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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนำเสนอการเสริมเสถียรภาพคันทางบนถนนหมายเลข นพ 
3017 อำเภอศรีสงคราม จังหวัดนครพนม ซึ่งสร้างผ่านพ้ืนที่น้ำท่วมถึง สูง 
4 เมตร และประสบปัญหาการทรุดตัวและแตกร้าวหลังก่อสร้าง จากการ
สำรวจพบว่าดินฐานรากมีกำลังต่ำและมีความชื้นสูง รวมถึงดินถมมีลักษณะ
กระจายตัวปานกลาง คณะวิจัยจึงเสนอใช้ปูนขาว 2% เพื ่อเพิ ่มกำลัง
ต้านทานแรงเฉือนของดินและลดการกระจายตัวของดินถม พร้อมปกป้อง
ผิวลาดด้วยกระสอบมีปีก ผลการทดสอบพบว่าค่าเสถียรภาพของคันทาง
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ และได้เสนอแนวทางน้ีต่อกรมทางหลวงชนบทเพ่ือ
การปรับปรุงต่อไป 

คำสำคัญ: ปรับปรุงเสถียรภาพของลาดดิน, ดินกระจายตัว, การปรบัปรุง
คุณภาพดินด้วยปูนขาว, 

Abstract 

This article presents the stabilization of an embankment 
on Highway No. NP 3 017 in Si Songkhram District, Nakhon 
Phanom Province. The embankment, constructed in a flood-
prone area with a height of 4 meters, experienced subsidence 
and cracking after construction. Soil investigations revealed that 
the foundation soil had low strength and high moisture content, 
while the fill soil was classified as moderate dispersive soil. The 
research team proposed stabilizing the embankment using 2% 
lime to increase shear strength and reduce the degree of 
dispersive. In addition, the flipped soil bag was used to protect 
the slope surface. Test results showed a significant improvement 
in the embankment's stability, and this approach has been 
recommended to the Department of Rural Roads for further 
implementation. 
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1. บทนำ 

ถนนทางหลวงชนบท นครพนม หมายเลข 3017 (นพ.3017) เป็นถนน
สายหลักที่พาดผ่าน ตำบลหาดแพง อำเภอศรีสงครามจังหวัดนครพนม โดย
ตัวถนนพาดผ่านพื้นที ่ป่าบุ ่งป่าทามหรือป่าที ่มีน้ำท่วมซ้ำซากในลุ่มนำ้ศรี
สงคราม ในแต่ละปีจะมีกระแสน้ำเอ่อล้นจากแม่น้ำสงครามในช่วงเดือน

สิงหาคมถึงเดือนตุลาคมใช้ระยะเวลาประมาณ 2-3 เดือน ทำให้ถนน นพ.
3017 และถนนสายอ่ืน ๆ ที่ตัดผ่านพ้ืนที่ดังกล่าวน้ีต้องทำหน้าที่เป็นคันก้ัน
น้ำในทุกปีระหว่างที่มีน้ำท่วมดังแสดงใน รูปที่ 1 ก่อให้เกิดการการทรุดตัว
และพังทลายชองถนนในหลายจุดจำเป็นต้องซ ่อมแซมและเปลือง
งบประมาณในทุก ๆ ปี   

