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ธรรมชาติมักจะเกิดปญหาการชํารุดเสียหาย ซ่ึงมีอยู 3 ลักษณะใหญๆ คือ เกิดการทรุดตัว  การ
ขาดเสถียรภาพและการทรุดตัวรวมกับการขาดเสถียรภาพของคันทาง อันเนื่องมาจากหลากหลาย
สาเหตุ เชนเกิดน้ําทวมฐานรากของคันทางในฤดูนํ้าหลาก  หรือคันทางอยูบนพ้ืนที่ดินออน หรือ
เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าในคลองอยางรวดเร็ว การแกไขปองกันปญหาดังกลาว นอกจาก
การยายแนวถนนใหออกหางจากแนวคลอง แนวลําน้ํา หรือการปรับลดความชันของเชิงลาด
ดานขาง เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของคันทางซึ่งอาจกระทําไดยาก เน่ืองจากขอจํากัดของสภาพพื้นที่
แลว ก็ยังมีวิธีการแกไขอีกหลากหลายวิธี ซ่ึงแตละวิธีการนั้นมีขอดี ขอดอย และความเหมาะสม
สําหรับแตละสถานการณแตกตางกันออกไป 

กรมทางหลวงชนบท จึงใหมีการศึกษา รวบรวมแนวทาง วิธีการแกไข ปองกัน
ปญหาเหลานี้โดยทําการศึกษาในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี พระนครศรีอยุธยาและฉะเชิงเทรา ซ่ึงมี
ปจจัย แนวโนมการเกิดปญหาคอนขางสูง แลวจัดทําเปนคูมือฉบับน้ีขึ้นเพ่ือใหบุคลากรของกรมได
ใชเปนแนวทางในการตรวจสอบ ประเมินสภาพความเสียหาย เลือกวิธีการ และวัสดุสําหรับการ
แกไข ปองกันปญหาไดอยางถูกตอง เหมาะสม ประหยัดคาใชจายและสามารถนําไปประยุกตใช
สําหรับพ้ืนที่อ่ืนๆได ซ่ึงเม่ือไดแจกจายคูมือน้ีไปยังหนวยงานตางๆ และมีการนําไปใชงานสักระยะ
หน่ึงแลว   สํานักวิเคราะห วิจัยและพัฒนา ก็จักไดมีการติดตามผลการนําคูมือไปใชงาน เพ่ือ
รวบรวมประเด็นปญหา ขอคิดเห็นตางๆ นํามาปรับปรุงคูมือใหถูกตอง  เหมาะสมตอไป 
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รูปที่ 3.2 แสดงเสถียรภาพของคันทางบดอัดในชวงเวลาตางๆ 3-3 
รูปที่ 3.3 แสดงความเคนกับความเครียดทีแ่ตกตางกันของคันทางกับฐานราก 3-5 
รูปที่ 3.4แสดงความเสียหายในลักษณะการยุบตวัของคันทาง 3-6 
รูปที่ 3.5 แสดงรูปหนาตัดกอนและหลังการพังทลาย 3-6 
รูปที่ 3.6 รอยแตกที่เกิดขึ้นบนผิวทาง 3-7 
รูปที่ 3.7 ความเสียหายลักษณะการเคลือ่นพังของคันทาง 3-7 
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รูปที่ 3.8 แสดงรูปลักษณะตางๆของการเคลื่อนพังแบบเลื่อนหมุน 3-9 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูป                                                                                                                                     หนา 
 
รูปที่ 3.9 แสดงรูปรางของ Rotational Slides ในลักษณะ Spoon Shaped 3-10 
รูปที่ 3.10 แสดงรูปรางของ Rotational Slides ในลักษณะ Cylindrical Shaped  3-11 
รูปที่ 3.11 แสดงรูปหนาตัดกอนและหลังการพังทลาย 3-11 
รูปที่ 3.12 แสดงแรงที่เกี่ยวของกับเสถียรภาพของคันทาง 3-12 
รูปที่ 3.13 แสดงการบรรทุกน้ําหนักที่มาก 3-13 
รูปที่ 3.14 แสดงระดับนํ้าใตดินในคันทางที่สูงกวาระดับนํ้าในคลอง 3-14 
รูปที่ 3.15 การพังทลายที่เกิดเนื่องจากเกิดการกัดเซาะที่ฐานของเชงิลาด 3-15 
รูปที่ 3.16 แสดงการเกิดน้ําลดระดับอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown)  3-15 
รูปที่ 4.1 แสดงสวนที่เกิดความเสียหายในดินฐานรากและในคันทาง 4-1 
รูปที่ 4.2 การใชวัสดุมวลเบาประเภท Expanded Polystyrene Block (Geofoam) และ Air foam 
Stabilized Soil ในการกอสรางคันทาง 4-5 
รูปที่ 4.3 แสดงการใชงาน EPS Block 4-8 
รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสม Expanded-beads กับปริมาตรดิน  4-8 
รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและกําลงัวัสดุ Air Foam Mix Stabilized Soil 4-10 
รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวาง Curing Period และ Unconfined Compressive Strength 4-10 
รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวาง Modulus of Deformation และ Unconfined Compressive 
Strength 4-9 
รูปที่ 4.8 แสดงการปรับลดความสูงของคนัทาง                                                        4-12 
รูปที่ 4.9 แสดงการปรับลดความลาดชัน 4-12 
รูปที่ 4.10 แสดงการตัดสวนบนแลวนํามาถมสวนลาง 4-12 
รูปที่ 4.11 แสดงการกองวัสดุไวบนไหลทาง อาจทําใหคันทางทรุดตวัได                          4-13 
รูปที่ 4.12 ขั้นตอนการทํากลองหินลวดตาขาย (Ling Middle East Company)                  4-14 
รูปที่ 4.13 แสดงรูปแบบการจัดเรียงกลองหินลวดตาขายที่ความสูงตางๆ                         4-14 
รูปที่ 4.14 การปองกันดินเลื่อนไถล (Ling Middle East Company)                               4-15 
รูปที่ 4.15 แสดงตัวอยางการใชงานกลองลวดตาขายในการเพิ่มความชันของคันทาง           4-16 
รูปที่ 4.16 แสดงการเสริมแรงในคันทางโดยใชเสาเข็มตอก                                          4-17 
รูปที ่4.17 แสดงการเสริมเสถียรภาพคันทางดวยการใชเสาเข็มตอก                               4-17 
รูปที่ 4.18 แสดงการใชรถตกัดินทําการกดเสาเข็มเพ่ือเสริมแรงใหคันทาง                        4-18 
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รูปที่ 4.19 แสดงการทําเสาเข็มเจาะ                                                                     4-19 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูป                                                                                                                                     หนา 
 
รูปที่ 4.20 การใชเสาเข็มตอกรวมกับการบดอัดดวยดินซีเมนต 4-20 
รูปที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบถนนที่ไมมีและมีการเสริมดวยวัสดรัุบแรงดึง 4-20 
รูปที่ 4.22 การใชวัสดุเสริมแรงในการกอสรางคันทางโดยการปูตามยาว 4-20 
รูปที่ 4.23 แสดงวัสดุสังเคราะหประเภท Geotextiles 4-23 
รูปที่ 4.24 แสดงวัสดุสังเคราะหประเภท Geogrids 4-23 
รูปที่ 4.25 แสดงวัสดุสังเคราะหประเภท Geonets 4-24 
รูปที่ 4.26 แสดงวัสดุสังเคราะหประเภท Geomembranes 4-24 
รูปที่ 4.27 การใชแผนใยสังเคราะหเพ่ือทาํใหเชิงลาดมีเสถียรภาพ 4-25 
รูปที่ 4.28 การถมดินโดยใชแผนใยสังเคราะหชวยเพิ่มเสถียรภาพ 4-25 
รูปที่ 4.29 ภาพหนาตัดมาตรฐานการใชแผนใยสังเคราะห 4-26 
รูปที่ 4.30 แสดงการกอสรางกําแพงกันดินบริเวณลาดชันดานขางของถนน 4-27 
รูปที่ 4.31 กําแพงกันดินแบบ Gravity wall และ Cantilever wall 4-28 
รูปที่ 4.32 แรงกระทําตอกําแพงกันดินแบบด้ังเดิม 4-28 
รูปที่ 4.33 แสดงโครงสรางของดินซีเมนตที่ระยะเวลาตางๆ 4-29 
รูปที่ 4.34 การใชดินซีเมนตปรับปรุงคันทางที่พังทลาย 4-29 
รูปที่ 4.35 การกอสรางคันทางบดอัดดวยดินซีเมนต 4-30 
รูปที่ 4.36 แสดงการปรับปรุงคุณภาพดินดวยเสาเข็มซีเมนต 4-32 
รูปที่ 4.37 การทําเสาเข็มดินซีเมนตเพ่ือปรับปรุงเสถียรภาพของเชิงลาด 4-32 
รูปที่ 4.38 เครื่องจักรในการทําเสาเข็มดินซีเมนตระบบเปยก 4-33 
รูปที่ 4.39 เครื่องอัดน้ําปูนเพ่ือลําเลียงเขาไปผสมกับดิน 4-34 
รูปที่ 4.40 เครื่องจักรในการทําเสาเข็มดินซีเมนตระบบผสมแหง 4-35 
รูปที่ 4.41 การปรับปรุงคุณภาพดินโดยเสาเข็มดินซีเมนต 4-36 
รูปที่ 4.42 การวิเคราะหความมั่นคงของลาดคันทางในกรณีที่มีเสาเขม็ดินซีเมนต 4-37 
รูปที่ 5.1 แสดงหลักการของวิธี Limit Equilibrium 5-2 
รูปที่ 5.2 อิลิเมนตรูปสามเหลี่ยมที่ใชในการวิเคราะห (a) 15 จุด  (b) 6 จุด 5-4 
รูปที่ 5.3 ปริมาณและทิศทางการเคลื่อนตวัของถนนทีท่าํการวิเคราะห 5-4 
รูปที่ 5.4 บริเวณที่มีแนวโนมจะเกิดการเคลื่อนพัง 5-4 
รูปที่ 5.5 การกําหนดขนาดในหนาตัดของคันทางและลาํน้ําดานขาง 5-8 
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รูปที ่5.6 การวาดแบบจําลองหนาตัดและขอบเขตการวิเคราะห 5-9 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูป                                                                                                                                     หนา 
 
รูปที่ 5.7 การแบงชั้นดินออกเปนอิลิเมนตยอยๆ 5-12 
รูปที่ 5.8 แสดงสภาพแรงดันดินที่มีอยูกอนการวิเคราะห 5-12 
รูปที่ 5.9 แสดงการกําหนดใหโปรแกรม PLAXIS ทําการคํานวณแบบ Phi-c-reduction 5-14 
ปที่ 5.10 แสดงการกําหนดใหโปรแกรม PLAXIS ทําการคํานวณแบบ Incremental multipliers  
                                            5-15 
รูปที่ 5.11 แสดงการเคลื่อนตัวของคันทาง 5-16 
รูปที่ 5.12 แสดงเวคเตอรการเคลื่อนตวัของอิลิเมนตตางๆ 5-16 
รูปที่ 5.13 แสดงความเคนที่เกิดในมวลดิน 5-17 
รูปที่ 5.14 แสดงขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห 5-17 
รูปที่ 5.15 แสดงแนวของผิวการเคลื่อนพังที่เกิดขึ้น 5-18 
รูปที่ 5.16 แบบจําลองการใชวัสดุมวลเบา 5-20 
รูปที่ 5.17 กําลังรับแรงอัดและความหนาแนนของวัสดุมวลเบา 5-21 
รูปที่ 5.18 ความสัมพันธระหวาง Modulus of Deformation และ Unconfined Compressive 
Strength                                                                                 5-21 
รูปที่ 5.19 แสดงการปรับลดความสูงของคันทาง 5-22 
รูปที่ 5.20 แสดงการปรับลดความลาดชนั 5-22 
รูปที่ 5.21 แสดงการตัดสวนบนแลวนํามาถมสวนลาง  5-22 
รูปที่ 5.22 แบบจําลองการใชกลองหินลวดตาขาย 5-23 
รูปที่ 5.23 แบบจําลองการเสริมคันทางดวยเสาเข็ม 5-24 
รูปที่ 5.24 แบบจําลองการเสริมคันทางดวยวสัดุเสริมแรง 5-25 
รูปที่ 5.25 แบบจําลองการเสริมคันทางดวยการใชกําแพงกันดิน  5-26 
รูปที่ 5.26 แบบจําลองการใชวัสดุดินซีเมนตเปนดินคันทาง 5-27 
รูปที่ 5.27 แบบจําลองการเสริมคันทางดวยเสาเข็มดินซีเมนต 5-28 
รูปที่ 6.1 การพิจารณาดําเนินการแกไขคันทางเมื่อมีความเสียหายเกิดขึ้น 6-3 
รูปที่ 7.1 แบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหการเพิ่มความสูงคันทางและเพิ่มความลาดชัน 7-1 
รูปที่ 7.2 กราฟคาอัตราสวนความปลอดภัยของถนนจากการวิเคราะห 7-2 
รูปที่ 7.3 แสดงการเกิดการพังทลายของคันทางที่เกิดขึ้น 7-3 
รูปที่ 7.4 รายละเอียดผลการวิเคราะห 7-4 
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รูปที่ 7.5 แสดงแบบแนะนําในการแกไขซอมแซมดวยวัสดุมวลเบา                                 7-5 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูป                                                                                                                                     หนา 
 
รูปที่ 7.6 แสดงตัวอยางการใชงานกลองลวดตาขายในการเพิ่มความชนัของคันทาง            7-6 
รูปที่ 7.7 แสดงการเสริมกําลังในคันทางโดยใชวัสดุรับแรงดึง                                       7-7 
รูปที่ 7.8 แสดงการปรับปรุงแกไขโดยใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัด                                 7-8 
รูปที่ 8.1 หนาตัดคันทางกรณีมีคันทางเดิม                                                            8-4 
รูปที่ 8.2 หนาตัดถนนสําหรบังานปรับเกลีย่แตงและบดอัดคันทางเดิม                           8-4 
รูปที่ 8.3 หนาตัดถนนสําหรบังาน Benching                                                          8-5 
รูปที่ 8.4 การกอสรางคันทางโดยใชวัสดมุวลเบา                                                      8-14 
รูปที่ 8.5 การปรับเปลี่ยนหนาตัดของถนน 8-15 
รูปที่ 8.6 การใชกลองลวดตาขายในการเสริมคันทาง                                                8-16 
รูปที่ 8.7 การเสริมกําลังดวยเสาเข็มตอก                                                  8-18 
รูปที่ 8.8 การเสริมกําลังดวยเสาเข็มเจาะ 8-19 
รูปที่ 8.9 การเสริมกําลังดวยเสาเข็มตอกและดินซีเมนต 8-20 
รูปที่ 8.10 การใชวัสดุรับแรงดึงเสริมแรง                                                                8-22 
รูปที่ 8.11 การใชกําแพงกันดิน                                                                           8-23 
รูปที่ 8.12 การใชเสาเข็มดินซีเมนต                                                                      8-26 
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สารบัญตาราง 
 

ตาราง                                                                                                                               หนา 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงขอมูลการสํารวจเบื้องตน 2-4 
ตารางที่ 2.2 ขอมูลที่ไดจากการทดสอบคุณสมบัติของดิน 2-14 
ตารางที่ 4.1 แสดงหลักการและวธิีการทีใ่ชในการแกไขปญหาทั้ง 8 วิธ ี                          4-3 
ตารางที่ 4.2 แสดงวิธีการปองกันหรือแกไขปญหาสําหรับ 8 วิธ ี 4-4 
ตารางที่ 4.3 ชนิดของวัสดุมวลเบา 4-6 
ตารางที่ 4.4 คุณสมบัติของวัสดุ Coal Ash บดอัด 4-11 
ตารางที่ 5.1 แสดงสรุปวิธกีารวิเคราะหโดยใชวธิี Limit Equilibrium 5-2 
ตารางที ่5.2 ขอมูลคุณสมบัติของดินทีต่องใชในการวิเคราะห 5-10 
ตารางที ่5.3 แสดงคาสัมประสิทธิ์การซมึผานของดิน 5-10 
ตารางที่ 5.4 แสดงคา Young’s modulus ของดินทั่วๆไป 5-11 
ตารางที่ 6.1 แสดงการเลือกใชวธิีการปองกันหรือแกไข 6-2 
ตารางที่ 7.1 คาอัตราสวนความปลอดภยัของถนนจากการวิเคราะห เม่ือแปรผันความสูงและความ            

ลาดชันดานขางของคันทาง       7-2 
ตารางที่ 8.1 ตารางสําหรับการประเมินราคาสําหรับงานซอมแซมสะพาน 8-2 
ตารางที่ 8.2 สวนขยายตวัและสวนยุบตวัเม่ือบดทับ 8-9 
ตารางที่ 8.3 อัตราการทํางานของชุดเครื่องจักรกอสรางทาง 1 ชุด 8-9 
ตารางที่ 8.4 ราคาตอหนวยงานซอมแซมงานทาง 8-10 
ตารางที่ 8.5 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชวัสดุมวลเบา 8-15 
ตารางที่ 8.6 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการปรับหนาตัด 8-16 
ตารางที่ 8.7 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการเสริมดวย GABION 8-17 
ตารางที่ 8.8 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการเสริมดวยเสาเข็มตอก 8-18 
ตารางที่ 8.9 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยการใชเสาเข็มเจาะ 8-19 
ตารางที่ 8.10 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชเสาเข็มตอกและดินซีเมนต 8-20 
ตารางที่ 8.11 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยการเสรมิกําลังโดยการใชวัสดุรับแรงดึง 8-22 
ตารางที่ 8.12 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชกําแพงกันดิน 8-24 
ตารางที ่8.13 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยการใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัดคันทาง 8-25 
ตารางที่ 8.14 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชเสาเข็มดินซเีมนตฯ 8-26 
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1.1. ความเปนมา 
 

พ้ืนที่สวนใหญของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปทุมธานีและฉะเชิงเทราเปนที่ราบลุม โดยมี
แมนํ้าเจาพระยา แมนํ้าบางปะกงและแมนํ้าทาจีนไหลผาน ตามลักษณะทางภูมิประเทศดังกลาว
ทั้งสามจังหวัดจึงตั้งอยูบนแหลงดินเหนียวออนที่สําคัญของประเทศไทยที่เรียกวา “ดินเหนียวออน
กรุงเทพฯ (Soft Bangkok Clay)” ซ่ึงครอบคลุม 14 จังหวัดของพื้นที่ราบลุมภาคกลางตอนลาง 
ดังแสดงในรูปที่ 1.1 ซ่ึงมีคาแรงยึดเหนี่ยวอยูระหวาง 0.75 – 5.0 ตันตอตารางเมตร ความหนา
ของชั้นดินเหนียวออนน้ีประมาณ 12 – 25 เมตร เกิดภายใตอิทธิพลของแมนํ้าเจาพระยาเปนสวน
ใหญ ซ่ึงเปนปญหาในการกอสรางสิ่งกอสรางเกือบทุกชนิด ทั้งในดานการพังทลายจากการรับ
นํ้าหนักและการทรุดตัวในระยะยาว 

 

 
 

รูปที ่1.1 แสดงเขตพื้นที่ดินเหนียวออนกรุงเทพฯ (รศ.ดร.วรากร ไมเรียง) 
 
ถนนที่กอสรางในเขตจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปทุมธานีและฉะเชิงเทรา โดยเฉพาะถนน

ที่กอสรางอยูบนแนวคันคลองชลประทาน หรืออยูริมตลิ่งของลําน้ําตามธรรมชาติ มักจะเกิดปญหา
การทรุดตัว การชํารุดเสียหายพังทลายของโครงสรางคันทาง โดยเฉพาะความเสียหายที่เกิดกับ

                                                                                                                            บทที ่1 

บทนํา 
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ลาดคันทาง อันเนื่องมาจากหลายๆ สาเหตุ เชนอยูในพื้นที่ราบลุมนํ้าทวมถึง ในฤดูนํ้าหลากจะ
เกิดน้ําทวมฐานรากของคันทาง หรืออยูบนพ้ืนที่ดินออน หรือเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระดับ
นํ้าในคลองอยางรวดเร็ว อีกทั้งถนนลักษณะนี้ ก็มักจะมีขอจํากัดเรื่องความกวางของเขตทาง ซ่ึง
ดานหนึ่งเปนคลองชลประทาน หรือลําน้ํา สวนอีกดานหนึ่งก็ติดเขตที่ดินของประชาชน การแกไข
ปญหาดวยการขยับเลื่อนยายแนวถนนใหออกหางจากแนวคลอง แนวลําน้ํา หรือการสรางถนนให
มีความชันของเชิงลาดดานขางทางนอยลงกวาปกติ เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของคันทางจึงไมอาจ
กระทําได แตยังสามารถแกไขไดดวยวิธีการอื่นๆอีกหลากหลายวิธี   

 
อีกปญหาหนึ่งที่พบคือ ถนนบางสายที่ผานเขาไปในพื้นที่ที่มีราคาที่ดินคอนขางสูง เปน

ยานชุมชน หรือเจาของที่ดินไมยอมอุทิศที่ดินใหอยางเพียงพอ แมวาจะพยายามลดความกวาง 
และความสูงของถนนอยางที่สุดเทาที่จะเปนไดแลว ก็ยังเกิดปญหาเชิงลาดของคันทางบางสวน 
ลวงล้ําเขาไปในเขตที่ดินของประชาชน    

 
กรมทางหลวงชนบท ไดวาจางใหคณะวิศวกรรมศาสตรดําเนินการศึกษาเพื่อ จัดทําคูมือ

แนวทางการแกไข และปองกันการพังทลายของถนนที่กอสรางอยูบนคันคลองชลประทาน หรือมี
ปญหาเรื่ องการรุกล้ํ า เขตที่ ดินของประชาชน  โดยมุ งศึกษาในพื้นที่ จั งหวัดปทุมธานี 
พระนครศรีอยุธยา และฉะเชิงเทรา ซ่ึงมีปจจัย แนวโนมการเกิดปญหาลักษณะนี้อยูคอนขางสูง 
เพ่ือที่จะใชเปนแนวทางในการแกไข และปองกันการพังทลายของคันทาง ทั้งในพื้นที่กําหนดให
ศกึษา และอาจสามารถนําไปประยุกตใชกับพ้ืนที่อ่ืนๆที่มีสภาพแวดลอม และปจจัยที่คลายคลึงกัน
ได 
 
1.2. รายละเอียดของคูมือ 
 

คูมือน้ีจะประกอบดวย 2 สวน คือ สวนที่เปนเอกสารคูมือและสวนที่เปนแผน CD โดยมี
รายละเอียดดังน้ี 

 
 1.2.1 หนังสือคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง 
ในคูมือน้ีจะพูดถึงการสํารวจและประเมินความเสียหายของคันทางและลาดคันทาง เพ่ือ

พิจารณานําไปใชในการเลือกวัสดุและเลือกกระบวนการในการซอมแซมคันทางที่เสียหาย รวมถึง
ขั้นตอนในการปองกันการพังทลายของคันทางและลาดคันทางที่ตองการกอสรางใหมและมีความ
เสี่ยงตอความเสียหาย โดยคูมือน้ีจะครอบคลุมถึง 

 
บทที่ 1 บทนํา จะกลาวถึงความสําคัญของปญหาและความเปนมาของโครงการ รวมถึง

เนื้อหาโดยสรุปของคูมือ 
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บทที่ 2 การสํารวจความเสียหายของถนนเลียบคันคลอง จะกลาวถึงการสํารวจเพื่อ
หาขอมูลพ้ืนฐานในบริเวณถนนหรือถนนเลียบคันคลองที่ไดรับความเสียหาย รวมถึงขนาด ความ
รุนแรงและสาเหตุของความเสียหายที่เกิดขึ้น การสํารวจนี้ครอบคลุมถึงสภาพพื้นฐานของถนน
เลียบคันคลองในบริเวณใกลเคียงที่อาจมีความเสี่ยงตอการเกิดความเสียหายหรือเกิดการพังทลาย
ของลาดคันทางในอนาคต 

 
บทที่ 3 ความเสียหายและสาเหตุความเสียหายของถนนเลียบคันคลอง จะกลาวถึง

ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึ้น รวมถึงสาเหตุและปจจัยที่มีผลทําใหเกิดความเสียหายของถนน
เลียบคันคลอง ซ่ึงมีอยู 3 ลักษณะใหญๆ คือ การทรุดตัว การเคลื่อนพัง (Slide) และการทรุดตัว
รวมกับการเคลื่อนพัง 

 
บทที่ 4 การเลือกวิธีการแกไข บทนี้จะกลาวถึงวิธีการปรับปรุงแกไขปญหาเสถียรภาพ

ของถนนเลียบคันคลองดวยวิธีตางๆ รวมถึงหลักการของแตละวิธี ซ่ึงแนะนําไว 8 วิธี 
 
บทที่ 5 การวิเคราะหความรุนแรงและรูปแบบการแกไขปญหาดวยซอฟทแวร

คอมพิวเตอร บทนี้จะเปนการกลาวถึงการใชซอฟทแวรคอมพิวเตอรเขามาชวยในการวิเคราะห
ปญหาเสถียรภาพของถนนเลียบคันคลอง รวมถึงการสรางแบบจําลองและการวิเคราะหโดยการใช
วิธีการแกไขตางๆ ทั้ง 8 วิธี  

 
บทที่ 6 แนวทางการแกไขปญหาความเสียหายของคันทาง บทนี้จะเปนการเลือก

วิธีการแกไขความเสียหายของถนนเลียบคันคลอง ในกรณีจําเปนเรงดวนและกรณีปกติ รวมถึง
ขอพิจารณาในวิธีการแกไขแตละวิธี 

 
บทที่ 7 การเพ่ิมความชันดานขางของลาดคันทาง บทนี้จะเปนการแนะนําวิธีการ

กอสรางคันทาง ใหความชันดานขางของลาดคันทางมากกวา 1:2 (V:H) ที่ใชปกติ รวมถึงวิธีการ
วิเคราะหการแกปญหาที่เลือกใช 

 
บทที่ 8 การประมาณราคาและการคํานวณราคากลาง บทนี้จะกลาวถึงขอพิจารณาใน

การประมาณราคา ราคาตอหนวย และการคํานวณราคากลาง สําหรับวิธีการแกไขทั้ง 8 วิธี 
 
1.2.2 แผน CD 
 
แผน CD ประกอบดวย แฟมเอกสารการสํารวจขอมูลเบื้องตนของสายทางที่อยูในพ้ืนที่

ที่ทําการศึกษา หนาตัดของสายทางที่ไดทําการคัดเลือกใหทําการศกึษา ขอมูลการสํารวจชั้นดินใน
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สายทางที่ทําการศึกษา ความเสียหายที่เกิดขึ้นในถนนเลียบคันคลองและสาเหตคุวามเสียหาย 
ปจจัยที่ทําใหเกิดความเสียหายในถนนเลียบคันคลอง วิธีการแกไขความเสียหายวิธตีางๆ การ
วิเคราะหความเสียหายดวยซอฟทแวรคอมพิวเตอร  

 
อยางไรก็ตามในคูมือน้ีจะครอบคลุมเฉพาะการซอมแซมถนนเลียบคันคลอง จากสาเหตุ

หลัก ๆ ที่ตรวจพบจากการสํารวจสายทาง 9 สายทาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปทุมธานีและ
ฉะเชิงเทราเทานั้น จึงอาจไมครอบคลุมทุกลักษณะของความเสียหายที่เกิดขึ้น ซ่ึงอาจมี
สภาพแวดลอมและสาเหตุที่แตกตางออกไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 2-1 

 
การสํารวจความเสียหายของถนนเลียบคันคลอง เปนการสํารวจเพื่อหาขอมูลพ้ืนฐานใน

บริเวณถนนหรือคันทางที่ไดรับความเสียหาย รวมถึงขนาด ความรุนแรงและสาเหตุของความ
เสียหายที่เกิดขึ้น การสํารวจนี้ครอบคลุมถึงสภาพพื้นฐานของคันทางในบริเวณใกลเคียงที่อาจมี
ความเสี่ยงตอการเกิดความเสียหายหรือเกิดการพังทลายในอนาคต เชนถนนสายเดียวกันและ
ตําแหนงอยูดานขางของลําน้ําเดียวกันกับที่เริ่มมีความเสียหายแลว นอกจากนี้ในกรณีที่ยังไมพบ
ความเสียหายเกิดขึ้นจะตองทําการสํารวจหาแนวโนมของคันทางที่มีความเสี่ยงตอการเกิด
พังทลายในอนาคต การสํารวจนี้มีจุดประสงคเพ่ือใหสามารถทําการประเมินสภาพความเสียหาย 
เพ่ือที่จะนําไปพิจารณาหาวิธีการปองกันหรือแกไขซอมแซมที่เหมาะสมตอไป และสามารถใชถนน
ดังกลาวไดตามปกติ และเพ่ือการอํานวยความสะดวก ความปลอดภัยการจราจรและลดความเสี่ยง
ตอการเกิดอุบัติเหตุเน่ืองจากการพังทลายของคันทาง  
 
2.1. ขอมูลที่ตองการจากการสํารวจ 
 

2.1.1. ขอมูลเบื้องตนของสายทาง 
การสํารวจขอมูลเบื้องตนของสายทาง ประกอบดวยขอมูลหมายเลขสายทาง หลัก

กิโลเมตร ชื่อสถานที่ หนาตัดตามขวาง ความกวางขอบเขตทาง ลักษณะผิวทาง ความกวางและ
ระดับนํ้าของลําน้ําดานขาง(ถามี) รวมถึงภาพถายบริเวณที่ทําการสํารวจ โดยใชแบบฟอรมที่ 1 
และ 2 ตัวอยางขอมูลที่ไดจากการสํารวจเบื้องตนดังแสดงในตารางที่ 2.1 และรูปที่ 2.1 - 2.4 

 
2.1.2. ขอมูลความเสียหายที่เกิดข้ึน 

ในกรณีที่มีความเสียหายเกิดขึ้นในสายทางที่ทําการสํารวจ ใหผูทําการสํารวจจด
ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึ้นในชองหมายเหตุแบบฟอรมที่ 1 เชนตัวอยางในตารางที่ 2.1 และ
ถายรูปลักษณะความเสียหายที่เกิดขึ้นลงในแบบฟอรมที่ 2  

จากการศึกษาและรวบรวมขอมูล รวมถึงขอมูลทางสถิติของความเสียหายที่เกิดขึ้นจะ
สังเกตเห็นไดวา การพังทลายของคันทางมักเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นอยางฉับพลันและมีระดับนํ้า
ในลําน้ําดานขางเขามาเกี่ยวของในกรณีที่สายทางอยูติดกับลําน้ํา การดําเนินการสํารวจสภาพของ
ถนนกอนเกิดการพังทลายจะทําใหสามารถตรวจพบขอบงชี้ถึงความผิดปกติและสามารถ
ดําเนินการปองกันแกไขไดอยางทันทวงทีกอนเกิดการพังทลาย  

                                                                                                                           บทที่ 2  

                 การสํารวจความเสียหายของถนนเลียบคันคลอง 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)         2-2 

แบบฟอรมที่ 1  ขอมูลการสํารวจสภาพสายทาง        

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือ แนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง(ระยะที่ 1)  
 

ความกวางลํา
น้ํา 

ความลึกลําน้ํา 
ความกวาง
ไหลทาง 

ความชันของ
ลาด ลําดับ ชื่อสายทาง 

ลักษณะ
ผิวทาง 

ความกวาง
ขอบเขต
ทาง ซาย ขวา ซาย ขวา ซาย ขวา ซาย ขวา 

หมายเหตุ 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          



 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)         2-3 

แบบฟอรมที่ 2  หนาตัดสายทางและขอบเขตทาง        

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือ แนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง(ระยะที่ 1)  
           
 รหสัสายทาง .......................... หลักกิโลเมตร ...................... ตําแหนง GPS ……………………………………………….  
                      
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

             
ภาพหนาตัดสายทางและขอบเขตทาง 

                      

 
 



 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)         2-4 

ตารางที่ 2.1 แสดงขอมูลการสํารวจเบื้องตน 
ความกวางลํา

น้ํา 
ความลึกลําน้ํา 

ความกวาง
ไหลทาง 

ความชันของ
ลาด (V:H) ลําดับ ชื่อสายทาง 

ลักษณะ
ผิวทาง 

ความกวาง
ขอบเขต
ทาง ซาย ขวา ซาย ขวา ซาย ขวา ซาย ขวา 

หมายเหตุ 

1 ปท.4001 แยก ทล.3261– บานคลองหา 
- หนาตัด 1 กม. 2+200 
- หนาตัด 2 กม. 5+050 
- หนาตัด 3 กม. 8+600 
- หนาตัด 4 กม. 11+400 
- หนาตัด 5 กม. 14+300 

 
ลาดยาง 

“ 
“ 
“ 
“ 

 
12.1 
15.0 
14.7 
13.9 
14.0 

 
6.6 
5.1 
3.6 
- 
- 

 
11.1 
5.07 

- 
29.5 
27.6 

 
1.06 
1.1 
0.89 

- 
- 

 
1.14 
0.9 
- 

1.53 
1.40 

 
1.2 
0.9 
1.0 
0.4 
0.4 

 
0.7 
0.9 
1.0 
0.4 
0.4 

 
1:1.5 
<1:3 
1:2 
<1:3 
<1:3 

 
1:1.5 
1:3 
1:2 

1:2.5 
1:2.5 

สายทาง ปท.4001 มีเขตทางรวมถึงไหลทางแคบ และ
บางชวงติดคลองขนาดใหญ พบความเสียหายของคัน
ทางบริเวณที่ติดลําคลองและบรเิวณที่มไีหลทางแคบ 
พบรอยแตกตามแนวยาวคอนขางมาก คันทางสวน
ใหญความลาดชันไมชันมาก 

2 ปท.3015 แยก ทล.305 - คลอง 12 
สายกลาง 
- หนาตัด 1 กม. 4+600 
- หนาตัด 2 กม. 5+300 
- หนาตัด 3 กม. 8+150 
- หนาตัด 4 กม. 10+000 
- หนาตัด 5 กม. 10+350 

 
 
ลาดยาง 

“ 
“ 
“ 
“ 

 
 

15.8 
15.4 
14.5 
14.8 
14.2 

 
 

13.6 
2.6 
13.4 

- 
- 

 
 

23.01 
16.2 

- 
- 

5.5 

 
 

2.88 
0.26 
0.76 

- 
- 

 
 
- 

1.22 
- 
- 

0.62 

 
 

1.8 
0.8 
1.2 
1.3 
1.3 

 
 
2 

0.9 
1.4 
1.4 
1.1 

 
 

1:3 
<1:3 
1:2.5 
1:3 
1:3 

 
 

1:2.5 
1:3 
1:3 
1:3 
1:3 

สายทาง ปท.3015 บางชวงมีเขตทางแคบ บางชวงติด
คลองขนาดเล็ก พบความเสียหายของคันทางบาง
โดยเฉพาะบริเวณที่ติดคลอง ถึงแมจะมไีหลทางกวาง
พอควรและความลาดชันไมชันมากก็ตาม พบรอยแตก
ตามแนวยาวเปนระยะๆ  

3 
 

ปท.1021 แยก ทล.1 - เลียบคลองระ
พีพัฒน 
- หนาตัด 1 กม. 8+600 
- หนาตัด 2 กม. 14+500 
- หนาตัด 3 กม. 16+100 
- หนาตัด 4 กม. 24+400 
- หนาตัด 5 กม. 29+900 

 
 
ลาดยาง 

“ 
“ 
“ 

ลูกรัง 

 
 

14.6 
18.5 
15.7 
15.7 
14.9 

 
 

27.7 
24.1 
26.87 
26.8 
26.8 

 
 
- 

6.0 
- 
- 
- 

 
 

3.8 
4.1 
3.75 
3.64 
3.93 

 
 
- 

0.89 
- 
- 
- 

 
 

0.4 
0.9 
1.5 
0.7 
- 

 
 

0.4 
1.0 
2.0 
0.8 
- 

 
 

1:3 
1:1.5 
1:1.5 
1:1.5 
1:1.5 

 
 

1:3 
1:2.5 
1:2 
1:2 
1:2 

สายทาง ปท.1021 อยูติดกับคลองขนาดใหญ พบ
ความเสียหายของคันทางจํานวนมาก ทั้งที่ทําการซอม
แลวและยังไมซอม พบรอยแตกตามแนวยาวทีผ่ิวคัน
ทางคอนขางมาก เนื่องจากขอบเขตทางที่แคบ คันทาง
อยูติดกับคลองขนาดใหญ ผิวจราจรดานติดลําน้ําไหล
ทางแคบกวาปกติ และมีความลาดชันมาก 

 



 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)         2-5 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือ แนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง(ระยะที่ 1)  
           
 รหสัสายทาง ปท 4001 หลักกิโลเมตร 2+200 ตําแหนง GPS ……………………………………………….  
                      
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

             
ภาพหนาตัดสายทางและขอบเขตทาง 

                      

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงหนาตัดของถนนและลําน้ําดานขาง 



 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)         2-6 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือ แนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง(ระยะที่ 1)  
           
 รหสัสายทาง ปท 4001 หลักกิโลเมตร 2+200 ตําแหนง GPS ……………………………………………….  
                      
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

             
ภาพหนาตัดสายทางและขอบเขตทาง 

                      

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงรูปถายของถนนที่ทําการสาํรวจ 



 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)        2-7 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือ แนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง(ระยะที่ 1)  
           
 รหสัสายทาง ปท 4001 หลักกิโลเมตร 2+200 ตําแหนง GPS ……………………………………………….  
                      
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

             
ภาพหนาตัดสายทางและขอบเขตทาง 

                      
รูปที่ 2.3 แสดงรูปถายของถนนที่ทําการสาํรวจ 



 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)        2-8 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือ แนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง(ระยะที่ 1)  
           
 รหสัสายทาง ปท 1021 หลักกิโลเมตร 24+400 ตําแหนง GPS ……………………………………………….  
                      
