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1.1 วัตถุประสงค์ 
 ในการออกแบบโครงสร้างก าแพงกันดิน และโครงสร้างคันทางถมสูงในปัจจุบันได้มีการพัฒนาขึ้นอย่าง
มากท้ังโดยผู้ผลิต และหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีก่อสร้าง ท้ังนี้เพื่อแก้ไขปัญหาการก่อสร้างคันทางในพื้นท่ีท่ีมีเขตทาง 
(Right of Way) จ ากัด และพื้นท่ีก่อสร้างมีโครงสร้างทางธรณีท่ีไม่เหมาะสม รวมไปถึงข้อก าหนดด้าน
ส่ิงแวดล้อม ดังนั้น ผู้ท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบในด้านการวางแผน การออกแบบ และการประยุกต์ใช้งานวิธีการ
ก่อสร้างโดยใช้วัสดุเสริมก าลัง จึงจ าเป็นต้องมีความรู้ ความเข้าใจในวิธีการใช้งาน ข้อก าหนดต่างๆ รวมไปถึง
ปัจจัยด้านราคาส าหรับการประยุกต์ใช้วิธีการและแนวทางการก่อสร้างต่างได้อย่างเหมาะสม   

 รายงานฉบับนี้จึงได้ถูกจัดท าขึ้นเพื่อเป็นข้อมูลส าหรับผู้ออกแบบ ผู้เขียนข้อก าหนด ผู้ประเมินราคา ผู้
ควบคุมงานก่อสร้าง และนักบ ารุงทาง ในการเลือกรูปแบบ ออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างก าแพงเสริมก าลัง 
หรือท่ีเรียกว่า Mechanically Stabilized Wall (MSEW) 
 แนวทางการออกแบบ และวิธีการการก่อสร้างโครงสร้างประเภท MSE Wall ได้ถูกศึกษา ปรับปรุง
และพัฒนามาเป็นเวลาอย่างน้อย 20 ปีท่ีผ่านมา  ท้ังโดยผู้วิจัย ผู้ผลิต รวมไปถึงเจ้าหน้าท่ีของรัฐ เพื่อพัฒนา
เทคโนโลยี หรือพัฒนาวัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้าง ในรายงานนี้จะอธิบายถึงการออกแบบ การก่อสร้าง วัสดุ การ
บริหารสัญญา และการก่อสร้างและการตรวจสอบท่ีจ าเป็น ซึ่งจะอ้างอิงจากคู่มือการออกแบบโครงสร้างก าแพง
กันดินเสริมก าลังท่ีถูกพัฒนาขึ้นโดย FHWA ข้อมูลจากการก่อสร้างโครงการทางหลวงหมายเลข 11 สาย
อุตรดิตถ-์เด่นชัย ของส านักก่อสร้างทางท่ี 1 กรมทางหลวง และข้อมูลจากการก่อสร้างแปลงทดสอบคันทาง
เสริมก าลังดิน ของส านักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง โดยมีรายละเอียดเนื้อหาของรายงาน ดังนี ้
   
1.1.1 ส่วนประกอบของรายงาน 
 รายงานนี้จะมีเนื้อหาในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับโครงสร้างก าแพงการเสริมก าลังดิน ประกอบด้วย 

- การพัฒนาวิธีการ MSE ข้อดีและข้อจ ากัดของการใช้โครงสร้างเสริมก าลัง 
- ระบบการเสริมก าลังและการใช้งานส าหรับโครงการด้านการขนส่ง 
- ความสัมพันธ์ระหว่างวัสดุเสริมก าลังดินและมวลดินเบ้ืองต้น 
- การออกแบบโครงสร้าง MSE Wall 
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- ข้อก าหนด และการบริหารสัญญาในการก่อสร้าง MSE Wall 
- การควบคุมงานก่อสร้าง ปัญหา และข้อควรระวัง 
- กรณีศึกษาโครงการก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลัง ทางหลวงหมายเลข 11 สายอุตรดิตถ-์เด่นชัย 
 

1.1.2 เอกสารอ้างอิง 
 รายงานฉบับนี้ได้ถูกเรียบเรียงขึ้นโดยอ้างอิงจาก  
 - FHWA-NHI-00-043 “Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes 
Design & Construction Guidelines”, 2001  
 - FHWA-NHI-10-024 “Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth Walls 
and Reinforced Soil Slopes – Volume I”, 2009  
 - รายงานวิจัยการศึกษาพฤติกรรมของคันทางเสริมก าลังและก าแพงกันดินเสริมก าลัง ส านักวิจัยและ
พัฒนางานทาง กรมทางหลวง 
  - คู่มือการควบคุมงานการเสริมก าลังดินด้วยวัสดุประเภทเหล็ก ส านักก่อสร้างทางท่ี 1 กรมทางหลวง 
 

1.1.3 ศัพทานุกรม  
 ในรายงานฉบับนี้ได้มีการใช้ศัพท์เทคนิค โดยความหมายของศัพท์อธิบายได้ ดังนี้  
 
 - Inclusion หมายถึง วัสดุท่ีมนุษย์สร้างขึ้นและใช้ผสมผสานกับมวลดินเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของดิน 
ตัวอย่างวัสดุเสริม ได้แก่ แผ่นเหล็ก ( Steel strips) แผ่นวัสดุใยสังเคระห์ (Geotextile sheets) วัสดุประเภท
ตาข่ายท้ังท่ีท าจากเหล็กและโพลีเมอร์ (Steel or polymeric grids) ตะปูเย็บดิน (Steel nails) และ ลวด
เหล็กส าหรับยึดดิน (Steel tendons) โดยการเสริมก าลัง (Reinforcement) จะหมายความถึงการใช้วัสดุเสริม
ในกรณี ท่ีมีการถ่ายแรงระหว่างมวลดินและวัสดุเสริมตลอดท้ังเนื้อวัสดุเสริมนั้นเท่านั้น  
 
 -Mechanically Stabilized Earth Wall หรือ MSEW หมายถึง มวลดินท่ีมีการเสริม
 ก าลัง โดยปกติจะรวมถึงการเสริมก าลังด้วยวัสดุเสริมหลายช้ันในดินถม   
 
 - Geosynthetics หมายถึง วัสดุประเภทโพลีเมอร์ซึ่งมีความยืดหยุ่นท่ีน ามาใช้ในงาน วิศวกรรม
ปฐพี เช่น Geotextiles Geomembranes Geonets และ Geogrids เป็นต้น 
 
 - Facing หมายถึง ส่วนประกอบหนึ่งของโครงสร้างเสริมก าลัง ใช้เพื่อป้องกันมวลดิน ระหว่างช้ัน
ของการเสริมก าลังไหลออก โดยปกติแล้วรูปแบบของ Facing จะเป็นแบบแผ่น คอนกรีตส าเร็จรูป ( Precast 
concrete panels) บล็อกคอนกรีตหล่อส าเร็จ (Dry cast  modular blocks) แผ่นเหล็ก ( Metal sheets 
and plates) กล่องเกเบี้ยน (Gabions) ตะแกรงเหล็ก ( Welded wire mesh) คอนกรีตพ่น (Shotcrete)  
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โครงสร้างไม ้(Wood lagging and panels)  และการใช้วัสดุใยสังเคราะห์แบบม้วนกลับ (Wrapped sheets 
of geosynthetics)   
 
 - Retained backfill คือ วัสดุถมท่ีอยู่หลังโครงสร้างก าแพงเสริมก าลังและวัสดุดินในท่ี 
 
 - Reinforced backfill คือ วัสดุถมท่ีใช้เป็นส่วนเสริมก าลัง  
 
  รูปท่ี 1.1 แสดงรูปตัดของโครงสร้างก าแพงเสริมก าลังประเภท MSE โดยท่ัวไป 
 

 
  

รูปที่ 1.1 รูปตัดของโครงสร้างก าแพงเสริมก าลังประเภท MSE 
  

1.2 การพัฒนาเทคโนโลยีการเสริมก าลัง 
 โครงสร้างเสริมก าลังเป็นโครงสร้างท่ีส าคัญในการออกแบบทาง ซึ่งถูกน ามาประยุกต์ใช้ในหลายกรณี 
ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างคอสะพานรวมถึงโครงสร้างเสริมก าลังเชิงลาดเพื่อให้สามารถก่อสร้างคันทางได้ในสภาวะ
ท่ีมีเขตทางจ ากัด ในหลายปีท่ีผ่านมาโครงสร้างคันดินเสริมก าลังมักจะก่อสร้างจากวัสดุคอนกรีตเสริมเหล็กและ
ออกแบบเป็นโครงสร้างก าแพงกันดินแบบ Gravity Wall หรือ Cantilever Wall ซึ่งเป็นโครงสร้างท่ีมีความ
แข็งและไม่สามารถรองรับการทรุดตัวที่แตกต่างกันของฐานรากโครงสร้างได้ เมื่อความสูงของก าแพงกันดิน
เพิ่มข้ึนและดินฐานรากไม่เหมาะสมท าให้ราคาค่าก่อสร้างของโครงสร้างประเภทนี้มากขึ้นตามไปด้วย  
 โครงสร้างก าแพงกันดินแบบ Mechanically Stabilized Earth Walls (MSEW) เป็นโครงสร้างท่ีมี
ความเหมาะสมด้านราคาและสามารถรองรับการทรุดตัวที่สูงได้ดีกว่าโครงสร้างก าแพงแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก  
โดยการเพิ่มวัสดุเสริมท่ีสามารถรับแรงดึงได้เข้าไปในมวลดิน ท าให้ก าลังรับแรงของดินมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนตามไปด้วย 
ซึ่งจะเป็นผลให้ก าแพงกันดินสามารถรับน้ าหนักของตัวเองได้มากยิ่งขึ้น  
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 การใช้ระบบ Facing หน้าโครงสร้างเสริมก าลังจะช่วยให้วัสดุถมท่ีอยู่ระหว่างช้ันเสริมก าลังไม่หลุดร่อน
ไปจากมวลดินเสริมก าลัง ซึ่งจะมีผลให้สามารถก่อสร้างก าแพงท่ีชันได้ นอกจากนี้วัสดุเสริมก าลังบางประเภท
สามารถทนต่อแรงบิดจากความเค้นเฉือนได้ ท าให้โครงสร้างมีสัดส่วนความปลอดภัยท่ีมากขึ้นไปด้วย   
 วัสดุเสริมถูกใช้ในการเสริมก าลังดินมาต้ังแต่สมัยก่อนคริสตกาล จากหลักฐานในอดีตพบว่ามีการใช้ฟาง
ข้าว และกิ่งไม้ ร่วมกับดินในการก่อสร้างท่ีอยู่อาศัย  ในช่วงศตวรรษที่ 17-18 ผู้บุกเบิกชาวฝรั่งเศส ได้ก่อสร้าง
คันทางกั้นน้ าบน Bay of Fundy ในประเทศแคนาดา โดยใช้ดินผสมกับกิ่งไม้  ตัวอย่างท่ีเห็นได้ชัดเจนอีก
ตัวอย่างหนึ่งของโครงสร้างเสริมก าลัง คือการก่อสร้างคันดินเสริมก าลังด้วยกิ่งไม้ในประเทศจีน เมื่อ 1,000 ปี
มาแล้ว รวมไปถึงการก่อสร้างคันดินตลอดแม่น้ า Mississippi เมื่อประมาณทศวรรษ 1880 และการใช้ท่อนไม้
ปักในดินเพื่อป้องกันการกัดเซาะและการพังทลายของเชิงลาดในประเทศอังกฤษ นอกไปจากนั้น ยังมีการใช้ไม้
ไผ่สานเป็นตารางเพื่อป้องกันการชะล้างหน้าดินก็เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย และรากของ
ต้นไม้ท่ีเจริญเติบโตบนเชิงลาดยังเป็นการเพิ่มก าลังของดินเพื่อต้านทานการพังทลายของเชิงลาดด้วยเช่นกัน 
 วิธีการเสริมก าลังท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันเริ่มจากการพัฒนาของ Henri Vidal วิศวกรชาวฝรั่งเศสในราว
ทศวรรษ 1960 ซึ่งน าไปสู่การวิจัยและพัฒนาวิธีการท่ีเรียกว่า  Reinforced Earth® ซึ่งใช้แผ่นเหล็ก (Steel 
Strip) ส าหรับการเสริมก าลังในดิน ในช่วงของการวิจัยและพัฒนาในช่วงแรก ก าแพงกันดินประเภทนี้ถูกสร้าง
ขึ้นในปี ค.ศ. 1972 บนทางหลวงหมายเลข 39 ของรัฐแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา ซึ่งอยู่ในพื้นท่ีทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของเมืองลอสแอนเจลิส ซึ่งจากการพัฒนาวิธีการเสริมก าลังนับแต่นั้นเป็นต้นมา โครงสร้าง
ดินเสริมก าลังกว่า 23,000 แห่งได้ถูกสร้างขึ้นโดยคิดเป็นพื้นท่ีการเสริมก าลังกว่า 70 ล้านตารางเมตร ในกว่า 
37 ประเทศท่ัวโลก หากนับโครงสร้างก าแพงดินเสริมก าลังเฉพาะในสหรัฐอเมริกา พบว่ามีมากกว่า 8,000 แห่ง 
ท่ีมีความสูงของก าแพงกันดินสูงกว่า 46 เมตร  
 ในปัจจุบันระบบการเสริมก าลังดินได้ถูกพัฒนาไปอย่างต่อเนื่อง และผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดมีหลาย
ประเภท ซึ่งมีส่วนประกอบ รายละเอียดด้านวิศวกรรม การควบคุมคุณภาพ ท่ีหลากหลาย ดังนั้น ในการ
ประยุกต์ใช้คันทางดินเสริมก าลัง (MSE) จ าเป็นต้องอาศัยระบบการประเมินคุณภาพที่มีความแน่นอนและ
ถูกต้องส าหรับการก่อสร้างแต่ละโครงการ ซึ่งในช่วงระยะเวลา 20 ปีของการใช้งานวัสดุเสริมก าลังใน
สหรัฐอเมริกา วัสดุ Facing ประเภทแผ่นคอนกรีตหล่อขนาด 2x2.25 ตารางเมตรถูกใช้งานเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งใน
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาขนาดของ Facing เป็นขนาดท่ีใหญ่ขึ้น (5x5 ตารางเมตร) และใช้ร่วมกับวัสดุเสริมก าลัง
ประเภทวัสดุใยสังเคราะห์เป็นปริมาณท่ีมากขึ้น  
 การใช้งานวัสดุใยสังเคราะห์ส าหรับการเสริมก าลังดิน เริ่มต้นจากการใช้งานในการก่อสร้างคันทางถนน
บนพื้นท่ีท่ีมีดินฐานรากอ่อน โดยการใช้งานวัสดุใยสังเคราะห์เพื่อเสริมก าลังดินได้มีการใช้งานครั้งแรกที่ประเทศ
ฝรั่งเศส ในปี ค.ศ.1971 และน ามาใช้ในสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ.1974 ซึ่งมีการใช้งานท่ีมากขึ้นภายหลังปี ค.ศ.
1980  โดยการใช้วัสดุเสริมก าลังประเภท Geogrids มีการพัฒนาขึ้นในปี ค.ศ. 1980 โดยมีการเริ่มใช้งานใน
การก่อสร้างครั้งแรกในปี ค.ศ. 1981 และมีการใช้งานแพร่หลายข้ึนนับต้ังแต่ปี ค.ศ. 1983 เป็นต้นมา  
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1.3 การใช้งานในปัจจุบัน 
 ในประเทศสหรัฐอเมริกาได้มีการก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลัง ( MSE Wall) ในเกือบทุกรัฐ ซึ่งส่วน
ใหญ่จะเป็นการใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างคมนาคม เช่น ในรัฐ Georgia, Florida, Texas, Pennsylvania, 
New York และ California โดยมีโครงสร้างดังกล่าวมากกว่า 700,000 ตารางเมตร ซึ่งก่อสร้างโดยใช้แผ่น
คอนกรีตหล่อส าเร็จเป็น Facing  
 โครงสร้าง MSE Wall ส่วนใหญ่จะใช้การเสริมก าลังโดยเหล็กเสริมท่ีเคลือบด้วยสังกะสี ร่วมกับการใช้
แผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จเป็น Facing และได้มีการประยุกต์ใช้ Geotextile ในการเสริมก าลังบ้างในบาง
โครงการ และในปัจจุบันได้มีการใช้งานกล่องคอนกรีต (Modular Block) เป็น Facing เนื่องจากเป็นโครงสร้าง
ท่ีมีราคาถูกกว่า ซึ่งมักจะใช้ร่วมกับวัสดุเสริมก าลังแบบโครงตาข่าย ซึ่งจะเรียกว่า Modular Block Wall 
(MBW) และได้มีการใช้งานในปัจจุบันมากกว่า 200,000 ตร.ม. ในสหรัฐอเมริกา 
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บทที่ 2 
ระบบเสริมก าลังดิน 

 

2.1 แนวคิดของการใช้วัสดุเสริมแรง  
ดินเป็นวัสดุก่อสร้างท่ีมีอยู่มากมาย มีก าลังรับแรงอัดสูง แต่มีก าลังรับแรงดึงต่ า ซึ่งการท่ีจะท าให้ดินมี

ก าลังรับแรงดึงนั้น จ าเป็นจะต้องมีการใช้วัสดุเสริมซึ่งโดยท่ัวไปวัสดุควรจะมีคุณสมบัติเบา มีความยืดหยุ่นและ
จะต้องมีก าลังรับแรงดึงสูง ซึ่งตัวอย่างของวัสดุเสริมก าลังในดิน ได้แก่ แผ่นเหล็ก ( Metal Strip) และวัสดุโพลี
เมอร์ (Polymers) ต่าง ๆ เช่น โพลีเอสเตอร์ (Polyester) โพลีโพรพิลีน (Polypropylene) หรือ   โพลีเอทธา
ลีน ( Polyethylene) ซึ่งเรียกโดยรวมว่า วัสดุเสริมใยสังเคราะห์ ( Geosynthetics) เมื่อมีการใช้ดินและวัสดุ
เสริมเข้าด้วยกันจึงเรียกรวมว่า โครงสร้างดินท่ีมีวัสดุเสริมแรง ( Reinforced Soil Structure) ท่ีมีก าลังรับ
แรงอัดและแรงดึงสูงกว่าปกติและการท่ีโครงสร้างชนิดนี้มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนจากโครงสร้างท่ัวไปนั้น 
เนื่องมาจากแรงเสียดทานระหว่างดินกับวัสดุเสริมแรง   

แนวคิดในการใช้วัสดุเสริมแรงมีมากว่าสามพันปี ซึ่งชาวบาบิโลเนียนได้ใช้ในการสร้าง Ziggurats 
นอกจากนี้ชาวจีนโบราณได้เสริมก าลังดินโดยใช้ไม้ไผ่และพลาสติกในการสร้างส่วนหนึ่งของก าแพงเมืองจีน และ
ชาวดัทช์ยังได้ใช้วัสดุเสริมก าลังในการก่อสร้างคลองส่งน้ ามากว่า 700 ปี ซึ่งการท่ีส่ิงก่อสร้างเหล่านี้ยังคงสภาพ
การใช้งานอยู่ในปัจจุบัน เป็นส่ิงท่ีช้ีให้เห็นว่าวัสดุเสริมแรงใช้งานได้ดีในทางปฏิบัติ  

เมื่อประมาณ 40 ปีท่ีแล้ว Henri Vidal ได้คิดค้นการเสริมแรงในดิน โดยใช้วัสดุท่ีท าด้วยโลหะแผ่นบาง
มีความกว้างประมาณ 1-2 นิ้ว และได้จดทะเบียนลิขสิทธิ์ในราวปี พ.ศ. 2510 ก าแพงกันดินของ Henri Vidal 
เป็นท่ีแพร่หลายและได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก และในราวปี พ.ศ. 2520 ได้มีการน าวัสดุโพลีเมอร์ หรือ 
Geosynthetics มาใช้โดยเริ่มใช้กับลาดคันทาง เข่ือน ถนนท่ีมีดินถมคันทางสูง คันทางบริเวณคอสะพาน และ
โครงสร้างท่ีต้องการเพิ่มความมั่นคง โดยหากมีการเปรียบเทียบการท างานระหว่างวัสดุเสริมแรงชนิด Metal 
Strip กับ Geosynthetics จะพบว่า Metal Strip จะเหมาะกับการใช้ในการก่อสร้างก าแพงแนวดิ่งหรือเกือบ
ด่ิง (70o-90o) ในขณะท่ี Geosynthetics จะใช้กับงานเสริมก าลังบริเวณลาดคันทาง (< 70o) นอกจากนี้การท่ี
วัสดุประเภท Geosynthetics มีพฤติกรรมการยืดหดตัวสูงท าให้สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้อย่าง
กว้างขวาง 

วัสดุเสริมแรงชนิดใยสังเคราะห์ถูกน ามาใช้เสริมแรงในลาดคันทางท่ีมีความชันสูง หรือมีเสถียรภาพต่ า
และมีความเป็นไปได้ท่ีจะเกิดการพังทลาย โดยวัสดุเสริมแรงใยสังเคราะห์นี้จะถูกน ามาใช้ในลาดคันทางโดยวาง
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บนแต่ละช้ันดินท่ีมีการควบคุมการบดอัดอย่างดี ซึ่งวัสดุเสริมแรงประเภทโพลีเมอร์ ( Polymer Materials) ท่ี
ส าคัญ ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 ได้แก่  

-  Geotextile ลักษณะท่ัวไปคล้ายวัสดุถักทอ ( Textiles) แต่จะประกอบด้วยวัสดุสังเคราะห์ไฟเบอร์ 
(Synthetic Fiber) มากกว่าส่วนประกอบทางธรรมชาติแต่สามารถให้น้ าไหลผ่านได้ จึงมีความคงทนมาก เป็น
วัสดุท่ีใช้กันมากสามารถน าไปใช้ในงานแบ่งแยกประเภทของวัสดุ ( Separation) งานเสริมความแข็งแรงและ
เสถียรภาพ ( Reinforcement) ระบบกรอง ( Filtration) ระบบระบายน้ า ( Drainage) และป้องกันการ
แพร่กระจายของเหลวหรือส่ิงปฏิกูล (Liquid Barrier) 

