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บทคดัย่อ 
 สะพานเป็นส่ิงก่อสร้างท่ีใชส้ าหรับขา้มล าน ้ า หรือขา้มส่ิงกีดขวาง เพ่ือประโยชน์ในการสัญจร และยงัท า
หน้าท่ีในการระบายน ้ าอีกด้วย เม่ือสะพานเกิดการช ารุด ท าให้เกิดความไม่ปลอดภยักบัผูใ้ช้เส้นทาง การช ารุดของ
สะพานมีหลายรูปแบบ สาเหตุหลกัของการช ารุด เกิดจากน ้ าท่วมและการกดัเซาะรอบโครงสร้างสะพานส่วนล่าง ทั้งน้ี
ปัญหาได้ทวีความรุนแรงมากข้ึน เน่ืองจากสภาวะภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป ท าให้แต่ละปีมีแนวโน้มในการเกิด
อุทกภยัมากข้ึน ผนวกกบัอายกุารใชง้านของสะพานท่ีมากข้ึน จะส่งผลให้มีความเส่ียงต่อการวิบติัของเชิงลาดสะพาน 
งานวิจยัน้ีน าเสนอผลการศึกษาการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดสะพาน ในสภาวะความช้ืนและระดบัความลึกของ
การกดัเซาะท่ีแตกต่างกนั เพ่ือหาค่าอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety) ซ่ึงผลจากการวเิคราะห์เสถียรภาพแสดง
ใหเ้ห็นถึงสาเหตุของการวบิติัของเชิงลาดสะพาน โดยการวบิติัจะเกิดข้ึนในช่วงท่ีดินมีสภาวะความช้ืนสูงและระดบัการ 
กดัเซาะลึกมากกวา่ 1.20 เมตร โดยประมาณ 

ABSTRACT 
 The bridge is a building used for crossing the river or crossing an obstacle, for the benefit of traffic and 
also serves to drain the water as well.  When the bridge is damaged causing insecurity route users.  The damage of the 
bridge takes many forms, the main cause of the damaged caused by flooding and scouring around the bridge 
substructure.  However, the problem became more severe due to climate change making each year more prone to 
flooding.  Combined with the longer life of the bridge will result in the risk of the bridge abutment slope failure.  This 
paper presents the study of stability analysis of the bridge abutment slope in soil moisture content conditions and 
different scour depths, to find the factor of safety. Which results from stability analysis shows the cause of the failure 
of the bridge abutment slope.  The failure will occur in the soil high moisture content conditions and the scour depths 
more than approximately 1.20 meters. 
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บทน า 
 สะพานขา้มล าน ้ าพอง ตั้งอยู่ท่ีบริเวณกิโลเมตรท่ี 31+087 ทางหลวงหมายเลข 2133 ตอน ศรีบุญเรือง –       
ภูเวยีง  เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของสภาวะภูมิอากาศและการลกัษณะใชท่ี้ดิน (Land Used) ของพ้ืนท่ีรับน ้ า ความคดเค้ียว
ของล าน ้ า การทบัถมของตะกอนดิน เป็นเหตุใหป้ริมาณและทางไหลของน ้ าเปล่ียนไป เกิดการกดัเซาะท่ีเชิงลาดสะพาน 
การวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุการวิบติัจะพิจารณาจากปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อเสถียรภาพของเชิงลาดสะพาน และประมวลผล
โดยใชโ้ปรแกรม Slide ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาดดว้ยวิธีสมดุลจ ากดั (Limit Equilibrium) เม่ือพบ
สมมติฐานท่ีมีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะการวิบติั  น าไปสู่พิจารณาถึงรูปแบบการปรับปรุงแกไ้ขท่ีเหมาะสมกบัสาเหตุ
ของการวิบติั โดยพิจารณาจากค่าอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety) งบประมาณในการก่อสร้างและภูมิทศัน์
ของแต่ละรูปแบบ ดงันั้นการวิจยัน้ีจึงเป็นการศึกษาหาสาเหตุการวิบติัของเชิงลาดสะพานท่ีเกิดข้ึน เพ่ือน าไปสู่วิธีการ
ปรับปรุงแกไ้ขท่ีมีความเหมาะสมและยัง่ยนื  

