
1-1 
 

 

 

 

 

 

ผลงานลำดับที่ 1 
 

การแกไขปญหาคันทางเกิดการออนตัว เน่ืองจากน้ำใตดิน  

สายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 
  



1-2 
 

แบบแสดงรายละเอียดการเสนอผลงาน 

ผลงานลำดับท่ี 1 

1. เรื่อง 
การแกไขปญหาคันทางเกิดการออนตัว เนื่องจากน้ำใตดินสายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนท่ี 2  

 
 

 

แผนท่ีแนวกอสรางทาง 

บริเวณสถานท่ีตั้ง 
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2. ระยะเวลาการดำเนินการ 
ระยะเวลาเริ่มปฏิบัติงาน ป พ.ศ. 2561 (เดือนเมษายน - เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561) 

3. ความรู ความชำนาญงาน หรือความเช่ียวชาญและประสบการณท่ีใชในการปฏิบัติงาน 
โครงการกอสรางสายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนที่ 2 รวมทางหลวงหมายเลข 1418 (ทางเขาสนามบิน

นานาชาติแมฟาหลวง) ไดรับงบประมาณการกอสรางในปงบประมาณ พ.ศ. 2558 เปนโครงการกอสราง
แนวทางตัดใหม มาตรฐานทางชั้นพิเศษ 4 ชองจราจร (ไปกลับขางละ 2 ชองจราจร) เพ่ือพัฒนาระบบทางหลวง
ในปจจุบันใหมีประสิทธิภาพในการรองรับปริมาณการจราจรที่เพิ่มขึ้นตามแผนขับเคลื่อนการวางโครงสราง
พื้นฐานที่จำเปน เพื่อรองรับการพัฒนาสู อนาคต สนับสนุนการขนสงแบบตอเนื ่องจากประเทศเพื ่อนบาน          
ในอนาคต ผิวทางเปนแบบแอสฟลตคอนกรีต 2 ชั้น หนาชั้นละ 5 เซนติเมตร ผิวจราจรกวางชองละ 3.50 เมตร 
ไหลทางดานนอกกวาง 2.50 เมตร และดานในกวาง 1.50 เมตร ชั้นพื้นทางเปนหินคลุกหนา 35 เซนติเมตร 
ชั้นวัสดุคัดเลือก “ก” หนา 20 เซนติเมตร เกาะกลางแบบ Depressed Median กวาง 9.50 เมตร ระยะทาง
ยาวประมาณ 9.386 กิโลเมตร สวนทางหลวงหมายเลข 1418 (ทางเขาสนามบินนานาชาติแมฟาหลวง)          
เปนงานบูรณะทางเดิม 4 ชองจราจร (ไปกลับขางละ 2 ชองจราจร)  ผิวทางเปนแอสฟลตคอนกรีต 2 ชั้น          
หนาชั้นละ 5 เซนติเมตร ผิวจราจรกวางชองละ 3.50 เมตร ไหลทางดานนอกกวาง 2.00 เมตร ชั้นพ้ืนทางเปน 
Cement Modified Crushed Rock Base หนา 20 เซนติเมตร ชั ้นรองพื ้นทางเปน Pavement Recycling 
หนา 15 เซนติเมตร เกาะกลางแบบ Raised Median กวาง 3.60 เมตร ระยะทางยาวประมาณ 2.628 กิโลเมตร 
และมีงานกอสรางสะพาน คสล. ผิวจราจรกวาง 11.50 เมตร ขอบทางกวางขางละ 0.50 เมตร จำนวน 3 แหง
(สะพานคู) ดังนี้ 

1. กม.11+211.000 ขนาด (5*30.00) = 150.00 ม. 
2. กม.11+487.500 ขนาด (3*30.00) = 90.000 ม. 
3. กม.12+144.000 ขนาด (5*30.00) = 150.00 ม. 

ปญหาการออนตัวของคันทางที่เกิดขึ ้น สาเหตุเกิดจากแรงดันน้ำใตดินชวงที่กอสรางตัดผานภูเขา            
ซึ่งบริเวณชวงดังกลาวเปนภูเขาสลับหุบเขาซอนกัน  ลักษณะงานกอสรางเปนงานดินตัด (Earth Excavation)          
ความลึกของดินตัดประมาณ 4 - 16 เมตร จากความรูและประสบการณของผูขอประเมินที่ไดทำงานในดาน
กอสรางทาง ทำใหทราบวาการออนตัวของคันทางเกิดจากแรงดันของน้ำใตดินที ่ไหลผานบริเวณดังกลาว            
ดังนั้น การวิเคราะหหาสาเหตุที่เกิดขึ้นตองใชความรูทางดานปฐพีกลศาสตรเขามาชวยโดยการประยุกตความรู
ทางดานตาขายการไหลของน้ำในดินจากที ่สูงไหลลงสูที ่ต่ำ รวมกับการตรวจสอบแรงประสิทธิผลของดิน          
เพ่ือตรวจพฤติกรรมการไหลของน้ำในดินบริเวณท่ีเกิดปญหาดังกลาว  

เมื่อทราบสาเหตุของปญหาแลว ผูขอประเมินไดพิจารณาเลือกแนวทางในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน 
โดยแนวทางเลือกท่ีพิจารณามี 2 แนวทางคือ แนวทางท่ี 1 กอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) โดยหลักการ
ของชั้นระบายน้ำ คือ การแทรกชั้นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการระบายน้ำเขาไปในตัวคันทางกอนดำเนินการกอสราง
โครงสรางชั้นทาง โดยกำหนดใหชั้นระบายน้ำอยูในระดับสูงสุดของระดับน้ำใตดิน เพ่ือใหน้ำใตดินท่ีซึมผานข้ึนมา
ไหลเขาสูชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) และไหลออกสูระบบระบายน้ำดานขาง (Sub Drain) และแนวทางท่ี 2
การติดตั ้งระบบสูบน้ำ (Wellpoint System) รอบบริเวณคันทางในชวงที ่มีปญหาระดับน้ำใตดินสูง โดยมี
ระยะทางทั้งสองฝงรวมกันประมาณ 1 กิโลเมตร เปนการเจาะฝงทอบริเวณลาดดินตัด และติดตั้งเครื่องสูบน้ำ           
เพื่อสูบน้ำใตดินที ่มีทิศทางการไหลจากหุบเขาทั้งสองดานออก เพื่อลดระดับน้ำใตดินใหต่ำลงจากระดับเดิม         
เพ่ือลดแรงดันน้ำใตดินไมใหสงผลทำใหโครงสรางชั้นทางเกิดความเสียหาย โดยระบบสูบน้ำดังกลาวมีความเหมาะสม
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ในการลดระดับน้ำใตดิน เนื ่องจากความสามารถในการลดระดับน้ำใตดินจะขึ ้นอยู กับกำลังของป มสูบน้ำ          
แนวทางการแกไขปญหาทั้ง 2 แนวทาง ตองใชความรูทางดานปฐพีกลศาสตรและชลศาสตรมาบูรณาการ          
เขาดวยกันเพื่อแกไขปญหาที่เกิดขึ้น โดยการคำนวณอัตราการไหลของน้ำใตดินที่ไหลมาบรรจบกันบริเวณ       
ใตโครงสรางชั้นทางใหเพียงพอจนไมเกิดการไหลยอนขึ้นไปหาโครงสรางชั้นทางดานบน และการปองกันการอุดตัน
ของวัสดุ เนื่องจากการระบายน้ำใตดินตองอาศัยวัสดุที่มีคุณสมบัติการไหลผานที่ดี ดังนั้น จึงตองมีการคัดเลือก
และตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุกอนท่ีจะนำมาใช เม่ือไดวัสดุท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการแกไขปญหาแลว 
จากนั้นอาศัยประสบการณและความเชี่ยวชาญของผูขอประเมินในการพิจารณาคัดเลือกแนวทางการแกไขปญหา
ที่เหมาะที่สุด เพื่อนำมาใชในการกอสรางตอไป จากการเปรียบเทียบขอดี - ขอเสียของทั้ง 2 แนวทางพบวา 
แนวทางท่ี 1 มีความเหมาะสมมากกวาแนวทางท่ี 2 เมื ่อไดแนวทางในการแกไขปญหาแลว ผู ขอประเมิน            
ได คำนวณปริมาณงาน และคางานที ่จะใช ในการกอสร างช ั ้นระบายน้ำ (Porous Layer) ในเบ ื ้องตน                    
พรอมคำนวณปริมาณงานและคางานรวมทั้งโครงการ (รวมคางานกอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) ดวยแลว) 
และพิจารณาปรับลดปริมาณงานและคางานรายการกอสรางบางรายการลง เพื่อใหคางานการกอสรางรวม          
ของโครงการใหอยูในวงเงินตามสัญญา เพื่อเตรียมขอมูลในการขออนุมัติถัวจายคางานหลังจากดำเนินการ         
แกไขสัญญาแลวเสร็จตอไป 

