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�����DE� : ก���)ก&�$%��ก��	ก�����*��
+��,+-�� 
������ก�. ��������/0���� Linear Elastic, Elastic-Plastic ��� Hyperbolic 

*�*0�, � ก��
�,�����C
*�
��� Finite Element �
��F�G�ก��H�ก���)ก&�/�ก,��-���	-�
�*$%��ก��	,+-��  ก�����*��
I � 
*���/�กก��

�,�����CI ��
�ก��ก��J�K��,+-��  9 �0��� ��MFก,�����,����ก��H�ก�����*��
 . ��
�,
��,*��
ก� /�ก Foundation Settlement 3 
�0��� �� ��� Hydrostatic Settlement  6 �0��� �� ,	-���
	H�ก��
�,�����Cก�����*��
/�ก���/0����ก��ก�����*��
���+)� ก��,
�� $�
��
���/0���� Hyperbolic 	�$%��ก��	���J�*��K��ก��,��-���	-�
�*$%��ก��		�ก���J�* ก�����*��
JF�J�*+���� M	,ก�*+)�  . �0��� ��
�ก ก���,+-��  J�
 *K� ,� -� �0�/����*��
Iก�K,����ก� ก��*K� �K�� �0��ก,
K ���,
.����� R� ��ก,�S  Plum Pudding ���ก�����*��
*K� 
�K�� �0�/�	�กก
�����,
.�-�  ,	-��,+-�� ,���	,กU� �0��������ก���I�K�� 	�M)��V//��� $�
��	����ก�����*��
,$��	/�กก�����*��
,*�	���	�. 
20 ,X ��,	��  
 

ABSTRACT : The study of settlement behavior of Vajiralongkorn dam based on linear elastic model, elastic-plastic model and 
hyperbolic model using finite element method. The results of settlement analysis were compared with the recorded data of three 
foundation settlement and six hydrostatic settlements point. Settlement results from hyperbolic model with considering the creep 
effect give a good agreement with the instrument data. Maximum settlement of rockfill is found at a dam axis, upstream and 
downstream slope gave a similar settlement. Except the area of plum pudding, a downstream slope settles larger than upstream part. 
Since the first filling, the dam has settled for almost 20 cm. 
 
KEYWORDS : Concrete Face Rockfill Dam, Creep Settlement, Hyperbolic Model 

 

����� ����ก����	�L�M  (Montri Jinagoolwipat)1 

���T�#�ก��U #����	M  (Suttisak Sorralump)2 

��&�D W�XD��M	��TM  (Somchai  Prayongpun)3 
 

1����������	
��
����������ก����� (montrice65@hotmail.com) 
2�������,	���	�	��-�
�.��.��	,���-����� 

,���-������
�/�0�	��,�ก��1�2/3�
�2	��	ก  4	5���	��,�ก��1
�6	 1.	����	
��7ก8��,	���- (fengsus@ku.ac.th) 
3 ?	�	��- 4	5���	��,�ก��1
�6	 1.	����	
��7ก8��,	���- ����	7@�กA	�/B��� (fengsoh@ku.ac.th) 



             ก�������	
���ก��
��
ก��	
������������������� 15                                                       	��
���������������� � 12-14 $%&'��	 2553 
 

 

1.����� 

,+-�� ���,'��� M	*�*� K��� ก��� (CFRD) G*K����
�	
 ��	I ก��ก��J�K��I ����V//��� ����/�ก,����� 
���ก��ก��J�K��
/�ก
��� Dumped Rockfill 	�,�S  Compacted Rockfill I �i 
�.�.1953 , -���/�กJ�	��Mก��J�K��G*K�
*,�U
���J�K��G*KJF� X)��
I ����V//��� ,+-�� ���,'�*��ก���
J�	��MJ�K��G*KJF�M)� 200 
,	�� *���J*�I '�$��� 1  

 
\�	��� 1   
�
�j �ก��+��ก��ก��J�K��,+-��  CFRD [1] 
 

,+-��  CFRD 	��
�		�� ��JF�, -���/�กI�K
�J*����	�ก0����
�K� �� ���,m-� JF� ����Vn�����	�ก$�,J	� �-� ก����ก+��
�H� �� ก���*�*� K����ก�����
X)	+�� �0���		� X)��J�,���กU
, -���	�/�ก
�J*�����������H� �� ก���*�*� K�,+-�� ,ก�*ก��
���*��
��-������
/�ก���ก���0�+�� �0� ��.'�$ก���*��*�� 
M	 �
	G�M)��F�����+��� K���*���R� ��ก,+-��  '�$��� 2  
�J*�I�K,�U 
��I ���
���ก��ก��J�K��  ��*,+-�� ���*K� ,� -�
 �0�����K�� �0�/�,ก�*ก�������
*K� � ���$����
��กI ��
�
���� ,	-��,+-�� ,กU� �0���*�� ���*K� ,� -� �0�J�
 ����/������

