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บทคัดย่อ 
นําเสนอวิธีการประยุกต์ใช้สูตรฟังก์ชั่นโมเมนต์ดัด แรงเฉือน และระยะโก่งตัวของคานย่ืนในรูปแบบ beam formula มาใช้
ปรับปรุงระเบียบวิธีการคํานวณออกแบบกําแพงกันดินเสาเข็มเสียบแผ่นผนังแบบคานย่ืน วิธีด้ังเดิมท่ีเสนอโดย CALTRANS (2011) 
ระเบียบวิธีวิจัยประกอบด้วย 1.วิเคราะห์สูตรฟังก์ชั่นโมเมนต์ดัด แรงเฉือน และระยะโก่งตัวของคาน 2.สร้างสูตรคํานวณในสเปรด
ชีต 3.คํานวณวิเคราะห์และสอบเทียบผลคํานวณ สรุปผลวิจัยพบว่าวิธีคํานวณท่ีบทความนําเสนอให้ผลวิเคราะห์ตรงกับวิธีด้ังเดิม 
แต่มีประสิทธิภาพสูง สะดวกและประหยัดเวลาคํานวณมากข้ึน  
 

คําสําคัญ: สูตรวิเคราะห์คาน, กําแพงกันดินประเภทฝังปลายในชั้นดิน, กําแพงกันดินเสาเข็มเสียบแผ่นผนัง, ระยะโก่งตัว
ของเสาเข็ม 

 
Abstract 
This paper presents applications of beam formulas for improving the design method of cantilevered soldier pile 
walls which was originally proposed by CALTRANS (2011).  The methodology in this paper consists of (1) 
formulating bending moment, shear force, and deflection functions, (2) applying a spreadsheet program for 
evaluating those functions, and (3) obtaining the results for further analyses and comparisons. The proposed 
method shows accurate results in comparison with the original one.   It makes such calculations more efficient 
and less time-consuming. 
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1. บทนํา 
โครงสร้างกําแพงกันดินเสาเข็มเสียบแผ่นผนังแบบคานย่ืน 
(cantilevered soldier pile walls, CSPW) เป็นระบบ
กําแพงกันดินไม่มีค้ํายัน นิยมใช้ในงานขุดหรือถมดินท่ีต่าง
ระดับ โดยท่ัวไปประมาณ  3 .5  -5 เมตร ไปจน ถึงการ
ประยุกต์ใช้เสริมเสถียรภาพคันทางท่ีรับน้ําหนักบรรทุกจราจร
ค่าสูงเช่น คันทางรถไฟ เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการ
นํามาใช้งาน ติดต้ังและรื้อถอนได้ง่าย สามารถใช้ประโยชน์ท้ัง
ในรูปแบบโครงสร้างชั่วคราวหรือถาวร ข้ันตอนคํานวณ

ออกแบบประกอบด้วย  การวิเคราะห์หาระยะฝังปลาย
เสาเข็มในดิน การวิเคราะห์ค่าแรงเฉือน ค่าโมเมนต์ดัด เพ่ือ
ออกแบบขนาดหน้าตัด H pile ท่ีนํามาใช้เป็นเสาเข็ม และ
วิเคราะห์ระยะโก่งตัวของแนวกําแพง (deformation 
analysis) เพ่ือตรวจสอบความสามารถการให้บริการ 
(serviceability) ป้องกันความเสียหายจากการเคลื่อนตัวเกิน
พิกัดของแนวกําแพง กระบวนการวิเคราะห์ออกแบบข้างต้น
นี้ ในตําราหรือคู่มือออกแบบวิศวกรรมฐานราก[1], [2], [3], 
[4]  นิยมใช้วิธีคํานวณแบบดั้งเดิมท่ีอาศัยการสร้างและแก้



 

 