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

             
ภาพหนาตัดสายทางและขอบเขตทาง 

                      
รูปที่ 2.4 แสดงรูปถายความเสียหายที่เกิดขึ้น 



 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 2-9 

ดังนั้นการสํารวจสภาพของคันทางหรือสายทางตามรอบระยะเวลาจึงมีความสําคัญ
และไมไดกอใหเกิดภาระในการปฏิบัติงานหรือสรางความยุงยากในการปฏิบัติงานตามปกติของ
เจาหนาที่แตอยางใด เน่ืองจากการสํารวจสภาพของคันทางหรือสายทางเปนเพียงการประเมิน
สภาพจากการสังเกตสภาพพื้นที่โดยทั่วไป ขอมูลระดับนํ้า การเคลื่อนตัวของคันทางดวยสายตา
เปนหลัก ซ่ึงการสํารวจสภาพดังกลาวอาจกําหนดเปนรอบระยะเวลาตามความเหมาะสมในแต
ละพ้ืนที่ ฤดูกาลและจํานวนบุคคลากรที่มีอยู สําหรับวิธีการสังเกตดังกลาวสามารถจําแนกการ
พิจารณา ไดดังน้ี  

1) ขอมูลระดับนํ้า 
2) การเคลื่อนตัวของถนนเลียบคันคลอง 
3) สภาพที่อาจเกิดการพังทลายขึ้นในอนาคต  
 

1) ขอมูลระดบัน้ํา โดยใชขอมูลดังน้ี 
1.1  ศึกษาขอมูลความสูงของระดับนํ้าในลําน้ําดานขาง (ถามี) จากหนวยงานที่

เกี่ยวของ และเปรียบเทียบชวงเวลาที่เคยเกิดการพังทลายของคันทางกับ
ขอมูลความสูงของระดับนํ้า เพ่ือเปนขอมูลวาในอดีตคันทางเคยพังทลายที่
ระดับความสูงของน้ําเทาใด 

1.2  เปรียบเทียบระดับความสูงของน้ําในปจจุบันกับระดับความสูงในอดีตที่ทํา
ใหเกิดการพังทลาย  

1.3  สังเกตระดับความสูงของน้ําโดยอาจติดตั้งไมวัดระดับนํ้า 
1.4  สังเกตอัตราการลดลงของระดับนํ้า เพ่ือเตรียมติดตอประสานงานกับ

หนวยงานที่มีหนาที่ดูแลการเปดปดประตูนํ้าหรือเตรียมวิธีปองกันอ่ืนๆ
ตอไป 

1.5  เม่ือเขาสูหนาแลงซึ่งความสูงของระดับนํ้าจะลดลงมากที่สุด ควรเพิ่ม
ความถี่ในการสํารวจระดับนํ้า 

 
2) การเคลื่อนตัวของถนนเลียบคันคลอง โดยใชวธิีการสังเกตรอยแตกที่

เกิดขึ้นบนผวิจราจรหรือบนไหลทางดังน้ี 
2.1   สังเกตขนาดและแนวของรอยแตกพรอมทั้งถายภาพเพื่อรายงาน

ผูรับผิดชอบดําเนินการวิเคราะหแนวโนมความเสียหายในอนาคตและหา
วิธีแกไขซอมแซม ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

2.2   อาจตองมีการซอมแซมรอยแตกที่เกิดขึ้น โดยใชยางมะตอยหรือซีเมนต
มอรตารตามความเหมาะสม เพ่ือความปลอดภัยในการใชสายทาง  
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รูปที ่2.5 รอยแตกที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเคลื่อนตวัของคันทาง 
 

3) สภาพที่อาจเกิดการพังทลายขึ้นในอนาคต มีวิธกีารสังเกต ดังน้ี 
3.1   รอยแตกบนพื้นถนน ขอบถนน และลาดคันทาง 
3.2   ลักษณะการยุบตวัเปนหลุมบอของถนน และการปูดตัว (Heave) ของ

ขอบถนน ดังแสดงในรูปที ่2.6 
 

 
 

รูปที ่2.6 ลักษณะการยุบตวัและปูดตัวของพื้นถนน 
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2.1.3. ขอมูลดานวิศวกรรม 
เม่ือมีความเสียหายของถนนเลียบลําน้ําเกิดขึ้น และตองทําการแกไขซอมแซม ขอมูล

ที่จะตองนํามาประกอบเพื่อวิเคราะหหาวธิีการแกไขซอมแซมไดแก ขอมูลทางดานวิศวกรรม 
เชน ขอมูลสภาพชั้นดินบริเวณนั้น ขอมูลคุณสมบัติของดิน คุณสมบัติของชั้นดินทีต่องทําการ
ทดสอบ  ประกอบดวย 

1 ความหนาของชั้นดิน จากการเจาะสํารวจ 
2 สภาพแข็งหรือเหลวของดิน (Atterberg’s Limits) 
3 ความถวงจําเพาะของดิน (Specific Gravity) 
4 ความแข็งแรงของดิน จากการทดสอบ Unconfined Compression Test หรือ 
Field Vane Shear Test 
 

ขอมูลทางดานวิศวกรรมทีนํ่ามาประกอบในการวเิคราะห ดังแสดงในรูปที่ 2.7 และ 
2.8 และตารางที่ 2.2 
 
2.2. ข้ันตอนการสํารวจความเสียหายถนนเลียบคันคลอง 
 

การสํารวจความเสียหายของถนนเลียบคนัคลองที่มีความเสียหายหรือพังทลายของ
ถนน ควรดําเนินการตามขัน้ตอนดังตอไปน้ี 
 

2.2.1. การจดบันทกึขอมูล 
งานสํารวจในกรณีน้ี ผูสํารวจภาคสนามตองรวบรวมขอมูลของสายทาง รวมทั้งทาํ

การจดบันทึกสภาพความเสียหายของสายทางที่ไดทาํการตรวจสอบ โดยมีรายละเอียดที่
จําเปนตองบนัทึกดังน้ี 

1. วัน เวลา ที่เขาดําเนินการสํารวจ 
2. ตําแหนง พิกัด หมายเลขสายทาง หลักกิโลเมตร ชื่อสถานที ่
3. สภาพของสายทาง ชนิดของผิวจราจร 
4. ลักษณะความเสียหายที่สํารวจพบ 
5. ขนาดและพื้นที่ที่เกิดความเสียหาย 
6. สาเหตุความเสียหาย 
7. ภาพถายบริเวณที่เกิดความเสียหาย 
8. สภาพสายทางบริเวณใกลเคียง 
9. แนวทางเบื้องตนในการอํานวยความสะดวกปลอดภยัในการจราจร 
10. ระดับนํ้าของลาํน้ําดานขาง 
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รูปที่ 2.7 ขอมูลความหนาของชั้นดินที่ไดจากการสํารวจและทดสอบ 
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รูปที่ 2.8 ขอมูลความแข็งแรงของดินจากการทดสอบ Field Vane Shear Test 
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ตารางที่ 2.2 ขอมูลที่ไดจากการทดสอบคุณสมบัติของดิน 
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 ตัวอยางแบบฟอรมที่ใชในการสํารวจความเสียหายของคันทาง ดังแสดงในแบบฟอรมที่ 
1 และ 2   
 

2.2.2. การรวบรวมขอมูลจากการสํารวจดิน 
เน่ืองจากชั้นดินในสภาพธรรมชาติมีคุณสมบัติแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะในแตละ

สถานที่ การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางดานธรณีวิศวกรรมจึงมีความจําเปนที่จะตองทราบ
ลักษณะของชั้นดินในแตละสถานที่ เพ่ือใหการออกแบบเปนไปอยางถูกตองตามสภาพพื้นที่ 
เปนผลใหโครงสรางมีความแข็งแรงและประหยัด ขอมูลการสํารวจเพื่อการออกแบบและกอสราง
ถนนทางดานธรณีวิศวกรรม ที่ใชสําหรับการสํารวจทางคันทางเพื่อการวิเคราะหและออกแบบ 
จะนํามาใชเพ่ือพิจารณาประกอบการวิเคราะหความเสียหายและการพังทลายของถนนตอไป 

2.2.2.1. การเจาะสํารวจและเก็บตวัอยางดินสําหรับทดสอบใน
หองปฏิบัติการ 

ในกรณีที่ไมมีขอมูลเดิมที่ไดทําการเจาะสํารวจดินไวแลว จะตองดําเนินการ
เจาะสํารวจและเก็บตัวอยางดินใหม โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะสภาพและความหนา
ของชั้นดินในบริเวณสถานที่กอสราง ศึกษาความสามารถในการรับนํ้าหนักของชั้นดิน และระดับ
นํ้าใตดิน ตามมาตรฐาน ASTM D 420 (Standard Guide to Site Characterization for 
Engineering Design and Construction Purposes) ตัวอยางที่ไดจากการสํารวจดินในสนามจะ
นํามาทดสอบในหองปฏิบัติการ เพ่ือหาคุณสมบัติทางวิศวกรรม 6 คุณสมบัติ ดังน้ี 

 
1. Field Vane shear ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2573 (Standard Test 

Method for Field Vane Shear Test in Cohesive Soils) 
2. Atterberg’s Limits  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 4959 (Standard 

Test Method for Determination of Water (Moisture) Content of Soil 
By Direct Heating Method), ASTM D 4943 (Standard Test Method 
for Shrinkage Factors of Soils by the Wax Method), ASTM D 4318 
(Standard Test Method for for Liquid Limit, Plastic Limit, and 
Plasticity Index of Soils) 

3. Specific Gravity ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 854 (Standard Test 
Method for Specific Gravity of Soils) 

4. Unconfined Compression ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2166 
(Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of 
Cohesive Soil) 
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5. Consolidation ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2435 (Standard Test 
Method for One-Dimensional Consolidation Properties of Soils) 

6. Triaxial Test ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2850 (Standard Test 
Method for Unconsolidated, Undrained Triaxial Compression Test on 
Cohesive Soils), ASTM D 4767 (Standard Test Method for 
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test on Cohesive 
Soils) 

 
 สําหรับวธิีการเจาะสํารวจทีส่ามารถเลือกใชไดมีวิธีการดังน้ี 

 
2.2.2.2. การเจาะสํารวจดวยสวานมือ (Auger Boring) ตามมาตรฐาน 

ASTM D 1452 (Standard Practice for Soil Investigation and Sampling by Auger Borings) 
เพ่ือดําเนินการเก็บตัวอยางดินในระดับที่ไมลึกมาก การเจาะจะใชสวานมือในการเจาะ โดยใช
แรงคนกดผานกานเจาะ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 ตัวกานเจาะนั้นสามารถตอใหยาวหลายๆ ทอนได  
แตหากลึกมากแรงคนจะไมสามารถหมุนตัดตัวอยางดินไดเพราะดินมีความแข็งเพ่ิมมากขึ้นตาม
ความลึก ตัวอยางดินที่เก็บไดจากวีการเจาะสํารวจดวยสวานมือสามารถนํามาจําแนกประเภท
ของดินและเก็บไวทดสอบคุณสมบัติตอไป 
 

            
รูปที่ 2.9 แสดงการการเจาะสํารวจชวงตนดวยสวานมือ 

 
2.2.2.3. การเจาะสํารวจแบบฉีดลาง (Wash Boring) ตามมาตรฐาน ASTM D 

1586 (Standard Test Method for Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils 
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สําหรับการเจาะสํารวจแบบฉีดลาง (Wash Boring) ใชเครื่องเจาะแบบเครื่องกวาน (Motorized 
Cathead) ขนาด 11 แรงมาควบคูกับชุด 3 ขา (Portable Tripod) หรือเครื่องเจาะแบบโรตารี่ใน
ชั้นดินเหนียวออนหลุมเจาะจะมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4" และลดเหลือ 3" ในชั้นดินแข็ง มีการ
ฝงทอคุมกัน (Casing) กันดินพังในชั้นดินออนและใช Bentonite slurry ชวยกันดินพังในชั้น
ทราย การบันทึกระดับนํ้าใตดินธรรมชาติ  ในระหวางการเจาะสํารวจตอวัน จะมีการตรวจวัด
บันทึกระดับนํ้าในหลุมเจาะกอนเร่ิมงานเจาะทุกเชา และภายหลังการเจาะสํารวจแลวเสร็จเม่ือได
ทําการถอนทอเหล็ก (casing) กันดินพังแลว 1 วัน จะมีการบันทึกเปนครั้งสุดทาย การตรวจวัด
ระดับนํ้าจะวัดจากระดับปากหลุมเจาะลงไปถึงระดับนํ้าที่พบในหลุมและลงวันที่และเวลาทุกครั้ง 
การเจาะสํารวจแบบฉีดลางโดยเครื่องโรตารี่ ดังแสดงในรูปที่ 2.10 
 

     
รูปที่ 2.10 แสดงการเจาะสํารวจแบบฉีดลางดวยเครื่องโรตารี ่

 
การเก็บตัวอยางดินเพ่ือนํามาทดสอบในหองปฏิบัติการสามารถทําได 2 

ลักษณะ ดังน้ี 
1. กระบอกบาง (Shelby Tube Sampler) ตามมาตรฐาน ASTM D 1587 

(Standard Practice for Thin-Walled Tube Geotechnical Sampling of Soils) เพ่ือนําตัวอยาง
ไปทดสอบ จะทําการเก็บตัวอยางโดยใชกระบอกบางที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3" ยาว 75 ซม. 
ดังแสดงในรูปที่ 2.11 ทําการเก็บตัวอยางทุกระยะ 1.50 ม. ทุกหลุมในชั้นดินเหนียวออนกึ่งแข็ง 
ตัวอยางดินที่ถูกเก็บขึ้นมาจากหลุมเจาะจะถูกบันทึกชนิดดินและสีดวยสายตา (Visual 
Classification) กอนจะปดปลายกระบอกทั้งสองขางดวยขี้ผึ้งรอนเพ่ือปองกันความชื้นสูญหาย 
หมายเลขตัวอยาง ความลึก วันที่เก็บตัวอยาง ชื่อหลุมเจาะ ชื่อโครงการและอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ
จะถูกบันทึกลงบนกระดาษติดกระบอกบางทุกกระบอกกอนสงเขาหองทดลองตอไป 
 



 

โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 2-18 

  
 

 
รูปที่ 2.11 แสดงกระบอกเก็บตวัอยางแบบกระบอกบาง 

 
2. กระบอกผา (Split Spoon Sampler) ตามมาตรฐาน ASTM D 1586 

(Standard Test Method for Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils) ใช
สําหรับการเก็บตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ  (Disturbed Sample)  การเก็บตัวอยางดินเปลี่ยน
สภาพจะกระทําพรอมกับการทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) ตามมาตรฐาน 
ASTM D-1586 โดยจะทําการทดสอบทุกระยะ 1.50 เมตร การทดสอบจะกระทําการโดยใช
ลูกตุมที่มีนํ้าหนัก 140 ปอนด ยกสูง 30" ปลอยกระแทกกระบอกผา (Split Spoon Sample) ที่มี
เสนผาศูนยกลาง 2" ดังแสดงในรูปที่ 2.12 บันทึกจํานวนครั้งของการ กระแทกลูกตุมที่กระบอก
ผาจมลงไปทุก 6" รวม 3 ครั้ง ผลรวมจํานวนครั้งของการกระแทกสองครั้งสุดทายจะเปนคา 
SPT "N" ที่มีหนวยเปนครั้งตอฟุต ตัวอยางจะถูกบันทึกชนิดดิน สี และเก็บใสภาชนะปองกัน
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ความชื้นสูญหาย ทําการบันทึกชื่อโครงการ ชื่อหลุม ความลึก หมายเลขตัวอยาง และอ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวของลงในสลากปดปากถุงใหแนน เพ่ือนําไปเขาหองทดลองตอไป 
 

           
รูปที่ 2.12 แสดงกระบอกเก็บตวัอยางแบบกระบอกผา 

 
2.2.3. การทดสอบแรงเฉือนในสนาม (Field Vane Shear Test)  

นอกเหนือจากการเจาะสํารวจและเก็บตัวอยางดินไปทดสอบในหองปฏิบัติการแลว 
การสํารวจและทดสอบในสนามก็มีความสําคัญเชนเดียวกันโดยเฉพาะกรณีที่จะมีการวิเคราะห
และออกแบบแกไขความเสียหาย เน่ืองจากการทดสอบในสนามจะใหผลการทดสอบที่มีการ
รบกวนสภาพในธรรมชาตินอยที่สุด สวนการทดสอบในหองปฏิบัติการจะทดสอบกับตัวอยางที่
ไดจากการเจาะสํารวจซึ่งอาจมีการรบกวนตัวอยางในกระบวนการทําใหผลที่ไดเกิดความ
ผิดพลาด โดยปกติแลวการทดสอบในสนามจะเปนการหาคาความแข็งแรงของชั้นดิน ซ่ึงมีการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2573 (Standard Test Method for Field Vane Shear Test 
in Cohesive Soils) ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 

           
รูปที่ 2.13 แสดงการทดสอบแรงเฉือนในสนาม 
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งานทดสอบแรงเฉือนในสนามจะดําเนินการทดสอบทุกความลึก 1.00 เมตร จนถึงดิน
เหนียวออนปานกลางถึงแข็ง (Medium to stiff Clay) ตามมาตรฐาน ASTM D-2573 อุปกรณที่
ใชจะเปนอุปกรณที่เปนอิสระจากเครื่องเจาะดิน (self borer) ในการทดสอบจะใชใบพัด (Vane 
blade) ขนาด 2.5x5 น้ิว เม่ือใบพัดถูกสงลงไปถึงระดับความลึกทดสอบ ใบพัดจะถูกดันออกจาก
ปลอกคุมกันและทําการหมุนใบพัดจนกวาดินจะขาดในลักษณะทดสอบกับดินคงสภาพ 
(Undisturbed) หลังจากนั้นจะทําการหมุนใบพัดกวนดินใหดินมีลักษณะไมคงสภาพ (Remold) 
แลวทําการทดสอบเหมือนตอนแรกแตในลักษณะดินไมคงสภาพอีกครั้ง แรงหมุนสามารถอาน
ไดจากมาตรวัดที่ติดอยูกับชุดทดสอบ คาที่อานไดจากมาตรวัดจะถูกนําไปคํานวณหาคาแรง
เฉือนของดินแบบไมระบายน้ํา (Undrained Shear Strength) ในแตละความลึกของการทดสอบ 
โดยใชคา Correction Factor ของดินแตละความลึกที่ปรับแก โดยอาศัยคา PI คาแรงเฉือนของ
ดินที่ปรับแกแลวในแตละความลึกจะถูกนํามาพล็อตเปนกราฟทั้งคาจากแรงเฉือนดินคงสภาพ
และไมคงสภาพตอความลึก 

  
2.2.4. เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการสํารวจคันทาง 
การสํารวจคันทางเมื่อมีความเสียหายเกิดขึ้น เปนภารกิจสําคัญที่ทําใหการแกไข

ซอมแซมเปนไปอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากการสํารวจเปนการประเมินสภาพ
จากสถานที่จริง ทําใหสามารถทราบถึงลักษณะความเสียหายที่เกิดขึ้นไดตรงตามความ ผลการ
สํารวจที่ไดจะเปนประโยชนมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับความถูกตองของขอมูลที่ไดจากการ
สํารวจเปนหลัก ดังน้ันเครื่องมือและอุปกรณสําหรับการสํารวจคันทางจึงเปนสิ่งที่ชวยใหการ
ตรวจสอบและเก็บขอมูลในสนามมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น เครื่องมือและอุปกรณ
ดังกลาวเปนอุปกรณพ้ืนฐานที่หนวยงานควรมีไวใชตามปกติ ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
 

      
 
 

รูปที ่2.14 อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการสํารวจคันทางเบื้องตน 
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รูปที ่2.14 อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการสํารวจคันทางเบื้องตน (ตอ) 
 

2.3. งานอํานวยความสะดวกและความปลอดภัยการจราจร 
งานอํานวยความสะดวกเปนการจัดการถนนหรือสายทางที่เกิดความเสียหายขึ้น โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือยับยั้งหรือบรรเทาปญหาใหอยูในวงจํากัด ไมใหขอบเขตของความเสียหาย
ขยายออกไป เพ่ือรอการตรวจสอบโดยละเอียดและการแกไขซอมแซมตอไป รวมถึงทําใหถนน
หรือสายทางในบริเวณที่มีความเสียหายเกิดขึ้นสามารถเปดใชงานไดตามปกติในสวนที่ไมไดรับ
ผลกระทบจากความเสียหาย เชน การซอมผิวจราจรที่สํารวจพบรอยแตกไมใหนํ้าลงไปทวมขัง
ซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาตอคันทางดานลาง การถมเชิงคันทางดานลางในกรณีที่อาจโดนน้ํากัด
เซาะหายไป เปนตน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.15 

 

 
รูปที ่2.15 งานอํานวยความสะดวก 
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สวนงานความปลอดภัยจราจรเปนการจัดการพื้นที่บริเวณที่เกิดความเสียหายเพื่อให
การสัญจรของผูใชถนนเปนไปอยางปลอดภัย เชน งานติดตั้งปายหรือสัญญาณเตือนที่แสดงให
ผูใชถนนเกิดความระมัดระวัง โดยใชปายเตือน สัญญาณไฟ หรือกรวยพลาสติก ดังแสดง
ตัวอยางในรูปที่ 2.16 

 

 
รูปที ่2.16 งานความปลอดภัยการจราจร 

 
2.4 ระดับความรุนแรงของความเสียหาย 

 
การสํารวจความเสียหายของถนน จะทําใหทราบถึงลักษณะของความเสียหายที่เกิดขึ้น 

เพ่ือนํามาประเมินระดับความรุนแรงของความเสียหาย  และแนวโนมในการขยายตัวของความ
เสียหายที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะบอกถึงความจําเปนในการซอมแซมโดยตรง ในคูมือฯน้ีไดทําการแบง
ระดับความรุนแรงของความเสียหายไว 3 ระดับ ไดแก 

ระดับ A  
ในระดับน้ีสภาพถนนและผิวการจราจรอยูในสภาพดี ไมมีความเสียหายหรือความ

เสียหายมีขนาดเล็ก ไมสามารถสังเกตเห็นไดเดนชัด เชน รอยราวที่ผิวทางขนาดเล็ก โดยสาย
ทางยังสามารถใชงานไดปรกติ ไมสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูสัญจรไปมา ดังแสดงใน
รูปที่ 2.17 ถนนในระดับน้ียังไมจําเปนตองซอมแซม เน่ืองจากเกิดความเสียหายนอย หรือไม
เกิดความเสียหายเลย สามารถใชงานไดปรกติโดยยังไมมีความจําเปนตองซอมแซม แตตอง
คอยเผาระวังไมใหความเสียหายเล็กนอยขยายออกไป 

ระดับ B  
 สามารถสังเกตเห็นรอยแตกราวเกิดขึ้นไดชัดเจนที่ผิวการจราจร มีการแยกตัวของ

รอยแตกดังกลาวเฉพาะบริเวณผิวทาง ยังไมลึกลงไปถึงโครงสรางของคันทาง ดังแสดงในรูปที่ 
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2.18 เปนระดับความเสียหายที่ตองเขาไปทําการซอมแซมหรือตรวจสอบเพิ่มเติมดวยวิธีการที่
ละเอียดกวาการตรวจสอบดวยสายตาเพื่อใหไดผลการตรวจสอบที่มีความถูกตองแมนยํามากขึน้ 
เพ่ือนําไปสูการแกไขซอมแซมแบบปกติ 

ระดับ C 
สามารถสังเกตเห็นการทรุดตัวตางระดับของรอยแตกที่เกิดขึ้นไดอยางชัดเจน มี

แนวโนมในการเกิดการขยายตัวของความเสียหาย และในบางกรณีอาจเกิดการพังทลายของคัน
ทางขึ้นแลวจนเสียพ้ืนที่การจราจรไป ดังแสดงในรูปที่ 2.19 ความเสียหายระดับน้ีเปนระดับชั้น
ความเสียหายที่ตองมีการซอมแซมโดยเรงดวน ความเสียหายที่เกิดขึ้นมีผลตอความแข็งแรง
ของโครงสรางคันทาง หรืออาจกอใหเกิดอันตรายตอผูใชถนนได 

 

 
รูปที ่2.17 สภาพสายทางระดับ A 

 

 
รูปที ่2.18 สภาพสายทางระดับ B 
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รูปที ่2.19 สภาพสายทางระดับ C 
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คันทางบดอัด (Embankments) เปนการนําวัสดุจําพวกดิน ลูกรัง หินมาบดอัดเปนชั้นๆ 

สวนใหญเพ่ือวัตถุประสงคคือ ใชเปนถนน ทางรถไฟ ฝายและเขื่อนกั้นน้ํา เสถียรภาพของคันทาง
บดอัดแตกตางจากเสถียรภาพของเชิงลาดในธรรมชาติและเสถียรภาพของงานขุดดิน เพราะ
สามารถควบคุมคุณสมบัติของวัสดุที่นํามากอสรางรวมถึงวิธีการกอสราง รูปรางหนาตัดที่ตองการ
และความหนาแนนของคันทางได เน่ืองจากคันทางบดอัดเปนการบดอัดดินขึ้นมาที่ละชั้นๆ ดังน้ัน
จึงควรมีการตรวจสอบวิเคราะหเสถียรภาพของคันทาง  
 
3.1 ความเปนมาของคันทางบดอัด 

 
คันทางบดอัด (Embankments) เปนการนําวัสดุจําพวกดิน ลูกรัง หินมาถมบดอัดเปน

ชั้นๆ เพ่ือใชเปนถนน ทางรถไฟ ฝายและเขื่อนกั้นน้ํา การกอสรางดินถมบดอัดมีการกอสรางมา
นานนับตั้งแตในอดีต มีทั้งที่กอสรางสําเร็จจนสามารถใชงานไดและเกิดการพังทลายในขณะ
กอสรางหรือใชงานแลวจึงเกิดการพังทลาย ซ่ึงวัตถุประสงคหลักในสมัยกอนเพ่ือการเก็บกักน้ําไว
ใชในการชลประทาน เขื่อนดินถมที่เกาแกที่สุดทีที่มีการพบและบันทึกไวคือ เขื่อนดินถมที่เมือง 
Ceylon ซ่ึงสรางตั้งแต 504 ปกอนคริสตกาล ซ่ึงเปนเขื่อนดินถมยาว 11 ไมล สูง 70 ฟุต สามารถ
เก็บนํ้าได 17 ลานลบ.หลา (Schuyler, 1905)  

 
ทฤษฎีเกี่ยวกับการบดอัดดิน เริ่มมีการคิดคนขึ้นในทศวรรษ 1930 โดยเริ่มมีการวิเคราะห

ถึงความสัมพันธของความชื้นในดิน หนวยน้ําหนัก คุณสมบัติของดินและพลังงานที่ใชในการบด
อัด หลังจากนั้นในชวงทศวรรษ 1930-1940 ทฤษฎีในการบดอัดเริ่มมีการถกเถียงและศึกษา
กวางขวางขึ้น กราฟที่เปนที่รูจักกันดี เชน กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับ
ความชื้นในดิน ที่เรียกวา “Proctor curve” ก็เปนผลมาจากการศึกษาในครั้งนี้ ซ่ึงเปนผลงานที่
เสนอโดย Proctor ดังแสดงในรูปที่ 3.1 หลังจากนั้นไดมีงานวิจัยมากมายเกี่ยวกับทฤษฎีการบด
อัดดิน ซ่ึงนําไปสูการพัฒนาตางๆมาจนกลายมาเปน มาตรฐานในการบดอัดดินในปจจุบัน 
 

                                                                                                                            บทที ่3   

                ความเสียหายและสาเหตุ 
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รูปที่ 3.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับความชืน้ในดิน (Proctor curve) 
 
3.2 การตรวจสอบเสถียรภาพของคันทางบดอัด 
 

คันทางบดอัดบางครั้งมีความจําเปนตองกอสรางบนฐานราก หรือดินเดิมที่เปนดินออน
อยางหลีกเลี่ยงไมได ซ่ึงเม่ือมีนํ้าหนักมากดทับบนดินออน ซ่ึงมีคุณสมบัติไมดีก็อาจจะเกิดการ
พังทลายของเชิงลาดเกิดขึ้น รูปที่ 3.2 แสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้น หนวยแรง
เฉือน (Shear stress), แรงดันน้ําในมวลดิน ความตานทานแรงเฉือน และอัตราสวนความ
ปลอดภัยกับชวงระยะเวลาตางๆของคันทางบดอัดบนชั้นดินออน ตั้งแตเร่ิมกอสรางจนถึงชวงหลัง
เปดการใชงานเปนเวลานาน ดังน้ันการเฝาติดตามการพังทลายของคันทางบดอัดโดยการ
วิเคราะหเสถียรภาพ ควรดําเนินการพิจารณาเปน 2 กรณี คือ 

1.  กรณีปกติ 
2.  กรณีไมปกติ 
 
3.2.1 กรณีปกติ เพ่ือพิจารณาการพังทลายของคันทางควรมีการวิเคราะหเสถียรภาพใน

ชวงเวลาตางๆ ของอายุคันทาง โดยเฉพาะคันทางบดอัดบนดินออนและมีการกอสรางอยูขางคัน
คลอง ดังน้ี 

1 ในระหวางการกอสราง 
2 เม่ือการกอสรางแลวเสร็จ 
3 ระหวางการใชงาน 

 
1 ในระหวางการกอสราง โดยทําการวิเคราะหทุกๆขั้นตอนของการบดอัด (All phases 

of construction) เพ่ือตรวจสอบวาการเพ่ิมความสูงของคันทางมีผลตอเสถียรภาพหรือไม เพราะ
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การเพิ่มความสูงของชั้นดินเปนการเพิ่มนํ้าหนักกดทับ จากรูปที่ 3.2 แสดงใหเห็นวาเม่ือเร่ิมมีการ
กอสรางคันทางน้ําหนักกดทับบนดินออนก็จะเพิ่มมากขึ้นจากน้ําหนักดินถม ขณะเด่ียวกันหนวย
แรงเฉือนก็มักจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆและแรงดันน้ําในมวลดินก็จะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากคายอมให
ซึมผานของน้ําในมวลดินมีคานอย ทําใหแรงดันน้ําในมวลดินระบายออกไดชา เชนเดียวกับคา
ความตานทานแรงเฉือนก็จะมีคานอยลง เน่ืองจากแรงดันน้ําที่เพ่ิมขึ้นดวย และจะสงผลทําใหคา
อัตราสวนความปลอดภัยก็จะมีคานอยลง 

 

 
รูปที่ 3.2 แสดงเสถียรภาพของคันทางบดอัดในชวงเวลาตางๆ (Bishop and Bjerrum, 1960) 

 
 2 เมื่อการกอสรางแลวเสร็จ (The end of construction) ทําการวิเคราะห เพ่ือ

ตรวจสอบเสถียรภาพของคันทางหลังจากที่ทําการกอสรางครบทุกขั้นตอน 
จนถึงชวงที่ทําการกอสรางเสร็จ ก็จะเปนชวงที่มีนํ้าหนักกดทับกระทําตอชั้นดินออน

มากที่สุดเนื่องจากไดทําการกอสรางจนถึงความสูงที่มากที่สุดของคันทางแลว เชนเดียวกับคา
หนวยแรงเฉือนและแรงดันน้ําภายในมวลดินที่เกิดขึ้น ก็จะมีคามากที่สุดในชวงที่ทําการกอสราง
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เสร็จใหมๆ เชนเด่ียวกัน ในทางกลับกันความตานทานแรงเฉือนและอัตราสวนความปลอดภัยจะมี
คานอยที่สุด ในชวงที่ทําการกอสรางคันทางบดอัดเสร็จใหมๆ 

3 ระหวางการใชงาน (The long–term condition) เม่ือเปดใชงานไปแลวระยะหนึ่ง 
ควรตองตรวจสอบเสถียรภาพของคันทางในสภาวะที่มีนํ้าหนักภายนอกมาเกี่ยวของ หลังจาก
กอสรางเสร็จ นํ้าหนักกดทับเน่ืองจากน้ําหนักของคันทางบนดินฐานรากก็จะมีคาคงที่เชนเดียวกับ
หนวยแรงเฉือน ที่เน่ืองมาจากน้ําหนักกดทับก็จะมีคาคงที่ตลอดเชนเดียวกัน สวนแรงดันน้ําใน
มวลดินก็จะมีคาคอยๆ ลดลงตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากเมื่อไมมีนํ้าหนักมากดทับเพ่ิม 
แรงดันนํ้าในมวลดินก็จะคอยๆ มีคาลดนอยลงจนหมดไปในที่สุด เหมือนชวงที่ยังไมมีการกอสราง
ที่คาแรงดันนํ้าสวนเกินในมวลดินมีคาเปนศูนย 

สวนคาความตานทานแรงเฉือนในชวงหลังการกอสรางจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ 
เน่ืองจากน้ําในมวลดินถูกแรงดันน้ําที่เกิดขึ้นในชวงขณะทําการกอสรางขับออกไป ดังนั้นอนุภาค
ของมวลดินจึงเขามาแทนที่ชองวางที่เกิดขึ้นทําใหความหนาแนนของดินเพ่ิมมากขึ้นเปนผลทําให
คาความตานทานแรงเฉือนสูงขึ้นเรื่อยๆเม่ือเวลาผานไป จนแรงดันน้ําสวนที่เกินถูกระบายออกไป
หมด ความตานทานแรงเฉือนของดินฐานรากก็จะมีคาคงที่ 

คาอัตราสวนความปลอดภัย หลังจากกอสรางเสร็จก็จะมีคาสูงขึ้นเรื่อยๆ เปนผลสืบ
เน่ืองมาจาก คาหนวยแรงเฉือนที่มีคาคงที่ และคาแรงความตานทานมีคาเพิ่มขึ้น ดังน้ัน คา
อัตราสวนปลอดภัยก็จะมีคาสูงขึ้นเรื่อยๆ จนคงที่เม่ือแรงดันน้ํา สวนเกินระบายออกไปจนหมด 

 
3.2.2 กรณีไมปกติ ควรมีการวิเคราะหเสถียรภาพของคันทาง เม่ือมีสถานการณที่ไม

ปกติเกิดขึ้น เชน  
1 ผลกระทบจากธรรมชาติ  
2 การลดลงอยารวดเร็วของระดับนํ้า 
 

1 ผลกระทบจากธรรมชาติ เม่ือเกิดเหตุการณทางธรรมชาติเกิดขึ้น เชน นํ้าทวม 
แผนดินไหว ควรตองตรวจสอบเสถียรภาพของคันทางในกรณีที่มีปจจัยภายนอกที่ไมสามารถ
คาดการณไดมาเกี่ยวของ 

2 เมื่อระดับน้ําลดลงอยางรวดเร็ว (Rapid drawdown) เพ่ือตรวจสอบเสถียรภาพ
ของคันทางในกรณีที่นํ้าในลําน้ําดานขางลดระดับอยางรวดเร็ว และระดับนํ้าใตดินในคันทางยังคง
มีระดับสูงอยู กรณีน้ีบางครั้งอาจสงผลกระทบรุนแรงตอเสถียรภาพของถนนที่กอสรางเลียบคัน
คลองหรือเลียบแมนํ้า  
 

ขอสังเกต โดยปกติแลวสวนที่กอสรางเปนคันทางบดอัดจะมีความแข็งแรงและคาโมดูลัส
ที่สูงกวาดินฐานรากดานลาง เม่ือดินฐานรากเกิดการทรุดตัวลงเนื่องจากความแตกตางกันของ
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ความเคนกับความเครียด (Stress-Strain incompatibility) ระหวางคันทางบดอัดกับดินฐานราก 
จะทําใหเกิดการแตกราวเกิดขึ้นในคันทางที่ทรุดตัวดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 3.3 (Chirapuntu 
and Duncan, 1977) 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงความเคนกับความเครียดทีแ่ตกตางกันของคันทางกับฐานราก 
 

จากสาเหตุดังกลาวทําใหตองมีการแกไขเสถียรภาพของคันทางบดอัดที่เกิดจากความ
แตกราวที่มีสาเหตุจากความแตกตางกันของ ความเคนกับความเครียด ของโครงสรางคันทางดังที่
กลาวไป โดยวิธีการตางๆ เชน การใชเสนใยสังเคราะหเสริมแรงเพ่ือปองกันรอยแตกที่เกิดขึ้น ซ่ึง
รอยแตกดังกลาวอาจนําไปสูการพังทลายของคันทางบดอัดขึ้นในภายหลัง หรืออาจแกไขโดยใช
การปรับปรุงคุณภาพของดินฐานรากเพื่อใหมีโมดูลัสที่ใกลเคียงดินคันทางมากที่สุด 
 
3.3 การพังทลายของคันทางบดอัด 

จากการรวบรวมขอมูลทางทฤษฎี งานวิจัย และการสาํรวจสภาพสายทางในสนาม 
สามารถสรุปลกัษณะของความเสียหายของคันทางบดอัดของถนนเลยีบคันคลองได 3 ประเภท 
ไดแก 
 1.  ความเสียหายในลักษณะการทรุดตวัของคันทาง 
 2.  ความเสียหายในลักษณะการเคลื่อนพังของคันทาง 
 3.  ความเสียหายในลักษณะการทรุดตวัและการเคลื่อนพังของคันทาง 
 

3.3.1 ความเสียหายในลักษณะการทรุดตัวของคันทาง 
ความเสียหายในลักษณะการทรุดตัวของคันทาง การทรุดตัวที่เกิดขึ้นสามารถสังเกตเห็น

ในบนผิวจราจร ทําใหผิวจราจรไมเรียบมีสภาพเปนหลุม เกิดแรงกระแทกกระทําตอคันทาง
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เน่ืองจากน้ําหนักยวดยานพาหนะที่ผานไปมา และเม่ือมีฝนตกจะทําใหเกิดน้ําขังและซึมลงสูชั้นดิน
ดานลางในบริเวณนั้น ทําใหความแข็งแรงของดินบริเวณนั้นลดนอยลง ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหเกิด
ความเสียหายลุกลามขยายตัวตามมา และทําใหการใชงานสัญจรไปมาไมปกติ ดังแสดงในรูปที่ 
3.4  
 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงความเสียหายในลักษณะการยุบตวัของคันทาง 
 
 3.3.2. ความเสียหายในลักษณะการเคลื่อนพังของคันทาง  

ความเสียหายในลักษณะนี้จะมีลักษณะกอนและหลังการเกิดการพังทลายดังแสดงไวในรูป
ที่ 3.5 คือมวลดินของถนนที่พังจะเคลื่อนตัวสูดานลางของลาดชัน และมีการปูดตัวขึ้นมาบริเวณ
ฐานของลาดชัน ในระยะแรกของการเกิดความเสียหายในลักษณะนี้จะสามารถสังเกตพบรอยแตก
เกิดขึ้นที่ผิวทางดานบน ดังแสดงในรูปที่ 3.6 โดยรอยแตกจะขยายตัวกวางขึ้นและยาวขึ้น ความ
เสียหายลักษณะการเคลื่อนพังของคันทางที่สํารวจพบ 

 

 
รูปที่ 3.5 แสดงรูปหนาตัดกอนและหลังการพังทลาย 
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ความเสียหายโดยการเคลื่อนพังน้ี มักจะเปนสาเหตุหลักของความเสียหายที่เกิดกัยลาด
คันทางดานที่ติดกับคันคลองหรือแมนํ้า โดยเฉพาะคันทางบดอัดบนชั้นดินออน ดังแสดงในรูปที่ 
3.7 รายละเอียดของการเคลื่อนพังน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดในหัวขอตอไป 

 

 
รูปที่ 3.6 รอยแตกที่เกิดขึ้นบนผิวทาง 

 

 
รูปที่ 3.7 ความเสียหายลักษณะการเคลือ่นพังของคันทาง 
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 3.3.3.   ความเสียหายในลักษณะการทรุดตวัและการเคลื่อนพงัของคันทาง  
เปนความเสยีหายที่เกิดรวมทั้งทรุดตัวและการเคลื่อนพังของคันทาง โดยจะพบคันทาง

เกิดการทรุดตวัขึ้นกอนและไมมีการซอมแซมแกไข ดังน้ันจะเกิดการเคลื่อนพังของคันทางในที่สดุ 
 
3.4 ลักษณะของการเคลื่อนพงั 

รูปแบบหรือลักษณะของการเคลื่อนพังที่ยอมรับกันกําหนดโดย Varnes (1996) ซ่ึงได
กลาวถึง ลักษณะชนิดและกระบวนการของการเกิดการเคลื่อนตัวพังทลายของดินถมหรือดินบด
อัดไวอยางละเอียด ชนิดของการเคลื่อนตัวพังทลายสามารถจําแนกไดตามลักษณะของการ
เคลื่อนที่และชนิดของวัสดุ โดยการพังทลายของดินถมบนดินออนจัดเปนการเคลื่อนตัวพังทลาย
แบบเลื่อนหมุน (Rotational slide) ความเสียหายในลักษณะนี้อาจเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองโดยเฉพาะ
ถามีปริมาณน้ําในดินและแรงดันน้ําในมวลดินที่เพ่ิมขึ้น ลักษณะการพังทลายที่เกี่ยวของกับถนน
หรือคันทางบดอัดบนชั้นดินเหนียว ซ่ึงมีลักษณะตางๆ 8 ลักษณะ ดังแสดงไวในรูปที่ 3.8 A ถึง H 
ดังรายละเอียด 

 
1 การเคลื่อนพังของเชิงลาดที่มีวัสดุเปนเน้ือเดียวกัน รูปที่ 3.8A แสดงการ

พังทลายของคันทางที่ เกิดขึ้นในตัวคันทางเอง  ซ่ึ งถือเปนวัสดุที่ มี เ น้ือเ ดียวกันตลอด 
(Homogeneous Material) หากมีความชันดานขางมากเกินไปและดินฐานรากมีความแข็งแรงเพีย
วพอ ลักษณะความเสียหายมักจะเกิดเฉพาะในตัวคันทางเอง โดยเฉพาะเกิดบริเวณเชิงลาด แนว
การพังทลายจะอยูดานลางของเชิงลาดคันทาง (Toe) 

2 การเคลื่อนพังของเชิงลาดที่มีวัสดุไมเปนเน้ือเดียวกัน รูปที่ 3.8B แสดงการ
พังทลายที่เกิดขึ้นในตัวคันทางเอง จากกรณีที่วัสดุที่นํามาใชักอสรางคันทางไมไดเปนเน้ือเดียวกัน 
(Non-homogeneous Material) การเคลื่อนพังมักเกิดกับดินถมชั้นที่มีความแข็งแรงนอยที่สุด 