 

 

รูปที ่1 แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสถานท่ีท าวจิยั 

 

 การวเิคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด  

 ส าหรับการวิเคราะห์ปัญหาเสถียรภาพทางวิศวกรรมปฐพี  จะใชส้มมุติฐานความสัมพนัธ์ของความเคน้
และความเครียดแบบ  Rigid Perfectly Plastic Material ซ่ึงมีพ้ืนฐานท่ีสมมุติวา่ มวลดินจะไม่เกิดการเคล่ือนตวัจนกระทัง่
ถึงแรงวบิติั หรือกล่าวไดว้า่ การค านวณจะไม่พิจารณาผลของการเคล่ือนตวัก่อนเกิดการวบิติั วธีิการวเิคราะห์เสถียรภาพ
ทางวศิวกรรมปฐพี มีดว้ยกนั 3 วธีิ ไดแ้ก่ 
 1) วธีิ Limit Equilibrium 
 2) วธีิ Slip-line Analysis 
 3) วธีิ Limit Analysis 
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 วิธีท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด ในการวิเคราะห์ปัญหาด้านเสถียรภาพในงานวิศวกรรมปฐพีคือ วิธี Limit 
Equilibrium เน่ืองจากสามารถใชว้ิเคราะห์ปัญหาในทางปฏิบติัท่ีมีความสลบัซบัซ้อน ได้แก่ การรับแรงภายนอกท่ีกระท า 
ต่อโครงสร้าง และปัญหาท่ีประกอบดว้ยชั้นดินท่ีมีคุณสมบติัท่ีไม่เท่ากนัตลอดความลึก (Non-Homogeneous Soil Profile) 
การค านวณด้วยวิธี Slip-line Analysis และ วิธี Limit Analysis แมจ้ะสามารถวิเคราะห์ปัญหาด้านเสถียรภาพได้ถูกต้อง 
แม่นย  ากว่าวิธี Limit Equilibrium แต่เน่ืองจากไม่มีสมมุติฐานอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมในการค านวณ และมีขอ้จ ากดั คือตอ้งใชก้าร
ค านวณดว้ยมือ จะท าเกิดความยุง่ยากในการน ามาวิเคราะห์ปัญหาท่ีมีความสลบัซบัซอ้น ดงันั้นในการวิจยัน้ีจะกล่าวถึงวิธี 
Limit Equilibrium เท่านั้น 
 Limit Equilibrium Analysis 
  วิธีการพิจารณา สมดุลจ ากดัของมวลดิน (Limit Equilibrium) มีสมมุติฐานวา่ ณ ช่วงเวลาท่ีเกิดการวิบติั
พอดี ในขณะนั้นมวลดินอยูใ่นสภาวะสมดุลกล่าวคือ พิจารณาจากสมดุลแรง (Force Equilibrium) และสมดุลโมเมนต์ 
(Moment Equilibrium) การวิเคราะห์เร่ิมตน้ด้วยการสมมุติรูปแบบลกัษณะของผิวการวิบัติ ว่าเป็นรูปแบบใด เช่น 
เส้นตรง วงกลม โคง้กน้หอย รูปหลายเหล่ียมฯลฯ แลว้ท าการค านวณแรงตา้นทานท่ีเพียงพอ ท าให้เกิดความสมดุลของ
มวลดินท่ีวิบติั หลงัจากนั้นท าการเปรียบเทียบอตัราส่วนระหว่างก าลงัของดินต่อหน่วยแรงตา้นทานขณะสมดุล ซ่ึง
เรียกวา่ “อตัราส่วนปลอดภยั” (Factor of Safety, F.S) แลว้ท าการทดลองสุ่มหาค่าของอตัราส่วนความปลอดภยั โดยการ
เปล่ียนลกัษณะหรือต าแหน่งของผิวการวบิติั ท่ีน่าจะมีโอกาสเกิดข้ึนไปเร่ือย ๆ จนพบค่าอตัราส่วนปลอดภยัท่ีนอ้ยท่ีสุด 
โดยอาจทราบลกัษณะการวบิติัไดแ้น่นอน จากการส ารวจในสนาม [1] 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
  เพื่อศึกษาถึงสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการวิบติัของเชิงลาดสะพาน ทางหลวงหมายเลข 2133 ตอน ศรีบุญเรือง – 
ภูเวยีง กม. 31+087 
 

