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บทคัดยอ : การกอสรางถนนภายใตความรับผิดชอบขององคการบริหารสวนจังหวัดปทุมธานี มักเกิดปญหาการพิบัติของคันทาง 
เนื่องจากสภาพดินฐานรากที่มีกําลังรับแรงต่ําการแกปญหาโดยการปรับปรุงฐานรากดินออนเปนไปไดยากเนื่องจากขอจํากัดดาน 
งบประมาณ  การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคในการพยายามลดการพิบัติของถนนในจังหวัดปทุมธานีที่จะกอสรางในอนาคต โดยการสราง 
แผนที่ความสูงคันทางสูงสุดที่สามารถสรางไดอยางปลอดภัยตามคุณสมบัติของชั้นดินเหนียวออนในจังหวัดปทุมธานี  การดําเนินการ 
เริ่มโดยการรวบรวมขอมูลคุณสมบัติของชั้นดิน  มาทําการวิเคราะหและแบงพ้ืนที่ดวยการสรางเสนชั้นความลึกของชั้นดินเหนียวออน  และ 
นําขอมูลคุณสมบัติของชั้นดินในแตละพ้ืนที่มาทําการวิเคราะหเพื่อกําหนดความสูงสูงสุดของถนนที่ดินจะไมเกิดการพิบัติโดยการวิเคราะห 
เสถียรภาพของลาดชัน ภายใตอัตราสวนความปลอดภัย (F.S.) เทากับ 1.80 และแยกวิเคราะหเปนถนนบนดินเหนียวออนและถนนที่กอสราง 
ริมคลอง  จากผลการวิเคราะหความมั่นคงของถนนริมคลองคาความสูงคันทางที่ยอมใหมีคาคอนขางนอยทําใหไมสามารถนําไปกอสราง 
จริงได ดังนั้นการศึกษานี้จึงไดเสนอแนวทางแกไขใหคันทางมีความสูง 1.00  เมตร  และปรับปรุงเสถียรภาพคันทาง โดยการตอก 
เสาเข็มการวิเคราะหเชิงพ้ืนที่และการจัดทําแผนที่ดําเนินการโดยการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

ABSTRACT:  Embankment  failure  due  to  soft  clay  foundation  always  is  found  in  Pathumthani  province.  Using  ground 
improvement  technique  is  not  possible  due  to  limited  construction  budget.  This  study  tries  to  reduce  the  embankment  failure  by 
developing maximum embankment height map. The map is developed by collecting the sub soil data and creating the soft clay depth 
contour in order to indicate soft clay thickness zone. Soil properties of each zone are summarized and performed stability analyses in 
order  to  determine  embankment  height  that  gives  factor  safety  of  1.8.  Two  cases  were  done,  embankment  on  soft  clay  and 
embankment along the canal. 1.0 m height and concrete pile need to be use in the case of embankment along the canal. The analyses 
were done using the application of geographic information system. 

KEYWORDS :  Stability Analysis, Road Embankment,  Soft Bangkok Clay Embankment on Soft Clay 

1.  บทนํา 
การกอสรางถนนที่อยูในความรับผิดชอบขององคการบริหาร 
สวนจังหวัดปทุมธานีมักประสบปญหาการพิบัติอันเนื่องมาจาก 
ดินฐานรากที่มีสภาพเปนดินเหนียวออน โดยเฉพาะถนนที่อยูริม 
คลอง (รูปที่ 1)  การออกแบบและกอสรางถนนใหเหมาะสมตาม 

หลักวิชาดานวิศวกรรมโดยเฉพาะอยางย่ิงการปรับปรุงฐานราก 
ดินออนพบวาหนวยงานมีขอจํากัดทั้งดานงบประมาณและ 
บุคลากร ทั้งนี้เนื่องจากตองอาศัยผูเชี่ยวชาญในการวิเคราะห 
ประกอบกับงบประมาณในการปรับปรุงฐานรากมีราคาสูงกวา 
ปกติ  ปญหาดังกลาวทําใหองคการบริหารสวนจังหวัดปทุมธานี 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ ๑๒  โรงแรมอมรินทรลากูน จ.พิษณุโลก 2-4 พฤษภาคม 2550
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ตองสูญเสียงบประมาณในการซอมบํารุงเอง เนื่องจากเปนปญหา 
ที่ เ ก่ียวของกับฐานรากอันไม อยูในความรับผิดชอบของ 
ผูดําเนินการกอสราง  วิชาญและมณฑา (2547) ไดเสนอแผนภูมิ 
การออกแบบถนนบนดินออนโดยใชขอมูลดินในเขตกรุงเทพฯ 
(รูปที่ 2) อยางไรก็ตามแผนภูมิดังกลาวจําเปนตองใชขอมูลความ 
แข็งแรงของชั้นดินจากการเจาะสํารวจในการนําไปออกแบบ 