เนื ่องจากพบการพิบัติของถนนอันเนื ่องมาจากการสูงขึ ้นของน้ำใน
แม่น้ำศรีสงครามเป็นจำนวนมาก(ถนน นพ.3008 นพ.3010 นพ.3023 นพ.
3047 นพ.4059) [1] ในปี 2562 กลุ่มปฐพีวิศวกรรม สำนักวิเคราะห์วิจัย
และพัฒนา กรมทางหลวงชนบทได้สำรวจความเสียหายและการทรดุตัว 
โดยทดสอบโครงสร้างด้วยวิธี (Resistivity Survey Test) และพบว่าความ
เสียหายส่วนใหญ่เกิดขึ้นบริเวณที่คันทางมีความสูง 3-5 m และพบการอ่อน
ตัวจากชั้นดินที่บดอัดแล้วและมักพบร่องรอยของการกัดเซาะถนนเน่ืองจาก
น้ำที่ท่วมขังด้านข้างลาดถนน นอกจากน้ีจากการเจาะสำรวจดิน[2] พบว่า
บริเวณรอยต่อระหว่างดินเดิมและดินถมดินจะมีความแข็งแรงต่ำกว่าปกติ
(SPT<6) เมื่อเทียบกับชั้นดินบดอัด(SPT อยู่ระหว่าง 10-15) คาดว่าเกิดขึ้น
เน่ืองจากการบดอัดไม่ดีพอทางสำนักวิเคราะห์วิจัยกรมทางหลวงชนบทจึง
ได้แนะนำให้มีการซ่อมแซมด้วยการรื้อบดอัดใหม่ รวมถึงมีการเสริมแรงด้วย
เส้นใยสังเคราะห์ (Geotextile) และตอกเสาเข็มในบางส่วน สำหรับบริเวณ
ที่คันทางสูงก็ให้มีการปรับลาดคันทาง (Brem) เข้าช่วย 

เน่ืองจากงบประมาณจำกัดแขวงทางหลวงชนบทจึงได้เลือกวิธีการรื้อ
และบดอัดชั้นทางใหม่โดยเลือกเส้นทาง นพ.3017 เป็นเส้นทางแก้ไขปัญหา
ต้นแบบและหลังก่อสร้างเสร็จก็ยังคงพบความเสียหายของทางโดยเฉพาะ
พบร่องการกัดเซาะที่ขอบคล้ายกับการกัดเซาะคันทางสร้างจากดินกระจาย
ตัว  

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แผนท่ีน้ำท่วมในปี พ.ศ. 2561 (Gisda) น้ำท่วมในเขตลุ่มน้ำสงคราม 

บทความน้ีนำเสนอการวิเคราะห์และปรับปรุงเสถียรภาพของคันทางที่
สร้างด้วยดินประจายตัวด้วยปูนขาวร่วมกับกระสอบมีปีกโดยทำการเก็บ
ตัวอย่างดินและทดสอบตัวอย่างจากถนน นพ 3017 จังหวัดนครพนม ผล
การวิเคราะห์ที ่ได้จะถ ูกพัฒนาเพื ่อเป ็นแบบก่อสร ้างในการปรับปรุง
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เสถียรภาพและเสนอของบประมาณจากการทางหลวงชนบทเพื่อซ่อมแซม
ถนนที่เสียหายอันเนื ่องมาจากน้ำล้นจากแม่น้ำสงครามในเขตจังหวัด
นครพนมต่อไป 

2. การสำรวจสภาพปัญหาแปลงศ ึกษา ถนน นพ.3017 
จังหวัดนครพนม 

2.1 สภาพปัญหาและข้อมูลพ้ืนฐาน 

แปลงศึกษาทางหลวงชนบท นพ.3017 เป็นถนนที่ได้รับผลกระทบจาก
การล้นเอ่อของแม่น้ำสงครามเป็นประจำ มีระดับท่วมต่ำกว่าผิวทาง
ประมาณ 1 m เป็นระยะเวลาประมาณ 2-3 เดือน โดยที่ต้ังของถนน นพ 
3017 สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2 พบว่าถนนอยู่ไม่ห่างจากแม่น้ำสงคราม
และยังมีลำคลองอ้วนซึ ่งเป็นลำคลองขนาดเล็กขนาบอยู่ฝั ่งตรงกันข้าม
ภาพถ่ายทางอากาศที่ถูกถ่ายโดยอากาศยานไร้คนขับถูกนำมาสร้างเป็น
แบบจำลอง 3 ม ิ ติและร ูปตัดของคันทางที ่ว ิ เคราะห์จากโปรแกรม 
Photogrammetry ดังแสดงในร ูปที ่  3 จากการสำรวจพบว่าคันทาง
โดยทั่วไปมีความสูงประมาณ 3-5 m โดยความชันของคันทาง(V:H)อยู่
ระหว่าง 1:1.5 ถึง 1:2 พบร่องรอยของการกัดเซาะทั้งสองข้างเป็นจำนวน
มากโดยความลึกของร่องกัดเซาะทั้งสองข้างอยู่ระหว่าง 10 cm – 60 cm 
โดยเฉพาะ กม.ที ่ 3-4 พบความเสียหายเนื ่องจากถนนยุบตัวบริ เวณ
โครงสร้างระบายน้ำ รูปที ่ 4 แสดงภาพการกัดเซาะบริเวณสองฟากของ
ถนนที่ถ่ายด้วยอากาศยานไร้คนขับแสดงถึงดินที่นำมาใช้ในการก่อสร้างชั้น 
ดินถม(Subgrade) มีโอกาสสูงที่จะเป็นดินกระจายตัว 