 
4. สรุปสาระสำคัญ ข้ันตอนการดำเนนิการ และเปาหมายของงาน 
 การดำเนินการแกไขปญหาคันทางเกิดการออนตัว เนื่องจากน้ำใตดินเม่ือโครงการฯ ขุดตัดดินจนถึงระดับ
กอสรางท่ีตองการพบวา วัสดุชั้นดินเดิมมีคุณภาพไมไดตามขอกำหนด และเม่ือทำการขุดตัดลงไปอีก 50 มิลลิเมตร 
พรอมทำการบดอัดพบวา คันทางเกิดการออนตัวและวัสดุมีลักษณะความชื้นในดินสูง จากปญหาดังกลาวไดดำเนินการ
ตรวจสอบและแกไข ดังนี้ 
 4.1 ลงพ้ืนท่ีเพ่ือรับฟงขอมูล และตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนามรวมกับโครงการฯ ตลอดจนตรวจสอบ 
ลักษณะภูมิประเทศบริเวณโดยรอบเพ่ือเปนขอมูลในการวิเคราะหหาสาเหตุและแนวทางการแกไข และสั่งการให
โครงการฯ ขุดบอ (Test Pit) จำนวน 3 จุด เพ่ือสังเกตระดับน้ำใตดินเปนเวลา 7 วัน 
 4.2 ศึกษาแบบกอสราง แผนท่ีแนวทางและระดับ (Plan & Profile) รูปตัดโครงสรางชั้นทาง (Typical 
Cross Section) ชวงดังกลาวเพ่ือใชเปนขอมูลในการวิเคราะหหาสาเหตุ และแนวทางการแกไข 
 4.3 วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาจากขอมูลตาง ๆ เมื ่อทราบสาเหตุการออนตัวของคันทางแลว     
ทำการตรวจวัดระดับน้ำใตดินบริเวณท่ีคันทางออนตัว เพ่ือใหม่ันใจวาระดับน้ำใตดินท่ีสูงข้ึนไมไดเกิดจากปริมาณ
น้ำฝน หรือจากปจจัยอ่ืน ๆ 
 4.4 พิจารณาแนวทางแกไข เพ่ือเลือกแนวทางท่ีเหมาะสม 
 4.5 ประสานผูออกแบบ เพ่ือตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนามและนำเสนอแนวทางแกไข เพ่ือขอแกไขแบบ
ตามระเบียบตอไป 

4.6 คำนวณปริมาณงานและคางานที่จะใชในการกอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) ในเบื้องตน 
พรอมคำนวณปริมาณงานและคางานรวมทั ้งโครงการ (รวมคางานกอสรางชั ้นระบายน้ำ (Porous Layer)         
ดวยแลว) และพิจารณาปรับลดปริมาณงานและคางานรายการกอสรางบางรายการลง เพ่ือใหคางานการกอสราง
รวมของโครงการใหอยูในวงเงินตามสัญญา เพื่อเตรียมขอมูลในการขออนุมัติถัวจายคางาน หลังจากดำเนินการ
แกไขสัญญาแลวเสร็จตอไป 
 4.7 เสนอเรื่องการแกไขรูปแบบการกอสรางผานคณะกรรมการตรวจการจางไปยังสำนักเจาของงาน
เพ่ือเสนอไปยังผูออกแบบพิจารณาแกไขแบบ และแกไขสัญญาตอไป 
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5. ผลสำเร็จของงาน (เชิงปริมาณ/คุณภาพ) 
โครงการกอสรางสายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนที่ 2 รวมทางหลวงหมายเลข 1418 (ทางเขาสนามบิน

นานาชาติแมฟาหลวง) เปนโครงการกอสรางทางเลี่ยงเมืองเชียงราย ซึ่งแนวกอสราง (Construction Line)           
เปนแนวทางตัดใหมลักษณะภูมิประเทศที่แนวทางตัดผานจะเปนภูเขา สลับเนินเขาและที่ราบ ซึ่งการกอสราง       
มีโอกาสที่จะพบปญหาน้ำใตดินที่เปนสาเหตุทำใหคันทางเกิดความเสียหายที่จะตองหาทางแกไขเพื่อไมใหเกิด
ปญหาหลังจากการกอสรางแลวเสร็จ ดังนั้น แนวทางการแกไขปญหาดังกลาวเปนวิธีการแกปญหาที่สามารถ
ดำเนินการกอสรางไดสะดวกและรวดเร็ว ใชงบประมาณไมสูงมากแกไขปญหาไดอยางถาวร เมื่อกอสรางแลวเสร็จ
และเปดการจราจรแลวพบวา ผิวทางแอสฟลตคอนกรีตและโครงสรางชั้นทางชวงที่คันทางเกิดการออนตัว        
ไมเกิดความเสียหายแตอยางใด สามารถใชงานไดจนถึงปจจุบัน 

6. การนำไปใชประโยชน/ผลกระทบ 
ปญหาท่ีเกิดข้ึนเปนปญหาท่ีอาจจะพบเจอไดในบางโครงการฯ ซ่ึงสภาพพ้ืนท่ีสวนใหญจะมีลักษณะ

ภูมิประเทศที่เปนภูเขา หรือเปนรองเขาที่มีระดับน้ำใตดินสูง การแกไขปญหาดังกลาวเปนแนวทางการแกไข             
ที่สะดวก และการกอสรางไมซับซอนสามารถแกปญหาคันทางเกิดการออนตัวเนื่องจากน้ำใตดินไดอยางถาวร         
ซึ่งในปจจุบันสภาพผิวจราจรยังอยูในสภาพใชงานไดดี ไมมีความเสียหายเกิดขึ้นแตอยางใด ดังนั้น โครงการ
กอสรางท่ีมีปญหาลักษณะดังกลาว สามารถใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาได 

7. ความยุงยากและซับซอนในการดำเนินการ 
โครงการกอสรางสายทางเลี่ยงเมืองเชียงราย สวนที่ 2 เปนโครงการกอสรางทางเลี่ยงเมืองเชียงราย              

ซึ่งแนวกอสราง (Construction Line) เปนแนวทางตัดใหมลักษณะภูมิประเทศที่แนวทางตัดผานเปนพื้นที่ปาไม  
ผานเนินเขาสลับภูเขา และพ้ืนท่ีราบ ดังรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1 เนินเขาสลับ พ้ืนท่ีราบ ท่ีแนวคันทางตัดผาน  
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รูปท่ี 2 รองไหลเขาท่ีแนวคันทางตัดผาน 

จากการกอสรางของโครงการฯ ชวง กม.10+400.000 - กม.10+800.000 พบปญหาในขณะ
ดำเนินการกอสราง คือ นายชางควบคุมงานสังเกตเห็นการออนตัว (Soft) ของคันทางบริเวณที่เครื่องจักรกำลัง 
ทำการบดอัดวัสดุดินฐานราก ดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 กลาวคือ ลักษณะการกอสรางชวงดังกลาวเปนงานดินตัด
(Earth Excavation) ข้ันตอนการกอสรางจะตองตัดดินเดิมออกจนถึงระดับงานดิน (Finished Subgrade)           
แลวเก็บตัวอยางวัสดุที ่ระดับงานดิน (Finished Subgrade) เพื่อทดลองหาคุณสมบัติของดินเดิม ดังรูปท่ี 5  
และรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 3 บริเวณท่ีพบการออนตัวหลังการบดอัดดินฐานราก บริเวณ กม. 10+400.000 
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รูปท่ี 4 บริเวณท่ีพบการออนตัวหลังการบดอัดดินฐานราก บริเวณ กม. 10+450.000 

 

 

 

รูปท่ี 5 เก็บตัวอยางวัสดุท่ีระดับงานดินบริเวณ กม.10+480.000 ไปทดสอบในหองปฏิบัติการ  
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รูปท่ี 6 เก็บตัวอยางวัสดุท่ีระดับงานดินบริเวณ กม.10+525.000 ไปทดสอบในหองปฏิบัติการ  

จากผลการทดลองหาคุณสมบัติของวัสดุดินเดิมมีคา C.B.R. นอยกวา 4% (คาC.B.R. วัสดุดินถมไมนอยกวา 

4%) ตามขอกำหนดใหตัดลงไปอีก 15 เซนติเมตร แลวขุดคุย (Scarify) ลึก 15 เซนติเมตร แลวคลุกเคลาเกลี่ยแตง 

