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บทคดัย่อ 

อวนหรือตาข่ายจบัปลาที่ถูกใช้กนัอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมประมงถูกนํามาศึกษาความ

เป็นไปได ้เพื่อเป็นวสัดุเสรมิกําลงัรบัแรงดงึในชัน้ดนิ ตวัอวนสามารถเป็นเสน้ใยเพื่อใชแ้ทนตาขา่ย

เสริมกําลงัดินที่สามารถประยุกต์ใช้ในการก่อสร้างโดยเฉพาะอย่างยิง่การสร้างคนัดินถม อวน

ตวัอย่างจํานวน 7 ชนิดถูกนํามาศกึษา โดยนํามาทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารดว้ยเครื่องทดสอบการ

เฉือนโดยตรงขนาดใหญ่ เพือ่ศกึษาพฤตกิรรมกลไกภายในระหวา่งอวนตาขา่ยเสรมิกําลงัดนิกบัดนิ

ทราย ดนิทรายทีใ่ชใ้นการทดลองเป็นดนิถมเป็นดนิทีส่ามารถหาไดใ้นทอ้งถิน่ ก่อนนํามาทดสอบนํา

ดนิทรายไปอบใหแ้หง้ในตูอ้บเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดนิทรายถมน้ีถูกทาํใหอ้ยูภ่ายใตค้วามดนัตัง้ฉาก

ที่แตกต่างคอื 0.28, 0.56 และ 1.12 ksc ซึ่งครอบคลุมอยู่ในช่วงของความดนักดทบัของชัน้ดนิที่
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เป็นไปไดใ้นภาคสนาม พฤตกิรรมกลไกภายในระหวา่งอวนตาขา่ยเสรมิกําลงัดนิถูกนําตรวจสอบใน

เทอมของค่าสมัประสทิธิป์ฏสิมัพนัธ ์(Rinter) ไดผ้ลดงัน้ี พบวา่มุมเสยีดทานระหว่างอวนตาขา่ยเสรมิ

กําลงัและดนิทรายมคี่าเท่ากบั 26.35o และเมื่อนํามาหาค่า Rinter พบว่ามคี่าประมาณ 0.58 จากนัน้

ตรวจสอบค่า Rinter ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ พบว่าถ้าค่า Rinter อยู่ระหว่าง 0.55-0.65 ทําให้

ผลทดสอบมคี่าสอดคลอ้งกบัผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหอ์ย่างมนีัยสาํคญั ดงันัน้ค่า Rinter เท่ากบั 0.58 

สามารถใชเ้พือ่ออกแบบการเสรมิกาํลงัในชัน้ดนิทรายดว้ยอวนตาขา่ย 

คาํสาํคญั: พฤตกิรรมกลไกภายใน, วสัดุการเสรมิกาํลงั, วธิไีฟไนตอ์ลิเิมนต,์ ตาขา่ยจบัปลา 

 

ABSTRACT 

The fishnet made by High Density Polyethylene or HDPE used widely in the fishing industry 

was studied the possibility for introducing as a material for tensile reinforcement of soil 

deposit. This fishnet can be a fiber which is sustainable into nonwoven geogrid for various 

geotechnical engineering applications especially the embankment construction. The 7 types 

of fishnet used for this study were investigated experimentally. Large scale direct shear test 

was carried out for investigating the interaction behaviors between fishnet geogrid and sand. 

Locally available silty sand was used as a backfill material in the experiments. The sand was 

dried by the oven for 24 hours before testing. The sand backfill materials were under different 

normal confining pressures of 0.28, 0.56, and 1.12 ksc which cover the range of possible 

applied confining pressures in the field applications. The efficiency of fishnet geogrid was 

find out in term of the interaction coefficient (Rinter). As results, the friction angle between the 

fishnet and sand is 26.35o. The Rinter value is about 0.58. Then, the Rinter values were 

investigated by the finite element method. It was found that if the Rinter values were about 

0.55 – 0.65, the measurements were fit with the FEM results significantly. So, the Rinter values 

of 0.58 can be used to design the sand deposit reinforced by fishnet. 