3 การเคลื่อนพังผานฐานรากคันทางในกรณีวัสดุกอสรางเปนเน้ือเดียวกัน รูปที่ 
3.8C แสดงการพังทลายของคันทางในดินฐานราก เน่ืองจากดินฐานรากมีกําลังรับนํ้าหนักไม
เพียงพอตอนํ้าหนักของถนนและน้ําหนักบรรทุกที่เพ่ิมขึ้น การพังทลายจะเกิดขึ้นบริเวณรอยตอ
ของชั้นดินออนกับดินแข็งดานลาง 

4 การเคลื่อนพงัผานฐานรากคันทางในกรณีวัสดุกอสรางไมเปนเน้ือเดียวกัน 
รูปที่ 3.8D แสดงการพังทลายของคันทางในดินฐานราก เน่ืองจากดินฐานรากมีกําลังรับนํ้าหนักไม
เพียงพอตอนํ้าหนักของถนนและน้ําหนักบรรทุกที่เพ่ิมขึ้น การพังทลายจะเกิดขึ้นบริเวณรอยตอ
ของชั้นดินออนกับดินแข็งดานลาง 

5 การเคลื่อนพงัของสวนทีถ่มคันทางเพิ่มเติม รูปที่ 3.8E แสดงการพังทลาย
ของคันทางบริเวณดานขางของเชิงเขาซึ่งไดทําการถมดินกอสรางเปนคันทางถนนไว เม่ือเกิดการ
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พังทลายเกิดขึ้นแนวของการพังทลายจะเกิดขึ้นในบริเวณรอยตอของการกอสรางกับแนวเชิงเขา
เดิมซ่ึงเปนดินชั้นที่มีคุณสมบัติไมดีเปนชัน้ดินออนที่แทรกตวัอยูระหวางชั้นอ่ืนๆ 

 

 
รูปที่ 3.8 แสดงรูปลักษณะตางๆของการเคลื่อนพังแบบเลื่อนหมุน (Varnes, 1996) 
 

6 การเคลื่อนพงัผานตัวคันทางบดอัด รูปที่ 3.8F แสดงการพังทลายของคันทาง
บริเวณดานขางของเชิงเขา เปนการพังทลายที่เกิดขึ้นในตัวของคันทางบดอัดเอง ไมเกี่ยวของกบั
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สภาพเดิมกอนการกอสราง  เน่ืองจากหนาตัดของคันทางบดอัดมีความลาดชันดานขางที่มาก
เกินไปหรือคุณสมบัติของวสัดุบดอัดไมดีพอ 

7 การเคลื่อนพงัของคันทางบดอัดในดานที่ไมมีนํ้าหนักค้ํายัน  รูปที่ 3.8G 
แสดงการพังทลายของคันทางบดอัดในดานที่ไมมีนํ้าหนักค้ํายัน สวนดานที่ไมเกิดการพังทลาย
เน่ืองจากมีนํ้าหนักกดทับทีฐ่านดานลางทําหนาที่เปนนํ้าหนักชวยค้าํยันไมใหเกิดการพังทลาย 

8 การเคลื่อนพงัของคันทางที่กอสรางบนฐานรากที่ไมมั่นคง  รูปที่ 3.8H แสดง
การพังทลายของคันทางบดอัดที่กอสรางบนดินฐานรากที่เกิดจากการผุพังของภูเขา  เม่ือเกิดการ
พังทลายเกิดขึ้นแนวของการพังทลายจะผานตัวคันทางบดอัดและดินฐานรากที่ไมม่ันคงดังกลาว 
 
3.5 รูปรางของการเคลื่อนพัง (Slide shape failure) 

ตามหลักการแลวการพังทลายที่เกิดขึ้นเปนผลเนื่องจากการพังจากแรงเฉือนตลอดแนว
ความยาวของพื้นที่ที่เกิดการเลื่อนตัว (Surface of Sliding) สามารถแบงไดเปน 2 รูปแบบของ
การเคลื่อนพัง ขึ้นอยูกับขนาดของมวลที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนรูป ไดแก 

1 รูปแบบที่มีขนาดไมใหญมากนัก 
2 รูปแบบที่มีขนาดใหญมาก 
 
3.5.1 รูปแบบที่มีขนาดไมใหญมากนัก 
โดยที่ชนิดแรกจะประกอบดวยลักษณะที่เปนรูปแบบ Slump หรือ Rotation ที่เกิดขึ้น

เน่ืองจากแรงเฉือน เปนชนิดหนึ่งของการเคลื่อนที่ที่ทําใหเกิดการพังทลายและเปนปญหาตองาน
ดานวิศวกรรมการทางมากที่สุด การเคลื่อนที่พังทลายในลักษณะนี้จะเกิดขึ้นตลอดแนวความยาว
ของ Slip Surface แนวรอยแยกและแนวรอยเวาของดินจะเกิดขึ้นตลอดในทิศทางของการ
เคลื่อนที่ ผิวของการพังหรือเสียรูปสวนใหญแลวจะมีรูปรางในลักษณะ Spoon Shape ดังแสดงใน
รูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 แสดงรูปรางของ Rotational Slides ในลักษณะ Spoon Shaped (Varnes, 1996) 
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3.5.2 รูปแบบที่มีขนาดใหญมาก รูปแบบนี้การพังทลายจะขยายตัวกวางไปตลอด ใน

แนวความยาวของถนนดินถม โดยรอยแตกที่เกิดขึ้นขนานกับแนวถนนหรือตั้งฉากกับทิศของการ
เคลื่อนที่ ผิวของการพังทลายก็จะมีลักษณะใกลเคียงรูปรางของทรงกระบอก โดยจะปรากฏรอย
แตกตามแนวยาวของถนนเกิดขึ้นที่ผิวถนนดานบน ดังแสดงในรูปที่ 3.10  
 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงรูปรางของ Rotational Slides ในลักษณะ Cylindrical Shaped (Varnes, 1996) 
 

หลังเกิดการพังทลายเกิดขึ้น รูปหนาตัดของบริเวณที่เกิดการพังทลายจะแสดงดังในรูปที่ 
3.11 มวลดินของถนนที่พังจะเคลื่อนตัวสูดานลางของลาดชัน ผิวของการพังทลายโดยปกติจะ
พิจารณาเปนสวนโคงของวงกลมในการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดิน 
 

 
รูปที่ 3.11 แสดงรูปหนาตัดกอนและหลังการพังทลาย 
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3.6 เสถียรภาพของคันทาง 
 

เสถียรภาพของคันทางหากพิจารณาจากแรงที่เกี่ยวของ จะมีแรงที่กระทําทั้งหมด 4 แรง
ดวยกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.12 มีแรงที่เกี่ยวของทั้งหมด 4 แรง ไดแก 

 
1. นํ้าหนักดินเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (Gravity force of soil mass) เปน

นํ้าหนักของคันทางเอง ดังแสดงในแรงหมายเลข (1) 
2. แรงกระทําภายนอก (External load) เชนนํ้าหนักบรรทุกที่กระทําคนัทาง ดัง

แสดงในแรงหมายเลข (2) 
3. แรงดันน้ําในมวลดิน (Pore water pressure in soil mass) ดังแสดงในแรง

หมายเลข (3) 
4. แรงตานทานหรือกําลังรับนํ้าหนักของดิน (Shear strength of soil mass) 

เปนกําลังความแข็งแรงของดินที่พยายามตานทานการเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้น ดัง
แสดงในแรงหมายเลข (4) 

 

 
รูปที่ 3.12 แสดงแรงที่เกี่ยวของกับเสถียรภาพของคันทาง 

  
 ในสภาวะที่ไมเกิดการพังทลายเกิดขึ้น แรงตานทานหรือกําลังรับนํ้าหนักของดินจะมีคา
มากกวาแรงที่เหลือทั้งสามชนิดรวมกัน น่ันคือกําลังรับนํ้าหนักของดินสามารถตานทานแรงที่เกิด
จากน้ําหนักของดินเอง แรงกระทําภายนอกและแรงดันนํ้าในมวลดิน ในขณะที่หากกําลังรับ
นํ้าหนักของดินมีคานอยกวาแรงที่เหลือทั้งสามชนิดรวมกัน ก็จะเกิดการเคลื่อนตัวของคันทางและ
อาจเกิดการพังทลายของคันทางตามมา 
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3.7 ปจจัยที่มีผลตอเสถียรภาพของคันทาง 
 

การพังทลายของเชิงลาดคนัทางของถนนเลียบคันคลอง สวนใหญแลวจะเกิดจาก 2 ปจจัย
หลัก คือ 

1 ปจจัยที่ที่ทาํใหแรงกระทาํในมวลดินหรือหนวยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในมวลดินมีคาเพิ่ม
มากขึ้น (Increase shear stresses)  

2 ปจจัยที่ทําใหแรงตานทานหรือคากําลังรับแรงเฉือนในมวลดินมีคาลดนอยลง 
(Decrease shear strengths) 
 

3.7.1 ปจจัยที่ทําใหแรงกระทําในมวลดินหรือหนวยแรงเฉือนในมวลดินเพิ่มข้ึน  
แรงที่กระทําในมวลดินหรือแรงเฉือนที่เกิดในมวลดิน มีปจจัยที่ทําใหแรงดังกลาว

เพ่ิมขึ้น 3 ปจจัยคือ การบรรทุกน้ําหนักเกิน ผลกระทบจากแผนดินไหวหรือแรงสั่นสะเทือนจาก 
ยานพหนะ และการเพิ่มแรงดันทางดานขาง ซ่ึงแตละปจจัยมีรายละเอียดดังน้ี 

1 การบรรทุกนํ้าหนักเกิน เกิดขึ้นจาก 2 กรณี ดังน้ี 
1.1   โดยกิจกรรมของมนุษย เชนนํ้าหนักของยานพาหนะที่เกินพิกัด หรือการ

กองวัสดุบนผวิทาง ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
 

 
รูปที่ 3.13 แสดงการบรรทุกน้ําหนักที่มาก 

 
1.2  โดยธรรมชาติ เชนน้ําหนักของน้ําฝนที่ขังตัวบนผิวทาง หรือระดับนํ้าใตดินใน

คันทางที่สูงขึ้น นํ้าจะแทรกตัวอยูในชองวางในมวลดินซึ่งทําใหนํ้าหนักของ
ดินเพ่ิมมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3.14 
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รูปที่ 3.14 แสดงระดับนํ้าใตดินในคันทางที่สูงกวาระดับนํ้าในคลอง 

 
2 ผลกระทบจากแผนดินไหวหรือแรงสั่นสะเทือนจากยานพาหนะ เปนการเพิ่ม

นํ้าหนักกระทาํที่มีอยูเดิมใหมากขึ้นจากความถี่ของการสั่นสะเทือนที่เกิด ซ่ึงไมไดอยูในกรณี
การศึกษาครั้งน้ี 
 

3 การเพิ่มแรงดันทางดานขาง (Lateral pressure) ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นไดจาก 3 
กรณี ดังน้ี 

3.1   นํ้าขังในรอยแตก เม่ือมีนํ้าขังในรอยแตกที่เกิดขึ้นในคันทาง จะเกิดแรงดัน
ทางดานขางเกิดขึ้นกระทํากบัผนังของรอยแตก ทําใหเกิดแรงพยายามที่จะ
ดันคันทางใหเคลื่อนตวัออกดานขาง 

3.2   นํ้าแข็งตัวเปนนํ้าแข็งในรอยแยก จะเกิดในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ําจนน้ําใน
รอยแยกสามารถแข็งตวัเปนนํ้าแข็งไดในตอนกลางคืน เม่ือนํ้าแข็งตัวจะมี
ปริมาตรที่เพ่ิมขึ้นทําใหเกดิแรงดันดานขางกระทํากับผนังของรอยแยกดัน
คันทางใหเคลือ่นตัวออกดานขาง 

3.3   การขยายตัวของดินเหนียว จะทําใหเกิดแรงดันดานขางที่เพ่ิมขึ้นภายในคนั
ทาง 

 
3.7.2 ปจจัยที่ทําใหกําลังรับแรงเฉือนหรือกําลังรับน้ําหนักนอยลง กําลังรับแรง

เฉือนหรือกําลังรับนํ้าหนักที่นอยลง สามารถพบไดจากสาเหตุ 5 ประการ ไดแก 
1 เน่ืองจากสวนประกอบของตัววัสดุเองตามธรรมชาติ ไดแก การเปลี่ยนแปลง

ภายในตัวโครงสรางของวัสดุ แรธาตุและองคประกอบภายใน ผิวของเม็ดดิน และรวมถึงการ
จัดเรียงตัวของอนุภาค 

2 เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เชนมีความชื้นเพ่ิมมากขึ้น เม่ือ
ความชื้นเพ่ิมมากขึ้น กําลังรับนํ้าหนักของชั้นดินจะลดนอยลง 
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3 เน่ืองจากอิทธิพลของแรงดันนํ้าภายใน แรงดันน้ําภายในมวลดนิจะเกิดขึ้นใน
ชองวางภายในมวลดิน พยายามดันใหเม็ดดินแยกตัวออกจากกัน และเม่ือแรงดันนํ้าเพิ่มมากขึ้น
ยอมทําใหแรงดันประสิทธิผลของดินลดนอยลง ทําใหดินสามารถรับนํ้าหนักไดนอยลงตามมา 

4 เน่ืองจากการเสื่อมสภาพของวัสดุ ทําใหคุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดินลด
นอยลง เปนผลตอเน่ืองใหกาํลังรับนํ้าหนักของดินลดนอยลง 

5 สวนที่เปนคํ้ายันลดนอยลงหรือหายไป สามารถเกดิไดจากสาเหตุทั้งหมด 4 
สาเหตุ ดังน้ี 

5.1   โดยการกัดเซาะจากกระแสน้ําในลําน้ํา หรือจากอิทธิพลของกระแสคลื่น ดัง
แสดงในรูปที่ 3.15 

 
รูปที่ 3.15 การพังทลายที่เกิดเนื่องจากเกิดการกัดเซาะที่ฐานของเชงิลาด 

 
5.2   เกิดดินถลมโดยธรรมชาต ิ
5.3   โดยการกระทําของมนุษย เชน การขุดลอกทองคลองใหมีความลึกเพิ่มมาก

ขึ้น การเคลื่อนยายกําแพงดิน หรือเข็มพืดกันดิน  
5.4   การลดระดับของน้ําในคลองชลประทานอยางรวดเร็ว ทําใหระดับนํ้าใตดิน

ในคนัทางสูงกวาระดับนํ้าในคลองเนื่องจากน้ําในมวลดนิระบายออกไมทัน
ระดับนํ้าที่ลดลง (Rapid Drawdown) ดังแสดงในรูปที่ 3.16 

 

 
รูปที่ 3.16 แสดงการเกิดน้ําลดระดับอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown) 
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บทนี้จะกลาวถึงวิธีการแกไขหรือปรับปรุงปญหาเสถียรภาพของคันทางดวยวิธีตางๆ 

รวมถึงหลักการของแตละวิธีและวิธีการแกไขที่เหมาะสมกับลักษณะสภาพของสายทางและ
ความเสียหายที่เกิด 

 
4.1. การปรับปรุงเสถียรภาพของคันทาง 

 
การปรับปรุงเสถียรภาพของคันทาง หมายถึง การทําใหถนนที่กอสรางขึ้นไมเกิดการ

เคลื่อนตัว ไมวาในรูปแบบใด รวมทั้งลดการกัดเซาะซึ่งถึงแมวาจะไมเกิดความเสียหายอยาง
ฉับพลัน แตจะสงผลระยะยาวตอคันทาง สวนที่เกิดความเสียหายสามารถเกิดไดใน 2 สวนคือ 
สวนที่เกิดจากดินฐานรากของคันทาง และสวนที่เกิดในคันทางเอง ดังแสดงในรูปที่ 4.1  

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงสวนที่เกิดความเสียหายในดินฐานรากและในคันทาง 

 
การพิจารณาเลือกใชวิธีการในการปรับปรุงตองพิจารณาจากลักษณะความเสียหายที่

เกิดขึ้นเพ่ือพิจารณาเลือกวิธีการปรับปรุงใหตรงกับสาเหตุ ดังที่กลาวไวในบทที่ 3 ถึงลักษณะ
ของความเสียหายที่มี 3 ประเภท ซ่ึงไดแก 

 1.  ความเสียหายในลักษณะการทรุดตัวของคันทาง การทรุดตัวของคันทางมี
ผลสืบเนื่องมากจากดินฐานรากที่เปนชั้นดินเหนียวออนซ่ึงมีการทรุดตัวปริมาณมาก ดังน้ันการ
ปรับปรุงควรจะดําเนินการในสวนของการปรับปรุงดินฐานรากที่เปนสาเหตุของปญหา 

 2.  ความเสียหายในลักษณะการเคลื่อนพังของคันทาง การเคลื่อนพังของคัน
ทางสามารถเกิดขึ้นไดเน่ืองมาจากสาเหตุของดินฐานรากหรือสาเหตุจากดินคันทางเอง ดังน้ัน

                          บทที่ 4  

การเลือกวธีิการแกไข 
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ควรมีการตรวจสอบสาเหตุของการพังทลายที่เกิดขึ้น เพ่ือที่จะเลือกวิธีการดําเนินการปรับปรุง
ใหตรงกับสาเหตุ  

 3.  ความเสียหายในลักษณะการทรุดตัวและการเคลื่อนพังของคันทาง ความ
เสียหายในลักษณะนี้จะพบการทรุดตัวเกิดขึ้นกอน จากนั้นการเคลื่อนพังของคันทางจะเกิด
ตามมา ดังน้ันควรจะเลือกวิธีในการปรับปรุงดินฐานรากเพื่อปองกันไมใหเกิดการทรุดตัวเกิดขึ้น 
และหากสาเหตุของการเคลื่อนพังในคันทางเกิดจากตัวคันทางเองก็จะตองมีการปรับปรุงในสวน
ของคันทางเพื่อปองกันไมใหเกิดการพังทลายอีกดวย 

 
ในสวนของวิธีการปองกันและแกไขซอมแซมการพังทลายของถนนสามารถทําไดโดยใช

หลักการ 2 ขอ คือ 
1.  หลักการลดน้ําหนักหรือแรงที่ฉุดใหมวลดินเคลื่อนที่ 
2.  หลักการเพิ่มกําลังรับนํ้าหนักของดินหรือเพ่ิมแรงตานทานการเคลื่อนตัวของ

มวลดิน 
ซ่ึงแตละหลักการมีรายละเอียดและวิธีการดังตอไปน้ี  

 
4.1.1. หลักการลดน้ําหนักหรือแรงทีฉุ่ดใหมวลดินเคลือ่นที่ลง  (Driving Force) 

สามารถแบงออกเปนวิธตีางๆ ได 3 วิธ ี
1. การลดน้ําหนัก (Unloading) โดยการใชวสัดุที่มีนํ้าหนักเบามาแทนที ่
2. การปรับเปลี่ยนหนาตัด (Geometrical method) 
3. การระบายน้ํา (Drainage) โดยพยายามลดระดับนํ้าในมวลดิน เชน การใชทอ

ระบายน้ํา สูบนํ้าจากบอระบาย หรือทํารองระบายเบี่ยงทางน้ํา 
 

4.1.2. หลักการเพิ่มกําลังรับน้ําหนักของดินหรือเพิ่มแรงตานทานการเคลื่อนตัว
ของมวลดิน (Resisting Force)  สามารถแบงออกเปนวิธตีางๆ ได 6 วิธ ี
 

1. การเพิ่มแรงตานโดยใชนํ้าหนักกดทับ (Buttressing) 
2. การเสริมกําลงั (Reinforcement) เพ่ือเพ่ิมกําลังใหมวลดิน 
3. กําแพงกันดิน (Retaining Wall) โดยการใชโครงสรางในการตานทานการ

เคลื่อนตวัของมวลดิน  
4. การปลูกพืชคลุมดิน (Vegetation) 
5. การปองกันการกัดเซาะผิวหนา (Surface Slope Protection) 
6. การปรับปรุงคณุภาพดิน (Soil Hardening)  
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เน่ืองจากพื้นที่ศึกษาเปนถนนเลียบคันคลอง มีปญหาเรื่องขอบเขตทางที่ไมกวางนัก
และปญหาเรื่องการเขาถึงพ้ืนที่กอสราง วิธีการปรับปรุงเสถียรภาพหรือการแกไขปญหาในทาง
ทฤษฏีบางวิธีอาจไมเหมาะสมกับสภาพในพื้นที่และปญหาที่เกิดขึ้น วิธีการแกไขที่เหมาะสมกับ
ปญหาถนนเลียบคันคลองที่เสนอในคูมือฯน้ี ที่ปรึกษาเสนอไดเสนอวิธีการแกไขไว 8 วิธี ไดแก 

วิธีที่ 1 การลดน้ําหนักโดยการใชวัสดุมวลเบา 
วิธีที่ 2 การปรับเปลีย่นหนาตัดใหเหมาะสม 
วิธีที่ 3 การเพิม่แรงตานโดยใชกลองลวดตาขาย (Gabion) 
วิธีที่ 4 การเสริมกําลังโดยการใชเสาเข็มปองกันการเคลื่อนตัวของคันทาง 
วิธีที่ 5 การเสริมกําลังโดยการใชวัสดุรับแรงดึง 
วิธีที่ 6 การใชกําแพงกันดิน 
วิธีที่ 7 การใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัดคันทาง 
วิธีที่ 8 การใชเสาเข็มดินซีเมนตเพ่ือปรับปรุงคุณภาพดินฐานรากคันทาง 

วิธีอ่ืนที่ไมไดแนะนําสําหรับการปองกันแกไขปญหาถนนเลียบคันคลองนี้ คือ วิธีการ
ระบายน้ําและวิธีการปลูกพืชคลุมดิน เน่ืองจากสภาพปญหาเปนถนนเลียบคันคลองมีลําน้ําอยู
ดานขาง เม่ือระบายน้ําออกสูลําน้ําดานขางไปแลวสามารถซึมกลับเขาสูคันทางไดเม่ือระดับนํ้า
สูงขึ้น วิธีการปลูกพืชคลุมดินตองอาศัยระยะเวลาสําหรับการเจริญเติบโตของพืชจนกวารากพืช
จะแข็งแรงพอสําหรับเสริมแรงในคันทาง  

วิธีการแกไขทัง้ 8 วธิีที่เสนอในคูมือน้ีใชหลักการการลดน้ําหนัก การเสริมแรง และการ
ปรับปรุงคุณสมบัติของดิน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงหลักการและวธิีการทีใ่ชในการแกไขปญหาทั้ง 8 วิธ ี

การเพิ่มกําลัง               หลักการ 
        
       วิธีแกไข 

การลดน้ําหนัก 
การเสริมแรง 

การปรับปรุง
คุณภาพดิน 

1. การใชวัสดมุวลเบา ๏   
2. การปรับเปลี่ยนหนาตัด ๏   
3. การใชกลองลวดตาขาย  ๏  
4. การใชเสาเข็มฯ  ๏  
5. การใชวัสดรัุบแรงดึง  ๏  
6. การใชกําแพงกันดิน  ๏  
7. การใชดินซีเมนตเปนวัสดุ
บดอัด 

  ๏ 

8. การใชเสาเข็มดินซีเมนตฯ   ๏ 
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ในโครงการนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวธิีการปองกันและแกไขปญหาเสถียรภาพของคัน
ทางเมื่อมีนํ้าลดระดับอยางรวดเร็ว เม่ือตองรับนํ้าหนักบรรทุกมากและเมื่อตองทําการกอสรางให
มีลาดชันมากกวา 1:2 (V:H) โดยวิธีการทีเ่สนอแตละวธิสีามารถทําการปองกันและแกไขปญหา
ที่ตองการได ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงวิธีการปองกันหรือแกไขปญหาสําหรับ 8 วิธ ี

กรณีนํ้าลดระดับ
อยางรวดเร็ว 

กรณีถนนที่รับ
นํ้าหนักมาก 

กรณีความลาดชัน
มากกวา 1:2 (V:H) 

            ปญหา 
 
         วิธีแกไข ปองกัน แกไข ปองกัน แกไข ปองกัน แกไข 
1. การใชวัสดุมวลเบา   ๏  ๏  
2. การปรับเปลี่ยนหนาตัด   ๏    
3. การใชกลองลวดตาขาย ๏    ๏  
4. การใชเสาเข็มฯ  ๏  ๏   
5. การใชวัสดุรับแรงดึง   ๏  ๏  
6. การใชกําแพงกันดิน   ๏  ๏ ๏ 
7. การใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัด     ๏ ๏ 
8. การใชเสาเข็มดินซีเมนตฯ   ๏  ๏  

 
 

วิธีที่ 1 การลดนํ้าหนักโดยการใชวัสดมุวลเบา 
           

หลักการ การใชวัสดุมวลเบาเปนการลดแรงกระทําที่ทําตอลาดดินโดยใชวัสดุมวลเบา
มาทําการบดอัดกรณีทําการกอสรางใหม หรือขุดดินออกกรณีทําการซอมแซมบริเวณที่เกิด
ความเสียหาย แลวเอาวัสดุมวลเบาเขามาถมแทนเพื่อเพ่ิมเสถียรภาพใหกับลาดดิน วัสดุมวล
เบาที่นํามาถม เชน Slag ขี้เลื่อยอัด ถาน Air Foam ดังแสดงในรูปที่ 4.2 เปนการใชวัสดุมวล
เบาประเภท Expanded Polystyrene Block (Geofoam) และ Air foam Stabilized Soil ในการ
กอสรางคันทาง 
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รูปที่ 4.2 การใชวัสดุมวลเบาประเภท Expanded Polystyrene Block (Geofoam) และ Air 

foam Stabilized Soil ในการกอสรางคันทาง 
 
          ในปจจุบันมีการนําเอาวัสดุมวลเบา (Lightweight Material) มาใชในงานกอสรางคันทาง
กันอยางกวางขวาง และยังสามารถใชเปนวัสดุถมกลับสําหรับกอสรางกําแพงกันดิน ดินถม
บริเวณคอสะพาน และใชกอสรางคันทางที่วางอยูบนดินเหนียวออน เพ่ือลดแรงดันทางดานขาง
ที่กระทํากับโครงสรางกําแพงกันดิน ลดน้ําหนักของคันทางที่กระทําตอชั้นดินเดิม และปองกัน
การทรุดตัวของดินเดิม วัสดุมวลเบาสามารถแบงออกหลายประเภทดังแสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 ชนิดของวัสดุมวลเบา (Miki, 1996) 
วัสดุมวลเบา ความหนาแนน 

(ton/m3) 
หมายเหตุ 

EPS block 0.01-0.03 Ultra lightweight, expandable synthetic 
resins 

Expanded-beads mixed 
lightweight soil 

0.7 approx. or 
more 

Variable density; similar compaction and 
deformation characteristics to soil; can 
use excess construction soil 

Air Foamed mortar and Air 
Foamed lightweight 
stabilized soil 

0.5 approx. or 
more 

Density adjustable; flowable; self-
hardening; and can use excess 
construction soil 

Foaming urethane 0.03-0.04 Ultra lightweight, on-site foaming; self-
hardening 

Coal ash, Granulated slag, 
etc. 

1.0-1.5 approx Granular material; self-hardening 

Volcanic ash soil 1.2-1.5 Natural material 
Hollow structures 1.0 approx Corrugated pipes, box culverts, etc. 
(Wood chips) 0.7-1.0 Usually to be used below ground-water 

level; anti-leaching measures needed 
(Shells) 1.1 approx Sized 12 to 76 mm.; interlocking effects 
(Tire chips) 0.7-0.9 Usually to be used above ground-water 

level; cover soil layer of at least 0.9 m. is 
required 

 
การใชงาน จากการแนะนําของวิธี Norwegian ESP ในป 1985 การนําเทคโนโลยีคัน

ทางมวลเบามาใชแกปญหาเม่ือเผชิญกับดินออน ไดถูกยอมรับมากขึ้นในโครงการกอสรางตาง 
ๆ ประโยชนที่สําคัญที่สุดของเทคโนโลยีน้ีคือ การลดตนทุนในการปรับปรุงดินที่นํามาเปนฐาน
ราก และลดระยะเวลาการกอสรางเนื่องจากลดน้ําหนักบรรทุกที่กระทําตอดิน การใชเทคโนโลยี
น้ีสามารถนําไปใชไดกับหลายลักษณะงานดังตอไปน้ี 

1.  ลดการทรุดตัวคงคางของคันทางที่สรางบนดินออน ถนนที่มีคันทางต่ําบนดินออนมี
โอกาสที่จะเกิดการทรุดตัวคงคาง เน่ืองจากไดรับนํ้าหนักกระทํา จากการจราจร เพ่ือหลีกเลี่ยง
ปญหาที่จะเกิดขึ้นอาจแกไดโดยการใหนํ้าหนักบรรทุกกอนเทากับนํ้าหนักบรรทุกที่จะเกิดขึ้น 
แตถาดินออนมีชั้นหนามาก วิธีน้ีอาจไมไดผลดีนัก ในกรณีน้ีการทรุดตัวคงคาง อาจสามารถ
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ลดลงไดอยางเห็นไดชัดถานําวัสดุมวลเบามาเปนวัสดุสรางคันทางรวมกับการใหนํ้าหนักบรรทุก
กอนเล็กนอย แลวเอาดินเดิมออก 

 
2.  ปองกันการทรุดตัวตางระดับของคันทางที่ติดกับโครงสรางบนฐานรากเสาเข็ม และ

ปองกันการเคลื่อนไหลของเสาเข็ม ปญหาของการทรุดตัวไมเทากันมักจะเกิดขึ้นบริเวณที่มีทอ
ลอดในกรณีของถนนที่มีคันทางต่ํา หรือในกรณีถนนที่เชื่อมกับสะพาน อีกทั้งยังอาจมีการ
เคลื่อนไหลของเสาเข็มตอมออันเนื่องมาจากแรงกระทําดานขาง การใชคันทางมวลเบาสามารถ
ลดการทรุดตัว หรือปญหาการรับแรงกระทําดานขางได ทั้งยังลดคาใชจายในการบํารุงรักษา 
และลดคาใชจายในดานการปรับปรุงดินฐานรากอีกดวย 

 
3.  ปองกันการเคลื่อนตัวเม่ือกอสรางใกลกับอาคารขางเคียง เม่ือถนนที่มีการกอสราง

ในขอบเขตทางที่แคบและกอสรางบนดินออน ปญหาที่ตองระมัดระวังอีกอยางหน่ึงก็คือ
ผลกระทบตออาคาร บานเรือนใกลเคียง  ในสถานการณแบบน้ีมักแกปญหาโดยวิธีการปรับปรุง
ดินในระดับลึก (Deep Mixing Method) หรือการตอกเข็มพืด (Sheet Pile) แตสําหรับพ้ืนที่ที่ดิน
ออนมาก ๆ หรือชั้นดินเหนียวออน มีความหนามาก คาใชจาย และระยะเวลาในการกอสรางจะ
ลดลงมากถาใชวิธีคันทางมวลเบา อาจจะใชวิธีน้ีเพียงอยางเดียวหรือรวมกับวิธีการอื่น ๆ ก็ได 

 
4.  ลดระยะเวลาการกอสราง คันทางมวลเบาจะมีประโยชนอยางเห็นไดชัดในการ

ประยุกตใชกับงานที่จํากัดทางดานระยะเวลาในการกอสราง เน่ืองจากสามารถตัดงานในสวน
ของการปรับปรุงดินออกไป อยางไรก็ตามถาดินออนมาก ๆ วิธีคันทางมวลเบานี้ยังสามารถใช
รวมกับการใชฐานรากตื้น หรือวิธีอ่ืนๆ ไดอีกดวย 

 
5.  ลดคาใชจายในการบํารุงรักษา จุดเดนของวิธีคันทางมวลเบานี้ก็คือ ถึงแมวาตนทุน

เริ่มแรกจะสูงแตในอนาคตคาใชจายในการบํารุงรักษานอยมาก 
 

วัสดุ ชนิดและคุณลักษณะของวัสดุมวลเบาที่นิยมใชกันมีหลายชนิด แตในคูมือน้ีจะ
แนะนําไว 4 ชนิดที่มีความเปนไปไดในการใชงานในประเทศไทยคือ  

 ก) EPS Block หรือ Geo-foam 
 ข) Expanded-beads Mixed Lightweight 
 ค) Air Foamed Mortar 
 ง) Coal Ash, Granulated Slag and Others 
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ก) EPS Block หรือ Geo-foam เปนวัสดุมวลเบาที่ใชเทคนิคการทําให Poly 
styrene เกิดการขยายตัว ซ่ึงสามารถทําไดโดยการเพิ่มโฟมเขาไปใน Poly styrene มาตรฐาน
ของ EPS Block ทั่วไปมีความกวาง 1 เมตร ยาว 2 เมตร และ หนา 0.50 เมตร (1 ลูกบาศก
เมตร) มีความหนาแนนอยูระหวาง 0.01 ถึง 0.03 ตันตอลูกบาศกเมตร มีกําลังรับแรงอัด
ประมาณ 7 ถึง 18 ตันตอตารางเมตร ซ่ึงขึ้นอยูกับความหนาแนน ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 

 
รูปที่ 4.3 แสดงการใชงาน EPS Block 

 

 
รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสม Expanded-beads กับปริมาตรดิน (Miki, 1996) 

 
ข) Expanded-beads Mixed Lightweight เปนการปรับปรุงดินเดิมใหเปนวัสดุมวล

เบา โดยการผสมกันระหวาง Expanded Poly styrene และปูนซีเมนตเพ่ือใหมีกําลังรับแรงอัดที่
สูงขึ้น หรือบางครั้งอาจจะมีการใสเสนใย (Fiber) เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงหรือตานทานการกัด
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เซาะ โดยมีความหนาแนนอยูระหวาง 0.70 ถึง 1.30 ตันตอลูกบาศกเมตร มีกําลัง รับแรงอัด
ประมาณ 5 ถึง 20 ตันตอตารางเมตร ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณซีเมนต ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 
ค) Air Foamed Mortar or Air Foamed Stabilized Soil การปรับปรุงคุณภาพดิน

โดยเกิดจากการผสมกันระหวาง ดิน ปูนซีเมนต นํ้า และสารเคมีที่นํามาทําเปนโฟม (Foaming 
agent) โดย Air Foam Mix Stabilized Soil น้ันจะมีหนวยน้ําหนักอยูระหวาง 0.60 ถึง 1.20 ตัน
ตอลูกบาศกเมตร คากําลังรับแรงอัดของ Air Foam Mortar และ Air Foamed Stabilized Soil 
จะแตกตางกันซ่ึงขึ้นอยูกับวัสดุที่นํามาผสมวาเปนทรายหรือดิน ดังแสดงในรูปที่ 4.5 

 

 
รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและกําลงัวัสดุ Air Foam Mix Stabilized Soil 

(Miki, 1996) 
 
Hayashi and Suzuki (2002) ไดกลาววา กําลังรับแรงอัด (qu) ของดินซีเมนตที่

ปรับปรุงคุณภาพดวยอากาศและซีเมนตมีคาสูงกวาดินซีเมนต กําลังรับแรงอัด และ Modulus of 
Deformation ขึ้นอยูกับปริมาณซีเมนตโดยมีคา E50 เทากับ 150-300 เทาของคากําลังรับแรงอัด 
(qu) ดังแสดงในรูปที่ 4.6 และ 4.7 อัตราสวนของชองวางของดินซีเมนตที่ปรับปรุงคุณภาพดวย
อากาศมีคาอยูระหวาง 2.2 ถึง 3.3 และมีกําลังรับแรงอัด (qu) เทากับ 570 kPa ถึง 2.24 Mpa ที่
ปริมาณปูนซีเมนต 200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวาง Curing Period และ Unconfined Compressive Strength 

(Hayashi and Suzuki, 2002) 

 
รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวาง Modulus of Deformation และ Unconfined Compressive 

Strength (Hayashi and Suzuki, 2002) 
 

ง) Coal Ash, Granulated Slag and Others คุณสมบัติทางวิศวกรรมของ Coal 
Ash บดอัดดังแสดงในตารางที่ 4.4 เน่ืองจากอัตราสวนชองวางและความถวงจําเพาะของ Coal 
Ash มีคาต่ํากวาดินทั่วไป ความหนาแนนของ Coal Ash บดอัดจะอยูระหวาง 1.10 ถึง 1.50 ตัน
ตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณความชื้นของ Coal Ash ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
Coal Ash บดอัดจะมีคุณสมบัติแข็งตัวไดดวยตัวเอง และมีความเหลว Coal Ash บางชนิด เชน 
Fly Ash และ Clinker Ash สามารถนําไปใชเปนวัสดุมวลเบาสําหรับสราง คันทางของถนน และ
ดินถมกลับของกําแพงกันดิน 
 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 4-11 

ตารางที่ 4.4 คุณสมบัติของวัสดุ Coal Ash บดอัด 

 
 

Granulated Slag คือผลิตผลที่เกิดจากการเย็นตัวอยางรวดเร็วของตะกอนจากเตา
หลอม Granulated Slag แบงออกไดเปน 2 ประเภทคือแข็ง (Hard) และออน (Soft) เม่ือบดอัด
แลวความหนาแนนจะมีคาอยูระหวาง 1.20 ถึง 1.35 ตันตอลูกบาศกเมตร และความหนาแนนใต
นํ้า (Under Water Weight) อยูระหวาง 0.50 ถึง 0.70 ตันตอลูกบาศกเมตร 
 

ขอสังเกต มนตรี เดชาสกุลสมและคณะ (2548) ไดทําการทดสอบปรับปรุงคุณภาพดิน
เหนียวออนใชเปนคันทางมวลเบา เพ่ือลดน้ําหนักของดินคันทางที่กระทําตอชั้นดินเหนียวออน
ซ่ึงทําใหเกิดการทรุดตัวสูง โดยผสมดินเหนียวออนกับปูนซีเมนต Air Foam เถาลอย และเถา
แกลบ-เปลือกไม จากนั้นทําการเปรียบเทียบความหนาแนนและพฤติกรรมรับแรงอัดทิศทาง
เดียวของวัสดุมวลเบา ผลการทดสอบสามารถลดความหนาแนนของวัสดุมวลเบาใหมีคา 0.8 – 
1.1 ตันตอลูกบาศกเมตร โดยคากําลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นมากกวาดินเหนียวปกติ 

 
วิธีที่ 2  การปรับเปลี่ยนหนาตัดใหเหมาะสม 
 

หลักการ เปนการลดความชันของลาดดินคันทางที่มีความชันมากๆ และมีเสถียรภาพ
ต่ํา โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมแรงตานและลดแรงกระทําหรือแรงดันของดินและลดความชันของ
ลาดดินลง โดยทั่วไปจะมีวิธีการปรับเปลี่ยนหนาตัดอยู 3 วิธี ไดแก 

ก) การปรับลดความสูงของคันทาง   
ข) การปรับลดความลาดชนั 
ค) การตัดสวนบนแลวนํามาถมสวนลาง 

 
ก) การปรับลดความสูงของคันทาง การปรับเปลี่ยนหนาตัดโดยการลดความ

สูงของคันทางทําใหนํ้าหนักที่กระทําลดนอยลงเปนผลทําใหเสถียรภาพของคันทางโดยรวม
สูงขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 แสดงการปรับลดความสูงของคนัทาง 

 
ข) การปรับลดความลาดชัน ในกรณีที่มีความจําเปนไมสามารถปรับลดระดับ

ความสูงของถนนได การปรับลดความลาดชันของคันทางใหนอยลงสามารถทําใหเสถียรภาพ
ของคันทางเพิ่มขึ้นได วิธีน้ีตองการใชความกวางของขอบเขตทางเพิ่มขึ้นเพ่ือขยายความกวาง
ของผิวทางชดเชยกับความลาดชันที่ปรับลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการปรับลดความลาดชัน 

 
ค) การตัดสวนบนแลวนํามาถมสวนลาง เปนการเพิ่มเสถียรภาพโดยการใช

ทั้งการลดน้ําหนักที่กระทําและเพิ่มมวลดินที่ใชค้ํายันดานลางของคันทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
การปรับปรุงเสถียรภาพโดยวิธีน้ีตองการใชความกวางของขอบเขตทางเพิ่มขึ้นเพ่ือขยายความ
กวางของผิวทางชดเชยกับสวนบนของคันทางที่ตัดออกและตองมีพ้ืนที่ในสวนที่จะตองนํามวล
ดินมาถมกลับบริเวณสวนลางของคันทาง ดังน้ันวิธีน้ีอาจจะไมเหมาะสมกับสายทางที่มีขอบเขต
ทางแคบ 

