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บทคััดย่่อ
กรมทางหลวงชนบทโดยสำำ�นัักงานทางหลวงชนบทที่่� 11 (สุุราษฏร์์ธานีี) และสำำ�นัักวิิเคราะห์์ วิิจััยและพััฒนาได้้เข้้าพื้้�นที่่�เพื่่�อสำำ�รวจ 
ความเสีียหายของทางหลวงชนบทสายทาง นศ.4045 แยกทางหลวงหมายเลข 4103 - บ้้านบางหญ้้า อ.ปากพนััง จ.นครศรีีธรรมราช 
ซึ่่�งเกิิดจากการทรุุดตััวบริิเวณขอบทางเป็็นแนวยาว โดยงานวิิจััยฉบัับนี้้�จะนำำ�เสนอการวิิเคราะห์์สาเหตุุของการทรุุดตััวด้้วยการวิิเคราะห์์ 
เชิิงตััวเลขด้้วยระเบีียบวิิธีีไฟไนต์์เอลิิเมนต์์โดยใช้้โปรแกรม Plaxis 2D ร่่วมกัับการสำำ�รวจทางธรณีีฟิิสิิกส์์โดยใช้้วิิธีีการวััดสภาพ 
ต้้านทานไฟฟ้้า และวิิธีี Screw driving sounding test ผลการวิิเคราะห์์โดยใช้้วิิธีีเชิิงตััวเลขพบว่่า ถนนจะอยู่่�ในสภาวะที่่�วิิกฤติิและ 
มีีโอกาสวิิบััติิได้้สููงในช่่วงที่่�ระดัับน้ำำ��ในคููน้ำำ ��ลดลงต่ำำ��แต่่ยัังคงมีีน้ำำ ��คงค้้างในคัันทาง พบว่่ามีีค่่าสััดส่่วนความปลอดภััยเพีียง 1.10 
เมื่่� อพิิจารณาจากกรณีีที่่� ไม่่มี ีคู ูน้ำำ ��ขนาบข้้างถนน หรืือในกรณีีที่่�มี  ี Berm จะพบว่่าค่่าสััดส่่วนความปลอดภััยสููงกว่่า 1.30 
ซึ่่�งปลอดภััยเพีียงพอต่่อการวิิบััติิ และสอดคล้้องกัับสภาพหน้้างานจริิงในบริิเวณที่่�ไม่่มีีคููน้ำำ��ซึ่่�งไม่่พบการวิิบััติิของถนน

คำำ�สำำ�คััญ : การสำำ�รวจวััดค่่าต้้านทานไฟฟ้้า, ความมั่่�นคงเชิิงลาดคัันทาง, ชั้้�นดิินเหนีียวอ่่อน, ระเบีียบวิิธีีไฟไนต์์เอลิิเมนต์์, ทางหลวงชนบท
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Abstract
The Bureau of Rural Roads 11 (Surat Thani) and the Bureau of Test, Research and Development, 
Department of Rural Roads, conducted the failure investigation of road embankment of Rural Highway 
NS4045 at Highway 4103 Ban Ban Ya, Pak Panang District, Nakhon Si Thammarat, where subsidence 
occurred along the edge of the road for a certain distance. This study aims to find the cause of the road 
failure and to give suggestion on an appropriate solution. The investigation made to use of geophysical 
surveys that included the Resistivity Survey and a Screw Driving Sounding test in order to evaluate the 
subsurface ground condition and to estimate the soil strength. The Plaxis 2D software was used to analyze 
the factor of safety for the slope stability of various conditions. The results achieved from the simulation 
demonstrated values of 1.10 for critical condition that the water level in the canal along the road is low 
with water pressure remains in the road embankment; and 1.30 for the condition that there is no canal 
presented along the road. The latter is considered stable and safe from road failure. This is also true 
and can also be seen in the area where there is no canal running along the road.