KEYWORDS: interaction behavior, reinforced materials, finite element method, fishnet 

 

1.  บทนํา 

เทคนิคการเสริมวสัดุรบัแรงดึงในชัน้ดินเน่ืองจากดินมีคุณสมบตัิในการรบัแรงดึงได้น้อย 

เพื่อใหช้ัน้ดนิสามารถประยุกต์ใชง้านประเภท การก่อสรา้งคนัดนิถมทีม่คีวามลาดชนัสงูกว่าค่ามุม

เสยีดทานภายในของดนิได้เกิดขึ้นมานานมากแล้ว [1, 2] การเสรมิวสัดุเสรมิแรงลงไปดงักล่าว  

ทาํใหค้วามลาดของดนิตามธรรมชาตมิคีวามเสถยีรภาพเพิม่มากขึน้ หรอืช่วยใหด้นิคนัทางสามารถ
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ตัง้ไดด้ิง่อยูไ่ดโ้ดยไมม่กีารวบิตั ิสาํหรบักลกลไกในการถ่ายแรงเคน้ระหวา่งดนิและวสัดุเสรมิแรงใหม้ี

ประสทิธภิาพสูงสุดนัน้ นอกจากวสัดุเสรมิแรงต้องสามารถรบัแรงดงึได้สูง ยงัเกี่ยวขอ้งกบักลไก

พื้นฐาน 2 ประการ ไดแ้ก่ ความสามารถในการรบัแรงเสยีดทานและความสามารถในการรบัแรง

ตา้นทานของดนิ 

สําหรบัวสัดุเสรมิแรงทีใ่ชก้นัทัว่ไปในปัจจุบนัแบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่วสัดุทีเ่ป็นโลหะ เช่น 

ตะแกรงเหลก็ เหลก็แถบ หรอืลวดหกเหลี่ยมเป็นต้น [3] ส่วนอกีประเภทหน่ึงไดแ้ก่ ตะแกรงวสัดุ

สงัเคราะห ์(Geogrid) และแผน่ใยสงัเคราะห ์(Geotextiles) ซึง่วสัดุเสรมิกําลงัประเภทน้ีมคีุณสมบตั ิ

ลกัษณะและพฤตกิรรมที่แตกต่างกนัมาก เน่ืองจากวธิกีารผลติและชนิดของเสน้ใยที่หลากหลาย 

ต่อมาแนวความคดิในการใช้วสัดุอื่น ๆ มาเป็นวสัดุเสรมิแรงในชัน้ดนิได้ถูกนํามาศกึษากนัอย่าง

แพร่หลาย Tanchaisawat et al. [4] ไดศ้กึษาเสน้ใยเสรมิแรงทีท่าํจากธรรมชาต ิซึง่เป็นวสัดุทีม่กีาร

นําเสนอใหม่ในทางธรณีเทคนิค ยกตวัอย่าง ตน้ปอกระเจา ใยมะพรา้วชานออ้ย เสน้ใยธรรมชาติ

ดงักล่าวน้ีสามารถใชเ้ป็น ตะแกรงวสัดุสงัเคราะห์แบบถกัทอและและแผ่นใยสงัเคราะห์แบบมอีายุ

การใชง้านจํากดั สามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาต ิChaiyaput et.al [5] ไดศ้กึษาการจําลองคนั

ดนิทรายเสรมิดว้ยแผ่นใยสงัเคราะห์ทําจากเสน้ใยจากต้นปอแก้ว ดว้ยวธิ ีFinite element โดยใช้

โปรแกรม Plaxis 2D ทาํการเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหก์บัขอ้มลูทีไ่ดจ้ากภาคสนามไดใ้นรปูแบบ

ของค่าการทรุดตวั แรงดนัน้ําส่วนเกนิ และค่าการเคลื่อนตวัของคนัดนิถม พบว่าผลการวเิคราะห์

ของข้อมูลทัง้สองมีค่าใกล้เคียงกัน Artidteang et.al [6] ได้ศึกษาพฤติกรรมของคันดินถมใน