สมการสมดุลทีละข้ัน วิธีนี้ เหมาะสมเพ่ือใช้เป็นตัวอย่าง
คํานวณสาธิตในการเรียนการสอน แต่ยังขาดประสิทธิภาพ 
เม่ือใช้แก้โจทย์ปัญหาในสภาพงานจริงท่ีมีแรงดันบนกําแพง
ซับซ้อน คํานวณยาก อาทิ กําแพงฝังในชั้นดินคุณสมบัติ
แตกต่างกัน  รับภาระน้ําหนักบรรทุกหลายประเภทในคราว
เดี ย ว กั น   ห รื อ มี ก า ร ร ว ม น้ํ า ห นั ก บ ร ร ทุ ก  ( lo a d 
combination) มากกรณี จึงมีความจําเป็นท่ีต้องพัฒนาวิธี
คํานวณท่ีสะดวกรวดเร็ว ให้ผลถูกต้อง โดยใช้ทรัพยากรของ
สํานักงานจัดหาได้อย่างสะดวก 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการประยุกต์ใช้สูตรฟังก์ชั่นโมเมนต์ดัด 
แรงเฉือน และระยะโก่งตัวของคานย่ืนในรูปแบบ beam 
formula กรณีคานย่ืนรับน้ํานักบรรทุกแผ่รูปคางหมูวางกลาง
ช่วงคาน มาใช้ปรับปรุงกรรมวิธีคํานวณออกแบบกําแพงกัน
ดินเสาเข็มเสียบแผ่นผนังแบบคานย่ืน (กําแพง CSPW) ให้มี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 
 

3. แนวคิดและทฤษฎี 
3.1 การวิเคราะห์ออกแบบกําแพง CSPW 
ใช้หลักการออกแบบกําแพงกันดินชนิดฝั งปลายในดิน 
(embeded wall) แทนแบบจําลองโครงสร้างเสาเข็มเป็นคาน
ท่ีปักในชั้นดินต่างระดับ คานหมุนรอบจุดหมุนบนคานใต้
ระดับขุด เกิดแรงดันดินเชิงรุก (active earth pressure, Pa) 
และแรงดันดินเชิงรับ (passive earth pressure, Pp) กระทํา

บนคานท้ังสองด้าน ใช้เงื่อนไขสมดุลแรงในแนวราบ (FH=0) 

และสมดุลโมเมนต์ (M=0)  สร้างสมการคํานวณวิเคราะห์
หาระยะฝังปลายคานในดิน ตามด้วยการวิเคราะห์ค่าแรงเฉือน 
ค่าโมเมนต์ดัดจากแรงดันดินท่ีกระทําบนคาน 
   [2] ใช้วิธีอย่างง่าย (simplified method)  ลดทอนให้เป็น
โครงสร้างคานดีเทอร์มิเนทท่ีคํานวณง่ายข้ึน [3] , [5] ดังใน
ภาพท่ี 1  โดยอนุมานว่าจุดหมุนใต้ระดับขุด (จุด o) กับจุดท่ี

เกิดสมดุลโมเมนต์ (M=0) เป็นจุดเดียวกัน  แล้วนําเงื่อนไข
สมดุลโมเมนต์เพียงสมการเดียวนี้คํานวณระยะฝังเริ่มต้น do 
แต่ระยะฝังนี้ยังมีความยาวไม่มากพอทําให้กําแพงเกิดสมดุล

ของแรงในแนวราบ (FH=0) จะต้องออกแบบเพ่ิมระยะฝัง

ปลายเสาเข็มข้ึนอีกเพ่ือสร้างแรงต้านแนวราบ (Pp-Pa) มา
หักล้างกับแรงลัพธ์ R จนสมดุล (เพ่ิมความยาวมากพอให้แรง  

Pp-Pa  R)   วิธีออกแบบในเชิงปฏิบัติท่ีสะดวกรวดเร็ว 

นิยมประมาณระยะฝังเพ่ิมข้ึนอีกร้อยละ 20  รวมเป็นค่า
ออกแบบระยะฝังปลายเข็มพืดในชั้นดินท้ังหมด (D) เท่ากับ 
 1.2d0  
 

 
ภาพที่ 1 แบบจําลองกําแพงกันดินชนิดฝังปลายในดินและ 
สมมุติฐานของการออกแบบโดยวิธี simplified method 