���,��-�� ���G����*K� �K�� �0�  ก��,��-�� ��
 ����/ก��I�K,ก�*
ก����ก+���H� �� ก���*�*� K���� 0�G�JF�ก��G��X)	+��
 �0�H�� �����ก �� ,�� 

 

 
 

\�	��� 2   ก�����*��
+��,+-��  CFRD ����ก��ก��J�K��,+-�� ,J�U/���,���	

,กU� �0� [2] 

,+-�� 
������ก�.*0�, � ก��ก��J�K��I �i $.�. 2522 
*�
���&�� Italian-Thai Development Corporation ��� Snowy 
Mountains Engineering Corporation ,�S ���&��
��
ก���)ก&� 
��
,+-�� JF� 92 ,	��/�กR� ��ก,+-��  �
�	��
J� ,+-��  1,019 
,	�� ���	��
�	ก
K��J� ,+-��  10 ,	�� ��
,+-�� ����+
���	� �0�
��
 K�� ����0������+ �  �0�,'����H�'F	�  /���
�*ก�n/ ���� 

*���
,+-�� G*KMFก��ก���I�K	��
�	��*+����*,� -� �0����
�K�� �0� 1:1.4 
�J*�J�
 I�n�+����
,+-�� ,�S �� �F X)��	�ก��M	
����*��*,�S ��� q J0�������
�������
����H� �� ก���*�*
� K�,+-�� ก����
,+-��  (Transition and Cushion Zone) ,�S �� 
+ �*,�Uก�*���� G*KJ�*J�
  ���	�ก0��$�ก� ��-� ���J�
 � +��
��*,+-�� *K� ,� -� �0� X)���0�� K�����*���	�.+���� M	,$-���*
ก�����*��
����/�กก��ก��J�K�� J�
 ����+����*,+-�� *K� 
,� -� �0�	���
	��C��
/J�� (Plinth Gallery) ,�S R� �)*��*ก��
�H� �� ก���  J0�������ก&.�+���H� �� ก��� (Face Slab) 
,�S �H� ก
K�� 15 ,	�� ���ก� ,�U	*K� � K�+����
,+-��  �
�	
� ���
�� J� ,+-��  30 ,X ��,	�� ���,$��	�
�	� � 3 
,X ��,	�� ��	��*���
�	�)ก��กq 10 ,	�� ,+-��  VRK ,���	,กU�
ก�ก�������ก,	-��
� ��� 1 	�M� ��  $.�. 2527  	����	�.ก��,กU�ก�ก
 �0�JF�J�* 11,000 �K� �Fก��ก�C,	�� ��ก&.�,+-�� ��	� 
��

���� K���*,+-�� �J*�I '�$��� 3 

 

 
                        Ch.435                                                   Ch.590 

 
                      Ch.730                                                    Ch.890 
 
\�	��� 3   ��ก&.���	�
�	��
���� K���*,+-�� 
������ก�.I ������
���,
. (EGAT, 2527) [3]   
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2.�����W�X���M 
���
�	 �� 0�,J �M)����/0����ก�����*��
+���� M	��


,+-�� ,$-��I�KI ก���0� ����-���*ก��.C$%��ก��	ก�����*��
���
/�,ก�*+)� I ���
���ก��J�K����-�I ��
�ก��I�K�� +��,+-��  
���� ��I ���
�	 ��/�J I/,m$��$%��ก��	ก�����*��
+��
�J*�
�� M	��
,+-��  X)����/G	�,�S G���	กx+��y�� (Hook�s Law) 

� � � � � / 	� $ % �� ก � � 	 ก � � � �� * �� 
 ��� +)�  ก� � , 
 � �  ( Creep 

Settlement) 	�,ก���
+K��*K
� *�� �� ก���)ก&�M)�$%��ก��	

*��ก���
���/0����+��
�J*����I�K/)�	��
�	J0���n���H�ก��

�,�����C�����ก	�,�S �����	�ก ���,$-���- �� �
�	MFก�K��+��
���/0����H�ก��
� ,�����CI ��������/0����MFก 0�	�
,�����,����ก��H�/�กก��
�,�����C$%��ก��	*K
�,��-���	-�
�*
$%��ก��	 

 

