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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวของฐานรากเสาเข็มสะพานจากการละลายของช้ันเกลือ ในทางหลวง

หมายเลข 2229 กม.ที่ 4+075 ถึง กม.ที่ 4+285 ต.กุดเรือค า อ.วานรนิวาส  จ.สกลนคร ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ โดยใช้
โปรแกรม Plaxis 2D เปรียบเทียบกับข้อมูลในสนาม จากการศึกษาพบว่าการทรุดตัวของสะพานในแนวดิ่งท าให้เกิดรอย
แตกที่คานหัวเสาเนื่องจากแรงดึงระหว่างพื้นสะพานท่ีทรุดตัวต่างกัน การเคลื่อนที่ของดินในแนวราบท าให้เสาตอม่อสะพาน
ตับที่ 3 ถึง 6 และตับที่ 8 ถึง 11 มีการเคลื่อนที่เข้าหาเสาตอม่อสะพานตับที่ 7 และเกิดแรงเฉือนในเสาเข็มที่ระดับดินเดิม 
การวิเคราะห์การทรุดตัวโดยวิธีไฟไนต์อิลเิมนต ์พบว่าช่องโพรงความกว้าง 47.00 ม. ท าให้เกิดการทรุดตัวที่ผิวสะพานสงูสดุ
เท่ากับค่าในสนาม การเปรียบเทียบค่าการทรุดตัว พบว่าการทรุดตัวตามแนวดิ่งของถนนมีค่าการทรุดตัวมากที่สุด 
รองลงมาคือสะพาน โดยมีค่าการทรุดตัวสูงสุด 0.73 เมตร และ 0.66 เมตร ตามล าดับ และคิดเป็นค่าการทรุดตัวเฉลี่ยต่อปี
เท่ากับ 16 ซม./ปี และ 14 ซม./ปี ตามล าดับ  

ABSTRACT 
The objective of this research was to study settlement of bridge pile foundations from the 

dissolution of salt layers on Highway No. 2229 Km 4+075 and Km 4+285, Kut Ruea Kham Sub-district, 
Wanon Niwat District, Sakon Nakhon Province by the finite element method using Plaxis 2D program to 
compare with data in the field. From a study of bridge settlement in case of hole formation in salt layers, 
it was found that vertical settlement caused cracks at foundation head beams due to tensile force 
between collapsed bridge floors with difference. Horizontal soil movement caused bridge pier rows 3 to  
6 and rows 8 to 11 to move towards bridge pier 7 and shear force in the piles at the original soil level. 
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Settlement analysis by the finite element method revealed that the hole of 47.00 m width caused the 
highest bridge surface settlement equal to the value in the field. Comparison of subsidence values It 
was found that the vertical subsidence of the road had the highest subsidence value. Next is the bridge. 
with maximum subsidence values of 0.73 meters and 0.66 meters, respectively, and calculated as annual 
average subsidence values of 16 cm./year and 14 cm./year, respectively. 
 
ค าส าคัญ: การทรุดตัว ฐานรากเสาเข็มสะพาน วิธีไฟไนต์อลิิเมนต ์
Keywords: Settlement, Bridge pile foundation, Finite element method 
 

บทน า 
การทรุดตัวของพื้นผิวดินในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยที่ปรากฏในแอ่งโคราชและแอ่ง

สกลนคร ส่วนใหญ่พบในบริเวณพื้นท่ี ที่มีการสูบน ้าเกลือจากใต้ผิวดินข้ึนมาท านาเกลือสินเธาว์ และพื้นที่ใกล้เคียงนาเกลือ
สินเธาว์ กรณีที่เกิดการทรุดตัวในพื้นที่นาเกลือ มักไม่เป็นท่ีเปิดเผย แต่หากเกิดในพื้นที่ใกล้เคียง โดยเฉพาะใกล้แหล่งชุมชน
หรือที่อยู่อาศัย จะปรากฏให้เห็นเป็นข่าว และสร้างความหวาดกลัวต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้คนที่อาศัยอยู่ใกล้เคียง 
ปริมาณเกลือสินเธาว์ของแอ่งโคราชและสกลนครภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีมากมายมหาศาล ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 Suwanich (1986) [1] 

