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บทคัดยอ: บทความนี้นําเสนองานวิจยัเรือ่งการศึกษาพฤติกรรมทางกลในระหวางการกอสรางคันทางบนดินเหนียวออนกรุงเทพซึ่งมี
วัตถุประสงคสําคัญเพื่อศึกษาพฤติกรรมทางกลที่สําคัญอันไดแก การกระจายของหนวยแรง พฤติกรรมดานการเคลื่อนตัวการเคลื่อนตัว
และพฤติกรรมดานเสถียรภาพของคันทางที่เกิดข้ึนในระหวางการกอสรางคันทางบนดินฐานรากออนตั้งแตเริ่มตนกอสราง เพิ่มความสูง
ของคันทางจนกระทั่งคันทางเกิดการพิบัติ โดยใชทฤษฎี Continuum Mechanics by Finite Element เปนเครื่องมือสําคัญของการวิจัย 
ผลการวจิัยพบวา พฤตกิรรมทางกลทั้ง 3 ในสภาวะ Elastic State ท่ีไดจากการวิเคราะหโดย Finite Element จะใหคาสอดคลองกับคาท่ี
ไดจากการคํานวณโดยวิธีท่ีนิยมใชในปจจุบัน ในขณะที่ผลการวิเคราะหในสภาวะ Limit Equilibrium State ใหผลดีมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับทฤษฎีท่ีนิยมใชปจจุบัน (บนพื้นฐานของ Rigid Mechanics) คือ ใหคา อัตราสวนความปลอดภัย ประมาณ 1.00 ซึ่งสามารถอนุมานได
วา Continuum Mechanics สามารถอธิบายพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในระหวางการกอสรางคันทางบนชั้นดินเหนียวออนกรุงเทพไดคอนขางดี 
  
ABSTRACT: This paper present the study of mechanical behaviors during construction of road embankment construction on soft 
Bangkok clay by continuously increasing embankment height until collapse mechanism. The objective of this research is to 
understand their behaviors, namely 1) Stress distribution in the embankment and the foundation Soil. 2)   Movement and deformation 
of the foundation soil. 3)  Stability of the embankment. The simulation is done by Finite Element Method based on Continuum 
Mechanics, and compared with those of the conventional theories that are commonly used. The analysis result shows that  
mechanical behaviors in elastic state corresponds quite well with results of the conventional theories, while results at the limit 
equilibrium state of stability correspond very well with  the existing conventional theories i.e. factor of safety(F.S) about 1. It can be 
concluded that continuum mechanics simulation can be used to explain the mechanical behaviors during construction of the road 
embankment on soft Bangkok clay quite well. 
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1. บทนํา 
โครงสรางถนนเปนโครงสรางหนึ่งซึ่งมักประสบปญหาเมื่อมี
การกอสรางบนชั้นดินเหนียวออนกรุงเทพ ปญหาโดยทั่วไปที่
พบไดแกวิชาญ(2517)  1) การวิบัติอันเนื่องมาจากคันทางสูง
มากเกินไป 2) การทรุดตัวคันทางคอนขางสูงระหวางกอนและ
หลังการกอสราง 3) ความออนแอของโครงสรางคันทางที่มีการ
หยุนตัวและแตกงาย 4) มีการทรุดตัวท่ีรองลอสูง และ5) มีการ
ทรุดแอน 
    ในอดีตไมสามารถอธิบายเหตุการณและพฤติกรรมที่เกิดข้ึน
เหลานี้ไดอยางชัดเจนเนื่องจากขอจํากัดในเรื่องเครื่องมือท่ีใช
ในการวิ เคราะห  ในการศึกษาครั้งนี้จึงไดนําเอาวิธี  finite 
element ซึ่งมีพื้นฐานจาก continuum mechanics มาใชเปน
เครื่องมือสําคัญในการศึกษาตั้งแตเริ่มตนการกอสรางคันทาง
จนถึงในขณะที่คันทางเกิดการพังทลายโดยการเพิ่มความสูงคัน
ทางทีละข้ันจนกระทั่งคันทางเกิดการวิบัติ ผลท่ีคาดวาจะไดรับ
คือเพื่อเพิ่มองคความรูพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในขณะกอสรางคัน
ทางบนดินฐานรากออนให ชัด เจนและสมบูรณมากขึ้น
นอกจากนี้องคความรูท่ีไดจะใชเปนสวนหนึ่งในการจัดทํา
หนังสือการออกแบบถนนบนดินออนตอไป 
 