วธิีการวจิัย 
 วธีิการวจิยัไดแ้บ่งเป็นขั้นตอนดงัน้ี 
 1. การส ารวจลกัษณะภูมิประเทศและเก็บตวัอยา่งดินไปทดสอบคุณสมบติัในหอ้งปฏิบติัการ โดยการขุด
บ่อทดสอบดิน (Test Pit) จ านวน 3 บ่อทดสอบ ท่ีระดบัความลึกจากผิวถนน 3.00 เมตร 7.50 เมตร และ 12.00 เมตร 

 
รูปที ่2 การส ารวจลกัษณะภูมิประเทศ 
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รูปที ่3 แสดงความเสียหายท่ีเกิดจากการกดัเซาะท่ีส่วนปลายของเชิงลาด (Toe Slope) 

 

 2. การทดสอบคุณสมบติัของดิน การทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรมเพื่อหาค่าตวัแปรของดิน โดยใช้
วิธีการทดสอบการเฉือนโดยตรง (Direct shear test) ท าการทดสอบตวัอย่างดินในสองสภาวะ สภาวะปกติคือดินท่ีมี
ลกัษณะความช้ืนตามธรรมชาติขณะท าการเก็บตวัอย่างดิน โดยการเตรียมตวัอย่างทดสอบโดยบดอดัให้ได้ความ
หนาแน่นท่ี 80 % Standard compaction สภาวะการทดสอบเป็นแบบระบายน ้ า อตัราเร็วในการเฉือนตัวอย่าง 0.02 
มิลลิเมตรต่อนาที จ านวน 3 ตวัอย่าง ตวัอย่างท่ี 1 เส้นผ่าศูนยก์ลาง 62.90 มิลลิเมตร สูง 25.00 มิลลิเมตร ตวัอย่างท่ี 2 
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 62.90 มิลลิเมตร สูง 25.00 มิลลิเมตร ตวัอยา่งท่ี 3 เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 63.00 มิลลิเมตร สูง 25.00 มิลลิเมตร 
และสภาวะความช้ืนสูงคือดินท่ีมีลกัษณะชุ่มน ้ า โดยการเตรียมตวัอยา่งทดสอบโดยบดอดัให้ไดค้วามหนาแน่นท่ี 80 % 
Standard compaction สภาวะการทดสอบเป็นแบบระบายน ้ า อตัราเร็วในการเฉือนตัวอย่าง 0.02 มิลลิเมตรต่อนาที 
จ านวน 3 ตวัอย่าง ตวัอย่างท่ี 1 เส้นผ่าศูนยก์ลาง 62.90 มิลลิเมตร สูง 25.00 มิลลิเมตร ตวัอย่างท่ี 2 เส้นผ่าศูนยก์ลาง 
62.90 มิลลิเมตร สูง 25.00 มิลลิเมตร ตวัอยา่งท่ี 3 เส้นผ่าศูนยก์ลาง 63.00 มิลลิเมตร สูง 25.00 มิลลิเมตร แลว้จึงท าการ
เฉือนตวัอยา่งดิน ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่1 คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนปกติ 
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ตารางที ่2 คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูง 

 

 