 

 
ภาพที่ 1 แอ่งโคราชและสกลนครภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ของประเทศไทย (Suwanich, 1986) [1] 

 
Siwadol (2019) [2] ได้ท าการศึกษาการทรุดตัวของผิวทางทางที่อยู่ในพื้นที่จังหวัดสกลนคร ใกล้บริเวณพื้นท่ี 

ที่มีการสูบน ้าเกลือจากใต้ผิวดินข้ึนมาท านาเกลือสินเธาว์ ในทางหลวงหมายเลข 2229  ตอน กุดเรือค า – บ้านม่วง ระหว่าง
กิโลเมตรที่ 4+075 ถึง 4+285 โดยเข้าได้รวบรวมข้อมูลการเจาะส ารวจช้ันดินครอบคุมพื้นท่ีการทรุดตัวสามารถเขียน Soil 
profile และรวบรวมข้อมูลแอ่งการทรุดตัวที่ผิวทางจากการส ารวจท าระดับ Profile  ซึ่งเป็นการท าระดับตามแนว Center 
line  ท าการศึกษาการทรุดตัวของผิวทางโดยใช้ทฤษฎีเชิงประสบการณ์ สมการของ Peck (1969) [3] เปรียบเทียบกับ
ข้อมูลการทรุดตัวในสนามโดยใช้พารามิเตอร์ทางสถิติ พบว่าแอ่งการทรุดตัวที่ผิวทางที่ค านวณจากทฤษฎีเชิงประสบการณ์ 
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สามารถท านายได้ใกล้เคียงกับแอ่งการทรุดตัวของผิวทางในสนามถึง 95.00%  และสามารถประเมินความลึกของช่องโพรง
ได้เท่ากับ 42 เมตร 

Siwadol (2018) [4] ได้ศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวของผิวทางจากการละลายของชั้นเกลือ เพื่อใช้ในการ
ประเมินความเสียหายที่จะเกิดขึ้นต่อช้ันโครงสร้างทาง ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ โดยใช้โปรแกรม Plaxis 2D เปรียบเทียบกับ
ข้อมูลการทรุดตัวในสนามพบว่าขนาดโพรงกว้าง 46 เมตร สูง 2.5 เมตร ที่ระดับความลึก 42 เมตร ท าให้เกิดแอ่งการทรุด

ตัวที่ผิวทางใกล้เคียงกับการส ารวจปี 2560 ถึง 96.10 % ดูได้จาก 2R = 0.961 และค่า MAPE  = 12.45 
การศึกษาผลของความกว้างของโพรงและความลึกของระดับน ้าใต้ดิน แสดงให้เห็นว่าความกว้าง  (W ) และ

ความลึกของโพรง  (
0

Z ) จะเป็นตัวความคุมขนาดและรูปร่างของแอ่งการทรุดตัวที่ผิวทาง เมื่อความกว้างของโพรงมีค่า
น้อยกว่าความหนาของช้ันดินเหนือโพรง ( DW  ) โพรงนั้นจะมีการทรุดตัวแต่ยังคงมีเสถียรภาพอยู่ถึงแม้จะรับความดัน
จากความหนาของดินเหนือโพรงที่เพิ่มสูงขึ้น แต่เมือความกว้างของโพรงมีค่ามากกว่าความหนาของชั้นดินเหนือโพรง          
( DW  ) โพรงนั้นจะมีการทรุดตัวแบบไม่มีเสถียรภาพ 