รูปที่ 1  ตัวอยางความเสียหายของถนนริมคลอง 

รูปที่ 2  ตัวอยางแผนภูมิการออกแบบถนนบนดินออน (วิชาญ และมณฑา 
, 2547) 

2. การดําเนินการศึกษา 
แผนภูมิการศึกษาแสดงดังรปูที่  3  การศึกษาไดรวบรวมขอมูล 
จากการเจาะสํารวจดินและผลการทดสอบ  Vane  Shear  จํานวน 
รวม  99  ตําแหนง (รูปที่ 4) โดยนําคาความลึกของชั้นดินเหนยีว 
ออนมาสรางเสนชั้นความลึก  ดวยโปรแกรม  Golden  Software 
Surfer  8 โดยใชวิธีการสรางเสนชั้นความลึก  9 วิธี  และเลือกวิธีที่ 
ใหคาตามความเปนจริงของพ้ืนที่การทบัถมของตะกอนดิน 
เหนียวออน  มา  3  วิธี  แบงพ้ืนที่ความลึกของชั้นดินเหนียวออน 
ออกเปน  4  กลุมพ้ืนที ่และเปรียบเทียบความผิดพลาดของขอมูล 
ระหวางขอมูลจริงกับการคาดการณ  แลวจึงสรุปเลือกใชวิธีของ 
Kriging  เนื่องจากมีความผิดพลาดต่าํและใหลักษณะเสนชั้น 

ความลึกใกลเคียงกับธรรมชาติจากนั้นจึงนําคากําลังรับแรงเฉือน 
แบบไมระบายน้ํา (Undrained  Shear  Strength)  และ  คาน้ําหนัก 
(Unit    Weight)  มาสรุปหาคาตัวแปรในเชงิสถติิเพื่อวิเคราะห 
เสถียรภาพความลาด  (รูปที่  5)  และนําผลที่ไดมาจดัทําแผนที่ 
กําหนดความสูงสูงสดุของคันทางของแตละพื้นที่โดยแยกเปน 
ถนนบนดินเหนียวออนและถนนริมคลอง    โดยถนนริมคลองได 
ปรับปรุงคุณภาพใหไดคันทางสูง  1.00  เมตร  โดยวิธีการตอก 
เสาเข็ม 

รูปท่ี 3  แผนภูมิการดําเนินการ 

Vane Shear Test 
- ตําแหนง 
- Su vs Depht 

Boring Log 
- ตําแหนง 
- Depth  of  Soft  Clay 
- Su  vs  Depth 

-  t γ  vs Depth 

สรปุขอมลู 

Plot  Contour 
เสนชั้นความลกึของดินเหนยีวออน 

1.  Inverse  Distance  to Power 
2.  Kriging 
3.  Minimum  Cuvature 
4.  Modified  Chepurd’s  Method 
5.  Natural  Neighbor 
6.  Nearest  Neighbor 
7.  Polynomial  Regression 
8.  Radial  Basis  Function 
9.  Triangulation   With   Uinear Interpolation 

เลือก  3  วิธี  เพื่อแบง  Zone  ความหนาของชั้นดิน 
เหนียวออนและเปรยีบเทียบความผดิพลาดของขอมูล 

เลือก  1  วิธี  เพื่อแบง  Zone  ความหนาของชั้น 
ดินเหนียวโดยวิธีการ Plot Contour  ที่เหมาะสม 