และบดทับใหไดรูปราง ระดับ แนว และความแนน ตามท่ีกำหนดในแบบ ขณะดำเนินการกอสรางนายชางควบคุมงาน

สังเกตเห็นคันทางบริเวณดังกลาวเกิดการออนตัว (Soft) เปนรองลอ และมีน้ำซึมขึ้นมาที่ระดับงานดิน (Finished 

Subgrade) เนื่องจากการบดอัดดิน จึงสั่งการใหผูรับจางหยุดการทำงานในชวงดังกลาวเพ่ือหาสาเหตุตอไป  

จากนั้นนายชางโครงการฯ ไดแจงปญหาที่เกิดขึ้นใหผูขอประเมินทราบในฐานะวิศวกรควบคุมโครงการฯ 

(Area Engineer) เพื่อขอคำปรึกษาและหาแนวทางในการแกไข ผูขอประเมินจึงไดลงพื้นที่เพื ่อรับฟงขอมูลและ

ตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนามรวมกับโครงการฯ และรวบรวมขอมูลตาง ๆ เพ่ือใชประกอบการพิจารณาแกไขปญหา

ดังกลาว ซ่ึงจากการตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนาม ชวง กม.10+000.000 - กม.11+000.000 และพ้ืนท่ีบริเวณ

โดยรอบพบวา บริเวณชวงดังกลาวเปนภูเขาสลับหุบเขาซอนกัน  ลักษณะงานกอสรางเปนงานดินตัด (Earth 

Excavation) ความลึกของดินตัดประมาณ 4 - 16 เมตร ดังรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 
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ผูขอประเมินไดเดินสำรวจบริเวณโดยรอบพบวา บริเวณพื้นของคันทางมีความชื้นสูง เปยกชุม       

จากน้ำใตดินท่ีซึมข้ึนมา ดังรูปท่ี 9 และบริเวณ Back Slope มีคราบน้ำและมีความชื้นสูง จนเกิดเปนตะไครน้ำ

สีเขียว ดังรูปท่ี 10 เปนน้ำท่ีไหลซึมออกมาจากการสะสมในลาดดินตัด (Back Slope) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9  การออนตัวของชั้นดินเดิม บริเวณ กม.10+400.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ลาดดินตัดท่ีดินมีสภาพอ่ิมตัว บริเวณ กม.10+600.000 

บริเวณที่ดินมีความอ่ิมตัวสูง 

บริเวณที่เกิดการออนตัว(Soft) 
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จากนั้นผูขอประเมินไดสั่งการใหนายชางโครงการฯ ขุดบอสังเกต (Test Pit) จำนวน 3 บอ ท่ีบริเวณ 
กม.10+400.000, 10+600.000 และ 10+800.000 เพื ่อส ังเกตระดับน้ำใตด ิน (Water Table)           
ดังรูปที่ 11 ถึง รูปที่ 13  และรอเวลาประมาณ 2 วัน จึงตรวจสอบระดับของน้ำในบอสังเกตพบวาระดับน้ำ       
ใตดิน (Water Table) อยู ต่ำกวาระดับชั ้นงานดิน (Subgrade) ที ่ความลึก 1.20, 1.60 และ1.60 เมตร 
ตามลำดับ ดังรูปท่ี 14 และรูปท่ี 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 บอสังเกตระดับน้ำใตดิน กม.10+400.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 บอสังเกตระดับน้ำใตดิน กม.10+600.000 
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    รูปท่ี 13  บอสังเกตระดับน้ำใตดิน กม.10+800.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            รูปท่ี 14  ระดับน้ำในบอสังเกตระดับน้ำหลังการขุดเปดท้ิงไว 7 วัน บริเวณ กม.10+400.00 



1-19 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 ระดับน้ำในบอสังเกตระดับน้ำหลังการขุดเปดท้ิงไว 7 วัน บริเวณ กม.10+800.00 
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8. ปญหาและอุปสรรคในการดำเนินการ 

เมื่อพบวาระดับน้ำใตดินอยูที่ความลึกดังกลาว ผูขอประเมินไดใหโครงการฯ ตรวจสอบระดับน้ำใตดิน 

(Water Table) เปนเวลา 7 วัน เพ่ือตรวจวัดความสูงของระดับน้ำใตดิน (Water Table) อีกครั้ง เพ่ือใหม่ันใจ

วาระดับน้ำใตดินท่ีสูงข้ึน ไมไดเกิดจากปริมาณน้ำฝนหรือจากปจจัยอ่ืน ๆ จากการตรวจวัดพบวาระดับน้ำใตดิน

มีระดับคงท่ี จากปญหาท่ีเกิดข้ึนและการตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีในสนาม และผลทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม

ของดินเดิม สามารถสรุปสาเหตของคันทางเกิดการออนตัวได ดังนี้ 

1. ลักษณะพื้นที่กอสรางบริเวณที่คันทางเกิดการออนตัวมีลักษณะเปนภูเขาสลับเนินเขาที่แนวกอสราง

ของโครงการฯ ตัดผาน ลักษณะการกอสรางเปนงานดินตัด (Earth Excavation) มีความลึกประมาณ 4 - 16 เมตร 

ตามธรรมชาติของน้ำใตผิวดินที่สะสมอยูในภูเขาจะไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ำ ดังรูปที่ 16 ซึ่งสังเกตไดจาก

บริเวณลาดดินตัด (Back Slope) จะมีความชื้นที่ผิวหนาสูง และมีรอยตะไครน้ำเกิดขึ้นแลวไหลมารวมกัน         

เปนน้ำใตดิน (Water Table) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 การไหลของน้ำใตดินบริเวณท่ีเปนหุบเขา 
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2. จากขอมูลการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเดิมพบวา เปนดินประเภท A-7-6 โดยมีคา
ผาตะแกรงเบอร 200 เทากับ 77.80%, คา LL เทากับ 65.1 %, คา PI เทากับ 35.3% ดังรูปที ่ 17       
ซ่ึงเปนดินเหนียวปนตะกอนทราย จัดเปนดินเม็ดละเอียดมีคุณสมบัติในการระบายน้ำต่ำ และเปลี่ยนแปลงสถานะ
ไดรวดเร็วเม่ือมีปริมาณน้ำสะสมในมวลดินเพ่ิมสูงข้ึนสงผลทำใหความสามารถในการรับกำลังของดินลดลง 
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3. การทำงานของเครื่องจักรในบริเวณดังกลาว แรงกระทำของเครื่องจักรท่ีถายลงในชั้นดินทำใหเกิด

แรงดันท่ีไปดันน้ำใตดินใหไหลซึมข้ึนมาในชั้นดินเดิมแลวสะสมอยูในชั้นดินเดิม เนื่องจากดินเดิมเปนดินเหนียว

ปนตะกอนทรายเปนดินท่ีมีเม็ดละเอียดมีคุณสมบัติในการระบายน้ำต่ำ น้ำท่ีไหลซึมเขามาในชั้นดินจึงระบายออก

จากมวลดินไดชา สงผลใหแรงดันประสิทธิผลของดินลดลง เมื่อชั้นดินเดิมไดรับน้ำหนักบรรทุกที่มากระทำ          

จึงไมสามารถรับน้ำหนักได ทำใหเกิดการออนตัว (Soft) ของคันทาง และเปนรองลอ หรือสามารถอธิบายไดวา

แรงดันน้ำใตดินสงผลใหแรงดันประสิทธิผลของดินลดลง ซ่ึงสามารถอธิบายไดจากสมการ 

 
' uσ σ= + ………………..................................………………..(1) 

 

แรงดันดินในแนวดิ่งท้ังหมด (σ )  

แรงดันดินประสิทธิผล ( 'σ )  

แรงดันน้ำ (u) 

 จากสมการท่ี (1) จะเห็นไดวาแรงดันน้ำท่ีสูงข้ึนทำใหแรงดันประสิทธิผล (Effective Stress) ของดินลดลง 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของแรงดันประสิทธิผลของดินจะสงผลใหคุณสมบัติทางกลของดินเปลี่ยนแปลงไป 

เนื่องจากความสามารถในการรับน้ำหนักของดินจะข้ึนอยูกับการถายแรงระหวางพ้ืนท่ีสัมผัสระหวางอนุภาคเม็ดดิน 

สามารถอธิบายได ดังรูปท่ี 18 (a) ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ำใตดินท่ีสูงข้ึนในบริเวณ กม.10+400.000 

ถึง กม.10+800.000 สงผลใหแรงตึงผิวของอนุภาคดินลดลง ทำใหความสามารถในการรับน้ำหนักของชั้นดินเดิม

ลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทำการกอสรางโครงสรางชั้นทาง และมีแรงกระทำจากการบดอัดดินของเครื่องจักร

มากระทำขณะทำการบดอัด จึงสงผลใหเกิดการทะลักของน้ำใตดิน (Pumping) ซึ่งเปนสาเหตุการออนตัว

ของคันทาง 

แนวทางในการแกไข  

จากขอสรุปสาเหตของปญหาทำใหทราบวาสาเหตุของปญหา คือ น้ำใตดินท่ีไหลซึมเขามาในชั้นดินเดิม 

เนื่องจากมีแรงดันน้ำใตดินท่ีสูงข้ึน ทำใหคันทางเกิดการออนตัวเม่ือรับน้ำหนักบรรทุก ผูขอประเมินไดพิจารณา

แนวทางในการแกไข โดยหาวิธีการลดระดับแรงดันน้ำใตดินลงเพื่อไมใหน้ำใตดินไหลซึมเขาไปในชั้นดินเดิม 

สงผลทำใหหนวยแรงประสิทธิผลระหวางอนุภาคเม็ดดินเพ่ิมสูงข้ึน ดังรูปท่ี 18 (b) 
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(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 

รูปท่ี 18 (a) การเปลี่ยนแปลงหนวยแรงของอนุภาคเม็ดดิน  
        (b) การระบายแรงดันน้ำสวนเกินในอนุภาคดิน 

แรงดันน้ำใตดินที่ตองระบายออก 
แรงดันดินที่เพ่ิมข้ึน 
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ผูขอประเมินไดพิจารณาแนวทางในการแกไขท่ีสามารถแกปญหาดังกลาว ซ่ึงมี 2 แนวทาง ดังนี้ 

แนวทางท่ี 1  
กอสรางชั ้นระบายน้ำ (Porous Layer) โดยหลักการของชั ้นระบายน้ำ คือ การแทรกชั ้นวัสดุ            

ที่มีคุณสมบัติในการระบายน้ำเขาไปในตัวคันทางกอนดำเนินการกอสรางโครงสรางชั้นทาง โดยกำหนดให        
ชั้นระบายน้ำอยูในระดับสูงสุดของระดับน้ำใตดิน เพื่อใหน้ำใตดินที่ซึมผานขึ้นมาไหลเขาสูชั ้นระบายน้ำ        
และไหลออกสูระบบระบายน้ำดานขาง (Sub Drain) ดังรูปที่ 19 (a) ซึ่งมีหนาที่รับน้ำจากชั้นระบายน้ำ 
(Porous Layer) และไหลออกสูรองน้ำตามธรรมชาติ ดังรูปที่ 19 (b) ใชความหนาของชั้นระบายน้ำเทากับ 
50 เซนติเมตร  และใชความลึกของระบบระบายน้ำดานขาง (Sub Drain) เทากับ 1.25 เมตร การแกไข
ปญหาระดับน้ำใตดินดวยวิธีการกอสรางชั้นระบายน้ำจะตองทำการกอสรางตลอดหนาตัดคันทางเฉพาะบริเวณ
ที่มีปญหาระดับน้ำใตดินสูงเพื่อปองกันระดับน้ำใตดินไหลเขาสูโครงสรางชั้นทาง ดังนั้น การแกไขปญหา
ดังกลาวดวยวิธีกอสรางชั้นระบายน้ำเปนวิธีท่ีสามารถดำเนินการกอสรางไดสะดวกรวดเร็ว และใชงบประมาณ
ในการแกไขปญหาไมสูงมาก เนื่องจากวัสดุที่มีคุณสมบัติการระบายน้ำสามารถหาไดงาย และผูรับจางจะตอง
จัดหาวัสดุสำหรับการกอสรางของโครงการฯ อยูแลว ดังนั้น สามารถใชวัสดุดังกลาวรวมกับวัสดุอื่นได เชน ใช
หินผสมทรายหยาบ หรือทรายผสมหินปลายตะแกรง ซ่ึงสามารถหาไดในพ้ืนท่ีโครงการฯ 

 
แนวทางท่ี 2  

การติดตั้งระบบสูบน้ำ (Wellpoint System) รอบบริเวณคันทางในชวงที่มีปญหาระดับน้ำใตดินสูง 

โดยมีระยะทางท้ังสองฝงรวมกันประมาณ 1 กิโลเมตร เปนการเจาะฝงทอบริเวณลาดดินตัด และติดตั้งเครื่องสูบน้ำ

เพ่ือสูบน้ำใตดินท่ีมีทิศทางการไหลจากหุบเขาท้ังสองดานออก ดังรูปท่ี 20 (a) เพ่ือลดระดับน้ำใตดินใหต่ำลงจาก

ระดับเดิม เพ่ือลดแรงดันน้ำใตดินไมใหสงผลทำใหโครงสรางชั้นทางเกิดความเสียหาย โดยระบบสูบน้ำดังกลาว

มีความเหมาะสมในการลดระดับน้ำใตดิน เนื่องจากความสามารถในการลดระดับน้ำใตดินจะขึ้นอยูกับกำลัง

ของปมสูบน้ำ ดังรูปท่ี 20 (b) แตอยางไรก็ตามการติดตั้งระบบสูบน้ำมีคาใชจายในการดำเนินการคอนขางสูง 

และจำเปนจะตองมีการบำรุงรักษาอยูตลอดเวลา การใชงานทางหลวงเปนงานกอสรางที่ใชงานในระยะยาว 

อาจกอใหเกิดคาใชจายในการบำรุงรักษาสูงข้ึนเม่ือมีการใชงานระยะยาว 
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(a) 

 

 

(b) 

รูปท่ี 19  (a) การไหลของน้ำใตดินผานชั้นระบายน้ำและระบบระบายน้ำใตดิน  
                               (b) การไหลของน้ำใตดินสูลำรางธรรมชาติ 
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(a) 
 

 

(b) 

 

รูปท่ี 20 (a) หลักการติดตั้งระบบสูบน้ำใตดินดวยระบบ Wellpoint system 
                              (b) การใชระบบสูบน้ำใตดิน Wellpoint system 
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จากแนวทางการแกไขปญหาทั้ง 2 แนวทาง  จะเห็นไดวาทั้ง 2 แนวทางสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นได สามารถ
สรุปขอดีขอเสียไดดังนี้ 
แนวทางท่ี 1  
 ขอด ี ๑. การกอสรางมีความสะดวก รวดเร็วเนื่องจากรูปแบบการกอสรางไมซับซอน 
  ๒. วัสดุในการกอสรางจัดหางาย เนื่องจากเปนวัสดุท่ีใชในการกอสรางของโครงการอยูแลว 
  ๓. คากอสรางไมสูงมาก 
  ๔. หลังการกอสรางแลวเสร็จไมมีคาใชจายในการดูแลรักษา 
 ขอเสีย  ๑. ขณะทำการกอสรางชัน้ระบายน้ำ (Porous Layer) จะตองระมัดระวังใหระบบระบายน้ำ 
   มีความตอเนื่องกับระบบระบายน้ำขางทาง (Sub Drain) เพ่ือระบายน้ำลงสูลำราง 
   ตามธรรมชาต ิ 
แนวทางท่ี 2  
 ขอด ี ๑. สามารถควบคุมระดับน้ำใตดินได ดวยการควบคุมการทำงานของปมน้ำ 
  ๒. สามารถระบายน้ำในชั้นดินท่ีมีคาการซึมผานต่ำได เนื่องจากเปนการดูดน้ำดวยระบบ 
   สุญญากาศ 
 ขอเสีย  ๑. คาใชจายในการบำรุงรักษาระบบสูง เนื่องจากตองบำรุงรักษาตลอดอายุการใชงาน 
  ๒. ตองคอยตรวจสอบการทำงานของเครื่องสูบน้ำเปนประจำ เนื่องจากจะตองสูบน้ำ 
   เพ่ือควบคุมระดับน้ำใตดินไมใหสูงข้ึนจนทำใหคันทางเกิดความเสียหาย 
  ๓. คากอสรางสูง เนื่องจากการติดตั้งตองใชผูเชี่ยวชาญเฉพาะทาง และใชปมน้ำหลายตัว 
  ๔. ขาดผูเชี่ยวชาญในการใชงาน และดูแลระบบในระยะยาว 
  ๕. การลดระดับดวยวิธีนี้จำเปนตองเดินระบบอยูตลอดเวลา หากเกิดเหตุขัดของ  
   ระดับน้ำใตดินจะสูงข้ึน จนเกิดความเสียหายตอโครงสรางชั้นทางเปนอยางมาก            

 