 
 

 
 
 
 
รูปที่ 2 ท่ีต้ังถนน นพ.3017 ต.หาดแพง อ.ศรีสงคราม จ.นครพนม(Google map) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 แบบจำลองสามมิติท่ีสร้างจากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับและการ

วิเคราะห์รูปรางของคันทางถนน นพ 3017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 สภาพการกัดเซาะท้ังสองข้างของถนน นพ 3017 สร้างพาดผา่นป่าบุ่งป่า

ทามลุ่มน้ำศรีสงคราม 

2.2 ชั้นดินและผลการทดสอบชั้นดิน 

กำลังของดินในสนามได้จากการทดสอบ Kunzelstab Penetration 
Test (KPT) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ได้กับทุกสภาวะชั้นดินที่ทำการทดสอบ ไม่ว่า
จะเป็นกลุ ่มประเภทชั้นดินเม็ดละเอียด Fine Grained Soil ได้แก่ ชั ้นดิน
เหนียว ชั ้นดินตะกอนถึงกลุ่มประเภทชั้นดินเม็ดหยาบ Coarse Grained 
Soil ได้แก่ ชั ้นทราย ชั ้นกรวด แล้วนำไปแปลงเป็นค่า SPT ค่า friction 
angle() ในกรณีดินทรายและค่ากำลังรับแรงอัด (Qu) สำหรับดินเหนียว ใน
การศึกษาครั ้งนี ้พบว่าช ั ้นด ินถมได้ถูกจำแนกว่าเป็นดินเหนียวที ่ม ี ค่า 
Plasticity Index (PI) ต ่ ำ (CL) ตารา งท ี ่  1  ความส ัมพ ันธ ์ค ่า  Standard 
Penetration Test (N) Kunzelstab penetration test (KPT) ค่า Compression 
strength (Qu) และค่า Consistency ของดินเหนียว [3] 

 
ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ค่า Standard Penetration Test (N) Kunzelstab 
penetration test (KPT) ค่า Compression strength (Qu) และค่า Consistency 
ของดินเหนียว [3] 

 
 
ผลการทดสอบกำลังของชั ้นดินด้วยวิธี KPT จำนวน 2 จุด สามารถ

แสดงดังรูปที่ 5 จากการทดสอบสำรวจและเก็บตัวอย่างดินพบว่า ที่ความ
ลึก 0 – 1.5 m ค่า KPT จะอยู่ระหว่าง 1 ถึง 6 และเมื่อตรวจสอบตัวอย่าง
ดินพบว่าดินตัวอย่างเป็นดินเหนียวอ่อนจัดเป็นชนิดอ่อนมาก (Very soft) 
ถึงอ่อน (Soft) มีค่า Qu น้อยกว่า 5 t/m2 หรือเทียบเป็นค่า Cohesion(c) 
น้อยกว่า 2.5 t/m2 และที่ความลึกมากกว่า 2 m ค่า KPT จะมีค่าสูงขึ้น บ่ง
บอกว่าชั้นดินถมมีค่าอ่อนมากทั้งที่มีการบดอัดใหม่ โดยมีข้อสังเกตุคือถนน
เพิ่งผ่านการถูกน้ำท่วมอาจทำให้น้ำซึมเข้าไปในคันทางและเกิดการอ่อนตัว 
ประกอบกับดินเหนียวในทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือมักเป็นดินกระจาย
ตัว สิ่งน้ีจะเร่งให้ปัญหาการเสียกำลังของดินรุนแรงมากขึ้น [4] 