-  Geogrid มีลักษณะคล้ายพลาสติกส าเร็จรูปท่ีมีพื้นท่ีเปิด (Apertures) ตามท่ีก าหนด ส่วนมากจะใช้
ในงานเสริมความแข็งแรงและเสถียรภาพ (Reinforcement) 

-  Geonets บางครั้งเรียกว่า Geospaces มีพื้นท่ีเปิด ( Apertures) ขนาดเล็กแต่มีจ านวนมาก 
ส่วนมากใช้ในงานระบบระบายน้ า (Drainage) 

- Geomembranes เป็นวัสดุท่ีมีการใช้งานมากท่ีสุด ส่วนใหญ่จะใช้ในงานป้องกันการแพร่กระจาย
ของส่ิงปฏิกูล เนื่องจากตัวของมันเองเป็นวัสดุท่ีน้ าไม่สามารถไหลซึมได้  (Impervious Material) 

 

 
  

รูปที่ 2.1 ประเภทวัสดุเสริมแรงชนิดใยสังเคราะห์ (Koerner, 1998) 
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2.2 การใช้งาน MSE Walls 
 โครงสร้าง MSEW เป็นโครงสร้างท่ีเป็นทางเลือกเมื่อพิจารณาด้านราคาเปรียบเทียบกับโครงสร้าง
ก าแพงกันดินเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Wall) หรือก าแพงกันดินแบบใช้น้ าหนัก (Gravity Wall) ท่ี
ใช้โดยท่ัวไปในการกันดิน รวมไปถึงการใช้งานในคอสะพาน (Bridge Abutment) และ ก าแพงกันดินใต้สะพาน 
(Wing Wall) รวมไปถึงการใช้งานในกรณีท่ีเขตทางจ ากัด ซึ่งท าให้งานขุดหรืองานก่อสร้างคันทางท่ีมีความชัน
ตามท่ีต้องการไม่สามารถท าได้  
 การใช้งาน MSE Wall จะมีความเหมาะสมในการก่อสร้างคันทางท่ีมีความชันสูง และบนดินท่ีมีความ
เส่ียงต่อการพังทลายของเชิงลาด หรือในพื้นท่ีท่ีดินฐานรากไม่เหมาะสม ซึ่ง MSE Wall จะมีข้อดีในด้านการ
ก่อสร้างและด้านราคาท่ีดีกว่าการก่อสร้างก าแพงกันดินแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยเฉพาะอย่างยิ่งบนฐานราก
ท่ีไม่เหมาะสม เนื่องด้วยโครงสร้างประเภทนี้จะลดค่าก่อสร้างด้านการปรับปรุงดิน เช่น การใช้เสาเข็ม ซึ่งจะท า
ให้ค่าก่อสร้างลดลงถึง 50% โดยท่ัวไปการใช้งาน MSE Wall มีหลายรูปแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 ลักษณะการใช้งาน MSE Wall  

  
โครงสร้าง MSE Wall แบบช่ัวคราวสามารถใช้งานในการก่อสร้างทางเบ่ียงส าหรับโครงการก่อสร้าง 

และยังใช้เป็นทางล าลองช่ัวคราว และโครงสร้างคอสะพานช่ัวคราวดังแสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปที่ 2.3 โครงสร้าง MSEW ส าหรับคอสะพานและคันทางช่ัวคราว (FHWA, 2009) 
 
 นอกจากนี้ MSE Wall ยังใช้เป็นโครงสร้างค้ ายันช่ัวคราวส าหรับข้ันตอนการก่อสร้างเพื่อการก่อสร้าง
ระบบคันทางถาวร ดังแสดงในรูปท่ี 2.4  
 

 
รูปที่ 2.4 MSE Wall ส าหรับโครงสร้างค้ ายันช่ัวคราวในการก่อสร้างคันทาง (FHWA, 2009) 

 

2.3 ข้อดีและข้อจ ากัดของการใช้งาน 
 
2.3.1 ข้อดีของโครงสร้าง MSE Wall 
 MSE wall มีข้อดีหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับก าแพงกันดินคอนกรีตเสริมเหล็กและก าแพงแบบ 
Gravity Wall ดังนี ้
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  -รูปแบบการก่อสร้างท่ีง่ายและรวดเร็ว และไม่ต้องการเครื่องจักรก่อสร้างท่ีมีขนาดใหญ่ 
  - ไม่จ าเป็นต้องใช้เทคนิควิธีการก่อสร้างท่ีซับซ้อน 
  - มีการปรับพื้นท่ีก่อสร้างท่ีน้อยกว่าการก่อสร้างแบบอื่นๆ  
  - ใช้พื้นท่ีหน้าโครงสร้างก าแพงน้อยในระหว่างการก่อสร้าง 
  - ใช้งานได้ดีในกรณีท่ีเขตทางจ ากัด  
  - ไม่ต้องใช้ฐานรากท่ีแข็งเกินไปเพราะโครงสร้าง MSE สามารถรับการทรุดตัวได้โดยไม่ 
  เกิดการแตกหัก 
  - คุ้มค่าด้านราคา  
  - สามารถก่อสร้างก าแพงท่ีสูงกว่า 30 เมตรได้ 
  - วัสดุท่ีใช้เป็นวัสดุส าเร็จท าให้การก่อสร้างเร็ว ซึ่งท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการ 
  ก่อสร้างเมื่อเปรียบเทียบกับก าแพงกันดินแบบอื่นๆ  
 โดยสรุปแล้ว MSE wall มีความคุ้มค่าทางด้านราคากว่าโครงสร้างก าแพงกันดินแบบอื่นๆ ส าหรับการ
ก่อสร้างก าแพงท่ีมีความสูงมากกว่า 3 เมตร หรือใช้ส าหรับการก่อสร้างบนพื้นท่ีท่ีฐานรากจ าเป็นต้องมีการ
ปรับปรุงส าหรับโครงสร้างประเภทอื่นๆ ซึ่งส่ิงท่ีส าคัญประการหนึ่งส าหรับ MSE Wall คือ ความยืดหยุ่นของ
โครงสร้างท่ีสามารถทนต่อการทรุดตัวที่เนื่องมาจากฐานรากท่ีไม่เหมะสม และยังพบอีกว่าโครงสร้างท่ีก่อสร้าง
ในพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหว มีความต้านทานต่อแรงแผ่นดินไหวมากกว่าโครงสร้างก าแพงกัน
ดินท่ัวไป นอกจากนี้ แผ่นคอนกรีตส าเร็จท่ีใช้เป็น Facing ส าหรับ MSE wall มีหลากหลายรูปแบบส าหรับ
ความสวยงามของโครงสร้าง และสามารถใช้วัสดุ Facing อื่นๆท่ีกลมกลืนกับธรรมชาติเป็น Facing เช่น ไม้ 
กล่องเกเบี้ยน และอิฐบล็อก  

 
2.3.2 ข้อจ ากัดของโครงสร้าง MSE Wall 
 ข้อจ ากัดส าหรับโครงสร้างเสริมก าลังขึ้นกับข้อจ ากัดของโครงการ โดยมีดังนี้  
  - ต้องการพื้นท่ีท่ีกว้างส าหรับการขุดหลังก าแพงเพื่อติดต้ังวัสดุเสริมก าลัง 
  - การก่อสร้าง MSE Wall ต้องใช้วัสดุดินถมหลังก าแพงท่ีเหมาะสม ซึ่งในบางโครงการ 
  จะต้องขนส่งวัสดุจากแหล่งอื่นเพื่อการก่อสร้างท าให้ราคาโครงการเพิ่มขึ้น  
  - การออกแบบระบบเสริมก าลังดินเป็นการแบ่งความรับผิดชอบระหว่างผู้ผลิต และ 
  เจ้าของโครงการ  

 

2.4 คุณสมบัติของวัสดุเสริมแรงและข้อก าหนดของโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง 

 เทคโนโลยีการใช้วัสดุเสริมแรงให้แก่ดินมีการพัฒนามานานกว่า 30 ปีแล้ว โดยมีการใช้วัสดุเสริมแรง
ประเภทต่างๆ เช่น แถบเหล็ก เหล็กเส้น ตาข่ายเหล็ก หรือ Geosynthetics โดยหลักการพื้นฐานแล้ว
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โครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรงนั้นจะประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือวัสดุเสริมแรงให้แก่ดิน วัสดุท่ีใช้เป็นผิวหน้า
ก าแพง และวัสดุถม 

 เสถียรภาพและความแข็งแรงของลาดคันทางและก าแพงกันดินเสริมแรงนั้นเกิดขึ้นจากแรงปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นระหว่างวัสดุเสริมแรงกับวัสดุถมโดยผลจากแรงดังกล่าวจะท าให้โครงสร้างองค์รวมท่ีเกิดขึ้นมีเสถียรภาพ
และมีความแข็งแรงเพียงพอเมื่อมีหน่วยแรงภายนอกหรือน้ าหนักบรรทุกมากระท ากับโครงสร้าง การเลือกใช้
วัสดุเสริมแรงให้แก่ดินเป็นส่ิงส าคัญในการออกแบบโดยข้ึนอยู่กับขนาดรูปร่างของโครงสร้าง ลักษณะพื้นท่ีท่ี
ก่อสร้าง และวัตถุประสงค์การใช้งาน 

 

2.4.1 ประเภทของวัสดุเสริมแรง 

 วัสดุท่ีน ามาใช้ในงานลาดคันดินเสริมแรงและก าแพงกันดินเสริมแรง สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ 

- วัสดุเสริมแรงแบบยืดตัวได้  (Extensible Material) เช่น ลวดตาข่าย (Wire Mesh) หรือวัสดุ 
Geosynthetics เช่น Geogrid Geotextile เป็นต้น ส าหรับวัสดุ Geosynthetics สามารถแบ่ง
ประเภทตามกรรมวิธีการผลิต ได้แก่ Extruded Geogrid (Uniaxial / Biaxial) Woven Geogrid 
ซึ่งแต่ละกรรมวิธีการผลิตก็อาจใช้วัสดุท่ีแตกต่างกันไป เช่น Polyester (PET), Polypropylene 
(PP), High Density Polyethylene (HDPE) เป็นต้น 

- วัสดุเสริมแรงแบบไม่ยืดตัว  หรือมีการยืดตัวน้อยมาก  (Inextensible Material) ได้แก่ วัสดุ
จ าพวกโลหะ เช่น Metallic Strip  Steel Wire Grid เนื่องจากเหล็กมีค่าโมดูลัสสูงมาก นั่นคือ
สามารถรับก าลังได้สูงในขณะท่ีมีการยืดตัวและเกิดการคืบต่ ามากเมื่อเทียบกับคุณสมบัติของดิน
ถมเสริมก าลัง 

 

2.4.2 คุณสมบัติของวัสดุเสริมแรงประเภทต่างๆ (Specification of Reinforced Material) 

- วัสดุเสริมแรงแบบยืดตัวได้  (Extensible Material) จะต้องผ่านกระบวนการผลิตท่ีเป็นไปตาม
มาตรฐานสากล มีผลการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ตามมาตรฐานการทดสอบ (ISO/ASTM) โดย
ผ่านการรับรองจากสถาบันที่น่าเช่ือถือหรือมหาวิทยาลัยต่างๆ 

- วัสดุเสริมแรงแบบไม่ยืดตัว  (Inextensible Material) จะต้องเคลือบสังกะสีกันสนิมไม่น้อยกว่า 
600 กรัม / ตร.ม. ตามกรรมวิธีการผลิตตามมาตรฐาน ASTM A123 ขนาดและข้อก าหนดต่างๆ มี
ดังต่อไปนี้ 
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Steel Wire Grid  

 จะต้องมีกระบวนการผลิตตามมาตรฐานการผลิตเหล็กเส้น หรือมาตรฐาน ผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม 
(มอก.) หรือ ISO ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และระยะห่างของเหล็กเสริมตะแกรง โดยส่วนใหญ่จะนิยมใช้ขนาด 
9 มม. ถึง 12 มม. ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบจะพิจารณาเลือกใช้ ขนาดของ Steel Wire Grid แนะน าโดย 
FHWA มีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.1  โดยก าลังรับแรงดึงเป็นไปตามมาตรฐานเหล็กเสริมท่ัวไป เช่น เหล็กข้อ
อ้อยเกรด SD40 ก าลังรับแรงดึงท่ีจุดคลาก fy = 4,000 ksc เหล็กเส้นกลมเกรด SR24 ก าลังรับแรงดึงท่ีจุด
คลาก fy = 2,400 ksc หรือลวดเหล็กท่ีผ่านกระบวนการผลิตแบบรีดเย็น ท่ีเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมลวดเหล็กกล้าข้ออ้อย ดึงเย็นเสริมคอนกรีต มอก.943-2533 เกรด CDR (เส้นกลม) หรือ 
CDD (ข้ออ้อย) ก าลังรับแรงดึงท่ีจุดคลาก fy = 5,500 ksc 

ตารางที่ 2.1 ขนาดท่ัวไปของ Steel Wire Grid แนะน าโดย FHWA 

 
 
Metallic Strip 

ขนาดหน้าตัด 50x4 มม. ประเภทเหล็ก GRADE 65 มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM A572 
ขนาดของ Metallic Strip แนะน าโดย FHWA มีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.2 
 

ตารางที่ 2.2 ขนาดท่ัวไปของ Metallic Strip แนะน าโดย FHWA 
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2.4.3 คุณสมบัติของ Precast Concrete Panel 

 วัสดุท่ีใช้ส าหรับก่อสร้าง Concrete Panel ส าหรับโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลัง มีคุณสมบัติ 
ดังนี้ 

-  ชนิดหล่อส าเร็จรูป (Wet/Dry Cast) โดยมีความหนาไม่ต่ ากว่า 140 มม. 
-  ก าหนดใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 หรือประเภทอื่นๆ ข้ึนกับสถานท่ีก่อสร้างหรือตาม
ดุลยพินิจของผู้ออกแบบ และขนาดโตสุดส าหรับวัสดุมวลรวมหยาบ ไม่เกิน 25 มม. 
-  ก าลังรับแรงอัดท่ียอมให้ (fc') ส าหรับคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 ซ.ม. 
สูง 30 ซ.ม. ท่ีอายุ 1 วัน ไม่น้อยกว่า 70 ksc. และท่ีอายุ 28 วัน ไม่น้อยกว่า 300 ksc. 
- ฐานปรับระดับ (Leveling Pad) จะต้องอยู่เหนือคอนกรีตหยาบ โดยมีก าลังรับแรงอัดท่ียอมให้ 
ส าหรับคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 ซ.ม. สูง 30 ซ.ม. และท่ีอายุ 28 วัน 
ไม่น้อยกว่า 180 ksc. 
 

2.4.4 คุณสมบัติวัสดุดินถมเสริมแรง (Properties of Reinforce Backfill Material) 

 วัสดุท่ีน ามาใช้เป็นวัสดุดินถมเสริมแรง จะต้องเป็นไปตามมาตรฐานการก่อสร้าง ส าหรับงานทางใน
ประเทศไทยสามารถอ้างอิงตามมาตรฐาน ทล.ม. 105/2550 มาตรฐานดินถมก าแพงดินเสริมก าลัง หรืออ้างอิง
จากหน่วยงานของสหรัฐอเมริกา , U.S. Department of Transportation Federal Highway 
Administration (FHWA) 

 ส าหรับการออกแบบ วิศวกรสามารถก าหนดให้เก็บตัวอย่างวัสดุมาท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
การทดสอบจะเริ่มจากการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานเบ้ืองต้น (Physical Properties) เพื่อให้ได้อัตราส่วนท่ีให้
คุณสมบัติดินตามมาตรฐานก าหนด อาจจะท าการผสมดินลูกรังและทรายในอัตราส่วนต่างๆ วิธีการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการสามารถยึดตามท่ีระบุตามมาตรฐานก าหนด มาตรฐานของกรมทางหลวง หรือ มาตรฐาน ASTM 

 เมื่อผลการทดสอบเบื้องต้นผ่านเกณฑ์แล้ว จึงท าการทดสอบค่า ก าลังรับแรง เฉือนของดินต่อไป ซึ่งค่า
ก าลังรับแรง เฉือนของดินก็มีเกณฑ์มาตรฐานก าหนดไว้เช่นกัน เมื่อผ่านเกณฑ์การทดสอบวิศวกรสามารถน า
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีได้จากการทดสอบมาท าการออกแบบได้ คุณสมบัติขั้นต่ าของวัสดุดินถมเสริมแรง 
(Properties of Reinforce Backfill Material) ตามมาตรฐาน ทล.ม. 105/2550 มาตรฐานดินถมก าแพงดิน
เสริมก าลัง ระบุไว้ต่อไปนี้ 

  1. ค่า Liquid Limit เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองท่ี ทล.-ท. 102 “วิธีการทดลองหาค่า Liquid 
Limit (LL) ของดิน” ไม่เกินร้อยละ 30 

 2. ค่า Plasticity Index เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองท่ี ทล.-ท. 103 “วิธีการทดลองหาค่า  Plastic 
Limit (PL) และ Plasticity Index (PI) ของดิน” ไม่เกินร้อยละ 6 
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3. ค่าสัมประสิทธิ์ความสม่ าเสมอ (Coefficient of Uniformity, Cu) มากกว่า 4 

4. ค่าความเป็นกรด-ด่าง ( pH) เมื่อทดลองตามมาตรฐาน AASHTO T-289: “Determining pH of 
Soil for Use in Corrosion Testing” อยู่ระหว่าง 5-10 ส าหรับดินถมท่ีใช้เหล็กเสริม และอยู่
ระหว่าง 3-10 ส าหรับดินถมเสริมก าลังท่ีใช้วัสดุสังเคราะห์  

 5. ปริมาณสารอินทรีย์ เมื่อทดลองตามมาตรฐาน AASHTO T-267: “Determination of  Organic 
Content in Soils by Loss on Ignition” ไม่เกินร้อยละ 1.0 โดยมวล 

6. ค่ามุมแรงเสียดทานภายใน ( Internal Friction Angle) เมื่อทดลองตามมาตรฐาน AASHTO T-
236: “Direct Shear Test of Soils under Consolidated Drained Conditions” ส าหรับวัสดุท่ี
ผ่านตะแกรงเบอร์ 10 ท่ีท าการบดทับให้มีความแน่นไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของความแน่นสูงสุดเมื่อ
ทดลองตามวิธีการ ทดลองท่ี ทล.-ท. 108 “วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน ” 
ไม่น้อยกว่า 32 องศา 

 7. วัสดุท่ีน ามาใช้เป็นวัสดุดินถมเสริมก าลังต้องมีขนาดคละ เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองท่ี    ทล.-ท. 
205“วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบล้าง” ตามตารางท่ี 2.3 

 8. กรณีน าเหล็กมาใช้ในการเสริมรับก าลัง วัสดุดินถมเสริมก าลังต้องมีคุณสมบัติไฟฟ้าเคมี 
 ( Electrochemical Properties) ดังตารางท่ี 2.4 

9. ขนาดโตสุดของดินท่ีก่อสร้างไม่มากกว่า 19 มม.  