ภาคสนาม ทีท่าํจากดนิปนทรายเสรมิดว้ยแผน่ใยสงัเคราะหท์ีท่าํจากผกัตบชวา จากนัน้ใชโ้ปรแกรม 

Slide 5.0 มาวเิคราะหเ์สถยีรภาพของคนัดนิถมน้ี พบวา่คนัดนิถมทีเ่สรมิดว้ยแผน่ใยสงัเคราะหท์ีท่าํ

จากผกัตบชวา มคีา่สดัสว่นความปลอดภยั (Factor of Safety; F.S) มากกวา่แบบทีไ่มไ่ดม้กีารเสรมิ

ดว้ยแผ่นใยสงัเคราะห ์สามารถใชเ้ป็นวสัดุเสรมิกําลงัในคนัดนิถมได ้Artidteang et.al [7] ไดศ้กึษา

ค่ากําลงัทีผ่วิสมัผสัของแผ่นใยสงัเคราะหแ์บบอายุจํากดัทีท่ําจากใยปอแกว้ทีถ่กัทอกบัชัน้ดนิทราย 

ดว้ยการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารไดแ้ก่ การทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Test) และ

การทดสอบแรงถอน (Pull out test) เพือ่หาคุณสมบตัเิบือ้งตน้ทีจ่ําเป็นสาํหรบัการวเิคราะหด์ว้ยวธิ ี

Finite Element การทดสอบแรงเฉือนโดยตรงนัน้ดําเนินการภายใต้แรงดนัแตกต่างกนัที่ 40, 80 

และ 120 kPa  

สาํหรบัการวจิยัน้ีไดม้แีนวความคดิ ในการหาวสัดุเสรมิกําลงัชนิดใหม่ทีม่รีาคาไมแ่พงมาใชใ้น

การก่อสรา้งคนัดนิถมทีต่อ้งการความสูงของชัน้ดนิถมมาก ไดแ้ก่ การใชต้าข่ายหรอือวนทีใ่ชก้าร

ลากปลาในอุตสาหกรรมประมง โดยปกตวิสัดุประเภทน้ี มคีวามสามารถในการรบัแรงดงึคอ่นขา้งสงู

อยู่แลว้ เน่ืองจากใชใ้นการลากปลาจํานวนหลาย ๆ ตนั อวนมลีกัษณะเป็นตาข่ายที่ผลติจากเมด็

พลาสติก (High Density Polyethylene, HDPE) มาศึกษาพฤติกรรมกลไกภายใน (Interaction 

behavior) ระหว่างดนิทรายกบัตาข่ายชนิดน้ี ดว้ยเครื่องทดสอบการเฉือนตรงขนาดใหญ่ (Large 
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scale direct shear test) จากนัน้ทาํการตรวจสอบพฤตกิรรมกลไกภายในน้ีดว้ยวธิ ีFinite Element 

เพือ่เปรยีบเทยีบผลขอ้มลู และหาขอ้สรุปต่อไป 

 

2.  การเตรียมการทดสอบ 

2.1  วสัดท่ีุใช้ในการศึกษา 

โครงการวจิยัน้ีไดม้แีนวคดิในการใชต้าข่ายหรอือวน มลีกัษณะดงัแสดงในรูปที ่1 ทําจากเสน้

ใยสงัเคราะห์ที่ผลิตขึ้นมาจากสารเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, 

HDPE) HDPE เป็นโครงสรา้งทางเคมทีีม่แีรงดงึดูดระหว่างโมเลกุลค่อนขา้งสูง มคีวามแขง็แรง มี

ความหนาแน่นประมาณ 0.95 g/cm3 ในการทดสอบใชต้วัอยา่งอวนจาํนวน 7 ชนิด ขึน้อยูก่บัขนาด

กว้างและยาวของขนาดตาอวน และความหนาของอวน ดงัแสดงในตารางที่ 1 โดยกําหนดให ้

W คอืความกวา้งของตาอวน L คอืความยาวของตาอวน และ t คอืความหนาของอวน จากนัน้นํา

ตวัอยา่งอวนทดสอบเพือ่หากาํลงัรบัแรงดงึสงูสดุต่อไป 

 