3. �����]����X��^����ก��#$ก%� 
J		��R� +��ก��/0����ก�����*��
+���� M		�/�ก

���กก��+���
�	J�	$� �C���
���� �
�������� �
�ก���-*
�*��
+��
�J*� (Stress Strain Relationship) X)��I ก��/0����
J'�$,+-�� I�KJ�*��K��ก��$%��ก��	���,ก�*+)� /���I J �	
 �ก/�กก��,�-�กI�K���/0���� (Constitutive Model) +��
�J*�
��K
 /0�,�S �K��$�/��.���.J	����+��
�J*� (Material Properties) 
I ��������/0�������I�K*K
�  �ก/�ก ������K��$�/��.�M)�J'�$
R� ��ก��ก*K
� , -���/�กJ'�$�� R� ��ก,+-�� 
������ก�.	�
�
�	�����
 X)�����ก��*K
� ���,'��� R� ��ก,+-�� ����
��ก,�S  3 ���,'�G*K�ก� �� �F  �� ���������  Shale  ������
���กz
���J�K�������ก+����  J0������� M	��
,+-��  
(Rockfill) ����,�S ,�S ���,
.����q G*K�ก�
X  2A, 2B, 2C, 3A 
��� 3B [3] ��	+ �*+���� ��� 0�	�I�K�*��*  

 

3.1 �CC�A	
?Bก	���75�	�.- (Constitutive Model) 
��.J	����+��
�J*�,�����,J	-� �
�	�+U�������/��0�

� K�������� �
�������	�ก���0�G*KJF�J�* �
��I +.����	�ก��
,����� ����+��� �
����
�J*�J�	��M�J*�$%��ก��	ก��
���J ��G*KI �����F���� *�� �� ก��,�-�ก���/0�������
�.����J��C/)�	��
�	J0���n,�� ,*��
ก� ก��ก��,�-�ก��
���
J0�����ก��
�,�����C 
*�ก�� ���/�J���G*K
�����/0����
�J*�

���I*���	�$%��ก��	J�*��K��ก��
�J*����,�-�ก�0�ก��
�,�����C
G*K �� /��K��	�ก������,�������/0���� (Model Verification) 
,J��ก��  '�$��� 4 �J*����/0���� Linear Elastic, Elastic-
Plastic ��� Hyperbolic ���I�KI ก���)ก&� �� 

 

 
(ก) Linear Elastic (+) Elastic-Plastic 

 
(�) Hyperbolic 

\�	��� 4 Stress-strain Relationship +�����/0����*�   [4] 

 

3.2 5HI�1C���@?B.��2	��	ก (Rock Foundation Properties) 
��������  1 �J*���.J	����+���� R� ��ก�� G*K�ก���� 

� �
� �0�� �ก ���	�	,J��*�� '��I  G*K/�กก���)ก&�I �*��
/�ก����� ก��
�,�����C�
�		�� ��,+-�� 
������ก�.I J'�
�
$���J��C [5]  J�
 ก�����,	� ���
	*F��J�-*���� ��������J�
 
$�
X��I�K+K�	F�/�กก���)ก&�
*� Davis and Reynolds (1996) 
[6] 
*�ก�����,	� ���*��ก���
 �� /��K��	�ก���*J��,$-�������
�
�	,�U
��-� ���,m-� I J �	,��  ก���*J�� Wave 
Reflection ��-� Wave Refraction ���I�KJF���0� 
.�K� ก���
,$-�������
	*F��J��������J�
 $�
X�� ก���0�G*K��� +K����ก 

 �ก/�ก ����� Modulus of Deformation ���	��
�	J�	$� �C
ก����� Rock Mass Rating (RMR)[7] *���J*�I '�$��� 5 ,	-��I�K
���
	*F��JI ��������,
.+��,+-�� 
������ก�. /�ก�������� 2 
$�
����� RMR 	������F�I ��
����	�. 70-80  �� �	���
�	
��
J'�$�� R� ��ก+��,+-�� 	��
�	�+U������� +K��*�	�ก ���
�����G�กU��	 . ���,
. Ch.450 } Ch.650 J'�$�� R� ��ก	�
��ก&.�$�,�& �-� ,�S ��  Limestone ���	�����
������	�*� ,	U*
��,���*J�*���ก��F�I ����
��� X)��,���ก
�� Plum Pudding �
�	
� �+����� *� *��ก���
��F����
��� 30-40 ,	��[3] X)��*K
�J'�$
��  ��,���0�I�K���,
.*��ก���
���	�
�ก�Jก�����*��
+���� R� 
��ก M)��	K
��I ���
���ก��ก��J�K��G*K	�ก����������J'�$R� 
��ก
*�ก���0� Flushing *K
� �0�,$-��+��,	U**� ��,���**��ก���

��ก �����*m�* �0��F ��G���	����
�����K
กU��	 ������� ��
J�	��M*0�, � ก��G*KI ���J�
 ,��� ��    
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�������� 1  Rock Foundation Properties 
Zone Description γγγγ    

 (kN/m3)* 
φφφφ    

 (degree)* 
E  

(MPa)** 
νννν** 

CH.370 Shale 23 45 63000 0.22-0.32 
CH.450 Limestone 23 45 53000 0.25-0.32 
CH.590 Limestone 23 45 53000 0.25-0.32 
CH.730 Sandstone 23 45 45000 0.02-0.32 
CH.890 Black Shale 23 45 63000 0.22-0.32 
CH.1000 Limestone 23 45 53000 0.25-0.32 

���	�:  *SMEC (1984)  ** Davis and Reynolds (1996) 
 

 
\�	��� 5  ก������� Modulus of Deformation /�ก���� RMR (Serafim 
and Pereira, 1983) 

 

3.3 5HI�1C���@?B.��N1���7@OP?� (Rockfill Properties) 
��.J	����+���� M	��
,+-�� G*K/�กก���*J��I 

J �	���I �K���z�����ก�� �
	M)�ก��
�,�����C/�ก$%��ก��	
+��,��-���	-�
�*ก�����*��
+���� M	��
,+-��  �������� 2 �J*�
��.J	����+���� M	��
,+-�� ���G*K/�ก
���ก���*J������q ���
� �
� �0�� �ก ���	�	,J��*�� '��I  G*K/�กก���*J��ก��
�*J�� Triaxial [5] ���ก���*J�� Oedometer I 
�K���x�����ก�� [8] X)��,�S ก���*J��I � )��	���/�ก�� ��
�����
���G*K/�ก,+-�� 
������ก�. ก���*J���0�
*����+ �*�� M	
/�ก+ �*I�n����J�* 1200 		. ,�S  75 		. ����*��**K
�
���J�� J�,�-�   �0�I�KG*K�
�	� �� � ��K�+����
�������F�
���
��� 1.96 M)� 2.03 �� /	.3  H�ก���*J��$�
�� 
	*F��J/�
,$��	+)� ��	 �0�� �ก���ก���0� ���/�JFn,J��G���ก
�J*�,�i�ก��-�
���	��
*K 
� �0 �   
	*F��J����J��ก+���� M	,+-� �  VRK 	�
������	�. 0.82 ,���+��
	*F��J���G*K/�ก Oedometer ��	
���ก��
���	�.+�� Clough and Duncan (1969)  

/�ก��������  2  ���
	*F��J E1 G*K	�/�กก���)ก&�
�
��
	+K�	F����
	*F��J+��,+-��  CFRD 30 ,+-�� +�� Hunter 

et al. [9] ���
	*F��J E2 G*K	�/�กก���0� 
.
*�H�/�กก��
�*���
ก�����*��
/�กก���0� Test Section I ���
���ก��ก��J�K��,+-��  
������
	*F��J E3 G*K/�กก���0� 
.
*�H�/�กก�����*��
���MFก

�*
*� Hydrostatic Settlement Cell  

J0��������กก���0� 
.���
	*F��J E2 ��� E3 �J*�I 
'�$��� 6 ���J	ก������J��กI � )��	������I�K�0� 
.���
���ก��
ก��J�K��������
���ก��,กU� �0� �J*�I J	ก�����  1 ��� 2 
��	�0�*�� 
 
�������� 2  Rockfill Properties 

E4 (MPa) Zone Description γγγγ    

(kN/m3) 
φφφφ    

(degree)2 (E1) (E2) (E3) 

νννν3 

3A Rockfill 19-232 41 43 40-60 40-90 0.2-0.3 
3B Rockfill 18-222 40 30 30-40 20-70 0.2-0.3 

2A,2B,2C Cushion 211 41 - - 80-100 0.2-0.3 
Face Slab Concrete 24 - - 2570 - 0.2 

���	�: 1Hunter et al. (2003)   2Hsu (1984)   3Gercek (2006) [10]  4EGAT (1984)   
          E1 calculated by Hunter et al., E2 calculated from during construction and E3

 calculated 
from Hydrostatic Settlement.  