 
   อีกวิธีท่ีนิยมใช้คํานวณวิเคราะห์กําแพงกันดินชนิดฝังปลาย
ในดินคือวิธี Fixed Earth Support [4] วิธีนี้มีสมมุติฐานให้
การกระจายของไดอะแกรมแรงดันสุทธิ (Net pressure 
diagram) ท่ีจุดหมุน o ปรับค่าแนวเส้นตรงไปยังค่าแรงดัน
ดินสุทธิท่ีปลายล่างกําแพง ทําให้รูปสมการท่ีเกิดจากเงื่อนไข
สมดุล 2 สมการสามารถคํานวณผลลัพท์ได้ง่ายข้ึน โดยภาพที่ 
2 แสดงไดอะแกรมแรงดันดินสุทธิและสมการเงื่อนไขสมดุลท่ี
ใช้ออกแบบกําแพง CSPW ตามสมมุติฐานของวิธีดังกล่าว   
   [2] แนะนําให้นําสภาพการถ่ายแรงแบบโครงสร้างโค้ง 
(Arching effect) ระหว่างหน้าสัมผัสเสาเข็มท่ีเกิดแรงดันดิน
เชิงรับมาร่วมวิเคราะห์ในรูปตัวประกอบคูณเพ่ิมขนาดหน้า
เสาเข็มประสิทธิผล (Effective width of pile, Beff) จําแนก
ตามชนิดของดินดังแสดงไว้ในตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 
 

 
ภาพที่ 2 ไดอะแกรมแรงดันดินและสมการสมดุลท่ีใช้
ออกแบบกําแพง CSPW วิธี Fixed Earth Support 



 

3 

 

 

 
ภาพที่ 2(ต่อ) ไดอะแกรมแรงดันดินและสมการสมดุลท่ีใช้

ออกแบบกําแพง CSPW วิธี Fixed Earth Support 
 
ต าราง ท่ี  1  ตั วป ระกอบ  Arching Capability Factor 
สําหรับดินไม่มีความเชื่อมแน่น (Cohesionless soil) [2] 

Pile Spacing, S Arching Capability Factor, 
                 f 

  3  d 3 

3  d 0.08* (  3) 
Beff = ขนาดหน้าเสาเข็มประสิทธิผล =  f * b 
  b = ขนาดเสาเข็ม 

  =มุมเสียดทานภายในของดิน  (องศา) 
 
ต าราง ท่ี  2  ตั วป ระกอบ  Arching Capability Factor 
สําหรับดินเชื่อมแน่น (Cohesive soil) [2] 
Consistency :  Very soft        Soft  Medium      Stiff        Very stiff  Hard
qu= Unconfined 
comp. strength 

(psf) 

 
500 1000 

 
2000 

 
4000 8000 

Unit Weight 
(pcf) 

100 -120 110-130 120-140 130+

Arching 
Capability Factor 

f 

 
1 to 2 

 
 1 to 2 

 
    2 

 
     2      2 

 
3.2 วิธีการคํานวณระยะโก่งตัวของกําแพง CSPW 
[2] แนะนําวิธีประมาณค่าระยะโก่งตัวสูงสุดท่ีปลายด้านบน 

(a) ของกําแพง CSPW ด้วย วิธี Moment Area ประยุกต์
เข้ากับสมมุติฐานรูปแบบการโก่งตัวของเสาเข็มยาว (long 
pile) ท่ีมีแนว elastic line ดัดโค้งสลับซ้ายขวาเหนือปลาย
คานด้านล่าง และเกิดจุดยึดแน่นมีระยะโก่งตัวเป็นศูนย์ 

( point of zero deflection / point of fixity, Pof) ท่ี
ตําแหน่งใต้ระดับผิวดิน (y) ดังในภาพท่ี 3 [2] เสนอค่า 
ประเมินระยะ y จากผลวิเคราะห์การโก่งตัวของเสาเข็ม
กํ าแพงด้วยทฤษฎี  Beam on Elastic Foundation และ
ข้อมูลผลวัดในภาคสนาม โดยวัดระยะ y จากระดับผิวดินลง
มาตามแนวแกนเสาเข็มเป็นสัดส่วนกับความยาวระยะฝังปลาย
เสาเข็ม (D) มีค่าระหว่าง  0 ถึง 0.75 D โดยแนะนําค่า 0.25 
D สําหรับเสาเข็มท่ีฝังปลายในดินแข็งหรือแน่นระดับมากถึง
ปานกลาง (most stiff to medium dense soils) และระดับ
ลึก 0.75 D สําหรับดินเหนียวอ่อนหรือทรายหลวม และมี
ตําแหน่งจุดดัดกลับโดยประมาณ (Approximate inflection 
point) ของแนวเสาเข็มกําแพงท่ีระยะครึ่งหนึ่งของระยะฝัง
ปลายท่ีเหลือ 
 