 

รปูท่ี 1 ลกัษณะของอวน 

 

ตารางท่ี 1 ลกัษณะอวน 

กรณีท่ี ชนิดอวน 
ขนาดตาอวน 

A (cm2) A′ (cm2) 
W (cm) L (cm) 

1 380/6×1″ 4.40 5.00 22.00 15.40 

2 380/6×1-1/4″ 2.33 2.50 5.83 30.79 

3 380/9×1-1/4″ 4.03 4.36 17.57 18.50 
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ตารางท่ี 1 ลกัษณะอวน (ต่อ) 

กรณีท่ี ชนิดอวน 
ขนาดตาอวน 

A (cm2) A′ (cm2) 
W (cm) L (cm) 

4 380/12×1-1/2″ 3.70 3.03 11.21 23.10 

5 380/15×2″ 3.53 3.86 13.63 20.80 

6 380/18×1-1/2″ 4.00 4.46 17.84 18.50 

7 380/36×1-1/2″ 2.50 3.00 7.50 28.50 

 

ในตารางที ่1 กําหนดใหค้่า A คอืพืน้ทีข่องขนาดตาอวน และค่า A′ คอืพืน้ทีต่ดัขวางของอวน

ต่อความยาว 1 เมตร โดยกําหนดใหค้วามหนาของอวนมคี่าประมาณ 7 มลิลเิมตร (ได้จากการ

ทดสอบทดสอบหาความหนาทีค่วามดนักดทบั 2 kPa ตามมาตรฐาน ASTM D5199) ซึ่งค่า A′ จะ

ถูกนํามาใชใ้นการวเิคราะหไ์ฟไนลอ์ลิเิมนทต่์อไป สาํหรบัดนิทีใ่ชใ้นการทดสอบไดแ้ก่ ดนิทราย ทีใ่ช้

ในการก่อสรา้งทัว่ไป เมื่อนํามาทําการวเิคราะห์หาขนาดการกระจายตวัของดนิทราย ดว้ยวธิกีาร

ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน ไดผ้ลทดสอบดงัแสดงในรปูที ่2 และสามารถจําแนกดนิทรายไดว้่าเป็น

ดนิกลุ่ม A-3 สําหรบั AASHTO และเป็นดนิกลุ่ม SP สําหรบัวธิ ีUnified Soil Classification โดยมี

คา่ความถ่วงจาํเพาะ (Gs) เทา่กบั 2.59 

 

 

รปูท่ี 2 ผลการวิเคราะห ์Sieve Analysis 

  

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 9 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2562  43 

2.2  การเตรียมตวัอย่างการทดสอบ 

ในการเตรยีมตวัอย่าง นําดนิทรายมาอบใหแ้หง้ในตบอบดว้ยอุณหภูม ิ105 oC เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง จากนัน้นําดนิทรายแหง้มาบรรจุลงในเครื่องทดสอบกําลงัรบัแรงเฉือนขนาดใหญ่ (Large 

Scale Direct Shear Apparatus) ดังแสดงในรูปที่ 3 สําหรับกล่องรับแรงเฉือน (Shear Box) มี

ขนาดความกว้าง 50 ซม. ความยาว 50 ซม. และสูง 10 ซม. ขณะบรรจุทรายหลีกเลี่ยงการมี

ช่องวา่งระหวา่งการบรรจุโดยคอ่ย ๆ บรรจุดนิทรายดว้ยวธิกีารโรย โดยควบคุมความหนาแน่นของ

ดนิทรายทีบ่รรจุในกลอ่งทดสอบดว้ยน้ําหนกัดนิทรายคงทีทุ่กกรณศีกึษา ดงัแสดงในรปูที ่4  

 

 

รปูท่ี 3 เครื่องทดสอบกาํลงัรบัแรงเฉือนขนาดใหญ่ 

 

 

รปูท่ี 4 บรรจทุรายลงในกล่องทดสอบ 

 

เมื่อบรรจุจนเท่ากบัความหนาของกล่องรบัแรงเฉือนส่วนล่าง ดงัแสดงในรูปที ่5 (ก) และรูปที ่