จากการเปรียบเทียบขอดีขอเสียแนวทางแกไขทั้ง 2 แนวทางแลว จะเห็นวาแนวทางที่ 1 เปนแนวทาง
ที่มีความเหมาะสมที่สุด เมื่อไดแนวทางในการแกไขแลวผูขอประเมินไดประสานผูออกแบบ และผูเชี่ยวชาญจาก
สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ เพ่ือหาขอสรุปแนวทางในการแกไข และเสนอเรื่องขอแกไขแบบตอไป ผูขอประเมิน
ไดรวมประชุมกับผูออกแบบ  ผูเชี่ยวชาญ  โครงการฯ และผูรับจาง  พรอมชี้แจงรายละเอียดของปญหาที่เกิดข้ึน 
จากนั้นไดรวมกันตรวจสอบสภาพพื้นที่ในสนามและบริเวณใกลเคียง ดังรูปที่ 21 และรูปที่ 22 เพื่อเปนขอมูล 
ในการพิจารณา   
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รูปท่ี 21  ผูเชี่ยวชาญจากสำนักวิเคราะหและตรวจสอบ 

 

รูปท่ี 22  ผูเชี่ยวชาญจากสำนักวิเคราะหและตรวจสอบ 

จากนั ้นไดกลับไปประชุมรวมกันที ่สำนักงานควบคุมโครงการฯเพื ่อหาแนวทางในการแกไข                

ผู ขอประเมินไดเสนอแนวทางในการแกไขตามรายละเอียดขางตน จนไดขอสรุปแนวทางในการแกไข         

ตามแนวทางท่ี 1 ซ่ึงเปนแนวทางท่ีดีท่ีสุด หลังจากไดขอสรุปโครงการฯ จึงไดเสนอเรื่องเพ่ือขอแกไขแบบตอไป   
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การดำเนินการแกไขปญหาคันทางเกิดการออนตัว เนื่องจากน้ำใตดินตามแนวทางท่ีผูขอประเมิน

นำเสนอมีรายละเอียดที่จะตองคำนวณคุณสมบัติวัสดุ และรูปแบบที่ใชในการกอสราง และมีประเด็นที่จะตอง

พิจารณาดำเนินการกอสรางเพ่ิมเติมเพ่ือใหการแกไขปญหามีความสมบูรณมากข้ึนมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. คำนวณความหนาของช้ันระบายน้ำ (Porous Layer) และพิจารณาใชวัสดุของช้ันระบายน้ำ 

การวิเคราะหการไหลของน้ำใตดินภายใตแรงดัน (Artesian Flow หรือ Confined Flow) สามารถอธิบาย

ไดจากกฎของดารซ่ี (Darcy’s Law) ซ่ึงเปนวิธีคำนวณอัตราการไหลซึมของน้ำใตดิน (Seepage Flow Rate) ผานดิน

ที่มีความอิ่มตัวดวยน้ำ (Saturated Soils) วิธีดังกลาวนิยมใชคำนวณหาความจุของชั้นระบายน้ำใตดิน ซึ่งมีสมการ

ดังนี้ 

v = k i…………………...............................……………..(2) 

 

v = ความเร็วของการไหลของน้ำใตดินผานวัสดุ (Discharge Velocity) 

k = คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำของวัสดุ 

i = ความชันทางชลศาสตร 

ความเร็วของการไหลของน้ำใตดินสามารถนำไปคำนวณอัตราการไหลซึมของน้ำใตดินผานวัสดุได     

ดังสมการ 

q = v A = k i A ……………..........................…………………..(3) 

q = อัตราการไหลของน้ำใตดินภายใตแรงดันตอหนึ่งหนวยเวลา 

A = พ้ืนท่ีหนาตัดตั้งฉากการไหลของน้ำใตดิน 

ผูขอประเมินไดนำผลการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของชั้นดินเดิมมาพิจารณา ซึ่งพบวา              

เปนดินประเภท A-7-6 ซึ่งมีสวนผานตะแกรงเบอร 200 เทากับ 77.80%, คา LL เทากับ 65.10, คา PI 

เทากับ 35.30 ซึ่งเปนดินเหนียวปนตะกอนทรายจัดเปนดินเม็ดละเอียดมีคุณสมบัติในการระบายน้ำต่ำ        

จึงกำหนดใหสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำ (k) เทากับ 2.0x10-6 ฟุต/วัน เนื่องจากโครงการไมมีการตรวจวัด

แรงดันน้ำใตดิน (Piezometer) จึงกำหนดใหคาความชันทางชลศาสตร (i) เทากับ 1 ซึ่งเปนคาที่สูงมากพอ        

ที่จะนำมาใชในการคำนวณ และมีพื้นที่หนาตัดการไหลเทากับหนาตัดโครงสรางชั้นทาง (A) โดยคิดที่ความยาว 

113.67 ฟุต ดังนั้น สามารถคำนวณไดจาก 

q = 2.0x10-6 x 1 x 113.67 

q = 2.273x10-4  ลูกบาศกฟุต/วัน 
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พบวาอัตราการไหลของน้ำใตดินที่จะซึมผานขึ้นมามีคาประมาณ 2.273x10-4 ลูกบาศกฟุต/วัน 

และเมื่อกำหนดใหวัสดุที่มาใชในการสรางมีขนาดที่ผานตะแกรงเบอร 200 เทากับ 20 % และกำหนดให

ขนาดวัสดุท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.075 มิลลิเมตร เทากับ 10% (D10) เพ่ือเปนสวนเผื่อในการควบคุมการกอสราง

ขณะลงวัสดุในชั้นระบายน้ำ และคาความหนาแนนแหง 115 ปอนดตอลูกบาศกฟุต จากการกำหนดคุณสมบัติ

ของวัสดุ และนำไปหาความสัมพันธ  ดังรูปท่ี 23 

 

 

รูปท่ี 23  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนขนาดคละ และอัตราการไหลของชั้นระบายน้ำ 

 

ทำใหทราบคาสัมประสิทธิ์การไหลผานของชั้นวัสดุกรอง (kd) ซึ่งมีคาเทากับ 0.47 ฟุต/วัน จากนั้น

นำคาท่ีไดไปหาความหนาของชั้นระบายน้ำ (Porous Layer)  ดังรูปท่ี 24 จากความสัมพันธระหวางความหนา

ของชั้นระบายน้ำและอัตราการไหล ทำใหทราบความหนาของชั้นระบายน้ำที่จะนำมาใชแกไขปญหาระดับ      

น้ำใตดินสูง โดย 

P = qn / kd……………..............................…………………..(4) 

qn = อัตราการไหลของน้ำใตดินท่ีจะซึมผาน 

kd = สัมประสิทธิ์การซึมผานของวัสดุกรอง 

P = 2.273x10-4 / 0.47 

P = 4.836x10-4 ตารางฟุต 
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 จากความสัมพันธของกราฟท่ีความชันเทากับ 2.50 % มีคาคงท่ีเทากับ 

(L/Hm) = 103 

(113.67/ Hm) = 103 

Hm = 1.104 ฟุต (33.12 เซนติเมตร) 

 

รูปท่ี 24  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหล และความหนาของชั้นระบายน้ำ 

ผูขอประเมินพิจารณาเรื่องความปลอดภัยในการใชงานระยะยาว และปองกันการอุดตันของตัววัสดุ 

ในชั้นระบายน้ำ จึงกำหนดใหใชความหนาเทากับ 50 เซนติเมตร คิดเปนอัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 

1.51 เทา ดังรูปที่ 25  โดยประกอบดวยวัสดุหินผสมทราย และหอหุมดวยแผนวัสดุใยสังเคราะห เพื่อใหมี

ความสามารถในการระบายน้ำ และสามารถรับน้ำหนักของโครงสรางชั้นทางได 
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ในการกอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) เริ่มจากการขุดเปดชั้นดินใตคันทางตลอดหนาตัดใหถึง

ระดับน้ำใตดิน ดังรูปที่ 26 การขุดเปดถึงระดับชั้นที่มีการไหลของน้ำใตดินสามารถสังเกตไดจากการซึมข้ึน         

ของน้ำ จะตองมีการซึมข้ึนมาตลอดหนาตัดท่ีขุดเปดอยางชัดเจน ดังรูปท่ี 27 

 

 

รูปท่ี 26  ขุดเปดดินจนถึงระดับชั้นท่ีจะลงวัสดุระบายน้ำ (Porous Layer) 

 

รูปท่ี 27  การไหลซึมของน้ำใตดิน 

ระดับน้ำใตดิน 

น้ำใตดินที่ซึมข้ึนมาตลอดหนาตัด 
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เปนการหลีกเลี่ยงการออนตัวของดินคันทางที่อาจเกิดขึ ้นไดหลังจากลงวัสดุโครงสรางชั ้นทาง          