 
รูปที่ 5 ผลการทดสอบ Kunzelstab Penetration test (KPT)  
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เมื่อนำดินตัวอย่างทั้งสองจุดเพื่อนำมาทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานพบว่า 
ด ินท ั ้ งสองจุดมีค ่า LL 35.42% และ 38.98% ม ีค ่า  PI 17.61% และ 
21.14% มีขนาดผ่านตระแกรงแบอร์ 200 เท่ากับ 73% และ 69.8% 
จัดเป็นดินเน้ือละเอียดจำแนกดินด้วยระบบ Unified Soil Classification 
System (USCS) ได้เป็น Low Plasticity Clay (CL) รายละเอียดแสดงดัง
ตารางที่ 2 

 
ตารางท ี ่ 2 ผลการทดสอบ Atterberg’s Limit ค่า Grain size ของดิน และ 
Group Symbol ของดิน 

Sample 
No. 

Atterberg's Limit (%) Grain size(% Finer) Group 

PL LL PI #4 #200 Symbol 

1 17.81 35.42 17.61 100 73 CL 

2 17.84 38.98 21.14 99.4 69.8 CL 

 
3. ดินกระจายตัวและการปรับปรุงคุณภาพดินกระจายตัว

ด้วยปูนขาว 

3.1 การทดสอบดินกระจายตัว 

ดินกระจายตัว (Dispersive Soil) คือดินเหนียวที่เมื่อสัมผัสกับน้ำจะเกดิ
การแตกตัวโดยรอบของอนุภาค อนุภาคเม็ดดินจะหลุดออกจากมวลดินเกิด
เป็นตะกอนดินและสารแขวนลอยฟุ้งกระจายอยู่ในน้ำโดยเกิดจากแรงผลัก
ระหว ่ า งอน ุภาคเม ็ ดด ินม ี ค ่ า ม ากก ว ่ า แรง ด ู ด  [5] สำหร ับภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมักพบดินกระจายตัวได้ทั่วในปใกลุ่มตะกอนดินเหนียว
ซึ ่งในอดีตได้มีพบปัญหาดินกระจายตัวโครงการก่อสร้างชลประทานเป็น
ชำนวนมาก เช่น เขื่อนลำเชียงไกร เขื่อนหัวยสวาย เขื่อนสำรายและเขื่อน
อำปึล โดยทำให้เกิดการกัดเซาะสร้างความเสียหายให้แก่โครงสร้างดินและ
เขื่อน [5] 

ในการประเมินดินกระจายตัวเบื ้องต้นด้วยการทดสอบ Crumb Test 
โดยการนำชิ้นดินแห้งขนาดเล็กใส่ลงในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำกลั่นประมาณหน่ึง
ในสามของถ้วยแล้วสังเกตุการเปลี ่ยนแปลงของดินในระยะเวลา 10 นาที 
โดยสามารถจำแนกดินกระจายตัวออกได้เป็น 4 ระดับปฏิกิริยา ดังมี
คำอธิบายตามตารางที่ 3 ผลการทดลองจะเห็นได้ว่าดินตัวอย่างทั้งสองจุด
สามารถเห็นความขุ่นได้ชัดเจน เมื ่อเอาก้อนดินใส่ลงไปในน้ำจะมีความขุ่น
เกิดขึ้นบาง ๆ ที่ภาชนะใส่ดิน ดังรูปที่ 6 จึงจำแนกได้ว่าดินทั้ง 2 จุด เป็นดิน
ระดับที่ 3 มีปฏิกิริยาปานกลาง (Moderately Dispersive)  

 
ตารางที่ 3 การระดับการกระจายตัวและคำอธิบายด้วยวิธี Crumb test [5] 

ระดับ ระดับปฎิกิริยา คำอธิบาย 

1 ไม่มีปฏิกิริยา 
(Non-Dispersive) 

ก้อนดินอาจจะมีการแตกตัว แต่น้ำไม่มกีาร
ขุ่น 

2 มีปฏิกิริยาเล็กน้อย 
(Slightly Dispersive) 