รูปที ่4 หนา้ตดัเชิงลาดสะพานบริเวณท่ีพิจารณา 

 3. การวเิคราะห์เพื่อหาสาเหตุการวบิติัของเชิงลาดสะพาน 

   เน่ืองจากเสถียรภาพความปลอดภยัของเชิงลาดนั้น พิจารณาจากอตัราส่วนระหวา่งแรงกระท าท่ีท าให้คนั
ทางเคล่ือนตวักบัแรงตา้นทานของมวลดิน ดงันั้นการเพ่ิมข้ึนของหน่วยแรงเฉือนหรือการลดลงของแรงตา้นทานของ
มวลดิน สามารถท าใหเ้ชิงลาดเกิดการวบิติัได ้ดงันั้นปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการวบิติัของเชิงลาด มีรายละเอียดดงัน้ี 
                        3.1 การเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกับรรทุกเน่ืองจากยานพาหนะ น ้ าหนกัจรจากยานพาหนะStandard Truck and 
Lane Loads ตาม AASHTO (Standard and Specification for Highway Bridge) ใหพ้ิจารณา H20-44 และ HS20-44 มาใช้
ในการออกแบบส าหรับรถบรรทุกเพลาเด่ียวและเพลาคู่ตามล าดบั โดยให้น ้ าหนกัลงเพลา (Axle Load) เท่ากบั 32000 
lbs. และเทียบเท่า Uniform Load = 640 lbs/ft. of Load Lane หรือมีค่า w = 0.95 ตนั/ตร.ม. (ใช ้1 ตนั/ตร.ม. ไม่ตอ้งรวม 
Impact Load) และไม่ตอ้งน า Impact Load มาใชค้  านวณกบัโครงสร้างฐานรากหรือคนัดิน การเพ่ิมน ้ าหนกัใหก้บัเชิงลาด
ซ่ึงจะท าใหเ้สถียรภาพของเชิงลาดลดลงจนเกิดการวบิติัได ้
 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 1: มกราคม-มนีาคม 2564 69 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 21 No. 1: January-March 2021 

 
 

 

รูปที ่5 รูปทรงสณัฐาน 3 มิติของเชิงลาดสะพานท่ีเกิดการวบิติั 

 

   3.2 การเพ่ิมข้ึนของน ้ าในมวลดิน เม่ือระดบัน ้ าใตดิ้นสูงข้ึน หรือเม่ือผิวของเชิงลาดแตกร้าว ท าใหม้วลดิน
มีน ้ าหนกัเพ่ิมข้ึน เป็นการเพ่ิมแรงท่ีท าใหเ้กิดการเคล่ือนตวัของเชิงลาด 
   3.3 การกดัเซาะของล าน ้ า การไหลของน ้ าในล าน ้ าท่ีมีความคดโคง้ กระแสน ้ าจะปะทะกบัริมตล่ิงของล า
น ้ าช่วงท่ีมีความคดโคง้ แรงปะทะท าใหม้วลดินดา้นล่างของปลายเชิงลาด (Toe Slope) ถูกกดัเซาะพดัพาไปกบักระแสน ้ า 
ผลจากการกดัเซาะท าให้เชิงลาดมีความชนัมากข้ึน น ้ าหนักถ่วงตา้นทานการเคล่ือนตวัลดลง เป็นปัจจยัท าให้เกิดการ
เคล่ือนตวัของเชิงลาดไดแ้ละท าใหเ้กิดการวบิติัในท่ีสุด  
   3.4 การลดลงอยา่งรวดเร็วของระดบัน ้ า (Rapid drawdown) แรงดนัน ้ าจากภายนอกท่ีกระท ากบับริเวณ
ส่วนล่างของปลายเชิงลาด (Toe Slope) มีผลต่อเสถียรภาพของเชิงลาด หากระดบัน ้ าลดลง เสถียรภาพของเชิงลาดจะ
ลดลงเน่ืองจากโมเมนต์ตา้นทานการเคล่ือนตวัลดลงอย่างรวดเร็วและก าลงัรับแรงเฉือนของดินเชิงลาดก็จะลดลง 
เน่ืองจากน ้ าในมวลดินยงัไม่ระบายออกไป มีผลท าใหเ้ชิงลาดมีเสถียรภาพลดลง 
   3.5 แรงจากแผ่นดินไหว การวิเคราะห์แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวท่ีมีผลต่อเสถียรภาพเชิงลาดใน
พ้ืนท่ี ค่าอตัราเร่งของความสั่นสะเทือนแนวราบ (Seismic Coefficient) โดยท่ีพิจารณาใชค้่า Peak Ground Acceleration 
เท่ากบั 0.02g ซ่ึงเป็นขอ้มูลจากแผนท่ีแสดงค่าโอกาสท่ีจะเกิดแรงสั่นสะเทือนดว้ยค่า PGA 10% ในรอบ 50 ปี จากการ
วเิคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผน่ดินไหวในประเทศไทย [2] และพารามิเตอร์ท่ีจะน าไปใชใ้นการวเิคราะห์เสถียรภาพ 
เชิงลาด คือค่า Ground Acceleration (GA) ซ่ึงมีค่าประมาณ 0.50 เท่าของค่า PGA [3] 
 ค่าอตัราส่วนตวามปลอดภัยในการวเิคราะห์เสถียรภาพ 

 ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด ตอ้งพิจารณาเปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ค่าอตัราส่วนความ
ปลอดภัยท่ีค  านวณได้ กับค่าอัตราส่วนความปลอดภัยต ่าสุดท่ียอมให้ส าหรับการออกแบบ ซ่ึงมีอยู่ด้วยกันหลาย
สภาวะการณ์ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยท่ีเกณฑใ์นการก าหนดค่าต ่าสุดของอตัราส่วนความปลอดภยั เพ่ือพิจารณาความ
ปลอดภยัของงาน ข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยัดว้ยกนั เช่น ความแปรปรวนในค่าความแขง็แรงของดินเชิงลาด จ านวนขอ้มูลท่ี
ส ารวจได ้ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล รูปหน้าตดัของเชิงลาด การระบายน ้ าในดิน  ผลของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจาก
สภาพต่างๆของเชิงลาด 
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ตารางที ่3 ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัส าหรับการวเิคราะห์เสถียรภาพเชิงลาด [4] 

 
 ผลการวจิัย  
 ผลการวเิคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดสะพาน  
 1. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดสะพานโดยโปรแกรม Slide และใชข้อ้มูลคุณสมบติัของดินท่ี
ความช้ืนปกติและดินท่ีมีความช้ืนสูง ในสภาวะท่ีมีน ้ าหนักบรรทุกจากยานพาหนะ เชิงลาดท่ีไม่ไดก่้อสร้างคอนกรีต
ป้องกันเชิงลาด (Slope Protection for Bridge Abutment, Concrete Lining) มีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของดินท่ี
ความช้ืนปกติเท่ากบั 2.763 แสดงในรูปท่ี 6 เม่ือท าการก่อสร้างคอนกรีตป้องกนัเชิงลาด ตามแบบมาตรฐานกรมทาง
หลวง ท าใหค้่าอตัราส่วนความปลอดภยัของดินท่ีความช้ืนปกติเพ่ิมข้ึน เท่ากบั 3.015 แสดงในรูปท่ี 7 มากกวา่เกณฑข์ั้น
ต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 1.300 (NAVFAC DM 7.01, 1986)  
 ในปัจจุบนัพ้ืนท่ีบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เร่ิมไดรั้บผลกระทบจากแผ่นดินไหวจึงตอ้งน าค่าอตัรา
เร่งของความสั่นสะเทือนแนวราบ มาประกอบในการวิเคราะห์หาค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของเชิงลาด ผลการ
วิเคราะห์เสถียรภาพ ไดค้่าอตัราส่วนความปลอดภยัของดินท่ีความช้ืนปกติเท่ากบั 2.916 แสดงในรูปท่ี 8  แสดงวา่แรง
จากแผ่นดินไหวส่งผลกระทบกบัเชิงลาดบริเวณน้ีนอ้ยมาก แต่ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของดินท่ีสภาวะความช้ืนสูง
เม่ือระดบัน ้ าสูงสุดท่ี 9.00 เมตร เท่ากบั 1.111 ซ่ึงต ่ากวา่เกณฑท่ี์ก าหนด แสดงในรูปท่ี 9  แสดงให้เห็นวา่ความช้ืนมีผล
ท าใหค้่าอตัราส่วนความปลอดภยัของเชิงลาดสะพานลดลงอยา่งมาก 
 

 
 

รูปที ่6 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดสะพาน ท่ีสภาวะความช้ืนปกติ ไม่มีการก่อสร้างคอนกรีตป้องกนัเชิงลาด 
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รูปที ่7 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดสะพาน ท่ีสภาวะความช้ืนปกติ  ก่อสร้างคอนกรีตป้องกนัเชิงลาดตามมาตรฐานของกรม

ทางหลวง          

 
รูปที ่8 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดสะพาน ท่ีสภาวะความช้ืนปกติและมีแรงจากแผน่ดินไหว 