10. ถ้าดินท่ีฐานรองรับมีค่า Su  0.15gH  10-9 ต้องมีการค านึงถึงการบวมขึ้น (Heave)  ของ
ดินด้านข้างก าแพงกันดิน เมื่อ 

Su คือ ก าลังรับแรงเฉือนของดิน (N/mm2) 
g   คือ แรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) 

  คือ หน่วยน้ าหนักของดินประสิทธิผล (kg/m3) 
H  คือ ความสูงของผิวหน้าก าแพงกันดิน (mm) 

หมายเหตุ ถ้าดินถมเสริมก าลังมีค่าความต้านทานกระแสไฟฟ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 5,000 -cm ไม่
จ าเป็นต้องท าการทดลองหาปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ 
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ตารางที่ 2.3 ขนาดคละของวัสดุดินถมเสริมก าลัง 
ชนิดวัสดุเสริมก าลัง ร้อยละท่ีผ่านตะแกรงโดยมวล Percent Passing (%) 

ขนาดตะแกรง (Sieve Size) 
37 มม       
(1  ½ 
นิ้ว) 

18.75 มม
(3/4 นิ้ว) 

4.75 มม
(เบอร์ 4) 

0.425 มม
(เบอร์ 40) 

0.150 มม
(เบอร์ 
100) 

0.075 มม
(เบอร์ 
200) 

วัสดุเสริมก าลังท่ีไม่    
สามารถยืดได้ 
(Inextensible 

Reinforcement) 

100 - 30-100 15-100 5-65 0-15 

วัสดุเสริมก าลังท่ี         
สามารถยืดได้ 
(Extensible 

Reinforcement) 

- 100 30-100 15-100 5-65 0-15 

 

ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติด้าน Physical Properties ของดินถมส าหรับโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง         
(AASHTO LRFD, 2005) 

Property Criteria Test Method 
Resistivity 3000 ohm-cm AASHTO T-288-91 
pH 5 - 10 AASHTO T-288-91 
Chlorides <100 PPM AASHTO T-288-91 
Sulfates <100 PPM AASHTO T-288-91 
Organic Content 1% max. AASHTO T-267-86 

 ค่าความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ส าหรับโครงสร้างลาดคันดินเสริมแรง ( RSS) จะขึ้นอยู่กับประเภท
ของวัสดุท่ีผลิต ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD, 2005 ได้แนะน าไว้ ดังแสดงในตารางท่ี 2.5 

ตารางที่ 2.5 ส าหรับดินถมโครงสร้างลาดคันดินเสริมแรง (AASHTO LRFD, 2005) 

Base Polymer Property Criteria Test Method 
Polyester (PET) pH 3 - 9 AASHTO T-289-91 
Polyolefin (PP & HDPE) pH > 3 AASHTO T-289-91 
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บทที่ 3 
การวิเคราะห์และออกแบบ 

 

3.1 การวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง MSEW 

 การออกแบบโครงสร้างกันดินเสริมก าลังนั้น มีสมมติฐานท่ีใช้ส าหรับการออกแบบโดยให้หน่วยแรง
ภายในของโครงสร้างสามารถรับหน่วยแรงภายนอกท่ีกระท าต่อโครงสร้าง ภายใต้สัดส่วนความปลอดภัย 
(Factor of Safety) ท่ีเหมาะสม การวิเคราะห์ออกแบบซึ่งใช้วิธีวิเคราะห์แบบ Limit Equilibrium พิจารณาถึง
เสถียรภาพของโครงสร้าง RSS และ MSEW โดยท่ัวไปจะแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 กรณี คือ 

- เสถียรภาพภายใน (Internal Stability) 

- เสถียรภาพภายนอก (External Stability) 

 การวิเคราะห์เสถียรภาพภายใน จะใช้สัมประสิทธิ์แรงดันดินด้านข้างแปรเปล่ียนตามความลึกแบบเชิง
เส้นแบบ Bi-Linear แสดงในรูปท่ี 3.1 และมีค่าสัมประสิทธิ์แรงดันดินด้านข้างไม่น้อยกว่า 0.65 

 
รูปที่ 3.1 การแปรเปล่ียนสัมประสิทธิ์แรงดันดินด้านข้างกับความลึกกับวัสดุเสริมแรงประเภทต่างๆ 

(FHWA,2009) 
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3.2 สมมติฐานในการออกแบบ (Design Assumptions) 

- ในกรณีท่ีสภาพพื้นท่ีมีซัลเฟตมากกว่า 200 PPM และมีค่า pH น้อยกว่า 5 เหล็กเสริมรับก าลังจะต้องมี
การชุบสังกะสี (Galvanization) เพื่อลดการกัดกร่อน 

-  การกัดกร่อนของสังกะสีท่ีหุ้มเหล็ก 2 ปีแรกไม่เกิน 0.015 มม./ปี และปีถัดมาไม่เกิน 0.004 มม./ปี 
ส าหรับการกัดกร่อนถ้าเหล็กไม่มีการหุ้มด้วยสังกะสี ยอมให้ไม่เกิน 0.012 มม./ปี 

- ระยะห่างในแนวดิ่งของ Reinforcement ไม่มากกว่า 600 มม. และในแนวราบไม่มากกว่า 900 มม. 
- ความยาวของ Reinforcement ต้องไม่น้อยกว่า70 % ของความสูงของก าแพง 
- ค่าก าลังรับแรงเสียดทานเฉือนระหว่างฐานคันดินเสริมแรงหรือก าแพงกันดินเสริมแรงมีค่ามุมเสียดทาน

เท่ากับ 30 องศา หรือได้จากการเจาะส ารวจดินในสนาม 
 

3.2.1 เกณฑ์การออกแบบ (Design Criteria) 

1. น้ าหนักกระท าในแนวดิ่ง (Surcharge) มีค่า 20 kPa 

2. ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยท่ียอมให้ กรณีเสถียรภาพภายใน ( Internal Stability)  

 - Earthquake = 1.2 

 - Pullout of Reinforcement = 1.5 

- Rupture of Reinforcement = 1.0 based on allowable yield strength, fa = fy/2 

3. ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยท่ียอมให้ กรณีเสถียรภาพภายนอก (External Stability) 

 - Sliding = 1.5 (กรณีเกิดแผ่นดินไหว) และ 1.30 (กรณีไม่เกิดแผ่นดินไหว) 
 - Overturning = 2.0 (กรณีเกิดแผ่นดินไหว) และ 1.70 (กรณีไม่เกิดแผ่นดินไหว) 
 - Bearing Capacity = 2.0 (กรณีเกิดแผ่นดินไหว) และ 1.70 (กรณีไม่เกิดแผ่นดินไหว) 
 

3.3  การวิเคราะห์เสถียรภาพของโครงสร้าง 

3.3.1 การวิเคราะห์เสถียรภาพภายใน (Internal Stability) 

 เสถียรภาพภายในส าหรับโครงสร้างลาดคันดินเสริมแรงและก าแพงกันดินเสริมแรง สามารถเกิดได้ 2 
กรณีหลัก คือ 

 - การวิบัติเนื่องจากแรงดึง (Tension Failure or Rupture Failure) 
 - การวิบัติเนื่องจากการเล่ือนหลุด (Pullout Failure) 
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 รูปท่ี 3.2 แสดงการวิบัติเนื่องจากจากแรงดึงและการวิบัติเนื่องจากการเล่ือนหลุด ในการออกแบบ
โครงสร้างจะต้องออกแบบให้สามารถต้านทานการวิบัติดังกล่าวได้  

 
รูปที่ 3.2 แสดงการวิบัติเนื่องจากจากแรงดึงและการวิบัติเนื่องจากการเล่ือนหลุด 

  

รายละเอียดการวิเคราะห์เสถียรภาพภายในของโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง จะแตกต่างกันไป
ตามประเภทของวัสดุ เนื่องจากความสัมพันธ์ระหว่างดินและวัสดุเสริมแรงแต่ละประเภทนั้นแตกต่างกัน เช่น 
วัสดุเสริมแรงแบบ Metallic Strip นั้นสามารถต้านทานการเล่ือนหลุดได้จากแรงเสียดทานระหว่างดินและ
เหล็ก (Frictional Resistance) แต่ส าหรับ Steel Wire Grid นั้นสามารถแบ่งแรงต้านทานการเล่ือนหลุดได้ 2 
ส่วน คือ แรงเสียดทานและแรงต้านจากเหล็กแนวขวาง (Frictional and Passive Resistance) ลักษณะของ
การรับก าลังของวัสดุเสริมแรงดังแสดงในรูปท่ี 3.3 
 

 

 
Metallic Strip Reinforcement Steel Wire Grid Reinforcement 

รูปที่ 3.3 ลักษณะของกลไกการรับแรง ส าหรับโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง 
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 นอกจากนี้การวิเคราะห์เสถียรภาพภายในของโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง  ยังขึ้นอยู่กับเส้นการ
วิบัติด้านหลังก าแพงซึ่งสามารถแบ่งตามประเภทของวัสดุเสริมแรง นั่นคือ วัสดุเสริมแรงแบบยืดตัวได้  
(Extensible Material) วัสดุเสริมแรงแบบไม่ยืดตัว (Inextensible Material) แนวการเสียรูปดังกล่าวแสดงใน
รูปท่ี 3.4 

 

  
วัสดุเสริมแรงแบบยืดตัวได้ วัสดุเสริมแรงแบบไม่ยืดตัว 

รูปที่ 3.4 แนวการวิบัติของก าแพงกันดินเสริมแรง 

 จากรูปท่ี 3.4 สามารถหาความยาวของวัสดุเสริมแรงหาได้จาก 

 ea LLL   (3.1) 

โดยท่ี 

aL  คือ ความยาวของวัสดุเสริมแรงในช่วง Active Zone 

eL  คือ ความยาวประสิทธิผล (Effective Length) หรือ ความยาวของวัสดุเสริมแรงในช่วง 
Resistance Zone 

 
 และความยาวบริเวณของวัสดุเสริมแรง Active Zone ค านวนได้ดังสมการต่อไปนี้ 

- ส าหรับวัสดุเสริมแรงแบบยืดตัวได้ (Extensible Reinforcement) 

    









2
45tan


ZHLa  ( 3.2) 

- ส าหรับวัสดุเสริมแรงแบบไม่ยืดตัว (Inextensible Reinforcement)  

            ZHLa  6.0   (for lower half of a wall) (3.3) 

                    HLa 3.0    (for upper half of a wall) (3.4) 
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โดยท่ี 
H   คือ ความสูงของก าแพงกันดินเสริมแรง 
Z  คือ ระดับความลึกของวัสดุเสริมแรง 
  คือ มุมเสียดทานภายในของวัสดุดินถมเสริมแรง 

 ความยาว Effective Length ค านวณได้จากความสามารถในการต้านทานการเล่ือนหลุด (Pullout 
resistance) ส าหรับวัสดุเสริมแรงประเภทต่างๆ ได้ดังต่อไปนี้ 

 - วัสดุเสริมแรงประเภท Geosynthetic 

   




tan2 v

vap

e

SF
L       (3.5) 

  - วัสดุเสริมแรงประเภท Metallic Strip 

   




tan2 v

hvap

e
w

SSF
L       (3.6) 

 โดยท่ี 

pF  คือ อัตราส่วนความปลอดภัยกรณีเล่ือนหลุด (Pullout) 

a  คือ หน่วยแ รงดันดินในแนวราบ (Active Earth Pressure) 

v  คือ หน่วยแรงดันดินในแนวดิ่ง 

vS  คือ ระยะห่างของวัสดุเสริมแรงตามแนวดิ่ง 

hS  คือ ระยะห่างของวัสดุตามแนวราบ 
w  คือ ความกว้างของเหล็ก Strip 
  คือ มุมเสียดทานระหว่างดินและโครงสร้างเสริมก าลัง 

 

 - วัสดุเสริมแรงประเภท  Steel Wire Grid  

       bfr PPP       (3.7) 

  
     tan

2

1
, elongfv

d

f Ld
K

P



    (3.8) 

          transhtransfvqb nSdNP ,     (3.9) 

 โดยท่ี 

rP   คือ Pullout Resistance 
   คือ 67.0  

dK   คือ ค่าสัมประสิทธิ์แรงดันดินด้านข้างส าหรับวิเคราะห์เสถียรภาพภายใน  

longfd ,  คือ ขนาดของเหล็กเสริมแรงแนวหลัก 
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transfd ,  คือ ขนาดของเหล็กเสริมแรงแนวขวาง 

transn   คือ  

tS

HL 3.0  

tS   คือ ระยะห่างของเหล็กเสริมด้านขวาง (transverse bar) 

hS   คือ ระยะห่างของเหล็กเสริมด้านหลัก  (Longitudinal bar) 

qN   คือ ค่าสัมประสิทธ์แรงแบกทาน 
 

 ดังนั้น สามารถหาค่าอัตราส่วนปลอดภัยกรณีเล่ือนหลุด ส าหรับ Steel Wire Grid ได้ดังนี้ 

  5.1
max





eqvhvd

bfr
pullout

FSSK

PP

T

P
FS


        (3.10) 

 โดยท่ี 

eqF   คือ ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของแผ่นดินไหว  

 

 การตรวจสอบความสามารถในการต้านทานแรงดึงของวัสดุเสริมแรงตามประเภทของวัสดุ สามารถหา
ได้จาก 

 - วัสดุเสริมแรงประเภท Geosynthetic 

  - ค่าแรงดึงสูงสุด  

   vh ST max,max      (3.11) 

    hrvh k  max,    (3.12) 

  โดยท่ี 
 rk  คือ ค่าสัมประสิทธิ์แรงดันดินแนวราบ 
 v    คือ แรงดันดินในแนวดิ่งเนื่องจากน้ าหนักกดทับเหนือวัสดุเสริมแรง 
  h      คือ แรงดันในแนวราบท่ีระดับของวัสดุเสริมแรง  
  vS         คือ ระยะห่างตามแนวดิ่ง 

  - แรงดึงสูงสุดท่ียอมให้ของวัสดุเสริมแรงประเภท Geosynthetic 

    
RF

T
T ult

all       (3.13) 

   DCRID RFRFRFRF     (3.14) 
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 โดยท่ี  
  allT  คือ แรงดึงท่ียอมให้ของวัสดุเสริมแรง 
  ultT    คือ ก าลังรับแรงดึงสูงสุด  
 RF    คือ แฟคเตอร์ลดทอนก าลังเนื่องจากความเสียหายจากการติดต้ัง การล้า 

   และสารเคมีต่างๆ โดยท่ีค่า IDRF  CRRF  และ DRF  สามารถหาได้จาก
   ข้อก าหนดของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

 หรือสามารถหาระยะห่างในแนวดิ่งของวัสดุเสริมแรงประเภท Geosynthetic ได้โดย 

   
Bh

all
v

F

T
S


      ( 3.15) 

 โดยท่ี 

  BF  คือ อัตราส่วนความปลอดภัยเนื่องจากแรงดึง  

 

 - ค่าระยะความยาวของวัสดุท่ีม้วนกลับด้านส้ัน (Wrap Length, oL )  

   ft
FSS

L
v

hv
o 3

tan4




     (3.16) 

 

 - วัสดุเสริมแรงประเภท  Metallic Strip 

  
)(

max

max

ff

eqvhvd

strip tw

FSSK

A

T
f


    (3.17) 

  1
max


f

f
FS a

rup     (3.18) 

- วัสดุเสริมแรงประเภท Steel Wire Grid 

 

  
















4

2

,

max

max

longf

eqvhvd

bar d

FSSK

A

T
f




   (3.19) 

  1
max


f

f
FS a

rup     (3.20) 

 โดยท่ี  

  dK  คือ ค่าสัมประสิทธิ์แรงดันดินด้านข้าง  
 v  คือ แรงดันดินในแนวดิ่งเนื่องจากน้ าหนักกดทับเหนือวัสดุเสริมแรง  
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 hS  คือ ระยะห่างตามแนวราบ  
 vS  คือ ระยะห่างตามแนวดิ่ง 
  eqF  คือ อัตราส่วนความปลอดภัยเนื่องจากแรงแผ่นดินไหว  
  fw  คือ ความกว้างของ Metallic Strip 
  ft  คือ ความหนาของ Metallic Strip 
  rupFS  คือ อัตราส่วนความปลอดภัยเนื่องจากแรงดึง 

3.3.2 การวิเคราะห์เสถียรภาพภายนอก (External Stability) 

 การวิบัติเนื่องจากโครงสร้างก าแพงดินเสริมก าลังขาดเสถียรภาพภายนอก ประกอบด้วย การวิบัติ
เนื่องจากการพลิกคว่ า (Overturning) การเล่ือนไถล (Sliding) การรับน้ าหนักของดินฐานราก (Bearing 
Capacity) และเสถียรภาพโดยรวม (Overall Stability) ดังรูปท่ี 3.5 การวิเคราะห์เสถียรภาพของทุกกรณีจะ
ก าหนดให้มวลดินหลังก าแพง วัสดุเสริมก าลัง และผิวหน้าก าแพงเป็นโครงสร้างเดียวกัน โดยมีแรงกระท าต่อ
โครงสร้างก าแพง โดยรายละเอียดในการวิเคราะห์เสถียรภาพภายนอกมีดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 3.5 ลักษณะของการเสียเสถียรภาพในกรณีต่าง ๆ ในโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง 

 การหาค่าสัมประสิทธิ์แรงดันดินด้านข้างเพื่อน าไปวิเคราะห์แรงท่ีกระท าต่อโครงสร้าง หาได้จากทฤษฎี
แรงดันดินด้านข้างต่อไปนี้ 

- ค่าสัมประสิทธิ์แรงดันดินด้านข้าง (Lateral Earth Pressure, aK ) 

 ในกรณีท่ีไม่มี Surcharge  

     









2
45tan 2 

aK     (3.21)  
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 ในกรณีท่ีมี Surcharge  

    





22

22

coscoscos

coscoscos
cos




aK     (3.22) 

ในกรณีท่ีมี  Surcharge และสูงมากกว่า 8 เมตร  อาจพิจารณาจากวิธีของ Coulomb’s 
Active Earth Pressure ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 Coulomb’s Active Earth Pressure (FHWA, 2001) 
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 โดยท่ี  
   คือ มุมเอียงของ Surcharge 
   คือ มุมเอียงของโครงสร้างกันดินเสริมแรง  
   คือ มุมเสียดทานระหว่างก าแพงกันดินกับดินถมบดอัด 
   คือ มุมเสียดทานภายในของดินถม  
 

 การวิเคราะห์เสถียรภาพภายนอก จะใช้วิธีการวิเคราะห์แบบสมดุลแรง Limit Equilibrium  โดย
ตัวอย่างของ Diagram ของแรงกระท าต่อโครงสร้างลาดคันดินและก าแพงกันดินเสริมแรงแสดงในรูปท่ี 3.7 
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รูปที่ 3.7 แสดงแรงกระท าต่อโครงสร้างลาดคันดินและก าแพงกันดินเสริมแรง 

 จากรูปท่ี 3.7 ขั้นตอนการวิเคราะห์เสถียรภาพภายนอกของโครงสร้างลาดคันดินและก าแพงกันดิน
เสริมแรงมีดังต่อไปนี้ 

1. หาแรงในแนวด่ิงสูงสุดและหาต าแหน่งจุด “O”, x  

 V = แรงในแนวด่ิงสูงสุด = (DL+LL+H r ).L 

2. หาแรงในแนวราบและหาต าแหน่งจากจุด “O”, y  

3. หาอัตราส่วนความปลอดภัยเนื่องจากการเล่ือนไถล 

 FSsilding(no Eqk.) = แรงต้านทาน = Vtan 
     แรงในแนวราบ         H 

 FSsilding(With Eqk.) = แรงต้านทาน = Vtan 
     แรงในแนวราบ        HFeq 

4. หาอัตราส่วนความปลอดภัยเนื่องจากการพลิกคว่ า 

 FSOverturning(no Eqk.) = โมเมนต์แรงต้านทาน =    Vx 
     โมเมนต์การพลิกคว่ า Hy 

 FSOverturning(With Eqk.) = โมเมนต์แรงต้านทาน =    Vx 
     โมเมนต์การพลิกคว่ าxFeq   HyFeq 

5. หาอัตราส่วนความปลอดภัยของแรงแบกทานของดินฐานราก 

 การเยื้องศูนย์, e(no Eqk.) = โมเมนต์การพลิกคว่ า =    Hy 
           แรงในแนวดิ่ง             V 
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การเยื้องศูนย์,e (With Eqk.) = โมเมนต์การพลิกคว่ าxFeq   =  HyFeq  
                          แรงในแนวดิ่ง                V 

3.3.3 การตรวจสอบเสถียรภาพโดยรวม (Overall Stability)  

 ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดดิน  มักจะใช้หลักการพิจารณาสมดุลจ ากัดของมวลดิน (Limit 
Equilibrium) โดยการวิเคราะห์เริ่มต้นด้วยการสมมติ รูปแบบลักษณะของระนาบวิบัติ ( Slip Surface) ว่าเป็น
แบบใด เช่น ระนาบ ส่วนโค้งของวงกลม  (Circular Slip Surface) ซึ่งเป็นท่ีนิยมใช้เนื่องจากท าการค านวณได้
สะดวก และมีความผิดพลาดน้อย ระนาบเส้นตรงหลายเส้นประกอบกัน (Linear Slip Surface) หรือระนาบท่ี
ไม่ ่เป็นส่วนโค้งวงกลม (Non-Circular Slip Surface) ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ในกรณีท่ีสามารถเห็น หรือทราบ
ลักษณะการวางตัวของระนาบรอยเล่ือนในเชิงลาด หรือมีการพังทลายในระดับต้ืนๆเกิดขึ้น โดยท่ัวไปการ
ตรวจสอบเสถียรภาพของเชิงลาดโดยวิธีนี้ จะอยู่ภายใต้หลักการของความสมดุลซึ่งแบ่งเป็น 2 ระบบ คือ ระบบ
สมดุลของแรง (Force Equilibrium) และระบบสมดุลของโมเมนต์ (Moment Equilibrium) ซึ่งมีสมการ
พื้นฐานในการวิเคราะห์ระนาบวิบัติท่ีเป็นส่วนโค้งของวงกลม ดังนี้ 

  
D

R
forceFS




      (3.24) 

 โดยท่ี 

forceFS   คือ ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety) ของเชิงลาด ภายใต้ระบบ
สมดุลแรง (Force Equilibrium) 

R  คือ ก าลังต้านทานแรงเฉือนของมวลดิน  

D   คือ ค่าความเค้นเฉือนเฉล่ียท่ีเกิดขึ้น เนื่องจากน้ าหนักของมวลดินและแรงท่ีกระท า
ต่อมวลดิน 

 

หรือ  
D

R
moment

M

M
FS      (3.25) 

 โดยท่ี  

momentFS  คือ ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety) ของเชิงลาด ภายใต้ระบบ
สมดุลโมเมนต์ (Moment Equilibrium) 

RM   คือ โมเมนต์ต้านการวิบัติเนื่องจากแรงเฉือนของดิน  

DM   คือ โมเมนต์ กระท าเนื่องจากน้ าหนักของมวลดินและแรงท่ีกระท าต่อมวลดิน 

 ในการวิเคราะห์มักจะแบ่งส่วนของมวลดินออกเป็นช่องย่อยเล็กๆ ในแนวดิ่ง (Slice) เพื่อให้ง่ายต่อการ
พิจารณาสมดุลของแรงและโมเมนต์ ท่ีกระท าในแต่ละ Slice ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 ส าหรับหลักการวิเคราะห์โดย
การแบ่งมวลดินเป็นส่วนๆ (Method of Slices) นั้น จะต้องแก้ปัญหาของสมการสมดุล ดังต่อไปนี้ 

1. สมดุลของแรงในแต่ละ Slice (Force Equilibrium of Single Slice) 
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2. สมดุลของโมเมนต์ในแต่ละ Slice (Moment Equilibrium of Single Slice) 
3. สมดุลของแรงของ Slice ท้ังหมด (Force Equilibrium of Total  Mass) 
4. สมดุลของโมเมนต์ของ Slice ท้ังหมด (Moment Equilibrium of Total  Mass) 

 
 
 
 
 
 

ก.  ข. 