น้ำมีความขุ่นบริเวณใกล้ก้อนดินเล็กน้อย แต่
น้ำบริเวณใกล้ผิวน้ำยังมีความใส  

3 ม ีปฏ ิก ิ ร ิย าปานกลาง
(Moderately 
Dispersive) 

น้ำมีความขุ ่นบาง พบคอลลลอยด์กระจาย
ออกจากก้อนดิน และมีความขุ่นมากบริเ วณ
ก้นถ้วย  

4 มีปฏิกิริยามาก(Highly 
Dispersive) 

น้ำมีความขุ่นมากพบคอลลอยดห์นาขุ่นตลอด
ภาชนะที่บรรจุ  

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอย่างดินกระจายตัวจุดที่ 1 และจุดที่ 2 ที่เวลาทดสอบ 10 นาที 

3.2 การปรับปรุงคุณภาพดินกระจายตัวด้วยปูนขาว 

การใช้ปูนขาวเพื ่อลดการกระจายตัวและปรับปรุงค ุณสมบัต ิทาง
วิศวกรรมในงานก่อสร้างเป็นที่นิยมใช้โดยเฉพาะงานเขื่อน โดยปูนขาวจะ
ช่วยลดการกระจายตัวของดินโดยอาศัยหลักการแลกเปลี่ยนทางประจุไฟฟ้า 
ผ่านปฏิกิริยาไฮเดรชัน ทำให้อนุภาคดินมีแรงประจุไฟฟ้าสูงขึ้นชั้น double 
layer ลดลงส่งผลให้ดินจับตัวกันเป็นก้อน ซึ ่งโดยทั่วไปจะผสมปูนขาว
ประมาณ 1%-2% ก็จะเพียงพอต่อการแก้ปัญหาดินกระจายตัว[6,7] 

ในการศึกษาครั ้งนี้จะทำการผสมปูนขาวที่อัตราส่วน 2% ซึ่งเป็นคา่ที่
แนะนำโดย [7] เพื ่อดูประสิทธิภาพการลดการกระจายตัวของดิน  และ
ทดสอบหา Degree of Dispersion ด้วยการทดสอบ Double Hydrometer 
เพื่อประเมินค่าความไวของดินต่อการกัดเซาะ โดยวิธีน้ีใช้เปรียบเทียบจาก
เปอร์เซ็นต์ของอนุภาคดินเหนียวที่มีขนาด 0.005mm. ลงไป ซึ่งกระจายตัว
อยู่ในน้ำโดยถูกรบกวนทางกลน้อยที่สุดกับเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคดินเหนียว
ขนาดเดียวกันที ่กระจายตัวอยู่ในน้ำที่ได้เติมสารเคมีจําพวก Dispersing 
Agent (DA) ลงไปด้วย Degree of Dispersion(DDS) สามารถคํานวณได้
ตามสมการที่ [2]  

 
Degree of Dispersion =

%finer 0.005 mm without DA

%finer 0.005 mm with DA
× 100  [2] 

 
ผลการทดสอบการกระจายของดินด้วยวิธี Double hydrometer ของ

ดินตัวอย่างที่ 1 และตัวอย่างที่ 2 แสดงดังรูปที่ 7 และรูปที่ 8 พบว่าดินที่
ไม ่ ได ้ เ ต ิ มป ูนขาวจะม ี ค ่ า  DDS 36% และ 38 . 6% (Moderately 
Dispersive, 34% < DDS < 67%) และหากมีการผสมปูนขาว 2% จะทำ
ดินทั ้ง 2 ตัวอย่างที ่ไม่ได้เติมสารกระจายตัว (DA) ตกอย่างรวดเร็ว(มีการ
กระจายสารแขวนลอยตัวน้อย) ทำให้ค่า DDS ลดลงเหลือ 11.8% และ 
16.9% (Nondispersive, DDS < 33%) น่ันคือการเติมปูนขาวช่วยส่งผลให้
การกระจายตัวของดินลงลงอย่างมีนัยยะสำคัญ ตารางที่ 4 แสดง Degree 
of Dispersion (DDS) และระดับการกระจายตัวกรณีที ่ผสมปูนขาว 2% 
และไม่ผสมปูนขาว 2% 

