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บทคัดยอ 
 

 ในการออกแบบชานทาง ตองใชวิธีการลองผิดลองถูก สมมติขนาดชานทางแลวทําการวิเคราะห
เสถียรภาพของหนาตัดคนัทางเสริมชานทางนั้นๆ เพื่อหาขนาดชานทางที่เหมาะสม ที่จะชวยทําหนาที่
เสริมเสถียรภาพคันทางไดอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหตองใชเวลาคอนขางมากในการออกแบบหาขนาด
ชานทางที่เหมาะสม การนําแผนภูมิการออกแบบชานทางมาใชจะชวยยนระยะเวลาในการออกแบบได 
มาก ทําใหการออกแบบชานทางสามารถทําไดงายมากขึน้ 
  บทความนี้เสนอแผนภูมกิารออกแบบชานทาง สําหรับถนนบนชั้นดนิแบบ Non-
homogeneous โดยใชขอมูลของชั้นดินเหนยีวออนกรุงเทพฯ ซ่ึงกําลังรับแรงเฉือนของชั้นดินฐานรากจะ
แปรเปลี่ยนตามความลึก ช้ันดินเหนียวออนกรุงเทพฯ เมือ่แบงตามรูปแบบกําลังรับแรงเฉือนตามความ
ลึก สามารถแบงออกได 2 รูปแบบ การจัดทําแผนภูมจิะใชวิธีการกําหนดหนาตดัคันทางขึ้นมาแลวทาํ
การวิเคราะหเสถียร ภาพวาเพียงพอหรือไม โดยพิจารณาวงการเคลื่อนพังเปนทรงกลม แบบมี Tension 
crack การวิเคราะหเสถียรภาพจะใชวิธี Simplified Bishop ทําการวิเคราะหแบบ Total stress analysis ใช
น้ําหนกัจราจร 1.00 ตันตอตารางเมตร คันทางที่ทําการพิจารณาถามีเสถียรภาพไมเพียงพอ จะทําการหา
ขนาดของชานทางมาเสริม  

จากผลการศึกษาสามารถจัดทําแผนภูมิ โดยแบงออกตามรูปแบบของชั้นดิน กับลาดชนัดานขาง
ของคันทางไดเปนจํานวน 6 แผนภูมิ เพื่อแนะนําความกวางของชานทางที่ตองใชเสริมคันทางใหมี
เสถียรภาพเพยีงพอ ความสูงชานทางจะเปนครึ่งหนึ่งของความสูงคันทาง โดยแผนภมูิจะกําหนดชวง 
F.S. = 1.60-2.00 เปนชวงของ F.S. ที่แนะนาํใหใช 

 
 
 
 
 



 

บทนํา 
 
 การกอสรางถนนบนดนิออน ปญหาที่สําคัญคือ การที่กําลังรับแรงเฉือนของดินฐานรากมีคาต่ํา 
ไมสามารถที่จะออกแบบใหกอสรางคันดินถมไดสูงเพียงพอกับความตองการ ปญหานี้จะพบมากใน
บริเวณตอนกลางของประเทศไทย รวมทัง้บริเวณพื้นทีก่รุงเทพฯ เพราะวาชัน้ดินบรเิวณนี้มีช้ันดินเหนียว
ออนที่มีกําลังรับแรงเฉือนต่าํ แผปกคลุมบริเวณกวาง การแกไขจะสามารถทําไดหลายวิธี อาทิเชน     
การใชน้ําหนักกดทับลวงหนา   การทํา PVD   การชะลอการเพิ่มน้ําหนกักดทับ การทํา Cement column 
แตวิธีการหนึ่งซึ่งคอนขางจะมีประสิทธิภาพ และมีการใชงานกันอยางกวางขวางก็คอื การเสริม
เสถียรภาพของตัวคันทางโดยการใชชานทาง (Berm) ชานทางที่ไดรับการออกแบบดีแลว จะทําหนาที่
ชวยเพิ่มแรงตานทานการเคลื่อนพังของลาดดินคันทาง (Counter weight) และเพิ่มความยาวของผิวการ
เคลื่อนพังทําใหมีแรงตานมากขึ้นเปนผลดตีอเสถียรภาพของลาดชัน ตัวชานทางเองกส็ามารถกอสราง
ไดงายโดยใชวสัดุเดียวกนักับตัวคันทางทําใหมีราคาคากอสรางคอนขางถูก ไมจําเปนตองใชเทคโนโลยี
ในการกอสรางสูง ไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากนกั แตอาจจะมขีอจํากัดเรื่องการใชเขตทาง แตเมื่อ
ดูถึงขอดีขอเสียโดยรวมแลว การนําชานทางมาใชจึงนาจะเปนวิธีการที่เหมาะสม 