 

 
 

\�	��� 6  ก�������
	*F��JI � )��	��� [9] 
 

s1rc /HdE δγ=                                                                                 (1) 
 

n2wrf /hdE δγ=                                                                             (2) 

 

3.4 ก	��A	
?Bก	���75�	�.- 
ก��
�,�����C����,�������/0����$%��ก��	ก�����*��


+���� M	I ���
���ก��ก��J�K�����I�K�� G*K$�/��.�� K���*
��� Ch.590 , -���/�ก	�,��-���	-�
�*$%��ก��	ก�����*��
���� 
Foundation Settlement Cell ��� Hydrostatic Settlement Cell X)��
�
	�����	* 9 �0��� �� 
*����	�.ก�����*��
���,ก�*+)� /��� . 
�0��� ������q  �� MFก 0�G�,�����,����ก��H�ก��
�,�����C/�ก
���/0����  
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ก��J�K��� K���*,+-�� J0�����/0����$%��ก��	ก�����*��
 
I�K
���J�K����	+�� �� ก��ก��J�K��/��� (Stage Construction 
Method)  , -� ��/�กI ���
� ��ก��J�K ��/�� ���-�ก��J�K � �
���/0����	�
�ก�J,ก�*ก�����ก,m$�����+��
�J*� (Local 
Yielding) ���,$-��I�K,�����,����H�ก��
�,�����Cก�����*��
/�ก
���/0����ก���0��� ��,��-���	-�
�*$%��ก��	 . ��*��ก��
��*��� ������
� ,
��,*��
ก�  
*�+K�	F�J0 �����ก��J�K ��
���/0������	+�� �� ก��ก��J�K��,+-��  �� �
��
	/�ก���
���
ก��ก��J�K��,+-��  ���ก��ก��J�K��,+-��  ������
���ก����*����
,��-���	-�
�*$%��ก��	,+-�� ���	�ก���� �)กG
KI ���
���ก��
ก��J�K��,+-��  (EGAT. 1984) �������� 3 �J*�ก������ก��/0����
ก��M	��	+�� �� ก��ก��J�K��/�ก+K�	F�ก��ก��J�K�������*����
,��-���	-�
�*ก�����*��
+��,+-�� 
������ก�.���'�$��� 7 M)� 13 
�J*�ก��J�K��� K���*,+-�� ��	+�� �� ก��ก��J�K��J0�����

�,�����C$%��ก��	ก�����*��
+���� M	,+-��  
 
�������� 3 +�� �� ก��ก��J�K������0�*��ก����*����,��-��	-�
�*$%��ก��	
+��,+-�� 
������ก�. (EGAT, 1984) 

Stage 
Construction 

Elevation 
(m.MSL.) 

Starting 
Date (m/y) 

Duration 
(months) 

Instrument Installed 

1 +80.00 Aug 81 5 Foundation Settlement Cell 
(No. 19-21)  

2 +106.00 May 82 9 Hydrostatic Settlement Cell 
(No. 4-6)  

3 +125.00 Sep 82 3 Hydrostatic Settlement Cell 
(No. 7-9)  

4 +158.00 Sep 83 12 Inclinometer (IC1-IC4) 
5 +161.75 May 84 8 Crest Settlement 

 

 
\�	��� 7  ก��/0����J'�$R� ��ก,+-��  

 
\�	��� 8  ก��/0����ก��M	,+-�� I +�� �� ��� 1 $�K�	ก����*���� FS 19-21 

 
\�	��� 9  ก��/0����ก��M	,+-�� I +�� �� ��� 2 $�K�	ก����*���� HS 4-6 
 

 
\�	��� 10  ก��/0����ก��M	,+-�� I +�� �� ��� 3 $�K�	ก����*���� HS 7-9 
 

 
\�	��� 11  ก��/0����ก��M	,+-�� I +�� �� ��� 4          
 

 
\�	��� 12  ก��/0����ก��M	,+-�� I +�� �� ��� 5 
 

    
\�	��� 13  ก��/0����ก��ก��J�K��I +�� �� ���,+-�� ก��J�K��,J�U/���,���	
,กU�ก�ก �0� 
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3.5 ก�I3�A	.��Cก	���75�	�.-���C7�3�C 
ก������,�������/0����G*K������ก,�S ก�.�����q  ��	

�������J��ก
	*F��J+��
�J*����G*K�0�ก���)ก&�G
KI �������� 2 
J0��������/0���� Linear Elastic ��� Elastic-Plastic ����
��ก,�S ������� 3 ก�.� (E1, E2, E3) 
*�������ก�.�$�/��.�ก��
���*��
�����*�� +80 	.��ก, +106 	.��ก ��� +125 	.��ก J�
 
���/0���� Hyperbolic Model /�	�,$���ก�.�,*��
 , -���/�ก

	*F��J+��
�J*�+)� ��F�ก��� �
�������J����H���-��
�	JF�
+��,+-��  ������� ��กUI�K���
	*F��J,���	�K /�กก�.� E2  �������� 4 
M)� 6 �J*���.J	����+��
�J*�M	,+-�� I ��������/0����  