6 วางอวนทดสอบทีด่า้นบนของชัน้ทราย ซึ่งอยู่ทีร่อยต่อของกล่องรบัแรงเฉือนพอด ีจากนัน้บรรจุ

ทรายจงึถงึระดบัที่ต้องการในขณะบรรจุทรายโดยควบคุมความหนาแน่นของดนิทรายที่บรรจุใน

กล่องดว้ยน้ําหนักดนิทรายคงที ่พรอ้มใส่อุปกรณ์การใหน้ํ้าหนักกดทบั ดงัแสดงในรูปที ่5 (ข) และ

รปูที ่7 ระวงัไมใ่หม้ชีอ่งวา่งระหวา่งชัน้ดนิทรายจนกระทัง่เตม็อุปกรณ์  

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



44 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.9 No.2 May-August 2019 

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 5 การจดัเตรียมการทดสอบ (ก) ตาํแหน่งอวนทดสอบ (ข) การให้น้ําหนักกดทบั 

 

 

รปูท่ี 6 บรรจทุรายหลงัวางอวน 

 

 

รปูท่ี 7 ติดตัง้อปุกรณ์การให้น้ําหนัก 
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2.3 การสอบเทียบอปุกรณ์ทดสอบ 

ทําการสอบเทียบอุปกรณ์ทดสอบด้วยผลการทดสอบหากําลงัรบัแรงเฉือนแบบเฉือนตรง 

(Direct Shear Test) ของดินทราย เพื่อดูความน่าเชื่อถือของผลการทดสอบด้วยอุปกรณ์ 

การทดสอบแรงเฉือนขนาดใหญ่ สําหรบัการทดสอบการเฉือนตรง ตามมาตรฐาน ASTM D3080 

โดยกําหนดใหน้ํ้าหนักกดทบัทีด่า้นบนตวัอย่างเท่ากบั 10 kg, 20 kg และ 40 kg ตามลําดบั กล่อง

รับแรงเฉือนมีพื้นที่หน้าตัดของดินตัวอย่างเท่ากับ 35.71 cm2 โดยมีอัตราการเฉือนเท่ากับ 

1 มลิลเิมตรต่อนาท ีดงันัน้มหีน่วยแรงตัง้ฉากกระทาํบนตวัอยา่ง (Normal Stress, σN) เทา่กบั 0.28 

ksc, 0.56 ksc และ 1.12 ksc ตามลาํดบั เน่ืองชว่งหน่วยแรงตัง้ฉากตัง้แต่ 0.28-1.12 ksc เป็นความ

ดนัที่เป็นไปได้กระทําต่อดินเน่ืองจากความหนาของชัน้ดินด้านบนที่กดทบัและน้ําหนักบรรทุก 

ใช้งาน ได้ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 8 พบว่ามีมุมเสียดทานภายใน (Internal Angle of 

Friction, φ) เทา่กบั 44.27o  

 

 

รปูท่ี 8 ผลทดสอบเพ่ือสอบเทียบอปุกรณ์ 

 

นําดนิทรายชนิดเดยีวกนั มาทาํการทดสอบเพือ่หาค่ามุมเสยีดทานภายใน ดว้ยเครื่องทดสอบ

แรงเฉือนขนาดใหญ่ เพื่อใหไ้ดห้น่วยแรงตัง้ฉากที่กระทําต่อตวัอย่างที่เท่ากนักบัอุปกรณ์ทดสอบ

กาํลงัรบัแรงเฉือนขนาดมาตรฐาน กาํหนดใชน้ํ้าหนกักดทบัในแนวดิง่เท่ากบั 700 kg, 1400 kg และ 

2800 kg ตามลําดบั ทําการเฉือนดว้ยอตัราการเฉือนเท่ากบั 0.5-1.0 มลิลเิมตรต่อนาท ีพบว่ามคี่า

กําลงัรบัเฉือนสูงสุด (Maximum Shear Stress, τmax) เท่ากบั 0.21 ksc, 0.46 ksc และ 0.98 ksc 