 

 
 

ภาพที ่1  แรงกระทํากับแรงตานการเคลื่อนพังของคันทางเสริมชานทาง 
 
 การออกแบบชานทางจะตองมีการสมมติหนาตัด แลวนาํหนาตัดนั้นไปทําการวิเคราะห
เสถียรภาพ ซ่ึงมีทฤษฎีในการวิเคราะหอยูหลายวิธี หลักการวิเคราะหจะสมมติผิวเคลื่อนพังโดยใชทฤษฎี 
Limit equilibrium คํานวณหาอัตราสวนความปลอดภัย ซ่ึงจะตองมีการคํานวณหลายครั้ง เพื่อที่จะหาคา
อัตราสวนความปลอดภัยที่ต่าํที่สุด ปจจุบันมีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการคํานวณ ทําให
สะดวกตอการคํานวณมาก แตวาในการออกแบบชานทางยังตองใชวิธีการ Trial and error ในการหา



 

ขนาดชานทางที่เหมาะสมซึ่งตองเสียเวลานานในการออกแบบแตละครัง้ การนําแผนภูมิการออกแบบมา
ใชก็เปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยการออกแบบไดงายขึ้น ในอดีตไดมีผูสรางแผนภูมกิารออกแบบชานทาง
หลายทาน โดยท่ีแผนภูมิจะกําหนดใหคากําลังรับแรงเฉือนของดินฐานรากคงที่ตลอดความลึก ซ่ึงใน
ความเปนจริง กําลังรับแรงเฉือนของดินเหนียวออนกรุงเทพจะมีคาลดลงตามความลึกจากผิวดินจนถึง
ความลึกหนึ่งแลวจะมีคาเพิม่ขึ้นตามความลึก ซ่ึงเมื่อกําหนด ใหกําลังรับแรงเฉือนมีคาคงที่แลว การ
วิเคราะหอาจทําใหไดผลที่ไมสอดคลองตามความจริงมากนัก  สําหรับความกวางของชานทาง ถามีมาก
ก็จะเสริมเสถียรภาพไดมากขึน้ จนถึงความยาวหนึ่งที่เมื่อเพิ่มความกวางอีกก็จะไมชวยเพิ่มเสถียรภาพ
มากขึ้นกวาเดมิ 
 