 

 

รูปที่ 3.8 การวิเคราะห์ปัญหาโดยการแบ่งมวลดินเป็นส่วนๆ (Method of Slice) ก. แสดงตัวอย่างการแบ่งดิน
ออกเป็นส่วนๆ (Slice) ข. แสดงแรงกระท าในแต่ละ Slice 

 ผู้เช่ียวชาญทางด้านวิศวกรรมธรณีเทคนิคหลายท่าน ได้กล่าวถึงสมมติฐานทางทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับแรงท่ี
กระท าบน Slice แตกต่างกันออกไป โดยทฤษฎีท่ีมีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย สามารถสรุปได้ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 สรุปวิธีการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด 

วิธีการวิเคราะห์ Force 
Equilibrium 

Moment 
Equilibrium 

Inter slice 
Normal (E) 

Inter slice 
Shear (X) 

Ordinary Method of Slices 
(Fellenius ) 

-  - - 

Bishop’s Simplified -   - 
Janbu’s Simplified  -  - 
Corps Of Engineers  -   
Lowe And Karafiath  -   
Janbu’s Generalized  -   
Sarma-Vertical Slide     
Spencer     
Morgenstern-Price     
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3.4 การประมาณการทรุดตัวของดินฐานรากใต้โครงสร้างคันทางและก าแพงกันดินเสริมแรง 
 

3.4.1 การทรุดตัวรวมทั้งหมด (Total settlement)  
 การทรุดตัวรวมทั้งหมดเป็นผลรวมของการทรุดตัวที่เกิดข้ึนแบบทันทีทันใด, การทรุดตัวแบบอัดตัวคาย
น้ า และการทรุดตัวจากการอัดตัวครั้งท่ีสอง ในดินทรายการทรุดตัวจะเกิดจากการทรุดตัวที่เกิดข้ึนทันที 
เนื่องจากทรายมีค่าสัมประสิทธิ์ความซึมน้ าสูงท าให้การระบายน้ าออกจากดิน สามารถกระท าได้ในเวลาส้ันๆ 
ส่วนในดินเหนียวซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมน้ าต่ ามาก การทรุดตัวเนื่องจากแบบอัดตัวคายน้ ามีค่ามากกว่าและ
ใช้เวลานาน ส่วนการทรุดตัวแบบอัดตัวคายน้ าครั้งท่ีสองจะพบมากในกรณีของดินเหนียวที่มีอินทรีย์สาร 
(Organic Clay และ Peat) เป็นส่วนใหญ่ 
 
3.4.2 การทรุดตัวแบบทันทีทันใด (Immediate settlement) 
 การทรุดตัวแบบทันทีทันใด เกิดขึ้นในช่วงเวลาส้ันๆ ในตอนเริ่มต้นการทรุดตัวจะเป็นสัดส่วนโดยตรง
กับแรงท่ีมากระท า โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ าในมวลดิน เป็นไปตาม Hooke’s Law ดินจ าพวกเม็ด
หยาบและดินตะกอนทรายท่ีไม่มีความเช่ือมแน่นจะเกิดการทรุดได้มากด้วยกระบวนการนี้  ส่วนดินเหนียวการ
ทรุดตัวโดยกระบวนการนี้จะน้อยมากเมื่อเทียบกับการทรุดตัวจากการอัดตัวคายน้ า  
 
3.4.3 การทรุดตัวจากกระบวนการคายน้ าในมวลดินในระยะแรก  (Primary Consolidation   

settlement)  
การทรุดตัวเนื่องจากกระบวนการคายน้ าในดิน คือ การทรุดตัวที่เกิดข้ึนเนื่องจากการระบายน้ า ออกจาก

ดิน แล้วท าให้ดินเกิดการยุบตัวเนื่องจากปริมาตรดินลดลง การทรุดตัวแบบนี้ขึ้นกับหน่วยแรงกระท า และเวลา 
ส าหรับดินเหนียวซึ่งมีสัมประสิทธิ์ความซึมน้ าได้ต่ าจะใช้เวลานานมากในการส้ินสุดกระบวนการนี้  
 
3.4.4 การทรุดตัวในระยะที่ สอง (Secondary settlement)  
 การทรุดตัวในระยะท่ีสอง คือ การทรุดตัวที่เกิดจากการจัดเรียงตัวของอนุภาคดินให้อยู่ในสภาวะท่ี
มั่นคง เมื่อได้แรงภายนอกมากระท า ท าให้โครงสร้างของดินเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  
 

3.5 การออกแบบและวิเคราะห์เสถียรภาพของ MSEW โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 ทฤษฎีการวิเคราะห์เชิงตัวเลขโดยวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์เป็นเทคนิคการค านวณเชิงตัวเลขหรือวิธีการทาง
คณิตศาสตร์ (Numerical Method) เพื่อใช้ค านวณ แก้ปัญหาทางวิศวกรรม เช่น ค านวณและศึกษาพฤติกรรม
ของวัสดุหรือช้ันดินต่างๆ ในรูปแบบของค่าความเค้น ( Stress) ความเครียด ( Strain) หรือ  การเสียรูปทรง 
(Deformation) ภายใต้คุณสมบัติของวัสดุและขอบเขตท่ีป้อนให้กับแบบจ าลอง โดยแบ่งออกเป็นพื้นท่ีเล็กๆ 
(Element) แล้วพิจารณาสมดุลของแรง (Stress Strain และDeformation) ในแต่ละบริเวณย่อยทีละส่วน 
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จากนั้นน าการเคล่ือนตัวแต่ละจุดท่ีเช่ือมต่อ (Node) มารวมกัน ก็จะได้ค่าการเคล่ือนตัวทั้งหมดของโครงสร้าง 
แล้วน าการเคล่ือนตัวมาวิเคราะห์หาแรง ณ จุดต่าง ๆ 

3.5.1 Element and Finite Element Mesh 

 รูปแบบท่ีใช้ในแบบจ าลอง ส่วนใหญ่จะเป็นลักษณะ Plane Strain Element ชนิดสามเหล่ียม 
(Triangular Element) หรือส่ีเหล่ียม (Quadrilateral Element) ตามแต่ Software และผู้วิเคราะห์ โดยใน
แต่ละช้ินส่วนประกอบด้วย Node จ านวน 6 หรือ 15 Node ท าให้สามารถประมวลผลเชิงตัวเลขได้อย่าง
แม่นย าโดยเฉพาะค่าความเค้นท่ีเกิดขึ้นในแบบจ าลอง ความละเอียดในการค านวณยังขึ้นอยู่กับขนาดของ
ช้ินส่วนท่ีแบ่ง ซึ่งหากแบ่งให้มีความละเอียดมากก็จะได้ข้อมูลท่ีมีความละเอียดมากแต่ต้องใช้เวลาในการ
ค านวณมากขึ้นเช่นกัน 

3.5.2 แบบจ าลองของวัสดุ (Material Model) 

 การเลือกใช้แบบจ าลองมวลดิน ( Soil Model) ให้เหมาะสมกับแนวทางการวิเคราะห์ นับว่าเป็นส่ิง
ส าคัญซึ่งช่วยให้การคาดการณ์พฤติกรรมของแบบจ าลองมีความใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงซึ่งแบบจ าลอง
มวลดินดังกล่าวมีอยู่หลายรูปแบบและมีความเหมาะสมแตกต่างกันไป อีกท้ังยังขึ้นอยู่กับประเภทของโครงสร้าง
หรือขั้นตอนการก่อสร้างท่ีก าหนดขึ้น 

3.5.3 ขอบเขตของแบบจ าลอง (Boundary Conditions) 
 วิธีการวิเคราะห์เชิงตัวเลขด้วยโปรแกรม จะต้องก าหนดขอบเขตของแบบจ าลองเพื่อให้การ ค านวณ
สามารถท าได้อย่างถูกต้อง และสอดคล้องกับสภาพการเคล่ือนตัวเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกเหนือคันทาง และ
การทรุดตัว โดยท่ัวไปขอบเขตของแบบจ าลองจะเป็นไปตามตารางท่ี 3.2 

ตารางที่ 3.2 Boundary Conditions ของแบบจ าลองไฟไนท์เอลิเมนต์ 

Boundary Mechanical 
Ground Surface Free 

Left Edge Fixed in X-direction 
Right Edge Fixed in X- direction 

Other Boundary Fixed in all direction 

 การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์ ซึ่งมีความสามารถในการวิเคราะห์ปัญหาทางด้าน          
วิศวกรรมเทคนิคธรณี แบบระนาบความเครียด 2 มิติ ( Plane Strain) โดยภายในโปรแกรมได้ก าหนดให้การ
สร้างแบบจ าลองต้ังอยู่บนระนาบ ( Plane) X และ Y ของ Global Coordinate System เป็นหลัก โดยมีแกน 
Z ต้ังฉากกับระนาบ X และ Y ในส่วนของการวิเคราะห์ความเค้นแม้ว่าแบบจ าลองจะมีลักษณะเป็นแบบ 2 มิติ 
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แต่หลักการพิจารณาความเค้นของโปรแกรมต้ังอยู่บนหลักการ 3 D Cartesian Coordinate System โดย
ก าหนดให้มีค่าเป็นบวก ในกรณีท่ีทิศทางของความเค้นเป็นไปตาม รูปท่ี 3.9 

 
รูปที่ 3.9 Coordinate System and Indication of Positive Stress Components 

3.6 การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 ในปัจจุบัน การวิเคราะห์เชิงตัวเลข (Numerical Analysis) ด้วยโปรแกรมไฟไนท์เอลิเมนต์เป็นวิธีการ
ท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในงานวิศวกรรมธรณีเทคนิค (Geotechnical Engineering) ในช่วงหลายปีท่ี
ผ่านมา (Potts and Zdravkovic, 1999) เนื่องจากมีความสามารถในการคาดการณ์พฤติกรรมของโครงสร้าง
ด้านธรณีวิศวกรรมได้เป็นอย่างดี โดยไม่จ าเป็นต้องสร้างแบบจ าลองขนาดใหญ่ (Full Scale Field Test) เป็น
การช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถพัฒนารูปแบบโครงสร้างท่ีมีความซับซ้อนเชิงพฤติกรรมได้ง่ายและสอดคล้องกับ
สภาพทางธรณีวิทยา จึงนับได้ว่าวิธีการดังกล่าวมีความเหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้ในโครงการ เพื่อ เป็น
แนวทางให้ผู้ออกแบบส าหรับหาวิธีการก่อสร้าง ก่อนด าเนินการก่อสร้างจริงต่อไป โดยโปรแกรมไฟไนท์เอลิ
เมนต์ ในปัจจุบันสามารถจ าลองลักษณะทางกายภาพของโครงการได้ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากขึ้น มี
ความสะดวก เข้าใจง่ายในการแปลผล รวมถึงจ าลองขั้นตอนในการก่อสร้างตามล าดับจริง โปรแกรมสามารถ
ประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลายในแง่ต่างๆ เช่น  

- สามารถวิเคราะห์ลักษณะการเคล่ือนตัวของมวลดิน (Soil Deformation) ปริมาณการเคล่ือน
ตัว และทิศทาง ณ ต าแหน่งต่างๆ  

- สามารถวิเคราะห์สภาวะแรงดันน้ าใต้ดินได้ 

- สามารถวิเคราะห์ความเค้นท่ีเกิดขึ้นในมวลดิน 

- สามารถจ าลองแรงกระท าจากภายนอก (External Forces) ได้หลากหลายท้ังแบบกระจาย 
(Distribute Load) และแบบเป็นจุด (Point Load) และอื่นๆ  

- สามารถจ าลองลักษณะชนิดของการเสริมก าลังชนิดต่างๆ ได้อย่างหลากหลาย  
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- สามารถจ าลองสถานการณ์ในการวิเคราะห์ท้ังในขั้นระหว่างการก่อสร้างและภายหลังการ
ก่อสร้างแล้วเสร็จ 

-  สามารถจ าลองสถานการณ์ท่ีเกิดแรงส่ันสะเทือนจากภายนอก (Seismic Effect) เช่น แรง
แผ่นดินไหว   
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บทที่ 4 
การก่อสร้างโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง 

 

4.1 ข้ันตอนเตรียมงานก่อสร้าง (Pre-Construction Phase) 

4.1.1 งานจัดท าแบบก่อสร้าง 

 ก่อนเริ่มท าการก่อสร้างได้ท าการศึกษาขอบเขตและสภาพพื้นท่ีบริเวณก่อสร้าง  ตลอดจนวิเคราะห์
ค านวณและจัดท าแบบก่อสร้างโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง  (Mechanically Stabilized Earth Wall, 
MSEW) โดยพิจารณารูปแบบ  ขนาดโครงสร้าง  ชนิดวัสดุเสริมแรง  ระยะฝังลึก  (Anchorage length) และ
ระยะห่างระหว่างช้ัน (Vertical Spacing) ของวัสดุเสริมแรง  

4.1.2 งานปรับแต่งพื้นที่ก่อสร้าง 

 หลังจากส่งมอบพื้นท่ีให้ผู้รับจ้างเข้าด าเนินการ จะต้องท าการปรับแต่งพื้นท่ีก่อสร้าง  ขุดลอกวัสดุไม่พึง
ประสงค์ รื้อถอนและขนย้ายส่ิงกีดขวางการก่อสร้าง  เช่น อาคารเก่า  ต้นไม้ กองวัสดุ  เป็นต้น ตลอดจนท าการ
ปรับสภาพพื้นท่ีบริเวณก่อสร้างให้ได้ระดับและบดอัดช้ันดินเดิมให้ได้ความแน่นตามมาตรฐานงานของกรมทาง
หลวง 

4.1.3 งานติดต้ังป้ายชื่อโครงการและป้ายเตือน 

 งานติดต้ังป้ายช่ือโครงการและป้ายเตือนบริเวณทางเข้า -ออกพื้นท่ีก่อสร้างของ  โครงการเพื่อเตือนให้
ผู้ใช้ทางหลวง  มีความระมัดระวังในการขับขี่ยวดยานพาหนะขณะผ่านพื้นท่ีโครงการ  ซึ่งอาจมีรถบรรทุกและ
เครื่องจักรเข้า-ออกในช่วงระหว่างการก่อสร้างของโครงการ  

4.1.4 งานจัดเตรียมระบบระบายน้ าชั่วคราวในพื้นที่โครงการ 

 การด าเนินงานจัดเตรียมระบบระบายน้ าช่ัวคราวในพื้นท่ีก่อสร้างของโครงการเพื่อระบายน้ าออกนอก
พื้นท่ีบริเวณก่อสร้างในกรณีท่ีมีฝนตก ซึ่งอาจมีผลท าให้ช้ันดินฐานรากเสียก าลังในการรับแรง  การเตรียมระบบ
ระบายน้ าช่ัวคราว มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
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 1. ตรวจสอบหาแนวขุดร่องระบายน้ าช่ัวคราว  

2. ท าการขุดร่องระบายน้ าให้มีความกว้างและความลึกเพียงพอและมีแนวลาดเอียงลงไปสู่แหล่ง
ระบายน้ าสาธารณะ 

3. ท าการปรับพื้นท่ีให้มีแนวลาดลงสู่รางระบายน้ าช่ัวคราว 

4.1.5 งานจัดเตรียมส านักงานสนามและโรงเก็บวัสดุ 

 งานจัดเตรียมส านักงานสนามเพื่อใช้ด าเนินงาน  และประสานงานในช่วงระหว่างการก่อสร้างและโรง
เก็บวัสดุ เพื่อใช้เป็นโรงเก็บวัสดุเสริมแรง 

4.1.6 งานเจาะส ารวจดินและทดสอบ 

 การเจาะส ารวจและทดสอบดินฐานรากบริเวณพื้นท่ีก่อสร้าง  โดยท าการเจาะส ารวจดิน  (Soil Boring) 
และเก็บตัวอย่างดินโดยวิธีขุดบ่อทดสอบ (Test Pit) เพื่อทดสอบในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานและข้อก าหนด
ของกรมทางหลวง เพื่อหาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินตัวอย่าง  

4.1.7 งานส ารวจพื้นที่และวางผังบริเวณพื้นที่โครงการ 

ภายหลังจากท าการปรับแต่งพื้นท่ีก่อสร้างตลอดจนบดอัดดินฐานรากแล้วเสร็จได้ด าเนิน  การส ารวจ
พื้นท่ีและวางผังบริเวณโครงการ โดยรายละเอียดงานต่างๆ มีดังต่อไปนี้ 

1. การท าหมุดระดับ  เพื่อการวางผังบริเวณพื้นท่ีโครงการส าหรับใช้ในการก าหนดค่าระดับในการ
ก่อสร้าง  

 2. การส ารวจท าแผนท่ีและท าระดับบริเวณพื้นท่ีโครงการ  

 3. การวางผังบริเวณพื้นท่ีโครงการ 

4.1.8 การเตรียมวัสดุถมหลังก าแพง 

 จะต้องด าเนินการหาแหล่งวัสดุถม  และสุ่มเก็บตัวอย่าง  แล้วน าไปทดสอบในห้องปฏิบัติการเพื่อหา
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุดังกล่าว  ซึ่งวัสดุดินถมเสริมแรงนี้  จะต้องมี
คุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานดินถมก าแพงกันดินเสริมก าลัง (ทล.-ม. 105/2550)  
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4.1.9 งานเตรียมระบบ Facing  

 ระบบ Facing ส าหรับโครงสร้าง  MSEW ได้ใช้รูปแบบเป็นแผ่นคอนกรีตเสริมเหล็กโดยท าการหล่อ
คอนกรีตในโรงหล่อหรือลานหล่อ  บ่มจนคอนกรีตได้ก าลังตามข้อก าหนดแล้วจึงน ามาติดต้ังเป็น  facing ของ
โครงสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลัง งานเตรียม Concrete Panel ส าหรับโครงสร้าง MSEW นั้น วัสดุส่วนใหญ่มี
การเตรียมจากโรงงานผลิต ท าให้สามารถควบคุมคุณภาพเป็นไปตามข้อก าหนด  และใช้เวลาในการก่อสร้างได้
รวดเร็ว  งานเตรียม  facing แบบ Concrete Panel ส าหรับงาน  MSEW ประกอบด้วย  งานเตรียมแบบหล่อ  
เหล็กเสริมและสมอยึดรั้งแผง Concrete Panel และงานหล่อคอนกรีต 

ก)  งานเตรียมแบบหล่อเหล็กเสริมและสมอยึดร้ังแผง  Concrete  panel 

1. แบบหล่อท่ีใช้เป็นแบบเหล็ก  ดังรูปท่ี 4.1 และท าการเตรียมแบบหล่อโดยเช็ดท าความสะอาดแบบ
หล่อและทาน้ ามันก่อนเทคอนกรีตทุกครั้ง 

2. เหล็กเสริมท่ีใช้ในการหล่อ Concrete panel คือ ตะแกรงเหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  6 
มิลลิเมตร มีขนาดช่องเปิดของตะแกรงเหล็กเท่ากับ  0.20 x 0.20 เมตร ท าการเตรียมเหล็กเสริมโดย
การตัดตะแกรงเหล็กดังกล่าวให้ได้ขนาดตามแบบท่ีก าหนด ดังรูปท่ี 4.2 ติดต้ังเหล็กเสริมลงไปในแบบ
หล่อเพื่อเตรียมการหล่อคอนกรีต โดยให้มีระยะหุ้มคอนกรีตไม่น้อยกว่า 5 เซนติเมตร 

3. สมอยึดรั้งแผง Concrete panel  

- สมอยึดรั้งแผง  Concrete panel กับวัสดุเสริมแรงประเภท  Metallic Strip เป็นเหล็กชุบสังกะสี  มี
ความหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร และความกว้าง 50 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 

  

รูปที่ 4.1 แบบเหล็กถูกเตรียมไว้ส าหรับการหล่อ Concrete Panel 
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รูปที่ 4.2 ตะแกรงเหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ใช้เป็นเหล็กเสริม 

  

รูปที่ 4.3 อุปกรณ์สมอยึดรั้งแผง Concrete panel กับวัสดุเสริมแรง 

ข) งานหล่อคอนกรีต 

1. ตรวจสอบจ านวน ขนาด ต าแหน่ง  ระยะห่าง  ของเหล็กเสริมและสมอยึดรั้งแผง  Concrete panel 
ท่ีติดต้ังเตรียมไว้ในแบบหล่อให้ตรงตามแบบท่ีก าหนด ท าความสะอาดแบบเหล็กพร้อมทาน้ ามัน  และ
ท าการประกอบแบบ บนพื้นระดับราบ ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 

  

รูปที่ 4.4 การเตรียมและท าความสะอาดแบบเหล็ก 
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2. ตรวจสอบข้ันตอนสุดท้ายก่อนเทคอนกรีต ตรวจสอบความแข็งแรงของการยึดแบบและขนาดต้องมี
ค่าคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±3 มิลลิเมตร 

3. ท าการเทคอนกรีตลงในแบบหล่อ และควรควบคุมคุณภาพด้วยการทดสอบหาค่าการยุบตัวผลการ
ทดสอบไม่ควรเกิน 6 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 4.5 

  

รูปที ่4.5 การทดสอบหาค่าการยุบตัวของคอนกรีต 

4. ระหว่างการเทคอนกรีต ต้องใช้เครื่องส่ันสะเทือนคอนกรีต  เพื่อท าให้คอนกรีตแน่นตัว  ดังแสดงใน
รูปท่ี 4.6 

  

รูปที่ 4.6 การใช้เครื่องส่ันสะเทือนคอนกรีต 

5. ในระหว่างการเทคอนกรีตควรท าการเก็บตัวอย่างเพื่อน าไปทดสอบหาก าลังอัดของคอนกรีต  ดังรูป
ท่ี 4.7 



ส านักก่อสร้างทางที่ 1   กรมทางหลวง  38 

  

รูปที่ 4.7 การเก็บตัวอย่างคอนกรีต 

 6. เมื่อเทคอนกรีตแล้วเสร็จต้องท าการติดต้ังแผงตะแกรงเหล็กเสริม  และสมอยึดรั้งตามแบบทันที  ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.8 แสดงการน าแผงตะแกรงเหล็กเสริมติดต้ังในแบบ 

  

รูปที ่4.8 การวางแผงเหล็กตะแกรงเหล็กเสริม 

 7. ท าการติดต้ังสมอยึดรั้งตามต าแหน่งท่ีก าหนดในแบบ  ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 
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รูปที่ 4.9  การติดต้ังสมอยึดรั้ง 

8. กดแผงเหล็กเสริมลงในแบบ โดยจัดวางต าแหน่งตะแกรงเหล็กเสริมให้ได้ระยะหุ้มคอนกรีตไม่น้อย
กว่า 5 เซนติเมตร หรือตามแบบก าหนด ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 

  

รูปที ่4.10  การจัดวางตะแกรงเหล็กเสริม 

9. ปาดผิวหน้าคอนกรีตให้เรียบและเขียนรายละเอียดบนแผ่นผนังคอนกรีต  ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 
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รูปที่ 4.11 การปาดผิวหน้าคอนกรีตให้เรียบ 

10. เมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัวให้บ่มคอนกรีตจนได้ก าลัง  (Strength) ท่ีก าหนดในแบบก่อสร้าง  ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.12 