เนื่องจากในปี 2561 กรมทางหลวงได้ท าการปรับปรุงถนนที่ทรุดตัวโดยก่อสร้างเป็นสะพานและเปิดการจราจร
ในปี 2562 โดยได้มีการเก็บข้อมูลการทรุดตัวของสะพานไว้ทุกปีหลังจากเปิดการใช้งานพบว่าสะพานมีการทรุดตัวสูงสุดที่
ต าเหน่งตอม่อสะพานตับที่ 7 วัดค่าการทรุดตัวสูงสุด ปี 2566 ได้ที่ 66 เซนติเมตร การศึกษาในครั้งนี้จะเป็นการศึกษา
พฤติกรรมการทรุดตัวของฐานรากเสาเข็มสะพานจากการละลายของชั้นเกลือ กรณีศึกษา ทางหลวงหมายเลข 2229 ตอน 
กุดเรือค า–บ้านม่วง ระหว่าง กม. 4+075  ถึง  กม. 4+285  ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์โดยใช้โปรแกรม Plaxis 2D เปรียบเทียบ
กับข้อมูลการทรุดตัวในสนามเพื่อหาแนวทางปรับปรุงให้ถนนและสะพานใหก้ลับมาใช้งานได้อย่างปลอดภัยและหาแนวทาง
ป้องกันความเสียหายที่อาจบริเวณจุดเสี่ยงใกล้เคียง 

 

 
ภาพที่ 2  ทางหลวงหมายเลข 2229 ตอน กุดเรือค า–บ้านม่วง ระหว่าง กม. 4+075 ถึง กม. 4+285 
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ภาพที่ 3   เปรียบเทียบการทรดุตวัของถนน ปี 2561 และการทรุดตัวของสะพาน ปี 2566 ทางหลวงหมายเลข 2229 ตอน 

กุดเรือค า–บ้านม่วง ระหว่าง กม. 4+075  ถึง  กม. 4+285   
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวของฐานรากเสาเข็มสะพานจากการละลายของชั้นเกลือ ในทางหลวง

หมายเลข 2229 ช่วงระหว่าง กม.ที่ 4+075 ถึง กม.ที่ 4+285 ตำบลกุดเรือคำ อำเภอวานรนิวาส จังหวัดสกลนคร 
2. เพื่อศึกษาลักษณะการทรุดตัวของฐานรากเสาเข็มสะพานทั้งแนวดิ่งและแนวราบ ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ โดย

ใช้โปรแกรม Plaxis 2D เปรียบเทียบกับข้อมูลการทรุดตัวในสนาม 
3. เพื่อเปรียบเทียบค่าการทรุดตัวของถนนและสะพาน 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. เก็บรวบรวมข้อมูลการทรุดตัวของสะพาน 
  ข้อมูลการทรุดตัวของสะพานได้มาจากวิธีการท าระดับ Profile เป็นการท าระดับตามแนว Center line ของ

สะพานเพื่อเก็บค่าระดับที่เปลี่ยนแปลงภายหลังการก่อสร้าง เจ้าหน้าที่ของกรมทางหลวงได้เก็บข้อมูลการทรุดตัวในสนาม 
ภาพที่ 4 เป็นการเก็บข้อมูลการทรุดตัวของสะพานตามแนว Center line ของสะพานท่ีรวบรวมไว้เมื่อ ปี 2563 – ปี 2566 
ภาพที่ 5 เป็นการเก็บข้อมูลการเคลื่อนที่ของเสาเข็มตามแนวราบที่ระดับดินเดิม ของสะพาน ปี 2566 จากการตรวจวดัใน
สนาม 
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ภาพที่ 4 การเก็บข้อมูลการทรดุตวัของสะพานตามแนว Center line ปี 2563 – ปี 2566 

 
ภาพที่ 5 การเก็บข้อมูลการเคลื่อนท่ีของเสาเข็มตามแนวราบที่ระดบัดินเดิมของสะพาน ปี 2566 

 
2. พารามิเตอร์โครงสร้างชั้นทาง และค่าพารามิเตอร์ส าหรับชั้นดินฐานราก 
  ตารางที่ 1 เป็นค่าพารามิเตอร์ของโครงสร้างดินชั้นฐานราก ดินเหนียวแข็งมากถึงแข็งดาน (CL) ได้มาจาก