Kriging 
Minimum 
Redial 

สรุปตัวแปรในการวิเคราะห 
ของแตละ  Zone 

วิเคราะหเสถยีรภาพความลาด 

ถนนริมคลอง ถนนบนดินเหนยีว 

กําหนดความสงู 
ของคันทาง 

กําหนดความสงู 
ของคันทาง 

ปรับปรงุเสถยีรภาพ 
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Line1 
Line2 
Line3 
Line4 
Line5 
Line6 
Line7 
Line8 
Line9 
Line10 
Line11 
Line12 
Line13 
Line14 
Line15 
Line16 
Line17 
Series1 

SSL No.  1  2  3  4  5  6  7  8  9  1  1  1  1  1  1  1  1 

Remarks: 

F.S. =  Factor of Safe ty 

SSL  Soil Strength L ine = 
SS  Soil Strength = 

H  Height of Embankment = 
s  Side Slope of Embankment = 

-3.0 m. 

-12.0 m. 

-9.8 m. 

0.0 m.  Weathered Clay 

Soft Clay 

Medium Clay 

H  s 

L.L. = 1,000 kg. /m. 2 

SSL
No. 

F.S.=1.8  F.S.=2.0  F.S.=1.8  F.S.=2.0  F.S.=1.8  F.S.=2.0 
1  0.72  0.61  0.72  0.61  0.72  0.61 
2  1.21  1.02  1.22  1.03  1.23  1.04 
3  1.67  1.45  1.68  1.46  1.71  1.47 
4  2.13  1.86  2.16  1.89  2.21  1.92 
5  2.60  2.30  2.67  2.34  2.74  2.39 
6  3.09  2.75  3.16  2.80  3.26  2.86 
7  3.56  3.17  3.69  3.23  3.82  3.33 
8  4.06  3.61  4.16  3.73  4.35  3.83 
9  4.38  4.03  4.58  4.12  4.92  4.31 
10  5.08  4.30  5.22  4.46  5.46  4.79 
11  5.59  4.94  5.79  5.12  5.99  5.31 
12  6.10  5.41  6.31  5.61  6.12  5.81 
13  6.59  5.85  6.89  6.05  7.20  6.30 
14  7.17  6.33  7.43  6.56  7.87  6.86 
15  7.62  6.77  7.99  7.00  8.45  7.39 
16  8.17  7.24  8.57  7.50  9.17  7.90 
17  8.67  7.65  9.17  8.03  9.81  8.50 

ความสงูของ (H) ของEmbankment; (m.) 
เมือ่s=1:1.5  เมือ่s=1:2 เมือ่s=1:1 

** การใชแผนภมูินี้ควรอยูในดุลยพินิจของวิศวกร **
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รูปที่ 4  ตําแหนงหลุมเจาะท่ีนําเอาคุณสมบัติมาทําการวิเคราะห 
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รูปที่ 5 (ก)  ตัวอยางขอมูลการทดสอบ Vane Shear 
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รูปที่ 5 (ข) ตัวอยางคา Sensitivity 

3. การแบงขอบเขตตามความลึกของดินเหนียวออน 
การวิเคราะหดําเนินการโดยการรวบรวมคาความลึกของ 

ชั้นดินเหนียวออนมาสรางเสนความลึกของชั้นดินเหนียวออน 
ดวยโปรแกรม  Golden  Software  Surfer 8.0  เพ่ือกําหนดพ้ืนที่ 
ความลึกของชั้นดินเหนียวออนของแตละพ้ืนที่โดยสรางดวยวิธี 
ตางๆ  เพ่ือเปรียบเทียบความถูกตอง  9  วิธี  ไดแก 

1.  Inverse  Distance  to Power 
2.  Kriging 
3.  Minimum  Curvature 
4.  Modified  Chepurd’s  Method 
5.  Natural  Neighbor 
6.  Nearest  Neighbor 
7.  Polynomial  Regression 
8.  Radial  Basis  Function 
9.  Triangulation   With   Linear Interpolation 

จากนั้นนําผลที่ไดมาวิเคราะหความถูกตองของการสราง 
เสนชั้นความลึกโดยพิจารณาความเปนไปไดจากลักษณะการวางตัว 
และทับถมของชั้นดินเหนียวออน กรุงเทพฯ  ทําใหสามารถคัดเสน 
ชั้นความลึกที่เปนไปไดตามธรรมชาติ 3 วิธี ไดแก 

