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บทคัดย่อ 

การออกแบบกำแพงกันดินจะต้องออกแบบให้มีความปลอดภัยที่
เพียงพอต่อแรงดันดินและน้ำหนักบรรทุกเกินที่เกิดขึ้น อย่างไรก็ตามการ
ออกแบบกำแพงกันดินให้ได้ราคาที่ เหมาะสมที่สุดมีความจำเป็นจะต้อง
ทดลองสุ่มค่าขนาดของกำแพงและปริมาณเหล็กเสริมที่จะทำให้ได้ราคาต่ำ
ที่สุดซึ่งเป็นกระบวนการที่มีความซับซ้อนและยุ่งยาก เนื่องจากมีข้อจำกัด
จำนวนมากที่จำเป็นจะต้องพิจารณา ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้นำเสนอ
การออกแบบกำแพงกันดินที่ประหยัดที่สุดโดยการสร้างเป็นปัญหาด้วย
วิธีการทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบของโปรแกรมที่ไม่เป็นเส้นตรง โปรแกรม
ที่นำเสนอนี้ได้ถูกพัฒนาขึ้นสำหรับการออกแบบกำแพงกันดินแบบแรงโน้ม
ถ่วงรูปตัวแอลโดยเป็นการวิเคราะห์ปัญหาแบบสองมิติในสภาพความเครียด
ระนาบ งานวิจัยนี้ได้นำเสนอผลลัพธ์ที่วิเคราะห์ด้วยอัลกอริทึมที่แตกต่างกัน 
7 อัลกอริทึมผ่านโปรแกรม 3 โปรแกรม คือ Mathwork’s MATLAB, MS 
Excel, และ Maplesoft’s MAPLE โดยได้ทำการวิเคราะห์ความอ่อนไหว
ผ่านสภาพดินที่แตกต่างกัน 3 สภาพ แต่ละสภาพดินจะทำการวิเคราะห์ที่
ความสูงของกำแพงที่แตกต่างกัน 6 ความสูง ตั้งแต่ 1.5 เมตร จนถึง 4.0 
เมตร 

Abstract 

The design of retaining walls has to provide sufficient 
capability of retainment for the lateral earth pressure and 
surcharge load safely. However, to economize the cost while 
still preserve its functions, the conventional method requires 
varying the dimensions and the amount of reinforcement 
several times which makes it a complicated and tiresome task. 
As it has numerous constraints to be considered, this civil 
engineering project presents the optimal design of retaining 

walls by formulating the problem using mathematical nonlinear 
programming techniques. The program was developed for 
designing L-shaped gravity retaining walls as a two-dimension 
plane strain problem.  This project presents the results of seven 
different algorithms analysis in three different programs 
including Mathwork's MATLAB, MS Excel, and Maplesoft's MAPLE. 
The optimum design formulation performs a detailed sensitivity 
analysis by variation of three different soil conditions and six 
different heights for each soil condition. 

Keywords: (3-5 keywords must be given) abstract, format, 
methods 

1. บทนำ 
 
 โครงสร้างกำแพงกันดิน (Retaining Wall) เป็น
โครงสร้างที่สร้างขึ้นเพื่อต้านทานแรงดันดินด้านข้างของมวลดิน 
ซึ่งกำแพงกันดินอาจถูกใช้โดยชั่วคราว เช่น ระหว่างการก่อสร้าง
ฐานราก หรืออาจถูกใช้เป็นโครงสร้างถาวร เช่น กำแพงกันดินริม
ถนนที่ตัดผ่านพื้นที่ที่มีความลาดชันเกินกว่าที่ชั้นดินจะคงอยู่ได้
ด้วยตัวเองอย่างปลอดภัย  

กำแพงกันดินแบบแรงโน้มถ่วงที่ถือว่าเป็นกำแพงกันดินรูปแบบแรก ๆ 
ที่นำมาใช้ โดยจะใช้น้ำหนักของกำแพงเป็นแนวต้านแรงดันดิน นิยมใช้
บริเวณเชิงเขา เพื่อป้องกันดินถล่ม หรือใช้ในงานกันดินสำหรับจัดภูมิทัศน์ 

การออกแบบโครงสร้างกำแพงกันดินมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องที่ส่งผลต่อ
ราคาโครงสร้างของกำแพงอยู่หลายตัวแปร อาทิ ความหนาของกำแพง 
ปริมาณเหล็กเสริม เป็นต้น การหาค่าที่ต่ำที่สุดของกำแพงจะช่วยให้เจ้าของ
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โครงการสามารถก่อสร้างกำแพงที่ประหยัดที่สุดได้ ในขณะที่กำแพงก็ยังคง
ความสามารถในการต้านทานแรงดันดินด้านข้างอย่างปลอดภัย 

ปริญญานิพนธ์นี้จึงเป็นการศึกษาขั้นตอนในการประยุกต์ใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอรด์้วยอัลกอริทึมที่หลากหลายในการออกแบบกำแพงกันดินที่
ประหยัดที่สดุ 