ซึ่งเปนขั้นตอนที่สำคัญเปนอยางยิ่งกอนดำเนินการกอสรางขั้นตอนตอไป หลังจากขุดเปดจนไดระดับที่กำหนด

แลวปูแผนวัสดุใยสังเคราะห (Geotextile) กอนลงวัสดุพรุน (Porous Material) ดังรูปท่ี 28 เพ่ือแยกชั้นวัสดุ

ไมใหเกิดการจมตัวไปผสมกับชั้นดินเดิมขณะทำการบดอัด ซึ่งจะสงผลใหอัตราการไหลของชั้นระบายน้ำลดลง 

ขณะเดียวกันการบดอัดวัสดุในชั้นระบายน้ำเปนหินผสมทรายหยาบ ซึ่งมีความแหลมคมของวัสดุอาจสงผลให

แผนวัสดุใยสังเคราะห (Geotextile) เกิดการฉีกขาดได ดังนั ้น การเลือกชนิดและความหนาของแผนใย

สังเคราะหจะตองมีคุณสมบัติที่เพียงพอในการรับแรงเฉือนทะลุขณะบดอัดดวย การคัดเลือกวัสดุระบายน้ำ         

ท่ีนำมาใชในการกอสรางชั้นระบายน้ำจะตองคำนึงถึงคุณสมบัติการรับน้ำหนักโครงสรางชั้นทาง และรวมไปถึง

การอุดตันของวัสดุ (Clogged) โดยวัสดุที ่นำมาใชจะตองมีการขัดตัวกันระหวางอนุภาค (Inter locking)         

ที่เหมาะสม และเพื่อปองการอุดตันของวัสดุ ดังนั้น วัสดุที่นำมาใชในการกอสรางจะตองพิจารณาคา D15       

และ D50  โดย 

D15 = คือขนาดของเม็ดดิน ท่ีดินจะมีขนาดเล็กกวาขนาดนี้ จำนวน 15 % 

D50 = คือขนาดของเม็ดดิน ท่ีดินจะมีขนาดเล็กกวาขนาดนี้ จำนวน 50 % 

 

เม่ือน้ำใตผิวดินไหลจากดินท่ีมีอนุภาคละเอียดไปสูดินท่ีมีอนุภาคใหญกวา จึงทำใหเกิดการชะลางดิน

เม็ดละเอียดไปอุดชองวางของดินเม็ดหยาบ จึงจำเปนตองปองกันชั้นระบายน้ำดวย Filter วัสดุที่ใชทำ Filter 

มีขอกำหนด ดังนี้ 

(D15) Filter ≤ 5(D85) protected soil 

(D15) Filter ≥ 5(D15) protected soil 

(D50) Filter ≤ 25(D50) protected soil 

(D5) Filter ≥ 0.074 mm. 

 

จากผลการทดสอบการกระจายตัวของวัสดุชั ้นดินเดิม และนำไปหาความสัมพันธในแผนภูมิ     

สามารถกำหนดขนาดวัสดุได ดังนี้ 

(D15) F ≤ 5(0.3)S = 1.5 mm 

(D15) F ≥ 5(0.075)S = 0.375 mm 

(D50)  F ≤ 25(0.075)S = 1.875 mm 
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รูปท่ี 28 การปูแผนวัสดุใยสังเคราะหเพ่ือแยกชั้นวัสดุ 

 

 

จากขนาดวัสดุที่ตองการ จึงกำหนดอยูในชวงกรวดผสมทราย มีเม็ดละเอียดปนบางหรือไมมีเลย (GW) 

ถึงทรายปนกรวดมีเม็ดละเอียดปนบางหรือไมมีเลย (SW) ดังนั้น การลงวัสดุผูควบคุมงานจะตองคอยสังเกตวัสดุ  

ท่ีมีขนาดใหญและจับกันเปนกอน  ดังรูปท่ี 29 

 

รูปท่ี 29 การลงวัสดุชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) 
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โดยวัสดุเหลานี้สงผลตอการเรียงตัวของวัสดุในชั้นระบายน้ำ ซึ่งสงผลใหอัตราสวนชองวางไมเปนไป
ตามที่กำหนด และอาจทำใหแผนใยสังเคราะหฉีกขาดจนสงผลกระทบใหเกิดการรั่วไหลของวัสดุได ดังนั้น        
ในการบดอัดวัสดุชั้นระบายน้ำที่มีความหนา 50 เซนติเมตร ซึ่งจะตองทำการบดอัดทีละชั้นโดยชั้นละไมเกิน 
15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 30 เพื่อใหไดความแนนที่ตองการ และไมเกิดการทรุดตัวของชั้นทางในระยะยาว       
เมื่อเปดใชงาน เมื่อบดอัดชั้นระบายน้ำจนไดความหนาที่กำหนดแลว จะตองทำการปูแผนใยวัสดุสังเคราะห     
ปดทับดานบนกอนการบดอัดชั ้นโครงสรางตอไป ซึ่งขั ้นตอนการปดทับตองตรวจสอบระยะการซอนทับ       
ของแผนใยสังเคราะหใหมีความยาวท่ีมากพอ (ประมาณ 30 เซนติเมตร) เพ่ือปองกันการเลื่อนไถลของแผนใย
สังเคราะหขณะดำเนินกอสรางชั้นถัดไป ดังรูปท่ี 31 

 

 

รูปท่ี 30 การบดอัดวัสดุชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) 
 

 

รูปท่ี 31 การปูวัสดุแผนใยสังเคราะหกอนบดอัดโครงสรางชั้นทาง 
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เมื ่อดำเนินการกอสรางชั ้นระบายน้ำ (Porous Layer) แลวเสร็จก็สามารถดำเนินการกอสราง

โครงสรางชั้นทางตอไป โดยไมเกิดการออนตัวของคันทาง และไมเกิดการซึมของน้ำข้ึนมาบนโครงสรางชั้นทาง

ดังรูปท่ี 32 และ รูปท่ี 33 

 

รูปท่ี 32 การบดอัดโครงสรางชั้นทางหลังจากการบดอัดชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) 

 

 

รูปท่ี 33 การบดอัดโครงสรางชั้นทางหลังจากการบดอัดชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) 
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2. คำนวณความสูงของระบบระบายน้ำขางทาง (Sub Drain) และพิจารณาการใชวัสดุระบบระบายน้ำขางทาง 

 ระบบรวบรวมน้ำใตดิน (Collection System) หรือรองดักน้ำและระบายน้ำใตดิน (Subdrain)        

เปนการระบายน้ำใตดินออกสูลำรางธรรมชาติ หรือระบายทิ้งไปตามลาดคันทาง โดยอาศัยทอที่ทำการเจาะรู

และฝงลงไปใตดิน เพื่อลำเลียงน้ำใตโครงสรางชั้นทางออกไปยังจุดระบายน้ำ ปจจัยที่มีตองคำนึงในการ

ออกแบบ ไดแก 

1) ประเภททอท่ีใชในการลำเลียงน้ำใตดิน 

2) ตำแหนงและความลึกของแนวทอลำเลียง  

3) การเลือกขนาดคละท่ีเหมาะสมในการไหลของน้ำใตดิน และไมเกิดการอุดตัน ดังนั้น ในการออกแบบ 

รองดักน้ำสามารถหาไดจากความสัมพันธของกราฟขนาดทอและอัตราการไหล ดังรูปที่ 34 โดยปริมาณการไหล 

ท่ีใชในการคำนวณหาขนาดทอท่ีใชฝงในรองดักน้ำสามารถหาไดจากสมการ 

 

qd   = qn x L ………………………………..………………..(5) 

 

 qd =  ปริมาณน้ำท่ีไหลภายในทอของรองดักน้ำ 

 qn  = ปริมาณการไหลท้ังหมดจากชั้นระบายน้ำ และปริมาณการไหลจากลาดตัด 

 L  = ความกวางของหนาตัดชั้นระบายน้ำ 

 qd    = 2.273x10-4 x 113.67 

 qd    = 0.0258 ลูกบาศกฟุตตอวันตอฟุต 

 

จากขอมูลที่มีทั้งหมด และปริมาณการไหลที่ไดจากการคำนวณนำคา qd ที่ไดจากการคำนวณ         

ไปหาขนาดทอจากกราฟความสัมพันธขนาดทอ และอัตราการไหลจากกราฟคา qd ต่ำสุดเทากับ 10 ลูกบาศกฟุต