วิธีการ 
 
 จากขอมูลดินเหนียวออนกรุงเทพฯ ซ่ึงอางอิงมาจากมณฑา (2546) วิทยานิพนธเร่ือง แผนภูมิ
สําหรับการออกแบบความสงูคันทางบนชัน้ดินเหนยีวออนกรุงเทพฯ ในเขตพืน้ที่กรุงเทพมหานคร โดย
มณฑา (2546) ไดทําการรวบรวมและศกึษารายละเอียดถึงลักษณะของชัน้ดิน จากขอมลูเจาะสํารวจชัน้
ดินในเขตบริเวณพืน้ที่กรุงเทพฯ ประมาณ 1,096 หลุมเจาะแลว พบวาโดยเฉลี่ยจะสามารถแบงชั้นดิน
เหนยีวออนกรุงเทพฯ ออกเปน 2 รูปแบบตามลักษณะของกําลังรับแรงเฉือนของชั้นดนิฐานราก คือ 
รูปแบบแรกแบบ Pattern A ในดินชัน้บนสุดที่เรียกวาชัน้ Weathered Crust ซ่ึงจะไดรับอิทธิพลจากแดด
และฝนแปรสภาพจนแหงและแข็งปานกลาง ดินในชั้นนีจ้ะแข็งที่สุดทีผิ่วบนและจะมีคากําลังรับแรง
เฉือนของชั้นดนิลดลงตามความลึกจากผิวดนิ จนถึงที่ระดบัความลึกหนึง่กําลังรับแรงเฉือนของดินจะมี
คาเพิ่มขึ้นตามความลึก (ช้ัน Soft clay) จนถึงที่ความลึกอีกระดับหนึ่งอตัราการเพิ่มของกําลังรับแรง
เฉือนของจะสงูขึ้น (ช้ัน Medium clay) สวนรูปแบบที่สองแบบ Pattern B จะมีรูปแบบของคากําลังรับ
แรงเฉือนลดลงตามความลึกจากผิวดนิในชัน้ Weathered Crust เหมือน Pattern A แตในชั้น Soft clay จะ
มีคากําลังรับแรงเฉือนคงที่ และในชั้น Medium clay คากําลังรับแรงเฉือนจะมีคาเพิ่มขึน้ตามความลึก ดัง
ภาพที่ 2  
 
 จากขอมูลดินที่แบงเปน 2 รูปแบบแลว สรางกราฟความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงเฉือนกับ
ความลึก แบงซอยเสนรูปแบบกําลังรับแรงเฉือนตามความลึก (Soil Strength Line) ออกเปน interval 
โดยครอบคลุม Boundary ของกลุมขอมูลทั้งหมด ออกเปน 33 เสนรูปแบบกําลังรับแรงเฉือนตามความ
ลึก โดยแบงเปนแบบ Pattern A 17 เสน และ Pattern B 16 เสน 
 
 กําหนดขนาดความกวางของคันทาง (W) เปน 12.00 เมตร ความสูงของคันทาง (H) เปน 2.00, 
2.50, 3.00, 3.50 และ 4.00 เมตร (ภาพที่ 3) ลาดชันดานขาง (S= แนวดิ่ง:แนวราบ) 1:1, 1:1.5 และ 1:2 



 

(ภาพที่ 4) ความสูงของชานทาง (h) เปนครึ่งหนึ่งของความสูงคันทาง โดยใชพารามิเตอรของคันทางเปน 
γemb = 2.00 ตันตอลูกบาศกเมตร, φemb= 30°  และใชน้ําหนักจราจร (L.L.) = 1.00 ตันตอตารางเมตร ได
ดังภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  แสดงรูปแบบกําลังรับแรงเฉือนของชั้นดินเหนยีวออนกรุงเทพฯ 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ความสูงคันทางที่ทําการวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ลาดชันดานขางของคันทางที่ทําการวิเคราะห 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5  รูปแบบหนาตัดคนัทางและดินฐานราก 
 
 เพื่อใหกําลังรับแรงเฉือนของดินฐานรากใกลเคียงมากสภาพธรรมชาติ ซ่ึงเนื้อดินเปนแบบ 
Non-homogeneous มากที่สุด จะทําการจําลองสภาพชั้นดนิใหมีลักษณะเปน Layer โดยแบงเปนชั้นๆ 
ช้ันละ 1.00 เมตร ดังภาพที ่6 แลวทําการวิเคราะหเสถียรภาพคันทางโดยใชวิธี Simplified Bishop ทําการ
วิเคราะหแบบ Total stress analysis ในกรณเีกิด Tension crack ใชน้ําหนกัจราจร (L.L.) = 1.00 ตันตอ
ตารางเมตร วิเคราะหโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรตามจํานวนขอมูล   โดยแบงความสูงคันทาง 5 ระดับ 
ลาดชันดานขาง 3 แบบ และจํานวนขอมูลช้ันดินฐานราก 2 รูปแบบ จาํนวน 33 ช้ันดนิ (Pattern A =17 
ช้ันดิน, Pattern B =16 ช้ันดนิ) ตรวจสอบวาหนาตัดคันทางที่วิเคราะหวาคันทางมเีสถียรภาพเพยีงพอ
หรือไม ถาไมพอจะตองมกีารเสริมชานทาง 
  