2. ขั้นตอนการศึกษา 

การศึกษาโครงงานนี้เริ ่มต้นจากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบกำแพงกันดินแบบแรงโน้มถ่วงทั้งในเชิงวิศวกรรมธรณีเทคนิคและ
เชิงวิศวกรรมโครงสร้างรวมไปถึงทฤษฎีที ่ใช้ในการหาค่าต่ำสุดด้วย
อัลกอริทึมต่าง ๆ ถัดมาทำการสร้างสเปรดชีตด้วยโปรแกรม MS Excel 
เพื่อคำนวณค่าที่เกี ่ยวข้องตามทฤษฎีที ่ได้ศึกษามา เมื่อสร้างสเปรดชีต
เรียบร้อยก็นำข้อสรุปที่ได้ไปเขียนเป็นฟังก์ชันในโปรแกรม Mathwork’s 
MATLAB และโปรแกรม Maplesoft’s Maple แล้วจึงวิเคราะห์ผลการหา
ค่าต่ำสุด เพื่อตรวจสอบว่าผลลัพธ์ที่ได้มีความถูกต้องและทำให้โครงสร้าง
ปลอดภัย แล้วจึงสรุปผลของการทดลอง 

3. การสร้างสมการของปัญหา 

การออกแบบที่ประหยัดที่สุด โดยทั่วไปแล้วประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน 
ได้แก่ การจำลองเชิงโครงสร้าง (Structural Modeling), การจำลองการ
ออกแบบที่ประหยัดที่สุด (Optimum Design Modeling), และอัลกอริทึม
ของการออกแบบที ่ประหยัดที ่สุด (Optimization Algorithm) สำหรับ
ขั้นตอนแรกนั้นจะใช้ข้อกำหนดของ American Concrete Institute (ACI, 
2014) [ ] ขั้นตอนถัดมาจะเป็นการจำลองการออกแบบที่ประหยัดที่สุดโดย
ทำการศึกษาตัวแปรของปัญหาอันประกอบไปด้วย ตัวแปรออกแบบ 
(Design Variables), ข้อจำกัด (Constraints), และฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
(Objective Function)  

ปัญหาการออกแบบที่ประหยัดที่สุดของกำแพงกันดินนั้นมีจุดประสงค์
หลักเพื่อทำให้ต้นทุนในการสร้างมีราคาถูกที่สุด การออกแบบปัญหานี้จึง
สามารถเขียนได้ว่า 

Minimize ( )f x  subject to  

( ) 0ic x        1,2,3..,14i =  

j j jlb x ub   1,2,3,4,5j =  

เมื่อ x _bar คือ เวกเตอร์ของตัวแปรออกแบบ 

( )f x คือ ฟังก์ชันวัตุประสงค์  

( )ic x คือ อสมการข้อจำกัด 

jlb คือ ขีดจำกัดต่ำสุดของตัวแปรออกแบบ  

jub คือ ขีดจำกัดสูงสุดของตัวแปรออกแบบ 

3.1 ตัวแปรออกแบบ 

รูปที่ 2 แสดงถึงหน้าตัดกำแพงกันดินและตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการ
คำนวณหาขนาดที่ต่ำสุดเมื ่อต้องรับแรงดันดินด้านข้างจากดินถมและ

น้ำหนักบรรทุกเกิน โดยในการวิเคราะห์นี ้ประกอบไปด้วย 5 ตัวแปร
ออกแบบ คือ 

1 2 3 4 5( , , , , )x x x x x x=    (1) 

 

 
รูปที่ 2. หน้าตัดของกำแพงกันดินพร้อมตวัแปรที่เกี่ยวข้องในการออกแบบ 

เมื่อ  1x  = ความกว้างของแขนในแนวด่ิงที่ใช้รับดิน (หน่วย: เมตร) 

2x ปริมาณเหล็กเสริมหลักของแขนในแนวดิ ่ง (หน่วย : ตาราง

มิลลิเมตร/เมตร)  

3x = ความหนาของฐานกำแพงกันดิน (หน่วย: เมตร)  

4x = ความกว้างของฐานกำแพงกันดิน (หน่วย: เมตร)ฟสอกอสกสิ

  

5x = ปริมาณเหล็กเสริมหลักของฐานกำแพงกันดิน (หน่วย: ตาราง

มิลลิเมตร/เมตร) 