 
ภาพที่ 3 วิธีประมาณค่าระยะโก่งตัวสูงสุดท่ีปลายด้านบน

ของแนวกําแพง CSPW  [2] 
 
4. วิธีการดําเนินวิจัย 
เริ่มจากการวิเคราะห์โครงสร้างคานย่ืนรับน้ําหนักบรรทุกแผ่
รูปคางหมูกลางช่วงคาน สร้างสูตรฟังก์ชั่น แรงเฉือน โมเมนต์
ดัด และระยะโก่งตัวของคาน นําสูตรฟังก์ชั่นสร้างสเปรดชีต
เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือคํานวณ สุดท้ายเป็นข้ันตอนสอบเทียบ
ผลคํานวณระหว่างวิธีท่ีบทความวิจัยนี้นําเสนอ กับผล
คํานวณจากวิธีด้ังเดิมท่ีเสนอโดย [2] ด้วยโจทย์ปัญหาการ
ออกแบบกําแพง CSPW กรณีเดียวกัน 
 

4.1 การวิเคราะห์หาสูตรฟังก์ชั่นแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  
กําหนดให้ x คือตัวแปรแสดงพิกัดบนคานตามแนวยาว เริ่ม
วัดจากปลายคานอิสระ (x = 0)  สิ้นสุดท่ีความยาว L (x = L) 



 

 

ด้านจุดรองรับยึดแน่น น้ําหนักบรรทุกแผ่เริ่มต้นมีค่าขนาด
น้ํ า ห นั ก บ รร ทุ ก /ค ว าม ย าว  wa ท่ี พิ กั ด  x = a แ ล้ ว
เปลี่ยนแปลงด้วยอัตราเชิงเส้น m จนมีค่า  wb บนช่วงคาน
ยาว b เกิดสมการการกระจายน้ําหนักบรรทุกแผ่บนคานคือ 
 

  เม่ือ   a   x  a+b     q (x) = wa + m (x-a)      (1)  
             โดย   m  =  (wb - wa)/b       (2) 
 

   สภาพน้ํ าหนักบรรทุกตามสมการ (1) และ (2) นํามา
วิเคราะห์ด้วยทฤษฏีโครงสร้างข้ันพ้ืนฐาน  เช่น  วิ ธีการ
อินทิเกรตสมการการกระจายน้ําหนักบรรทุกเทียบกับ x  ทํา
ให้เกิดสูตรฟังก์ชั่นของแรงเฉือน และโมเมนต์ดัดแตกต่างกัน
บนช่วงคานท้ังสามส่วน โดยมีรายละเอียดของสูตรนําเสนอ
เป็นไดอะแกรมพร้อมกํากับสมการฟังก์ชั่นของค่าตัวแปร
ระยะ x ในภาพท่ี 4  
  

 
ภาพที่ 4 ไดอะแกรมแรงเฉือน โมเมนต์ดัด และสูตรฟังก์ชั่น
ของคานย่ืนกรณีมีน้ําหนักบรรทุกแผ่รูปคางหมูกลางช่วงคาน 
 

4.2 การวิเคราะห์หาสูตรฟังก์ชั่นระยะโก่งตัว 
เนื่องจากรูปแบบน้ําหนักบรรทุกแผ่วางไม่เต็มช่วงคาน จึงนํา
ห ลั ก ก า ร ทั บ ซ้ อ น  (Superposition Principal) ม าร่ ว ม
ประยุกต์ใช้ โดยคํานวณจากการทับซ้อนค่าระยะโก่งตัวของ
คานยื่น 2 ตัวขณะรับน้ําหนักบรรทุกแผ่ q1(x) และ q2(x) ท่ีมี
เงื่อนไขแรงกระทําบนคาน q(x) = q1(x) + q2(x) ดังแสดงใน