  

รูปที่ 4.12 การบ่มคอนกรีตเมื่อคอนกรีตเริ่มแข็งตัว 

11. ภายหลังการถอดแบบหล่อ ให้ท าการตรวจสอบคุณภาพผิวคอนกรีตและขนาดให้เป็นไปตามแบบ
ก่อสร้าง ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 
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รูปที่ 4.13 แผ่นคอนกรีตภายหลังถอดจากแบบหล่อ 

12. น าช้ินส่วนท่ีแล้วเสร็จพร้อมใช้งาน  จัดวางอย่างเป็นระบบให้สามารถน ามาใช้งานตามล าดับ
ก่อนหลัง ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 

  

รูปที ่4.14 การจัดเรียงแผ่นคอนกรีตพร้อมใช้งาน 

ค) งานก่อสร้างระบบระบายน้ า 

 ระบบระบายน้ าในโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง  ถือว่ามีความส าคัญมากท้ังนี้เพื่อระบายน้ าจาก
โครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง เนื่องจากน้ าท่ีซึมลงไปอาจท าให้ระบบโครงสร้างเสริมแรงเสียก าลังในการรับ
แรง ตลอดจนยังเป็นการเพิ่มน้ าหนักกระท ากับโครงสร้างดังกล่าว ท าให้พฤติกรรมไม่เป็นไปตามสมมติฐานของ
การวิเคราะห์ออกแบบ งานก่อสร้างระบบระบายน้ าประกอบด้วย ช้ันหินระบายน้ าและ  วัสดุแผ่นใยสังเคราะห์
ชนิดกรอง (Geotextile filter type) 
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ชั้นหินระบายน้ า 

 งานเตรียมหินระบายน้ าเพื่อใช้เป็นช้ันกรองน้ าจะต้องเป็นหินท่ีมีขนาดคละไล่เล่ียกัน  (Single size) 
โดยคัดเลือกหินท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว และผ่านการล้างให้สะอาดปราศจากดินหรือฝุ่นซึ่งอาจส่งผล
ต่อประสิทธิภาพในการระบายน้ า  เช่น ท าให้ท่อระบายน้ าอุดตัน  เป็นต้น โดยก่อนท าการลงวัสดุช้ันกรองน้ า
จะต้องปูรองด้วยวัสดุแผ่นใยสังเคราะห์ชนิดกรอง (Geotextile filter type) ตามแบบท่ีก าหนด หินระบายน้ าท่ี
ใช้เป็นช้ันกรองน้ า  ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 

  

รูปที่ 4.15 หินระบายน้ าท่ีใช้เป็นช้ันกรองน้ า 

วัสดุแผ่นใยสังเคราะห์ชนิดกรอง (Geotextile filter type) 

 งานระบบระบายน้ าจ าเป็นต้องใช้วัสดุแผ่นใยสังเคราะห์ชนิดกรอง เพื่อใช้ส าหรับพันรอบท่อระบายน้ า  
หรือปูรองใต้ช้ันหินระบายน้ า ท าหน้าท่ีกรองวัสดุไม่พึงประสงค์ท่ีอาจเล็ดลอดเข้าไปท าให้ระบบระบายน้ าอุดตัน
ได้  วัสดุแผ่นใยสังเคราะห์นี้ผลิตจากวัสดุประเภทโพลีเมอร์ชนิด  Polyester หรือ ชนิด Polypropylene ดัง
แสดงในรูปท่ี  4.16 ซึ่งวัสดุชนิดนี้ต้องการการดูแลในการเก็บรักษาก่อนน ามาใช้งาน  โดยต้องจัดเก็บวัสดุ
ประเภทนี้ไว้ในท่ีแห้งและไม่โดนแสงแดดโดยตรง  วัสดุแผ่นใยสังเคราะห์ท่ีติดต้ังเรียบร้อยแล้วต้องไม่ท้ิงให้โดน
แสงแดดโดยตรงนานเกิน  2 วัน ในกรณีท่ีใช้ปูรองช้ันระบายน้ า  ต้องท าการปูวัสดุบนพื้นผิวที่บดอัดเรียบร้อย
แล้วและมีความเรียบเพื่อป้องกันการเคล่ือนตัวและฉีกขาด การต่อแผ่นใยสังเคราะห์นั้นให้ใช้วิธีการทาบโดยต่อ
ให้มีระยะทาบไม่น้อยกว่า  0.30 เมตร  คุณสมบัติของวัสดุแผ่นใยสังเคราะห์ชนิดกรอง   ดังแสดงไว้ในตารางท่ี  
4.1 
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รูปที่ 4.16 แผ่นใยสังเคราะห์ชนิดกรอง (Geotextile filter type) 

ตารางที ่4.1 คุณสมบัติของวัสดุแผ่นใยสังเคราะห์ชนิดกรอง (Geotextile filter type) 

คุณสมบัติ มาตรฐาน หน่วย ข้อก าหนดวัสดุ 

น้ าหนัก ISO 9864 กรัม/ตร.ม. >=200 

ปริมาณการซึมผ่านในแนวตั้งฉากกับแผ่น 
ท่ี 50 มม. HEAD 

ISO11058 
ลิตร/ตร.ม./

วินาที 
>=85 

ขนาดช่องเปิดประสิทธิผล 
ASTM 
D4751 

มม. <=0.2 

ความต้านทานการเจาะทะลุ 
(CBR Puncture) 

ISO 12236 นิวตัน >=2,200 

ง. งานเตรียมวัสดุเสริมแรง 

การก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมแรงนั้น ต้องมีการเตรียมวัสดุเสริมแรงประเภทโลหะ  โดยวัสดุดังกล่าว
และช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องจะผลิตในโรงงานและถูกล าเลียงส่งมายังพื้นท่ีก่อสร้างเพื่อท าการเตรียมวัสดุ
ก่อนน าไปติดต้ังในโครงสร้างเสริมแรงต่อไป  

Metallic Strip มีขนาดหน้าตัด  50X4 มม. เป็นเหล็กประเภท  GRADE 65 มีคุณสมบัติเป็นไปตาม

มาตรฐาน  ASTM A572 ท าการเคลือบสังกะสี  โดยวิธี  Hot-dip Galvanised 600 กรัม/ตร.ม. หรือ 86 m 
และเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM A123  
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วัสดุเสริมแรงประเภท  Metallic Strip ดังแสดงในรูปท่ี  4.17 ท่ีใช้เสริมแรงในโครงสร้าง  MSEW คือ 
แผ่นเหล็กชุบสังกะสีซึ่งมีความหนาไม่น้อยกว่า  4 มิลลิเมตร  โดยวัสดุท่ีถูกส่งมาจากโรงงานมี  2 ขนาด (กว้างx
ยาว) คือ 0.05x5.00 เมตร  และ 0.05x5.80 เมตร  แผ่นเหล็กท่ีน ามาใช้ดังกล่าวชุบสังกะสีไม่น้อยกว่า  600 
กรัม/ตร.ม. และมีการเจาะรูบริเวณปลายของแผ่น  Metallic Strip เพื่อใช้ในการยึดรั้งกับแผง  Concrete 
panel โดยใช้สลักเกลียว 

  

ก) แผ่นเหล็ก Metallic Strip ชุบสังกะสี 

  

ข) แสดงรูเจาะบริเวณปลายของแผ่น Metallic Strip เพื่อใช้ในการยึดรั้งกับแผง Concrete panel 

  

ค) สลักเกลียวที่ใช้ในการยึดวัสดุ Metallic Strip กับแผง Concrete panel 

รูปที่ 4.17 วัสดุเสริมแรงประเภท Metallic Strip 
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4.2 ข้ันตอนการด าเนินงานก่อสร้าง (Construction Phase) 

ขั้นตอนและวิธีการก่อสร้างโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรงนี้  ผู้ด าเนินงานก่อสร้างจะต้องมีความ
พร้อมท้ังในด้านวัสดุก่อสร้าง เครื่องจักรกล บุคลากรในการด าเนินงาน ซึ่งจะต้องตระเตรียมงานดังได้กล่าวไว้ใน
รายละเอียดของขั้นการเตรียมงานก่อสร้าง  (Pre-Construction) ในหัวข้อท่ีผ่านมา  ในขั้นด าเนินงานก่อสร้าง  
(Construction Phase) โครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง (MSEW) นั้นมีส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน คือ 

1. วัสดุเสริมแรง  

2. แผ่น Concrete Panel (Facing) 

3. วัสดุดินถมเสริมแรง  

ขั้นตอนการก่อสร้าง สามารถสรุปให้เห็นเป็นภาพรวมของงานก่อสร้างโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง 
จากช้ันท่ี 1 ของ Panel แรก ถึงช้ันท่ี 1 ของ Panel ท่ี 2 รวม 17 ขั้นตอน ส าหรับการก่อสร้างในช้ันอื่นๆ  ถัด
ขึ้นไปนั้น  จะมีข้ันตอนการก่อสร้างเช่นเดียวกันกับการก่อสร้างในช้ันล่างขั้นตอนการก่อสร้างดังแสดงในรูปท่ี  
4.18   
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ขั้นตอนที่ 1 ปรับแต่งสภาพพ้ืนที่ เช่น ถม
ดินและบดอัดดินฐานราก 

ขั้นตอนที่  2 หาต าแหน่ง และวางแนว
ของโครงสร้างในสนาม 

ขั้นตอนที่ 3 ขุดร่องตามแนวที่วางไว้และ
หล่อฐาน  Leveling Pad 
 

      

ขั้นตอนที่ 4 เมื่อฐานที่หล่อสามารถรับ
ก าลังได้ วางแผ่น  Concrete Panel ใน
ชั้นที่ 1 พร้อมท าการติดต้ังค้ ายัน 

ขั้นตอนที่ 5 ติดต้ังระบบระบายน้ าหลัง
ก าแพง  (Perforated Pipe) 

ขั้นตอนที่ 6 ลงวัสดุดินถมเสริมแรงอย่าง
น้อย 150 มิลลิเมตร ท าการบดอัดด้วย
เครื่องจักร ห้ามใช้เครื่องจักรปฏิบัติงาน
โดยตรงต่อวัสดุเสริมก าลัง ในโซนระยะ 1 
ม. จาก Panel ใช้เครื่องตบดิน 

      

ขั้นตอนที่ 7 เมื่อได้ก่อสร้างดินถม
เสริมแรงซึ่งหนาไม่เกิน 200 มิลลิเมตร ท า
การตรวจสอบความหนาแน่นและปริมาณ
น้ าของวัสดุดินถมเสริมแรง 

ขั้นตอนที่ 8 เมื่อลงวัสดุดินถมถึงระดับ
เสริมแรง   ตามแบบก่อสร้าง ติดต้ังวัสดุ
เสริมแรงชั้นที่ 1 

ขั้นตอนที่ 9  ลงวัสดุดินถมเสริมแรง แต่
ละชั้นหนาอย่างน้อย 150 มิลลิเมตร ท า
การบดอัดด้วยเครื่องจักร 

รูปที่ 4.18 สรุปภาพรวมขั้นตอนการก่อสร้างโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง  MSEW 
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ขั้นตอนที่ 10 ทดสอบค่าความหนาแน่น
และ  ปริมาณความชื้นของวัสดุดินถมทุกๆ 
ความหนา 200 มม. 

ขั้นตอนที่ 11 ติดต้ังวัสดุเสริมแรงชั้นที่ 2 ขั้นตอนที่ 12  ลงวัสดุดินถมเสริมแรง
และท าการบดอัดในชั้นต่อๆ ไป จนถึง
ระดับใกล้ขอบบนของPanel ที่ 1  
 

      

ขั้นตอนที่ 13 ทดสอบค่าความหนาแน่น
และปริมาณความชื้นของวัสดุดินถม ทุกๆ 
ความหนา 200 มม. 

ขั้นตอนที่ 14 วางแผ่น  Concrete 
Panel แผ่นที่ 2 พร้อมท าการติดต้ังค้ ายัน 
หรือ Camp ยึด 

ขั้นตอนที่ 15 ลงวัสดุดินถมเสริมแรง 
ความหนาดินถม     อย่างน้อย 15 ซม. 
และท าการบดอัด 

      

ขั้นตอนที่ 16 ทดสอบค่าความหนาแน่น
และปริมาณความชื้นของวัสดุดินถม ทุกๆ 
ความหนา 200 มม. 

ขั้นตอนที่ 17 เมื่อลงวัสดุดินถมถึงระดับ
เสริมแรง    ตามแบบก่อสร้าง ติดต้ังวัสดุ
เสริมแรงชั้นที่ 1 ของ Concrete Panel 
แผ่นที่ 2  

ขั้นตอนที่ 18 การติดต้ังวัสดุเสริมแรง
และการควบคุมคุณภาพการก่อสร้างใน
ชั้นต่อๆ ไปมีข้ันตอนการติดต้ัง
เช่นเดียวกันกับการติดต้ังในล าดับก่อน
หน้าน้ี 

รูปที่ 4.18 สรุปภาพรวมขั้นตอนการก่อสร้างโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง(ต่อ) 

รายละเอียดในแต่ละขั้นตอนของการก่อสร้างโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง พร้อมข้อเสนอแนะ 
และเทคนิคการก่อสร้างในบางจุดท่ีน่าสนใจ แสดงไว้ในรายละเอียดข้างล่างดังต่อไปนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1  ปรับแต่งสภาพพื้นท่ี เช่น ถมดินและบดอัดดินฐานรากตามมาตรฐานงานก่อสร้างทาง
พื้นท่ีก่อสร้างจะต้องปราศจากวัชพืชและส่ิงไม่พึงประสงค์ต่างๆ ท่ีกีดขวางการก่อสร้างหรืออาจก่อความ
เสียหายให้แก่ความมั่นคงแข็งแรงของก าแพงกันดินเสริมแรงท่ีจะก่อสร้างหรือภายหลังการก่อสร้าง ผู้รับจ้าง
จะต้องเกล่ียและกลบแต่งหลุมบ่อท่ีมีอยู่เดิมหรือส่วนท่ีเกิดจากการถางป่าและขุดตอแล้วบดทับให้ได้แนว ระดับ 
ความลาด ขนาดรูปร่าง และความแน่นตามท่ีได้แสดงไว้ในแบบ ก่อนท่ีจะเริ่มงานโครงสร้างก าแพงกันดิน
เสริมแรง 

    

ขั้นตอนที่ 2 หาต าแหน่ง และวางแนวของโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมแรงในสนาม 

    

ขั้นตอนที่ 3 ขุดร่องตามแนวที่วางไว้และหล่อฐาน  Leveling Pad 
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ข้อเสนอแนะ 

1.การขุดร่องเพ่ือหล่อฐาน Leveling Pad (กว้าง 35 
ซม. ลึก 30 ซม. ) หรือตามขนาดที่ระบุในแบบ
ก่อสร้าง ในข้ันตอนน้ีควรสังเกตุความแข็งแรง
หรือความแน่นของดินฐานรากท่ีขุด หากพบชั้น
ดินหลวมผู้ควบคุมงานควรสั่งให้ท าการรื้อดินออก
และบดอัดใหม่ การขุดควรขุดให้ได้แนวตามท่ี
ก าหนดเน่ืองจากการใช้ผนังร่องเป็นแบบหล่อจะดี
และประหยัดกว่าการต้ังแบบหล่อ 

2.ท าการถมทรายเพ่ือปรับระดับพร้อมบดอัดให้
แน่น มีความหนาประมาณ 10 เซนติเมตร  
3.พรมน้ าตามแนวร่องให้พอชุ่มป้องกันดินแย่งน้ า
จากคอนกรีต แล้วจึงท าการเทคอนกรีต โดย
ระดับการเทคอนกรีตจะต้องตรวจสอบโดยกล้อง 
Survey และท าการ Mark ระดับหลังฐานไว้ 

  
 

  

 

ขั้นตอนที่ 4 เมื่อฐานท่ีหล่อสามารถรับก าลังได้ แล้ว ให้วางแผ่น  Concrete Panel ในช้ันท่ี 1 พร้อม
ท าการติดต้ังค้ ายัน 

  
  

ขั้นตอนการติดต้ังแผ่นผนังคอนกรีต 

1. ล าเลียงแผ่นผนังคอนกรีตจากโรงงาน จัดวางใน
สนามให้ตรงกับต าแหน่ง 

2. ตรวจสอบรายละเอียดของแผ่นคอนกรีตอีกครั้ง 
หากพบความเสียหายให้แก้ไขก่อนน าไปใช้งาน 
3. การวางแผ่นผนังคอนกรีต เมื่อติดต้ังแล้ว ต้อง

  



ส านักก่อสร้างทางที่ 1   กรมทางหลวง  50 

ตรวจสอบช่องว่างระหว่างแผ่นให้ชิดและมี
ระยะห่างโดยรอบสม่ าเสมอ ความคลาดเคลื่อนไม่
เกิน 5 มม. 
4. การวางแผ่นผนังคอนกรีต แนวขอบด้านนอก
ต้องได้ตามแนวที่ก าหนด ต้องปรับให้แผ่นผนัง
คอนกรีตอยู่ในแนวราบและแนวด่ิงเสมอ โดยการใช้
แผ่นปรับระดับ 
5. ภายหลังการติดต้ังแผ่นผนังคอนกรีตในแต่ละชั้น
แล้วเสร็จ  ให้ติดต้ังอุปกรณ์ยึดระหว่างแผ่นผนัง
คอนกรีต พร้อมค้ ายันด้านนอกก าแพง และ
ตรวจสอบความมั่นคงแข็งแรงของค้ ายัน 
6. ช่องว่างบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่น  Concrete 
Panel จะต้องติดต้ังแผ่นใยสังเคราะห์ชนิดกรอง  
(Non Woven Geotextile) เพ่ือป้องกันการไหล
ออกของเม็ดดินขนาดเล็ก (แต่ยอมให้น้ าไหลผ่าน ) 
ซึ่งอาจส่งผลโดยตรงต่อการทรุดตัวของโครงสร้าง
ก าแพงกันดินเสริมแรง  

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรเตรียมลิ่มไม้ไว้ เพ่ือช่วยในการปรับแผ่น
Concrete Panel .ให้ได้ด่ิงและระดับ 

  

  

  

 

ขั้นตอนที่ 5 ติดต้ังระบบระบายน้ าหลังก าแพง (Perforated Pipe) 
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ข้อเสนอแนะ 

1. ท่อระบายน้ าควรใช้ท่อ PVC. ชนิดแข็ง ชั้น 13.5 
ซึ่งได้เจาะรูขนาดไม่ต่ ากว่า 10 มม. และพันด้วย
วัสดุใยสังเคราะห์ชนิดกรอง (Geotextile) เพ่ือ
ป้องกันวัสดุไม่พึงประสงค์เข้าไปอุดตันในท่อระบาย
น้ า 

 

2. ชั้นหินกรอง Porous Material จะต้องผ่านการ
ล้างท าความสะอาดให้ปราศจากเศษดินหรือเศษ
วัชพืช 

  

 

ขั้นตอนที่ 6 ลงวัสดุดินถมเสริมแรงอย่างน้อย 150 มิลลิเมตร ท าการบดอัดด้วยเครื่องจักร ห้ามใช้
เครื่องจักรปฏิบัติงานโดยตรงต่อวัสดุเสริมก าลัง ในโซนระยะ 1 ม. จาก Concrete Panelใช้เครื่องตบดินแบบ 
Plate Compactor 

    

ข้อเสนอแนะ 

1.ใช้เครื่องจักรที่เหมาะสม เช่น รถบรรทุกกระบะ
ยกขนวัสดุดินถมเสริมแรงจากกองวัสดุไปปูลงบน
ชั้นวัสดุดินฐานรากท่ีได้เตรียมไว้ แล้วตีแผ่ เกลี่ย
วัสดุดินถมเสริมแรงความหนาอย่างน้อย 150 
มิลลิเมตร 
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2. ท าการบดทับดินถมเสริมก าลังด้วยเครื่องมือที่
เหมาะสม หรือได้รับความเห็นชอบจากนายช่างผู้
ควบคุมงาน ท้ังน้ีส่วนของดินถมที่อยู่ใกล้โครงสร้าง
น้อยกว่า 1 เมตร ให้ใช้เครื่องมือบดทับขนาดเล็ก
โดยไม่อนุญาตให้ใช้เครื่องจักรหนักเข้าใกล้ส่วนหน้า
ของคันดินเสริมแรง เพ่ือป้องกันความเสียหาย  ใน
บริเวณน้ีควรลดความหนาของชั้นดินถมลง เช่น 
100 มิลลิเมตร  เพ่ือควบคุมความแน่นให้ตาม
มาตรฐานก าหนด 

  

 

ขั้นตอนที่ 7  เมื่อได้ก่อสร้างดินถมเสริมแรงซึ่งหนาไม่เกิน 200 มิลลิเมตร ท าการตรวจสอบควา ม
หนาแน่นและปริมาณน้ าของวัสดุดินถมเสริมแรง 

    

ข้อเสนอแนะ  

1. ความแน่นตามมาตรฐานจะต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของความแน่นแห้งสูงสุดของการบดอัดแบบสูง
กว่ามาตรฐาน อย่างไรก็ตามมีข้อยกเว้นส าหรับบริเวณที่ใกล้โครงสร้างในระยะ 1 เมตร ยอมให้การบดทับ
ดินถมเสริมก าลังมีความแน่นไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ของความแน่นแห้งสูงสุด และควรมีปริมาณน้ าไม่มาก
หรือไม่น้อยกว่าปริมาณน้ าท่ีท าให้ความแน่นสูงสุดร้อยละ2 ( Optimum Moisture Content ± 2%) 

ขั้นตอนที่ 8  เมื่อลงวัสดุดินถมถึงระดับเสริมแรงตามแบบก่อสร้าง ติดต้ังวัสดุเสริมแรงช้ันท่ี 1  
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ติดต้ังวัสดุเสริมแรงประเภท Metallic Strip 

 

ขั้นตอนที่ 9 ลงวัสดุดินถมในช้ันต่อไป แต่ละช้ันหนาอย่างน้อย 150 มม. ท าการบดอัดด้วยเครื่องจักร 

    

ขั้นตอนที่ 10 ทดสอบค่าความหนาแน่นและปริมาณความช้ืนของวัสดุดินถมทุกๆ ความหนา 200 มม. 