3.2 สมการข้อจำกัด 

อสมการข้อจำกัดในการออกแบบแต่ละค่าเปรียบเสมือนเป็นค่าปรับ 
(Penalty) ของฟังก์ชันวัตถุประสงค์และจะมคี่าไม่เท่ากับศูนย์ก็ต่อเมื่อมีการ
ฝ่าฝืน (Violation) หรืออาจกล่าวได้ว่าถ้าหากการออกแบบนั้นมีความ
เหมาะสม ผลรวมของค่าปรับ (Penalty) นั้นจะมีค่าเป็นศูนย์ ค่าจำกัดของ
การออกแบบนั้นแบ่งเป็นข้อกำหนดทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคและกำหนด
ทางวิศวกรรมโครงสร้าง ข้อกำหนดเหล่านี้แสดงลักษณะการวิบัติในรูปของ
ตัวแปรออกแบบโดยรูปแบบการวิบัติได้ถูกสรุปไว้ในตารางที่ 1 โดยแต่ละ
อสมการถูกนิยามโดย 

g_f(X_bar) <= 0,  j = 1,2,3,…,14 
เมื่อ x_bar คือ เวกเตอร์ของตัวแปรออกแบบ 

ตารางที่ 1 ลักษณะการวิบัติของกำแพงกันดิน 
อสมการข้อจำกัด ลักษณะการวิบัต ิ

    1( )c x
 

เสถียรภาพต้านทานการล้มของกำแพง 

2 ( )c x
 

เสถียรภาพต้านทานการเลือ่นที่ของกำแพง 

3 ( )c x
 

เสถียรภาพต้านทานกำลังรับแรงแบกทาน 
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4 ( )c x
 

ความหนาของสันกำแพงขั้นต่ำ 

5 ( )c x
 

ปริมาณเหล็กเสรมิมากที่สุดในกำแพง 

6 ( )c x
 

ปริมาณเหล็กเสรมิต่ำทีสุ่ดในกำแพง 

7 ( )c x
 

โมเมนตด์ัดของกำแพง 

8 ( )c x
 

แรงเฉือนของกำแพง 

9 ( )c x
 

ความหนาขั้นต่ำของฐาน 

10 ( )c x
 

ปริมาณเหล็กเสรมิมากที่สุดในฐาน 

11( )c x
 

ปริมาณเหล็กเสรมิต่ำทีสุ่ดในฐาน 

12 ( )c x
 

โมเมนต์ดัดของฐาน 

13 ( )c x
 

แรงเฉือนของฐาน 

14 ( )c x
 

ไม่มสีภาพดึงบริเวณฐานของกำแพง 

ตารางที่ x ค่าขีดจำกดัสูงสุดและต่ำสดุของตัวแปรออกแบบ 
ค่าขีดจำกัดต่ำสุดของตวัแปรออกแบบ ค่าขีดจำกัดสูงสุดของตวัแปรออกแบบ 

1,min 125 .x mm=
 1,max 1000x mm=

 
2

2,min 200x mm=
  

2

2,max 20000x mm=
 

3,min 200x mm=
 3 1250x mm=

 

4,min 0.125x m=
 4,max 15x m=

 
2

5,min 450x mm=
 

2

5 25000x mm=
 

 

3.3 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

4. ผลการศึกษา 
5. สรุปผลการวิจัย 

กรุณาตรวจบทความอย่างรอบคอบก่อนส่งให้กรรมการพิจารณา  

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลงได้ด้วยคำแนะนำและความช่วยเหลือของ รอง
ศาสตราจารย์ ดร.บุญชัย อุกฤษฏชน อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ ที่ได้กรุณา
ให้คำปรึกษาตลอดจนแนะแนวทางปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วย
ความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ผู้วิจัยได้ตระหนักถึงความตั้งใจของอาจารย์ จึง
ขอขอบพระคุณท่านอาจารย์มา ณ ที่นี้ 

นอกจากนี้ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วัฒนชัย 
สมิทธากรที่ได้กรุณาให้คำแนะนำเกี่ยวกับการออกแบบโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กอันเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยเป็นอย่าสูง 

ขอขอบพระคุณครอบครัวและเพื่อน ๆ ที่เกี่ยวข้องทุกคน ที่คอย
สนับสนุน ให้ความช่วยเหลือมาโดยตลอด 

อนึ่ง ผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยฉบับนี้จะมีประโยชน์ต่อผู้ศึกษา จึงขอมอบ
ความดีและคุณค่าทั้งหมดนี้ให้แก่เหล่าคณาจารย์ รวมไปถึงผู้ที่เป็นเจ้าของ
แนวคิด ทฤษฎีต่าง ๆ ที่งานวิจัยนี้ได้นำมาอ้างอิงในการทำวิจัยฉบับนี้ด้วย ที่

ได้รเิริ่มแนวคิดและเป็นส่วนสำคัญให้งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลงได้จนเป็น
ประโยชน์ต่อผู้ศึกษา สำหรับข้อผิดพลาดหรือข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นนั้น ผู้วิจัยขอน้อมรับผิดเพียงผู้เดียว และยินดีเป็นอย่างยิ่งที่จะน้อม
รับทุกคำแนะนำ อันจะเป็นประโยชน์ในการวิจัยต่อไปเอกสารอา้งอิง 
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