ดินจุดที่ 1 ดินจุดที่ 2 
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รูปที่ 7 ผลการทดสอบ Double Hydrometer ตัวอย่างท่ี 1 

 
 

รูปที่ 8 ผลการทดสอบ Double Hydrometer ตัวอย่างท่ี 2 

ตารางที่ 4 Degree of Dispersion (DDS) และระดับการกระจายตัวกรณี ท่ีผสม
ปูนขาว 2% และไม่ผสมปูนขาว 

รายการ 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 

DDS (%) การกระจายตัว DDS (%) การกระจายตัว 

ไม่ผสมปูนขาว 36.0 
Moderately 
Dispersive 38.6 

Moderately 
Dispersive 

ผสมปูนขาว 2% 11.8 Nondispersive 16.9 Nondispersive 

 
การใส่ปูนขาวนอกจากจะเป็นการปรับปรุงการกระจายตัวดินแล้วยัง

สามารถปรับปรุงคุณสมบัติด้านกำลังของดินโดยตรงผ่านกระบวนการ Lime 
Carbonation และกระบวนการ Cementation ในการศึกษาอิทธิพลของ
ปูนขาวต่อค่าแรงยึดเหน่ียว (Cohesion, c) และค่ามุมเสียดทาน (Friction 
Angle, ) ผ่านการทดสอบกำลังแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear 
Test) ตามอายุบ่มของตัวอย่างดินกระจายตัวจุดที่ 1 และจุดที่ 2 ผสมกับปูน
ขาว 2% และบ่มเป็นเวลา  7 วัน โดยใช้น้ำหนักกดทับในแนวด่ิง 1 kg, 2 kg, 
4 kg. เทียบกับดินที่ไม่ได้รับการปรับปรุงคุณภาพ ผลทดสอบพบว่าค่าแรงยึด
เหน่ียวเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนในขณะที่ค่ามุมเสียดทานจะไม่เปลี่ยนแปลงมานัก
ดังตารางที่ 5 ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับการทดลองของชูเดช (2551) [7] ที่ได้
ทดลองกับตัวดินเหนียวเหนียวกระจายตัวที่เก็บได้ในอ่างเก็บน้ำใช้ในพ้ืนที่
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 

ตารางท ี ่   5 Max Shear Strength and Normal Stress ด ินจ ุดที ่  1 ,2 หลัง
ปรับปรุงคุณภาพดิน 

รายการ 
ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 

c (kPa) (Degree) c (kPa) (Degree) 

ไม่ผสมปูนขาว 9.8 6.5 12.6 2.4 

ผสมปูนขาว 2% 25.4 2.0 15.3 7.5 

4. แนวทางการแก้ไขและการออกแบบ 

ในการออกแบบคันทางเพ่ือแก้ปัญหา คณะผู้วิจัยมีแนวความคิดป้องกัน
การกัดเซาะซึ่งเป็นปัญหาหลักดังแสดงในรูปที่ 9 ซึ่งเป็นการกัดเซาะแบบร่อง
ลึก(ความลึกสูงสุด 60 cm) Gully ด้านข้างคันทางถนน นพ.3017 ในจุดท่ีศึกษา 
และเพ่ิมเสถียรภาพของดินด้วยการรื้อในส่วนของขอบคันทางประมาณ 1 
m และทำการปรับปรุงคุณภาพด้วยปูนขาว 2% ร่วมกับการใช้กระสอบมี
ปีกและวิธีทางชีววิศวกรรมปฐพีในบางจุด [8] โดยแบบรูปในการนำเสนอ
การป้องกันการกัดเซาะจากน้ำอันเน่ืองมาจากปัญหาดินดินกระจายตัวโดย
มีส่วนประกอบหลัก3 ส่วนได้แก่ 

1) ใช้ดินผสมปูนขาว 2% และบดอัดแน่นที่ขอบข้างคันทางที่มีความชนั 
V:H เท่ากับ 1:2 ตลอดแนวยาวถนนด้วยความหนา 1 m เพื ่อลดการ
กระจายตัวของดินและเพ่ิมกำลังต้านทางแรงเฉือนของดิน โดยเมื่อระดับน้ำ
ขึ้นสูงคันทางชั้นดินผสมปูนขาวน้ีจะทำหน้าที่ปกป้องดินเหนียวส่วนในไม่ให้
สัมผัสน้ำโดยตรง 