 
�������� 4 ��.J	����J0�����ก������,���� Linear Elastic Model 

γγγγ (kN/m3) E (MPa) 
Case 

3A 3B 3A 3B 
νννν ���D���� 

1 22 21 90 70 0.25 Hydrostatic Settlement cell  

2 22 21 60 40 0.25 
During Construction 
(Test Section) 

3 22 21 45 30 0.25 Hunter et al. (2003) 

 
�������� 5 ��.J	����J0�����ก������,���� Elastic Plastic Model 

γγγγ 
(kN/m3) 

E (MPa) φφφφ (degree) 
Case 

3A 3B 3A 3B 
νννν 

3A 3B 
���D���� 

1 22 21 90 70 0.25 41 40 
Hydrostatic 

Settlement cell 

2 22 21 60 40 0.25 41 40 
DuringConstruction 

(Test Section) 
3 22 21 45 30 0.25 41 40 Hunter et al. 

 
�������� 6 ��.J	����J0�����ก������,���� Hyperbolic Model (,�S ���� 
Case 1, 2 ��� 3 
*�I�K��� E ,���	�K /�กก���0� Test Section) 

Zone 
γγγγ    

    (kN/m3)    φφφφ    
k-modulus 

(kPa) 
n k (0) Rf νννν 

3A 22 41 300 0.4 1 0.7 0.25 
3B 21 40 200 0.4 1 0.7 0.25 

Foundation 23 45 450 0.4 1 0.7 0.25 
���	�: SIGMA/W 200710 

 

4. m�ก��#$ก%� 
H�ก������,������� �  3 ���/0����*K
�,��-���	-�
�*

$%��ก��	,+-�� �� G*K�ก� Foundation Settlement (FS19-FS21) 
��� Hydrostatic Settlement (FS4-FS9) �J*�I '�$��� 14 M)�
'�$��� 22 $�
�������*��R� ��ก,+-��  (+80 	.��ก.) 	�$%��ก��	

�����K��ก� ���� 3 ���/0���� ���I �0��� ��+���� M	��
,+-��  (+
106 	.��ก.��� +125 	.��ก.) $%��ก��	+�����/0���� 
Hyperbolic /�	�H����Iก�K,����ก��,��-���	-�
�*$%��ก��		�กก
��
���/0���� Linear Elastic ��� Elastic-Plastic , -���/�ก�
�	
�+U����+��
�J*����H� ���ก��� �
�������J����H� X)��
��ก����ก�����/0���� Linear Elastic ��� Elastic-Plastic �����ก
J�
 I ��
,+-�� 	��
�	�+U����,���ก� 
*����* 
*�/�กH�ก��
,�����,�������/0��������J�	 ,	-�� 0�	�$�/��.�ก��H����G*K/�ก
ก����
/
�*
*� Hydrostatic Settlement ��� Foundation 
Settlement J�	��MJ���G*K
��,	-��$�/��.�ก�����*��
I � 
*���
,$��������,*��
 $�
�� Hyperbolic Model �J*�� 

 K
+��ก��
���*��
I � 
*���Iก�K,����ก��H�ก����
/
�*	�ก���J�*I ��ก
ก�.�   ��� �  �� H��� � � +�����	 � .ก� �� ��*/� ก� ��/0 � �� � 
Hyperbolic ก��H�ก�����*��
/�ก,��-���	-�
�*ก�����*��
�����F�
I ��
����JF���F� , -���/�ก���G	�G*K$�/��.�ก�����*��
���+)� ก��
,
�� (Creep Settlement) +���� M	 
*����/0�������� 3 ��� 
G	�J�	��M/0����$%��ก��	ก�����*��
���+)� ก��,
�� (Creep 
Settlement) G*K 
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\�	��� 14  ,�����,����ก�����*��
�����*�� + 80 	.��ก. ,	-��I�K E1 

 
Foundation Verification Case2
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\�	��� 15  ,�����,����ก�����*��
�����*�� + 80 	.��ก. ,	-��I�K E2 
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Foundation Verification Case3
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\�	��� 16  ,�����,����ก�����*��
�����*�� + 80 	.��ก. ,	-��I�K E3 

 
+106 Hydrostatic Verification Case1
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\�	��� 17  ,�����,����ก�����*��
�����*�� + 106 	.��ก. ,	-��I�K E1 

 
+106 Hydrostatic Verification Case2
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�����*�� + 106 	.��ก. ,	-��I�K E2 