2.  ไฟไนทอิลิเมนตและแบบจําลองชั้นดิน 
ดวยโปรแกรมไฟไนทอิลิเมนตซึ่งมีความสัมพันธระหวาง
หนวยแรงและความเครียดแบบ Elastic Perfectly Plastic 
เลือกใชอิลิเมนตชนิดสามเหลี่ยม กําหนด Boundary Condition 
ท่ีดานขางเปน Roller และดานลางเปน Hinge แบงช้ันดินยอย
ออกเปน 3 ช้ันไดแก คือ ช้ัน Weathered Crust ช้ัน Soft Marine  
 

 
 
 

 
กรณีศึกษา A 

 
 

 
กรณีศึกษา B 

รูปที่1 แสดงรูปแบบปญหาที่ใชในการวิจัย 
 
 

Clay และชั้น Medium Clay โดยมีความลึกชั้นดินรวม 15 เมตร 
โดยแบงออกเปนกรณีศึกษา A และกรณีศึกษา B ซึ่งมี
รายละเอียดกรณศึกษาหัวขอท่ี 3.2 ทําการจําลองการกอสราง
โดยการเพิ่มความสูงคันทางทีละ 0.5 เมตร จนกระทั่งคันทาง
เกิดการพังทลายกําหนดสมบัติของดินฐานรากทั้ง 3 ช้ันเปน
วัสดุท่ีมีสภาพไมระบายน้ํา (Undrained) และการกอสราง
เกิดข้ึนเร็วมากไมพิจารณาถึงอิทธิพลการทรุดตัวท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากกระบวนการ Consolidation 

 
3. ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
3.1 คันทาง  
ยึดตามมาตรฐานกรมทางหลวงแหงประเทศไทย กําหนดให
พื้นผิวคันทางกวาง 10 เมตร (รวมไหลทาง)ความกวางฐานคัน
ทางมีคาเทากับ 38 เมตร  ความลาดชันคงที่เทากับ 1: 2 (ความ
ยาวแนวราบตอความยาวแนวดิ่ง) และทําการเพิ่มความสูงของ
คันทางเพิ่มข้ึน กําหนดใหช้ันดินคันทางประกอบดวยวัสดุชนิด
เดียวกัน (Homogeneous Material) โดยกําหนดพารามิเตอรท่ี
สําคัญที่ใชในการวิจัยดังนี้ คือ Cohesion(c) = 0 kN/m2 , 
Friction Angle(φ) =30, Poisson Ratio(µ) = 0.35, Unit 
Weight(γ) = 20kN/m2 
  

 
รูปที่ 2 รูปรางคันทางและกรณทีี่ใชในการศึกษา 

 
3.2 ช้ันดินฐานราก  
ไดรับการอนุเคราะหขอมูลจากศูนยวิจัยวิศวกรรมปฐพีและฐาน
รากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวา คากําลังตานทานแรง
เฉือนแบบไมระบายน้ํา ท่ีผิวดินจะมีคาลดลงเมื่อความลึก
เพิ่มข้ึนจนกระทั่งถึงช้ัน Soft Marine Clay จะไมเพิ่มข้ึน เมื่อ
ความลึกมากขึ้นและเมื่อเขาสูช้ัน Medium Clay กําลังตานทาน

Weathered 

Soft Marine 

Medium Clay 

กรณีศึกษา A กรณีศึกษา B 

Embankment 
D1 

D2 

D3 

B = 38 m 

1 
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แรงเฉือนจะเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว สอดคลองกับงานวิจัยของ
มณฑา (2546) สามารถแบงรูปแบบความสัมพันธไดเปน 2 
รูปแบบซึ่งจะขอตั้งช่ือวากรณีศึกษา  A สําหรับกรณีท่ีคา 
Undrained Shear Strength  ไมเพิ่มข้ึนตามความลึกในชั้น Soft 
Marine Clay และกรณีศึกษา B สําหรับกรณีท่ีคา Undrained 
Shear Strength เพิ่มข้ึนตามความลึกในชั้น Soft Marine Clay 
ดังสมมติฐานของ Shansep  
 
ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดและคณุสมบัติชั้นดินฐานรากที่ใชในการวิจัย 
 

  Cohesion(c) 
Layer กรณีศึกษา A กรณีศึกษา  B 

  
Dept 
(m) 

Su 
(kN/m2

) 
Dept 
.(m) 

Su 
(kN/m2

) 

γ 
(kN/m3

) 

Weathered Crust -0.5 33 -0.5 37 17 
-3.5 23 -2.8 20.5 Soft Marine Clay 
-8.5 23 -9 25 

15.5 
  

Medium Clay -15.0 57 -14.5 61 18 

 
4. พฤติกรรมทางกลโดยภาพรวมที่เกิดขึ้นขณะการ 
    กอสรางบนดินเหนียวออนกรุงเทพ 
จากการศึกษาพบวาสามารถแบงชวงพฤติกรรมที่เกิด ข้ึนใน
ระหวางการกอสรางคันทางบนชั้นดินเหนียวออนโดยพิจารณา
จากสภาพความเปน Plastic ของเนื้อดิน แบงไดเปน 5 สภาวะ 
อันไดแก 
 
    

 
 

รูปที่ 3 แสดงชวงความสูงในสภาวะตาง ๆ ของกรณศีึกษา A และ
กรณีศึกษา B 

  
   1)  Elastic State เมื่อทําการถมคันทางจะเกิดหนวยแรงในชั้น
ดินฐานราก และในสวนดินถมเอง ในชวงตนการกอสรางความ
สูงของคันทางยังไมมากและหนวยแรงท่ีเกิดข้ึนยังมีคาต่ํา 

(τmax) ท่ีเกิดข้ึนในชั้นดินฐานรากทุกแหงมีคาต่ํากวากําลัง
เฉือน (Su)ของดิน เรียกสภาวะนี้วา “Elastic State”  
     2) First Yield State เมื่อเพิ่มความสูงคันทางจนกระทั่งคา
หนวยแรงเฉือนสูงสุดในชั้นดินฐานรากมีคามีคามากกวากําลัง
ตานทานความเฉือนในดิน ณ บริเวณนั้นดินจะสูญเสียกําลังรับ
แรงเกิด Plastic Zone ครั้งแรกในดินฐานรากเรียกสภาวะเชนนี้
วา “First Local Yield State”  
     3) Contained Plastic Flow State หากยกความสูงของคัน
ทางตอไป Plastic Zone จะขยายตัวมากขึ้น สงผลให 
เสถียรภาพของคันทางต่ําลงแตยังไมถึงกับเกิดการวิบัติของคัน
ทางเนื่องจาก Plastic Zone ท่ีเกิดข้ึนยังคงถูกหอหุมดวยดินที่อยู
ในสภาวะ Elastic State ท่ีมีกําลังสูงคอยหุมพยุงอยู เรียกสภาวะ
นี้วา “Contained Plastic Flow State” 
 
  
 

1)  Elastic State (F.S.> 1.80) 
 
 

 
2)  First Yield State (F.S.= 1.80,1.68) 

  
 

3) Contained Plastic Flow State (F.S.=1.68-1 .00) 
 
 

4) Limit Equilibrium State (F.S.= 1 ) 
 
 
 
5) Fully Plastic State (F.S.< 1 ) 

 

รูปที่ 4 พฤติกรรมการพัฒนาของ Plastic Zone ที่เกิดขึ้นในขณะทีท่ําการ
กอสราง 

     4) Limit Equilibrium State หากการกอสรางยังดําเนินการ
ตอไป Plastic Zone จะขยายตัวออกไปแตะผิวฐานรากมากกวา
หนึ่งแหง ณ ขณะที่ Plastic Zone แตะผิวของดินฐานรากแหงท่ี
สองผิวของการวิบัติ (Failure Surface) จะเกิดข้ึนอยางสมบูรณ
พอดีและพรอมท่ีจะเกิดการพังทลาย สภาวะ ณ ขณะกอนที่จะ

Elastic State 

First Yield State 

Contained Plastic Flow State 

Limit Equilibrium State 

Fully Plastic State 

Height(m) 