 
รูปที่ 4.10 แสดงการตัดสวนบนแลวนํามาถมสวนลาง 
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ขอจํากัด การเลือกใชวิธีการปรับปรุงแกไขวิธีน้ีน้ัน สายทางดังกลาวตองมีขอบเขตทาง
ที่กวางพอในการปรับลดความสูงหรือลดความลาดชัน ดังน้ันจึงไมสามารถดําเนินการไดในสาย
ทางที่มีขอจํากัดดานความกวางของเขตทาง และในการเคลื่อนยายวัสดุน้ี ตองระวังไมใช
เครื่องจักรที่มีนํ้าหนักมากเกินไปเขาไปทํางาน หรือจอดพักไวบนไหลทางโดยเฉพาะคันทางที่
กอสรางบนชั้นดินออน หรือการกองวัสดุไวบนไหลทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.11 เพราะอาจทําให
คันทางบริเวณที่กําลังกอสรางบรรทุกน้ําหนักมากเกินไปจนเกิดการทรุดตัวหรือพังทลายได 
 

    
รูปที่ 4.11 แสดงการกองวัสดุไวบนไหลทาง อาจทําใหคันทางทรุดตวัได 

 
วิธีที่ 3  การใชกลองลวดตาขาย 
 

หลักการ ในอดีตการใชหินที่มีขนาดใหญถม เพ่ือเปนการทําค้ํายันใหกับความลาดชัน
ของคันทาง หรือเปนวิธีการที่เพ่ิมแรงตานทานใหกับบริเวณดานลาง (Toe) ของลาดชัน แตวิธีน้ี
มีขอจํากัดทางดานการจัดหาวัสดุ การกอสราง ประสิทธิภาพและอายุการใชงาน ในปจจุบันมี
การใชกลองลวดตาขาย (Gabion or Mattress) มาใชรวมกับการถมหิน และชวยใหการใชหิน
ถมเปนไปโดยมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ทั้งในดานเสถียรภาพ และการประหยัดพื้นที่กอสราง 
เน่ืองจากสามารถถมหินในแนวดิ่งไดมากขึ้น ดังแสดงขั้นตอนการกอสรางในรูปที่ 4.12 ถึง 4.13 
และตัวอยางของการใชงานในรูปที่ 4.14 ตามลําดับ 

 
วัสดุ ลวดตาขายที่มีการผลิตขาย มีทั้งลวดตาขายที่ผลิตจากโลหะหรือพีวีซี วัสดุที่ใชทาํ

ลวดตาขายจะทนตอการผุพังและการกัดกรอนไดในระยะยาว ลวดตาขายจะถูกเคลือบดวยสาร
กันสนิมหรือพลาสติก เพ่ือปองกันการกัดกรอนของน้ําและอากาศ ตามมาตรฐานที่ยอมรับกัน
โดยทั่วไป เชน มาตรฐานการทดสอบวัสดุของสหรัฐอเมริกา (ASTM A 975-97) หรือมาตรฐาน
เฉพาะในแตละภูมิภาค ขนาดความยาวของกลองที่ใชในการกอสรางมีหลายขนาด เชน 1, 2, 3 
และ 4 เมตร เปนตน  
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ลวดตาขายที่เหมาะสมมีขนาดชองเปดกวางประมาณ 60-100 มิลลิเมตรและสานกันเขา
ดวยกัน ภายในบรรจุหินหรือกรวดแมนํ้าขนาด 100-200 มิลลิเมตร ซ่ึงควรมีขนาดใหญกวา
ขนาดชองเปดของลวดตาขาย ในกรณีดินถมหลังกําแพงเปนดินเม็ดละเอียดจะตองติดตั้งวัสดุ
กรองเชนแผนใยสังเคราะหเพ่ือปองกันไมใหคันทางเสียมวลดินลอดออกตามชองวางของหินที่
บรรจุอยูในกลองลวดตาขาย 

 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ขั้นตอนการทํากลองหินลวดตาขาย (Ling Middle East Company) 
 

 
รูปที่ 4.13 แสดงรูปแบบการจัดเรียงกลองหินลวดตาขายที่ความสูงตางๆ 
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รูปที่ 4.14 การปองกันดินเลื่อนไถล (Ling Middle East Company) 

 
การใชงาน การใชงานกลองลวดตาขายดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4.15 การเรียงกลอง

ลวดตาขายใหสูงขึ้นเพ่ือปองกันการพังทลายของลาดคันทางที่จะเกิดขึ้นในตัวของคันทางเอง 
และสามารถปองกันปญหาการกัดเซาะตลิ่งจากลําน้ําดานขางไดดวย ดังน้ันบริเวณพื้นที่ที่ใชใน
การกอสรางกลองลวดตาขายจะตองมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับนํ้าหนักของกลองลวดตา
ขายโดยไมเกิดการพังทลายเนื่องจากดินฐานรากไมสามารถรับนํ้าหนักได 
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รูปที่ 4.15 แสดงตัวอยางการใชงานกลองลวดตาขายในการเพิ่มความชันของคันทาง 
 
ขอจํากัด เน่ืองจากวิธีการใชกลองหินลวดตาขายเปนค้ํายันเพ่ิมแรงตานทานบรเิวณ

สวนลางของคนัทางนั้นเปนการนําน้ําหนักมาวางตานทานการเคลื่อนตัวของคันทาง ดังน้ันดิน
ดานลางของกลองลวดตาขายตองมีความแข็งแรงพอที่จะสามารถรับนํ้าหนักของกลองหินลวด
ตาขายไดเพียงพอโดยไมทําใหเกิดการพังทลายหรือการทรุดตัวปรมิาณมากเกิดขึ้น 

 
วิธีที่ 4  การใชเสาเข็มปองกันการเคลือ่นตัวของคนัทาง 
 

หลักการ การใชเสาเข็มปองกันการเคลื่อนตัวของคันทางเปนอีกวิธีหน่ึงที่สามารถ
นํามาใชเพ่ือวัตถุประสงคในการเพิ่มเสถียรภาพ (Stabilizing-piles) และลดการเคลื่อนตัวของ
คันทาง เพ่ือแกไขปญหาการเคลื่อนตัวและการพังทลายของลาดคันทาง ในทางปฏิบัติสามารถที่
จะกอสรางไดงายๆและสะดวกตอการดําเนินการกอสราง โดยใหเสาเข็มเขาไปเพิ่มกําลัง
ตานทานการเคลื่อนที่ในแนวนอนของบริเวณที่เกิดการเคลื่อนพัง ความยาวของเสาเข็มที่ใช
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จะตองมีความยาวเลยแนวการเคลื่อนพังลงไป โดยปกติจะใชเสาเข็มปกลงไปเปนแนวด่ิงเพ่ือ
ความสะดวกในการทํางานและตรวจสอบ การใชเสาเข็มตอกสําหรับเสริมแรงในคันทางดังแสดง
ในรูปที่ 4.16 

 

      
รูปที่ 4.16 แสดงการเสริมแรงในคันทางโดยใชเสาเข็มตอก 

 
Cai and Ugai (1999) ไดทําการวิเคราะหแบบจําลองการใชเสาเข็มเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพ

ใหกับลาดดิน โดยแปรผันระยะหางระหวางเสาเข็มและสภาพการยึดหัวเสาเข็มดานบน ผลการ
วิเคราะหพบวาการตอกเสาเข็มที่ลาดชันดานลาง (Toe slope) สามารถเพิ่มเสถียรภาพไดตามที่
คาดไว คาอัตราสวนความปลอดภัย (Factor of Safety) จะเพ่ิมขึ้นเม่ือระยะหางของเสาเข็มลด
นอยลง เม่ือเปรียบเทียบระหวางการยึดหัวเสาเข็มไวดวยกันกับปลอยหัวเสาเข็มอิสระ พบวา
เม่ือยึดหัวเสาเข็มดานบนไวดวยกันจะเกิดการเคลื่อนตัวของเสาเข็มและของดินลาดชันนอยลง 
และทําใหคาอัตราสวนความปลอดภัยเพ่ิมขึ้นดวย ดังน้ันในการกอสรางจริงการเพิ่มเสถียรภาพ
ของคันทางโดยวิธีการใชเสาเข็มตอก ควรมีการปรับปรุงคุณภาพดินบริเวณหัวเสาเข็มดานบน
อีกทั้งยังเปนการกระจายน้ําหนักของดินคันทางลงสูเสาเข็มทุกตนที่ทําการเสริมใหสมบูรณมาก
ขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.17 

 
รูปที ่4.17 แสดงการเสริมเสถียรภาพคันทางดวยการใชเสาเข็มตอก 
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วัสดุ เสาเข็มที่สามารถนํามาใชเพ่ือลดการเคลื่อนตัวของลาดคันทางมีหลายประเภท 

แตในคูมือน้ีจะแนะนําไว 2 ประเภท คือ 
ก) เสาเข็มตอก 
ข) เสาเข็มเจาะ 
ค) เสาเข็มตอกรวมกับการบดอัดคันทางดวยดินซีเมนต   

 รายละเอียดสาํหรับเสาเข็มแตละชนิด ไดแก 
 

ก) เสาเข็มตอก สามารถเลือกใชไดหลายขนาดทั้งหนาตัดและความยาวของ
เสาเข็ม  สําหรับวิธทีี่สะดวกในการใชงานโดยทั่วไปคือใชรถตักดิน (Back hoe) กดเสาเข็มลงไป
บริเวณตําแหนงที่ตองการ ดังแสดงในรูปที่ 4.18 แตความยาวเสาเข็มจะไมสามารถใชความยาว
เกินความยาวแขนของรถตักดิน หากตองใชเสาเข็มที่มีความยาวมากตองขนยายปนจ่ันสําหรับ
ตอกเสาเข็มเขาไปปฏิบัติงานแทน เม่ือทําการตอกเสาเข็มลงไปแลวสามารถเสริมแรงใหแกคัน
ทางและดินฐานรากไดทันที ไมตองรอใหคอนกรีตพัฒนากําลังเหมือนเสาเข็มเจาะ ดวยการใช
งานที่งายและสะดวกจึงเหมาะสําหรับงานแกไขซอมแซมบริเวณที่เกิดความเสียหายขึ้นแลวหรือ
การควบคุมไมใหความเสียหายขยายตัวออกไปมากขึ้น วิธีน้ีใชสําหรับวัตถุประสงคที่ตองการ
เสริมกําลังรับแรงทางดานขางเปนหลัก เพ่ือปองกันไมใหคันทางเกิดการเคลื่อนตัวดานขาง 
พฤติกรรมของเสาเข็มจะรับแรงกระทําดานขางเปนหลัก พฤติกรรมดานการรับนํ้าหนักใน
แนวดิ่งจะเกิดนอยกวาแรงดานขาง 

 

 
รูปที่ 4.18 แสดงการใชรถตกัดินทําการกดเสาเข็มเพ่ือเสริมแรงใหคันทาง 

 
ข) เสาเข็มเจาะ ขอดีสําหรับเสาเข็มเจาะคือสามารถทําใหมีความยาวตามที่

ตองการไดโดยไมตองขนยายเครื่องมือเครื่องจักรขนาดใหญเขาไปปฏิบัติงาน ดังแสดงในรูปที่ 
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4.19 แตขอจํากัดคือความรวดเร็วในการปฏิบัติงานที่สามารถทําไดชากวาการใชเสาเข็มตอก มี
ขั้นตอนหลายขั้นตอนมากกวาเสาเข็มตอก และการพัฒนากําลังของคอนกรีตที่ใชในการทํา
เสาเข็มเจาะซึ่งตองใชระยะเวลาใหคอนกรีตพัฒนากําลังขึ้นมา ดังน้ันจึงไมสามารถเสริมแรง
ใหแกคันทางและฐานรากไดทันทีหลังจากกอสรางเสร็จ 

 
 

 
รูปที่ 4.19 แสดงการทําเสาเข็มเจาะ 

 
ค) เสาเข็มตอกรวมกับการบดอัดคันทางดวยดินซีเมนต  วิธีน้ีใชสําหรับ

วัตถุประสงคเพ่ือตองการใหเสาเข็มรับแรงกระทําทางดานขางรวมกับการรับนํ้าหนักในแนวดิ่ง 
โดยการใชวัสดุดินซีเมนตบดอัดในสวนที่เปนคันทางที่บดอัดใหม เหนือระดับที่มีการตอกเสาเขม็
เสริมแรงในดินฐานราก ดังแสดงในรูปที่ 4.20 โดยการปรับปรุงดวยวิธีน้ีชั้นดินซีเมนตบดอัด
เหนือระดับหัวเสาเข็มจะทําหนาที่กระจายแรงในแนวดิ่งเขาสูเสาเข็ม เพ่ือถายน้ําหนักในแนวด่ิง
ของคันทางและน้ําหนักที่กระทําภายนอก เชน นํ้าหนักยานพาหนะ นํ้าหนักบรรทุก ลงสูชั้นดิน
แข็งกวาที่ปลายเสาเข็ม และเสาเข็มยังทําหนาที่รับแรงดานขางที่เกิดขึ้น เพ่ือปองกันไมใหเกิด
การเคลื่อนตัวออกดานขางของดินฐานราก ซ่ึงจะทําใหคันทางเกิดการพังทลายตามมาในที่สุด 
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รูปที่ 4.20 การใชเสาเข็มตอกรวมกับการบดอัดดวยดินซีเมนต 

 
ขอควรระมัดระวัง ในการใชงานเสาเข็มเพ่ือเสริมแรงใหแกคันทางและดินฐานราก 

ความยาวของเสาเข็มที่ใชควรจะมีความยาวมากพอที่จะเขาไปเสริมแรงในบริเวณที่มีการ
พังทลายเกิดขึ้นหรือบริเวณที่เสี่ยงจะเกิดการพังทลาย หากเปนการเลือกใชเสาเข็มเจาะควรจะมี
การควบคุมการกอสรางโดยเฉพาะในขั้นตอนการใสเหล็กเสริม ตองควบคุมใหมีการใสเหล็ก
เสริมตลอดความยาวของเสาเข็ม และตองพิจารณาเรื่องระยะเวลาการพัฒนากําลังของคอนกรีต 
สวนบริเวณปลายเสาเข็มดานบนควรจะตองมีการบดอัดดินใหแข็งแรงเพื่อใหการถายน้ําหนัก
จากถนนลงสูเสาเข็มไดสมบูรณ โดยอาจจะเลือกใชการบดอัดดินผสมซีเมนตบริเวณปลาย
เสาเข็มดานบนกอนที่จะมีการบดอัดดินคันทางตามปกติ 
 
วิธีที่ 5  การใชวัสดุรับแรงดึง 

 
หลักการ เปนการเสริมความแข็งแรงใหกับคันทางโดยการใชวัสดุเสริมกําลัง โดยที่

โครงสรางและคุณสมบัติของดินยังไมมีการเปลี่ยนแปลง โดยมีวิธีการแกไขการพิบัติของลาดดิน 
เชนการเสริม Geotextiles Reinforcement เปนชั้นๆสลับกับการบดอัดดิน เปนระบบการเสริม
กําลังลาดดินในและเสริมปรับปรุงกําลังใน Failure Plane โดยระยะหางของวัสดุที่ใชเสริมแรง
ขึ้นอยูกับ กําลังตานทานของดินและความสูงของความลาดดิน ดังแสดงในรูปที่ 4.21 
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รูปที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบถนนที่ไมมีและมีการเสริมดวยวัสดรัุบแรงดึง 

 
แนวคิดของการใชแผนใยสังเคราะหเปนวัสดุเสริมแรงเน่ืองมาจากดินเปนวัสดุกอสรางที่

สามารถรับแรงอัดไดแตแทบไมสามารถรับแรงดึงไดเลย การที่จะเอาชนะในจุดดอยน้ีดินจะตอง
มีการเสริมวัสดุเขาไป ตัวอยางของวัสดุเสริมกําลังในดิน ไดแก แผนเหล็ก (Metal Strips) และ
วัสดุโพลีเมอรตางๆ ซ่ึงเรียกโดยรวมวา วัสดุเสริมใยสังเคราะห เม่ือมีการใชดินและวัสดุเสริมเขา
ดวยกัน จึงเรียกรวมวาโครงสรางดินที่มีวัสดุเสริมแรงที่มีกําลังรับแรงอัดและแรงดึงสูงกวาปกติ 
และการที่โครงสรางชนิดนี้มีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้นจากโครงสรางทั่วไป ความแข็งแรงที่เพ่ิมขึ้นนี้
สามารถนําไปสรางคันทางทําใหสามารถรับนํ้าหนักไดมากกวาบริเวณที่ไมเสริมแรงหรือสามารถ
กอสรางไดชันกวาบริเวณทั่วๆไป โครงสรางที่มีการใชวัสดุเสริมแรงไดแก การกอสรางคันทาง
ใหม การขยายผิวจราจรบนคันทางเดิม การซอมแซมการพังทลายของคันทาง โดยมากวัสดุ
เสริมแรงชนิดแผนใยสังเคราะหถูกนํามาใชในการเสริมแรงในถนนหรือคันทางที่ชันหรือมี
เสถียรภาพต่ํา และมีความเปนไปไดที่จะเกิดการพังทลาย วัสดุเสริมแรงนี้จะถูกนํามาใสในคัน
ทางโดยวางบนแตละชั้นดินที่มีการควบคุมการบดอัดอยางดี ดังแสดงในรูปที่ 4.22 

 

       
รูปที่ 4.22 การใชวัสดุเสริมแรงในการกอสรางคันทางโดยการปูตามยาว 

 
ปจจัยสําคัญในงานกอสรางคันทางเสริมแรงมี 4 ปจจัย ไดแก 
ก)  วัสดุดินถม 
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ข)  วัสดุเสริมแรง 
ค)  ดินฐานราก 
ง)  ระบบระบายน้ํา 

 
ก)  วัสดุดินถม  ดินที่มีคุณสมบัติเปนดินคันทางไดก็สามารถที่จะใชในงานคัน

ทางเสริมแรงเชนกัน หากมองในดานการเสริมแรงอยางเดียว ดินคุณภาพต่ําที่ไมสามารถใชเปน
ดินคันทางทั่วไปอาจสามารถใชกันงาดคนัทางเสริมแรงได อยางไรก็ตามดินที่มีคุณภาพสูงกวามี
ขอไดเปรียบทางการทํางาน การบดอัด ความรวดเรว็ในการกอสราง 

 
ข)  วัสดุเสริมแรง วัสดุประเภทแผนใยสังเคราะหน้ันมีความคงทนตอสภาวะ

ตางๆของดินไดดี จากการทดสอบติดตั้งแผนใยสังเคราะหในสภาพดินที่ปกติ สามารถประเมิน
อายุของวัสดุไดมากกวา 1,000 ป ซ่ึงคงทนกวาวัสดุประเภทโลหะที่จะตองคํานึงถึงสภาวะความ
เปนกรด ดาง ฯลฯ เน่ืองจากโลหะมีโอกาสที่จะเกิดสนิมไดงาย การเลือกใชกําลังรับแรงดึงที่ยอม
ไดของวัสดุจะตองคํานึงถึงความเสี่ยงตอการความเสียหายเนื่องจากการติดตั้ง ความเสี่ยงตอ
การความเสียหายเน่ืองจากสารเคมี ความเสี่ยงตอการความเสียหายเน่ืองจากสภาวะเคมี
ชีวภาพ และความเสี่ยงตอการความเสียหายเนื่องจากยืดตัว หากจําเปนก็ตองพิจารณาความ
เสี่ยงตอการความเสียหายเนื่องจากรอยตอและรอยเย็บตางๆ โดยทั่วไปแรงดึงที่ยอมไดของวัสดุ
จะลดลงจากแรงดึงสูงสุด 7 เทาเมื่อไมมีผลการทดลองตางๆ 

 
ค)  ดินฐานราก โครงสรางดินฐานรากของคันทางเสริมแรงจะตองดีและแข็งแรง

เหมือนกับโครงสรางดินฐานรากของคันทางทั่วๆไป เพ่ือชวยในดานความมั่นคงเสถียรภาพ 
(Stability)  

 
ง)  ระบบระบายน้ํา ในบริเวณที่มีนํ้าใตดินสูงก็จะตองมีระบบระบายน้ําใตดินเพ่ือ

การระบายน้ําจากคันทางเสริมแรง โดยถือหลักที่วายอมใหมีนํ้าใตดินนอยที่สุดเนื่องจากแรงดัน
นํ้าใตดินมีผลตอเสถียรภาพการเคลื่อนตัว อีกทั้งน้ําจะไปเพิ่มนํ้าหนักทําใหกําลังรับแรงเฉือน
ของดินลดลง 

 
วัสดุ วัสดุสังเคราะหเสริมแรงสามารถจําแนกตามรูปรางและวัสดุที่ใชในการผลิตได

หลายประเภท ซ่ึงที่นิยมนํามาใชในงานธรณีเทคนิคมี 4 ประเภท ดังตอไปน้ี 
1.  Geotextiles มีลักษณะเปนแผนผลิตจากเสนใจจําพวก Synthetic Fiber ซ่ึงมี

ความคงทนดีกวาเสนใยธรรมชาติ มีคุณสมบัติดานความยืดหยุนสูงและสม่ําเสมอ ผลิตเปนแผน
โดยการถักหรือทอเหมือนผา นํามาใชเพ่ือประโยชนในการแยกชั้นวัสดุ (Separation) การ
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เสริมแรง (Reinforcement) การกรองวัสดุ (Filtration) การระบายน้ํา (Drain) และปองกันการกัด
เซาะ (Erosion Control) มีลักษณะเหมือนแผนผา ดังแสดงในรูปที่ 4.23 

 

 
รูปที่ 4.23 แสดงวัสดุสังเคราะหประเภท Geotextiles 

 
2.  Geogrid มีลักษณะเปนแผน ผลิตโดยการประสานเสนวัสดุจําพวกโพลีเมอร ให

เปนตารางขนาดตางๆ มีชองวางและขนาดเสนใยโตกวา Geotextiles ดังแสดงในรูปที่ 4.24 แต
เทคนิคการประสานเสนใยเหมือนกัน นํามาใชเพ่ือประโยชนในการเสริมแรงเปนสวนใหญ
เน่ืองจากมีคุณสมบัติดานการยืดตัวในระยะยาวต่ํากวา และสามารถผลิตใหมีความสามารถใน
การรับแรงดึงไดสูงๆ 
 

 
รูปที่ 4.24 แสดงวัสดุสังเคราะหประเภท Geogrids 

 
3. Geonets หรือ Geospaces มีลักษณะเปนแผนตาขายผลิตจากวัสดุประเภท 

Polyethylene เปนสวนใหญ สามารถผลิตชองเปดกวางไดตามตองการ ดังแสดงในรูปที่ 4.25 
นํามาใชเพ่ือประโยชนในการระบายน้ําโดยเฉพาะ และตองใชรวมกับ Geotextiles ประกบหนา
หลังเพ่ือกรองวัสดุเขาไปอุดตันชองระบายน้ําใน Geonets เสมอ 
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รูปที่ 4.25 แสดงวัสดุสังเคราะหประเภท Geonets 

 
4. Geomembranes มีลักษณะเปนแผนที่ผลิตจากวัสดุประเภท Polyethylene หรือ

พลาสติก หรือยาง มีคุณสมบัติในการซึมผานของน้ําไดต่ํามาก นํามาใชเพ่ือประโยชนในการ
ควบคุมการไหลซึมของน้ําเสียไมใหไหลซึมมากับแหลงนํ้าดี หรือใชในการปองกันการไหลเขา
ออกของน้ํา และใชเปนวัสดุปองกันการกัดกรอนไดดวย ซ่ึงปกติจะมีคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน 
ประมาณ 10-7 ซม./วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4.26 

 

 
รูปที่ 4.26 แสดงวัสดุสังเคราะหประเภท Geomembranes 

 
กลไกของการเพิ่มเสถียรภาพใหแกเชิงลาด โดยใชนํ้าหนักของดินถมเปนแรงตานการ

เลื่อนไถลของแผนใยสังเคราะหซ่ึงมีความเหนียว ทนทาน และเปนวัสดุกรองน้ําที่ดี แสดงในรูป
ที่ 4.27 และรูปที่ 4.28 แสดงตัวอยางการใชงานจริง 
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รูปที่ 4.27 การใชแผนใยสังเคราะหเพ่ือทาํใหเชิงลาดมีเสถียรภาพ  

 

 
รูปที่ 4.28 การถมดินโดยใชแผนใยสังเคราะหชวยเพิ่มเสถียรภาพ (Polyfelt) 

 
ขอสังเกต Otani and Palmeira (2005) ไดสรุปเกี่ยวกับการกอสรางคันทางบนดินออน

และเสริมเสถียรภาพดวยแผนใยสังเคราะหวาสามารถลดการเคลื่อนตัวของดินคันทางเนื่องจาก
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ความสามารถในการรับนํ้าหนักของดินฐานรากที่นอยลงได นอกจากนั้นยังสามารถปองกันการ
พังทลายของลาดชันดินคันทางที่กอสรางบนดินออนอยางไดผล  

 
Cheung (1998) ไดมีการใชแผนเสริมแรงในคันทางบดอัดซึ่งดินฐานรากเปนดินตะกอน

ออนตัวหนา 22 เมตร โดยใชแผนเสริมแรงสลับกับการบดอัดดินคันทางขึ้นไปเปนชั้นๆ สามารถ
ใชลาดชันดานขางของคันทางไดชันถึง 4:1 (Vertical : Horizontal) และดานลางมีการใชเสาหิน 
(Stone column) ชวยรับแรงของคันทางกระจายลงสูดินฐานราก ดังแสดงในรูปที่ 4.29 การ
ตรวจวัดการเคลื่อนตัวหลังการกอสรางพบการเคลื่อนตัวที่นอยมากภายใน 6 เดือนหลังจาก
กอสรางเสร็จ ซ่ึงตรงตามที่ไดวิเคราะหทํานายไว ไมมีพบการเกิดการพังทลายของลาดชันแต
อยางใด และไมมีผลกระทบของการเคลื่อนตัวตอโครงสรางอ่ืนรอบขางภายในระยะ 10 เมตร
จากขอบของคันทาง 
 

 
รูปที่ 4.29 ภาพหนาตัดมาตรฐานการใชแผนใยสังเคราะห (Cheung, 1998) 

 
วิชาญ ภูพัฒน (2523) ไดทําการใชแผนใยสังเคราะหวางบนดินเดิมที่เปนดินออนรองใต

ดินถม  ซ่ึงสามารถเสริมกําลังของดินถมไดวิธีหน่ึง  เพราะแผนใยสังเคราะหจะชวยลดแรงดึง
ตามแนวนอนที่เกิดขึ้นในดินถมเนื่องจากการไหลตัวตานขางของดินเดิม  โดยแผนใยสังเคราะห
นี้จะชวยรับแรงดึงแทน  การทดสอบไดกระทําที่สายทางสําโรง-บางบอ-คลองดาน  มีการวัดผล
จริง ๆ ในสนาม  ผลการทดลองปรากฏวาแผนใยสังเคราะหน้ีมีแนวโนมที่สามารถเพิ่มกําลังของ
ดินถมบนดินเดิมที่เปนดินออนไดพอสมควร นอกจากจะชวยรับแรงดึงตามแนวนอนแลว  แผน
รองน้ีจะเปนแผงกันไมใหดินเลนทะลักเขาไปในดินถม  อีกทั้งยังชวยการอัดตัวของดินเดิมที่เละ
เปนไปอยางรวดเร็วน้ัน  โดยเฉพาะบริเวณที่ดินเดิมเปนดินเลน 
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วิธีที่ 6  การใชกําแพงกันดิน 

 
หลักการ กําแพงกันดิน เปนโครงสรางที่ใชในการรับแรงดันทางดานขาง (Lateral 

support for vertical or near vertical slopes of soil) ใชในกรณีที่งานดินตัดหรือดินถมไมมี
พ้ืนที่เพียงพอสําหรับการทําเชิงลาด มีความนิยมในการใชงานในทุกสภาพดิน เน่ืองจากงายตอ
การทํางาน และออกแบบ ในกรณีที่เปนชั้นดินออน เชน บริเวณภาคกลางหรือภาคใตบางสวน 
จะใชโครงสรางกําแพงกันดินที่เปนเสาเข็มยาว และมีแผนกันดินปกลงไปในดิน ในกรณีที่เปน
ชั้นดินแข็งหรืองานดินตัดดินถม จะใชลักษณะโครงสรางของกําแพงกันดินที่แตกตางกันออกไป 
ดังแสดงในรูปที่ 4.30 เปนการกอสรางกําแพงกันดินสําหรับงานถนนรูปแบบหนึ่ง 

 

 
รูปที่ 4.30 แสดงการกอสรางกําแพงกันดินบริเวณลาดชันดานขางของถนน 

 
การปองกันการพังทลายของคันทางโดยใชโครงสรางกําแพงกันดินนั้น ปกติจะใช

รูปแบบของกําแพงกันดินแบบด้ังเดิม (Conventional retaining wall) ซ่ึงใชมานานแลวลักษณะ
ดังแสดงในรูป 4.31 ในปจจุบันนิยมใชกําแพงกันดินในลักษณะ Cantilever wall หรือกําแพงกัน
ดินในลักษณะที่มีค้ํายันเปนระยะ (Counterfort wall) เพราะไมตองใชคอนกรีตปริมาณมากใน
การกอสราง โครงสรางกําแพงกันดินสวนที่รับแรงดัดสามารถใชการเสริมเหล็กชวยในการรับ
แรงดัดที่เกิดขึ้นได การออกแบบนั้น นอกจากจะตองรับแรงดันแลว ยังตองคํานึงถึงการหมุนลม
ลงดวย ลักษณะของแรงกระทําตอกําแพงกันดินแสดงดังในรูปที่ 4.32 
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รูปที่ 4.31 กําแพงกันดินแบบ Gravity wall และ Cantilever wall 

 
รูปที่ 4.32 แรงกระทําตอกําแพงกันดินแบบด้ังเดิม (Abramson,Lee,Sharma and Boyce,1996) 
  
วิธีที่ 7 การใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัด 

 
หลักการ เปนการแกไขการพิบัติของลาดดินโดนการทําใหดินมีความแข็งแรงสามารถ

รับแรงเฉือนเพ่ือตานทานการพิบัติของลาดดินไดโดยวิธีการนี้จะจะทําใหคุณสมบัติทางดาน
วิศวกรรมของดินเปลี่ยนไป โดยเปนการนําดินในบริเวณกอสรางมาผสมกับปูนซีเมนต แลวนํา
กลับไปถม ในขณะบดอัดดินอนุภาคของปูนซีเมนตที่ยังไมเกิดปฏิกริยาไฮเดรชั่นจะผสมกับ
อนุภาคของดิน ดังแสดงในรูปที่ 4.33ก. หลังจากนั้นภายใตการบมระยะสั้น จะเกิดปฏิกริยาไฮ
เดรชั่นทําใหเกิดซีเมนตเจล แทรกไปตามชองวางระหวางเม็ดดินและแพรกระจายไปตาม
อนุภาคของดิน ดังแสดงในรูปที่ 4.33ข. หลังจากนั้นภายใตการบมระยะยาวจะเกิดปฏิกริยาไฮเด
รชั่นอยางสมบูรณทําใหซีเมนตเจลแทรกซึมกระจายไปทั่วดินซีเมนต ซ่ึงทําใหกําลังของดิน
ซีเมนตสูงขึ้นเม่ืออายุการบมเพ่ิมขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.33ค. 
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รูปที่ 4.33 แสดงโครงสรางของดินซีเมนตที่ระยะเวลาตางๆ (Mitchell and Jack,1966) 
 
ดินซีเมนตมีความแข็งแรงสูงมาก สามารถทําใหมีความลาดชันสูงได การใชดินซีเมนต

เปนดินถมคันทางสามารถใชงานไดทั้งในกรณีที่คันทางเกิดการพังทลายเกิดขึ้นแลว ดังแสดงใน
รูปที่ 4.34 และทําการซอมแซมโดยใชวัสดุดินผสมซีเมนตในสวนที่ตองมีการถมบดอัดซอมแซม
ใหมทั้งบริเวณไหลทางและบริเวณคันทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.35 หรือในกรณีที่มีการกอสรางคัน
ทางบดอัดขึ้นใหมโดยใชวัสดุดินผสมซีเมนตเปนวัสดุที่ใชในการบดอัดกอสรางคันทาง สวนผสม
ของดินกับปูนซีเมนตตองอาศัยการทดลอง ในหองปฏิบัติการ  

 
 
 

 
รูปที่ 4.34 การใชดินซีเมนตปรับปรุงคันทางที่พังทลาย (Abramson,Lee,Sharma and 

Boyce,1996) 
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รูปที่ 4.35 การกอสรางคันทางบดอัดดวยดินซีเมนต 

 
ดิเรก ลาวัณยศิริ (2540) ไดทําการแบงประเภทของดินที่ปรับปรุงซีเมนต ซ่ึงมักจะ

ประกอบดวยดิน ปอรตแลนดซีเมนตและน้ํา ไวเปน 3 ประเภท ดังน้ี 
1. Soil-Cement การปรับปรุงดวยวิธีน้ีจะตองมีปริมาณซีเมนตที่เพียงพอที่จะไปทํา

ใหดินแข็งและความชื้นตองมีปริมาณที่เหมาะสมในการทําการบดอัดและเกิดปฏิกริยากับซีเมนต 
Soil-Cement มักจะถูกนําไปใชทําเปนชั้นพ้ืนทางและชั้นรองพื้นทางในบริเวณที่จอดรถ ถนน 
ทางวิ่งเครื่องบิน และฐานรากของสิ่งกอสรางใหญ Soil-Cement น้ีไมใชทําเปนผิวทางเพราะมี
ความตานทานตอการขัดสีนอย จึงตองมีวัสดุอ่ืนทับหนาแทน เพ่ือปองกันการขัดสีของยวดยาน 

2. Cement-Modified Soil ดินบางประเภทเมื่อทําการปรับปรุงดวยซีเมนตจะไม
เปนการประหยัด เชน ปริมาณซีเมนตที่ตองใชทําการปรับปรุงดินเหนียว ดังน้ันเพ่ือจะทําใหเกิด
การประหยัด จึงมักเติมซีเมนตในปริมาณเพียงพอที่ทําใหคุณสมบัติของดินที่จะทําเปนชั้นรอง
พ้ืนทาง และก็เชนเดียวกันกับกรณีที่ Aggregate มีคุณภาพต่ํากวามาตรฐานและมีสภาพ
พลาสติกสูงและคากําลังรับแรงกดต่ําก็สามารถใชทําเปนวัสดุกอสรางถนนได เม่ือมีการเติม
ซีเมนตพอสมควรในการปรับปรุงคุณสมบัติของมัน ปริมาณซีเมนตที่เติมเขาไปไมเพียงพอที่จะ
ทําใหดินแข็งพอที่จะเปน Soil-Cement แตซีเมนตที่เติมเขาไป มีจุดประสงคเพ่ือทําการปรับปรุง
คุณสมบัติทางฟสิกสของดิน โดยทั่วไปดินที่ถูกเลือกไปใชในการปรับปรุงจะมีความสามารถใน
การดูดซับนํ้าสูงและมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรไดงาย เพราะวาดินพวกนี้นําไปใชงานไดต่ําและ
เปลี่ยนสภาพพลาสติกไปตามสภาพอากาศ 

3. Plastic Soil-Cement มีลักษณะคลายๆกับ Soil-Cement ตรงที่มีความสามารถ
ในการรับความทนทานและความเสถียรภาพตามเกณฑกําหนดเหมือนกัน แตแตกตางตรงที่ 
Soil-Cement จะใชความชื้นที่เพียงพอตอการบดอัดและการเกิดปฏิกริยากับซีเมนต ในขณะท่ี
นํ้าที่ใชใน Plastic Soil-Cement จะตองมีปริมาณมากกวาเพื่อที่จะสามารถใชเทลงในแบบหลอ
สิ่งกอสราง Plastic Soil-Cement มักจะนําไปใชทําวัสดุปองกันการกัดกรอนในเสนทางที่ชัน ทํา
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ผิวหนาคลอง เขื่อน เปนตน โดยทั่วไป Plastic Soil-Cement จะตองการซีเมนตมากกวา Soil-
Cement ประมาณ 4% เพ่ือใหไดคุณสมบัติเหมือนกัน 
 

ธีระชาติ ร่ืนไกรฤกษ (2539) กลาววาการพัฒนากําลังรับแรงอัดของ Soil-Cement เกิด
จากปฏิกริยา Cement Hydration เปนหลัก ปฏิกริยา Cement Hydration ที่เกิดใน Soil-
Cement ลักษณะคลายกับปฏิกริยา Cement Hydration ที่เกิดในคอนกรีต กลาวคือเม่ืออนุภาค
ซีเมนตสัมผัสกับนํ้า ซีเมนตจะทําปฏิกริยากับนํ้าเรียกวา Cement Hydration ผลของปฏิกริยา
เคมีดังกลาว จะกอใหเกิดสาร Calcium Silicate Hydrate (CSH) Calcium Aluminates 
Hydrate (CAH) และ Calcium Hydroxcide [Ca(OH)2] สาร CSH และ CAH จะมีคุณสมบัติเปน
ตัวเกาะยึด โดยสามารถเกาะยึดมวลเม็ดดินเขาดวยกันทําใหรวมตัวกันเปนมวลดินขนาดใหญที่
มีความแข็งแรงสูง 

 
สําหรับหลักการออกแบบ Soil-Cement ในประเทศไทย กรมทางหลวงไดยึดเอาคา 

Unconfined Compressive Strength ของ Soil-Cement ที่อายุ 7 วัน จะตองมีคาไมนอยกวา 
250 ปอนดตอตารางนิ้ว (ประมาณ 18 ksc) ซ่ึงเปนขอแนะนําของ Transport and Road 
Research Laboratory (TRRL)  
 

ขอสังเกต จุฑา สุนิตยสกลุและคณะ (2550) ไดทําการศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติ
ทางวิศวกรรมสําหรับวัสดุทีใ่ชในงานทางดวยซีเมนต พบวาความหนาแนนของวัสดุผสมซีเมนต
มีอิทธิพลตอคากําลังตานทานแรงอัดไมมาก การทดสอบคา CBR สามารถใชในการทํานายคา
กําลังตานทานแรงอัดของวัสดุงานทางที่มีการปรับปรงุคุณสมบัติทางวิศวกรรมดวยซเีมนตได 
และคาอัตราสวนน้ําตอปริมาณซีเมนตสงผลตอคากําลงัรับแรงอัดเชนเดียวกันกับคอนกรีต และ
คาอัตราสวนน้ําตอปริมาณซีเมนตทีต่่ําเกนิไปสงผลใหกําลังตานทานแรงอัดมีคาต่ําอันเนื่องจาก
ปฏิกริยาไฮเดรชั่นเกิดขึ้นไมสมบูรณ 
 
วิธีที่ 8  การใชเสาเข็มดินซีเมนตเพื่อปรับปรุงคุณภาพดินฐานรากคันทาง 

 
หลักการ เสาเข็มดินซีเมนต (Cement Column) ใชหลักการเกิดปฏิกริยาเคมีปรับปรุง

คุณภาพดินเชนเดียวกับการใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัด แตกตางที่จุดประสงคการใชงาน 
ลักษณะคลายคลึงกับเสาเข็มเพ่ือชวยรับนํ้าหนักคันทางและน้ําหนักบรรทุก และกระจายลงสูชั้น
ดินแข็งดานลาง ซ่ึงอาจผสมเต็มทั้งพ้ืนที่หรือผสมเปนจุดๆ เหมือนกับการเจาะเสาเข็มคอนกรีต
ปูพรม วัตถุประสงคของการทําเสาเข็มดินซีเมนตรองรับคันทางถนน เพ่ือลดปริมาณการทรุดตัว
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และปองกันปญหาเสถียรภาพของคันทางบริเวณเชิงลาด การทําเสาเข็มดินซีเมนตจะทําใหดิน
ฐานรากแข็งตัวและมีกําลังสูงขึ้น  ดังแสดงในรูปที่ 4.36 