 

 
รูปที ่9 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดสะพาน ท่ีสภาวะความช้ืนสูง 

 
 2. พิจารณาเสถียรภาพของเชิงลาดสะพานท่ีสภาวะดินมีความช้ืนสูง ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิง
ลาดสะพานดว้ยโปรแกรม Slide ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.300 ซ่ึงมีค่าเท่ากบัเกณฑ์ขั้นต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 
1.300 ท่ีระดบัน ้ าสูง 5.85 เมตร แสดงในรูปท่ี 10  จากปัจจยัลกัษณะล าน ้ าท่ีตั้งของสะพาน ซ่ึงตั้งอยูโ่คง้น ้ าดา้นนอก จะมี
การกดัเซาะท่ีปลายของเชิงลาดสะพาน (Toe Slope) จนถึงระดบัการกดัเซาะลึก 1.20 เมตร ค่าอตัราส่วนความปลอดภยั
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เท่ากบั 1.000 แสดงในรูปท่ี 11  และเม่ือมีการกดัเซาะมากข้ึนเร่ือยๆ จนถึงระดบัความลึก 2.00 เมตร ค่าอตัราส่วนความ
ปลอดภยัจะเท่ากบั 0.908 แสดงในรูปท่ี 12   
 

 
รูปที ่10 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดสะพาน ท่ีระดบัน ้ าสูง 5.85 เมตร (FS. = 1.300) 

    
รูปที ่11 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดสะพาน ท่ีระดบัการกดัเซาะลึก 1.20 เมตร 

 

รูปที ่12 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดสะพาน ท่ีระดบัการกดัเซาะลึก 2.00 เมตร 

แนวทางการปรับปรุงแก้ไข 
 การป้องกนัการกดัเซาะเชิงลาดสะพานของล าน ้ า โดยเฉพาะบริเวณเชิงลาดตล่ิงของล าน ้ าท่ีคดโคง้ และ

บริเวณพ้ืนทอ้งล าน ้ า การด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขเชิงลาดสะพาน บริเวณสะพานขา้มล าน ้ าพอง ทางหลวงหมายเลข 
2133 ตอน ศรีบุญเรือง – ภูเวียง ท่ี กม. 31+087 ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการกัดเซาะท่ีปลายเชิงลาด (Toe Slope) ตามแบบ
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มาตรฐานกรมทางหลวง Section 5.Stability and Erosion Protection [6] และคู่มือการแนะน าแกไ้ขการชะลา้งพงัทลาย
และการเคล่ือนตวัของเชิงลาด ของกรมทางหลวง [7] แบ่งไดเ้ป็น 3 วธีิ ดงัน้ี 

 1. หินเรียงยาแนว(MORTAR RIP-RAP) 

 หินเรียงยาแนว (Rip-Rap Protection) เป็นการน าหินเรียงท่ีออกแบบไวน้ ามาเรียงให้เขา้มุมกนัอย่างแน่น
หนา ช่องวา่งระหวา่งกอ้นหินให้ประสานดว้ยปูนทราย (Mortar) ในการท าหนา้ท่ีเป็นตวัประสานปูนทรายนั้น ตอ้งเติม
ลงไปในช่องวา่งระหวา่งกอ้นหิน โดยใหร้อยต่อของหินทุกกอ้นมีปูนทรายประสานอยา่งสมบูรณ์ ส าหรับหินเรียงท่ีมีน ้ า
ไหลผ่านอยูเ่สมอ เช่น หินเรียงท่ีปลายท่อระบายน ้ า หรือลาดเอียงท่ีมีการระบายน ้ า ผิวของปูนทรายตอ้งเรียบและเสมอ
กบัผิวของกอ้นหินท่ีเรียง เพ่ือใหผ้ิวทั้งหมดเรียบเหมาะกบัการระบายน ้ า หินเรียงยาแนวนิยมน ามาใชป้้องกนัในบริเวณท่ี
มีการกดัเซาะรุนแรง เช่นบริเวณปลายเชิงลาด (Toe Slope) แสดงในรูปท่ี 13 
 