0.00 m 
3.1 m(A) 
2.8 m(B) 

5.6 m(A) 
5.3 m(B) 

0.00 m กรณี ศึกษา  A 
กรณี ศึกษา  B 
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เกิดการพังทลายเรียกวา “Limit Equilibrium State” เปนสภาวะ
ท่ีพรอมจะเกิดการพังทลายแตยังอยูในสภาพของการสมดุล 
สําหรับกรณีศึกษา A พบวาสภาวะนี้เกิดข้ึนท่ีความสูง 5.6 เมตร 
และที่ความสูง 5.3 เมตร ท่ีกรณีศึกษา B ตามลําดับ 
     5) Fully Plastic State หลังผานสภาวะ Limit Equilibrium 
State แลวหากเพิ่มความสูงคันทางตอไปทําใหสมดุลของระบบ
เสียไป เกิดการขยายตัวของ Yield Zone อยางรวดเร็วจนเต็มช้ัน
ดินฐานราก คันทางเกิดการเคลื่อนพัง เรียกสภาวะนี้วา “Fully 
Plastic State”   

 
5. พฤติกรรมทางกลที่เกดิขึ้นในดินคันทาง 
เมื่อพิจารณาในสวนของคันทางในภาพที่ 4 พบวา เกิดการ 
yield ตั้งแตเริ่มตนถมคันทางในสภาวะ Elastic  จนกระทั่งคัน
ทางเกิดการพังทลายในสภาวะ Fully Plastic  ท้ังนี้เปนผล
เนื่องจากความแตกตางของปริมาณการทรุดตัวของดิน
(Differential Settlement)ท่ีกึ่งกลางคันทางและที่บริเวณขอบ
คันทาง(Toe Embankment) ท่ีอัตราการเพิ่ม σ3 ในดินคันทาง
นอยกวาอัตราการเพิ่มของ σ1 ทําใหเกิด Maximum Shear 
Stress มากยิ่งข้ึนดังแสดงในรูปที่ 5ซึ่งสอดคลองกับสภาพ
ปญหาจริงท่ีมักสังเกตเห็น Tension Crack ในขณะกอสราง
พื้นผิวถนนบนดินออน 

 
รูปที่ 5 แสดงสภาวะของหนวยแรงที่เกิดขึ้นในเนื้อดนิคันทาง 

 

6. พฤติกรรมดานการเคลื่อน ตัวดินฐานราก 
เมื่อพิจารณาการเคลื่อนตัวท่ีเกิดข้ึนพบวารูปแบบการเคลื่อนตัว
ท้ังกรณีศึกษา A และกรณีศึกษา B จะใหผลสอดคลองกันโดย 
ปริมาณการเคลื่อนตัวท่ีเกิดข้ึนจะสัมพันธกับการขยายตัวของ 
Plastic Zone ดังแสดงในภาพที่ 6 เมื่อเริ่มตนถมคันทางดินอยู
ในสภาวะ Elastic State ปริมาณการเคลื่อนตัวท่ีเกิดข้ึนยังมีคา
ไมมากนัก จากนั้นเมื่อดินเขาสู First Yield State  

 

 
 

 
ก) Elastic State (H= 2m ขยาย10 เทา) 

 
 
 

 
ข)  First Yield State (H=3.1m ขยาย 10 เทา) 
 
 
 

 
ค) Contained Plastic Flow State (H=4.0m,ยาย 10 เทา) 

 

 
 

 
ง)  Limit Equilibrium State (H=5.6ทขยาย 10 เทา) 

 

 
 
 

จ)  Fully Plastic State (H=5.6m ขยาย 10 เทา) 
 