 
+106 Hydrostatic Verification Case3
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\�	��� 19  ,�����,����ก�����*��
�����*�� + 106 	.��ก. ,	-��I�K E3 

+125 Hydrostatic Verification Case1
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\�	��� 20  ,�����,����ก�����*��
�����*�� + 125 	.��ก. ,	-��I�K E1 

 
+125 Hydrostatic Verification Case2
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\�	��� 21  ,�����,����ก�����*��
�����*�� + 125 	.��ก. ,	-��I�K E2 

 
+125 Hydrostatic Verification Case3
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\�	��� 22  ,�����,����ก�����*��
�����*�� + 125 	.��ก. ,	-��I�K E3 
 

/�กH�ก��
�,�����C,��-���	-�
�*$%��ก��	*K
� Hydrostatic 
Settlement ���� 12 �0��� ��X)����*����'��I ,+-�� 
������ก�.I 
���
���ก��ก��J�K��,+-�� *��'�$��� 23 $�
��,+-�� 	�$%��ก��	
ก�����*��

*�������ก���0������ X)���J*�$%��ก��	���,ก�*ก��
���*��
, -���/�ก Creep 
*�	�ก�����*��
���	�. 0.5% +��
�
�	JF�,+-�� ��-����	�. 30 ,X ��,	�� *�� �� /)�G*K��
/J��

*��������ก�����*��
���+)� ก��,
��+���� M	 . �0��� ��
,��-���	-�
�*$%��ก��	/0� 
  9 /�*���I�K,�����,����ก��H�/�ก
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���/0���� ���I�K�����*��ก���
	��0� 
.ก�����*��
ก��,
�� 

*�H�ก���0� 
.���$�
�����ก�����*��
	�������	�. 20-40 
,X ��,	�� *���J*�I �������� 7 
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\�	��� 23  �
�	J�	$� �C���
���� �
�������� �
�ก���-*�*��
+���� 
M	��
,+-�� /�ก Hydrostatic Settlement (HS1-HS12) 

 
�������� 7 m�ก�������"ก�������������$^�ก������ 

Instrument 
αααα 

(m/day/cycle) 
e H (m) log(t2/t1) 

Settlement 
(m) 

FS 19 0.020 0.375 30.0 0.447 -0.195 
FS 20 0.021 0.375 44.0 0.447 -0.300 
FS 21 0.025 0.375 44.0 0.447 -0.358 
HS 4 0.050 0.375 26.0 0.329 -0.355 
HS 5 0.065 0.375 26.0 0.329 -0.423 
HS 6 0.057 0.375 26.0 0.329 -0.423 
HS 7 0.072 0.375 19.0 0.234 -0.233 
HS 8 0.074 0.375 19.0 0.234 -0.239 
HS 9 0.080 0.375 19.0 0.234 -0.259 

 
,	-���
	H�ก��
�,�����Cก�����*��
+���� M	��
,+-�� 

ก��ก�����*��
���+)� ก��,
��I �������*��+��ก����*��� �
,��-���
�*
�*$%��ก��	 ,�����,����ก��ก�����*��
/�ก,��-���	-�

�*$%��ก��	 . Ch.590 ���� Foundation Settlement ��� 
Hydrostatic Settlement �J*�I '�$��� 24 M)� 26 $�
��
$%��ก��	ก�����*��
/�ก���/0����	����Iก�Kก����
/
�*/���
�������*,/ ���$%��ก��	ก�����*��
+���� M	*K� ,� -� �0�/�
	�ก�����*��
 K��ก
��*K���K�� �0� *K� ,� -� �0������*�� +106 	.
��ก.�� ���*��
 0.948 ,	�� ��������*�� +125 	.��ก.�� ���*

��
 0.776 ,	�� J�
 *K� �K�� �0������*�� +106 	.��ก.�� ���*��
 
1.186 ,	�� ��������*�� +125 	.��ก. �� ���*��
 0.925 ,	�� 
J�
 �0��� ��ก)��ก���,+-��  �� M		�ก�����*��
JF�J�*
*���*�� 
+106 	.��ก �� ���*��
 1.362 ,	�� ��������*�� +125 	.��ก.
�� ���*��
 1.002 ,	��  �ก/�ก ��,	-��$�/��.�I ��
�ก��I�K�� 
+��,+-�� / M)��V//��� $�
���� M		����*��
,$��	��ก���	�. 20 
,X ��,	��  
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\�	��� 24  ,�����,����H�ก�����*��
�
	+���� M	��
,+-�� �����*�� +80 