ตามลําดบั ดงัแสดงผลการทดสอบในรปูที ่8 มคี่า φ เท่ากบั 40.66o ซึ่งมใีกลเ้คยีงกนัโดยมคี่าน้อย

กว่าที่ได้จากเครื่องทดสอบกําลงัรบัแรงเฉือนขนาดมาตรฐานอยู่เล็กน้อย ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะ 
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เครื่องทดสอบขนาดใหญ่มกีารควบคุมอตัราการใหแ้รงเฉือนทีค่่อนขา้งยากกว่า ทําใหอ้ตัราการให้

แรงอาจไมค่งทีเ่มือ่เทยีบกบัการทดสอบดว้ยเครือ่งทดสอบขนาดมาตรฐาน 

  

3. ผลการทดสอบการเฉือนระหว่างอวนกบัดินทราย 

ในการหาค่ากําลงัรบัแรงเฉือนระหว่างอวนกบัดนิทราย นําอวนทัง้ 7 ชนิด ตดัให้ได้ขนาด 

เท่ากับกล่องทดสอบตวัอย่างขนาดใหญ่คือ 50 × 50 cm3 จากนัน้นําไปบรรจุในตัวอย่างกล่อง

ทดสอบดงัทีแ่สดงในหวัขอ้ขา้งตน้ อวนแต่ละชนิดทาํการทดสอบ 3 ครัง้ โดยแต่ละครัง้เพิม่น้ําหนัก

กดทบัแก่ตวัอย่างเป็นสองเท่า จากนัน้นําผลที่ไดม้าหาความสมัพนัธ์ระหว่างหน่วยแรงเฉือนและ

ระยะการเคลื่อนตวัของกล่องทดสอบ ไดผ้ลดงัแสดงในรูปที่ 9 (ก)-9 (ซ) สําหรบัรูปที่ 9 (ก) เป็น

ผลทดสอบกรณดีนิทรายไมม่กีารเสรมิอวนเพือ่ใชเ้ป็นการเปรยีบเทยีบกบักรณอีื่น ๆ 

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รปูท่ี 9 ผลทดสอบกาํลงัรบัแรงเฉือน 
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(จ) (ฉ) 

  

(ช) (ซ) 

รปูท่ี 9 ผลทดสอบกาํลงัรบัแรงเฉือน (ต่อ) 

 

จากผลการทดสอบพบว่า กําลงัรบัแรงเฉือนระหว่างอวนกบัดนิเหนียวมคี่าน้อยกว่ากําลงัรบั

แรงเฉือนของดนิเหนียวในทุกกรณีศกึษา ค่ากําลงัรบัแรงเฉือนทีไ่ดข้องทัง้ 7 กรณีศกึษา พบว่า มี

ค่าใกลเ้คยีงกนัในทุกหน่วยแรงตัง้ฉาก อาจเน่ืองจากวสัดุเสรมิเป็นวสัดุชนิดเดยีวกนั และในขณะให้

แรงกระทาํเฉือนตวัอยา่งทดสอบ เมด็ดนิทรายสามารถไถลไปแนวการเคลื่อนตวับนอวนไดง้า่ยกวา่

กรณีการเคลื่อนตวัระหว่างเมด็ดนิทรายด้วยกนัเอง ถ้านําค่า τmax และ σN ทัง้ 7 กรณีมาเขยีน

ความสมัพนัธ ์ไดด้งัแสดงในรปูที ่10 พบวา่ ค่ามุมเสยีดทานระหวา่งอวนกบัดนิทราย (Skin friction 

angle, δ) มีค่าน้อยกว่าค่ามุมเสียดทานภายระหว่างเม็ดดินทรายด้วยกันเอง (Internal friction 

angle, φ) โดยสามารถหาค่า δ ไดเ้ท่ากบั 26.35o ทัง้น้ีเป็นเพราะอวนมมีติดิา้นความหนาตํ่า และ 

มผีวิลื่น ทําใหก้ารเลื่อนไถลเกดิง่ายกว่าปกต ิมุมเสยีดทานภายในลดลงความสามารถรบัแรงเฉือน

จงึตํ่า 
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รปูท่ี 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่า τmax และ σN 