    

 ขั้นตอนที่ 11 ติดต้ังวัสดุเสริมแรงช้ันท่ี 2 

              



ส านักก่อสร้างทางที่ 1   กรมทางหลวง  54 

  ขั้นตอนที่ 12 ลงวัสดุดินถมเสริมแรงและท าการบดอัดในช้ันต่อๆ ไป จนถึงระดับใกล้ขอบบน
ของ Panel ท่ี 1 

           

 ข้ันตอนที่ 13 ทดสอบค่าความหนาแน่นและปริมาณความช้ืนของวัสดุดินถม ทุกความหนา 200 มม. 

    

 ข้ันตอนที่ 14  วางแผ่น Concrete Panel แผ่นท่ี 2 พร้อมท าการติดต้ังค้ ายันหรือ Clamp ยึด 

         

ข้อแนะน า 

1. ก่อนท าการติดต้ังแผ่นผนังคอนกรีตในชั้น                                                                                                            
ต่อไป ให้ท าการติดต้ังแผ่นยางรองรอยต่อ (Rubber 
Pad) รองระหว่างแผ่นผนังคอนกรีต ท่ีด้านปลาย
ของแผ่นผนังคอนกรีต เพ่ือช่วยในการลดแรง
กระแทก  
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2. หลังจากติดต้ังแผ่นรอยต่อแล้วเสร็จ จึงวางแผ่น
ผนังคอนกรีตทับซ้อนด้านบน 

  

 ข้ันตอนที่ 15 ลงวัสดุดินถมเสริมแรง ความหนาดินถม อย่างน้อย 150 มม. และท าการบดอัด 

    

 ข้ันตอนที่ 16 ทดสอบค่าความหนาแน่นและปริมาณความช้ืนของวัสดุดินถมทุกๆ ความหนา 200 มม. 

  
  

 ข้ันตอนที่ 17  เมื่อลงวัสดุดินถมถึงระดับเสริมแรงตามแบบก่อสร้าง ติดต้ังวัสดุเสริมแรงช้ันท่ี 1 ของ  

Concrete Panel แผ่นท่ี 2 
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 ขั้นตอนที่ 18 การติดต้ังวัสดุเสริมแรงและการควบคุมคุณภาพการก่อสร้างในช้ันต่อๆ ไปมีข้ันตอนการ
ติดต้ังเช่นเดียวกันกับการติดต้ังในล าดับก่อนหน้านี้ 
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บทที่ 5 
ขั้นตอนการก่อสร้าง โครงการก่อสร้าง  

ทางหลวงหมายเลข 11 สาย อุตรดิตถ์-เด่นชัย 
 

5.1 การตรวจสอบข้อมูลก่อนด าเนินการก่อสร้าง 
 ก่อนการด าเนินการก่อสร้างผู้จัดการโครงการควรด าเนินการตรวจสอบข้อมูล ซึ่งจะต้องพิจารณา
รายการตามตารางท่ี 5.1 
 

ตารางที่ 5.1 รายการตรวจสอบก่อนด าเนินการก่อสร้าง 
รายการ ค าอธิบาย ผู้พิจารณา 

1. การเจาะส ารวจดิน ณ ต าแหน่ง ผู้รับจ้างจะต้องท าการเจาะส ารวจชั้นดิน ส านักส ารวจและออกแบบ 
ก่อสร้าง ณ ต าแหน่งที่จะก่อสร้างก าแพง เพ่ือหาคุณสมบัติ  
 ของดิน (Soil Parameter) และข้อมูลระดับ  
 น้ าใต้ดิน 

 
 

2. แบบ SHOP DRAWING ส าหรับ
การก่อสร้าง 

ผู้รับจ้างจะต้องจัดท าแบบ Shop Drawing เพ่ือใช้
ส าหรับก่อสร้างในสนามแต่ละแห่งโดยมี
รายละเอียดความยาวของวัสดุเสริมแรง
(Reinforcing Strips) และความสูงของก าแพง  
ให้โครงการฯ ตรวจสอบก่อนการก่อสร้าง 
 

ส านักส ารวจและออกแบบ 

3. การตรวจสอบเสถียรภาพภายใน   
(Internal Stability และ
เสถียรภาพโดยรวม (Overall  
Stability) 

 

ผู้รับจ้างจะต้องเสนอผลการวิเคราะห์เสถียรภาพ
ของก าแพง  โดยที่ก าแพงแต่ละแห่งจะต้องมีค่า 
อัตราส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety, FS) 
ที่เพียงพอ 

ส านักส ารวจและออกแบบ 
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5.2 การควบคุมคุณภาพวัสดุในโครงการฯ 
 วัสดุท่ีน ามาใช้ในการก่อสร้างคันทางเสริมแรง MSE Wall ได้แก่ คอนกรีตส าหรับแผ่น Facing 

Panel , วัสดุเสริมแรง(Reinforcing Strips) และวัสดุคัดเลือก (Selected Granular Backfill) โดยคุณสมบัติท่ี
ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการจะต้องผ่านเกณฑ์มาตรฐานและข้อก าหนดของกรมทางหลวง นอกจากนี้
วัสดุคัดเลือกในโครงการฯ จากการทดสอบแหล่ง ในพื้นท่ีบริเวณก่อสร้างจะต้องใช้หินผุผสมทรายในอัตราส่วน 
2 : 1 โดยปริมาตร ซึ่งจะท าให้คุณสมบัติผ่านตามข้อก าหนดของกรมทางหลวง (ทล.-ม. 105/2550) ตารางท่ี 
5.2 แสดงข้อก าหนดวัสดุท่ีใช้ในโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 11 และรูปท่ี 5.1 แสดงส่วนประกอบของ
โครงสร้าง MSE Wall และการควบคุมคุณภาพของวัสดุในส่วนประกอบต่างๆของโครงสร้าง 
 
ตารางที่ 5.2 การควบคุมคุณภาพวัสดุงานก่อสร้าง MSE WALLโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 11 ตอน 

อุตรดิตถ์ - เด่นชัย ตอน 2 (ส่วนท่ี 1) 
 

วัสดุก่อสร้าง ข้อก าหนด หมายเหตุ 
1.  แผ่นคอนกรีตก าแพงกันดินส าเร็จรูป     

(Precast Facing Panels) 
1.1 คอนกรีต 

1.2 เหล็กเสริม 8 mm.@200 mm. 

 
 

350 ksc 
Tensile Strength 585 MPa 

 
 
ทดสอบโดยหน่วยตรวจสอบฯ ประจ า
โครงการ 
ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ 

2.  เหล็กเสริมแรง (Inextensible 
Reinforcement)  ขนาด 50x4 mm. 

- Hot Dip Galvanize  600 g/m2 
- Tensile Strength 550 MPa 

ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ 
ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ 

3.  เหล็กยึดระหว่างแผ่นคอนกรีตและ
เหล็กเสริมแรง (Tie Strip) 

- Hot Dip Galvanize  600 g/m2 
- Tensile Strength 410 MPa 

ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ 
ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ 

4.  นอต,สลักเกลียว และ แหวนรอง - Hot Dip Galvanize  300 g/m2 
- Tensile Strength 80 MPa 

ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ 
ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ 

5.  แผ่นยางรองระหว่างแผ่น (Rubber 
Pad) 

- Hardness  805 ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ 
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ตารางที่ 5.2 การควบคุมคุณภาพวัสดุงานก่อสร้าง MSE WALLโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 11 ตอน 
อุตรดิตถ์ - เด่นชัย ตอน 2 (ส่วนท่ี 1) (ต่อ) 

 
วัสดุก่อสร้าง ข้อก าหนด หมายเหตุ 

6.  วัสดุดินถมในก าแพง  (Select 
Backfill) 

6.1 Sieve Analysis 
 
 
 
 
 
6.2 Unit Weight 
6.3 Internal Friction Angle 
6.4 pH 
6.5 Liquid Limit 
6.6 Plasticity Index 
6.7 ค่าสัมประสิทธ์ิความสม่ าเสมอ, Cu 
6.8 ค่าความต้านทานกระแสไฟฟ้า 
6.9 ปริมาณซัลเฟต 
6.10 ปริมาณคลอไรด์ 

ทล.-ม.105/2550 
 

Sieve size              %Passing 
  1 1/2”                    100 
     4                     30 - 100 
No.40                   15 - 100 
No.100                   5 - 65 
No.200                   0 - 15 

1.8 - 2.0 t/m3 
≥ 34.00 

5 < pH < 10 
< 30 
< 6 
> 4 

> 3000 ohm cm 
< 200 ppm 
< 100 ppm 

- ตรวจสอบแหล่งวัสดุ General & 
Control   Testโดยหน่วยตรวจสอบฯ 
ประจ าโครงการ 
 

 ส าหรับวัสดุเสริมก าลังที่ไม่สามารถ
ยืดได้ (Inextensible 
Reinforcement) 
 
 
 
ส่งทดสอบ กับมหาวิทยาลัยของรัฐ 
 
 
 
 
ส่งทดสอบ กับมหาวิทยาลัยของรัฐ
หรือผู้เชียวชาญ 
 
 

7.  ดินฐานราก (Foundation) Soil Cement 17.5 ksc  
8.  แผ่นใยสังเคราะห์ (Geotextile) Weight 140 – 200 g/m2 ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ

ตรวจสอบ 
9. ปริมาณสารอินทรีย์ ไม่เกินร้อยละ 1.0 โดยมวล ส่งทดสอบ ส านักวิเคราะห์และ

ตรวจสอบ 
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รูปที่ 5.1 การควบคุมคุณภาพของวัสดุในโครงการ 
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5.3 เครื่องมือและเครื่องจักรส าหรับงานก่อสร้างก าแพง MSE Wall 
 ในการก่อสร้างจ าเป็นจะต้องใช้เครื่องมือและเครื่องจักรส าหรับโครงการ ดังนี้ 
 

- รถเครนขนาดเล็กหรือรถเฮียบ (Crane or Hiab) : เพื่อใช้ในการยกแผ่นคอนกรีตติดต้ังบริเวณก่อสร้าง 

 
รูปที่ 5.2 รถเครนขนาดเล็กหรือรถเฮียบ 

- รถเกล่ีย (Grader)  :  เพื่อใช้ชุด, ถม  และปรับระดับหน้าดินถมแต่ละช้ัน 

 
รูปที่ 5.3 รถเกล่ีย 

- รถบด (Roller) : เพื่อใช้บดดินถมหลังก าแพง 

 
รูปที่ 5.4 รถบด 
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- รถตบดิน (Small Vibrating Roller)  :  ขนาดไม่เกิน 1 ตัน เพื่อใช้บดอัดถมหลังก าแพงในบริเวณท่ี
ห่างจากแผ่นคอนกรีตก าแพงกันดินเป็นระยะต่ ากว่า  1.5 เมตร 
 

 

PLATE COMPACTOR PLATE COMPACTOR 

 
รูปที่ 5.5 รถตบดิน 

 
- ค้ ายัน(Bracing)  :  ส าหรับการติดต้ังก าแพงแถวแรก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.6 ค้ ายัน 

 
 

ค้้ายัน(Bracing) 
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- อุปกรณ์ส าหรับยกแผ่นคอนกรีต (Coupling Link & Lifting Eye)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.7 อุปกรณ์ส าหรับยกแผ่นคอนกรีต 

 
- ล่ิมไม้เนื้อแข็ง (Hardwood Wedge)  :  ส าหรับปรับระดับแผ่นคอนกรีต 
- Clamp  :  ส าหรับยึดจับแผ่นคอนกรีตให้ได้แนว   
- ชะแลง  :  ส าหรับปรับแนวของก าแพง 
- ประแจ  :  ส าหรับขัน bolt ยึด reinforcing strip เข้ากับแผ่นคอนกรีตก าแพงกันดิน 
- ระดับน้ า :  ขนาด 1200 mm. 
- อุปกรณ์ก่อสร้างท่ัวไป  :  ลูกดิ่ง, ลวดสลิง , เชือกไนล่อน , พล่ัว , ค้อน , ไม้กวาด , ชอล์ก ฯลฯ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.8 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการติดต้ังแผ่น Facing Panels 
 

Coupling 
Link 

ลิ่มไม้เนื้อแข็ง 

Clamp 

ระดับน้้า 
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5.4 ข้ันตอนการก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง MSE Wall 
 
5.4.1 การส ารวจช้ันดินเดิมก่อนการก่อสร้างก าแพง 

 โครงสร้างก าแพงเสริมก าลัง MSE Wall จะต้องต้ังอยู่บนชั้นดินท่ีมีความแข็งแรงสามารถรับน้ าหนัก
ของก าแพงได้อย่างมีเสถียรภาพ ดังนั้น ขั้นตอนการเจาะส ารวจช้ันดินเดิมจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง ใน
โครงการนี้ ด าเนินการทดสอบช้ันดินโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จ านวนหลุมเจาะส ารวจ 25 
หลุม ดังรูปท่ี 5.9 
 

 
ก) ต าแหน่งหลุมเจาะในโครงการ 

 

      
ข) เครื่องมือเจาะหลุมทดสอบแบบ Wash Boring และแบบ Rotary  

รูปที่ 5.9 การเจาะส ารวจช้ันดินเดิม 
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5.4.2 การควบคุมคุณภาพวัสดุคัดเลือกในโครงการ 
วัสดุคัดเลือกเพื่อใช้เป็นวัสดุถมหลังก าแพง จะต้อมีคุณสมบัติตามท่ีก าหนดไว้ในรายละเอียดข้อก าหนด

ประกอบแบบก่อสร้าง จึงจ าเป็นจะต้องหาแหล่งวัสดุท่ีมีความเหมาะสม การควบคุมคุณภาพวัสดุคัดเลือกจึง
เป็นส่ิงท่ีต้องให้ความส าคัญ ในโครงการนี้จะใช้ วัสดุดินถมหลังก าแพง ได้จากการผสมคลุกเคล้าวัสดุระหว่างหิน
ผุจากแหล่งเขาพลึงกับทรายแม่น้ ายม อัตราส่วน 2 : 1 ตามล าดับ และเก็บ Stock Pile เพื่อใช้ส าหรับการถม
หลังก าแพงต่อไป ดังรูปท่ี 5.10 
 

   

    
 

รูปที่ 5.10 การเก็บ Stock Pile วัสดุดินถมหลังก าแพง 
 

5.4.3 การตรวจสอบแนวและระดับการขุดตามแบบค านึงถึงเสถียรภาพของลาดคันทางในขณะก่อสร้าง 
โดยวิเคราะห์ความลึกและความชันในการขุดตัดที่ไม่เกิดการพังทลาย  
 

ตามแบบก่อสร้างท่ีได้รับอนุมัติ ได้ก าหนดมุมของการขุดตัดดินเชิงลาด (Cut Slope) ระหว่าง 45o-80o 

ทางโครงการฯได้ร่วมวางแผนด าเนินการกับผู้รับจ้าง โดยมีแนวความคิดว่าไม่ให้งานขุดตัดขยายคันทางเพื่อ

ก่อสร้าง MSE Wall เป็นอุปสรรคกับการจราจร และสามารถจัดการจราจรระหว่างก่อสร้างได้อย่างปลอดภัย 

วิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินตัดท่ีเสนอโดยผู้รับจ้างโดยก าหนดค่าอัตราส่วนปลอดภัย (FS) ต้องมีค่ามากกว่า 

1.50 ดังรูปท่ี 5.11 

การผสมคลุกเคล้า 
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ASPHALTIC CONCRETE 
20 CM. SOIL CEMENT BASE 
20 CM. SOIL AGGREGATE SUBBASE 
30 CM. SELECTED MATERIAL "A" 
EARTH EMBANKMENT 

 
รูปที่ 5.11 มุมของการขุดลาดคันทางท่ีก าหนดระหว่าง 45o-80o 

  
เมื่อด าเนินการวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาด โดยใช้ข้อมูลช้ันดินท่ีได้จากการเจาะส ารวจ และสามารถ

ก าหนดมุมส าหรับการตัดท่ีมีความปลอดภัยแล้วจึงด าเนินการส ารวจเพื่อการวางแนวขุดตัดดังรูปท่ี 5.12 

 
 

 
รูปที่ 5.12 การส ารวจเพื่อวางแนวขุดตัดดินเชิงลาด 
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5.4.4 ขุดตัดลาดไหล่ทาง (Cut Slope) เพื่องานก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมแรง MSE Wall 
   

 

 

 
- ด าเนินการขุดช้ันต่อไปจนถึงระดับฐานรากของ 
MSE Wall 

 

 

 
- ขั้นตอนการขุดควรมีการก าหนดไว้อย่างชัดเจน 
เช่น การก าหนดขั้นตอนในการขุดโดยใช้แนวคัน
ทางช่ัวคราว (Temporary Berm) เพื่อป้องกัน
การพังทลายของคันทางเดิมในระหว่างการขุด  

 

 
 

 
- เมื่อด าเนินการขุดจนถึงระดับฐานรากของ MSE 
Wall แล้ว ให้ด าเนินการตรวจวัดค่าระดับให้ได้
ตามแบบก่อสร้าง  
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- ด าเนินการบดอัดดินฐานรากให้ได้สภาพแน่น
ตามแบบ เพราะ MSE Wall เป็นก าแพงกันดิน
ขนาดใหญ่ ซึ่งต้องใช้ฐานรากท่ีมั่นคงแข็งแรงเพื่อ
ต้านการทรุดตัวของก าแพง 
- หากดินเดิมมีค่าก าลังรับแรงแบกทานไม่
เพียงพออาจพิจารณาใช้ช้ันดินซีเมนต์ (Soil 
Cement Base) เพิ่มความแข็งแรงให้กับดินฐาน
รากได้ 

 
5.4.5  การทดสอบก าลังแบกทาน (Bearing Capacity) ของดินเดิม  

- ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 1194-94 บันทึกการทดสอบโดยหน่วยตรวจสอบฯ ประจ าโครงการ 
- อุปกรณ์การทดสอบผู้รับจ้างเป็นผู้จัดหา จะต้องมีผลการสอบเทียบของ Load Cell ท่ีรับรองโดย
หน่วยงานท่ีมีความน่าเช่ือถือ ในโครงการนี้อุปกรณ์ทดสอบรับรองโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
- จ านวนการทดสอบขึ้นกับผู้ควบคุมงาน โดยในโครงการก าหนด 3 จุดต่อ 1 ต าแหน่งก าแพง 
- ต าแหน่งทดสอบบริเวณช้ันดินเดิมแนวฐานก าแพง MSE Wall ณ จุดท่ีมีความสูงของก าแพงกันดินท่ีสุด
และทดสอบท่ีต าแหน่งซ้ายและขวาของจุดความสูงก าแพงมากท่ีสุด โดยใหร้ะยะระหว่างจุด 10 เมตร 
- การทดสอบต้องมีน้ าหนักต้านซึ่งอาจใช้น้ าหนักของเครื่องจักรกล เช่น รถแทรกเตอร์ รถบรรทุกแทนได้ 

   
             ก) ชุดอุปกรณ์ทดสอบ Bearing Capacity    ข) ใช้รถ Back Hole เป็นน้ าหนักกด 

   
      ค) อุปกรณ์ บันทึกค่าการทดสอบ       ง) วิธี การทดสอบ 

รูปที่ 5.13 การทดสอบก าลังแบกทานของดินเดิม 
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5.4.6  งานก่อสร้างระบบระบายน้ าก าแพงกันดินเสริมแรง 
ปัญหาหนึ่งในการก่อสร้างคันทางเสริมก าลังในพื้นท่ีภูเขาคือปัญหาจากน้ าใต้ดิน นอกจากน้ าใต้ดินท า

ให้ก าลังของดินเสริมก าลังมีค่าลดลงแล้ว น้ าใต้ดินยังเป็นส่วนเพิ่มแรงดันท่ีจะท าต่อโครงสร้างก าแพงกันดินเสริม
ก าลังด้วย โดยปกติแล้วชั้นระบายน้ าท่ีติดต้ังหลังก าแพงกันดิน และใต้ก าแพงกันดิน จะใช้ช้ันหินระบายน้ า ซึ่ง
ใช้หินสะอาดขนาด 3/8”-3/4” เป็นช้ันระบายน้ าใต้ดิน ดังรูปท่ี 5.14 
 
 

       ร   ย         ล         

       ร   ย                  

 
 

รูปที่ 5.14 ระบบระบายน้ าใต้ดิน 
 

 

 

- เมื่อเตรียมช้ันฐานรากให้ได้ระดับและความ
แข็งแรงแล้วจึงด าเนินการติดต้ังช้ันระบายน้ าใต้
ก าแพง (Subdrain) โดยใช้วัสดุใยสังเคราะห์
ประเภท Geosynthetics ห่อวัสดุหินระบายน้ า 
 
- โดยปกติแล้ว Geotextile มีความกว้าง
มาตรฐานจากผู้ผลิต ซึ่งอาจจะต้องซ้อนทับในการ
ติดต้ัง โดยควรระวังระยะซ้อนทับให้มีความกว้าง
ท่ีเหมาะสม 
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- การก่อสร้างช้ันหินระบายน้ าด้านใต้ก าแพง
ความหนาของช้ันหินจะก าหนดไว้ในแบบ
ก่อสร้าง  
 
 

 

- การก่อสร้างช้ันหินระบายน้ าด้านหลังก าแพง
ใช้วิธีการปล่อยจากรถบรรทุกคอนกรีต Ready 
Mixed 

 
 

 

 

- แนวระบายน้ าหลังก าแพงจะต้องกรอกด้วย
วัสดุหินระบายน้ าให้มีความหนาตามแบบ
ก่อสร้าง 
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- เพื่อความมั่นคงและแข็งแรงของฐานก าแพง
จะต้องบดอัดช้ันหินระบายน้ าให้แน่นด้วย 
 
- แบบก่อสร้างก าหนดให้ท าช้ันดินซีเมนต์ หนา 
20 ซม. ใต้ฐานก าแพงด้วยเพื่อความมั่นคงของ
ก าแพงและ สามารถป้องกันน้ าใต้ดินซึมเข้า
ก าแพงได้ 

 
5.4.7  งานติดต้ังแผ่นคอนกรีต Precast Facing Panels 
 

 