 
รูปที่ 4.36   แสดงการปรับปรุงคุณภาพดินดวยเสาเข็มซีเมนต 

 
วิธีน้ีใชสําหรับดินเหนียวและทรายแปงไมเหมาะสําหรับทราย คิดคนขึ้นโดยวิศวกรชาว

สวีเดน กระทําโดยใชสวานหมุนลงไปในดินและฉีดน้ําปูนลงไป ดังแสดงในรูปที่ 4.37 วิธีน้ีมี
ขอเสียคือ ตองใชเวลาหลายสิบวันหลังจากผสมกวาจะใชรับนํ้าหนักได ปริมาณปูนซีเมนตที่ใช
ผสมกับดินอยูในชวง 125-200 กก./ลบ.ม.ดิน คา Unconfined Compressive Strength ของ
เสาเข็มดินซีเมนตจะอยูในชวง 5-10 กก./ตร.ซม. ในการทําไมตองใชทรายและหินผสมเนื่องจาก
ไมจําเปนตองใชกําลังรับแรงสูงเชนคอนกรีต จึงลดปญหาการขนสงวัสดุ ราคาคากอสราง และ
หลีกเลี่ยงปญหาที่อาจเกิดจากเสาเข็มคอนกรีตแทงทะลุดินถมขึ้นมาในภายหลัง เน่ืองจาก 
Modulus of Elasticity ไมแข็งตัวเทากับเสาเข็มคอนกรีต  

 

 
รูปที่ 4.37 การทําเสาเข็มดินซีเมนตเพ่ือปรับปรุงเสถียรภาพของเชิงลาด  
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วิธีการใชเสาเข็มดินซีเมนตเสริมกําลังในดินฐานรากจะเหมาะสมสําหรับการกอสรางคัน

ทางบดอัดขึ้นใหม เพราะการปฏิบัติงานจะมีเครื่องจักรขนาดใหญที่ใชในการผสมดินกับซีเมนต
ในดินฐานรากดานลาง ซ่ึงหากใชในงานซอมแซมเปนระยะทางสั้นๆการขนยายเครื่องจักรขนาด
ใหญจะทําใหงบประมาณในการซอมแซมมีราคาสูงโดยไมจําเปน รายละเอียดของการปรับปรุง
คุณภาพดินทั้งสองรูปแบบมีดังตอไปน้ี 

 
วิธีการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนตสามารถจําแนกออกไดตามวิธีการกอสรางเปน 2 แบบ 

คือ  
1.  แบบ Wet Mixing หรือ Rotary Mixing Low Pressure (ผสมเปยก)  
2.  แบบ Dry Mixing (ผสมแหง) 

ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
1.  แบบ Wet Mixing หรือ Rotary Mixing Low Pressure (ผสมเปยก) วิธีน้ีใช

หลักการปรับปรุงคุณสมบัติดินออนตลอดชั้นความหนา ดวยการฉีดสารผสมซึ่งเปนน้ํา
ปูนซีเมนตลงไปผสมกับดินและทําการตีกวนผสมเพื่อใหดินและปูนซีเมนตเขากันเปนเนื้อเดียว 
ดังน้ันตองอาศัยเครื่องจักรที่มีลักษณะคลายกับเครื่องทําเสาเข็มเจาะเพื่อเจาะดินลงไปฉีดน้ําปูน 
และตีกวนผสมที่ความลึกตางๆดวยใบมีดที่มีลักษณะเฉพาะและขนาดชองฉีดน้ําปูนที่เหมาะสม 
โดยไมมีการเจาะดินขึ้นมาจากหลุมเหมือนงานเข็มเจาะ ดังแสดงในรูปที่ 4.38 และเครื่องอัดน้ํา
ปูนในรูปที่ 4.39  

-  

 
รูปที่ 4.38 เครื่องจักรในการทําเสาเข็มดินซีเมนตระบบเปยก 
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รูปที่ 4.39 เครื่องอัดน้ําปูนเพ่ือลําเลียงเขาไปผสมกับดิน 

 
โดยการผสมจะผสมตีกวนอยูกับที่หลุมเจาะจึงไมมีปญหาพังทลายหรือคอดกิ่ว 

ขนาดของเสาเข็มดินซีเมนตจะเทากับขนาดความกวางของใบมีดตีกวน Cement Slurry จาก
การผสมซีเมนตผงกับนํ้าดวยอัตราสวนที่เหมาะสม เพ่ือใหมีสภาพความเขมขนที่เหมาะกับการ
ทํางานหากเขมขนเกินไปจะเกิดปญหาอุดตันงายหรือเหลวเกินไปทําใหไดกําลังต่ํา โดยปกติ
อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตที่ใชคือ 0.6-1.0 การผสมน้ําปูนจะตองทําอยางตอเน่ืองเพ่ือให
เพียงพอสําหรับการเจาะทําเสาเข็มดินซีเมนตแตละครั้งไมขาดตอนดวยความดันที่ไมสูงมาก   
(นอยกวา 5 บาร)  

ดังน้ันเพ่ือใหไดผลผลิตที่ดีตามตองการในการกอสราง จึงตองควบคุมตัวแปรหลัก 
ไดแก อัตราการฉีดน้ําปูน (ลิตรตอนาที) สัดสวนในการผสมน้ําปูน ความเร็วในการเจาะขึ้นและ
เจาะลง (เมตรตอนาที) ความเร็วในการหมุนของกานเจาะ ( นอยกวา 50 รอบตอนาที) ซ่ึงจะเปน
ตัวควบคุมปริมาณสารผสมที่ฉีดลงในดิน และจํานวนครั้งของการตีกวนดินในแตละชั้นความลึก 
ดังน้ันในการเจาะทําเสาเข็มดินซีเมนตที่มีความลึกหนึ่งๆระยะเวลาที่ใชจะกําหนดโดยความเร็ว
ในการเคลื่อนกานเจาะขึ้นลงและความเร็วรอบในการหมุนของใบมีดกวนดินที่เหมาะสม เพ่ือให
การผสมเขากันดี (โดยเฉลี่ยประมาณ 0.5-1.0 เมตรตอนาที)      

 
2.  แบบ Dry Mix (ผสมแหง) วิธีน้ีตางกับแบบผสมเปยกที่สถานะของสารผสม 

คือใชผงซีเมนตลงไปผสมกับชั้นดินที่ตองการปรับปรุง ฉีดพนดวยความดันสูงประมาณ 5 บาร
และผสมตีกวนใหเขากันดวยใบมีดผสมที่ไดออกแบบมาโดยเฉพาะ เทคนิคนี้เหมาะสําหรับดินที่
อยูใตระดับนํ้า มีปริมาณน้ําในมวลดินสูง เครื่องจักรในการทําระบบผสมแหงแสดงในรูปที่ 4.40 
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รูปที่ 4.40 เครื่องจักรในการทําเสาเข็มดินซีเมนตระบบผสมแหง 

 
การควบคุมคณุภาพของเสาเข็มดินซีเมนตใหมีคุณภาพมาตรฐาน ควรจะมีการ

พิจารณาองคประกอบบางประการตอไปนี้ 
1. ชนิดของดินที่ทําการปรบัปรุง แรธาต ุองคประกอบในดิน ความชืน้ และ

คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินในการเลือกสารผสม 
2.  ปริมาณของปูนซีเมนตที่ใชจะตองสัมพันธกับระบบการปรับปรุงดิน และ

ชนิดของดิน 
3.  ชนิดของใบกวนผสมตองเหมาะสมที่จะผสมดินใหเขากันเปนเนื้อเดียวกับ

ซีเมนต 
4.  การหมุนและอัตราการดงึขึ้นของหัวเจาะที่เหมาะสม  
5.  แรงดันของสารละลายซเีมนตหรือผงซีเมนต 
 
การใชเสาเข็มดินซีเมนตในการปรับปรุงคุณภาพฐานรากของคันทางสําหรับรับ

คันทางถนน ทางรถไฟ หรือในงานดินขุด เร่ิมตนในประเทศแถบสแกนดิเนเวีย ในประเทศญี่ปุน
ก็มีการใชเสาเข็มดินซีเมนตซ่ึงเรียกวา DMM (Deep Mixing Method) อยางแพรหลาย แตใชใน
ลักษณะของการเพิ่มเสถียรภาพของคันดินเปนสวนใหญ เสาเข็มดินซีเมนตเปนการปรับปรุง
คุณภาพดินโดยการผสมน้ําปูน หรือปูนซีเมนตผงเขากับดิน ทําใหดินแข็งขึ้นเกิดเปนรูปของเสา 
(Column) มีลักษณะเชนเดียวกับเสาเข็ม ทําหนาที่ชวยรับนํ้าหนักของคันทาง ชวยลดการทรุด
ตัวของคันทางและชวยเสริมความแข็งแรงของลาดคันทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.41 ซ่ึงเปนการ
เสริมเสถียรภาพของลาดดินดวยเสาเข็มดินซีเมนต 
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รูปที่ 4.41 การปรับปรุงคุณภาพดินโดยเสาเข็มดินซีเมนต 
 

 
การวิเคราะหความมั่นคงของลาดคันทางที่รองรับดวยเสาเข็มดินซีเมนตมีขอสมมุติฐาน

วา ไมมีการเคลื่อนตัวของดินและเสาเข็มดินซีเมนต ดินและเสาเข็มดินซีเมนตจะรับแรงเฉือน
รวมกันโดยใชคาเฉลี่ยกําลังรับแรงเฉือนของดิน และเสาเข็มดินซีเมนตตามสัดสวนพ้ืนที่หนาตัด
ของเสาเข็มดินซีเมนตตอพ้ืนที่ทั้งหมด (Area ratio) ดังแสดงในรูปที่ 4.42 

 
ขอสังเกต สถิตยพงษ อภิเมธีธํารงและคณะ (2548) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมของ

ถนนบนดินออนในระหวางการกอสราง ที่ปรับปรุงคุณภาพดวยเสาเข็มดินซีเมนต ทางหลวง
หมายเลข 3117 คลองดาน – บางบอ ไดใชเสาเข็มดินซีเมนต ที่ กม.3+200 – 3+800 และ กม.
5+700 – 6+950 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.60 เมตร ระยะหาง 1.50 เมตร ยาว 14.00 เมตร คัน
ทางสูง 1.50 เมตรจากระดับดินเดิมเสาเข็มดินซีเมนตชวยในการเสริมเสถียรภาพของคันทาง 
และในขณะเดียวกันก็ชวยลดการทรุดตัวของคันทาง และการออกแบบเสาเข็มดินซีเมนตใน
ปจจุบัน แมวาการวิเคราะหคํานวณจะบงบอกไดวาคันทางปลอดภัยจากการพังทลาย แตในการ
กอสรางจริง บางโครงการกลับเกิดความเสียหายจากการพังทลายของคันดิน สาเหตุประการ
หน่ึงเนื่องจากเกิดการพังทลายในลักษณะ Progressive Failure ซ่ึงเกิดจากเสาเข็มดินซีเมนตมี
คา Failure Strain ต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับดินเหนียวออนที่อยูโดยรอบที่มีคา Failure Strain สูง
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กวาทําใหคา Mobilize Peak Strength ของเสาเข็มดินซีเมนตและดินเหนียว เกิดขึ้นไมพรอม
กัน 
 

 
รูปที่ 4.42 การวิเคราะหความมั่นคงของลาดคันทางในกรณีที่มีเสาเขม็ดินซีเมนต 

 
4.2. การรักษาเสถียรภาพของเชิงลาด 

เชิงลาดที่ถูกตากแดดเปนเวลานานผิวลาดดินจะเกิดการแหงแตกระแหง งายตอการถูก
นํ้าไหลกัดเซาะ ความเสี่ยงตอการพังทลายจะคอยๆเพ่ิมมากขึ้นในแตละป ดังนั้นมาตรการที่
สําคัญในการดูแลรักษาเสถียรภาพของลาดดินที่ควรมี 7 มาตรการ คือ 
 

1.  ทําการตัดปรับปรุงลาดดินใหไดตามเกณฑกําหนดตั้งแตเริ่มแรก 
2.  ลดปริมาณการแตกระแหงของผิวดินและการกัดเซาะของน้ํา ดวยการปลูกหญา

หรือใชตาขายหรือแผนวัสดุสังเคราะหคลุม 
3.  จัดทําระบบควบคุมนํ้าหลากจากพื้นที่ขางเคียงลงบอ เพ่ือปองกันน้ําหลากในชวง

ฝนตกหนักไหลกัดเซาะผิวลาดดินเปนชองลึก อันอาจนําไปสูการพังทลายของลาดดิน 
4.  จัดสรางระบบสกัดและระบายน้ํา เพ่ือรักษาลาดดินใหแหงอยูตลอดเวลา โดยวาง

ทอระบายน้ําเพื่อใชเปนทางระบายน้ําออกจากลาดดิน ทอระบายน้ํานี้ตองออกแบบและกอสราง
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อยางระมัดระวังใหเปนระบบที่ไมมีนํ้ารั่ว เพราะไมเชนนั้นจุดที่นํ้ารั่วจะเปนอันตรายกับลาดดิน
ได จุดของทอระบายน้ําควรหางลาดดินใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  ยิ่งเขาใกลลาดดินความเสี่ยง
ตอการพังทลายของลาดดินในกรณีนํ้ารั่วก็จะเพ่ิมมากขึ้น 

5.  รักษาระดับนํ้าฝงลาดดินใหสูงไวเสมอ 
6.  ควบคุมตําแหนงการกองของหรือวัสดุ และการใชเครื่องจักรหนัก บริเวณใกลลาด

ดินอยางเครงครัดตลอดเวลา 
7.  หม่ันตรวจหารอยแตกตามแนวยาวบนผิวบนอยางสมํ่าเสมอในชวงเวลากอนหนา

และระหวางฤดูฝน เม่ือพบตองทําการแกไข (ถมดินและปดหนาดวยวัสดุเหมือนผิวเดิม) เพ่ือ
ปองกันมิใหนํ้าไหลซึมลงไป ทําใหเกิดแรงผลักและดินออนตัวหรือไมก็ทําการปรับปรุง
เสถียรภาพของลาดดินดวยวิธีอ่ืน รอยแตกตามแนวยาวเกิดเม่ือลาดดินมีเสถียรภาพต่ําจึงเกิด
เคลื่อนตัว เปนตัวบงถึงปญหาเสถียรภาพที่กําลังจะเกิดขึ้น 
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เน้ือหาในบทนี้จะพูดถึง หลักการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนต เพ่ือจะนําไปสูการ

วิเคราะหความรุนแรงและรูปแบบการแกไขปญหาของคันทางที่กอสรางเลียบคันคลอง โดยการ
ใชซอฟทแวรคอมพิวเตอร ขอมูลที่ตองใชในการวิเคราะหและวิธีการเตรียมขอมูล รวมทั้ง
ตัวอยางการคํานวณสําหรับวิธีการแกไขปญหาทั้ง 8 วิธี 
 
 การวิเคราะหเสถียรภาพของคันทางควรคาํนึงถึง 2 ประเด็น ไดแก 

1.  เสถียรภาพของคันทาง 
เปนการวิเคราะหถึงคาอัตราสวนความปลอดภัย (Factor of safety) ของ

คันทางในลักษณะของการวิบัติแบบตางๆ ซ่ึงวิธีที่ใชในการวิเคราะหในปจจุบันมีหลายวิธี อาทิ
เชน  Limit Equilibrium, Finite Element และ Limit Analysis เปนตน  

2.  การเสียรูปของคันทาง  
ในการกอสรางคันทางบนดินออนน้ันสิ่งที่มีความจําเปนไมยิ่งหยอนไปกวา

เสถียรภาพของคันทางคือการวิเคราะหการเสียรูปของคันทาง คันทางจะตองมีการเสียรูปไมมาก
เกินไปจนไมสามารถใชงานได (Servicibility of embankment) 

 
การวิเคราะหเสถียรภาพของคันทาง จะมีวิธีการวิเคราะหอยู 2 วิธี คือ 
 1.  วิธี Limit Equilibrium 
 2.  วิธีไฟไนทอีลิเมนต 
ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
1.  วิธี Limit Equilibrium  
เปนวิธีที่มีการตั้งสมมุติฐานรูปรางของการวิบัติ อาทิเชน การวิบัติเปนรูปวงกลม 

(Circular failure) แบบเปนกอน (Block Failure) ดังน้ันในการวิเคราะหจะตองคํานึงถึงลักษณะ
ของการวิบัติใหครบถวน การหาอตัราสวนความปลอดภัยของวิธี Limit Equilibrium ในปจจุบันมี
หลายวิธีโดยจะพิจารณาอัตราสวนความปลอดภัยใน 2 กรณีคือ อัตราสวนความปลอดภัย
ทางดานโมเมนต (Moment) อัตราสวนความปลอดภัยในดานสมดุลยแรง (Force Equilibriium) 
โดยมีสมุติฐานของการคํานวนหาแรงเฉือน (Interslice Shear, X) และแรงตั้งฉาก (Interslice 
Norlmal, E) ระหวางสวนของดินที่มีการแบงดังแสดงในรูปที่ 5.1 

                                                                                                                            บทที ่5   

 การวิเคราะหความรุนแรงและรูปแบบการแกไขปญหา (ดวยซอฟทแวรคอมพิวเตอร) 
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รูปที่ 5.1 แสดงหลักการของวิธี Limit Equilibrium 

 
ในแตละวิธีวิเคราะหจะมีการตั้งสมมุติฐานแตกตางกันไปดังนั้นจึงควรใชวิธีในการ

วิเคราะหที่คํานึงถึงในทุกๆสวน เชนควรจะเปนวิธีที่คํานวนหาอัตราสวนความปลอดภัยทั้งดาน
โมเมนตและการสมดุลยแรง โดยคํานึงถึงทั้งแรงกระทําในแตละชิ้นสวนที่แบง เชนวิธีของ 
Mogenstern-Price เปนตน การหาอัตราสวนความปลอดภัยจะตองใชวิธีที่แตกตางกันอยางนอย
สองวิธีเพ่ือเปรียบเทียบกันและใชอัตราสวนความปลอดภัยต่ําที่สุดในการออกแบบ วิธีตางๆใน
การวิเคราะหโดยใชวิธี Limit Equilibrium แสดงในตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 แสดงสรุปวิธกีารวิเคราะหโดยใชวธิี Limit Equilibrium (Krahn, 2003) 

 
 

2.  วิธีไฟไนทอีลิเมนต (Griffiths and Lane, 2001) 
เปนวิธีการวิเคราะหที่ไมมีขอจํากัดของการสมมุติลักษณะของการวิบัติ (Mode of 

failure) เหมือนการวิเคราะหดวยวิธี Limit Equilibrium  วิธีดังกลาวเปนการวิเคราะหหา
อัตราสวนความปลอดภัยจากการใชวิธีการลดลงของพารามิเตอรที่กําหนดคาของจุดคราก 
(Reduciton of yield function) ถาหากใชแบบจําลองที่ใชการกําหนดฟงกชั่นคราก (Yield 
Function) โดยใช Mohr Coulomb Failure Criterion จะใชการลดลงของคา C และ φ ดังสมการ
ดานลาง 
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   เม่ือ Cn และ φn คือคาที่ใชในการคํานวน 
การวิเคราะหจะคอยๆเพ่ิมคาอัตราสวนความปลอดภัยขึ้น จนกระทั่งมีการเสียรูปที่สูง

มากจนกําหนดเปนจุดที่วิบัติ คาอัตราสวนความปลอดภัยคาดังกลาวจะเปนคาที่ใชบอกถึง
เสถียรภาพของคันทาง  

 
5.1 การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนทอีลิเมนต 
 
 วิธีไฟไนตอีลิเมนตเปนวิธีการหาคําตอบเชิงตัวเลขที่ใชหาผลลัพธโดยประมาณ โดยการ
แบงรูปรางของขอบเขตปญหาออกเปนชิ้นสวนยอยๆที่เรียกวา อีลิเมนต (Element) แลวสราง
สมการทางคณิตศาสตรของแตละอีลิเมนตใหสอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธของปญหาน้ัน อีลิ
เมนตตางๆจะเชื่อมตอกันที่จุดตอ (Node) ซ่ึงเปนตําแหนงที่จะคํานวณหาคาตัวแปรตามที่
ตองการ 

สมการสมดุลตามวิธไีฟไนตอีลิเมนต เขยีนอยูในรูปของเมตริกซไดดังน้ี 

  }]{[}'{ εσ Mn =  
 

 โดยที่ n'σ  = ความเคนที่กระทํา 
  M = Stiffness Matrix 

  ε = Vector ของความเครียด 
ลักษณะของอีลิเมนตมีทั้งทีเ่ปนสี่เหลี่ยมและสามเหลี่ยม สําหรับในโครงการศึกษานีใ้ชอี

ลิเมนตทีเ่ปนรปูสามเหลี่ยมในการวิเคราะห โดยมีจํานวนจุดตอ 15 จุด ใน 1 อีลิเมนต ดังแสดง
ในรูปที่ 5.2 
 

 
รูปที่ 5.2 อิลิเมนตรูปสามเหลี่ยมที่ใชในการวิเคราะห (a) 15 จุด  (b) 6 จุด 
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 ผลการวิเคราะหโดยวิธีไฟไนทอีลิเมนตสามารถแสดงในรูปของปริมาณและทิศทางการ
เคลื่อนตวัของถนนดินถมในแตละรปูแบบของน้ําหนักกระทําทีต่องการวิเคราะห หรือแสดงในรูป
ของบริเวณทีมี่แนวโนมที่จะมีการเคลื่อนพังและคาเสถยีรภาพของถนนดินถมที่ไดทําการ
วิเคราะห ดังแสดงในรูป 5.3 และ 5.4 ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 5.3 ปริมาณและทิศทางการเคลื่อนตวัของถนนทีท่าํการวิเคราะห 

 
 

 
รูปที่ 5.4 บริเวณที่มีแนวโนมจะเกิดการเคลื่อนพัง 

 
5.2 หลักการการวิเคราะหถนนเลียบคันคลองดวยโปรแกรม PLAXIS 
 

ในขั้นตอนของการสรางรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร ตลอดจนการวิเคราะหผล ที่
ปรึกษาใชโปรแกรมคอมพิวเตอร PLAXIS เพ่ือใชในการวิเคราะห ซ่ึงเปนโปรแกรมไฟไนตอีลิ
เมนต (Finite Element) ที่ใชจําลองและวิเคราะหปญหาทางธรณีเทคนิคที่เปนที่นิยมใชกันและ
ยอมรับในปจจุบัน สามารถวิเคราะหการเคลื่อนตัวของดินถมและดินฐานรากที่เกิดขึ้นเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงความลาดชันและน้ําหนักบรรทุกที่กระทํา โดยการจําลองรูปแบบของปญหา
และใหอยูในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตร แลวกําหนดน้ําหนักที่กระทําตอแบบจําลอง 
จากนั้นก็จะใหโปรแกรมทําการคํานวณดวยวิธีไฟไนตอีลิเมนต โดยสามารถแสดงเปนตารางและ
กราฟฟกของแรง การทรุดตัว การเคลื่อนตัวของดิน และสามารถเลือกพิจารณาแนวแรงไดตาม
ตองการ 
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สําหรับปญหาเสถียรภาพของถนนเลียบคันคลองและถนนที่มีความลาดชันมากกวา
ปกติในเขตพ้ืนที่ดินออนที่ทําการศึกษานี้ รูปแบบของปญหาทําการจําลองในลักษณะของ
แบบจําลองสองมิติ ขอบเขตของแบบจําลองทางดานขางกําหนดใหกวางพอโดยไมมีผลกระทบ
ตอขอบเขตการพังทลายที่เปนไปไดและความลึกของชั้นดินตองมีความลึกมากกวาชั้นดินออน
ซ่ึงการพังทลายจะไมเลยชั้นดินออนลงไป ทางดานคุณสมบัติของชั้นดินใชลักษณะแบบ Mohr-
Coulomb เพ่ือใหงายตอการนําคุณสมบัติที่ไดจากการทดสอบคุณสมบัติของชั้นดินดวยวิธีที่ไม
ยุงยากนัก และกําหนดคุณสมบัติของดินเปนแบบไมระบายน้ําเพื่อจําลองพฤติกรรมจริงของดิน
เหนียวและคันทางบดอัดที่มีคุณสมบัติการยอมใหนํ้าซึมผานมีคาต่ํา ผลการวิเคราะหแสดงถึงคา
อัตราสวนความปลอดภัยของถนนรวมถึงการเคลื่อนตัวของถนนเนื่องจากน้ําหนักที่กระทําและ
ระดับนํ้าที่เปลี่ยนแปลง การวิเคราะหจะพิจารณาถึงคาอัตราสวนความปลอดภัยที่เกิดขึ้นเปน
หลัก หากคาอัตราสวนความปลอดภัยมีคามากกวา 1.5 แสดงวาคันทางหรือถนนที่กําลัง
พิจารณามีความปลอดภัยเพียงพอ และหากคาอัตราสวนความปลอดภัยที่ไดจากการวิเคราะหมี
คานอยกวา 1.5 จะตองมีการพิจารณาเลือกวิธีการในการปรับปรุงเสถียรภาพดวยวิธีการตางๆ
แลวทําการวิเคราะหหาคาอัตราสวนความปลอดภัยใหมจนกวาจะไดคาอัตราสวนความปลอดภัย
ที่มากกวา 1.5 

ลักษณะและความสามารถโดยทั่วไปของโปรแกรม PLAXIS (ในการวิเคราะห
เสถียรภาพของคันทาง) มีดังตอไปน้ี 

1. การวิเคราะหอยูบนพ้ืนฐานของการวิเคราะหเชิงตวัเลขแบบไฟไนตอิลิเมนต 
2. สามารถกําหนดชั้นดินที่แตกตางกันไดหลายชั้น (Multi-layered soil) 
3. สามารถวิเคราะหผลกระทบของความดนัน้ํา ได โดยกําหนดใหอยูในรูปของ 

Pore Water Pressure Ratio(ru) และ Phreatic Surface 
4. สามารถวิเคราะหผลกระทบจากแผนดินไหวในแนวดิ่งและแนวราบได (Vertical 

and Horizontal seismic acceleration) 
5. สามารถหาคาอัตราสวนความปลอดภัยไดโดยอัตโนมัติ 
6. สามารถหาปริมาณการเคลือ่นตัวของคันทางทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ 
7. สามารถหาคาแรงดันน้ําในมวลดินที่เกิดขึน้ 
8. มี User Interface ที่งายและสะดวกตอการใชงาน 
9. สามารถใชงานไดบนหลายๆ Platform เชน Windows 98, Windows xp  
 

การพังทลายของเชิงลาดสวนใหญจะมีลักษณะเปน Rotational Failure รอยเลื่อนเกิด
ตามแนวเสนโคง ซ่ึงประมาณใกลเคียงกับโคงวงกลม วิธีวิเคราะหมีอยูหลายวิธีแลวแตจะเลือก
ตามความเหมาะสม ซ่ึงในปจจุบันมีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถชวยการคํานวณใหรวดเร็ว 
ซ่ึงโปรแกรมเหลานี้สามารถวิเคราะหผลของแรงกระทําภายนอกอื่นๆตอเสถียรภาพของลาดดิน 
กําลังของดินในการวิเคราะห ปกติจะใชกําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Undrained Shear 
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Strength) ที่ไดจากการเจาะสํารวจคุณสมบัติของชั้นดินและการทดสอบในหองปฏิบัติการ หรือ
การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนในสนาม (Field Vane Shear Test) คาอัตราสวนความปลอดภัย
ของลาดดินออน โดยปกติกําหนดที่ 1.5 เพ่ือปองกันการเคลื่อนตัวอยางชาๆของดินซึ่งกอใหเกิด
ความเสียหายไดเชนกัน หรือเพ่ิมขึ้นตามความเหมาะสมการใชงานและวัตถุประสงคการใชงาน 
คันทางบดอัดจะมีเสถียรภาพเพิ่มขึ้นเม่ือระดับนํ้าในลําคลองดานขางมีระดับสูง ดังน้ันถนนคัน
ทางจึงมีแรงค้ํายันจากระดับนํ้าดังกลาว แตในทางกลับกันถาระดับนํ้าในลําคลองดานขางมีระดับ
ต่ําลงมาก เสถียรภาพลาดดินก็จะนอยลงและอาจกอใหเกิดปญหาตามมาได 

 
หลักการการวิเคราะหเสถียรภาพของถนนเลียบคันคลองโดยโปรแกรม PLAXIS มี

ขั้นตอนทั้งหมด 3 ขั้นตอน ไดแก 
1. การสรางแบบจําลอง 
2. การกําหนดคาการวิเคราะห หรือคาพารามิเตอร 
3. การแปรผลการวิเคราะห 

 
5.2.1 การสรางแบบจําลอง  
การสรางแบบจําลอง เปนการจําลองสภาพหนาตัดของคันทางและลําน้ําดานขางรวมถึง

คุณสมบัติของดินคันทาง และชั้นดินจากขอมูลที่ทําการสํารวจเขาไปในโปรแกรมคอมพิวเตอร
ตามรูปแบบและวิธีการเพื่อเปนขอมูลใหโปรแกรมทําการวิเคราะหสภาพปญหา 

สําหรับโปรแกรม PLAXIS การสรางแบบจําลองเริ่มดวยการนําหนาตัดของคันทางและ
ลําน้ําดานขางมากําหนดพิกัดในระบบแกน X และแกนY (XY Coordination) ซ่ึงเปนระบบ
แบบจําลองสองมิติ (Two Dimensional Model) ดังแสดงในรูปที่ 5.5 ในขั้นตอนการสราง
แบบจําลอง ประกอบดวยขั้นตอนยอยอีก 4 ขั้นตอน ดังตอไปน้ี 

1 การกําหนดพิกัดในหนาตัดคันทาง 
2 การใสคุณสมบัติชั้นดิน 
3 การแบงชั้นดินเปนอิลิเมนตยอยๆ 
4 การสรางสภาพชั้นดินกอนการวิเคราะห 
 

1. การกําหนดพิกัดในหนาตัดคันทาง 
แบบจําลองจะมีลักษณะเปนสองมิติมีขนาดความกวางตามแนวแกน X และ

ความลึกตามแนวแกน Y การวาดเสนรูปรางในแบบจําลองโดยใชคําสั่ง Geometry Line วาด
ตามขอมูลหนาตัดคันทางและลําน้ําดานขาง หรือใชการปอนขอมูลพิกัดแกน XY ในตาราง 
ลักษณะของขอบเขตการวิเคราะห (Boundary Condition) สามารถตั้งคาไดโดยคําสั่ง Standard 
Fixities ดังแสดงในรูปที่ 5.6 โดยปกติโปรแกรมจะกําหนดขอบเขตทางดานซายและขวาของ
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แบบจําลองใหสามารถเคลื่อนตัวไดในแนวดิ่งและไมใหมีการเคลื่อนตัวในแนวราบ สวนดาน
ลางสุดของแบบจําลองจะกําหนดไมใหมีการเคลื่อนตัวเกิดขึ้นไมวาในแนวใดๆ 
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รูปที่ 5.5 การกําหนดขนาดในหนาตัดของคันทางและลาํน้ําดานขาง
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รูปที ่5.6 การวาดแบบจําลองหนาตัดและขอบเขตการวิเคราะห 
 

2. การใสคุณสมบัติชั้นดิน 
ขอมูลคุณสมบัติของชั้นดินและแบบจําลองพฤติกรรมของดินที่ใชในการ

วิเคราะห ควรจะเปนแบบจําลองที่มีพฤติกรรมเดียวกับพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงในชั้นดินหรือ
ใกลเคียงที่สุด และสามารถนําขอมูลคุณสมบัติของช้ันดินมาใชจากการทดสอบที่ไมยุงยากมาก
นัก แบบจําลองพฤติกรรมของดินที่เหมาะสมในการใชงานไดแก แบบจําลองดินแบบมอร-คู
ลอมบ (Mohr-Coulomb Model) เน่ืองจากเมื่อมีนํ้าหนักกระทําและมีความเคน-ความเครียด
เกิดขึ้นในชวงที่ยังไมถึงจุดวิบัติ พฤติกรรมของดินจะเปนลักษณะของวัสดุยืดหยุน (Elastic) เม่ือ
เอานํ้าหนักกระทําออก ความเครียดที่เกิดขึ้นก็จะหมดไป ในขณะที่เม่ือกราฟความเคน-
ความเครียดผานจุดวิบัติไปและนําน้ําหนักที่กระทําออก ก็จะเกิดการเสียรูปแบบถาวรปริมาณ
หน่ึงที่ไมสามารถคืนสถานะเดิมได (Plastic) และขอมูลคุณสมบัติที่ตองนํามาพิจารณาสามารถ
ไดจากการทดสอบที่ไมยุงยากนัก คุณสมบัติของดินที่ตองใชแสดงในตารางที่ 5.2 
 

คาหนวยน้ําหนักของดินหรือความหนาแนน คากําลังรับแรงเฉือน และมุมเสียด
ทาน สามารถหาคาไดจากผลการเจาะสํารวจชั้นดิน ดังไดกลาวถึงในในบทที่ 2 หัวขอการหา
ขอมูลทางดานวิศวกรรม  
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ตารางที ่5.2 ขอมูลคุณสมบัติของดินทีต่องใชในการวิเคราะห 
 

คุณสมบัติของดิน 
 

สัญญลักษณ 
 

หนวย 

 

Material model 

Type of behaviour 

Dry soil weight 

Wet soil weight 

Horizontal permeability 

Vertical permeability 

Young's modulus 

Poisson's ratio 

Cohesion 

Friction angle 

 

Model 

Type 

γdry 

γwet 

kx 

ky 

Eref 

ν 

cref 

ϕ 

 

- 

- 

kN/m3 

kN/m3 

m/day 

m/day 

kN/m2 

- 

kN/m2 

° 

 
   

คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของดินสามารถดูจากชนิดของดินและใชคาทั่วไป
สําหรับดินแตละชนิด ดังแสดงในตารางที ่5.3 

 

ตารางที ่5.3 แสดงคาสัมประสิทธิ์การซมึผานของดิน 
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คา Young’s modulus สําหรับชั้นดินเปนการยากที่จะทําการทดสอบเพื่อหาคา 
ดังน้ันจึงใชคาสําหรับดินทั่วๆไป ดังแสดงในตารางที่ 5.4 

 
ตารางที่ 5.4 แสดงคา Young’s modulus ของดินทั่วๆไป 

Soil E (MPa) 
Clay 
     Very soft 
     Soft 
     Medium 
     Hard 
     Sandy 
Sand 
     Silty 
     Loose 
     Dense 
Silt 

 
2 – 15 
5 – 25 
15 – 50 
50 – 100 
25 – 250 

 
10 – 150 
150 – 720 
500 – 1440 

2 - 20 
 
คา Poisson’s ratio สําหรับดินเหนียวออนในกรณีการวิเคราะหแบบไมระบาย

นํ้า ใชคาทีใ่กลเคียงกับ 0.5 เชน 0.495 เพราะหากปอนคา 0.5 จะเกิดความผิดพลาดทาง
คณิตศาสตรในการคํานวณ 

 
3. การแบงชั้นดินเปนอิลิเมนตยอยๆ (Mesh generation) 

การสรางอิลิเมนตของชั้นดินนั้นโปรแกรมจะทําการสรางใหโดยอัตโนมัติ ซ่ึง
ผูใชงานสามารถกําหนดขนาดของอิลิเมนตที่เหมาะสมได ควรกําหนดบริเวณที่ใหความสนใจ
เปนพิเศษมีอิลิเมนตขนาดเล็กเพื่อความละเอียดในการวิเคราะห สวนบริเวณที่ไมตองการ
รายละเอียดมากนักควรกําหนดขนาดอิลิเมนตใหใหญกวาเพื่อความรวดเร็วในการคํานวณของ
คอมพิวเตอร การแบงชั้นดินออกเปนอิลิเมนตยอยๆดังแสดงในรูปที่ 5.7 

 

4. การสรางสภาพชั้นดินกอนการวิเคราะห (Initial Condition) 
กอนเริ่มการวิเคราะหจําเปนตองทําใหโปรแกรมรูถึงสภาพความเคนในมวลดิน

ในปจจุบันจากอิทธิพลของแรงดึงดูดของโลก เชน นํ้าหนักของดินที่ความลึกระดับตางๆ แรงดัน
ดินดานขาง แรงดันน้ําที่มีอยู การยอมใหเคลื่อนตัวในแนวตางๆที่ขอบเขตของปญหา ดังแสดง
ในรูปที่ 5.8 เครื่องหมายกากบาทสีแดงจะหมายถึงแรงดันชั้นดินในบริเวณนั้นโดยความยาวของ
เครื่องหมายจะสัมพันธกับขนาดของแรงดันที่เกิดขึ้น บริเวณดานบนที่ใกลกับผิวดินเปนบริเวณ
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ที่มีแรงดันดินกระทํานอยเนื่องจากอยูในระดับไมลึกดังนั้นเครื่องหมายกากบาทสีแดงก็จะมี
ขนาดสั้น ในทางกลับกันในระดับลึกลงไปแรงดันดินที่เกิดขึ้นจะมากขึ้นดังน้ันเครื่องหมาย
กากบาทสีแดงก็จะมีขนาดยาวขึ้น สวนแรงดันน้ําในแบบจําลองจะแสดงดวยเครื่องหมาย
กากบาทสีนํ้าเงินลักษณะเดียวกับแรงดันดิน 
 
 

 
 

รูปที่ 5.7 การแบงชั้นดินออกเปนอิลิเมนตยอยๆ 

 
 

 
 
รูปที่ 5.8 แสดงสภาพแรงดันดินที่มีอยูกอนการวิเคราะห 
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5.2.2 การกําหนดคาการวิเคราะห 
การกําหนดคาการวิเคราะหเปนการเซ็ทคาในโปรแกรมใหทําการวิเคราะหอยาง

เหมาะสมและถูกตอง การวิเคราะหปญหาถนนเลียบคันคลองโดยโปรแกรม PLAXIS ที่ใชใน
โครงการนี้น้ันสามารถทําการวิเคราะหหาเสถียรภาพของคันทางและวิเคราะหหาการเคลื่อนตัว
ของคันทางได ซ่ึงในโปรแกรมวิเคราะหเสถียรภาพทั่วๆไปจะวิเคราะหไดเพียงเสถียรภาพของ
คันทางในรูปของอัตราสวนความปลอดภัยเทานั้น การกําหนดคาการวิเคราะหทั้ง 2 รูปแบบ มี
รายละเอียดดังตอไปน้ี 

1 การวิเคราะหอัตราสวนความปลอดภัย 
2 การวิเคราะหการเคลื่อนตวัของคันทาง 

 
1. การวิเคราะหอัตราสวนความปลอดภัย 

การวิเคราะหความมั่นคงของคันทางโดยโปรแกรม PLAXIS น้ัน จะใชการ
คํานวณแบบ Phi-c-reduction เพ่ือคํานวณหาคาอัตราสวนความปลอดภัยของสภาพปญหาที่ได
ทําการสรางแบบจําลอง จากสมการ 
   

Safety factor  = 
ϕσ
ϕσ

rnr

n
    +  c
    +  c

tan
tan  

 

 และ  
c
c
r
  =

ϕ
ϕ

r 
 

tan
tan = Σ Msf 

 

 โดย c and ϕ   =   the input strength parameters  

σn    =    the normal stress 

cr and ϕr  =    the reduced strength parameters 
 

คาพารามิเตอร cr และ ϕr  จะถูกควบคุมโดยคา  Σ Msf ซ่ึงในการคํานวณจะ

เริ่มตนที่ 0.1 และเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ และคา cr และ ϕr  จะเปนคาที่สูงพอที่จะทําใหเกิดสภาวะ
สมดุลยในแบบจําลอง รูปที่ 5.9 แสดงการกําหนดใหโปรแกรม PLAXIS ทําการคาํนวณแบบ 
Phi-c-reduction  
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รูปที่ 5.9 แสดงการกําหนดใหโปรแกรม PLAXIS ทําการคํานวณแบบ Phi-c-reduction 
 

จํานวนรอบของการคํานวณ (Additional steps) ในการวิเคราะหแบบตัวเลขนั้น
ควรจะมากพอที่จะทําใหคาผลการวิเคราะหที่ไดไมมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมมากขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ และไมมากเกินไปเพื่อความรวดเร็วในการวิเคราะห  
 

2. การวิเคราะหการเคลื่อนตัวของคันทาง 
การคํานวณเพื่อหาปริมาณการเคลื่อนตัวของคันทางและดินฐานรากโดย