 

4.  การวิเคราะหผ์ลการทดสอบ 

4.1 ค่าปฏิสมัพนัธร์ะหว่างอวนกบัดินเหนียว 

Bergado and Chai [8] ไดเ้สนอการคํานวณค่าประสทิธภิาพ (Efficiency, cE ) ของวสัดุเสรมิ

กาํลงัในชัน้ดนิ สามารถหาไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 

 c
tanE tan

δ=
ϕ

  (1) 

 

ในกรณีศึกษาวัสดุเสริมกําลังด้วยอวนน้ี พบว่ามีค่า cE  เท่ากับ 57.67% และสําหรับ 

คา่สมัประสทิธิป์ฏสิมัพนัธ ์(Interaction coefficient, Rinter) ระหวา่งอวนกบัชัน้ดนิ สามารถหาไดจ้าก

สมการต่อไปน้ี  

 

 iN
int er

N

tan cR tan c
σ δ+

=
σ ϕ+

   (2) 

 

เมือ่ค่า ci คอืค่าแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอวนกบัดนิ (Adhesion) และ c คอืค่าแรงยดึเกาะภายใน

ระหวา่งเมด็ดนิ (Cohesion) ซึง่ในกรณศีกึษาน้ีทัง้ค่า ci และ c มคีา่เทา่กบั 0 ดงันัน้คา่ Rinter จงึมคี่า

เทา่กบั 0.5767 นัน่เอง 
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4.2 การเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัผลการวิเคราะห ์FEM 

สาํหรบัการศกึษากลไกภายในระหว่างอวนและดนิทราย ดว้ยเครื่องทดสอบกําลงัเฉือนขนาด

ใหญ่ สามารถตรวจสอบด้วยวธิีการสร้างแบบจําลองไฟไนล์อิลิเมนท์ (Finite Element Method, 

FEM) ใช้โปรแกรม Plaxis 2D Version 2010 โดยชัน้ดินทรายถูกจําลองด้วยแบบจําลองของ 

มอร์และคูลอมบ์ (Mohr-Coulomb Model) และอวนถูกจําลองพฤติกรรมให้เป็นแบบอีลาสติก 

(Elastic Model) สําหรบักล่องรบัแรงเฉือน (Shear box) ถูกกําหนดใหเ้ป็นแบบยดึแน่นทัง้แนวดิง่

และแนวราบทีด่า้นล่างของกล่อง ส่วนดา้นขา้งของกล่องถูกกําหนดใหเ้ป็นแบบยดึแนวราบเท่านัน้ 

สาํหรบัคา่ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งอวนกบัดนิทราย ถูกจาํลองดว้ยชิน้สว่นบาง ๆ (Thin layer elements) 

เพือ่ใหส้ามารถกําหนดค่า Rinter ระหวา่งอวนกบัดนิเหนียวได ้สาํหรบัคุณสมบตัขิองดนิและอวนทีใ่ช้

ในการวเิคราะหถ์ูกแสดงไวใ้นตารางที ่2 และรปูแบบของแบบจาํลองการทดสอบกาํลงัเฉือนโดยตรง

ถูกแสดงในรูปที่ 11 สมมติให้ค่า Young’s Modulus ของทรายเท่ากบั 15,000 kPa และ 1,000 

MPa สาํหรบัอวน (อา้งองิจากคุณสมบตัโิดยทัว่ไปของดนิทรายและวสัดุจําพวก HDPE ตามลาํดบั) 

ของในขัน้ตอนการเฉือนตวัอย่างจะใหค้วามดนัแนวดิง่ทีด่า้นบนแบบจําลองจํานวน 3 ครัง้ เท่ากบั 

0.28, 0.56 และ 1.12 ksc ตามลําดบั ในแต่ละครัง้จะใหแ้รงเฉือนดว้ยการเคลื่อนตวัทีด่า้นขา้งของ

แบบจําลองทัง้สองด้านในทศิทางเดยีวกนั ดงัแสดงในรูปที่ 11 จากนัน้หาความสมัพนัธ์ระหว่าง