รูปที่ 6  Deformation Arrow การเคลื่อนตัวที่เกดิขึ้นในสภาวะตาง ๆ 
 

ปริมาณการเคลื่อนตัวท่ีเกิดข้ึนจะเพิ่มข้ึนเนื่องจาก  Plastic 
Deformation และจะสูงข้ึนเรื่อย ๆ ตาม Plastic Zone ท่ีเพิ่มข้ึน
ในสภาวะ Contained Plastic Flow State เมื่อเขาสูสภาวะ Limit 
Equilibrium State การเคลื่อนตัวของดินฐานรากจะ Form ตัว
ใหเห็นเปนรูปโคงเริ่มเห็นพื้นผิวการวิบัติและจะเห็นพื้นผิวการ
วิบัติชัดเจนเมื่อดินเกิดการวิบัติในสภาวะ Fully Plastic State   
     เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางการทรุดตัวในแนวดิ่ง
สูงสุด, การเคลื่อนตัวในแนวราบสูงสุดกับความสูงของคันทาง
พบวาในชวงสภาวะ Elastic การทรุดตัวในแนวดิ่งสูงสุด, การ
เคลื่อนตัวในแนวราบสูงสุดจะมีขนาดเพิ่มสูงข้ึนตามความสูง
คันทางโดยมีความสัมพันธเปนเสนตรงและเมื่อเพิ่มความสูงคัน
ทางจนกระทั่งถึงความสูงท่ีดินคันทางเขาสูสภาวะ First Yield 
Point   ปริมาณการเคลื่อนตัวท่ีเกิดข้ึนจะเพิ่มสูงมากขึ้นตาม 
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Plastic Zone ท่ีขยายตัวลักษณะความสัมพันธของกราฟจะเริ่ม
เปนแนวโคงมีความชันลดลงเรื่อย ๆจนเขาใกลศูนยในขณะที่
คันทางเกิดการพังทลาย(Fully Elastic State)  รายละเอียดดัง
สังเกตุไดจากภาพที่ 7 
 

 
 

ก) กรณีศึกษา A 
 

 
 

ข) กรณีศึกษา B 
รูปที่ 7 ความสัมพนัธระหวางคาการทรุดตัวแนวดิ่งสูงสุด, การเคลื่อนตวั

ในแนวราบสูงสุดกับความสูงคันทางที่สภาวะตาง ๆ 
 
     เมื่อเปรียบเทียบการทรุดตัวท่ีเกิดข้ึนที่กึ่งกลางคันทางที่ได
จากวิธี Finite Element กับการคํานวณโดยวิธีการ ของ Janbu 
ซึ่งมีพื้นฐานมากจากทฤษฎี Elasticity มีความสัมพันธตาม
สมการ  

s

o
e E

q
AAS 21=                      (1) 

โดยท่ี A1 เปน ฟงชันกของ H/B และ L/B, A2 เปน ฟงชันกของ 
Df/B สําหรับคันทางซึ่งเปน Strip Load จะมีคาเทากับ 1, qo คือ
น้ําหนวยแรงมีหนวยเปน kN/m2, Es คือ คา Elastic Modulus 
เฉลี่ย มีหนวยเปน kN/m2 พบวาคาการทรุดตัวท่ีสภาวะ Elastic 
State (ชวงความสูงคันทาง 0.5 – 3 เมตร) คาท่ีไดจากทั้งสองวิธี
มีคาใกลเคียงกันมากแตเมื่อความสูงเพิ่มมากขึ้นคันทางเริ่มเกิด 
Plastic Zone คาท่ีไดจากวิธี Finite Element ซึ่งรวมอิทธิพลของ

Plastic Deformation จะมีคาสูงกวาอยางเห็นไดชัดดังแสดงใน
รูปที่ 8  

 

ปริมาณการทรุดตัวท่ีใตก่ึงกลางคันทาง

-25 

-20 

-15 

-10 

-5 

0
0 1 2 3 4 5 6 7

ความสูงคันทาง(ม.)

ปร
ิมาณ

การ
ทร

ุดต
ัว(ซ

ม.)

Finite Element (A)

Finite Element (B)

Janbu's (A)

Janbu's (B)

 
 

รูปที่ 8 ปริมาณการทรุดตัวที่กึ่งกลางคันทาง 
 
7. พฤติกรรมดานเสถียรภาพคันทาง  
ในการศึกษาพฤติกรรมดานเสถียรภาพของคันทางจะใชวิธี
เปรียบเทียบความสูงวิกฤติซึ่งหาไดจากการวิเคราะห Finite 
Element และวิธี Simplify Bishop ซึ่งเปนที่นิยมใชในการ
วิเคราะหเสถียรภาพสําหรับวิธีเปรียบเทียบความสูงวิกฤตินั้น  
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 9 ความสัมพนัธระหวางคา FS และความสูงคันทาง 
 
สามารถหาไดจากอัตราสวนระหวางความสูงท่ีคันทางเกิดการ
พังทลาย (Hc) ตอความสูงท่ีสภาวะที่ตองการ (H) แสดงดัง
สมการ   

H
HcFS =                       (2) 

  
    เมื่อ  Hc คือ ความสูงคันทางที่สภาวะ Limit Equilibrium 
วิเคราะหโดยวธิี FEM, H คือ ความสูงคันทางที่สภาวะใด ๆ     
 

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

ความสูงคันทาง(ม.)