ตอวันตอฟุต ผูขอประเมินจึงไดกำหนดใหคา qd เทากับ 10 ลูกบาศกฟุตตอวันตอฟุต และมีระยะหาง

ของจุดรับน้ำสูลำรางธรรมชาติ ( L0 ) มีคาเทากับ 666.67 ฟุต ซ่ึงระบายลงบอพักท่ี กม.10+050.000 

และ กม.10+250.000 ดังรูปท่ี 35 โดยความชันของทอกำหนดใหเทากับ 2% 
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เม่ือนำขอมูลท้ังหมดไปหาขนาดทอในรองดักน้ำ จากความสัมพันธของกราฟท่ีกลาวมาขางตนพบวา

ทอท่ีใชมีขนาด 3.2. นิ้ว หรือ 8.13 เซนติเมตร เม่ือทราบขนาดทอแลว ผูขอประเมินไดกำหนดใหวัสดุท่ีใชถม

ในรองดักน้ำเปนกรวดผสมทรายมีเม็ดละเอียดปนบางหรือไมมีเลย (GW) ถึงทรายปนกรวดมีเม็ดละเอียด         

ปนบางหรือไมมีเลย (SW) ซึ่งสามารถหาไดงายในบริเวณนั้น คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของวัสดุ GW, SW          

อยูระหวาง 1.4 - 137 ฟุตตอวัน ผูขอประเมินจึงกำหนดใหคาสัมประสิทธิ์การซึมผานมีคาเทากับ 15 ฟุตตอวัน 

นำขอมูลดังกลาวไปหาขนาดหนาตัดของรองดักน้ำจากสมการ 

Kt = qd  / 2b ……………….................................………………..(5) 

 Kt  = คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของวัสดุถม 
 b  = ความกวางท่ีครึ่งหนึ่งของรองดักน้ำ 
 15  = 10/2b 
 b  = 0.33 ฟุต  

 จากการแทนคาในสมการพบวา ความกวางของรองดักน้ำมีคาเทากับ 0.67 ฟุต หรือ 20 เซนติเมตร 

และกำหนดใหความสูงมีคา 2 เทาของความกวางเทากับ 40 เซนติเมตร ผูขอรับประเมินไดพิจารณาเพื่อยืดอายุ

การใชงานจึงใหเพ่ิมขนาดเปน 2 เทา โดยมีความกวางเทากับ 40 เซนติเมตร และสูง 80 เซนติเมตร ซ่ึงขนาด

ของรองดักน้ำดังกลาวมีขนาดใกลเคียงกับขนาดที ่ระบุในแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง ดังรูปท่ี 36        

จึงใหใชรูปแบบรองดักน้ำประเภท A ในการกอสรางจะตองมีความจุมากพอที่รับจะรับน้ำจากชั้นระบายน้ำ 

และดานลาดตัด (Back Slope) 

  

       รูปท่ี 36 รูปแบบรองดักน้ำประเภท A (Subdrain Option A) 
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3. พิจารณาการกอสรางช้ันระบายน้ำ (Porous Layer) รวมกับระบบระบายน้ำขางทาง (Sub Drain)  
การเพิ่มชั้นระบายน้ำ และระบบระบายน้ำใตดิน (Sub Drain) บริเวณปลายลาดดินตัดของคันทาง

ท้ังสองขางตามรูปแบบท่ีโครงการฯ ไดปรับแก เปนการชวยระบายน้ำดานลาดดินตัด และใตโครงสรางชั้นทาง 
ดังรูปท่ี 37 โดยน้ำใตดินท่ีอยูใตโครงสรางชั้นทางจะถูกดักไวดวยชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) โดยมีรองดักน้ำ 
(Sub Drain) ทำหนาที่เก็บน้ำที่ไหลเขามา 2 ทิศทาง ไดแก 1) น้ำใตดินจากใตโครงสรางชั้นทาง 2) น้ำใตดิน
บริเวณปลายลาดดินตัด ซ่ึงน้ำท่ีไหลมารวมกันจะไหลตามความชันของทอในรองดักน้ำไปยังบอพักตามจุดตาง ๆ 
ท่ีกำหนดไวในแบบ และไหลออกสูลำรางธรรมชาติตอไป 

 

 

รูปท่ี 37  การควบคุมระดับน้ำใตดินดวยชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) รวมกับรองดักน้ำ (Sub Drain) 

 

ในการกอสรางระบบระบายน้ำใตดินเริ ่มจากขุดเปดรองบริเวณปลายลาดดินตัดทั ้งสองดาน          
ใหถึงระดับที่กำหนด และเซาะดินดานบนใหหมดเพื่อใหน้ำใตดินสามารถไหลเขารองดักน้ำได ดังรูปที่ 38  
และรูปที่ 39 จากการขุดเปดสามารถสังเกตเห็นบริเวณทองรองที่ทำการขุดเปดมีการซึมของน้ำใตดินขึ้นมา 
ดังนั้น ความยุงยากในการทำงาน คือ การวางระบบทอ PVC. ขนาด 125 มิลลิเมตร และมีชองเปดกวาง       
1 เซนติเมตร ทุกระยะ 10 เซนติเมตร โดยรอบ และหอหุมดวยแผนใยสังเคราะหขนาด 200 กรัม/ตารางเมตร 
โดยไมใหวัสดุที่มีขนาดคละไมพึงประสงคเขาไปผสมกับขนาดคละที่ใชในการระบายน้ำ ซึ่งแกไขดวยการวาง
แผนใยสังเคราะหรองพ้ืนกอนลงวัสดุท่ีคัดเลือก จากนั้นเปนการติดตั้งทอระบายน้ำใตดิน โดยอาศัยหลักการซึมผาน
ของน้ำเขามาในระบบระบายน้ำใตดิน ดังนั้น ทอท่ีใชรับน้ำจะตองเจาะรูใหมีจุดรับน้ำท่ีมากพอ และกรอกวัสดุท่ีมี
การคัดเลือกโดยรอบทอ PVC. และหอคลุมดวยแผนใยสังเคราะหแลวดำเนินการถมกลับดวยวัสดุตามมาตรฐาน
กำหนด ดังรูปที่ 40 และรูปที่ 41 เมื่อโครงการฯ ดำเนินกอสรางชั้นระบายน้ำ (Porous Layer) และระบบ
ระบายน้ำใตดิน (Sub Drain) แลวเสร็จเรียบรอย จึงดำเนินการบดอัดโครงสรางชั้นทาง และโครงสรางอื่น ๆ           
ตามรูปแบบคูสัญญาตอไป 

  

Subdrain 

Porous Layer 
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รูปท่ี 38 การขุดเปดบริเวณปลายลาดดินตัดเพ่ือกอสราง SUBDRAIN 

 

 

รูปท่ี 39 การขุดเปดบริเวณปลายลาดดินตัดเพ่ือกอสราง SUBDRAIN 
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รูปท่ี 40 การติดตั้งทอระบายน้ำและวัสดุท่ีใชในการระบายน้ำ (Sub Drain) 

 

 

รูปท่ี 41 การติดตั้งทอรับระบายน้ำและวัสดุท่ีใชในการระบายน้ำ (Sub Drain) 
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4. พิจารณากอสราง Shot Crete และกอสรางทอระบายน้ำแนวราบ (Horizontal Drain) 

จากการสำรวจสภาพชั ้นดินบนบริเวณดังกลาวพบวาเปนดินตะกอนปนทรายมีความแข็งมาก         

(ML และ MH) แตอาจถูกกัดเซาะไดหากถูกกัดเซาะดวยน้ำฝนโดยตรง ซึ่งอาจทำใหพื้นผิวของลาดดินตัด        

ไดรับความเสียหายเปนรองลึก และมีดินไหลลงไปปดทับรองน้ำได ซึ่งมีความเสี่ยงที่จะใหลาดดินตัดเกิดความ

เสียหายหลังจากกอสรางแลว 

จากการสำรวจทางธรณีฟสิกสดวยวิธี Resistivity บริเวณดังกลาวพบวา พื้นที่ทั้งหมดของแนวสำรวจ

ประกอบไปดวยดินตะกอนปนทรายท่ีมีความชุมน้ำตั้งแต 2 - 8 เมตร ดังรูปท่ี 42  ซ่ึงมีความเสี่ยงท่ีจะพบน้ำ

ใตดินไดมาก 

 

 

รูปท่ี 42 ผลการตรวจสอบสภาพชั้นดินโดยวิธี Resistivity ของลาดดินตัด 
บริเวณ กม.10+400.00 ถึง 11+000.00 

 

 

ดินที่มีสภาพอิ่มตัวสงผลกระทบโดยตรงกับเสถียรภาพของลาดดินตัด (Back Slope) เนื่องจาก         