1.  Kriging 
2.  Minimum  Curvature 
3.  Radial  Basis  Function 

ผลของการสราง  Contour  ทั้ง  3  วิธี  ไดนํามาแบงกลุม 
พ้ืนที่ความลึกของชั้นดินเหนียวออน เปน 4 กลุมพ้ืนที่  ไดแก 

1.  Soft Clay  <   8  เมตร 
2.  Soft Clay  =   8-10  เมตร 
3.  Soft Clay  =   10-12  เมตร 
4.  Soft Clay  >   12  เมตร 

ดังแสดงในรูปที่ 6 และ 7
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รูปที่ 6  เสนชั้นความลึกของดินเหนียวออนโดยวิธี Kriging 

รูปที่ 7  เสนชั้นความลึกของดินเหนียวออนโดยวิธี Minimum Curvature 

ตารางท่ี 1  สรุปความถูกตองเชิงตัวเลข 

ตารางที่  1  สรุปการเปรียบเทียบผลการสรางเสนชัน้ความลึกกับ 
ขอมูลจากการสํารวจจริง  จะเห็นวาวิธี Minimum Curuature  ให 
เสนชั้นความลึกที่ผิดพลาดนอยที่สดุ    อยางไรก็ตามลักษณะการ 
วางตัวของเสนชั้นความลึกดังกลาวมีลักษณะไมเปนไปตาม 

ธรรมชาต ิ   ดังนั้นผูศึกษาจึงเลือกเสนชั้นความลึกที่สรางโดยวิธี 
Kriging  มาใชในการศึกษาตอไป 

จากผลการวิเคราะหเสนชั้นความลึกของดินเหนียวออน 
เมื่อนํามาพิจารณาตามรูปรางของขอบเขตจังหวัดปทุมธานี จะได 
รูปแสดงดังรูปที่ 8  จากรูปจะเห็นไดวาบริเวณดานทิศตะวันออก 
ของทางหลวงหมายเลข  9 (ถนนมอเตอรเวย)  มีขอมูลหลุมเจาะ 
นอยมาก  หากมีการนําเอาขอกําหนดความสูงของคันทางใน 
บริเวณพ้ืนที่ดังกลาวไปใชงาน  อาจเกิดขอผิดพลาดและเสียหาย 
ได จึงไดตัดพ้ืนที่บริเวณดานทิศตะวันออกของถนนสายมอเตอร 
เวยออก ใหเหลือเฉพาะดานทิศตะวันตก 

รูปท่ี 8  ตําแหนงหลุมเจาะและขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 

4. การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดชัน 
การวิเคราะหเสถียรภาพความลาด  ดําเนินการโดยสรุปหาคาตัว 
แปรโดยการนําค ากําลังรับแรงเฉือน  (Undrained    Shear 
Strength) และคาหนวยน้ําหนัก  (Unit  Weight)  ของดินเหนียว 
ออนที่ความลึกตางๆ  มาสรุปเชิงสถิติ เพ่ือหาคา  Mean , Mean – 
S.D. และ Mean + S.D.  (รูปที่ 9 และ รูปที่ 10)และนําคาที่ไดไป 
วิเคราะหเสถียรภาพความลาดโดยโปรแกรม KUslope  (วรากร 
และรัฐธรรม, 2546) ภายใตวิธีวิเคราะหแบบ Limit Equilibrium 
โดยวิธีของ Bishop (Bishop,1955) ซึ่งแยกการวิเคราะหออกเปน 
2  กรณี  คือ  ถนนบนดินเหนียวออน และถนนริมคลอง  และนํา 
คาอัตราสวนความปลอดภัย  (F.S.) กับคาความสูงคันทางมาหา 
ความสัมพันธเพื่อหาคาอัตราสวนความปลอดภัย (F.S.) ที่ 1.50 
และ 1.80 เพ่ือนําไปกําหนดความสูงของคันทาง ของถนนในแต 
ละพื้นที่(รูปที่11) 

สรางโดยวิธี  จํานวนหลุมเจาะ  ผิด  เฉล่ียคาความผิด( %) 

Kriging  35  4  15.75 

Minimum  35  -  - 

Redial  35  8  14.56 

Soft Clay < 8  m.  Soft Clay  8-10  m. 