 
รูปที ่13 รูปแบบการก่อสร้างหินเรียงยาแนว [6] 

 2. คอนกรีตดาด(Concrete Lining) 

 คอนกรีตดาด (Concrete Lining) เป็นโครงสร้างท่ีใชส้ าหรับป้องกนัน ้ ากดัเซาะหนา้ดินเพื่อรักษาผิวหนา้
ไม่ใหเ้กิดการเคล่ือนพงัทลายของหนา้ดิน โดยมีการเสริมเหลก็เพ่ิมความแขง็แรงของเชิงลาด แสดงในรูปท่ี 14 
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รูปที ่14 รูปแบบการก่อสร้างคอนกรีตดาด (Concrete Lining) [6] 

 3. กล่องลวดตาข่าย(Gabion and Mattress) 

      กล่องลวดตาข่าย(Gabion and Mattress) ใชส้ าหรับป้องกนัการพงัทลายจากการกดัเซาะ เป็นกล่องลวด 
ตาข่ายโลหะท่ีไม่เป็นสนิม หรือถูกเคลือบดว้ยวสัดุท่ีป้องกนัการเกิดสนิม เช่น Polyvinyl เป็นตน้ และมีความทนทานต่อ
การกดักร่อน (Corrosion) หรือผลจากกระบวนการ Weathering ต่างๆ ภายในบรรจุหินขนาดต่างๆ ท่ีหาไดง่้ายและมี
ความทนทาน จนเต็มขนาดกล่องแลว้น ามาปูวางในบริเวณท่ีตอ้งการป้องกนัการกดัเซาะ โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการกดั
เซาะรุนแรง  นอกจากน้ียงัช่วยในเร่ืองของแรงตา้นบริเวณดา้นล่างของเชิงลาดใหมี้เสถียรภาพมัน่คงข้ึนไดด้ว้ย หลกัการ
ท างานเช่นเดียวกบัก าแพงกนัดิน ซ่ึงกล่องลวดตาข่ายท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างกนัดินช่วยพยงุป้องกนัการพงัทลายหรือ
การเคล่ือนตวัของมวลดิน เป็นการเพ่ิมแรงตา้นทานใหก้บัเชิงลาด แสดงในรูปท่ี 15 
 

 

รูปที ่15 รูปแบบการก่อสร้าง Gabion และ Mattress [6] 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการวิบติัของเชิงลาดสะพาน ในทางหลวงหมายเลข 2133 ตอน ศรีบุญเรือง – ภูเวียง ท่ี กม.

31+087 แสดงใหเ้ห็นวา่ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อเสถียรภาพของเชิงลาดคือการกดัเซาะของล าน ้ าท่ีปลายเชิงลาด (Toe Slope) 
ของระบบการป้องกนัท่ีมีอยูเ่ดิม (Slope Protection for Bridge Abutment, Concrete Lining) ลึกจนถึงระดบัท่ีท าให ้Shear 
Key ไม่ไดท้ าหนา้ท่ีตา้นการเคล่ือนตวัของเชิงลาด ในกรณีท่ีมีการกดัเซาะของล าน ้ าอยา่งรุนแรง ควรมีการป้องกนัการกดั
เซาะท่ีปลายเชิงลาด (Toe Slope) โดยใชหิ้นและกล่องลวดตาข่าย Mattress หรือวิธีการป้องกนัอ่ืนๆ โดยพิจารณาจาก
ความลาดชนัของตล่ิง ความเร็วกระแสน ้ า ชนิดของดินหรือหินท่ีอยูใ่ตท้อ้งล าน ้ า  

 

กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คุณศิวดล แสนสีลา วศิวกรโยธาช านาญการ ศูนยส์ร้างและบูรณสะพานท่ี 2 (ขอนแก่น) ส านกั
ก่อสร้างสะพาน กรมทางหลวง ท่ีให้ขอ้มูลและอ านวยความสะดวกในการวิจยั และขอขอบคุณ คุณโกมิลย ์ชยัรัตนงาม
เดช ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิศวกรรมธรณีเทคนิค ท่ีให้ค  าปรึกษาและแนะน าในการวิจยั ขอขอบคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแก่น ท่ีใหค้วามช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกในการวจิยั 
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