2) ใช้กระสอบมีปีก ซึ่งผลิตจากเส้นใยพอลิเอทิลีน (HDPE) ผสมกับเส้น
พลาสติกโพลิโพรพิลีน (PP) ทำให้มีความเหนียว สามารถรับแรงดึงไดสู้ง 
และมีการเติมสารป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตในเส้นใยพลาสติก เพ่ือเพ่ิม
อายุการใช้งานของกระสอบให้ยาวนานยิ่งขึ้นกระสอบถูกออกแบบให้ปีกที่
ด้านข้างและด้านหลัง ในการติดต้ังเมื่อนำมาวางซ้อนทับกัน จะช่วยเพิ่มการ
ยึดเกาะระหว่างกระสอบแต่ละใบ ทำให้โครงสร้างโดยรวมมีความแข็งแรง
มาก [9] เพื่อป้องกันการกัดเซาะของน้ำที่ฐานของลาดดินที่ต้องสัมผัสกับน้ำ
เป็นเวลานาน ตลอดจนป้องกันการกัดเซาะอันเน่ืองมาจากการไหลของน้ำที่
ผิวถนน ซึ ่งคันทางมีความสูงก่อให้เกิดพลังงานในการกัดเซาะที่ฐานมาก 
นอกจากน้ีกระสอบมีปีกยังช่วยเพิ่มเสถียรภาพของลาดดินด้วย 

3) ใช้วิธีชีววิศวกรรมปฐพีร่วมกับการใช้ผ่าห่มดิน(Erosion control 
blanket) โดยผ้าห่มดินจะช่วยคลุมดินและอนุบาลพืชขณะที่ยังเล็ก สำหรับ
พืชแนะนำพืชสองประเภทได้แก่หญ้าแฝกหรือหญ้ารูซี่สำหรับบริเวณผิวบน
ของลาดที่ไม่โดนน้ำขังนาน และใช้ไม่ปักชำ เช่น เฟื ่องฟ้า หรือพืชทนน้ำ 
สำหรับส่วนกลางถึงใต้ของลาดดิน ซึ่งเป็นวิธีที ่นิยมใช้ในการแก้ปัญหา
เสถียรภาพของลาดดินสำหรับกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท
ในช่วงระยะ 10 ปีมานี ้ [10,11,12] โดยเมื ่อระยะเวลาผ่านไปรากพืชจะ
เจริญเติบโตและช่วยให้เสถียรภาพคันทางเพ่ิมขึ้นสูงขึ้น ตลอดจนยึดเกาะ
ดินลดปัญหาการกัดเซาะสำหรับโดยรายละเอียดของแบบดังแสดงในรูปที่ 
10 

 

 
 
รูปที่ 9 การกัดเซาะแบบ Gully ด้านข้างคันทางถนน นพ.3017 หลังจากเปิด

ใช้งานได้เพียง 1 ปี 
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รูปที่ 10 แบบท่ีใช้ในการป้องกันการกัดเซาะจากน้ำอันเนื่องมาจากปัญหาดินดิน
กระจายตัวสำหรับถนน นพ.3017 

5. การวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน 

การวิ เคราะห ์เสถ ียรภาพของลาดจะว ิ เคราะห ์ด ้วยวิ ธ ี  Limit 
Equilibrium ด้วยโปรแกรม Slope-W ในกรณีก่อนและหลังการปรับปรุง
คุณภาพด้วยปูนขาว 2% โดยที่ยังไม่ได้พิจารณาถึงอิทธิพลของชีววิศวกรรม
ปฐพีในการวิเคราะห์น้ี โดยทำการวิเคราะห์ 3 กรณี ได้แก่ 1) กรณีน้ำแห้ง 
2)กรณีน้ำท่วม และ 3)กรณีน้ำลดกะทันหัน จากการศึกษาพบว่าก่อน
ปรับปรุงคุณภาพดินด้วยการใช้ปูนขาว 2% และเสริมกระสอบมีปีก ค่า
อัตราส่วนความปลอดภัยอยู่ระหว่าง 1.03 ถึง 1.69 แสดง F.S ค่อนข้างต่ำ
(F.S.<1.3) คันทางเสี่ยงที ่จะพิบัติโดยเฉพาะกรณีที่น้ำลดกะทันหัน หลัง
ปรับปรุงด้วยปูนขาว 2% และเสริมกระสอบมีปีก ค่าเสถียรภาพ F.S. จะ
เพิ่มขึ้นเป็น 1.84 ถึง  2.55  (F.S.>1.3) คาดว่าจะสามารถรักษาเสถียรภาพ
ของคันทางตลอดอายุการใช้งานได้ 