การเพิ่มขึ้นของน้ำหนักดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณลาดดินตัด เนื่องจากการไหลของน้ำใตดินจะมีจุดรวมตัว        

อยูบริเวณปลายลาดดินตัด (Toe Slope) จากตาขายการไหลของน้ำใตดิน ดังรูปที่ 43 โดยมีจุดรวมตัว         

อยูบริเวณดานลาง ซึ่งเปนจุดที่โครงการฯ ทำการตัดถนนผาน และมีงานดินตัดผานหุบเขาทั้งสองฝง สงผลให

เสถียรภาพของลาดดินตัดต่ำลง เนื่องจากแรงกระทำของดินในระนาบการวิบัติของดินสูงข้ึน ดังรูปท่ี 44 
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รูปท่ี 43 ตาขายการไหลของน้ำใตดินบริเวณลาดดินตัด 

 

 

รูปท่ี 44 แรงตานภายในลาดดินตัดและแรงกระทำจากน้ำหนักของมวลดิน 
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จากผลการวิเคราะหอัตราสวนความปลอดภัยของลาดดินตัดบริเวณ กม.10+450.00 ถึง 

11+000.00 ในกรณีวิกฤตสูงสุดที ่อาจเกิดขึ้นได คือ กรณีลาดดินตัดอิ ่มตัวดวยน้ำ เพื่อประเมินความ

ปลอดภัยของโครงการฯ หากดำเนินการกอสรางตามรูปแบบเดิม จากการตรวจสอบพบวาลาดดินตัด                   

มีอัตราสวนความปลอดภัยอยูในชวง 1.35 - 1.45 ซ่ึงคอนขางต่ำ ดังรูปท่ี 45 ถึง รูปท่ี 48  

 
รูปท่ี 45 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+450.00 Lt. กอนใสทอระบายแนวราบ 

 

 

รูปท่ี 46 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+450.00 Rt. กอนใสทอระบายแนวราบ 
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รูปท่ี 47 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+600 Lt. กอนใสทอระบายแนวราบ 

 

 
รูปท่ี 48 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+775 Lt. กอนใสทอระบายแนวราบ 

ดังนั้น ผูขอประเมินพิจารณาใหติดตั้งทอระบายน้ำในแนวราบ (Horizontal Drain) ในพ้ืนท่ีดังกลาว 

เพื่อชวยควบคุมระดับน้ำใตดิน และเพิ่มเสถียรภาพของลาดตัด ดังรูปที่ 49 โดยใชทอ PVC ขนาด 2.5 นิ้ว 

และเซาะรอง ยาว 8 เซนติเมตร ชองเปดกวาง 2.4 มิลลิเมตร และหอหุมดวยผาใยสังเคราะหดวยการติดตั้ง   

ทอระบายน้ำในแนวราบ (Horizontal Drain) และดาดหนาดวยคอนกรีต (Shotcrete) ดังรูปท่ี 50
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การติดตั้งระบบทอดังกลาวสงผลใหมวลดินบริเวณลาดดินตัดมีสภาพอิ่มตัวของน้ำลดลง และเม่ือ        

ทำการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินตัด หลังการติดตั้งทอระบายน้ำพบวา อัตราสวนความปลอดภัยมีคา

มากกวา 1.8 ดังรูปที่ 51 ถึง รูปที่ 54 ซึ่งคาอัตราสวนความปลอดภัยดังกลาวมีคามากพอสำหรับการกอสราง 

แตเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีสภาพเปนดินตะกอนแข็ง มีความเสี่ยงใหลาดดินตัดบริเวณดังกลาวเกิดการกัดเซาะ

จากน้ำที่ไหลผานบริเวณลาดดินตัดได  ผูขอประเมินจึงกำหนดใหกอสรางวัสดุทึบน้ำประเภทคอนกรีตพน 

(Shotcrete) บริเวณที่เกิดปญหาน้ำใตดินที่มีรายการคางานตามสัญญาอยูแลว  ซึ่งสามารถปองกันการกัดเซาะ

ของน้ำท่ีไหลผานลาดดินตัด และน้ำใตดินท่ีไหลออกจากทอระบายน้ำในแนวราบได  

 
รูปท่ี 51 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+450 Lt. หลังใสทอระบายแนวราบ 

 

 
รูปท่ี 52 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+450 Rt. หลังใสทอระบายแนวราบ 
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รูปท่ี 53 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+600 Lt. หลังใสทอระบายแนวราบ 

 

 

รูปท่ี 54 การวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินตัด กม. 10+775 Lt. หลังใสทอระบายแนวราบ 
 

การติดตั้งทอระบายน้ำแนวราบในลาดดินตัด โดยใชหัวเจาะโรตารี่ชนิดปรับองศาได โดยเจาะเขาไปในดิน

จนไดความลึกตามท่ีออกแบบ จากนั้นดำเนินการเสียบทอ PVC ท่ีเซาะรองลงไปในรูท่ีไดเจาะไว  ดังรูปท่ี 55 
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รูปท่ี 55 การติดตั้งทอระบายน้ำในแนวราบ (Horizontal Drain) 

เม่ือตรวจสอบความเรียบรอยของทอระบายน้ำในแนวราบแลว ติดตั้งตะแกรงเหล็ก และพนคอนกรีต
บาง ๆ ในชั้นที่หนึ่ง ดังรูปที่ 56 ปลอยทิ้งไวจนคอนกรีตเริ่มแข็งตัวหมาด ๆ พอที่คอนกรีตชั้นถัดไปสามารถ
เกาะตัวได จึงเริ่มทำการพนคอนกรีตชั้นท่ี 2 ใหไดความหนาตามแบบระบุ ดังรูปท่ี 57 และรูปท่ี 58 

 

รูปท่ี 56 ติดตั้งตะแกรงเหล็ก และพนคอนกรีตชั้นท่ี 1 
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รูปท่ี 57 พนคอนกรีตชั้นท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 58 พนคอนกรีตชั้นท่ี 2 

 
จากการดำเนินการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนพบวา คันทางบริเวณ กม.10+400.000 ถึง กม.10+800.000 

มีปญหาระดับน้ำใตดินสูง ซึ่งสามารถลดระดับน้ำใตดินไดดี สงผลใหคันทางมีความแข็งแรงตามมาตรฐาน
กำหนดของกรมทางหลวง ดังรูปท่ี 59 ถึงรูปท่ี 62 รวมถึงการแกไขปญหาดวยแนวทางดังกลาว สามารถเพ่ิม
เสถียรภาพใหกับลาดชันดินตัดทั้งสองขาง สงผลใหคันทางบริเวณดังกลาวมีความปลอดภัยในการใชทาง
สามารถเปดใชงานไดทันตามเวลาท่ีกำหนดของคูสัญญา 
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รูปท่ี 59 จุดเริ่มตนถนนท่ีเกิดปญหาการออนตัวของคันทาง เม่ือกอสรางแลวเสร็จ 

 

 

 

รูปท่ี 60 ถนนบริเวณ กม.10+400.000 เม่ือกอสรางแลวเสร็จ 
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รูปท่ี 61 ถนนบริเวณ กม.10+600.000 เม่ือกอสรางแลวเสร็จ 

 

 

รูปท่ี 62 ถนนบริเวณ กม.10+800.000 เม่ือกอสรางแลวเสร็จ 
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หลังเปดการใชงานของถนนบริเวณดังกลาวเปนระยะเวลาประมาณ 4 ป (ปจจุบัน) ไดทำการตรวจสอบ

บริเวณที่เกิดปญหาพบวา คันทางมีความแข็งแรงไมพบรอยราวที่ผิวจราจร และเมื่อสังเกตบริเวณลาดดินตัด          

ไมพบการหลุดรอนหรือรอยราวบริเวณผิวหนาคอนกรีต ดังรูปที่ 63 ถึง รูปที่ 66 ซึ่งสามารถบงบอกไดวา  

บริเวณดังกลาวไมเกิดปญหาการออนตัวของคันทางเนื่องจากแรงดันน้ำในชั้นดิน 

 

รูปท่ี 63 ถนนบริเวณ กม.10+400.000 เม่ือวันท่ี 12 กันยายน 2565 
 

 

รูปท่ี 64 ถนนบริเวณ กม.10+400.000 เม่ือวันท่ี 12 กันยายน 2565 



1-58 
 

 

 

รูปท่ี 65 ถนนบริเวณ กม.10+600.000 เม่ือวันท่ี 12 กันยายน 2565 

 

 

รูปท่ี 66 ถนนบริเวณ กม.10+600.000 เม่ือวันท่ี 12 กันยายน 2565 

 