ภาพท่ี 5  ได้ผลเฉลยในรูปผลรวมระยะโก่งตัวจากคานแต่ละ

ตัว  นั่นคือ    = 1+ 2 โดย 1และ 2 คือ ระยะโก่งตัว
ขอ งค าน ย่ื น รั บ น้ํ าห นั ก บ รร ทุ ก แผ่  q1(x) และ  q2(x) 
ตามลําดับ ซ่ึงระยะโก่งตัวคานแต่ละกรณี มีสมการฟังก์ชั่น
แบ่งย่อยช่วงคานออกเป็น 2 ช่วงย่อย จึงเพ่ิมเลขตัวห้อยแจก

แจงออกเป็นระยะโก่งตัว 1-1 1-2  2-1 และ 2-2 เพ่ือระบุ
สมการอธิบายสูตรให้ครบถ้วน  สมการฟังก์ชั่นท้ังหมดแสดง

รายละเอียดไว้ในภาพท่ี 6  ในรูปฟังก์ชั่นของตัวแปร x
เพ่ือให้สูตรคํานวณสั้นกระชับ คํานวณง่าย ระบบพิกัด x นี้
เริ่มวัดจากปลายจุดรองรับยึดแน่น (x=0) ไปยังด้านปลาย

ย่ืน (x=L) ซ่ึง สามารถแปลงค่าจากระบบพิกัดเดิมด้วย

สมการความสัมพันธ์  x = L – x 
 

 
 

ภาพที่ 5 วิธีวิเคราะห์ค่าระยะโก่งตัวของคานย่ืนท่ีรับภาระ
น้ําหนักบรรทุกแผ่รูปคางหมู q (x) ด้วยหลักการทับซ้อน 

  
4.3 การใช้สเปรดชีตคํานวณและแสดงผลจากสูตรฟังก์ชั่น  
ในภาพท่ี 7 แสดงตัวอย่างกราฟจากสเปรดชีตของผลคํานวณ
โมเมนต์ดัด แรงเฉือน และระยะโก่งตัวของคาน จากสูตร
ฟังก์ชั่นของคานย่ืนท่ีมีค่า L = 10 m, E = 210 GPa, I = 
49300 cm4  ขณะรับน้ําหนักบรรทุกแผ่รูปคางหมู q(x) ท่ีมี
ค่ าพ ารา มิ เตอร์  a,  b, wa, wb เท่ ากั บ  1 m, 2 m, 13 
kN/m, และ 26 kN/m ตามลําดับ โดยแบ่งคานระหว่างจุด
ปลายบน (x = 0) และจุดปลายล่าง (x = L) ออกเป็น 20 
ส่วน ข้อดีของการคํานวณลงในสเปรดชีตคือ สามารถแก้ไข
พารามิเตอร์ความยาว L หรือใช้การสุ่มค่าวิเคราะห์แบบ 
What if คํานวณหาระยะฝังปลายกําแพง จากเงื่อนไขสมดุล
แรงในแนวราบและสมดุลโมเมนต์ได้   
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ภาพท่ี 6 สมการฟังก์ชั่นระยะโก่งตัวของคานย่ืนรับภาระ
น้ําหนักบรรทุกแผ่รูปคางหมู q(x) 
 

 
ภาพที่ 7 กราฟผลคํานวณจากสเปรดชีตด้วยสูตรฟังก์ชั่น 
ระยะโก่งตัว แรงเฉือน และโมเมนต์ดัดของคานย่ืนรับภาระ 

น้ําหนักบรรทุกแผ่รูปคางหมู q (x) 1 ชุด 

ในภาพท่ี 8 แสดงตัวอย่างการใช้สเปรดชีตของคานตัวเดิมท่ี
จําลองปัญหากําแพงกันดินท่ีรับน้ําหนักบรรทุกแผ่ทับซ้อนกัน 
4 ชุด โดย น้ําหนักบรรทุกชุดท่ี 3 และ 4 ท่ีกระจายตัวถึง
ปลายล่างของคาน ระบุพารามิเตอร์ นน.บรรทุกเฉพาะค่า a   
wa และ m ส่วนค่า b ใส่เป็นประพจน์สมการ = L-a ผลการ