 

 
ก.กรณีดินแห้ง (F.S. = 1.597) 

 
ข.กรณีน้ำท่วม(F.S. = 1.687) 

 
ค.กรณีน้ำลดกะทันหัน (F.S. = 1.035) 

รูปที่ 11 การวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางก่อนการปรับปรุงเสถียรภาพ 
 

 
ก.กรณีดินแห้ง (F.S = 2.549) 

 
ข.กรณีน้ำท่วม (F.S. = 2.830) 

 
ค.กรณีน้ำลดกะทันหัน (F.S. = 1.845) 

รูปที่ 12 การวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางหลังปรับปรุงคุณภาพด้วยปูนขาว 
2% และเสริมกระสอบมีปีก 

6. บทสรุป 
บทความนี ้นำเสนอรายงานสำรวจ การทดสอบ การวิ เคราะห์

เสถียรภาพและแบบรูปในการปรับปรุงเสถียรภาพและแก้ปัญหาการ
กระจายตัวของดิน ถนนทางหลวงชนบท นพ.3017 อำเภอศรีสงคราม 
จังหวัดนครพนม ซึ่งสร้างพาดผ่านป่าบุ่งป่าทามมีน้ำท่วมจากแม่น้ำสงคราม
ท ุกป ี จากการศึกษาพบว่าด ินถมคันทางมีการกระจายตัวปานกลาง 
(Moderately Dispersive) ถนนมีการเสียกำลังเมื่อชั้นดินถมมีน้ำเข้า สู่ชั้น
โครงสร้างทาง จากการศึกษาพบว่าดินผสมปูนขาว 2% จะลดช่วยการ
กระจายตัวของดินจากระดับการกระจายตัวปานกลางสู ่การเป็นดินไม่
กระจายและยังทำให้ค่า Cohesion ของดินเพิ่มขึ้น นอกจากน้ีทางคณะวิจัย
ยังได้นำแนะนำให้ใช้ผ้าห่มดินร่วมกับการใช้ชีววิศวกรรมปฐพี เพื่อความ
ยั ่งยืนด้วยการปลูกหญ้าแฝกหรือหญ้ารูซี ่ประกอบกับการใช้ไม้ปักชำและ
สำหรับบริเวณที่ต้องสัมผัสน้ำตลอดเวลาแนะให้เสริมด้วยกระสอบมีปีกทำ
ให้ค่า F.S. มีค่าต้ังแต่ 1.84 ถึง 2.83 ซึ่งมากกว่าค่า 1.3 ซึ่งเป็นค่า F.S. ที่
ยอมให้กรณีการวิเคราะห์ลาดดินโครงสร้างถาวร แบบรูปที่ได้ทางคณะวิจัย
ได้นำเสนอแขวงทางหลวงชนบทจังหวัดนครพนมเพื่อจัดหางบประมาณ
แก้ไขปรับปรุงต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะวิจัยขอขอบคุณ แขวงทางหลวงชนบทจังหวัดนครพนม บริษัทกรี
นกรานด์โซลูชั่น ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยา
เขตบางเขน และห้องปฏิบัติการสาขาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยนครพนม 
ในการอนุเคราะห์ให้ลงพื้นที่ภาคสนาม ร่วมกันทำงาน เก็บตัวอย่าง และ
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อนุเคราะห์ข้อมูลในการจัดเตรียมบทความและทุนวิจัยบางส่วนสำหรับ
บทความน้ี 
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