หน่วยแรงเฉือนในดนิทรายและระยะการเคลือ่นตวัของชัน้ดนิ  

 

ตารางท่ี 2 คณุสมบติัของดินทรายและอวนสาํหรบั FEM 

สาํหรบัดินทรายท่ีถกูบดอดั 

คา่หน่วยแรงตัง้ฉาก (σN) 28, 56 และ 112 kPa 

คา่หน่วยน้ําหนกัแหง้สงูสดุ (γd) 18.1 kN/m3 

คา่แรงยดึเหน่ียว (c) 0 kPa 

คา่องศาความเสยีดทานภายใน (φ) 44.3o 

คา่ Young’s Modulus (E50) 15,000 kPa 

คา่ Rinter 0.55, 0.60 และ 0.65 

สาํหรบัอวน 

Modulus of Elasticity (E) 1000 MPa 
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รปูท่ี 11 แบบจาํลอง 

 

 
(ก) กรณี Rinter = 0.55 

 
(ข) กรณี Rinter = 0.60 

รปูท่ี 12 การเปรียบเทียบผลของ FEM กบัผลทดสอบ  
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(ค) กรณี Rinter = 0.65 

รปูท่ี 12 การเปรียบเทียบผลของ FEM กบัผลทดสอบ (ต่อ) 

 

จากรูปที ่12 เหน็ไดว้่า ค่าของ Rinter อยู่ในช่วงระหว่าง 0.55-0.65 ทําใหผ้ลการวเิคราะหด์ว้ย

วธิ ีFEM มคี่าใกลก้บัผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบอย่างมนีัยสําคญั แมว้่าจะมคี่าต่างกนัมากทีค่่า σN มี

ค่าตํ่า (0.28 ksc) ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะแรงเสยีดทานของเครือ่งทดสอบโดยเฉพาะบรเิวณรอยต่อของ

กล่องรบัแรงเฉือน นอกจากน้ีในช่วงแรกของการเฉือนค่าทีไ่ดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยวธิ ีFEM มคี่า

มากกว่าค่าที่วดัไดจ้ากผลการทดสอบในทุกความดนัตัง้ฉาก ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะในการวเิคราะห์

ด้วยวิธี FEM อวนไม่ได้มีการถูกทําลายจากการทดสอบเหมือนกันกับการทดสอบด้วย 

เครื่องทดสอบกําลงัเฉือนขนาดใหญ่ และไม่มกีารปรบัแก้ค่าเริม่ต้นของระยะการเคลื่อนตวัจาก 

การเฉือน (Shear displacement) 

 

5. สรปุการศึกษา 

โครงการวจิยัน้ี เป็นการศกึษาคุณสมบตักิําลงัรบัแรงเฉือนระหว่างอวนกบัชัน้ดนิทราย เพื่อ

ศกึษาความเป็นไปได้ในการใชอ้วนเพื่อเป็นวสัดุเสรมิแรง จากการศกึษาพบว่า ค่ามุมเสยีดทาน

ระหว่างอวนกบัดนิทรายมคี่าประมาณ 26.35o มคี่าน้อยกว่าค่ามุมเสยีดทานภายในของดนิทราย 

(φ = 40.66o) อย่างมีนัยสําคญั การเสริมกําลงัในชัน้ดินทรายด้วยอวนพบว่ามีค่า Rinter เท่ากับ 

0.577 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัผลการวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีFEM พบวา่อยูใ่นช่วง 0.55-0.65 สามารถใชค้่า 

Rinter เทา่กบั 0.577 ในการวเิคราะหเ์พือ่ออกแบบการเสรมิชัน้ดนิทรายดว้ยอวน 
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กิตติกรรมประกาศ 

บทความน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการวจิยัเรื่อง การศึกษากําลงัรบัแรงเฉือนที่บริเวณผวิสมัผสั

ระหว่างอวน HDPE กับดินทราย ซึ่งได้ร ับทุนสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี

ราชมงคลธญับุร ีดว้ยทุนงบประมาณแผน่ดนิ ประจาํปี 2561 (วช.) จงึขอขอบคุณมา ณ.โอกาสน้ี 
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