- ติดต้ัง Levelling Pad เพื่อรองรับแนว 
Facing ช้ันท่ี 1 ของ MSE Wall 
 
- ช้ัน Levelling Pad นี้มีความส าคัญต่อแนว
และระดับของ Facing ท้ังนี้จะต้องวัดแนวและ
ระดับอย่างละเอียด ให้ได้ตามแบบก่อสร้าง 

 
 

 

 

- เทคอนกรีตหยาบส าหรับ Levelling Pad 
เพื่อใช้ปรับระดับให้ได้ตามแนวราบ 
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- การติดต้ังแผ่น Concrete Facing Panel 
โดยใช้รถเครนขนาดเล็กยก 

 
 

 

- ติดต้ัง Concrete Facing Panel ช้ันท่ี 1 
โดยปรับระดับแนวดิ่งและแนวราบด้วยค้ ายัน 
 
- รูปแบบของ Facing Panel นี้มีหลาย
ลักษณะขึ้นอยู่กับผู้ผลิต 

 
 

 

 

- ตรวจสอบต าแหน่งการวางของ Facing ตาม
แนวที่ได้ก าหนด และใช้ล่ิมไม้วางรอง Panel 
เพื่อปรับระดับทางราบ 
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- ตรวจวัดแนวดิ่งของ Facing Panel ด้วย
ระดับน้ า 

 
 

 

- เมื่อติดต้ัง Facing Panel แผ่นท่ี 1 ได้ระดับ 
ด าเนินการติดต้ังแผ่นต่อไปโดยตรวจวัดแนว
และระดับให้ได้ตามแบบ 

 
 

 

 

- จัดและปรับแนวของแผ่น โดยชะแลงและใช้
ล่ิมไม้เนื้อแข็งปรับระดับแผ่น เมื่อแผ่น
คอนกรีตได้แนวและระดับแล้ว จับยึดระหว่าง
แผ่นคอนกรีตด้วยปากกาไม้เนื้อแข็ง (Clamp) 
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- ตรวจสอบแนวรอยต่อระหว่างแผ่น Facing 
เพื่อป้องกันการเกยกันของแผ่น โดยให้ร่อง
ระหว่างแผ่นต่อประกบกันพอดี 
 

 
 

 

- ติดต้ังแผ่นใยสังเคราะห์ระหว่างรอยต่อแผ่น 
Facing เพื่อป้องกันดินมวลละเอียดไหลออก
จากก าแพงตามช่องว่างระหว่างแผ่น 

 
 

 

 

- ติดต้ังแผ่นใยสังเคราะห์ตลอดแนวรอยต่อ
ของก าแพงช้ันท่ี 1 
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- ตรวจวัดแนวและระดับของก าแพงช้ันท่ี 1 

 
 

 

- ติดต้ังแผ่นใยสังเคราะห์ Geotextile ซึ่งเป็น
ช้ันบนของระบบระบายน้ าใต้ก าแพง 
(Subdrain) 
 
- ส่วนปลายของแผ่นใยสังเคราะห์จะประกบ
กับโครงสร้างระบายน้ าหลังก าแพง 

 
 

 

 

- พ่นสีระดับดินถมแต่ละช้ันไว้ด้านหลังก าแพง 
ส าหรับใช้อ้างอิงในการลงวัสดุคัดเลือก ความ
หนาส าหรับการบดอัดไม่เกิน 150 มม. 
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- การติดต้ังแผ่นคอนกรีตระดับสูงจะใช้รถ
เครนขนาดเล็กยกแผ่นคอนกรีตและจับยึด
ระหว่างแผ่นคอนกรีตด้วยปากกาไม้เนื้อแข็ง
เท่านั้น ไม่มีไม้ค้ ายันแล้ว ดังนั้นการจัดแนว
แผ่นแถวแรกจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้อง
ตรวจสอบให้ดีท่ีสุด 

  
5.4.8  การบดอัดวัสดุคัดเลือกดินถมหลังก าแพง 
 

 

- ลงวัสดุดินถมคัดเลือกหลังก าแพงช้ันท่ี 1 
โดยควบคุมความช้ืนของดินถมให้ได้ตาม
ความช้ืนท่ีเหมาะสมจากผลการทดสอบ 

 
 

 

 

- การลงวัสดุคัดเลือกบนช้ันท่ีได้ติดต้ัง
เหล็กเสริมก าลังไป แล้วห้ามรถบรรทุกวิ่ง
ทับแผ่นเหล็กเสริมแรงโดยตรง ให้ลงกอง
วัสดุแล้วใช้รถแทรกเตอร์ดันดินล้มกอง
แทน  
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- ปรับระดับดินถมหลังก าแพงโดยใช้รถ
แทรกเตอร์ให้ได้ความหนาส าหรับการบด
อัดไม่เกิน 150 มม. 
 
- ในระหว่างท่ีรถแทรกเตอร์เกล่ียดินต้อง
ให้คนงานจับแผ่นใยสังเคราะห์ 
(Geotextile) ไม่ให้ยับย่น 

 

- ในพื้นท่ีบริเวณหลังแนวก าแพงในระยะ 1 
เมตร ให้ปรับระดับดินถมโดยใช้แรงคนเท่านั้น 

 
 

 

 

- ใช้การบดอัดด้วย Plate Compactor ใน
ระยะ   1 ม. หลังแนวก าแพง เพื่อป้องกัน
แรงส่ันสะเทือนท่ีมากเกินไปซึ่งจะมีผลต่อการ
เคล่ือนตัวของแนวก าแพง 
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- จากการบดอัดในแปลงทดสอบได้ค่าความ
แน่นของวัสดุSelected Material Backfill สูง
กว่า 95% แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified 
Compaction Test)  ด้วยการบดด้วย  

• เครื่องบดอัดแบบ Plate จ านวน 3 Passes 

• เครื่องบดอัดแบบ Frog Jump จ านวน 2 
Passes 

- การบดอัดในสนามก าหนดให้ใช้เครื่องจักร
แบบ Plate ร่วมกับ Frog Jump จ านวน  3 
Passes + 2 Passes ตามล าดับ 

  

 

- บดอัดภายในก าแพงใช้รถบดล้อเหล็ก บดอัด
ดินจนได้ความหนาแน่นตามข้อก าหนดในแบบ
ก่อสร้าง 

 
 

 

 

-  จากการบดอัดในแปลงทดสอบได้ค่าความ
แน่นของวัสดุ Selected Material Backfill 
สูงกว่า 95% แบบสูงกว่ามาตรฐาน 
(Modified Compaction Test)  ท่ีการบด
แบบ Dynamic จ านวน 8 Passes ดังนั้น การ
บดอัดในสนามจึงก าหนดให้เครื่องจักรท างาน
ไม่น้อยกว่า 8 Passes 
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- ห้ามใช้รถบดตีนแกะ Sheep Foot ในการ
บดอัดวัสดุคัดเลือก เนื่องจากอาจจะท าให้
เหล็กเสริมแรง เสียหายคดงอได้ 

 
 

 

- ท าการทดสอบความแน่นในสนามทุกๆชั้น 
ของการบดอัด โดยทดสอบความแน่นบริเวณ
ด้านหน้าก าแพง(บดอัดด้วยเครื่องจักรขนาด
เล็ก) และด้านในก าแพง(บดอัดด้วยรถบดล้อ
เหล็ก) 
 
- เมื่อทดสอบความหนาแน่นของดินในสนาม
แล้วให้ด าเนินการลงวัสดุ และบดอัดดินช้ัน
ต่อไป 

 
 

 

 

- เมื่อบดอัดดินจนถึงระดับติดต้ังวัสดุเสริม
ก าลัง และทดสอบความหนาแน่นในสนาม
แล้ว จึงติดต้ังวัสดุเสริมก าลัง 
 
- วัสดุเสริมก าลังท่ีใช้อาจมีหลายรูปแบบ เช่น 
Metallic Strip โพลีเมอร์ หรือ Wire Grid 
โดยวิธีการติดต้ังอาจแตกต่างกันตามประเภท
ของวัสดุ 
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- ติดต้ังวัสดุเสริมก าลังตลอดแนวก าแพงโดย
การยึดของวัสดุเสริมก าลังกับ Facing จะ
แตกต่างกันไปตามลักษณะของวัสดุเสริมก าลัง 

 
 

 

- เมื่อติดต้ังวัสดุเสริมก าลังตลอดแนวก าแพง
แล้วให้ลงวัสดุดินถมหลังก าแพงช้ันถัดไป  
ห้ามรถแทรกเตอร์วิ่งทับแผ่นเหล็กเสริมแรง
โดยตรง ให้ลงกองวัสดุแล้วดันดินล้มกองไป
ด้านหน้าแทน 

 
 
 

 

 

- ด าเนินการบดอัดดินตลอดแนวก าแพง 
จนถึงระดับติดต้ังวัสดุเสริมก าลัง จึงให้
ด าเนินการติดต้ังวัสดุเสริมก าลังและบดอัดดิน
ตลอดแนวก าแพง 
 
- เมื่อบดอัดดินเป็นช้ันจนถึงระดับแนวก าแพง
ท่ีได้ติดต้ังแล้วจะด าเนินการติดต้ังแผ่น 
Facing ในช้ันท่ี 2 ต่อไป 
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- ในแต่ละช้ันของการบดอัดจะต้องท าการ
ทดสอบความหนาแน่นของดินในสนาม 

 
 

 

- เมื่อด าเนินการบดอัดดินจนเต็มแนวก าแพง
ช้ันท่ี 1 แล้ว ท าการติดต้ัง Facing Panel ช้ัน
ต่อไป โดยใช้การวางแผ่นตามแนวร่องของ 
Facing ท่ีได้ติดต้ังแล้ว ตลอดแนวก าแพง 

 
 

 

 

- ตรวจสอบแนวและระดับของ Facing พร้อม
ท้ังตรวจสอบรอยต่อระหว่างแผ่น และติดต้ัง
ช้ันกรองวัสดุบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่น 
Facing 
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- ในขั้นตอนนี้ระดับของก าแพง Step 1 จะ
เท่ากับระดับฐานรากของก าแพง Step 2 ใน
แนวข้างประชิด 
 

 
 

 

- เมื่อด าเนินการก่อสร้างจนถึงฐานรากของ
พื้นท่ีประชิด ให้ด าเนินการปรับระดับฐานราก
ของพื้นท่ีท่ีติดกันนั้น ท าการบดอัด และติดต้ัง
โครงสร้างระบายน้ าใต้ก าแพงของพื้นท่ี
ด้านข้าง 

 
 

 

 

- ติดต้ังโครงสร้างระบายน้ าใต้ก าแพง โดยปู
แผ่นวัสดุใยสังเคราะห์ และลงวัสดุระบายน้ า
ของพื้นท่ีด้านข้าง 
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- ติดต้ังโครงสร้างระบายน้ าใต้ก าแพงและหลัง
ก าแพงของพื้นท่ีด้านข้าง 

 
 

 

- ลงวัสดุหินระบายน้ า โดยให้ความหนาของช้ัน
ระบายน้ าเป็นไปตามแบบก่อสร้าง 

 
 

 

 

- หลังจากติดต้ังช้ันระบายน้ าแล้ว จึงด าเนินการ
ต้ังแบบส าหรับ Levelling Pad และเท
คอนกรีตหยาบ 
 
- จากนั้นจึงติดต้ังแผ่น Facing ส าหรับพื้นท่ี
ด้านข้างโดยใช้วิธีการติดต้ังและปรับระดับเช่น
เด่ียวกันกับวิธีการข้างต้น 
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- ในการเท Levelling Pad ในพื้นท่ีด้านข้างให้
ปิดรอยต่อชนแนวก าแพงเดิม เพื่อไม่ให้
คอนกรีตเช่ือมประสานกับแผ่น Facing ป้องกัน
การเกิดรอยแตกท่ีเกิดจากการเคล่ือนตัวของ
ฐานก าแพง 

 
 

 

- เมื่อติดต้ังแนวก าแพงแล้ว จึงด าเนินการลง
วัสดุถมหลังก าแพง และเกล่ียดินให้ได้ระดับ 

 
 

 

 

- ด าเนินการบดอัดเป็นช้ันๆต่อไป โดยใช้รถบด
ส่ันสะเทือน และ Plate Compactor ส าหรับ
พื้นท่ีใกล้แนวก าแพง 
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- ในแต่ละช้ันของการบดอัดให้ด าเนินการ
ทดสอบหาความหนาแน่นของการบดอัดใน
สนาม 

 
 

 

- ติดต้ังโครงสร้างระบายน้ าใต้ฐานก าแพงและ
หลังแนวก าแพง 

 
 

 

 

- ลงวัสดุและเกล่ียวัสดุให้ได้ระดับท่ีต้องการ 
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- บดอัดวัสดุดินถมหลังก าแพงให้ได้ความ
หนาแน่น 

 
 

 

- เมื่อบดอัดดินจนถึงระดับติดต้ังวัสดุเสริม
ก าลัง จึงด าเนินการติดต้ังวัสดุเสริมก าลังหลัง
ก าแพง 

 
 

 

 

- ติดต้ังวัสดุเสริมก าลังตลอดแนวก าแพง 
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- จากนั้นลงวัสดุดินถมและเกล่ียให้ได้ความ
หนาเพื่อบดอัด 

 
 

 
 
 

 

- บดอัดดินตามข้ันตอนการก่อสร้าง ท้ังนี้ในการ
ก่อสร้างก าแพงท่ีมีความสูงเพิ่มข้ึนจะต้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ในขั้นตอนการติดต้ังแผ่น Facing ขั้นต่อไป
ต้องควบคุมแนวก าแพงให้ได้แนวดิ่ง 
 
- ลวดลายของ Facing สามารถออกแบบตาม
ความต้องการได้ตรวจวัดแนวดิ่งให้ได้ตามแบบ
ก่อสร้าง 
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- เมื่อด าเนินการบดอัดดินหลังก าแพงจนถึง
ระดับสูงสุดของก าแพงแล้ว ให้ก่อสร้างช้ันดิน
อัดบริเวณหน้าฐานของก าแพงเพื่อเพิ่ม
เสถียรภาพของก าแพงกันดิน 

 
 

 
ระดับความสูงของแนวดินถมหน้าก าแพงต้อไม่น้อยกว่าระดับบนสุดของ Leveling Pad ของก าแพง 

 
 

 

- ก่อสร้างดินถมเชิงลาดเพื่อป้องกันการกัดเซาะ
แนวก าแพงทางด้านข้าง  
(Slope Protection) 
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5.4.9  ระบบระบายน้ าผิวดิน และ ระบบป้องกันการกัดเซาะ 
 

 

- ก่อสร้างรางระบายน้ าหน้าก าแพงเพื่อ
รองรับปริมาณน้ าท่ีไหลออกจากระบบระบาย
น้ าใต้ก าแพง พร้อมติดต้ังช่องทางระบายน้ า
มายังรางระบายน้ า 

 
 

 

 

- ก่อสร้างรางระบายน้ าบนก าแพงเพื่อป้องกัน
น้ าไหลซึมเข้าไปยังวัสดุดินถมหลังก าแพง 

 
 

 

 
 

- รางระบายน้ าช่วยในการผันน้ าออกจากแนว
ก าแพงเมื่อมีน้ าบนผิวจราจร 
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- ดาดคอนกรีตโครงสร้างคันดินหน้าก าแพง
เพื่อป้องกันการกัดเซาะคันทางจากน้ าผิวดิน 
และน้ าฝน 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ปลูกหญ้าแฝกบริเวณเชิงลาด Side Slope 
ด้านหน้าก าแพงเพื่อป้องกันการชะล้างของดิน 
 

5.5 ข้อควรระวังในการควบคุมงานก่อสร้างก าแพง MSE Wall 
 ในควบคุมงานก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลัง มีข้อควรระวัง ดังนี้ 

1. งานควบคุมคุณภาพวัสดุส าหรับงาน MSE WALL  

-  ให้คุณสมบัติดินถมเป็นไปตาม ทล.-ม.105/2550  

-  วัสดุเสริมก าลังดิน ให้ทดสอบตามข้อก าหนดผู้ออกแบบ 

- การทดสอบก าลังรับน้ าหนักของดินเดิม Bearing Capacity ด าเนินการทดสอบทุก Site 

โดยด าเนินการทดสอบ ณ ต าแหน่งท่ีก าแพงสูงท่ีสุด 

2. ให้ผู้รับจ้างเสนอแบบส าหรับก่อสร้าง Shop Drawing แก่ผู้ออกแบบพิจารณาตรวจสอบก่อนโดย

แนบรายการค านวณและผลการเจาะส ารวจช้ันดินบริเวณ Site งานทุกแห่ง 
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3. การขุดตัดขยายคันทางเพื่อก่อสร้าง MSE Wall ให้พิจารณาว่าสามารถจัดการจราจรระหว่าง

ก่อสร้างได้อย่างปลอดภัย และให้จ านวนช่องจราจรเหมือนสภาพเดิมให้มากท่ีสุด  

4. การบดอัดดินถมหลังก าแพงภายในระยะประมาณ 1 เมตร จะต้องใช้เครื่องบดอัดขนาดเล็กเพื่อ

ป้องกันไม่ให้แนวก าแพงขยับหรือเอียง ควรจัดท าแปลงทดสอบการบดอัดก่อน 

5. รอยต่อระหว่างช้ัน Leveling Pad  

กรณีการก่อสร้างก าแพง MSE  Wall เป็น Step  ขั้นบันได และงานหล่อฐาน  leveling  

Pad  พบปัญหาการเตรียมพื้นช้ันหิน  Single  Size  เป็นขั้นบันไดท าได้ยาก  และพบปัญหารอยต่อ

ระหว่างช้ันของ leveling Pad  มีระยะห่างมาก 

แนวทางแก้ไขปัญหา 
ให้ก่อสร้าง  leveling  Pad  เข้ามาชิดกันแต่ให้กั้นรอยต่อด้วยแผ่นโฟมหนา 2  ซม. การ

ก่อสร้างเป็น Step ขั้นบันได ก าหนดให้ท าท่ีละขั้นเริ่มจากจุดต่ าสุดของก าแพงแล้วถมวัสดุคัดเลือก 
Selected  Granular ให้ถึงระดับช้ันต่อไปจึงจะท าการก่อสร้างฐาน leveling  Pad  บนพื้นหิน 
Single  Size  ระดับถัดไป ดังรูปท่ี 5.15 

 

 
 

 
รูปที่ 5.15 การแก้ไขปัญหารอยต่อระหว่าง leveling pad 



ส านักก่อสร้างทางที่ 1   กรมทางหลวง  92 

6. การตรวจสอบแนวดิ่งก าแพง 

ท าการวัดความเอียงของก าแพงขณะติดต้ังแผ่น และภายหลังการบดอัดแล้วเสร็จ  ท้ังนี้จะ

ควบคุมแนวก าแพงไม่ให้เกินค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมให้ได้ ดังตารางท่ี 5.3 

ตารางที่ 5.3 ความคลาดเคล่ือนท่ียอมได้ของแนวก าแพง MSE Wall 

Description Tolerance 

Vertical and Horizontal Alignment 

The overall vertical tolerance (Plumbness) 

The maximum permissible out of plane 

offset at any panel joint 

2.00 cm when measured along the 3.00 m straightedge 

1.50 cm per 3.00 m of wall height 

1.00 cm 

 

7. ปัญหาช่องว่างระหว่างรอยเล็บของรถขุดตัดลาดคันทาง เมื่อท าการปูวัสดุใยสังเคราะห์ 

Geotextile แล้ว หิน Single Size ไม่สามารถแทรกไปตามรอยช่องว่างได้ 

แนวทางแก้ไขปัญหา 

เมื่อขุดตัดลาดคันทาง  Side  Slope  ให้ ท าการขูดปาดผนังด้าน  Back  Slope  ให้

เรียบด้วยใบมีดของรถเกรด  แล้วจึงปูวัสดุใยสังเคราะห์  Geotextile  ให้เรียบ ดังรูปท่ี 5.16 

 
 

    
รูปที่ 5.16 การขูดปาดผนังด้าน Back Slope MSE Wall ให้เรียบก่อนปวูัสดุ Geotextile 
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8. การจัดระบบระบายน้ าก่อนเข้า Site MSE Wall 
ในช่วงระหว่างการก่อสร้างก าแพง ผู้รับจ้างจะต้องป้องกันไม่ให้น้ าฝนจากรางระบายน้ า

ข้างเคียงไหลเข้าสู่พื้นท่ีก่อสร้างได้ ท้ังนี้เนื่องจากระบบระบายน้ าในก าแพงยังไม่สมบูรณ์อาจจะท าให้มี
น้ าขังภายในก าแพง ดังรูปท่ี 5.17 

 
 

 
 

 

พ้ืนที่ก่อสร้างก าแพง 

  

รูปที่ 5.17 การจัดระบบระบายน้ าก่อนเข้าพื้นท่ีก่อสร้าง 
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บทที่ 6 
งานบริหารสัญญา 

 

 
6.1 งานบริหารสัญญาและการจ่ายค่างาน 

ในการบริหารสัญญางานก่อสร้าง MSE Wall จะประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอนหลักคือ ข้ันตอนการ
ออกแบบรายละเอียดส าหรับก่อสร้างหรือท่ีเรียกกันว่า Construction Detailed Design และขั้นตอนก่อสร้าง
ในสนามในการบริหารสัญญาประกอบไปด้วยรายละเอียดต่างๆส าหรับจ่ายค่างาน ดังนี้ 
 

1. งานส ารวจช้ันดินเดิม (Subsoil Investigation)  
ปริมาณงานมีหน่วยเป็น แห่ง (each) ซึ่งโดยปกติแบบก่อสร้างแนบท้ายสัญญาในส่วนงาน 

MSE Wall จะมีลักษณะเป็นแบบ Typical Design เท่านั้น ในรายละเอียดประกอบแบบก าหนดให้
ผู้รับจ้างจะต้องจัดท า Construction Detailed Design ซึ่งจะต้องมีการส ารวจคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของช้ันดินบริเวณท่ีจะก่อสร้าง MSE Wall เพื่อน าข้อมูลมาออกแบบ Construction 
Detailed Design แต่ละแห่ง การจ่ายค่างานวัดหน่วยเป็น แห่ง (each) 