การการแปลงผลค่าที่ได้จากการทดสอบ SPT. Siwadol (2018) [4] ค่าพารามิเตอร์ของชั้นเกลือ(Salt) และชั้นหินทราย 
(Sandstone) ได้จากงานวิจัยในอดีต (ลัดดา และคณะ, 2546) [5] ค่าอัตราส่วนบัวซอง (Budhu, 2000) [6] ค่าสัมประสทิธิ์
แรงดันด้านข้างในสภาวะสถิต k0 หาได้จากสมการเชิงประสบการณ์ (Jaky ,1944 ; Meyerhof, 1976)m[7-8]  
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ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ส าหรับช้ันดินฐานราก 

 

ตารางที่ 2 เป็นค่าพารามิเตอร์ของโครงสร้างช้ันทางที่ได้รวบรวมมาจากคู่มือแนะน าการออกแบบโครงสร้างช้ัน
ทาง 2559 กรมทางหลวง ค่าโมดูลัสส าหรับวัสดุช้ันผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตและค่าอัตราส่วนปัวซอง แนะน าโดย Freeme 
(1983) สว่นค่าโมดูลัสและค่าอัตราส่วน  บัวซองของช้ันพ้ืนทางหินคลุก ช้ันรองพื้นทางหนา ช้ันวัสดุคัดเลือก “ก” และ ช้ัน
ดินถมคันทางใช้ตามงานวิจัยของ South African National Roads (2013) และ งานวิจัยคุณสมบัติของดินแต่ละชนิดเมื่อ
ถูกบดอัด Navfac (1986) [9]  

ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอรส์ าหรับช้ันโครงสร้างช้ันทาง 

 
 

3. การวิเคราะห์การทรุดตัวของผิวทางโดยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 
  การศ ึกษาและว ิ เคราะห ์น ี ้จะท  าการว ิ เคราะห ์ด ้วยโปรแกรม PLAXIS 2D (License User name 

Pongsagorn Poungchompu) โดยใช้ลักษณะรูปแบบของปัญหา Plane strain โดยจ าลองชั้นโครงสร้างทางตาม ใช้
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับชั้นโครงสร้างทางตามตารางที่ 2 ชั้นดินฐานรากจ าลอง โดยใช้พารามิเตอร์ส าหรับชั้นฐานรากตาม
ตารางที่ 1 และใช้ค่าคุณสมบัติของวัสดุสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กตามคู่มือ PLAXIS 2D วิเคราะห์กรณีไม่ระบายน ้า 
(Undrained analysis) น ้าหนักจรจากยานพาหนะ Standard Truck and Lane Loads ใช้ตาม AASHTO (Standard 
and Specification for Highway Bridge) [10] พิจารณาแบบ H20-44 และ HS20-44 มาใช้ในการวิเคราะห์ส าหรับ
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รถบรรทุกเพลาเดี่ยวและเพลาคู่ตามล าดับ โดยใช้น ้าหนัก 1 ตัน/ตร.ม. วิเคราะห์ข้อมูลการทรุดตัวของสะพานเปรียบเทียบ
กับข้อมูลการทรุดตัวในสนาม 

 

 
 

ภาพที่ 6 แบบจ าลองไฟไนต์อิลเิมนต์การทรดุตัวของสะพาน 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการวิเคราะห์การทรุดตัวของฐานรากเสาเข็มสะพาน 
  จากการข้อมูลการก่อสร้างสะพานเริ่มก่อสร้าง เดือน มกราคม 2561 ก่อสร้างแล้วเสร็จเปิดใช้งาน เดือน 