โปรแกรม PLAXIS น้ัน จะใชจํานวนรอบของการคํานวณเทากับในการวิเคราะหอัตราสวนความ
ปลอดภัย เพราะคาอัตราสวนความปลอดภัยที่ไดน้ันจะเปนสภาวะที่แบบจําลองเกิดความ
สมดุลยกันทั้งหมด โดยจะกําหนดใหโปรแกรมใชวิธีการคํานวณ (Loading input) แบบเพ่ิมขึ้น
เรื่อยๆ (Incremental multipliers) จนเขาสูสภาพสมดุลย ดังแสดงในรูปที่ 5.10 
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รูปที่ 5.10 แสดงการกําหนดใหโปรแกรม PLAXIS ทําการคํานวณแบบ Incremental multipliers 
 
 การคํานวณจะเริ่มทําการคาํนวณตอจาก Initial phase ที่ไดทําการจําลองน้ําหนักและ
แรงดันตางๆที่เกิดขึ้นในแบบจําลองจนกวาแรงทั้งหมดในแบบจําลองเขาสูสภาพสมดุลย 
 

5.2.3 ผลการวิเคราะห 
 
เม่ือโปรแกรมทําการคํานวณเสร็จ ผลของการวิเคราะหสามารถเรียกดูไดจากสวนที่

เปน Output Program การแสดงผลการวิเคราะหสามารถแสดงการเคลื่อนตัวและความเคน 
(Stress) ที่เกิดขึ้นในแบบจําลอง รูปที่ 5.11 แสดงการเคลื่อนตัวของคันทางที่เกิดขึ้น โดยจะ
แสดงตําแหนงของคันทางกอนและหลังเกิดการเคลื่อนตัวเน่ืองจากน้ําหนักที่กระทํา รูปที่ 5.12 
แสดงแนวการเคลื่อนตัวของอิลิเมนตตางๆแบบเวคเตอร 
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รูปที่ 5.11 แสดงการเคลื่อนตัวของคันทาง 
 
 

 
 

รูปที่ 5.12 แสดงเวคเตอรการเคลื่อนตวัของอิลิเมนตตางๆ 
 

รูปที่ 5.13 แสดงความเคนทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในมวลดิน โดยขีดที่ยาวกวาแสดงถึง
แนวของความเคนในแกนหลัก (Major principal stress) และขีดสัน้กวาแสดงถงึความเคนใน
แกนรอง (Minor principal stress)  
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รูปที่ 5.13 แสดงความเคนที่เกิดในมวลดิน 
 

ผลการวิเคราะหเสถียรภาพของคันทาง สามารถดูไดจากหนาตาง Calculation 

Information ที่คาของอัตราสวนความปลอดภัย หรือคา Σ-Msf ดังแสดงในรูปที่ 5.14 ซ่ึงจาก
ตัวอยางแสดงคาอัตราสวนความปลอดภยัเทากับ 1.068  

 

 
 

รูปที่ 5.14 แสดงขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห 
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สวนแนวของผิวการเคลื่อนพังที่อาจจะเกิดขึ้น สามารถแสดงไดโดยเรียกดูคาการ

เคลื่อนที่ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในคันทางและดินฐานราก และใหแสดงรูปแบบระบายสี (Shading) สี
แดงหมายถึงบริเวณที่จะเปนผิวการเคลื่อนพังเม่ือคันทางเกิดการพังทลายขึ้น ดังแสดงในรูปที่
5.15 

 

 
รูปที่ 5.15 แสดงแนวของผิวการเคลื่อนพังที่เกิดขึ้น 

 
5.2.4 พารามิเตอรสําคัญที่เก่ียวของ 

 
ในการวิเคราะหเสถียรภาพและการเคลื่อนตัวของถนนเลียบคันคลองดวยโปรแกรม 

PLAXIS ตัวแปรที่มีผลกระทบโดยตรงอยางยิ่งตออัตราสวนความปลอดภัยและปริมาณการ
เคลื่อนตวัของถนนเลียบคันคลองที่สําคัญมี 3 ตัวแปร ไดแก 

1 หนาตัดของคันทางและลําน้าํดานขาง 
2 ความหนาชั้นดินออน  
3 กําลังรับแรงเฉือนของดิน 

 
1. หนาตัดของคันทางและลํานํ้าดานขาง 

ความกวาง ความสูงและลาดชันดานขางของคันทางที่ทําการวิเคราะห  รวมถึง
ความลึกของลําน้ําดานขางและระยะหางของคันทางกับลําน้ํา เปนตัวแปรสําคัญที่เกี่ยวของกับ
เสถียรภาพของคันทาง หากมีการกอสรางคันทางที่มีความสูงมากโดยใชความชันดานขางที่
คอนขางมากแลวเสถียรภาพของคันทางก็จะมีคาต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับคันทางที่มีความชัน
ดานขางที่ราบเรียบกวา ความลึกของลําน้ําดานขางและระยะหางของคันทางกับลําน้ําก็มีสวน
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สําคัญเชนเดียวกัน หากลําน้ํามีความลึกและอยูใกลกับคันทางแลวก็จะสงผลกระทบตอ
เสถียรภาพของคันทางเชนเดียวกัน โดยหนาตัดของคันทางและลําน้ําดานขางเปนขอมูลลําดับ
แรกๆที่ทําการสํารวจตรวจสอบเมื่อมีการพิจารณาวิเคราะหถึงเสถียรภาพของคันทาง การไดมา
ซ่ึงขอมูลดังกลาวทําไดโดยทําการสํารวจระดับความสูงของหนาตัดคันทางและความลึกของลํา
นํ้าที่ตองการ และใชแบบกอสรางหนาตัดของคันทางเขารวมดวยเพื่อความถูกตอง 

 
2. ความหนาชัน้ดินออน  

การเจาะสํารวจชั้นดินเพ่ือตรวจสอบประเภทของดินฐานรากดานลาง และความ
หนาของชั้นดิน เปนขอมูลที่สําคัญที่สงผลกระทบตอเสถียรภาพของคันทางโดยตรง การ
วิเคราะหเสถียรภาพของคันทาง ควรมีการเจาะสํารวจขอมูลชั้นดินดานลาง หากบริเวณดังกลาว
ไมมีขอมูลชั้นดินมากอน หรือเปนบริเวณที่ชั้นดินมีความแปรปรวนสูง เพ่ือนํามาประกอบเปน
ขอมูลพิจารณาเพราะเปนขอมูลที่มีความสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของปญหาการ
กอสรางคันทางบนชั้นดินเหนียวออน เชนกรณีที่ทําการศึกษาอยูน้ีขอบเขตของความเสียหายใน
ชั้นดินดานลางจะถูกกําหนดโดยความหนาของชั้นดินเหนียวออน โดยแนวของการพังทลายใน
ดินฐานรากจะเกิดขึ้นที่รอยตอของชั้นดินเหนียวออนกับชั้นดินเหนียวแข็งกวาดานลาง ดังนั้น
การเจาะสํารวจชั้นดินควรใชความละเอียดในการพิจารณาจําแนกชั้นดินเหนียวออนกับชั้นดิน
ถัดไป เพราะจะเปนตัวกําหนดขอบเขตของความเสียหายที่เกิดขึ้นในการวิเคราะห 

 
3. กําลังรับแรงเฉือนของดิน 

กําลังรับแรงเฉือนของดิน กําลังรับแรงเฉือนของดินจะเปนแรงที่ใชในการตาน
ทางน้ําหนักของโครงสรางคันทางและน้ําหนักภายนอก ไมใหคันทางเกิดการเคลื่อนตัวและ
พังทลาย กําลังที่ใชในการตานทานจะมีทั้งในสวนที่เกิดจากวัสดุที่ใชกอสรางคันทางเองและสวน
ที่เปนดินฐานราก หากในการวิเคราะหกําหนดใหโครงสรางคันทางสามารถเกิดรอยแตกดานบน
ได (Tension Crack) กําลังตานทานในสวนที่เกิดจากคันทางก็จะไมนํามาพิจารณา เน่ืองจาก
ลักษณะการเกิดการพังทลายของคันทางสวนใหญจะเปนการเกิดแบบรวดเร็ว ทันทีทันใด ดังนั้น
ในการวิเคราะหจะถือวาเปนสภาพที่เกิดโดยไมมีการระบายน้ําเกิดขึ้น (Undrain Condition) 

 
กําลังรับแรงเฉือนของดินที่ใชในการวิเคราะหจะเปนกําลังรับแรงเฉือนแบบไม

ระบายน้ํา (Undrain Shear Strength) ซ่ึงมีความไวตัว (Sensitivity) ตอการถูกกระทบกระเทือน 
(Disturb) ในขั้นตอนการเจาะเก็บตัวอยาง การรักษาสภาพความชื้น และระหวางการทดสอบ
คอนขางมาก จึงควรเพิ่มความระมัดระวังในระหวางขั้นตอนดังกลาว หรือใชการทดสอบหาแรง
เฉือนของดินในสนามแทน 
 



 

ครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 5-20 

5.3 การวิเคราะหการแกไขปญหาถนนเลยีบคันคลองโดยวิธีตางๆ 
 

ในสวนนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหถนนเลียบคันคลองหลังจากที่มีการแกไขปญหาโดยวิธี
ตางๆ ตามที่ไดเสนอในบทที่ 4 โดยกลาวถึงลักษณะของแบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร
รวมถึงพารามิเตอรที่เพ่ิมเติมสําหรับการแกไขในแตละวิธี 

 
วิธีที่ 1 การลดนํ้าหนักโดยการใชวัสดมุวลเบา 

 
หลักการวัสดุมวลเบาเปนการลดแรงกระทําที่ทําตอลาดดินโดยใชวัสดุมวลเบามาทํา

การบดอัดกรณีทําการกอสรางใหม หรือขุดดินออกกรณีทําการซอมแซมบริเวณที่เกิดความ
เสียหาย แลวเอาวัสดุมวลเบาเขามาถมแทนเพื่อเพ่ิมเสถียรภาพใหกับลาดดิน ดังนั้นน้ําหนักที่
กระทํากับชั้นดินจะมีคานอยลง ผลการวิเคราะหจะแสดงเสถียรภาพที่ดีขึ้นและการเคลื่อนตัว
ของคันทางที่นอยลง 

 
การสรางแบบจําลอง 
การสรางแบบจําลองสําหรับวิเคราะหคันทางวัสดุมวลเบา สามารถสรางไดลักษณะ

เดียวกับแบบจําลองดินคันทางปรกติ ตางกันเพียงแคคุณสมบัติของวัสดุและหนวยน้ําหนักของ
วัสดุที่ใชทําคนัทางเทานั้น ลักษณะของแบบจําลองดังแสดงในรูปที่ 5.16 
 

 
 

รูปที่ 5.16 แบบจําลองการใชวัสดุมวลเบา 

วัสดุมวลเบา 
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การกําหนดพารามิเตอรและพารามิเตอรเพิ่มเติม 
พารามิเตอรที่สําคัญสําหรับการวิเคราะหการใชวัสดุมวลเบาเปนคันทางคือคาความ

แข็งแรงของวัสดุมวลเบา และคาหนวยน้ําหนักของวัสดุมวลเบา ดังแสดงในรูปที่5.17 เม่ือ
กําหนดความแข็งแรงและหนวยน้ําหนักของวัสดุที่จะใชไดแลว จึงเขาไปเปลี่ยนคุณสมบัติของ
ดินคันทางในโปรแกรม คา Young’s modulus ของวัสดุมวลเบาสามารถหาไดจากกราฟ
ความสัมพันธระหวางปริมาณการหดตัวกับกําลังรับแรงอัดของวัสดุมวลเบาดังแสดงในรูปที่ 
5.18 

 
รูปที่ 5.17 กําลังรับแรงอัดและความหนาแนนของวัสดุมวลเบา 

 
รูปที่ 5.18 ความสัมพันธระหวาง Modulus of Deformation และ Unconfined Compressive 

Strength 
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วิธีที่ 2 การปรับเปลี่ยนหนาตัดใหเหมาะสม 

 
การสรางแบบจําลองวิธีการแกไขโดยการปรับเปลี่ยนหนาตัดใหเหมาะสมนั้น สามารถ

ปรับเปลี่ยนโดยการวาดหนาตัดที่จะทําการวิเคราะหในขั้นตอนการสรางแบบจําลอง โดย
สามารถปรับเปลี่ยนโดยการลดความสูงของคันทาง การปรับลดความลาดชันหรือการตัด
สวนบนแลวนํามาถมสวนลาง ดังแสดงในรูปที่ 5.19 ถึง 5.21 

 
รูปที่ 5.19 แสดงการปรับลดความสูงของคันทาง 

 
รูปที่ 5.20 แสดงการปรับลดความลาดชนั 

 
รูปที่ 5.21 แสดงการตัดสวนบนแลวนํามาถมสวนลาง 

 
การสรางแบบจําลอง 
การสรางแบบจําลองสําหรับวิเคราะหใชวิธีเดียวกันกับการสรางแบบจําลองสําหรับ

วิเคราะหถนนเลียบคันคลองปกติ เพียงแตปรับเปลี่ยนหนาตัดใหเหมาะสมตามที่ตองการ 
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การกําหนดพารามิเตอรและพารามิเตอรเพิ่มเติม 
ในการวิเคราะหการแกไขปญหาถนนเลียบคันคลองดวยวิธีการปรับเปลี่ยนหนาตัดให

เหมาะสมนั้น เปนการแกไขที่ใชวัสดุชนิดเดิมโดยไมมีการนําวัสดุอ่ืนๆเขามาใชในการแกไข 
เพียงแตแกไขโดยการปรับปรุงหนาตัดไมใหเกิดการพังทลายเกิดขึ้น ดังนั้นพารามิเตอรที่ใชใน
การวิเคราะหจึงเปนพารามิเตอรเดียวกันกับที่ใชวิเคราะหเสถียรภาพโดยไมมีการแกไขปรับปรุง 

 
วิธีที่ 3 การเพิ่มแรงตานโดยใชกลองลวดตาขาย (Gabion) 

 
เปนการทําค้ํายันใหกับลาดชันซ่ึงเปนวิธีการเพิ่มแรงตานทานใหกับบริเวณ

ดานลางของลาดชัน ซ่ึงวิธีที่นิยมใชกันคือการใชกลองหินลวดตาขาย (Gabion) และยัง
สามารถปองกันปญหาดานการกัดเซาะได ปจจุบันมีการผลิตตาขายทําจากโลหะหรือพีวีซี ซ่ึง
ทนตอการผุพังกัดกรอนไดในระยะยาว และใชตาขายนี้ชวยใหการใชหินถมเปนไปโดยมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้นในดานเสถียรภาพ  

 
การสรางแบบจําลอง 
แบบจําลองการใชกลองหินลวดตาขายในการแกปญหาถนนเลียบคันคลองแสดงในรูป

ที่ 5.22 โดยจําลองสวนที่เปนกลองหินลวดตาขายดวยชั้นดินอีกชนิดหนึ่ง ลักษณะการเรียงตัว
ของกลองหินลวดตาขายสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมในแตละสภาพพื้นที่ซ่ึงอาจมี
ระยะหางจากคันคลองดานขางหรือความกวางของขอบเขตทางแตกตางกันไป  

 
รูปที่ 5.22 แบบจําลองการใชกลองหินลวดตาขาย 

 
การกําหนดพารามิเตอรและพารามิเตอรเพิ่มเติม 
หนวยน้ําหนักสําหรับวัสดุกลองหินลวดตาขายสามารถหาไดชนิดของหินหรือวัสดุที่

นํามาบรรจุในกลองลวด ความแข็งแรงของกลองหินลวดตาขายขึ้นอยูกับกําลังรับแรงดึงของลวด
หรือวัสดุที่นํามาสานเปนกลองและขนาดของชองเปดรวมถึงลวดที่นํามาผูกยึดแตละกลองเขา
ดวยกัน 
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วิธีที่ 4 การใชเสาเข็มปองกันการเคลือ่นตัวของคนัทาง 
 
การเสริมเสถียรภาพของคันทางโดยการใชเสาเข็มตอกและเสาเข็มเจาะ วัตถุประสงค

เพ่ือใหเสาเข็มเขาไปเพิ่มกําลังตานทานการเคลื่อนที่ในแนวนอน ของบริเวณที่เกิดการเคลื่อนพัง 
ความยาวของเสาเข็มที่ใชจะทําใหแนวของการเคลื่อนพังที่อาจจะเกิดขึ้นมีความยาวเพิ่มมากขึ้น 
หรือลึกลง เม่ือแนวของการเคลื่อนพังยาวขึ้น พ้ืนที่ที่ใชกําลังของดินในการตานทานการ
พังทลายก็จะเพ่ิมขึ้นดวยผลที่ไดจากการวิเคราะหจะทําใหทราบถึงแนวของการเคลื่อนพังที่จะ
เกิดขึ้น และสามารถเลือกใชความยาวเสาเข็มที่เหมาะสมใหมีความยาวเลยแนวการเคลื่อนพังลง
ไป 

 
การสรางแบบจําลอง 
แบบจําลองการใชเสาเข็มเสริมคันทางจะทําการเพิ่มแบบจําลองเสาเข็มโดยใช

คุณสมบัติวัสดุลักษณะแบบ Beam element ซ่ึงสามารถรับแรงดัดและแรงอัดตามแนวแกนที่
เกิดขึ้นจากอิลิเมนตของดินที่อยูรอบๆได ดังแสดงในรูปที่ 5.23 

 

 
รูปที่ 5.23 แบบจําลองการเสริมคันทางดวยเสาเข็ม 

 
การกําหนดพารามิเตอรและพารามิเตอรเพิ่มเติม 
พารามิเตอรทีส่ําคัญในการเสริมคันทางดวยเสาเข็มคือขนาดของเสาเข็มทั้ง

พ้ืนที่หนาตัดและความยาวเสาเข็ม และคณุสมบัติดานกําลังของวัสดเุสาเข็ม รวมถงึคามอดูลัส
ของเสาเข็ม โดยหาจากสมการ 

E     =     4700 sqrt (fc')  MPa 

เสาเข็ม 
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โดย        fc'    =     กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต (ksc) 
คุณสมบัติของเสาเข็มที่ตองใสในโปรแกรมคือคา EA และ EI ของเสาเข็ม 

โดย       A     =     พ้ืนที่หนาตัดเสาเข็ม 
  I     =      Moment of inertia 
 

วิธีที่ 5 การเสริมกําลังโดยการใชวัสดรัุบแรงดงึ 
 
หลักการของการใชแผนใยสังเคราะหเปนวัสดุเสริมแรงเน่ืองมาจากดินเปนวัสดุ

กอสรางที่สามารถรับแรงอัดไดแตไมสามารถรับแรงดึงไดเลย การที่จะเอาชนะในจุดดอยน้ีดิน
จะตองมีการเสริมวัสดุเขาไป เชน การใชแผนใยสังเคราะหเปนวัสดุเสริมแรง เพราะแผนใย
สังเคราะหจะชวยลดแรงดึงตามแนวนอนที่เกิดขึ้นในดินถมเนื่องจากการไหลตัวตานขางของดิน
เดิม  โดยแผนใยสังเคราะหน้ีจะชวยรับแรงดึงแทน 

 
การสรางแบบจําลอง 
การสรางแบบจําลองคันทางเสริมวัสดุเสริมแรง โปรแกรม PLAXIS จะมีคําสั่งให

เลือกใชวัสดุประเภท Geotextile โดยทําการลากเสนในบริเวณที่ตองการจะใชวัสดุเสริมแรงและ
จะปรากฏเปนเสนสีเหลืองในแบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 5.24 การเสริมดวยวัสดุประเภทนี้
อาจจะทําการเสริมไดหลายชั้นสลับกันการบดอัดดินเปนชั้นๆตามความเหมาะสมในการกอสราง
จริง 

 

 
รูปที่ 5.24 แบบจําลองการเสริมคันทางดวยวสัดุเสริมแรง 

วัสดุเสริมแรง 
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การกําหนดพารามิเตอรและพารามิเตอรเพิ่มเติม 
การเลือกใชกําลังรับแรงดึงที่ยอมไดของวัสดุจะตองคํานึงถึงความเสี่ยงตอการความ

เสียหายเนื่องจากการติดตั้ง ความเสี่ยงตอการความเสียหายเน่ืองจากสารเคมี ความเสี่ยงตอ
การความเสียหายเนื่องจากสภาวะเคมีชีวภาพ และความเสี่ยงตอการความเสียหายเนื่องจากยืด
ตัว หากจําเปนก็ตองพิจารณาความเสี่ยงตอการความเสียหายเน่ืองจากรอยตอและรอยเย็บ
ตางๆ โดยทั่วไปแรงดึงที่ยอมไดของวัสดุจะลดลงจากแรงดึงสูงสุด 7 เทาเม่ือไมมีผลการทดลอง
ตางๆ 
 

วิธีที่ 6 การใชกําแพงกันดิน 
 
กําแพงกันดิน เปนโครงสรางที่ใชในการรับแรงดันทางดานขาง (Lateral support) ใช

ในกรณีที่ไมมีพ้ืนที่เพียงพอสําหรับการทําเชิงลาดดานขาง สภาพชั้นดินดานลางตองมีความ 
สามารถในการรับนํ้าหนักที่พอเพียง การวิเคราะหน้ันนอกจากจะตองรับแรงดันแลว ยังตอง
คํานึงถึงการหมุนลมลงดวย 

 
การสรางแบบจําลอง 
ลักษณะของกําแพงกันดินที่นิยมใชน้ัน เปนกําแพงในลักษณะ Cantilever wall หรือ 

Counterfort wall เน่ืองจากไมตองใชปริมาณคอนกรีตเปนจํานวนมาก กําแพงมีนํ้าหนักเบา และ
ในสวนที่มีแรงดัดเกิดขึ้นสามารถใชการเสริมเหล็กมาชวยในการรับแรงที่เกิดขึ้น ลาดชัน
ดานขางของคันทางที่ใชกําแพงกันดินสามารถกอสรางไดเกือบจะเปนแนวดิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 
5.25 

 
รูปที่ 5.25 แบบจําลองการเสริมคันทางดวยการใชกําแพงกันดิน 

กําแพงกันดิน 
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การกําหนดพารามิเตอรและพารามิเตอรเพิ่มเติม 
การจําลองกําแพงกันดินในโปรแกรม PLAXIS จะใชการจําลองเปนวสัดุประเภท 

Beam element คุณสมบัตทิี่ตองใสในโปรแกรมคือคา EA และ EI เชนเดียวกบัการเสริมคันทาง
ดวยเสาเข็ม คา E คือมอดูลัสยืดหยุนของคุณสมบัติคอนกรีตเสริมเหล็ก สวน A และ I ขึ้นอยูกับ
หนาตัดของกําแพงกันดินที่ใชในการวิเคราะห โดยพิจารณาจากหนาตัดที่ใชในการตานทานการ
เคลื่อนตวัดานขางเนื่องจากดนิถมดานบน 

 
วิธีที่ 7 การใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัดคันทาง 
 
หลักการของการใชวัสดุดินซีเมนตมาบดอัดกอสรางเปนคันทางเปนการเพิ่มความ

แข็งแรงของวัสดุที่ทําเปนถนนคันทางเพือ่ใหสามารถกอสรางลาดชันดานขางไดชันยิ่งขึ้น 
 

การสรางแบบจําลอง 
การสรางแบบจําลองสําหรับวิเคราะหคันทางที่ทําดวยวสัดุดินซีเมนต สามารถสรางได

ลักษณะเดียวกับแบบจําลองคันทางที่ทําจากวัสดุมวลเบา ตางกันเพียงแคคุณสมบตัิของวัสดุ
และหนวยน้ําหนักของวัสดุที่ใชทําคันทางเทานั้น ลักษณะของแบบจาํลองดังแสดงในรูปที่ 5.26 

 

 
 

รูปที่ 5.26 แบบจําลองการใชวัสดุดินซีเมนตเปนดินคันทาง 
 

 

วัสดุดินซีเมนต 
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การกําหนดพารามิเตอรและพารามิเตอรเพิ่มเติม 
ขอแนะนําของ Transport and Road Research Laboratory (TRRL) สําหรับ

หลักการออกแบบ Soil-Cement คา Unconfined Compressive Strength ของ Soil-Cement ที่
อายุ 7 วัน จะตองมีคาไมนอยกวา 250 ปอนดตอตารางนิ้ว (ประมาณ 18 ksc) Young’s 
modulus มีคาประมาณ 4 – 12 MPa 

 
วิธีที่ 8 การใชเสาเข็มดินซีเมนตเพื่อปรับปรุงคุณภาพดินฐานรากคันทาง 
 
วัตถุประสงคของการทําเสาเข็มดินซีเมนตรองรบัคันทางถนน เพ่ือลดปริมาณการทรุด

ตัวและปองกนัปญหาเสถียรภาพของคันทางบริเวณเชงิลาด การทําเสาเข็มดินซีเมนตจะทําให
ดินฐานรากแข็งตัวและมีกําลังสูงขึ้น 

 
การสรางแบบจําลอง 
แบบจําลองเสาเข็มดินซีเมนตจะพิจารณาดินใตคันทางบริเวณทีป่รับปรุงคุณภาพเปน

วัสดุเน้ือเตียวกันทั้งหมด ดินและเสาเข็มดินซีเมนตจะรับแรงเฉือนรวมกันโดยใชคาเฉลี่ยกําลัง
รับแรงเฉือนของดิน และเสาเข็มดินซีเมนตตามสัดสวนพ้ืนที่หนาตดัของเสาเข็มดินซีเมนตตอ
พ้ืนที่ทั้งหมด (Area ratio) ดังแสดงในรูปที่ 5.27 

 

 
รูปที่ 5.27 แบบจําลองการเสริมคันทางดวยเสาเข็มดินซีเมนต 

 

เสาเข็มดินซีเมนต 
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การกําหนดพารามิเตอรและพารามิเตอรเพิ่มเติม 
คุณสมบัติของเสาเข็มดินซีเมนตจะขึ้นอยูกับปริมาณปูนซีเมนตที่ใชผสมกับดิน ซ่ึงอยู

ในชวง 125-200 กก./ลบ.ม.ดิน คา Unconfined Compressive Strength ของ Cement 
Column จะอยูในชวง 5-10 กก./ตร.ซม. เน่ืองจากไมจําเปนตองใชกําลังรับแรงสูงเชนคอนกรีต
ในการทําไมตองใชทรายและหินผสม คา Modulus of Elasticity จะมีคาต่ํากวาคอนกรีตเพราะ
ไมแข็งตัวเทากับเสาเข็มคอนกรีต เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาที่อาจเกิดจากเสาเข็มคอนกรีตแทงทะลุ
ดินถมขึ้นมาในภายหลัง  
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6.1. การแกไขปญหาการพังทลายของคนัทาง 
 

โครงสรางลาดคันทางเกิดจากการนําวัสดุประเภทดินและหินมาบดอัดขึ้นเปนโครงสราง
ถนน ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงลักษณะสภาพธรรมชาติโดยมนุษยจึงสงผลใหมีความเสี่ยงตอการ
เกิดการพังทลายของคันทางขึ้นได โดยเฉพาะเมื่อมีถนนเกิดขึ้นอัตราการขยายตัวของชุมชน
และจํานวนประชากรก็จะเพ่ิมขึ้นภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว 

 
ความเสียหายของคันทางจึงถือไดวาเปนปญหาที่มีความสําคัญและควรใหความสนใจ 

เพราะการเกิดการพังทลายของโครงสรางคันทางสามารถสรางความเสียหายตอชีวิตและ
ทรัพยสินของประชาชนไดเปนจํานวนมาก การแกไขซอมแซมจึงมีความจําเปนเพ่ือปองกัน
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 

 
การแกไขปญหาการพังทลายของถนนเลยีบคันคลองตองดูจากระดับความรุนแรงที่

เกิดขึ้น ตามทีอ่ธิบายไวในหัวขอที่ 2.4 ในบทที่ 2 สามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี ไดแก 
1 การแกไขปญหาแบบเรงดวน 
2 การแกไขปญหาแบบปกต ิ

 
6.1.1. การแกไขปญหาแบบเรงดวน (ชั่วคราวหรือระยะสั้น) คือ การแกไขความ

เสียหายของคันทางเฉพาะหนาและทําใหถนนหรือสายทางสามารถเปดใชงานไดรวดเร็วที่สุด
โดยปลอดภัย วิธีการนี้จะตองพิจารณานํามาใชในกรณีดังตอไปน้ี 

− เพ่ือเปดการจราจรใหเร็วทีสุ่ดภายหลังจากเกิดความเสียหายตอคันทาง 

− เพ่ือซอมแซมกรณีที่ความเสียหายอาจจะขยายตวัลุกลามจนเปนผลทําให
เกิดความเสียหายขนาดใหญตามมา 

− ใชกับลาดคันทางที่มีแนวโนมจะเกิดการพังทลายในอนาคตอันใกล 
 

6.1.2. การแกไขปญหาแบบปกติ คือการแกไขความเสยีหายของคันทางที่ทําให
ถนนหรือสายทางสามารถใชงานไดปกติ วิธีการนี้จะตองพิจารณานํามาใชในกรณดัีงตอไปน้ี 

− หลังจากไดทําการแกไขแบบเรงดวนไปแลว 

                                                                                                                            บทที ่6   

                 แนวทางการแกไขปญหาความเสียหายของคันทาง 
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− จุดที่เกิดความเสียหายเปนสายทางที่มีการจราจรสูง เสนทางเลี่ยงมีระยะ
ทางไกล  

− จุดที่เกิดความเสียหายสงผลกระทบตอประชาชนจํานวนมาก 

− เปนกรณีที่ความเสียหายมีความซับซอน 
 

ตารางที่ 6.1 แสดงการเลือกใชวธิีการปองกันหรือแกไข 
กรณีถนนที่เกดิความ

เสียหายแลว 
            ปญหา 

 
         วิธีแกไข เรงดวน ปกต ิ

กรณีถนนที่
กอสรางใหม 

1. การใชวัสดุมวลเบา   ๏ 
2. การปรับเปลี่ยนหนาตัด  ๏ ๏ 
3. การใชกลองลวดตาขาย  ๏ ๏ 
4. การใชเสาเข็มฯ ๏   
5. การใชวัสดุรับแรงดึง  ๏ ๏ 
6. การใชกําแพงกันดิน  ๏ ๏ 
7. การใชดินซีเมนตเปนวัสดุ
บดอัด 

๏  ๏ 

8. การใชเสาเข็มดินซีเมนตฯ   ๏ 
 

 
6.2. เกณฑการเลอืกการปฏิบัติการแกไขและปองกันแบบเรงดวนและปกต ิ
 

การแกไขปญหาแบบเรงดวน คือการเขาปฏิบัติการในพื้นที่เสียหายอยางรวดเร็วที่สุด
หลังจากไดทําการสํารวจความเสียหายและประเมินความเสียหายแลว เปนการนําเทคนิควิธีการ
ตางๆที่มีความเหมาะสมกับประเภทของความเสียหายที่เกิดขึ้นเขามาดําเนินการ เพ่ือยับยั้ง
ความเสียหายที่อาจจะเกิดหรือเกิดแลวไมใหขยายตัวเปนปญหาใหญและใชงบประมาณที่สูงขึ้น 
ตลอดจนการอํานวยความสะดวกและความปลอดภัยดานการจราจรแกผูสัญจร เชนการ
ซอมแซมรอยแตกบนผิวทางโดยการอุดรอยแตกราวไมใหนํ้าไหลลงสูโครงสรางชั้นทาง เพ่ือ
ชะลอการเคลื่อนตัวของคันทางเนื่องจากความสามารถในการรับนํ้าหนักของโครงสรางชั้นทาง
จะลดลง หรือการติดตั้งปายเตือนชั่วคราวหากผิวจราจรเกิดความเสียหายและอาจเปนอันตราย
ตอผูใชทาง 
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การแกไขปญหาแบบปกติ คือการเขาปฏิบัติการแกไขซอมแซมปญหาการพังทลายของ
คันทางที่ชวยใหคันทางสามารถเปดใชงานไดตามปกติ และจะนํามาพิจารณากอสรางเม่ือสิ้นสุด
ระยะเวลาการใชงานของคันทางที่ไดรับการแกไขเรงดวนแลว แตยังพบวาคันทางดังกลาวมี
โอกาสพังทลายไดอีกในอนาคตหรือจุดที่เกิดความเสียหายอยูในสายทางที่สําคัญ เสนทางเลี่ยง
อยูไกล หากเกิดความเสียหายจะเกิดผลกระทบตอประชาชนเปนอยางมาก 

  
หลักเกณฑการเลือกการปฏิบัติงานแกไขแบบเรงดวนหรือแบบปกติน้ันพิจารณาจาก

ขอมูลที่ไดจากการสํารวจความเสียหายเบื้องตน และนํามาประเมินความเสียหายถึงระดับความ
รุนแรง การขยายตัวของปญหา และผลกระทบตอการสัญจรไปมาของประชาชน ขั้นตอนในการ
พิจารณาดําเนินการแกไขความเสียหายสามารถสรุปไดดังแสดงในรูปที่ 6.1 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 6.1 การพิจารณาดําเนินการแกไขคันทางเมื่อมีความเสียหายเกิดขึ้น 
 

ไมใช 
(ระดับ A) 

ใช 
(ระดับ B) 

เสียหายระดับ C 

แกไขเรงดวน 

รอการแกไข / เลือก
มาตรการแกไข (ปกติ) 

เริ่มตน 

ความเสียหายมี
โอกาสขยายตัว 

เสียหายระดับ A, B 

สํารวจความเสียหาย

ประเมินระดับ
ความรุนแรง 
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6.3. แนวทางการแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบเรงดวน 
 

จากที่ไดกลาวไปแลววาการแกไขปญหาแบบเรงดวน คือการเขาปฏิบัติการในพื้นที่
เสียหายอยางรวดเร็วที่สุด เพ่ือยับยั้งความเสียหายที่อาจจะเกิดหรือเกิดแลวไมใหขยายตัวเปน
ปญหาใหญ ตลอดจนการอํานวยความสะดวกและความปลอดภัยดานการจราจรแกผูสัญจร เชน
การซอมแซมรอยแตกบนผิวทาง หรือการติดตั้งปายเตือนชั่วคราวหากผิวจราจรเกิดความ
เสียหายและอาจเปนอันตรายตอผูใชทาง ดังนั้นการแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบ
เรงดวนเปนภาระหนาที่ที่จะตองรีบดําเนินการยับยั้งปญหาใหไดมากที่สุดและเร็วที่สุดเทาที่จะ
ทําไดเพ่ือรอการวิเคราะหแกไขแบบปกติ โดยผูที่เขาไปปฏิบัติงานจะตองทําการสํารวจความ
เสียหายเบื้องตนเพ่ือเก็บรายละเอียดของความเสียหายที่เกิดขึ้น และนํามาพิจารณาประเมิน
ขนาด ระดับความรุนแรงและความซับซอนเพ่ือหาวิธีการแกไขปญหาที่เหมาะสมตอไป  

 
การแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบเรงดวน มีแนวทางและขอที่ควรพิจารณา

ในการแกไขซอมแซมคันทางดังน้ี 
1 เทคนิคการกอสราง 
2 ระยะเวลาดาํเนินการ 
3 งบประมาณในการกอสราง 
4 การประยุกตใชวัสดุที่มีในทองถิ่น 

 
6.3.1. เทคนิคการกอสราง 
เทคนิคการกอสรางหรือวิธีการกอสรางควรนํามาพิจารณาใชในการแกไขซอมแซมคัน

ทางแบบเรงดวน ซ่ึงมีจุดมุงหมายหลักคือการเปดการจราจรใหเร็วที่สุด เพ่ือเปนการลด
ผลกระทบตอประชาชน วิธีการแกไขตองสามารถปฏิบัติไดดวยวิธีการที่งาย รวดเร็ว ไมซับซอน
มาก รวมถึงวัสดุที่ใชควรเปนวัสดุทองถิ่นซ่ึงไมตองเสียระยะเวลาในการรอคอยวัสดุจาก
สวนกลาง  
 

6.3.2 ระยะเวลาดําเนินการ 
เม่ือคันทางในสายทางเกิดการพังทลายหรือเกิดความเสียหาย ในขั้นแรกควรจัดการ

พ้ืนที่เพ่ือใหเปดใชงานในสวนที่เหลือโดยไมกระทบตอความปลอดภัยใหเร็วที่สุด ขณะเดียวกัน
ตองทําการสํารวจพื้นที่เพ่ือนําขอมูลมาประเมินความเสียหายและอํานวยความปลอดภัยแก
ประชาชนผูสัญจรไปมา 
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6.3.3 งบประมาณในการกอสราง 
หนวยงานที่รับผิดชอบตองรีบดําเนินการสํารวจพื้นที่คันทางที่ไดรับความเสียหายและ

ประเมินระดับความรุนแรงเพ่ือเบิกจายงบประมาณสําหรับการแกไขปญหา ในกรณีที่ความ
เสียหายอยูในระดับไมรุนแรง การแกไขหรือปองกัน หนวยงานในทองถิ่นอาจดําเนินการเองได 
หากผลประเมินพบวาความเสียหายอยูในระดับซับซอนรุนแรงและปรากฏพื้นที่เสียหาย 

 
6.3.4 การประยุกตใชวัสดทุี่มีในทองถิ่น 
วัสดุที่ใชสําหรับการซอมแซมแกไขในกรณีเรงดวนควรเปนวัสดุที่มีแหลงอยูในทองถิ่น 

เพราะสามารถจัดหามาใชไดในทันทีไมตองเสียระยะเวลาในการรอคอยวัสดุที่ตองทําการจัดซื้อ
หรือขนสงมาจากตางถิ่น นอกจากนี้ควรมีการวิจัยและพัฒนาวัสดุในทองถิ่นเพ่ือใชในการ
ปองกันความเสียหาย ซ่ึงจะเปนการปองกันไมใหความเสียหายเกิดขึ้นกอนและยังประหยัด
งบประมาณในการซอมแซม 
 
6.4 แนวทางการแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบปกต ิ
 

การแกไขปญหาแบบปกติ คือการเขาปฏิบัติการแกไขซอมแซมปญหาการพังทลายของ
คันทางที่ชวยใหคันทางมีอายุการใชงานไดม่ันคงถาวร และจะนํามาพิจารณากอสรางเมื่อสิ้นสุด
ระยะเวลาการใชงานของคันทางที่ไดรับการแกไขเรงดวนแลว แตยังพบวาคันทางดังกลาวมี
โอกาสพังทลายไดอีกในอนาคตหรือจุดที่เกิดความเสียหายอยูในสายทางที่สําคัญ เสนทางเลี่ยง
อยูไกล หากเกิดความเสียหายจะเกิดผลกระทบตอประชาชนเปนอยางมาก 

การแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบปกติจําเปนตองใชความรูดานวิศวกรรม
ธรณีเทคนิค การสํารวจชั้นดิน การทดสอบดินทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ เพ่ือใหงานแกไข
ซอมแซมมีประสิทธิผล ควรมีขอขอพิจารณาในการแกไขซอมแซมคันทางแบบปกติดังน้ี 

1 เทคนิคการกอสราง 
2 ระยะเวลาดาํเนินการ 
3 งบประมาณในการกอสราง 
4 การประยุกตใชวัสดุที่มีในทองถิ่น 

 
6.4.1 เทคนิคกอสราง 
เทคนิคการกอสรางหรือวิธีการกอสรางที่นํามาพิจารณาใชในการแกไขซอมแซมคันทาง

แบบปกติ ซ่ึงมีจุดมุงหมายหลักคือการแกปญหาการพังทลายของคันทางไมใหเกิดขึ้นอีกใน
ระยะเวลาอันสั้น วิธีการแกไขตองสามารถปฏิบัติไดดวยวิธีการที่ผานการวิเคราะหจาก
ผูเชี่ยวชาญ อาจเปนวิธีที่ใชเครื่องมือเครื่องจักรรวมถึงความสามารถของผูรับจางคอนขางสูง 
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รวมถึงวัสดุที่ใชอาจเปนวัสดุทองถิ่นสําหรับวัสดุทั่วๆไปและอาจจัดหาโดยผูรับจางหากเปนวัสดุ
ที่ไมไดใชแพรหลาย  
 

6.4.2 ระยะเวลาดําเนินการ 
เม่ือคันทางในสายทางเกิดการพังทลายหรือเกิดความเสียหาย หลังจากที่มีการซอมแซม