 
2. MSE Wall  

ปริมาณงานมีหน่วยเป็น ตารางเมตร  (sq.m.) โดย ในบัญชีปริมาณค่างาน MSE Wall จะ

แบ่งเป็นหน่วยย่อยแยกตามความสูงของ MSE Wall เช่น H  3 m, H  5 m, H  7 m, H  10 

m, H  13 m และ H  16 m หน่วยปริมาณงานจะวัดตามพื้นท่ีในแนวดิ่ง (Vertical Projection 
Area) เป็นตารางเมตร ค่างานจะเป็นค่าจัดหาและติดต้ังก าแพง MSE Wall ประกอบไปด้วย แผ่นผนัง
คอนกรีต (Facing Panel), แผ่นยึดก าแพง  (Reinforcing Strip), แผ่นยางกันน้ า (Geomembrane), 
งานออกแบบรายละเอียดส าหรับก่อสร้าง (Construction Detailed Design), งานทดสอบวัสดุ 
(Material Testing) และงานอื่นๆท่ีเป็นงานย่อย 

 
 
 



ส านักก่อสร้างทางที่ 1   กรมทางหลวง  96 

3. งานขุดดินเดิม (Excavation)  
ปริมาณงานมีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร (cu.m.) เป็นงานขุดดินเดิมเพื่อปรับพื้นท่ีเพื่อก่อสร้าง 

MSE Wall  
 

4. วัสดุถมหลังก าแพง (Selected Granular Backfill)  
ปริมาณงานมีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร (cu.m.)  เป็นวัสดุส าหรับถมหลังก าแพง MSE Wall 
 

5. แผ่นวัสดุกรอง (Geotextile Filter)  
ปริมาณงานมีหน่วยเป็น ตารางเมตร  (sq.m.) ส าหรับติดต้ังตามรอยต่อด้านหลังแผ่น MSE 

Wall  
 

6. ท่อ PVC เจาะรู (Perforated P.V.C. Pipe)  
ปริมาณงานมีหน่วยเป็น เมตร (m.) เป็นท่อ PVC ส าหรับระบายน้ าจากช้ัน Drainage Layer 

Material ออกไปยังรางรับน้ าด้านหน้าก าแพง MSE Wall 
 

7. ระบบระบายน้ าแนวราบ (Horizontal Drain) (ถ้ามี)  
ปริมาณงานมีหน่วยเป็น เมตร (m.) เป็นงานระบบระบายน้ าจากช้ันดินเดิมออกมายัง 

Drainage Layer Material ในกรณีท่ีพบว่าช้ันดินเดิมมีระดับน้ าใต้ดินสูง ซึ่งมีผลต่อเสถียรภาพของ
ก าแพง 

 
8. วัสดุระบายน้ า (Drainage Layer Material)  

ปริมาณงานมีหน่วยเป็น ลูกบาศ กเ์มตร (cu.m.) ลักษณะเป็นช้ันวัสดุส าหรับระบายน้ าอยู่
ด้านหลังและใต้ช้ันวัสดุถม (Selected Granular Backfill) หลังก าแพง MSE Wall 

 
9. Geomembrane  

ปริมาณงานมีหน่วยเป็น ตารางเมตร  (sq.m.) เป็นแผ่นยางกันน้ าส าหรับติดต้ังด้านหลัง 
Drainage Layer Material หรือใต้ R.C. Ditch หลังก าแพง MSE Wall 

 
10. Soil Nail (ถ้ามี) 

ปริมาณงานมีหน่วยเป็น เมตร (m.) เป็นงานป้องกันหรือเพิ่มเสถียรภาพเชิงลาดของงานดินตัด
ระหว่างก่อสร้าง MSE Wall ราคาค่างานจะประกอบไปด้วยงานติดต้ัง Soil Nail งานทดสอบดิน งาน
ออกแบบรายละเอียดและงานทดสอบแรงดึงวัสดุ Pull Out Test 
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11. Shortcrete (ถ้ามี)  
ปริมาณงานมีหน่วยเป็น ตารางเมตร  (sq.m.) เป็นงานฉีดพ่นคอนกรีตผิวหน้าเชิงลาดส าหรับ

ยึด Soil Nail เพื่อป้องกันการชะล้างดินผิวหน้า 
 

12. งานติดต้ังเครื่องมือวัดทางธรณีเทคนิค (Instrumention)  
ปริมาณงานมีหน่วยเป็น แห่ง (each.) เป็นงานติดต้ังเครื่องมือวัดส าหรับวัดการเคล่ือนตัวใน

แนวราบและแนวดิ่งของคันทางท่ีมีงานก่อสร้าง MSE Wall โดยจะตรวจวัดท้ังระหว่างการก่อสร้างและ
ภายหลังการก่อสร้างแล้วเสร็จ ประกอบไปด้วยเครื่องมือ Inclinometer, Piezometers, 
Settlement Plate และ Horizontal displacement การคิดค่างานจะคิดชุดเครื่องมือต่อแห่ง
(each.) 

13. งานทดสอบวัสดุ (Testing) 
  งานทดสอบวัสดุ ท่ัวไปจะคิดแยกจ่ายโดยต้ังเป็นรายการงานทดสอบวัสดุประกอบด้วย 
  13.1 Pull out Test (For Soil Nail) ปริมาณงานมีหน่วยเป็น แห่ง (each.)  
  เป็นงานทดสอบแรงดึงวัสดุ Pull Out Test ในงานก่อสร้าง Soil Nail 
  13.2 Plate Bearing Test ปริมาณงานมีหน่วยเป็น แห่ง (each.)  
  เป็นงานทดสอบก าลังรับน้ าหนักของดินฐานรากก าแพง MSE Wall 

 
6.2 การตรวจสอบงานก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลัง 
 ผู้ควบคุมงานมีหน้าท่ีส าคัญในการตรวจสอบและควบคุมงานก่อสร้างให้แล้วเสร็จตามสัญญาก่อสร้าง 
ซึ่งรายละเอียดท่ีจ าเป็นจะต้องด าเนินการตรวจสอบอย่างน้อย ตามตารางท่ี 6.1  
 

ตารางที่ 6.1 ประเด็นในการตรวจสอบส าหรับผู้ควบคุมงานก่อสร้าง 
รายการ ใช่ ไม่ใช ่

1. ตรวจสอบสภาพพื้นท่ีก่อสร้าง ให้ผู้รับจ้างด าเนินการขุดเจาะส ารวจดิน   
2. ผู้รับจ้างส่งแบบ Shop Drawing   
3. ผู้รับจ้างส่งผลการทดสอบวัสดุถม (Selected Materials) ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนด
ท่ีระบุในแบบก่อสร้าง 

  

4. ผู้รับจ้างส่งหนังสือรับประกันคุณภาพวัสดุก าแพงซึ่งตรงตามข้อก าหนดท่ีระบุไว้   
5. ผู้รับจ้างส่งส าเนาเอกสารการทดสอบท่ีเกี่ยวข้องกับวัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้างท่ีมีการ
ระบุไว้ในข้อก าหนด 

  

6. แบบก่อสร้าง Shop Drawing ได้รับการอนุมัติแล้ว   
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รายการ ใช่ ไม่ใช่ 
7. โครงสร้าง Facing Panels ท่ีใช้หน้างานเป็นไปตามแบบ Shop Drawing เช่น 
ขนาด ต าแหน่งติดต้ังวัสดุเสริมก าลัง เป็นต้น 

  

8. วัสดุเสริมก าลังเป็นไปตามท่ีระบุใน Shop Drawing ท้ังขนาด และความยาว   
9. วัสดุเสริมก าลังและ Facing Panels สมบูรณ์ ปราศจากรอยแตก การเสียรูป และ
การเส่ือมสภาพของวัสดุ 

  

10. Facing Panels และวัสดุเสริมก าลังท่ีไม่สมบูรณ์ต้องมีการส่งคืน หรือซ่อมแซม
เพื่อให้ได้ตามข้อก าหนด 

  

11. การกองเก็บ Panels และวัสดุเสริมก าลังเหมาะสมเพื่อป้องกันความเสียหายจาก
การขนย้าย 

  

12. พื้นท่ีก่อสร้าง MSE Wall มีการขุดจนถึงระดับท่ีต้องการตามแบบก่อสร้าง   
13. พื้นท่ีบริเวณฐานของ MSE Wall มีการทดสอบความแน่นให้ได้ตามข้อก าหนด   
14. จุดท่ีพบวัสดุท่ีอ่อนและไม่เหมาะสมในฐานรากก าแพงได้มีการบดอัดจนแน่น หรือ
ขุดออก 

  

15. หากผู้รับจ้างมีการใช้น้ าในพื้นท่ีก่อสร้าง MSE Wall ได้มีการตรวจสอบให้เป็นไป
ตามข้อก าหนดแล้ว 

  

16. จุดท่ีก่อสร้าง Leveling Pad ได้มีการขุดปรับระดับอย่างเหมาะสม   
17. ระดับและแนวของ Leveling Pad ได้ตามข้อก าหนด   
18. เมื่อเท Leveling Pad แล้วให้ท าการบ่มเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 12 ช่ัวโมง 
ก่อนท่ีจะวางแผ่น Panels 

  

19. การก่อสร้างก าแพงแถวแรกได้ระดับและระยะห่างระหว่างแผ่น ความเอียงของ
แผ่น ไม่เกินค่าท่ียอมรับได้ และมีการติดต้ังวัสดุรองแผ่น Panels 

  

20. มีการติดต้ังวัสดุแผ่นกรองหลังก าแพงและยึดติดด้วยกาว   
21. วัสดุกรองติดต้ังแนบสนิทบนรอยต่อ   
22. กาวยึดแผ่นวัสดุกรองติดบน Panels มากกว่าบนแผ่นเพื่อป้องกันการหลุดล่อน   
23. การกองเก็บวัสดุกรองเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพโดยต้องเก็บไว้ในร่มเพื่อป้องกัน
การเส่ือมสภาพจากแสงแดด และรังสี UV 

  

24. ผู้รับจ้างใช้แผ่น Panels ตามต าแหน่งท่ีก าหนด    
25. วัสดุถมหลังก าแพงในแต่ละช้ันของการบดอัดไม่หนาเกินท่ีก าหนดไว้ในข้อก าหนด
ของการบดอัด 

  

26. การบดอัดไม่กระท าโดยตรงต่อวัสดุเสริมก าลัง โดยความหนาของวัสดุถมท่ีวางบน
วัสดุเสริมก าลังต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 6 นิ้ว (15 ซม.) ก่อนการบดอัด 
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รายการ ใช่ ไม่ใช ่
27. การลงวัสดุถมเป็นไปตามล าดับข้ันตอนและวิธีการท่ีเหมาะสม   
28. การบดอัดวัสดุด้วยเครื่องจักรท่ีเหมาะสมและมีแนวการบดอัดท่ีสม่ าเสมอ   
29. ระดับวัสดุถมอยู่ในระดับเดียวกัน หรือสูงกว่าเล็กน้อย ของระดับติดต้ังวัสดุเสริม
ก าลัง ก่อนท าการติดต้ังวัสดุเสริมก าลัง 

  

30. การต่อวัสดุเสริมก าลังกับ Panels แน่น ไม่หลุดได้ง่าย    
31. วัสดุเสริมก าลังท่ีติดต้ังอยู่ในแนวและระดับตามแบบก่อสร้าง   
32. แนวและระดับของก าแพงมีการตรวจวัดอย่างสม่ าเสมอระหว่างก่อสร้าง   
33. เมื่อวางแผ่น Panels แล้ว ผู้รับจ้างต้องถอนล่ิมไม้ออกจากหน้า Panels   
34. เมื่อเสร็จงานก่อสร้างในแต่ละวัน ผู้รับจ้างจะต้องปรับระดับผิวดินให้น้ าท่ีอาจเกิด
จากฝน สามารถระบายได้ และป้องกันไม่ให้น้ าไหลเข้าสู่ก าแพงเสริมก าลัง 

  

35. เมื่อก าแพงก่อสร้างแล้วเสร็จ ผู้รับจ้างจะต้องก่อสร้างดินถมหน้าก าแพง   
36. ผู้รับจ้างติดต้ังโครงสร้างส่วนบนของก าแพง (Coping) ท่ีเหมาะสม   
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บทที่ 7 
ข้อคิดเห็นของคณะท างาน 

 
 จากการศึกษาและติดตามงานก่อสร้างก าแพงกันดินแบบ MSE Wall ในโครงการก่อสร้างก าแพงกัน
ดินเสริมก าลังทางหลวงหมายเลข 11 อุตรดิตถ-์เด่นชัย ซึ่งเป็นงานท่ีใช้เทคนิคพิเศษในการก่อสร้าง คณะท างาน
ฯ ได้สรุปประเด็นพิจารณา ดังนี้ 
 

7.1 ประเด็นพิจารณาช่วงก่อนการก่อสร้าง 
 1.ในปัจจุบันผู้ผลิตระบบโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลังมีจ านวนมากขึ้น ดังนั้นการอนุมัติระบบ
โครงสร้าง และวัสดุอุปกรณ์ส าหรับโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลังจะต้องเป็นส่ิงส าคัญประการแรก โดยการ
อนุมัติบริษัทผู้ผลิตจะต้องประกอบด้วยข้อมูลอย่างน้อย ดังนี้ 

- ระยะเวลาของการพัฒนาระบบโครงสร้างก าแพงกันดินและวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ 
- โครงสร้างบริษัทผู้ผลิต วิศวกรและบุคลากรสนับสนุนของบริษัท 
- ข้อจ ากัด และข้อเสียของระบบโครงสร้างและอุปกรณ์ 
- รายละเอียดของบริษัท สถานท่ี และหมายเลขโทรศัพท์ท่ีติดต่อได้  
- ตัวอย่างวัสดุ และข้อก าหนดการควบคุมการก่อสร้าง ซึ่งแสดงถึง ชนิดของวัสดุ การรับรอง 
คุณภาพของวัสดุ แนวทางการทดสอบในสนาม การเปล่ียนวัสดุในกรณีท่ีวัสดุไม่ได้ตาม
มาตรฐาน 
- คู่มือการก่อสร้างซึ่งมีข้อมูลส าหรับการก่อสร้างโดยละเอียด และขั้นตอนการก่อสร้าง รวมถึง
แผนการควบคุมคุณภาพของผู้ผลิต 
- การออกแบบ และการค านวณท่ีอ้างอิงมาตรฐานการออกแบบ เช่น AASHTO 
- ราคาต่อหน่วย และข้อมูลโครงการก่อสร้างท่ีเคยด าเนินการ 
- การประเมินคุณภาพวัสดุและการก่อสร้างจากโครงการในอดีตท่ีเคยด าเนินการมาแล้ว 

2.การวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางเสริมก าลัง (Overall Stability) ควรก าหนดให้เป็นหน้าท่ีความ
รับผิดชอบของบริษัทผู้รับจ้างด าเนินการวิเคราะห์ ซึ่งผู้ผลิตวัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้างก าแพงเสริมก าลังจะท าการ
วิเคราะห์เฉพาะเสถียรภาพในตัวก าแพงเสริมก าลังเท่านั้น ซึ่งควรมีการพิจารณาค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์
เสถียรภาพในส่วนนี้ด้วย 
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 3.ในขั้นตอนการออกแบบ ข้อมูลหนึ่งท่ีส าคัญส าหรับการออกแบบคือข้อมูลช้ันดินเดิม โดยจะต้อง
ด าเนินการเจาะส ารวจดินก่อนการก่อสร้าง โดยค่าใช้จ่ายในการเจาะส ารวจดินควรมีการพิจารณาเพิ่มเติม  
 4.แบบการก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลังในแต่ละต าแหน่งมีความแตกต่างกันท้ังในด้านของลักษณะ
ช้ันดิน ความสูงก าแพง และความลาดเอียงของการตัดคันทางเดิม ซึ่งแบบก่อสร้างควรมีการออกแบบเฉพาะจุด 
แทนท่ีจะเป็นแบบท่ัวไป (Typical Drawing) 
 5.ประเด็นหนึ่งท่ีควรพิจารณาในการก่อสร้างทางบนภูเขาคือปัญหาน้ าใต้ดิน ซึ่งโดยปกติแล้วการ
ก าหนดระดับน้ าใต้ดินในสนามเป็นการยาก ซึ่งผู้ออกแบบควรให้ความส าคัญในประเด็นนี้ เพื่อท่ีจะได้ก าหนด
ความสูงของช้ันระบายน้ าใต้ดินหลังก าแพงกันดินให้ครอบคลุมความสูงของระดับน้ าใต้ดินในช่วงฤดูฝน 
 

7.2 ประเด็นพิจารณาช่วงระหว่างการก่อสร้าง 
 1.ในระหว่างการก่อสร้าง ผู้ควบคุมงานควรศึกษาข้ันตอนการก่อสร้าง ข้อควรระวังระหว่างการ
ก่อสร้างในแต่ละขั้นตอนให้ถ่ีถ้วน เพื่อท่ีจะได้ควบคุมงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2.วัสดุท่ีใช้ก่อสร้างช้ันระบายน้ าใต้ดินต้องมีความสะอาด เพราะวัสดุท่ีไม่ได้มาตรฐาน เช่น วัสดุท่ีมีเม็ด
ละเอียดอาจจะเป็นผลท าให้การระบายน้ าไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร 
 3.วัสดุเสริมก าลัง วัสดุถมหลังก าแพง รวมถึงวัสดุอื่นใดท่ีใช้ประกอบเป็นโครงสร้างก าแพงกันดินเสริม
ก าลัง ควรมีการควบคุมการผลิตท่ีดี และมีการตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุเพื่อยืนยันคุณสมบัติของวัสดุให้
เป็นไปตามการออกแบบ 
 

7.3 ประเด็นพิจารณาช่วงหลังการก่อสร้าง 
 1.วัสดุเสริมก าลังท้ังประเภท Inextensible เช่น Metallic Strip หรือ Extensible เช่น Polymer มี
โอกาสท่ีจะเส่ือมสภาพ เช่นการเกิดการกัดกร่อนของวัสดุเหล็กเสริม  (Corrosion) และการเส่ือมสภาพของวัสดุ
ประเภท Polymer (Degradation) ซึ่งควรพิจารณาถึงความเส่ียงท่ีจะเกิดขึ้นในการใช้งานในระยะยาว และมี
มาตรการและวิธีการตรวจวัดท่ีสามารถบ่งบอกได้ถึงประสิทธิภาพท่ีเกิดขึ้นในระยะยาว 
 2.การติดต้ังเครื่องมือวัดทางธรณีเทคนิค เป็นส่ิงหนึ่งท่ีจะช่วยในการศึกษาพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นจริงของ
โครงสร้างท่ีได้ด าเนินการก่อสร้างแล้วเสร็จ ท้ังนี้ ผลท่ีได้จากการตรวจวัดจะเป็นส่ิงท่ียืนยันสมมติฐานในการ
ออกแบบ และเป็นการบ่งบอกถึงพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นจริงในสนาม เพื่อท่ีเป็นเครื่องมือในการตัดสินใจของ
ผู้รับผิดชอบในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในกรณีท่ีพฤติกรรมไม่เป็นไปตามการออกแบบ โดยการติดต้ังเครื่องมือ
วัดควรประกอบด้วยส่วนประกอบอย่างน้อย ดังนี ้
  - การตรวจวัดการเคล่ือนตัวแนวราบของ Facing Panels 
  - การตรวจวัดการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของโครงสร้างก าแพง 
  - การเคล่ือนตัว และความเสียหายท่ีเกิดขึ้นของ Facing Panels 

- พฤติกรรมของโครงสร้างอื่นท่ีวางอยู่บนโครงสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลัง เช่น ผิวทาง  
โครงสร้างระบายน้ า เป็นต้น 
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7.4 บทสรุป 
 การก่อสร้างก าแพงกันดินแบบ MSE Wall เป็นเทคนิควิธีท่ีใหม่ส าหรับกรมทางหลวงในการก่อสร้าง
คันทางท่ีมีเขตทางจ ากัด ซึ่งรายงานฉบับนี้ได้รวบรวมทฤษฎีการออกแบบ การก่อสร้าง การควบคุมงานก่อสร้าง 
และข้อจ ากัด ข้อควรระวังท่ีเกี่ยวข้องโดยอาศัยข้อมูลการก่อสร้างจากโครงการก่อสร้างก าแพงกันดินเสริมก าลัง
ทางหลวงหมายเลข 11 อุตรดิตถ-์เด่นชัย เท่านั้น โดยการก่อสร้างก าแพงกันดินแบบ MSE Wall นี้ จะมีความ
แตกต่างกันในแต่ละโครงการ ซึ่งผู้ออกแบบ ผู้ควบคุมงาน และวิศวกรประจ าโครงการ จะต้องค านึงถึงปัจจัยท่ีมี
ผลต่อโครงสร้าง อันได้แก่ วัสดุและประเภทของการเสริมก าลัง วัสดุถมหลังก าแพงและความยากง่ายต่อการหา
แหล่งวัสดุในพื้นท่ีโครงการ วิธีการก่อสร้างและขั้นตอนต่างๆ เป็นต้น ซึ่งผู้ท่ีมีหน้าท่ีเกี่ยวข้องจะต้องมีความรู้
ความเข้าใจเป็นอย่างดี นอกจากนี้ ยังต้องค านึงถึงปัจจัยภายนอกต่างๆท่ีจะมีผลต่อการควบคุมงานก่อสร้าง 
เช่น ปัญหาการระบายน้ าออกจากพื้นท่ีในกรณีท่ีมีฝนตก จ าเป็นจะต้องป้องกันไม่ให้น้ าซึมเข้าสู่ขั้นโครงสร้าง
เป็นอันขาด ซึ่งหากไม่มีการพิจารณาถึงข้อปัจจัยต่างๆเหล่านี้ จะมีผลท าให้โครงสร้างมีประสิทธิภาพไม่เป็นไป
ตามการออกแบบก็เป็นได้ ดังนั้น ขั้นตอนต่างๆ ต้ังแต่ก่อนการก่อสร้าง ระหว่างการก่อสร้าง และหลังจากการ
ก่อสร้างจ าเป็นจะต้องอาศัยความเอาใจใส่เป็นอย่างดี 
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