F.
S

.

Bishop(A)

Hc/H(A)

Bishop(B)

Hc/H(B)

ความสัมพันธระหวางคา FS และ 
ความสูงคันทาง

F.S. = 1.00 



 
GTE - 246

   
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 10 ตําแหนงศุนยกลางและรัศมีพื้นผิววิบัต ิ
    
 จากการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบคา FS ท่ีไดจากวิธีการเทียบความ
สูงวิกฤติกับวิธีของ Simplify Bishop ท้ังกรณีศึกษา A และ 
กรณีศึกษา B มีคาใกลคียงกันมากตั้งแตเริ่มถมคันทาง
จนกระทั่งถึงสภาวะที่คันทางเกิดการพิบัติ โดยเฉพาะที่สภาวะ
Limit Equilibrium การวิเคราะหโดยวิธีความสูงวิกฤติ ท่ีความ
สูง 5.6 เมตรสําหรับกรณีศึกษา A และ ท่ี 5.4 เมตรสําหรับกรณ
ศึกษา B ใหคา 1.00 และวิธี Simplify Bishop (รวมอิทธิพลของ 
Tension Crack) ท่ีผิวดินคันทางดวยใหคา 1.09 และ 1.05 
ตามลําดับ โดยผิวการวิบัติมีลักษณะเปนแนวโคงของวงกลม
ตัดผานชั้นดินคันทางและดินฐานรากและเสนรัศมีสัมผัสกับผิว
ช้ันดินเหนียวแข็งปานกลาง(Medium Clay)   
 
ตารางที่2  การเปรียบเทียบคาอัตราสวนความปลอดภัยที่ไดจากวิธี
เปรียบเทียบความสูงวิกฤติและวิธี Simplify Bishop 
 

วิธีที่ใชในการคํานวณ กรณีศึกษา A กรณีศึกษา B 
ความสูงคันทางที่สภาวะ 
Limit Equilibrium 

5.60 เมตร 5.40 เมตร 

1. เปรียบเทียบความสูงวิกฤติ 1.09 1.05 
2. Simplify Bishop (Crack) 1.09 1.05 

  
     นอกจากนี้ยังพบวาเสนผิวการวิบัติ(Slip Surface) ท่ีไดจาก
การวิเคราะหโดยใช Finite Element และการวิเคราะหโดยวิธี 
Simplify Bishop จะมีตําแหนงศูนยกลางและรัศมีของวงกลม
ใกลเคียงกันมากดังแสดงในรูปที่ 10 แสดงตําแหนงศุนยกลาง
และรัศมีของเสนผิวการวิบัติ 
 

8. สรุป 
พฤติกรรมทางกลทั้ง 3 ในสภาวะ Elastic State ท่ีไดจากการ
วิเคราะหโดย Finite Element ใหคาสอดคลองกับคาท่ีไดจาก
การคํานวณโดยวิธี ท่ีนิยมใชในปจจุบัน  ในขณะที่ผลการ
วิเคราะหในสภาวะ Limit Equilibrium State ใหผลดีมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับทฤษฎีท่ีนิยมใชปจจุบัน (บนพื้นฐานของ Rigid 
Mechanics) คือ ใหคา อัตราสวนความปลอดภัย ประมาณ 1.00 
ซึ่งสามารถอนุมานไดวา Continuum Mechanics สามารถ
อธิบายพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในระหวางการกอสรางคันทางบน
ช้ันดินเหนียวออนกรุงเทพตั้งแตเริ่มตนถมคันทางจนกระทั่งคัน
ทางเกิดการพังทลายไดคอนขางดี 
  
9. เอกสารอางองิ 
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กรณีศึกษา A 

กรณีศึกษา B 
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