แกไขแบบเรงดวนและเปดใชงานสายทางแลว หากมีความจําเปนตองทําการซอมแซมแบบปกติ
ตอ ควรทําการประชาสัมพันธใหผูสัญจรไปมาทราบถึงระยะเวลาที่จะดําเนินการรวมถึงเสนทาง
หลีกเลี่ยงที่ใกลเคียง และควรมีการวางแผนการกอสรางใหรัดกุมไมใหเกิดความลาชาออกไป 
 

6.4.3 งบประมาณในการกอสราง 
หนวยงานที่รับผิดชอบตองรีบดําเนินการสํารวจพื้นที่คันทางที่ไดรับความเสียหายและ

ประเมินระดับความรุนแรงเพ่ือเบิกจายงบประมาณสําหรับการแกไขปญหา ในกรณีที่ความ
เสียหายอยูในระดับรุนแรง การแกไขหรือปองกัน หนวยงานในทองถิ่นอาจดําเนินการแกไข
ซอมแซมใหสามารถเปดใชงานไดกอน พรอมกับวางแผนการกอสรางและจัดหางบประมาณ
สําหรับการแกไขซอมแซมแบบถาวรตอไปดวย  
 

6.4.4 การประยุกตใชวัสดทุี่มีในทองถิ่น 
การสงเสริมใหใชวัสดุที่มีในทองถิ่นยังคงตองมีการสงเสริมอยูเพ่ือลดการขนสง อาจมี

การเก็บตวัอยางในทองถิ่นไปทดสอบประกอบการวิเคราะหออกแบบเพิ่มเติมจากการแกไขแบบ
เรงดวนภายหลัง  
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6.1. การแกไขปญหาการพังทลายของคนัทาง 
 

โครงสรางลาดคันทางเกิดจากการนําวัสดุประเภทดินและหินมาบดอัดขึ้นเปนโครงสราง
ถนน ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงลักษณะสภาพธรรมชาติโดยมนุษยจึงสงผลใหมีความเสี่ยงตอการ
เกิดการพังทลายของคันทางขึ้นได โดยเฉพาะเมื่อมีถนนเกิดขึ้นอัตราการขยายตัวของชุมชน
และจํานวนประชากรก็จะเพ่ิมขึ้นภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว 

 
ความเสียหายของคันทางจึงถือไดวาเปนปญหาที่มีความสําคัญและควรใหความสนใจ 

เพราะการเกิดการพังทลายของโครงสรางคันทางสามารถสรางความเสียหายตอชีวิตและ
ทรัพยสินของประชาชนไดเปนจํานวนมาก การแกไขซอมแซมจึงมีความจําเปนเพ่ือปองกัน
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 

 
การแกไขปญหาการพังทลายของถนนเลยีบคันคลองตองดูจากระดับความรุนแรงที่

เกิดขึ้น ตามทีอ่ธิบายไวในหัวขอที่ 2.4 ในบทที่ 2 สามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี ไดแก 
1 การแกไขปญหาแบบเรงดวน 
2 การแกไขปญหาแบบปกต ิ

 
6.1.1. การแกไขปญหาแบบเรงดวน (ชั่วคราวหรือระยะสั้น) คือ การแกไขความ

เสียหายของคันทางเฉพาะหนาและทําใหถนนหรือสายทางสามารถเปดใชงานไดรวดเร็วที่สุด
โดยปลอดภัย วิธีการนี้จะตองพิจารณานํามาใชในกรณีดังตอไปน้ี 

− เพ่ือเปดการจราจรใหเร็วทีสุ่ดภายหลังจากเกิดความเสียหายตอคันทาง 

− เพ่ือซอมแซมกรณีที่ความเสียหายอาจจะขยายตวัลุกลามจนเปนผลทําให
เกิดความเสียหายขนาดใหญตามมา 

− ใชกับลาดคันทางที่มีแนวโนมจะเกิดการพังทลายในอนาคตอันใกล 
 

6.1.2. การแกไขปญหาแบบปกติ คือการแกไขความเสยีหายของคันทางที่ทําให
ถนนหรือสายทางสามารถใชงานไดปกติ วิธีการนี้จะตองพิจารณานํามาใชในกรณดัีงตอไปน้ี 

− หลังจากไดทําการแกไขแบบเรงดวนไปแลว 

                                                                                                                            บทที ่6   

                 แนวทางการแกไขปญหาความเสียหายของคันทาง 
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− จุดที่เกิดความเสียหายเปนสายทางที่มีการจราจรสูง เสนทางเลี่ยงมีระยะ
ทางไกล  

− จุดที่เกิดความเสียหายสงผลกระทบตอประชาชนจํานวนมาก 

− เปนกรณีที่ความเสียหายมีความซับซอน 
 

ตารางที่ 6.1 แสดงการเลือกใชวธิีการปองกันหรือแกไข 
กรณีถนนที่เกดิความ

เสียหายแลว 
            ปญหา 

 
         วิธีแกไข เรงดวน ปกต ิ

กรณีถนนที่
กอสรางใหม 

1. การใชวัสดุมวลเบา   ๏ 
2. การปรับเปลี่ยนหนาตัด  ๏ ๏ 
3. การใชกลองลวดตาขาย  ๏ ๏ 
4. การใชเสาเข็มฯ ๏   
5. การใชวัสดุรับแรงดึง  ๏ ๏ 
6. การใชกําแพงกันดิน  ๏ ๏ 
7. การใชดินซีเมนตเปนวัสดุ
บดอัด 

๏  ๏ 

8. การใชเสาเข็มดินซีเมนตฯ   ๏ 
 

 
6.2. เกณฑการเลอืกการปฏิบัติการแกไขและปองกันแบบเรงดวนและปกต ิ
 

การแกไขปญหาแบบเรงดวน คือการเขาปฏิบัติการในพื้นที่เสียหายอยางรวดเร็วที่สุด
หลังจากไดทําการสํารวจความเสียหายและประเมินความเสียหายแลว เปนการนําเทคนิควิธีการ
ตางๆที่มีความเหมาะสมกับประเภทของความเสียหายที่เกิดขึ้นเขามาดําเนินการ เพ่ือยับยั้ง
ความเสียหายที่อาจจะเกิดหรือเกิดแลวไมใหขยายตัวเปนปญหาใหญและใชงบประมาณที่สูงขึ้น 
ตลอดจนการอํานวยความสะดวกและความปลอดภัยดานการจราจรแกผูสัญจร เชนการ
ซอมแซมรอยแตกบนผิวทางโดยการอุดรอยแตกราวไมใหนํ้าไหลลงสูโครงสรางชั้นทาง เพ่ือ
ชะลอการเคลื่อนตัวของคันทางเนื่องจากความสามารถในการรับนํ้าหนักของโครงสรางชั้นทาง
จะลดลง หรือการติดตั้งปายเตือนชั่วคราวหากผิวจราจรเกิดความเสียหายและอาจเปนอันตราย
ตอผูใชทาง 
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การแกไขปญหาแบบปกติ คือการเขาปฏิบัติการแกไขซอมแซมปญหาการพังทลายของ
คันทางที่ชวยใหคันทางสามารถเปดใชงานไดตามปกติ และจะนํามาพิจารณากอสรางเม่ือสิ้นสุด
ระยะเวลาการใชงานของคันทางที่ไดรับการแกไขเรงดวนแลว แตยังพบวาคันทางดังกลาวมี
โอกาสพังทลายไดอีกในอนาคตหรือจุดที่เกิดความเสียหายอยูในสายทางที่สําคัญ เสนทางเลี่ยง
อยูไกล หากเกิดความเสียหายจะเกิดผลกระทบตอประชาชนเปนอยางมาก 

  
หลักเกณฑการเลือกการปฏิบัติงานแกไขแบบเรงดวนหรือแบบปกติน้ันพิจารณาจาก

ขอมูลที่ไดจากการสํารวจความเสียหายเบื้องตน และนํามาประเมินความเสียหายถึงระดับความ
รุนแรง การขยายตัวของปญหา และผลกระทบตอการสัญจรไปมาของประชาชน ขั้นตอนในการ
พิจารณาดําเนินการแกไขความเสียหายสามารถสรุปไดดังแสดงในรูปที่ 6.1 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 6.1 การพิจารณาดําเนินการแกไขคันทางเมื่อมีความเสียหายเกิดขึ้น 
 

ไมใช 
(ระดับ A) 

ใช 
(ระดับ B) 

เสียหายระดับ C 

แกไขเรงดวน 

รอการแกไข / เลือก
มาตรการแกไข (ปกติ) 

เริ่มตน 

ความเสียหายมี
โอกาสขยายตัว 

เสียหายระดับ A, B 

สํารวจความเสียหาย

ประเมินระดับ
ความรุนแรง 
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6.3. แนวทางการแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบเรงดวน 
 

จากที่ไดกลาวไปแลววาการแกไขปญหาแบบเรงดวน คือการเขาปฏิบัติการในพื้นที่
เสียหายอยางรวดเร็วที่สุด เพ่ือยับยั้งความเสียหายที่อาจจะเกิดหรือเกิดแลวไมใหขยายตัวเปน
ปญหาใหญ ตลอดจนการอํานวยความสะดวกและความปลอดภัยดานการจราจรแกผูสัญจร เชน
การซอมแซมรอยแตกบนผิวทาง หรือการติดตั้งปายเตือนชั่วคราวหากผิวจราจรเกิดความ
เสียหายและอาจเปนอันตรายตอผูใชทาง ดังนั้นการแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบ
เรงดวนเปนภาระหนาที่ที่จะตองรีบดําเนินการยับยั้งปญหาใหไดมากที่สุดและเร็วที่สุดเทาที่จะ
ทําไดเพ่ือรอการวิเคราะหแกไขแบบปกติ โดยผูที่เขาไปปฏิบัติงานจะตองทําการสํารวจความ
เสียหายเบื้องตนเพ่ือเก็บรายละเอียดของความเสียหายที่เกิดขึ้น และนํามาพิจารณาประเมิน
ขนาด ระดับความรุนแรงและความซับซอนเพ่ือหาวิธีการแกไขปญหาที่เหมาะสมตอไป  

 
การแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบเรงดวน มีแนวทางและขอที่ควรพิจารณา

ในการแกไขซอมแซมคันทางดังน้ี 
1 เทคนิคการกอสราง 
2 ระยะเวลาดาํเนินการ 
3 งบประมาณในการกอสราง 
4 การประยุกตใชวัสดุที่มีในทองถิ่น 

 
6.3.1. เทคนิคการกอสราง 
เทคนิคการกอสรางหรือวิธีการกอสรางควรนํามาพิจารณาใชในการแกไขซอมแซมคัน

ทางแบบเรงดวน ซ่ึงมีจุดมุงหมายหลักคือการเปดการจราจรใหเร็วที่สุด เพ่ือเปนการลด
ผลกระทบตอประชาชน วิธีการแกไขตองสามารถปฏิบัติไดดวยวิธีการที่งาย รวดเร็ว ไมซับซอน
มาก รวมถึงวัสดุที่ใชควรเปนวัสดุทองถิ่นซ่ึงไมตองเสียระยะเวลาในการรอคอยวัสดุจาก
สวนกลาง  
 

6.3.2 ระยะเวลาดําเนินการ 
เม่ือคันทางในสายทางเกิดการพังทลายหรือเกิดความเสียหาย ในขั้นแรกควรจัดการ

พ้ืนที่เพ่ือใหเปดใชงานในสวนที่เหลือโดยไมกระทบตอความปลอดภัยใหเร็วที่สุด ขณะเดียวกัน
ตองทําการสํารวจพื้นที่เพ่ือนําขอมูลมาประเมินความเสียหายและอํานวยความปลอดภัยแก
ประชาชนผูสัญจรไปมา 
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6.3.3 งบประมาณในการกอสราง 
หนวยงานที่รับผิดชอบตองรีบดําเนินการสํารวจพื้นที่คันทางที่ไดรับความเสียหายและ

ประเมินระดับความรุนแรงเพ่ือเบิกจายงบประมาณสําหรับการแกไขปญหา ในกรณีที่ความ
เสียหายอยูในระดับไมรุนแรง การแกไขหรือปองกัน หนวยงานในทองถิ่นอาจดําเนินการเองได 
หากผลประเมินพบวาความเสียหายอยูในระดับซับซอนรุนแรงและปรากฏพื้นที่เสียหาย 

 
6.3.4 การประยุกตใชวัสดทุี่มีในทองถิ่น 
วัสดุที่ใชสําหรับการซอมแซมแกไขในกรณีเรงดวนควรเปนวัสดุที่มีแหลงอยูในทองถิ่น 

เพราะสามารถจัดหามาใชไดในทันทีไมตองเสียระยะเวลาในการรอคอยวัสดุที่ตองทําการจัดซื้อ
หรือขนสงมาจากตางถิ่น นอกจากนี้ควรมีการวิจัยและพัฒนาวัสดุในทองถิ่นเพ่ือใชในการ
ปองกันความเสียหาย ซ่ึงจะเปนการปองกันไมใหความเสียหายเกิดขึ้นกอนและยังประหยัด
งบประมาณในการซอมแซม 
 
6.4 แนวทางการแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบปกต ิ
 

การแกไขปญหาแบบปกติ คือการเขาปฏิบัติการแกไขซอมแซมปญหาการพังทลายของ
คันทางที่ชวยใหคันทางมีอายุการใชงานไดม่ันคงถาวร และจะนํามาพิจารณากอสรางเมื่อสิ้นสุด
ระยะเวลาการใชงานของคันทางที่ไดรับการแกไขเรงดวนแลว แตยังพบวาคันทางดังกลาวมี
โอกาสพังทลายไดอีกในอนาคตหรือจุดที่เกิดความเสียหายอยูในสายทางที่สําคัญ เสนทางเลี่ยง
อยูไกล หากเกิดความเสียหายจะเกิดผลกระทบตอประชาชนเปนอยางมาก 

การแกไขปญหาความเสียหายของคันทางแบบปกติจําเปนตองใชความรูดานวิศวกรรม
ธรณีเทคนิค การสํารวจชั้นดิน การทดสอบดินทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ เพ่ือใหงานแกไข
ซอมแซมมีประสิทธิผล ควรมีขอขอพิจารณาในการแกไขซอมแซมคันทางแบบปกติดังน้ี 

1 เทคนิคการกอสราง 
2 ระยะเวลาดาํเนินการ 
3 งบประมาณในการกอสราง 
4 การประยุกตใชวัสดุที่มีในทองถิ่น 

 
6.4.1 เทคนิคกอสราง 
เทคนิคการกอสรางหรือวิธีการกอสรางที่นํามาพิจารณาใชในการแกไขซอมแซมคันทาง

แบบปกติ ซ่ึงมีจุดมุงหมายหลักคือการแกปญหาการพังทลายของคันทางไมใหเกิดขึ้นอีกใน
ระยะเวลาอันสั้น วิธีการแกไขตองสามารถปฏิบัติไดดวยวิธีการที่ผานการวิเคราะหจาก
ผูเชี่ยวชาญ อาจเปนวิธีที่ใชเครื่องมือเครื่องจักรรวมถึงความสามารถของผูรับจางคอนขางสูง 
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รวมถึงวัสดุที่ใชอาจเปนวัสดุทองถิ่นสําหรับวัสดุทั่วๆไปและอาจจัดหาโดยผูรับจางหากเปนวัสดุ
ที่ไมไดใชแพรหลาย  
 

6.4.2 ระยะเวลาดําเนินการ 
เม่ือคันทางในสายทางเกิดการพังทลายหรือเกิดความเสียหาย หลังจากที่มีการซอมแซม

แกไขแบบเรงดวนและเปดใชงานสายทางแลว หากมีความจําเปนตองทําการซอมแซมแบบปกติ
ตอ ควรทําการประชาสัมพันธใหผูสัญจรไปมาทราบถึงระยะเวลาที่จะดําเนินการรวมถึงเสนทาง
หลีกเลี่ยงที่ใกลเคียง และควรมีการวางแผนการกอสรางใหรัดกุมไมใหเกิดความลาชาออกไป 
 

6.4.3 งบประมาณในการกอสราง 
หนวยงานที่รับผิดชอบตองรีบดําเนินการสํารวจพื้นที่คันทางที่ไดรับความเสียหายและ

ประเมินระดับความรุนแรงเพ่ือเบิกจายงบประมาณสําหรับการแกไขปญหา ในกรณีที่ความ
เสียหายอยูในระดับรุนแรง การแกไขหรือปองกัน หนวยงานในทองถิ่นอาจดําเนินการแกไข
ซอมแซมใหสามารถเปดใชงานไดกอน พรอมกับวางแผนการกอสรางและจัดหางบประมาณ
สําหรับการแกไขซอมแซมแบบถาวรตอไปดวย  
 

6.4.4 การประยุกตใชวัสดทุี่มีในทองถิ่น 
การสงเสริมใหใชวัสดุที่มีในทองถิ่นยังคงตองมีการสงเสริมอยูเพ่ือลดการขนสง อาจมี

การเก็บตวัอยางในทองถิ่นไปทดสอบประกอบการวิเคราะหออกแบบเพิ่มเติมจากการแกไขแบบ
เรงดวนภายหลัง  
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7.1 ความชันดานขางของลาดคันทาง 
 

ความชันดานขางหรือลาดชันดานขางของคันทางตามที่ไดกําหนดไวในแบบมาตรฐาน 
กรมทางหลวงชนบท พ.ศ. 2545 ไดกําหนดลาดชันดานขางไวที่แนวดิ่งตอแนวราบเทากับ 1:2 
(V:H) การเพิ่มความลาดชันดานขางใหกับลาดคันทางคือการปรับปรุงใหลาดชันดานขางมีความ
ชันมากขึ้น เพ่ือใหสามารถกอสรางหรือปรับปรุงความกวางของผิวจราจรใหไดตามมาตรฐานใน
ขณะที่มีฐานคันทางกวางเทาเดิม ซ่ึงสามารถนําไปใชในบริเวณที่มีความกวางของขอบเขตทาง
จํากัด หรือไมสามารถขยายฐานของคันทางได 
 
7.2 คาอัตราสวนความปลอดภัยในการเพิ่มความลาดชัน 

 
ในการวิเคราะหคาอัตราสวนความปลอดภัย จากกรณีสมมุติของถนนในจังหวัด

พระนครศรีอยุธยา กําหนดใหคุณสมบัติของดินเปนไปตามมาตรฐานงานกอสรางของกรมทาง
หลวงชนบท ไมตองมีการปรับปรุงคุณสมบัติของดิน ความชันดานขางของคันทางเพิ่มจาก 1:2 
(V:H) เปน 1:1.75, 1:1.50, 1:1.25 และ 1:1 โดยเริ่มทําการวิเคราะหที่ความสูงของคันทาง ที่ 
1.50 เมตร เพ่ิมขึ้นครั้งละ 0.50 เมตร จนถึงความสูงของคันทางที่ 5.00 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 
7.1 

 

 
รูปที่ 7.1 แบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหการเพิ่มความสูงคันทางและเพิ่มความลาดชัน 

                                                                                                                            บทที ่7   

การเพิ่มความชันดานขางของคันทาง 
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จากผลการวิเคราะหเสถียรภาพของถนนที่เพ่ิมความสูง และความชันดานขางของคัน
ทางในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใชความชันดานขางที่อัตราสวน 1:1.75, 1:1.50, 1:1.25 
และ 1:1 พรอมกับเพ่ิมความสูงของถนนจาก 1.50 เมตร ไปจนถึง 5.00 เมตร คาอัตราสวน
ความปลอดภัยที่ไดจากการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 7.1 และแสดงผลการวิเคราะหแบบ
กราฟในรูปที่ 7.2 

 
ตารางที่ 7.1  คาอัตราสวนความปลอดภัยของถนนจากการวิเคราะห เม่ือแปรผันความสูงและ
ความลาดชันดานขางของคันทาง (ผลการวิเคราะหในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา) 

ความลาดชันดานขาง (แนวดิ่ง:แนวราบ) ความสูงคันทาง
(เมตร) 1:1.75 1:1.50 1:1.25 1:1 
1.50 
2.00 
2.50 

2.370 
1.789 
1.475 

2.311 
1.754 
1.470 

2.258 
1.743 
1.467 

2.242 
1.733 
1.456 

3.00 
3.50 

1.280 
1.120 

1.266 
1.113 

1.257 
1.101 

1.246 
1.083 

4.00 
4.50 
5.00 

1.002 
0.915 
0.838 

0.996 
0.904 
0.828 

0.984 
0.890 
0.818 

0.972 
0.883 
0.804 

 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5
1.50 เมตร
2.00 เมตร
2.50 เมตร
3.00 เมตร
3.50 เมตร
4.00 เมตร
4.50 เมตร
5.00 เมตร

ความสูงคันทาง

คา
อัต
รา
ส
วน
คว
าม
ปล
อด
ภัย

 (F
S

)

ความลาดชันดานขาง
1:1           1:1.25         1:1.50         1:1.75

 
รูปที่ 7.2 กราฟคาอัตราสวนความปลอดภัยของถนนจากการวิเคราะห 

มีเสถียรภาพใช
งานไดปกติ 

มีความเสี่ยง 
ควบคุมการใชงาน

หาวิธีปองกนั
แกไขกอนใชงาน 
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ผลการวิเคราหแสดงใหเห็นวาเม่ือความลาดชันดานขางของคันทางมีความชันมากขึ้น 

เสถียรภาพของคันทางก็จะมีคาลดต่ําลงในทุกๆระดับความสูงของคันทาง และเม่ือเพ่ิมความสูง
ของคันทางจาก 1.50 เมตรจนถึงระดับความสูง 5.00 เมตร เสถียรภาพของคันทางก็จะมีคาลด
ต่ําลงในทุกๆความลาดชันดานขางที่ใชในการวิเคราะหเชนเดียวกัน ระดับความสูงของคันทางที่ 
1.50 เมตรและ 2.00 เมตร จะทําใหคันทางมีคาอัตราสวนความปลอดภัยมากกวา 1.50 ในทุกๆ
ความลาดชันดานขางที่วิเคราะห ซ่ึงถือวาเปนคาอัตราสวนความปลอดภัยที่เหมาะสมสําหรับใช
ในการออกแบบถนนทั่วไป และระดับความสูงของคันทางที่ 2.50 เมตรถึง 3.50 เมตร คันทางจะ
มีคาอัตราสวนความปลอดภัยอยูระหวาง 1.00 ถึง 1.50 ซ่ึงสามารถใชงานไดในบางกรณีโดยไม
ทําใหคันทางเกิดความเสียหายขึ้น เชน เปดใหรถยนตน่ังสวนบุคคลสามารถใชงานได และหาม
รถบรรทุกขนาดใหญผาน หรือคอยตรวจเช็คระดับความสูงของน้ําในลําคลองดานขางอยาง
สมํ่าเสมอไมใหลดต่ําลงกวานี้ ในขณะเดียวกันตองหาวิธีการเพิ่มคาอัตราสวนความปลอดภัยให
สูงขึ้นและทําการวิเคราะหเสถียรภาพอยางตอเน่ือง สวนที่ระดับความสูงของคันทางมากกวา 
3.50 เมตรขึ้นไปจะทําใหคันทางมีคาอัตราสวนความปลอดภัยต่ํากวา 1.00 ซ่ึงมีความเปนไปได
สูงที่คันทางจะเกิดการพังทลาย ดังน้ันจึงควรหาวิธีปองกันการเกิดการพังทลายดวยวิธีการตางๆ 
โดยการพังทลายที่เกิดขึ้นจะเปนการพังทลายลงไปในดินฐานราก เน่ืองจากนํ้าหนักของคันทาง
ที่เพ่ิมมากขึ้นและลาดชันดานขางมีความชันมากกวาปกติ ทําใหนํ้าหนักค้ํายันบริเวณฐานของ
ลาดชัน (Toe Slope) นอยลงจึงเกิดการพังทลายเกิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 7.3 และรายละเอียด
ผลการวิเคราะหในรูปที่ 7.4 

 

 
 

รูปที่ 7.3 แสดงการเกิดการพังทลายของคันทางที่เกิดขึ้น 
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ดังน้ันหากตองการกอสรางคันทางที่มีความลาดชันดานขางชันกวาลาดชันปกติที่แบบ
มาตรฐานคือระยะแนวดิ่งตอแนวราบเทากับ 1:2 และมีความสูงของถนนมากกวา 2.0 เมตร 
หากผลการวิเคราะหแสดงวาเสถียรภาพของคันทางดังกลาวต่ํากวา 1.50 แลวจะตองทําการ
เลือกพิจารณาวิธีการในการปรับปรุงลาดชันดานขางใหสามารถกอสรางดวยความชันมากขึ้นได 
 

 
 

รูปที่ 7.4 รายละเอียดผลการวิเคราะห 
 
7.3 วิธีการปรับปรุงลาดชันดานขางของคันทาง 

 
วิธีการในการปรับปรุงลาดชันดานขางใหสามารถกอสรางใหมีความชันมากขึ้นนั้น จาก

การพิจารณารูปแบบและวิธีการในการปรับปรุงเสถียรภาพของคันทางทั้งหมด ที่ปรึกษาไดเสนอ
วิธีการที่เหมาะสมสําหรับการแกไขซอมแซมและกอสรางใหมไวทั้งหมด 6 วิธี ไดแก 

1. การลดน้ําหนักโดยการใชวสัดุมวลเบา 
2. การเพิ่มแรงตานโดยใชกลองลวดตาขาย 
3. การเสริมกําลงัโดยการใชวสัดุรับแรงดึง 
4. การใชกําแพงกันดิน 
5. การใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัด 
6. การใชเสาเข็มดินซีเมนตฯ 
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วิธีที่ 1 การลดนํ้าหนักโดยการใชวัสดุมวลเบา 
 

การนําวัสดุมวลเบามาใชเปนวัสดุคันทางเพื่อลดน้ําหนักที่กระทําและเพิ่มเสถียรภาพ
ของคันทาง สามารถทําใหกอสรางคันทางโดยมีความลาดชันดานขางเพิ่มขึ้นได วัสดุมวลเบาที่
นิยมใชในการกอสรางเปนคันทางมีอยู 2 รูปแบบ คือ วัสดุ EPS Block หรือ Geofoam ทั่วไป
ผลิตเปนกลองสี่เหลี่ยมมีความกวาง 1 เมตร ยาว 2 เมตร และ หนา 0.50 เมตร (ปริมาตร 1 
ลูกบาศกเมตร) และอีกชนิดหนึ่งคือ Air Foamed Stabilized Soil  เปนการนําดินมาปรับปรุง
คุณสมบัติดวยปูนซีเมนตผสมน้ํายาเคมี (Foaming agent) การพิจารณาเลือกใชชนิดใดขึ้นอยู
กับสภาพพื้นที่ในการทํางานและปริมาณดินที่ตองการปรับปรุง เพราะการใชวัสดุมวลเบาชนิด 
Air Foamed Stabilized Soil จําเปนตองมีพ้ืนที่บริเวณหนึ่งสําหรับอุปกรณในการผสมและ
เตรียมวัสดุ อีกทั้งปริมาณดินที่ปรับปรุงควรจะตองมากพอที่จะทําใหเกิดความคุมคาในการ
เคลื่อนยายและเตรียมเครื่องมือ ดังนั้นวัสดุมวลเบาชนิดนี้จึงเหมาะสมสําหรับการกอสรางคัน
ทางใหมที่มีปริมาณดินที่ปรับปรุงมากพอสมควร  
 

สวนวัสดุชนิด Geofoam สามารถนํามาใชในการแกไขซอมแซมบริเวณที่เกิดความ
เสียหายบางสวน ดังแสดงในแบบแนะนํารูปที่ 7.5 ขอควรระวังสําหรับวิธีการปรับปรุงแกไขวิธีน้ี
คือในบริเวณที่ดินฐานรากเปนชั้นดินเหนียวออน ปริมาณการทรุดตัวอาจจะมีปริมาณสูงอยู
เน่ืองจากการบีบอัดตัวคายน้ําที่เกิดขึ้นในชั้นดินเอง และดานราคาของสารเคมีจากตางประเทศ
ที่ยังมีราคาสูงอยู จึงควรมีการศึกษาโดยการน้ําสารเคมีที่มีอยูในประเทศไทยมาทําเปนโฟม 
(Foaming agent) แทนสารเคมีจากตางประเทศ 

 

 
 

รูปที่ 7.5 แสดงแบบแนะนําในการแกไขซอมแซมดวยวัสดุมวลเบา 
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วิธีที่ 2 การเพิ่มแรงตานโดยใชกลองลวดตาขาย (Gabion) 
 

การใชกลองลวดตาขายบรรจุหิน (Gabion) เปนการเพิ่มแรงตานโดยใชนํ้าหนักของ
กลองลวดตาขายที่เรียงซอนกัน ทําใหสามารถกอสรางคันทางโดยมีความลาดชันดานขาง
เพ่ิมขึ้นไดโดยที่ลาดคันทางยังคงมีเสถียรภาพอยู และยังสามารถปองกันปญหาดานการกัดเซาะ
จากกระแสน้ําในลําน้ําดานขางได วิธีการนี้เหมาะสมกบัพ้ืนที่บริเวณที่มีดินฐานรากไมใชดินออน 
เพราะหากดินฐานรากเปนดินออนการติดตั้งกลองลวดตาขายบรรจุหินจะเปนการเพิ่มนํ้าหนัก
ใหกับคันทางทําใหมีเสถียรภาพต่ําและมีปริมาณทรุดตัวสูงในบริเวณที่ติดตั้งกลองลวดตาขาย
เอง แตหากจะใชวิธีการแกปญหาวิธีน้ีควรจะตองพิจารณาปรับปรุงสวนของดินฐานรากบริเวณที่
ตองรับนํ้าหนักกลองลวดตาขายนี้เพ่ิมเติม ดังแสดงในแบบแนะนํารูปที่ 7.6 

 

 

 
รูปที่ 7.6 แสดงตัวอยางการใชงานกลองลวดตาขายในการเพิ่มความชนัของคันทาง 

 
วิธีที่ 3 การเสริมกําลังโดยการใชวัสดรัุบแรงดงึ 

 
การใชวัสดชุวยรับแรงดึงปูสลับกับการบดอัดดินคันทางเปนชั้นๆสลับกันไป ดังแสดง

ในรูปที่ 7.7 เพ่ือชวยใหสามารถทําการกอสรางถนนที่มีความลาดชนัดานขางเพิ่มขึ้น โดยที่ไม
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เกิดการพังทลายในตวัของคนัทางเอง วัสดุรับแรงดึงที่เสริมในคันทางจะเพิ่มแรงตานทานใน
บริเวณที่อาจจะเกิดแนวของการพังทลาย และชวยรับแรงดึงที่เกิดขึ้นในตวัคันทาง การเลือกใช
วิธีปรับปรุงแกไขวธิีน้ีจะตองผานการวิเคราะหแลววาดินฐานรากจะตองแข็งแรงพอที่จะไมเกิด
การพังทลายของคันทางขึน้ในชั้นดินฐานราก ไมเชนนั้นแลวจะตองพิจารณาการปรับปรุงแกไข
วิธีอ่ืนรวมดวย เพ่ือปองกันการพังทลายที่อาจจะเกิดขึ้นในดินฐานราก 

 

 
รูปที่ 7.7 แสดงการเสริมกําลังในคันทางโดยใชวัสดุรับแรงดึง 

 
วิธีที่ 4 การใชกําแพงกันดิน 
 
กําแพงกันดินเปนโครงสรางที่ใชในการรับแรงดันทางดานขาง ในที่น้ีคือแรงดันทาง

ดานขางที่เกิดจากการบดอัดดินคันทางสูงขึ้นไป โดยเฉพาะในกรณีที่งานดินถมไมมีพ้ืนที่
เพียงพอสําหรับการทําเชิงลาด สามารถใชไดในกรณีที่ความลาดชันดานขางเกือบจะเปนแนวดิ่ง  
นิยมใชกําแพงกันดินในลักษณะ Cantilever wall หรือกําแพงกันดินในลักษณะที่มีค้ํายันเปน
ระยะ (Counterfort wall) หรือกําแพงกันดินในลักษณะเสาเข็มตอกเสริมดวยแผงกั้น เพราะไม
ตองใชคอนกรีตปริมาณมากในการกอสราง โครงสรางกําแพงกันดินสวนที่รับแรงดัดสามารถใช
การเสริมเหล็กชวยในการรับแรงดัดที่เกิดขึ้นได ขอควรระวังสําหรับการออกแบบคือตอง
คํานึงถึงการหมุนลมของกําแพงเนื่องจากแรงดันดานขาง และการทรุดตัวเพ่ิมขึ้นเนื่องจาก
นํ้าหนักของกําแพงดวย  
 

วิธีที่ 5 การใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัด 
 
การใชดินซีเมนตเปนดินถมคันทางเปนการนําดินในบริเวณกอสรางมาผสมกับ

ปูนซีเมนตแลวนํากลับไปถม ซ่ึงดินซีเมนตมีความแข็งแรงสูงมากสามารถทําใหมีความลาดชัน
สูงได วิธีปรับปรุงแกไขนี้สามารถใชงานไดทั้งในกรณีที่คันทางเกิดการพังทลายเกิดขึ้นแลว และ
ทําการซอมแซมโดยใชวัสดุดินผสมซีเมนตในสวนที่ตองมีการถมบดอัดซอมแซมใหมทั้งบริเวณ
ไหลทางและบริเวณคันทาง หรือในกรณีที่มีการกอสรางคันทางบดอัดขึ้นใหมโดยใชวัสดุดินผสม
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ซีเมนตเปนวัสดุที่ใชในการบดอัดกอสรางคันทาง ขอควรระมัดระวังในกรณีที่ใชวิธีน้ีสําหรับงาน
ซอมแซมคือบริเวณรอยตอระหวางวัสดุดินซีเมนตบดอัดกับวัสดุคันทางเดิม ควรทําการเตรียม
บริเวณรอยตอเปนขั้นบันไดเพื่อใหเกิดการถายน้ําหนักที่สมบูรณ ดังแสดงในรูปที่ 7.8 หรือใช
แผนใยสังเคราะหชนิดที่รับแรงดึงเสริมบริเวณรอยตอที่ทําการแกไขเพ่ือปองกันการเกิดรอยแตก
เกิดขึ้น และการปรับปรุงแกไขวิธีน้ีเปนการปรับปรุงเฉพาะในตัวคันทางเอง ดังน้ันคุณสมบัติของ
ดินฐานรากยังคงสภาพเดิมอยู หากเปนบริเวณที่มีดินออนเปนดินฐานรากดานลางตองพิจาณา
เรื่องเสถียรภาพที่อาจจะเกิดขึ้นในดินฐานรากและปญหาปริมาณการทรุดตัวที่เกิดจากการอัดตัว
คายน้ําของชั้นดินออนเอง 

 

 
รูปที่ 7.8 แสดงการปรับปรุงแกไขโดยใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัด 

 
วิธีที่ 6 การใชเสาเข็มดินซีเมนตฯ 

 
วิธีการใชเสาเข็มดินซีเมนตเสริมกําลังในดินฐานรากจะเหมาะสมสําหรับการกอสราง

คันทางขึ้นใหม เพราะการปฏิบัติงานจะมีเครื่องจักรขนาดใหญที่ใชในการผสมดินกับซีเมนตใน
ดินฐานรากดานลาง ซ่ึงในงานซอมแซมเปนระยะทางสั้นๆการขนยายเครื่องจักรขนาดใหญจะ
ทําใหงบประมาณในการซอมแซมมีราคาสูงโดยไมจําเปน และการใชงานเสาเข็มดินซีเมนตตอง
ใชเวลาหลายสิบวันหลังจากผสมกวาจะใชรับนํ้าหนักได ประเภทของเสาเข็มดินซีเมนตหาก
เปนไปไดแนะนําใหใชการผสมแบบเปยก เพราะความสม่ําเสมอของเสาเข็มดินซีเมนตจะมีความ
สมํ่าเสมอดีกวาการผสมแบบแหง และควรตรวจสอบขนาดของเสาเข็มดินซีเมนตใหมีขนาด
ตามที่กําหนด ไมมีขนาดเล็กไปหรือใหญไปจากขอกําหนด หากมีขนาดเล็กไปพ้ืนที่ที่ไดรับการ
ปรับปรุงจะมีขนาดนอยลง แตหากเสาเข็มดินซีเมนตมีขนาดใหญไปความเขมขนของปริมาณ
ซีเมนตในเสาเข็มตนดังกลาวจะนอยลงเชนเดียวกัน การปรับปรุงแกไขวิธีน้ีจะทําใหเสถียรภาพ
ของคันทางเพิ่มสูงขึ้น และปริมาณการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจะนอยลงเนื่องจากเปนการปรับปรุงใน
ดินฐานรากซึ่งเปนดินออน 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-1 

 
 
ในบทนี้จะกลาวถึงการประมาณราคาและการคํานวณราคากลางงานซอมแซมงานทาง

โดยใชแบบขั้นตอนและวิธีการซอมแซมงานทางมาประกอบเพื่อประมาณราคา และการคํานวณ
ราคากลางงานซอมแซมงานทาง องคประกอบที่สําคัญในการประมาณราคามีดังน้ี 

1. การหาปริมาณวัสดุ พรอมเผ่ือความสูญเสีย 
2. ราคาวัสด ุ
3. แหลงวัสด ุ
4. คาแรงงาน 
5. Factor ตางๆ 
 
สําหรับการจัดทําหลักเกณฑการประมาณราคามีสวนรายละเอียดประกอบดวย ดังน้ี 
1. แบบฟอรมการประมาณราคา 
2. การถอดแบบคํานวณปริมาณงาน 
3. การกําหนดแหลงและราคาวัสด ุ
4. การคํานวณราคาตอหนวย 

 
8.1    แบบฟอรมการประมาณราคา 
 เพ่ือเปนการอํานวยความสะดวก และใหผูมีหนาที่คํานวณราคากลางไดมีแบบฟอรมเพ่ือ
สรุปการประเมินราคาหรือการคํานวณราคากลางสําหรับงานซอมแซมงานทาง  ประกอบดวย 
 ชอง ลําดับ  หมายถึง   ลําดับที่ของกลุมงานและรายการกอสราง 
 ชอง รายการ  หมายถึง   ใชแสดงกลุมงานและรายการกอสรางตางๆ 
 ชอง หนวย  หมายถึง   ใชแสดงหนวยวัดสําหรับรายการกอสรางแต
ละรายการ 

ชอง จํานวน  หมายถึง   ใชแสดงจํานวนหนวย (ปริมาณงาน) ของแต
ละรายการ กอสราง 

ชอง ราคาตอหนวย หมายถึง  คางานตนทุนตอหนวยหรือราคาตอหนวยของ
แตละ    รายการกอสราง 

ชอง ราคาทุน หมายถึง  คางานตนทุนของแตละรายการกอสราง ซ่ึงมี
คา = ชองจํานวน ×  ราคาตอหนวย 

                                                                                                                            บทที ่8   

การประมาณราคาและการคํานวณราคากลาง 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-2 

 ชอง FN หมายถึง คา Factor F สําหรับรายการกอสรางแตละรายการ   
ตามระเบียบกรมบัญชีกลาง 
  
 ทั้งน้ี แบบฟอรมประเมินราคางานซอมแซมงานทาง มีรายละเอียดตามแบบฟอรม สําหรับ
รูปแบบและรายการตางๆที่ปรากฏในแบบฟอรมดังกลาว ผูมีหนาที่ประมาณราคาสามารถ
เปลี่ยนแปลงและปรับปรุงไดตามความเหมาะและสอดคลองตามขอเท็จจริงสําหรับงานซอมแซม
งานทางจริง ดังแสดงในตารางที่ 8.1  
 
ตารางที่ 8.1 แบบฟอรมสําหรับการประเมินราคาสําหรับงานซอมแซมสะพาน 
ลําดับ รายการ หนวย 

(A) 
จํานวน 

(B) 
ราคาตอ
หนวย (C) 

ราคาทุน 
(D)=(B)*(C) 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
 รวมคางานตนทุนงานซอม

สะพาน       
 

 FACTOR F (เปดตาราง)      
 เปนเงิน      
          
 รวมเปนเงินคากอสรางทั้งสิ้น        

 
8.2  การถอดแบบคํานวณปริมาณงานทาง 
  

สําหรับการถอดแบบเพื่อคํานวณปริมาณงานทาง มีชนิดของงานที่เกี่ยวของอยูดวยกัน 19 
ชนิด ไดแก 

 1.  งานกรุยทาง 
 2. งานปรับเกลี่ยแตงและบดอัดคันทางเดิม 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-3 

 3. งาน Benching (ลบ.ม.) คิดปริมาณงานทุกๆ ระยะ25 เมตร 
 4. งานดินตัด 
 5. งานดินถม 
 6.งานวัสดุคัดเลือก 
 7. งานรองพื้นทาง 
 8. งานพื้นทาง 
 9. งาน Prime Coat 
 10. งาน ผิวทาง 
 11. งานไหลทาง 
 12. งานดินตัด 
 13. งานดินถม 
 14. งานวัสดุคัดเลือก 
 15. งานรองพื้นทาง 
 16. งานพื้นทาง 
 17. งาน Prime Coat 
 18. งาน ผิวทาง 
 19. งานไหลทาง 
 
ซ่ึงงานแตละชนิดมีการคํานวณปริมาณงาน ดังตอไปน้ี 
 
1. งานกรุยทาง  (หนวย ตร.ม.) แบงไดเปน 2 กรณี คือ 

1.1 กรณีไมมีคันทางเดิม 
1.2 กรณีมีคันทางเดิม 
แตละกรณีมีการคํานวณดังน้ี 
 
1.1 กรณีไมมีคันทางเดิม 

พ.ท.  =  ×Σw  25   (ตร.ม.) 
W     =  ( ความกวางถนนเดิม + 2.00 ม.) ทุกๆระยะ 25 เมตร  

 
หมายเหตุ กรณีที่มีเขตทางชัดเจน 
 พ.ท.   =   เขตทาง (ม.) ×  L  (ตร.ม.) 
 [ L     =   ระยะทางทั้งสิ้น (ม.) ] 
 
 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-4 

 
 

1.2 กรณีมีคันทางเดิม 

 
รูปที่  8.1 หนาตัดคันทางกรณีมีคันทางเดิม 

 
พ.ท.   =   25)( 21 ×+Σ WW    (ตร.ม.) 
 