วิเคราะห์แบบ What if ด้วยเงื่อนไข M(x=L) = 0 ได้ผล
คํานวณค่า L = 10.39 m ค่า V(x=10.39) = 215.0 kN และ
ระยะโก่งตัวปลายคานบน 172.05 mm  ซ่ึงแนวระยะโก่งตัว
ท่ี วิ เคราะห์ได้ เป็นแนว elastic line ของคาน ย่ืนปลาย
ยึดแน่นยังไม่ใช่แนวโก่งตัวของกําแพง ต้องปรับแก้ตาม
สมมุติฐานการโก่งตัวท่ี [2] นําเสนอไว้ในหัวข้อ 3.2 
 

 
ภาพที่ 8 กราฟผลคํานวณจากสเปรดชีต กรณีคานรับภาระ
น้ําหนักบรรทุก 4 ชุดพร้อมกัน ร่วมกับการใช้การสุ่มค่า
วิเคราะห์แบบ What if คํานวณระยะฝังปลายกําแพง 

 
4.4 การสอบเทียบผลคํานวณ  
ภาพท่ี 9 แสดงโจทย์ปัญหาท่ีเลือกมาเพ่ือใช้สอบเทียบผล
คํานวณ  มาจากตัวอย่าง 6-3 ใน  [2] โจทย์ปัญหาการ
ออกแบบกําแพงกัน ดิน  CSPW ได้กํ าหนดค่ า  Arching 
Capability Factor (f) คํานวณความกว้างประสิทธิผล (Beff) 
ของเสาเข็ม = 2.88 และกําหนดจุด Pof  ท่ีระยะ y =0.25 D 
เม่ือเปรียบเทียบผลวิเคราะห์โจทย์ปัญหาของ [2] และผล
คํ าน วณ ด้วยสู ต รฟั งก์ ชั่ น ด้ วย วิ ธี  Simplified Method 



 

 

เช่นกัน  พบว่ากรรมวิธีคํ านวณ ท่ีงาน วิจัยนี้ นํ าเสนอมี
ประสิทธิภาพ ได้ผลลัพธ์ตรงกัน พบว่าเม่ือใช้ตัวประกอบ
ความปลอดภัยลดค่าแรงดันดิน Passive (FSp) = 1.3 ได้ค่า
ความยาวระยะฝังปลายเสาเข็ม D เท่ากับ1.2(18.71) = 
22.45 ft  ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด 159513 lb-ft สําหรับค่า
ระยะโก่งตัวสูงสุด ณ ปลายบนสุดของกําแพง ผลจากวิธีท่ี
เสนอ โดย  [2] ซ่ึ ง วิ เค ราะ ห์ ด้ วย วิ ธี  Moment Area ได้

ผลลัพธ์a = 0.997 in มีรายละเอียดการคํานวณที่แสดงไว้
ในภาพท่ี 10  ให้ค่าตรงกับการใช้สูตรฟังก์ชั่นระยะโก่งตัว
ของคานย่ืนร่วมกับการปรับแก้ elastic line ด้วยสมมุติฐาน
รูปแบบการโก่งตัวในหัวข้อ 3.2 เช่นเดียวกัน  ได้ค่าดัง
รายละเอียดการคํานวณท่ีแสดงไว้ในภาพท่ี 11  
 

 
ภาพที่ 9 โจทย์ปัญหาการออกแบบกําแพงกันดิน CSPW 
จาก [2] ท่ีใช้สอบเทียบการคํานวณระหว่างสองวิธี 
 

 
ภาพที่ 10 ผลวิเคราะห์โจทย์ตัวอย่างโจทย์ปัญหาการ

ออกแบบกําแพงกันดิน CSPW [2] 
 
   กรณี นํ า วิ ธีการคํานวณ ด้วยสูตรฟังก์ชั่นประยุกต์ใช้
วิเคราะห์ออกแบบกําแพง CSPW ตามสมมุติฐานวิธี Fixed 
Earth Support ร่วมกับใช้การสุ่มค่าวิเคราะห์แบบ What if 
คํานวณระยะฝังปลายกําแพง พบว่ากรรมวิธีคํานวณท่ี

นําเสนอมีประสิทธิภาพสามารถคํานวณให้ผลลัพธ์ได้เช่นกัน 
ได้ค่าระยะฝังปลายเสาเข็ม D  = 21.30 ft (FSp = 1.3) ค่า
โมเมนต์ดัดสูงสุด 159285.5 lb-ft และค่าระยะโก่งตัวสูงสุด