พฤศจิกายน 2561 ภายหลังเปิดการใช้งานเริ่มมีการทรุดตัวของตอม่อสะพาน ตับที่ 7 วัดการทรุดตัวสูงสุดจาก ปี 2563 ถึง ปี 
2566 ได้ 27.50 ซม., 40.90 ซม., 52.10 ซม. และ 66.20 ซม. ตามล าดับ การทรุดตัวโดยเฉลี่ย 14 ซม./ปี Bell (1992, 
1997) ศึกษาการทรุดตัวบริเวณนาเกลือในประเทศอังกฤษพบว่าอัตราการทรุดตัวในพื้นที่ภายใต้สภาพธรรมชาติของการ
ไหลเวียนของน ้าใต้ดิน สูงถึง 15 ซม./ปี จากการตรวจติดตามในระยะยาว และ 10 ซม./ปี ในการตรวจติดตามระยะสั้น   
และพบว่าในพื้นที่ที่มีการดูดน ้าเกลือเพื่อจุดประสงค์ในการการผลิตเกลือพบว่ามีอัตราการทรุดตัวสูงถึง 90 ซม./ปี จากภาพที่ 7 
การทรุดตัวของสะพานในแนวดิ่ง เริ่มจากตอม่อสะพานตับที่ 3 และมีการทรุดตัวสูงสุดที่ตอม่อสะพานตับที่ 7 จากนั้นการ
ทรุดตัวจะน้อยลงท่ีตับที่ 11 
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ภาพที่ 7 การทรุดตัวในแนวดิ่งของสะพานตามแนว Center line ของสะพาน 

 
ภาพที่ 8 เป็นการเคลื่อนที่ของเสาเข็มตามแนวราบที่ระดับดินเดิมของสะพาน ปี 2566  แสดงให้เห็นว่าเสาตอม่อ

สะพานตับที่ 7 ซึ่งเป็นจุดที่มีการทรุดตัวสูงสุดไม่มีการเคลื่อนที่ในแนวราบ เสาตอม่อสะพานตับที่ 3 ถึง 6 และ ตับที่ 8 ถึง 
11 มีการเคลื่อนที่เข้าหาเสาตอม่อสะพานตับที่ 7 รูปแบบการเคลื่อนที่ตามแนวราบในสนามเป็นไปตามที่  O'Reilly และ 
New (1982) [11] เสนอความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแนวนอนและแนวตั้งของการกระจัด ส าหรับการกระจัดของ
พื้นผิวแนวนอนเหนือช่องเปิด แรงดันดินจากการเคลื่อนตัวของดินเข้าหาโพรงใต้ดินส่งผลท าให้เกิดแรงเฉือนบริเวณเสา
ตอม่อสะพานที่ระดับผิวดินผลจากการเคลื่อนที่ในแนวราบ ดังแสดงในภาพที่ 9 และภาพที่ 11  ในส่วนของต่อม่อสะพาน
ตับที่ 7 ไม่มีการเคลื่อนที่ในแนวราบจึงไม่เกิดรอยแตกท่ีเสาแต่มีรอยแตกของคอนกรีตที่คานหัวเสาเนื่องจากแรงดึงระหว่าง
พื้นสะพานท่ีทรุดตัวต่างกัน ดังแสดงในภาพที่ 10 

 

 
ภาพที่ 8 การเคลื่อนที่ของเสาเข็มตามแนวราบท่ีระดับดินเดิมของสะพาน ปี 2566 

 
 

ต าแหน่งตอม่อสะพานตามแนว CL (ม.) 

ค่า
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รท
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ตัว
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.) 

ต าแหน่งตอม่อสะพานตามแนว CL (ม.) 

ค่า
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รท
รุด

ตัว
 (ม

.) 
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ภาพที่ 9 เกิดแรงเฉือนบริเวณเสาตอม่อสะพานตับที่ 6 ผลจากการเคลื่อนที่ในแนวราบ 

 
 

   
ภาพที่ 10 เกิดแรงดึงระหว่างพื้นสะพานท่ีทรุดตัวตางกันบรเิวณเสาตอม่อสะพานตับที่ 7 

 
 