 ทําการหาขนาดของชานทางที่เหมาะสม ทีจ่ะนํามาใชในการเสริมเสถียรภาพของคันทางที่ไมมี
เสถียรภาพเพยีงพอโดยทําการสมมติขนาดความกวางของชานทาง (L) ที่มีลาดชันดานขางและคุณสมบัติ
ของดินเชนเดยีวกับคันทาง แลววเิคราะหเสถียรภาพ ดังภาพที่ 7 โดยทีเ่มื่อความกวางชานทางเพิ่มมาก
ขึ้นคา F.S. จะเพิ่มมากขึ้น นําขอมูลที่วิเคราะหไดมารวบรวมจัดทําเปนแผนภูมิแนะนําขนาดชานทางที่
ตองใชเพื่อใหคันทางมีเสถียรภาพเพยีงพอ 
 
 



 

 
 
ภาพที่ 6  การแบงชั้นดินในการวิเคราะหทลีะ 1.00 เมตร 
 

  
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  การสมมติขนาดชานทางที่ทําการวิเคราะห 
 
ผลการวิจัย 
 
 จากผลการวิเคราะหเสถียรภาพของคันทาง โดยใชขอมูลช้ันดินเหนยีวออนกรุงเทพฯ ใชคา
อัตราสวนความปลอดภัย (F.S.) ในการพิจารณา = 1.80 จะไดผลออกมา 2 แบบคือ คันทางที่มี
เสถียรภาพเพยีงพอ (F.S. ≥ 1.80) ซ่ึงไมตองทําการเสริมชานทาง กับคนัทางที่ไมมีเสถียรภาพเพยีงพอ 
(F.S. < 1.80) ตองทําการเสริมชานทาง โดยทําการเสริมชานทางใหมีความกวางพอทีจ่ะทําใหคา F.S. ≥ 
1.80 โดยจากการวิเคราะหเสถียรภาพของคนัทางแตละรูปแบบจะเห็นวาเมื่อทําการถมชานทางกวางมาก
ขึ้น คาอัตราสวนความปลอดภัย (F.S.) จะมีคาเพิ่มมากขึน้ดวย แตเมื่อถมไปถึงความยาวหนึ่งคา F.S. จะ
มีคาคงที่ไมเพิม่ขึ้นอีก ถึงแมวาจะเพิ่มความกวางของชานทางมากขึ้นไปอีกก็ตาม  
 



 

 จัดทําแผนภูมแิบงออกตามคาลาดชันดานขาง (1:1, 1:1.5, 1:2) กับรูปแบบของชั้นดิน (Pattern 
A, Pattern B) อัตราสวนความปลอดภัยทีแ่นะนําใหใชออกแบบในชวงของ F.S. = 1.60 - 2.00 น้ําหนัก
จราจร = 1.00 ตัน/ตารางเมตร ความกวางของคันทาง 12 เมตร ซ่ึง สรุปออกมาไดเปน 6 แผนภูมิดังนี้ 
 -  ช้ันดิน Pattern A, S = 1:1      …(ภาพที่ 8) 
 -  ช้ันดิน Pattern A, S = 1:1.5      …(ภาพที่ 9) 
 -  ช้ันดิน Pattern A, S = 1:2      …(ภาพที่ 10) 
 -  ช้ันดิน Pattern B, S = 1:1      …(ภาพที่ 11) 
 -  ช้ันดิน Pattern B, S = 1:1.5      …(ภาพที่ 12) 
 -  ช้ันดิน Pattern B, S = 1:2      …(ภาพที่ 13)   
 