ท่ีปลายบนสุดของกําแพง a = 1.13 in รูปแบบไดอะแกรม
แรงดันดินสุทธิและผลวิเคราะห์จากสเปรดชีต แสดงไว้ใน
ภาพที่ 12   
 

 
ภาพที่ 11 ผลวิเคราะห์ตัวอย่างโจทย์ปัญหาออกแบบกําแพง

กันดิน CSPW โดยสูตรฟังก์ชั่นวิธี Simplified Method 
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
บทความวิจัยนี้นําเสนอวิธีการประยุกต์ใช้สูตรฟังก์ชั่นแรง
เฉือนและโมเมนต์ดัด และระยะโก่งตัวจากสูตรคํานวณคาน
กรณีคานย่ืนรับน้ําหนักบรรทุกแผ่รูปคางหมูกลางช่วงคาน 
เพ่ือวิเคราะห์ออกแบบโจทย์ปัญหากําแพงกันดินเสาเข็มเสียบ
แผ่นผนังแบบคาน เม่ือสอบเทียบผลคํานวณพบว่าให้ผล
วิเคราะห์ออกแบบค่าความยาวระยะฝังปลายเข็มพืดในชั้นดิน 
และค่าโมเมนต์ ดัดสู งสุดของหน้าตัดเข็มพืด ท่ี ถูกต้อง
เช่นเดียวกับผลวิเคราะห์ด้วยวิธีสร้างเงื่อนไขความสมดุลและ 
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ภาพท่ี 12 ผลวิเคราะห์ตัวอย่างโจทย์ปัญหาออกแบบกําแพง
กันดิน CSPW โดยสูตรฟังก์ชั่น วิธี Fixed Earth Support 
 
แก้สมการทีละข้ัน และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง
ท้ังสองวิธีพบว่า วิธีการที่บทความนําเสนอนี้มีประสิทธิภาพ
ดีกว่าในด้านต่างๆดังรายละเอียดท่ีอภิปรายต่อไปนี้ 
 

1. มีความยุ่งยากและใช้เวลาในการคํานวณน้อยกว่า 
เนื่องจากมีกระบวนการเพียง 2 ข้ันตอนคือ ป้อนข้อมูล
พารามิเตอร์ของน้ําหนักบรรทุกแผ่แต่ละก้อน  และค่า
ความยาวกําแพงเร่ิมต้น ใช้คําสั่งสุ่มค่าวิเคราะห์แบบ 
What if คํานวณผลลัพธ์ได้ทันที 

2. สามารถคํานวณและแสดงไดอะแกรมค่าแรงเฉือน 
โมเมนต์ดัด และระยะโก่งตัวตลอดความยาวแนว
กําแพงหรือระบุตําแหน่งบนกําแพงท่ีต้องการทราบค่า
ได้  เนื่องจากฟังก์ชั่นท่ีสร้างข้ึนมีความต่อเนื่องไม่ต้อง
สร้างสมการคํานวณออกมาทีละจุด 

3. มีความยืดหยุ่นปรับได้กับโจทย์ปัญหาท่ีมีขอบเขตรูป
แรงดันหลายเหลี่ยมท่ีเปลี่ยนแปลงไม่ต่อเนื่องจํานวน
มากได้  โดยประยุก ต์ ได้กับ วิ ธี วิ เคราะห์ ท้ั งแบบ 
Simplified Method และวิธี Fixed Earth Support 

ข้อเสนอแนะ  
ปรับปรุงสูตรฟังก์ชั่นท่ีตอบสนองการใช้งานกรณีออกแบบ
กําแพงกันดินเข็มพืดรับแรงดันหรือแรงกระทํารูปแบบอ่ืนๆ 
เช่น น้ําหนักบรรทุกแผ่รูปโค้งเรขาคณิต แรงกระทําเป็นจุด
หรือโมเมนต์บนกําแพง การศึกษาวิเคราะห์สูตรฟังก์ชั่นเพ่ือ
คํานวณระยะโก่งตัวของแนวกําแพง หรือการประยุกต์ใช้กับ
การวิเคราะห์ออกแบบโครงสร้างกําแพงกันดินประเภทฝัง
ปลายในชั้นดินประเภทอ่ืน 
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