   
ภาพที่ 11  เกิดแรงเฉือนบริเวณเสาตอม่อสะพานตับที่ 8 ผลจากการเคลื่อนที่ในแนวราบ 

 
2. ผลการวิเคราะห์การทรุดตัวโดยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 
  ผลการวิเคราะห์การทรุดตัวในแนวดิ่งที่เกิดจากการขยายตัวของโพรงเนื่องจากการละลายของชั้นเกลือโดย

จะก าหนดระดับน ้าใต้ดินที่ระดับ -2.00 เมตร จากระดับสะพานและท าการขยายความกว้างของช่องโพรงจากน้อยไปหา
มากจนกว่าความกวา้งของช่องโพรงจะท าให้เกิดการทรุดตัวสูงสุดเท่ากับค่าในสนาม จากการวิเคราะห์พบว่าความกว้างของ
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โพรงท่ี 47.00 เมตร ท าให้เกิดการทรุดตัวที่ผิวสะพานสูงสุดเท่ากับค่าในสนามจากภาพที่ 12 จะเห็นได้ว่าแอ่งการทรุดตัวมี
จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดการทรุดตัวใกล้เคียงกับค่าในสะพานแต่รูปร่างของแอ่งการทรุดตัวในสนามบางจุดมีค่าการทรดุตัว
น้อยกว่าค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์อาจเนื่องมาจากความยาวของเสาเข็มที่แตกต่างกันส่งผลต่อการทรุดตัว ภาพที่ 13 แสดง
การเสียรูปสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ต าแหน่งผนังด้านบนของโพรงเท่ากับ 0.8079 เมตร สูงกว่าที่เกิดขึ้นท่ีผิวสะพาน  

ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวตามแนวราบภาพที่ 14 แสดงการเคลื่อนที่ของดินในแนวราบที่ระดับดินเดิมมีค่า
สูงกว่าการเคลื่อนที่ของเสาเข็มจากการวัดในสนามส่งผลท าให้เกิดแรงเฉือนในเสาเข็มดังแสดงในภาพที่ 9 และภาพที่ 11 
ส่วนภาพที่ 15 แสดงการเคลื่อนที่แนวราบสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ต าแหน่งผนังด้านบนของโพรง  
 

 
 

ภาพที่ 12 แอ่งการทรุดตัวที่ผิวดนิเมื่อโพรงขนาดกว้าง 47.00 เมตร และระดับน ้าใต้ดินลึก 3 เมตร 
 

 

 

 
ภาพที่ 13 แสดงการเสียรูปสูงสดุจะเกิดขึ้นท่ีต าแหน่งผนังด้านบนของโพรงเท่ากับ 0.8079 เมตร 

 
 

ต าแหน่งตอม่อสะพานตามแนว CL (ม.) 

ค่า
กา

รท
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ตัว
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.) 

แนวโพรง 47.00 เมตร 

แนวโพรง 47.00 เมตร 
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ภาพที่ 14 แสดงการเคลื่อนที่ของดินในแนวราบท่ีระดับดินเดิมและการเคลื่อนที่ของเสาสะพาน 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 15 แสดงการเคลื่อนที่แนวราบสูงสดุจะเกิดขึ้นที่ต าแหน่งผนังด้านบนของโพรง 

 
ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวรวม ภาพที่ 16 แสดงการเคลื่อนที่ของดินโดยรวมที่ระดับดินเดิมมีลักษณะ

เคลื่อนที่เข้าหาจุดศูนย์กลางโพรงท ามุมเอียง เป็นไปตามรูปแบบการเคลื่อนของเสาเข็มในสนามที่ท ามุมเอียงตามภาพที่ 17 
แสดงการทรุดตัวของเสาเข็มสะพานที่จุดทรุดตัวสูงสุดกลางโพรงเสาเข็มจะทรุดลงในแนวดิ่ ง เสาเข็มตอม่อตับต่อมาจะมี
ลักษณะทรุดเอียงปลายเข็มช้ีเข้าหาโพรง ภาพที่ 18 แสดงการเคลื่อนที่โดยรวมสูงสุดจะเกิดขึ้นที่ต าแหน่งกลางผนังด้านบน
ของโพรง ภาพที่ 19 แสดงจุดที่ดินมีการเคลื่อนที่แบบ plastic จนเกิดการเสียรูป เกิดจากการเคลื่อนที่ของเสาเข็มและดินที่
แตกต่างกันที่ขอบด้านข้างของโพรงเกิดจากรูปร่างของโพรง 

 

ต าแหน่งตอม่อสะพานตามแนว CL (ม.) 