Soft Clay  10-12  m.  Soft Clay >12  m. 

Soft Clay < 8  m.  Soft Clay  8-10  m. 

Soft Clay  10-12  m.  Soft Clay >12  m. 

N
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รูปที่ 9  ตัวอยางคา  Undrained   Shear   Strength ท่ีนําไปใชเปนตัวแปรใน 
การวิเคราะหคาเสถียรภาพความลาดชัน  กรณีดินเหนียวออนความลึก 
มากกวา 12 เมตร 
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จํานวนขอมูลหลุมเจาะ  6  หลุม  46  ขอมูล 

รูปที่ 10  ตัวอยางคา  Unit  Weight  ที่นําไปใชเปนตัวแปรในการวิเคราะห 
คาเสถียรภาพความลาดชัน กรณีดินเหนียวออนความลึกมากกวา 12 เมตร 

รูปท่ี 11  ตัวอยางกราฟความสูงของคันทาง (เมตร) กับคา F.S. ของถนนบน 
ดินเหนียวออน 

5. ผลการศกึษา 
ผลของการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน ของถนนบนดินเหนียว 
ออน (รูปที่ 12) และถนนริมคลอง (รูปที่ 13)  ทําใหไดความสูงของ 
คันทางภายใตอัตราสวนความปลอดภัย (F.S.)  เทากับ 1.50  และ 
1.80 ที่ไดจากการวิเคราะหดวยตัวแปร Mean,  Mean-S.D. และ 
Mean+S.D.  โดยไดสรุปเปนตารางความสูงคันทางของถนนบนดิน 
เหนียวออนและถนนริมคลอง (ตารางที่ 2) จากน้ันจึงไดจัดทําแผน 
ที่เพื่อกําหนดความสูงสูงสุดที่ปลอดภัยของคันทางของถนนบนดิน 
เหนียวออนในแตละพ้ืนที่ (รูปที่ 14) สวนถนนริมคลองความสูง 
สูงสุดของคันทางคอนขางต่ํา และต่ํากวามาตรฐานถนนของ 
องคการบริหารสวนจังหวัดปทุมธานี ซึ่งจะมีความสูงคันทาง 
ประมาณ  1.00  เมตร  จึงไดเสนอแนวทางแกไขดวยการปรับปรุง 
เสถียรภาพของคันทางใหมีความสูง 1.00  เมตร  โดยวิธีการตอก 
เสาเข็ม และไดจัดทําแผนที่การปรับปรุงคุณภาพถนนริมคลองใหมี 
คันทางสูง 1.00  เมตร (รูปที่ 15) 

รูปท่ี 12  การวิเคราะหถนนบนดินเหนียวออนดวยโปรแกรม KUslope 
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X = 3.511 
S.D. = 

X = 2.826 
S.D. = 

X = 3.691 
S.D. = 
X = 3.856 
S.D. = 
X = 4.621 
S.D. = 

จํานวนขอมูลหลุมเจาะ  36  หลุม  342 
ขอมูล

- NCCE12 - Volume 3 (GTE) - Page 458 -



ท 

ท 

ท  ท 

อำเภอคลองหลวง 

อำเภอลาดหลุมแกว 

อำเภอสามโคก 

อำเภอเมืองปทุมธานี 

I  –  0 . 1 8   x   0 . 1 8  x   8 . 0 0  m .   @   0 . 5 0  m . 

2 I  –  0 . 1 8   x   0 . 1 8  x  1 0  . 0 0  m .   @   0 . 5 0  m . 

I  –  0 . 1 8   x   0 . 1 8  x   9 . 0 0  m .   @   0 . 5 0  m . 