	.��ก. ก��ก�����*��
/�ก Foundation Settlement No 19-21  
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\�	��� 25  ,�����,����H�ก�����*��
�
	+���� M	��
,+-�� �����*�� +106 

	.��ก. ก��ก�����*��
/�ก Hydrostatic Settlement No 4-6  
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\�	��� 26  ,�����,����H�ก�����*��
�
	+���� M	��
,+-�� �����*�� +106 

	.��ก. ก��ก�����*��
/�ก Hydrostatic Settlement No 7-9  
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5. ���Wm�ก��#$ก%� 
1. $%��ก��	ก�����*��
+���� M	��
,+-�� I ���
���ก��

ก��J�K�� �ก/�ก	��V//��+��ก�����*��
, -���/�ก �0�� �ก+����

�� ,����K
���	��V//��ก��ก�����*��
��� ,ก�*ก��,
�� (Creep 
Settlement) *��H�ก��
�,�����C���ก����
/
�*$%��ก��	ก��
���*��
 

2. ���/0����ก�����*��
+���� M	,+-�� 
*�
��� Stage 
Construction ���,�	��J	���J�*G*K�ก����/0���� Hyperbolic 
, -���/�ก���
	*F��J���H� ���ก��� �
�������J����H� ���H�
ก�����*��
, -���/�กก��I�K���/0���� Hyperbolic I�KH�
J�*��K��ก��H�ก��
�,�����C/�ก,��-���	-�
�*$%��ก��	,+-��  
J�
 ���/0���� Linear ��� Elastic-Plastic (Elastoplastic) 
$�/�.�I�K��กJ�
 I �� M		��
�	�+U����,���ก� �����	* *�� �� 
ก�����*��
/)�G	�J�*��K��I ���,
.���	�� �
�������J����H�
 K��q ,��  ���,
.��*�� *K� ,� -� �0�����K�� �0�  

3. �F�����+��R� ��ก (Foundation Shape) J��H����ก�����*
��
+���� M	��
,+-��  ก��+�*�� R� ��ก,$-��I�K�� M	��
,+-�� 

����F�� ��� �� �+U�/��0�I�K� K���*,+-�� 	��
�	G	�J	�0�,J	�
���,ก�* Stress Concentration I ���,
.������*��ก���
 �0�I�K
,ก�*���ก+��
�J*����,ก�*ก�����*��
JF���		� J0������ K���*���
	��
�	J	�0�,J	����	�
X +���� R� ��ก,�S  Plum Pudding กU
J��H�I�K,ก�*ก�����*��
JF�, -���/�ก�
�	�+U���������0�+���� 
*��ก���
 X)��J�*��K��ก��H�ก��
�,�����C���� K���* Ch.590 ���
ก�����*��
*K� �K�� �0�,ก�*ก�����*��
,���q ก��ก�����*��
 . 
�ก ก���,+-��   

4. ���
	*F��J+��
�J*���� ,�	��J	J0��������/0���� 
Hyperbolic 	�/�กก���*J��ก���*��*I ���
���ก��ก��J�K��
,+-��  (Test Section) J�
 ���
	*F��J���G*K/�ก,��-���	-�
�*ก��
���*��
	�������JF�ก
��ก���*J��I J �	, -���/�ก�� M	��

,+-�� ,ก�*ก�����*��
���	��
�	� � 	�ก+)�  J�
 ���
	*F��J���G*K
/�กก���
��
	+K�	F�,+-�� 	�กก
�� 30 ,+-��  ��  [ 9] 	���������0�
ก
�����,+-�� 
������ก�. , -���/�กI �����,+-�� I�K���,'��� 
I ก���*��*,+-�� ��ก����ก�  

5. ก��,�-�ก���/0�������ก��
�,�����C$%��ก��	ก�����*
��
+���� M	��
,+-��  /0�,�S �K��$�/��.�ก��
�,�����C��	
���
���ก��ก��J�K��/���I J �	 �� G*K�ก� ���
���ก��M	�*��*

��
,+-��  ���
���ก����*����,��-���	-�
�*$%��ก��	,+-��  ���
���
ก��,กU� �0� ���ก���*J������.J	����+��
�J*� 

 

6. ก����ก���W�Xก�#     
+�+����. ก��G��������H����������,��G�� (EGAT) 

'��I�K
���ก��
�,�����C�
�		�� ��,+-�� 
������ก�. /�ก���
ก���0��H� *� G�
 X)��*0�, � �� 
*��F �C
�/�����$�j �

� � 
 ก � � 	 � R $� � � � R �  � � ก  � . � 
� � 
 ก � � 	 � � J � �C 
	��
�������,ก&����J��C  
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