ค่า
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แนวโพรง 47.00 เมตร 
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ภาพที่ 16 แสดงการเคลื่อนที่ของดินโดยรวมที่ระดับดินเดิม 

 
 

 
ภาพที่ 17 แสดงการทรุดตัวของเสาเข็มสะพานท่ีจุดทรุดตัวสูงสดุกลางโพรงเสาเข็มจะทรุดลงในแนวดิ่ง 

 
 

 

 
ภาพที่ 18 แสดงการเคลื่อนที่โดยรวมสูงสดุจะเกิดขึ้นที่ต าแหน่งกลางผนังด้านบนของโพรง 

แนวโพรง 47.00 เมตร 
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ภาพที่ 19 แสดงจุดที่ดินมีการเคลือ่นที่แบบ plastic จนเกิดการเสยีรูป 

 

สรุปและอภิปรายผล 

1. การศึกษาการทรุดตัวของสะพานเมื่อเกิดโพรงที่ช้ันเกลือพบว่าการทรุดตัวในแนวดิ่งท าให้เกิดรอบแตกที่คาน
หัวเสาเนื่องจากแรงดึงระหว่างพื้นสะพานท่ีทรุดตัวต่างกัน การเคลื่อนที่ของดินในแนวราบท าให้เสาตอม่อสะพานตับที่ 3 ถึง 
6 และ ตับที่ 8 ถึง 11 มีการเคลื่อนที่เข้าหาเสาตอม่อสะพานตับที่ 7 และเกิดแรงเฉือนในเสาเข็มที่ระดับดินเดิม อัตราการ
ทรุดตัวที่วัดได้เฉลี่ย 14 ซม./ปี 

2. การวิเคราะห์การทรุดตัวโดยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ พบว่าช่องโพรงความกว้าง 47.00 ม. ท าให้เกิดการทรุดตัวที่
ผิวสะพานสูงสุดเท่ากับค่าในสนาม การทรุดตัวมีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดการทรุดตัวใกล้เคียงกับค่าในสนาม ผลการ
วิเคราะห์ของดินในแนวราบที่ระดับดินเดิมมีค่าสูงกว่าการเคลื่อนที่ของเสาเข็มในสนาม ส่งผลท าให้เกิดรอยแตกที่เสาเข็ม
จากแรงเฉือน การเคลื่อนที่ของดินโดยรวมมีลักษณะเคลื่อนที่เข้าหาจุดศูนย์กลางโพรงท ามุมเอียง เกิดจากการเคลื่อนที่ของ
เสาเข็มและดินท่ีแตกต่างกันท าให้เกิด plastic point  

3. การเปรียบเทียบค่าการทรุดตัวที่ผิว เมื่อก าหนดขนาดของโพรงพบว่าการทรุดตัวตามแนวดิ่งของถนนที่ค่า
การทรุดตัวมากที่สุด รองลงมาคือสะพาน โดยมีค่าการทรุดตัวสูงสุด 0.73 เมตร 0.66 เมตร ตามล าดับ และคิดเป็นคา่การ
ทรุดตัวเฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 16 ซม./ปี  และ 14 ซม./ปี ตามล าดับ 
  

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณแขวงทางหลวงบึงกาฬ และศูนย์สร้างและบูรณะสะพานที่ 2 (ขอนแก่น) กรมทางหลวง ที่ได้ใ ห้

ข้อมูลการทรุดตัวของผิวทางในสนาม ประวัติสายทางและข้อมูลการส ารวจช้ันดิน และขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ทีใ่ห้ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการท าวิจัย 
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