หมายเหตุ กรณีที่มีเขตทางชัดเจน 
พ.ท.   =   25×Σw     (ตร.ม.) 
W      =   (เขตทาง – ความกวางถนนเดิม) ทุกๆระยะ 25 เมตร 
 

     2. งานปรับเกลี่ยแตงและบดอัดคันทางเดิม (หนวย ตร.ม.)  
พ.ท.   =   25×Σw  
   

 
รูปที่ 8.2 หนาตัดถนนสําหรบังานปรับเกลีย่แตงและบดอัดคันทางเดิม 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-5 

 
3. งาน Benching (ลบ.ม.) คิดปริมาณงานทุกๆ ระยะ25 เมตร  ดังแสดงในรูปที่ 8.3 

 

 
รูปที่ 8.3 หนาตัดถนนสําหรบังาน Benching 

 
พ.ท.หนาตัด Benching  =  พ.ท. ....212121 ++++++ CCBBAA  
ปริมาตร  =  25....)( 212121 ×++++++Σ CCBBAA  (ลบ.ม.) 
 
หมายเหตุ ใหคิด Benching จากขอบบนของถนนดิน ลึกลงมาชั้นละ 0.50 ม. และ
คิดตัดเขาไปในคันทางเดิมประมาณ 0.50 ม. และกรณีงานถมเขาใหคิดเปนกรณีพิเศษ 
และดูตามแบบที่กําหนดไว 
 

4. งานดินตัด (หนวย ลบ.ม.)  
ปริมาณงานดินตัด =  25×ΣA  (ลบ.ม.) 
       ( A  =  พ.ท. หนาตัด (ดินตัด) ทุกๆระยะ 25 ม.) 

 
5. งานดินถม (หนวย ลบ.ม.)  

ปริมาณงานดินถม =  25×ΣA  (ลบ.ม.) 
       ( A  =  พ.ท. หนาตัด (ดินถม) ทุกๆระยะ 25 ม.) 

 
6. งานวัสดุคัดเลือก (หนวย ลบ.ม.)  

6.1 กรณีความหนาเทากันตลอดสายทาง 
ปริมาณงานวัสดุคัดเลือก   =  ( พ.ท.รูปทางเรขาคณิต x L ) + ปริมาณของ 

Widening +   ทางเชื่อม + ทางแยก 
( L  =  ระยะทางทั้งสิ้น (ม.) ) 
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6.2 กรณีความหนาไมเทากันตลอดสายทาง 

ปริมาณงานวัสดุคัดเลือก   =  ( 25×ΣA ) + ปริมาณของ Widening + ทางเชือ่ม + 
ทางแยก 

  ( A  =  พ.ท. หนาตัดของวัสดุคัดเลือก ทุกๆระยะ 25 ม.) 
 

7. งานรองพื้นทาง (หนวย ลบ.ม.)  
7.1 กรณีความหนาเทากันตลอดสายทาง 

ปริมาณงานรองพื้นทาง   =  ( พ.ท.รูปทางเรขาคณิต x L ) + ปริมาณของ  
Widening + ทางเชื่อม + ทางแยก 
( L  =  ระยะทางทั้งสิ้น (ม.) ) 
 

7.2 กรณีความหนาไมเทากันตลอดสายทาง 
ปริมาณงานรองพื้นทาง   =  ( 25×ΣA ) + ปริมาณของ Widening + ทางเชือ่ม +  

ทางแยก 
                                                  ( A  =  พ.ท.หนาตัดของรองพื้นทาง ทุกๆระยะ 25 ม.) 
 

8. งานพื้นทาง (หนวย ลบ.ม.)  
8.1 กรณีความหนาเทากันตลอดสายทาง 

ปริมาณงานพื้นทาง   =  ( พ.ท.รูปทางเรขาคณิต x L ) + ปริมาณของ Widening +  
ทางเชื่อม + ทางแยก 

     ( L  =  ระยะทางทั้งสิ้น (ม.) ) 
8.2 กรณีความหนาไมเทากันตลอดสายทาง 

ปริมาณงานพื้นทาง   =  ( 251 ×ΣA ) + ปริมาณของ Widening + ทางเชื่อม + ทาง
แยก 

                                              ( A  =  พ.ท.หนาตัดของรองพื้นทาง ทุกๆระยะ 25 ม.) 
 
 

9. งาน Prime Coat (หนวย ตร.ม.)  
ปริมาณงาน Prime Coat  = พ.ท.ของผิวจราจร + พ.ท.ของไหลทาง + พ.ท.ของ    

Widening + พ.ท.ทางเชื่อม + พ.ท.ทางแยก 
 

10. งาน ผิวทาง (หนวย ตร.ม.)  
ปริมาณงาน ผิวทาง  = พ.ท.ของผิวจราจร + พ.ท.ของ Widening + พ.ท.ทางเชื่อม  
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   + พ.ท.ทาง  แยก 
 

11. งานไหลทาง (หนวย ตร.ม.)  
ปริมาณงานไหลทาง  = พ.ท.ไหลทาง  
 
หมายเหตุ การคิดปริมาณงาน ตั้งแตรายการที่ 1-11 ใหคํานึงถึงปริมาณที่ตองหัก
ออก หากมีการกอสรางสะพานและทอลอดเหลี่ยมในสายทางดวย 

 
12. งานดินตัด (หนวย ลบ.ม.) 

ปริมาณงานดินตัด =  25×ΣA  (ลบ.ม.) 
       ( A  =  พ.ท. หนาตัด (ดินตัด) ทุกๆระยะ 25 ม.) 

 
13. งานดินถม (หนวย ลบ.ม.) 

ปริมาณงานดินถม =  25×ΣA  (ลบ.ม.) 
       ( A  =  พ.ท. หนาตัด (ดินถม) ทุกๆระยะ 25 ม.) 

 
14. งานวัสดุคัดเลือก (หนวย ลบ.ม.) 

14.1 กรณีความหนาเทากันตลอดสายทาง 
ปริมาณงานวัสดุคัดเลือก   =  ( พ.ท.รูปทางเรขาคณิต x L ) + ปริมาณของ 

Widening +   ทางเชื่อม + ทางแยก 
( L  =  ระยะทางทั้งสิ้น (ม.) ) 

 
14.2 กรณีความหนาไมเทากันตลอดสายทาง 

ปริมาณงานวัสดุคัดเลือก   =  ( 25×ΣA ) + ปริมาณของ Widening + ทางเชือ่ม + 
ทางแยก 

  ( A  =  พ.ท. หนาตัดของวัสดุคัดเลือก ทุกๆระยะ 25 ม.) 
 

15. งานรองพื้นทาง (หนวย ลบ.ม.) 
15.1 กรณีความหนาเทากันตลอดสายทาง 

ปริมาณงานรองพื้นทาง   =  ( พ.ท.รูปทางเรขาคณิต x L ) + ปริมาณของ  
Widening + ทางเชื่อม + ทางแยก 
( L  =  ระยะทางทั้งสิ้น (ม.) ) 
 

15.2 กรณีความหนาไมเทากันตลอดสายทาง 
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ปริมาณงานรองพื้นทาง   =  ( 25×ΣA ) + ปริมาณของ Widening + ทางเชือ่ม +  
ทางแยก 

                                                  ( A  =  พ.ท.หนาตัดของรองพื้นทาง ทุกๆระยะ 25 ม.) 
 

16. งานพื้นทาง (หนวย ลบ.ม.) 
16.1 กรณีความหนาเทากันตลอดสายทาง 

ปริมาณงานพื้นทาง   =  ( พ.ท.รูปทางเรขาคณิต x L ) + ปริมาณของ Widening +  
ทางเชื่อม + ทางแยก 

     ( L  =  ระยะทางทั้งสิ้น (ม.) ) 
16.2 กรณีความหนาไมเทากันตลอดสายทาง 

ปริมาณงานพื้นทาง   =  ( 251 ×ΣA ) + ปริมาณของ Widening + ทางเชื่อม + ทาง
แยก 

                                              ( A  =  พ.ท.หนาตัดของรองพื้นทาง ทุกๆระยะ 25 ม.) 
 

17. งาน Prime Coat (หนวย ตร.ม.) 
ปริมาณงาน Prime Coat  = พ.ท.ของผิวจราจร + พ.ท.ของไหลทาง + พ.ท.ของ    

Widening + พ.ท.ทางเชื่อม + พ.ท.ทางแยก 
 

18. งาน ผิวทาง (หนวย ตร.ม.) 
ปริมาณงาน ผิวทาง  = พ.ท.ของผิวจราจร + พ.ท.ของ Widening + พ.ท.ทางเชื่อม  

   + พ.ท.ทางแยก 
 

19. งานไหลทาง (หนวย ตร.ม.) 
ปริมาณงานไหลทาง  = พ.ท.ไหลทาง  
หมายเหตุ การคิดปริมาณงาน ตั้งแตรายการที่ 1-11 ใหคํานึงถึงปริมาณที่ตองหัก
ออก หากมีการกอสรางสะพานและทอลอดเหลี่ยมในสายทางดวย 

 
ในการคํานวณหาปริมาณ ใหคิดตามรูปแบบดดยปริมาณที่ไดจะเปนปริมาณงาน(แนน) 

แตจะมี Factor ใชประกอบเพิ่มเติมในสวนของการขยายตัว และสวนยุบตวัเม่ือบดทับ (Bank 
Volume and Compacted Factor) เพ่ือใชประกอบในการคิดราคาตอหนวย ตามตารางที่ 8.2 
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ตารางที่ 8.2 สวนขยายตวัและสวนยุบตวัเม่ือบดทับ (Bank Volume and Compacted Factor) 

ชนิดวัสด ุ สวนขยายตวั สวนยุบตวั 
ทรายถมคันทาง แนวเกา 
ทรายถมคันทาง แนวใหม 
ดินถมคันทาง ดินปนทราย แนวเกา 
ดินถมคันทาง ดินเหนียว แนวใหม 
ดินเหนียว แนวเกา 
 ดินเหนียว แนวใหม 
หินผุ 
หินแข็ง หรือ คอนกรีตที่ทบุรื้อออก 
วัสดุคัดเลือก ลูกรัง 
รองพ้ืนทาง ลูกรัง 
พ้ืนทาง หินคลุก ปูเต็ม 
พ้ืนทาง หินคลุก มีไหลทาง 
ไหลทาง ลูกรงั 
ไหลทาง หินคลุก 

1.15 
1.15 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.60 
1.70 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.40 
1.45 
1.60 
1.70 
1.85 
1.90 

- 
- 

1.60 
1.60 
1.50 
1.50 
1.75 
1.60 

 
ในการพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการทํางานของชุดปฏิบัติงานบาํรุงรักษาทาง ใช

ตารางที่ 8.3 ในการคํานวณถึงอัตราการทาํงานของชุดเครื่องจักรกอสรางทาง 
 

ตารางที่ 8.3 อัตราการทํางานของชุดเครื่องจักรกอสรางทาง 1 ชุด 

ลําดับ รายการ หนวย ผลงานตอวัน 

1 งานตัดคันทาง   
 ดิน ลบ.ม. 520 
 หินผ ุ ลบ.ม. 1,050 
 หินแข็ง ลบ.ม. 286 
2 งานดินถมคันทาง ลบ.ม. (แนน) 600 
3 งานวัสดุคัดเลือก รองพื้นทางลูกรัง ลบ.ม. (แนน) 460 
4 งานพื้นทาง หนิคลุก ลบ.ม. (แนน) 265 
5 งานไหลทาง ลกูรัง หินคลุก ลบ.ม. (แนน) 280 

 
 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-10 

ในการคํานวณราคาของงานแตละชนิดในการบํารุงรักษาซอมแซมงานทาง ในคูมือน้ีใช
ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 

ตารางที่ 8.4 ราคาตอหนวยงานซอมแซมงานทาง 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมายเหต ุ

1 งานกรุยทาง ตร.ม. 1.00 5.00 5.00  
2 งานปรับเกลี่ยแตงและ

บดอัดคันทางเดมิ 
ตร.ม. 

1.00 
10.00 10.00  

3 งาน Benching ลบ.ม. 
(แนน) 1.00 

800.00 800.00  

4 งานดินตัด ลบ.ม. 
(ธรรมชาติ) 1.00 

30.00 30.00  

5 งานดินถม(จากการ
ขนสง) 

ลบ.ม. 
(แนน) 1.00 

16.00 16.00 ระยะขนสง 1 
กม. 

6 งานดินถม(จากงานดิน
ตัด) 

ลบ.ม. 
(แนน) 1.00 

1,200.00 1,200.00 ระยะขนสง 1
กม. 

7 งานรองพื้นทาง ลบ.ม. 
(แนน) 1.00  

1,400.00 1,400.00 ระยะขนสง 5
กม. 

8 งานพ้ืนทาง ลบ.ม. 
(แนน) 

1.00 8,350.00 8,350.00 ระยะขนสง 
30 กม. 

9 งานลาดยาง PRIME 
COAT 

ตร.ม. 1.00 400.00 400.00  

10 งานผิวทาง  
10.1 ชนิด Cape Seal 

 
ตร.ม. 

1.00  
450.00 

 
450.00 

ระยะขนสง 
30 กม. 

11 งานคอนกรีต         
  กําลังคอนกรีต 180 ksc  ลบ.ม. 1.00 2,430.00 2,430.00  
  กําลังคอนกรีต 240 ksc  ลบ.ม. 1.00 2,510.00 2,470.00  
  กําลังคอนกรีต 280 ksc  ลบ.ม. 1.00 2,630.00 2,550.00  
  กําลังคอนกรีต 400 ksc  ลบ.ม. 1.00 2,810.00 2,810.00  

  
ปูนถุง ประเภท 1 ตรา
ชาง  ถุง 1.00 145.00 145.00 

 

12 ทราย       
 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอยีด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  
13 หินยอย      
  หินยอย เบอร 1 ตัน 1.00 455.71 482.00  
  หินยอย เบอร 2 ตัน 1.00 455.71 482.00  

* ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 
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ตารางที่ 8.4 ราคาตอหนวยงานซอมแซมงานทาง(ตอ) 

ลําดับ รายการ หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย 

ราคาทุน หมายเหตุ 

14 วัสดุถมหรือรองพ้ืน      

 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1 265.00 265.00  

 ดินถมที่ ลบ.ม. 1 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1 320.00 320.00  

15 งานเหล็กเสริม      
  RB 6 SR-24 ตัน 1.00 19,840.00 19,840.00  
  RB 9 SR-24 ตัน 1.00 18,880.00 18,880.00  
  DB 12 SD-30 ตัน 1.00 17,960.00 17,960.00  
  DB 16 SD-30 ตัน 1.00 17,720.00 17,720.00  
  DB 20 SD-30 ตัน 1.00 17,720.00 17,720.00  
  DB 28 SD-30 ตัน 1.00 17,720.00 17,720.00  

16 ลวดผูกเหล็ก กก. 1.00 26.35 26.35  

17 ไมแบบ ลบ.ม. 1.00 4,285.00 4,285.00  

18  ไมเครายึดแบบ ลบ.ม. 1.00 4,000.00 4,000.00  

19 ไมค้ํายันโครงสราง ลบ.ม. 1.00 4,000.00 4,000.00  

20 งาน Sheet Pile ตัน 1.00 367.50 367.50  
21 งานนั่งราน ตร.ม. 1.00 1,000.00 1,000.00  
22 เสาเข็มหกเหล่ียมกลวง      

 ขนาด 15 ซม. ยาว 4 เมตร ตน 1.00 270.00 270.00  
 ขนาด 15 ซม. ยาว 5 เมตร ตน 1.00 337.50 337.50  
 ขนาด 15 ซม. ยาว 6 เมตร ตน 1.00 405.00 405.00  

23 ยางมะตอย      
 ชนิดเอซี เกรด AC - 60/70  ตัน 1.00 18,725.00 18,725.00  

 
ชนิดเออีแข็งตัวชา เกรด CSS-
1  

ตัน 1.00 17,700.00 17,700.00  

 
 ชนิดเออีแข็งตัวชา เกรด 
CSS-1h  

ตัน 1.00 17,700.00 17,700.00  

 
ชนิดเออีแข็งตัวเร็ว เกรด 
CRS-2  

ตัน 1.00 16,700.00 16,700.00  

 
 ชนิดเออีแข็งตัวเร็วปานกลาง 
เกรด CMS-2h  

ตัน 1.00 17,500.00 17,500.00  

 
 ชนิดคัทแบ็คแข็งตัวเร็วปาน
กลาง เกรด MC-70  

ตัน 1.00 27,000.00 27,000.00  

* ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 
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ตัวอยางการคํานวณราคาตอหนวย (ราคาน้ํามันโซลา 30 บาท/ลิตร)พื้นที่ปกติ 
 

1.  งานดินตัด       
คาขุดตัด    = 11.36  บาท/ลบ.ม.(ธรรมชาติ) 
คาขนสง ระยะทาง 2 ก.ม.   = 7.14  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
  รวมคางานตนทุน = 18.50 บาท/ลบ.ม.(ธรรมชาติ) 

2.  งานดินถม       
คาวัสดุที่แหลง   = 6.00  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
คาขุดตัด  .   = 11.41  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
คาขนสงวัสดุ ระยะทาง 5 กม. = 11.01  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
รวม  .   = 28.42  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
อัตราการยุบตัว   = 1.60 
รวม    = 45.47  บาท/ลบ.ม.(แนน) 
คาดําเนินการและคาเสื่อมราคางานบดทับ =    20.79  บาท/ลบ.ม.(แนน) 
  รวมคางานตนทุน =             66.26 บาท/ลบ.ม.(แนน) 
 

3. งานวัสดุคัดเลือก       
คาวัสดุที่แหลง   = 10.00  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
คาขุดตัด  .   = 16.35  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
คาขนสงวัสดุ ระยะทาง 30 กม. = 54.55  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
รวม  .   = 80.90  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
อัตราการยุบตัว   = 1.60 
รวม    =  129.44  บาท/ลบ.ม.(แนน) 
คาดําเนินการและคาเสื่อมราคางานบดทับ =      27.11  บาท/ลบ.ม.(แนน) 
  รวมคางานตนทุน = 156.55 บาท/ลบ.ม.(แนน) 
 

4. งานรองพื้นทาง       
คาวัสดุที่แหลง   = 15.00  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
คาขุดตัก  .   = 16.35  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
คาขนสงวัสดุ ระยะทาง 50 กม. = 90.31  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
รวม  .   = 121.66  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
อัตราการยุบตัว   = 1.60 
รวม    =  194.66  บาท/ลบ.ม.(แนน) 
คาดําเนินการและคาเสื่อมราคางานบดทับ =  27.11  บาท/ลบ.ม.(แนน) 
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  รวมคางานตนทุน  = 221.77 บาท/ลบ.ม.(แนน) 
 

5. งานชั้นพ้ืนทาง       
คาวัสดุที่แหลง   =   180.00  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
คาขนสงวัสดุ ระยะทาง 60 กม. =   108.19  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
รวม  .   =   288.19  บาท/ลบ.ม.(หลวม) 
อัตราการยุบตัว   =   1.50 
รวม    =    432.29  บาท/ลบ.ม.(แนน) 
คาดําเนินการและคาเสื่อมราคางานบดทับ =       54.90  บาท/ลบ.ม.(แนน) 

  รวมคางานตนทุน  =         487.19 บาท/ลบ.ม.(แนน) 
 
 ราคาวัสดุแอสฟลท 
 คาขนสงยางแอสฟลทจากแหลงขายไปทีห่นาราน  = 200.00 บาท/ตัน 
 คายางแอสฟลท CSS – 1h ที่โรงงาน   = 7,810.00 บาท/ตัน 
 คายางแอสฟลท CSS – 1  ที่โรงงาน   = 6,350.00 บาท/ตัน 
 คายางแอสฟลท CSS – 2  ที่โรงงาน   = 8,010.00 บาท/ตัน 
 คายางแอสฟลท CSS – 1h รวมคาขนสง (Ys)  = 8,168.50 บาท/ตัน 
 คายางแอสฟลท CSS – 1 รวมคาขนสง (Yp)  = 6,708.50 บาท/ตัน 
 คายางแอสฟลท CSS – 2 รวมคาขนสง (Y)  = 8,368.50 บาท/ตัน 
 
 ราคาวัสดุ AGGREGATE  
 หินขนสงจากแหลงไปหนางาน  ระยะทาง   = 60.00 กิโลเมตร 
 คาขนสงหินจากแหลงไปหนางาน     = 108.19 บาท/ลบ.ม. 
 คาหิน 1/2” ที่แหลง     = 250.00 บาท/ลบ.ม. 
 คาหินฝุน ที่แหลง     = 250.00 บาท/ลบ.ม. 
 คาหิน 1/2”  รวมคาขนสง (X)    = 358.19 บาท/ลบ.ม. 
 คาหินฝุน รวมคาขนสง (Xs)    = 358.19 บาท/ลบ.ม. 
 
6. งานลาดยาง PRIME COAT 
 คายาง CSS-1      = 7.38 บาท/ตร.ม. 
 คาดําเนินการและเสื่อมราคา    = 3.34 บาท/ตร.ม. 
  รวมคางานตนทุน    = 10.72 บาท/ตร.ม. 
 
 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-14 

7. งานผิวทาง 
 งานลาดยางแบบ CAPE SEAL 
  ระยะทางที่ปู L     = 8.000 กิโลเมตร 
 ระยะขนสงใช 1 ใน 4 ของระยะทางที่ปู(L/4)ใช  =   2  กิโลเมตร 
 คาขนสงงานทํา CHIP SEAL ระยะ L/4 (D)  = 7.14 กิโลเมตร 
 คาขนสงวัสดผุสม Slurry Seal ระยะทาง L4 กม.(P) = 7.14 กิโลเมตร 
 คางานตนทุน CHIP SEAL = คาดําเนินการคาเสื่อมราคา+คาหิน+คายาง+คาขนสง 
  6.23+0.01286 X + 0.00123y – 0.01222d = 21.22 บาท/ตร.ม. 
 คางานตนทุน FOG SPRAY = คาดําเนินการคาเสื่อมราคา+คายาง 
  2.09 + 0.00031 Ys    = 4.62 บาท/ตร.ม. 
 คางานตนทุน SLURRY SEAL = คาดําเนินการคาเสื่อมราคา+คาหิน+คายาง+คาขนสง 
  5.71+(527.70+1.21550 Xs + 0.25779Ys x 1/185= 22.37 บาท/ตร.ม. 
 คางานตนทุน CAPE SEAL     = 48.21 บาท/ตร.ม. 
   รวมคางานตนทุน   = 48.21 บาท/ตร.ม. 
 
8.3  การถอดแบบคํานวณปริมาณงานปรับปรุงแกไขคันทาง 
 ตัวอยางการคาํนวณปริมาณงานและราคาการปรับปรุงแกไขคันทางโดยวิธีตางๆ โดย
คํานวณตอความยาวของถนน 1 เมตร รายละเอียดสําหรบัการปรับปรุงแกไขแตละวิธีดังแสดง
ในรายละเอียด 
 วิธีที่ 1  การลดนํ้าหนักโดยการใชวัสดุมวลเบา 

 เปนการใชวสัดุมวลเบาประเภท Geofoam ในการปรับปรุงคันทางและ
ปรับปรุงในในดินฐานรากความลึก 1 เมตรจากระดับดินเดิม ดังแสดงในรูปที่ 8.4 จะใชวัสดุมวล
เบาปริมาตรทัง้สิ้น 17 ลบ.ม./ม. 

 
รูปที่ 8.4 การกอสรางคันทางโดยใชวัสดมุวลเบา 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-15 

 
1.  งานวัสดุมวลเบา    = 1,700   บาท/ลบ.ม. 

คาวัสดุมวลเบา    = 17 x 1,700  
= 28,900   บาท / ม. 

2.  งานดินตัด 

คางานดินตัด    = 17 x 35 

= 595    บาท / ม. 
รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น    = 29,495             บาท / ม. 

 
ตารางที่ 8.5 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชวัสดุมวลเบา 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       
 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  
 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  
2 วัสดุถมหรือรองพ้ืน      

 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  
 ดินถมที่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

3 วัสดุมวลเบา ลบ.ม. 1.00 1,700.00 1,700.00  

ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 
 
วิธีที่ 2 การปรับเปลี่ยนหนาตัดใหเหมาะสม 

 เปนการปรับหนาตัดของถนน   โดยการปรับเปลี่ยนความชันของถนน จาก  
1:1  เปน 2:1 (V:H)  โดยพิจารณาตอความยาวถนน 1 เมตร  ดังแสดงในรูปที่ 8.5 

 
รูปที่ 8.5 การปรับเปลี่ยนหนาตัดของถนน 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-16 

 
 

ตารางที่ 8.6 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการปรับหนาตัด 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      
 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

 ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 
 
 

1.  งานดินถม 

คางานดินถม(ดินลูกรัง)   =  2.80 x 0.90 x 1 x 2 x192.5 
= 970.20   บาท 

2.  คาดําเนินการ     = 10,000  บาท 

รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น   = 10,970.20       บาท / ม. 
 
 

วิธีที่ 3  การเพิ่มแรงตานโดยใชกลองลวดตาขาย (Gabion) 
เปนการใชกลองลวดตาขายบรรจุหินเพ่ือปรับปรุงลาดชันดานขางของคันทาง ขนาดดัง

แสดงในรูปที่ 8.6 

 
รูปที่ 8.6 การใชกลองลวดตาขายในการเสริมคันทาง 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-17 

ตารางที่ 8.7 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยการใชกลองลวดตาขาย (Gabion) 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      
 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

 ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

3 เกเบี้ยน      

  ขนาด 1x2x0.50 ม. ชิ้น 1.00  1,080.00 1,080.00  

* ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 
 

1.  งานดินตัดคันทาง    =        520  บาท/ลบ.ม. 
คาตัดคันทาง    = ½ x 2 x 3 x 520    

= 1,040                     บาท 
2.  งาน GEOGRIDS 

คา GEOGRIDS  = {(1.5 x 3x1) +(2x 0.5x1)    
                                                                  +(1.5x0.5x1)}x1,080  

= 6,750             บาท 
รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น   = 7,790       บาท / ม. 

 
วิธีที่ 4  การเสริมกําลังโดยการใชเสาเขม็ปองกันการเคลื่อนตัวของคันทาง 

  การเสริมกําลังโดยการใชเสาเข็มปองกันการเคลื่อนตวัของคันทาง สามารถแบงตาม
ประเภทของวสัดุที่ใชออกเปน 3 ประเภทยอยๆ คือ 

1.  เสาเข็มตอก 
2.  เสาเข็มเจาะ 
3.  เสาเข็มตอกรวมกับการบดอัดคันทางดวยดินซีเมนต   

 ซ่ึงมีรายละเอียดในแตละประเภทของวัสดุ ดังตอไปน้ี 
 

4.1  เสาเข็มตอก ใชเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ ขนาด 22 ซม. ความยาว 
15 เมตร ในการปรับปรุงแกไขคันทางดังแสดงในรูปที่ 8.7 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-18 

รูปที่ 8.7 การเสริมกําลังดวยเสาเข็มตอก 
ตารางที่ 8.8 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยการใชเสาเข็มตอก 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย      

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      
 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

 ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

3 เสาเข็มหกเหลี่ยมกลวง      

 ขนาด 15 ซม.  เมตร 1.00 67.50 67.50  

 ขนาด 22 ซม. เมตร 1.00 95.00 95.00  

4 เสาเข็ม ไอ       

 ขนาด 22 ซม. เมตร 1.00 280.00 280.00  

 ขนาด 30 ซม. เมตร 1.00 356.00 356.00  
5 เสาเข็มสี่เหลี่ยม 

(ขนาด 26x26) 
เมตร 1.00 450.00 450.00 

 

* ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-19 

ในกรณีที่ 1 เสาเข็มตอก ดังรูปที่ 8.7 
1.  งานเสาเข็มตอก ไอ ขนาด 22 ซม.         =     4 ตน /ความยาวถนน 1 เมตร 

คาเสาเข็มตอก ไอ ขนาด 22 ซม.         =     4 x 15 x 280 
                                                                     =      16,800   บาท 

2.  คาดําเนินการ             =      10,000 บาท 

รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น           =      26,800 บาท / ม. 
 
4.2  เสาเข็มเจาะ (แบบแหง) ขนาด Ø 60 เซนติเมตร ความยาว 15 เมตร ใน

การปรับปรุงแกไขคันทางดงัแสดงในรูปที่ 8.8 

 
รูปที่ 8.8 การเสริมกําลังดวยเสาเข็มเจาะ 

ตารางที่ 8.9 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยการใชเสาเข็มเจาะ 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) © (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      
 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

 ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

3 เสาเข็มเจาะ (แบบแหง) 
ขนาด ∅60 ซม. 

เมตร 1.00 650.00 650.00  

ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-20 

ในกรณีที่ 2 เสาเข็มเจาะ ดังรูปที่ 8.8 
1.  งานเสาเข็มเจาะ ขนาด 60 ซม.  =    2 ตน /ความยาวถนน 1 เมตร 

คาเสาเข็มเจาะ     =    2 x 15 x 650 
=    19,500   บาท 

2.  คาดําเนินการ     =     20,000 บาท 

รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น   =     39,500  บาท / ม. 
 

4.3 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรปูตัวไอ ขนาด 22 เซนติเมตร และบดอัด
ดวยดินซเีมนต ในการปรบัปรุงแกไขคนัทางดังแสดงในรูปที่ 8.9 
 

 
รูปที่ 8.9 การเสริมกําลังดวยเสาเข็มตอกและดินซีเมนต 

 
ตารางที่ 8.10 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชเสาเข็มตอกและดินซีเมนต 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      
 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-21 

ตารางที่ 8.10 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชเสาเข็มตอกและดินซีเมนต (ตอ)     

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

 ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

3 เสาเข็มหกเหลี่ยมกลวง      

 ขนาด 15 ซม.  เมตร 1.00 67.50 67.50  

 ขนาด 22 ซม. เมตร 1.00 95.00 95.00  

4 เสาเข็ม ไอ       

 ขนาด 22 ซม. เมตร 1.00 280.00 280.00  

 ขนาด 30 ซม. เมตร 1.00 356.00 356.00  

5 
เสาเข็มสี่เหลี่ยม 
(ขนาด 26x26) เมตร 1.00 

450.00 450.00 
 

6 ปูนซีเมนต ตัน 1.00 2,800.00 2,800.00  
    ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 

 
ในกรณีที่ 3 เสาเข็มตวัไอ ขนาด 22 เซนติเมตร และมีดินซีเมนต ดังรูปที่ 8.9 

1.  งานเสาเข็มตอก ไอ ขนาด 22 ซม. =      4 ตน /ความยาวถนน 1 เมตร 
คาเสาเข็มตอก ไอ ขนาด 22 ซม. =      4 x 15 x 280 

          =      16,800   บาท 
2.  งานดินซีเมนต   =      หนา 0.30 ซม. /ความยาวถนน 1 เมตร 

คางานดินซีเมนต   =      0.30 x 1 x 840 
=      252    บาท 

2.  คาดําเนินการ    =      15,000 บาท 

รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น  =      32,052  บาท / ม. 
 
วิธีที่ 5 การเสริมกําลังโดยการใชวัสดรัุบแรงดงึ 

 เปนการเสริมคันทางดวยวสัดุรับแรงดึงประเภท Geogrid โดยทําการปู 4 ชั้นสลับกับ
การบดอัดดินดังแสดงในรูปที่ 8.10 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-22 

 
รูปที่ 8.10 การเสริมกําลังโดยการใชวัสดรัุบแรงดึง 

 
ตารางที่ 8.11 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยการเสรมิกําลังโดยการใชวัสดุรับแรงดึง 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      

  ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

  ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

  ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

3 งานดินตัด  ลบ.ม. 1.00 35.00 35.00  

4 GEOGRIDS ตร.ม. 1.00 890.00 890.00  

* ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th)    
 
ระยะทางซอมแซมตอความยาวถนน 1 เมตร 

    
   1.  พ.ท.หนาตัด Benching     =  พ.ท. ....212121 ++++++ CCBBAA  

   =  1.2 X 2.00 X(10.50 + 6.50 )  
   =  17.00      ตร.ม. 

ปริมาตร       =  ....)( 212121 ++++++Σ CCBBAA  
   =   17              ลบ.ม. 

A1 
B1 

D1 
C1 

A2 
B2 

C2 

D2 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-23 

คางานดินตัด     =   17 X 35  
        =     595    บาท 

คางานบดอัด ชั้นที่ 1    =   6.5 x16  
        =    64    บาท 

ชั้นที่ 2    =   7.5 x14  
        =    105    บาท 

ชั้นที่ 3    =   8.5 x12  
        =    102    บาท 

ชั้นที่ 4    =   9.5 x10  
        =    95    บาท 

2.  งาน GEOGRIDS 

คา GEOGRIDS ชั้นที่ 1-4  = 890 x2 X (0.3+0.5+0.6) x 4 
  = 6,052      บาท 

รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น    = 7,013     บาท / ม. 
 

วิธีที่ 6 การใชกําแพงกันดิน 
 เปนการใชกําแพงกันดินดานขางของคันทาง โดยมีขนาดดังแสดงในรูปที่ 8.11 

 
 

รูปที่ 8.11 การใชกําแพงกันดิน 
 
 
 
 
 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-24 

ตารางที่ 8.12 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชกําแพงกันดิน 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      
 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

 ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

3 งานเหล็กเสริม      

 RB 6 SR-24 ตัน 1.00 19,840.00 19,840.00  
 RB 9 SR-24 ตัน 1.00 18,880.00 18,880.00  
 DB 12 SD-30 ตัน 1.00 17,960.00 17,960.00  
  DB 16 SD-30 ตัน 1.00 17,720.00 17,720.00  
  DB 20 SD-30 ตัน 1.00 17,720.00 17,720.00  
 DB 28 SD-30 ตัน 1.00 17,720.00 17,720.00  
4 ไมแบบ ลบ.ม. 1.00 4,285.00 4,285.00  
5 ไมเครายึดแบบ ลบ.ม. 1.00 4,000.00 4,000.00  
6 ไมค้ํายันโครงสราง ลบ.ม. 1.00 4,000.00 4,000.00  
7 งาน Sheet Pile ตัน 1.00 367.50 367.50  
8 งานนั่งราน ตร.ม. 1.00 1,000.00 1,000.00  
       

* ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 
 

1.  งานดินตัดคันทาง    =        520   บาท/ลบ.ม. 
คาตัดคันทาง    = ½ x 1 x 3 x 520    

= 780                     บาท 
2.  งานคอนกรีต    = 2,200   บาท/ลบ.ม. 

คางานคอนกรีต    = 2.5 x 2,200 
= 5,500   บาท 

 
 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-25 

3.  งานเหล็กเสริม     
คางานเหล็กเสริมRB 6 SR-24  = 19,840 X .2   

= 3,968                    บาท 
คางานเหล็กเสริมRB 9 SR-24  = 18,880 x .1  

= 1,888                   บาท 
คางานเหล็กเสริมDB 12 SD-30  = 17,960 x. 5   

= 8,980                   บาท 
    รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น              = 21,108                 บาท / ม. 
 
 วิธีที่ 7 การใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัดคันทาง 
 เปนการปรับปรุงคุณภาพดินดวยปูนซีเมนตและนํามาบดอัดเปนคันทาง มีปริมาตร 17 
ลบ.ม.ตอความยาวถนน 1 เมตร ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชเทากับ 400 กิโลกรัมตอดิน 1 ลบ.ม.  
 
ตารางที ่8.13 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยการใชดินซีเมนตเปนวัสดุบดอัดคันทาง 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      
 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

 ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

  ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

3 ปูนซีเมนต ตัน 1.00 2,800.00 2,800.00  

       
* ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 

 
1.  งานดินตัดคันทาง    = 520    บาท/ลบ.ม. 

คางานดินตัดคันทาง    = 520 x 17 
= 8,840           บาท 

2.  งานปรับปรุงดิน ดวยปูนซีเมนต  = 840     บาท/ลบ.ม. 
= 840 x 17    



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-26 

= 14,280          บาท 
รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น   = 23,120               บาท / ม. 

 
 วิธีที่ 8 การใชเสาเข็มดินซีเมนตเพื่อปรับปรุงคุณภาพดินฐานรากคันทาง 
 เปนการปรับปรุงคุณภาพดินดวยการใชเสาเข็มดินซีเมนตขนาดเสนผานศูนยกลาง 60 
ซม. ความยาวเสาเข็ม 15 เมตร จํานวน 9 ตน ตอความยาวของถนน 1 เมตร  ดังแสดงในรูปที่ 
8.12 

 
 

รูปที่ 8.12 การใชเสาเข็มดินซีเมนตฯ 
 

ตารางที่ 8.14 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชเสาเข็มดินซเีมนตฯ 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

1 ทราย       

 ทรายหยาบ ลบ.ม. 1.00 360.50 360.50  

 ทรายละเอียด ลบ.ม. 1.00 367.50 367.50  

2 วัสดุถมหรือรองพื้น      
 ทรายถมที่ ลบ.ม. 1.00 265.00 265.00  

 ดินถมที ่ ลบ.ม. 1.00 192.50 192.50  

 ดินลูกรัง ลบ.ม. 1.00 320.00 320.00  

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 8-27 

ตารางที่ 8.14 ราคาตอหนวยงานซอมแซมดวยวิธีการใชเสาเข็มดินซเีมนตฯ (ตอ) 

หนวย จํานวน 
ราคาตอ
หนวย ราคาทุน ลําดับ 

  
รายการ 

  (A) (B) (C) (D)=(B)*(C) 

 
หมาย
เหตุ 

3 เสาเข็มดินซีเมนต      

 ขนาด 60 ซม. เมตร 1.00 320.00 320.00  

4 คาดําเนินการ เหมา 1.00 30,000.00 30,000.00  

 
ราคากลางของกระทรวงพาณิชย ประจําเดือนมิถุนายน 2552 (www.price.moc.go.th) 
 

1.  งาน เสาเข็มดินซีเมนตขนาด ∅ 60 ซม. 

คา เสาเข็มดินซีเมนตขนาด ∅ 60 ซม. =  9 X 15 x 320 
= 14,400   บาท 

2.  คาดําเนินการ     = 30,000  บาท 

รวมคาซอมถนนทั้งสิ้น   = 44,400        บาท / ม. 
 
 
 
 
 

 
 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 
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โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1) 
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โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                                  10-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
 

แบบแปลนแนะนํา 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-2 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-3 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-4 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-5 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-6 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-7 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-8 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-9 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-10 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-11 

 



โครงการศึกษาและจัดทําคูมือแนวทางการออกแบบและการกอสรางถนนเลียบคันคลอง (ระยะที่ 1)                         ก-12 

 


