2 I  –  0 . 1 8   x   0 . 1 8  x   1  0  . 0 0  m .   @   0 . 5 0  m . 

0.25  0.50  0.50  0.25 

0.70 

0.25  0.50  0.50  0.25 

0.70 

0.25  0.50  0.50  0.25 

0.70 

0.25  0.50  0.50  0.25 

0.70 

รูปที่ 13  การวิเคราะหถนนริมคลองดวยโปรแกรม  KUslope 

ตารางท่ี  2  สรุปความสูงคันทางของถนนบนดินเหนียวออนและถนน 
ริมคลอง โดยกําหนดคา F.S. = 1.50 และ 1.80 

ความสูงสงูสุดของคันทาง (เมตร) ถนนบน 
ดินเหนียวออน 

Soft Clay 
< 8 เมตร 

Soft Clay 
8-10 เมตร 

Soft Clay 
10-12 เมตร 

Soft Clay 
>12 เมตร 

. D . S x −  3.40  1.60  1.70  1.70 

x  5.40  5.20  4.20  3.90 F.S. = 1.50 

. D . S x +  7.00  7.00  6.00  6.50 

. D . S x −  2.70  1.40  1.40  1.40 

x  4.30  4.20  3.40  3.30 F.S. = 1.80 

. D . S x +  6.00  7.00  5.00  5.20 
ถนนริมคลอง  Soft Clay 

< 8 เมตร 
Soft Clay 
8-10 เมตร 

Soft Clay 
10-12 เมตร 

Soft Clay 
>12 เมตร 

. D . S x −  0.65  *  *  * 

x  1.85  1.85  1.35  1.35 F.S. = 1.50 

. D . S x +  3.20  3.50  2.60  2.45 

. D . S x −  0.25  **  **  ** 

x  1.18  1.25  0.85  0.80 F.S. = 1.80 

. D . S x +  2.22  3.0  1.65  1.60 

6. การใชแผนที่และขอจํากัด 
ประโยชนของแผนที่ความสูงคันทางคือการนําไปใชเปนแนวทาง 
ในการออกแบบถนนในกรณีที่ไมมีแผนหรืองบประมาณในการ 
เจาะสํารวจหรือขาดบุคลากรในการวิเคราะหเสถียรภาพทั้งนี้เพ่ือ 
เปนการปองกันการกอสรางที่จะเกิดการพิบัตติามมา อยางไรก็ 
ตามควรใชแผนที่ดงักลาวอยางระมัดระวังเนื่องจากไดดาํเนนิการ 
วิเคราะหภายใตขอมูลที่จํากัด การพัฒนาแผนทีต่อโดยการเพ่ิม 
จํานวนขอมูลหลุมเจาะจะทําใหความถูกตองเพิม่มากข้ึน 

รูปท่ี  14  แผนที่กําหนดความสูงสูงสุดที่ปลอดภัยของถนนบนดินเหนียว 
ออน (F.S. = 1.80) 

รูปท่ี 15  แผนท่ีการปรับปรุงเสถียรภาพถนนริมคลองใหไดคันทางสูง 1.00 
เมตร  โดยการตอกเสาเข็ม 

*  คาอัตราสวนความปลอดภัยในสภาพกอนการกอสรางนอยกวา  1.50 
**  คาอัตราสวนความปลอดภัยในสภาพกอนการกอสรางนอยกวา 1.80 

N 

ท 

ท 

ท  ท 

อำเภ อ คลองหลวง 

อำเภ อลา ดห ล ุมแก ว 

อำเภ อ สาม โคก 

อำเภ อ เม ือ งปท ุม ธาน ี 

H = 2.70 
H =1.40 

H =1.40 

H =1.40 

H = 2.70 m.  H = 1.40 m. 

H = 1.40 m.  H = 1.40 m.
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7.  สรุป 
จากผลของการศึกษาที่ได  ทําใหองคการบริหารสวนจังหวัด 
ปทุมธานี และองคกรปกครองสวนทองถ่ินอ่ืน  ไดมีแนวทางเพื่อ 
นําไปใชในการออกแบบและกอสรางถนนใหมีมาตรฐานและ 
ปลอดภัยตอการพิบัติเนื่องจากปญหาฐานราก ทําใหลดปญหาการ 
พิบัติของโครงสรางพ้ืนฐาน และประหยัดงบประมาณในการ 
ซอมบํารุงรักษา อยางไรก็ตามเพื่อใหมีความถูกตองมากข้ึน 
การศึกษาตอไปควรพิจารณาพฤติกรรมการเกิด Plastic  Flow 
และควรประเมินความสูงต่ําสุดที่ไมทําใหเกิดการพิบัติโดยรอง 
ลอตอไป 
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