วิธีการใชแผนภูมิการออกแบบชานทางบนชั้นดินเหนยีวออนกรุงเทพฯ 
  
 1.  กําหนดความสูงของคันทาง กับลาดชนัดานขางของคันทางที่จะทําการออกแบบ พิจารณา
เลือกใชชนิดของแผนภูมใิหตรงกับลาดชันดานขางของคันทาง เนื่องจากแผนภูมิแบงตามชนิดของลาด
ชันดานขาง 
  
 2.  นําคากําลังรับแรงเฉือนตามความลึกมากําหนดคาลงในแผนภมูิ โดยพิจารณากรณช้ัีนดินเปน 
2 แบบคือกรณดีินแบบ Pattern A กับ Pattern B ถาขอมูลดินไดมาจากการทดสอบ Field vane shear ตอง
ทําการปรับแกลดคากําลังรับแรงเฉือนของชั้นดินเหนยีวออนกอน  
 
 3.  พิจารณาวากําลังรับแรงเฉือนของชั้นดินใกลเคียงกับกาํลังรับแรงเฉือนแผนภมูิเสนไหน แลว
มาอานคาความกวางของชานทางที่ตองใช ใหตรงกับความสูงของคันทางที่ตองการออกแบบ กจ็ะได
ขนาดของชานทางที่ตองใชเพื่อใหคันทางที่จะทําการกอสรางมีเสถียรภาพเพยีงพอ 
 
 4.  จากผลที่ไดจากแผนภูมอิาจแบงออกไดเปน 3 กรณี คือ  
 

4.1 ความกวางของชานทางที่ความสูงครึ่งหนึ่งของคันทางที่แนะนํา เพื่อที่จะทําใหคันทางมี
เสถียรภาพเพยีงพอ  

 
4.2 กรณีกําลังของชั้นดินมีคานอยชานทางไมสามารถทําใหคันทางมีเสถียรภาพเพยีงพอได 
 
4.3 กําลังของชั้นดินมากพอที่จะทําใหคันทางเสถียรภาพเพียงพอไมตองทําการเสริมชานทาง 
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สรุป 
 
 1.  จากขอมูลช้ันดินเหนยีวออนกรุงเทพฯ สามารถแบงรูปแบบของกําลังรับแรงเฉือนเทียบ
กับความลึก ไดเปน 2 รูปแบบคือ Pattern A กับ Pattern B 
 
 2.  ผลการวิเคราะหเสถียรภาพของคันทางเสริมชานทางบนชั้นดินเหนยีวออนกรุงเทพฯ 
สามารถสรุปออกมาเปนแผนภูมิสําหรับการออกแบบ 6 แผนภูมิโดยแบงตามรูปแบบของกําลังรับ
แรงเฉือนของดินฐานราก 2 แบบ (Pattern A กับ Pattern B) กับแบงตามความลาดชันดานขาง 3 
แบบ (1:1, 1:1.5, 1:2) โดยใชคา F.S. แนะนําในชวงระหวาง 1.60 ถึง 2.00 
 
 3. จากผลการวิเคราะหเสถียรภาพของคันทางกอสรางบนชั้นดินออนมาก ๆ ชานทางจะไม
สามารถชวยเสริมเสถียรภาพไดดีพอ กลาวคือถมชานทางเสริมไปยาวเทาไหรคา F.S. ก็มีคาไมถึง 
1.80 ทําใหวิธีการเสริมชานทางไมเหมาะสมสําหรับดินออนมาก ควรใหวิธีการแบบอื่นมาชวยเพิ่ม
เสถียรภาพใหคันทางใหมีความสูงไดเพยีงพอกับความตองการ  
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