Key words: Department of Rural Roads, Finite Element Method, Resistivity Survey, Slope stability 
of Road Embankment, Soft Soil
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บทนํํา 
	 กรมทางหลวงชนบท มีีภารกิิจในการดููแลถนนโครงข่่าย 
ทางหลวงชนบท ซึ่่ �งเป็็นโครงข่่ายถนนสายรองที่่�สํําคััญ 
เชื่่�อมต่่อระหว่่างทางหลวงท้้องถิ่่�นกัับทางหลวงสายหลััก 
มีีถนนที่่� อยู่่� ในความดููแลเป็็น จํํานวนไม่่น้้อยที่่�มี ีความ 
เสีียหายโดยเฉพาะคัันทางวิิบััติิ และอีีกหลายสายทางที่่�มี ี
ความเสี่่�ยงในด้้านเสถีียรภาพคัันทาง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง 
ถนนที่่�ถนน ก่่อสร้้างบนพื้้�นที่่�ดินอ่่อนเลีียบคลองชลประทาน 
คลองสาธารณะหรืือคููน้ำำ��ตามธรรมชาติิ จากปััญหาดัังกล่่าว
ก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียงบประมาณในการซ่่อมบํํารุุงจํํานวนมาก 
ในช่่วงเวลาที่่�ผ่านมา ถนนหลายสายที่่�อยู่่�ความรัับผิิดชอบของ
กรมทางหลวง ชนบททั้้�งในเขตจัังหวััด ปริิมณฑลและหลาย 
จัังหวััดใน ส่่วนภููมิิภาคเกิิดการพัังทลายเนื่่�องจากเหตุุผล 
ดัังกล่่าวทั้้�งนี้้�การสํํารวจและการวิิเคราะห์์ทางวิิศวกรรมธรณีี 
เทคนิิคเป็็นสิ่่�งที่่�จํําเป็็นเพื่่�อระบุุสาเหตุุของการพัังทลาย 
ที่่�แท้้จริิงและเพื่่�อหาแนวทางแก้้ไขที่่� เหมาะสมมากที่่�สุุด 
ดัังตััวอย่่างเช่่นกรณีีทางหลวงชนบทสาย นศ.4045 แยก 
ทางหลวงหมายเลข 4103 – บ้้านบางหญ้้า อ.ปากพนััง 
จ.นครศรีีธรรมราช (รููป ที่่� 1 (ก) และ (ข)) ได้้รัับความเสีียหา 
ถนนเกิิดการ ทรุุดตััวเป็็นระยะทาง 0.280 กม. โดยเมื่่�อวัันที่่� 
6 พฤศจิิกายน 2562 สํํานัักทางหลวงชนบทที่่� 11 และ 
กลุ่่�มปฐพีีวิิศวกรรม สํํานัักวิิเคราะห์์ วิิจััยและพััฒนา ได้้ 
เข้้าพื้้� นที่่�สํํ ารวจโดยใช้้วิิธีีการวััดสภาพต้้านทาน ไฟฟ้้า 
(Resistivity-Survey) และวิิธีี Screw driving sounding 
test รวมถึึงวิิเคราะห์์สาเหตุุของการทรุุดตััวด้้วยวิิธีี Finite 
Element Method โดยใช้้โปรแกรม Plaxis2D โดย 
ในบทความฉบัับนี้้�จะ อธิิบายถึึงวิิธีีการสํํารวจด้้วยวิิธีีการ 
ดัังกล่่าวและ สรุุปผลการวิิเคราะห์์สาเหตุุการวิิบััติิ

วิิธีีศึกษา 
	 -	พื้้� นที่่�ศึึกษา
จากการลงพื้้� นที่่�สำ  ำ�รวจสภาพสายทางพบว่่าเป็็นถนน 
2 ช่่องจราจร พบการทรุุดตััวตามแนวยาวของถนนด้้าน 
ซ้้ายทาง (เมื่่�อพิิจารณาจาก กม.ที่่� 0) เป็็นระยะทางประมาณ 
280 ม. (ประมาณ กม.ที่่� 7 - กม.ที่่� 8) และบางจุุดพบ 
รอยแตกร้้าวขนาดเล็็กทั้้�งด้้านซ้้ายทางและขวาทางในแนว 
ยาวของถนน ลัักษณะทางกายภาพของพื้้�นที่่�เป็็นที่่�ราบลุ่่�ม 
น้ำำ��ท่วมถึึง ซ่ึ่�งโดยรวมจะเป็็นพื้้�นที่่�เกษตรกรรม ประกอบด้้วย 
ทุ่่� งนาและสวนปาล์์ม บางช่่วงเป็็นคููน้ำำ ��ขนาบข้้างถนน 
ความลึึกของคููน้ำำ��ประมาณ 3 - 5 ม. ดัังแสดงในรููปที่่� 1 (ค) 

(ก) ที่ตั้งของพื้นที่ศึกษา อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช

(ค) ลักษณะการทรุดตัวบริเวณไหล่ทางด้านซ้าย
รูปที่ 1: ลักษณะของความเสียหาย และการทรุดตัวของทางหลวง 
ชนบทสาย นศ.4045

(ข) แปลนและรายละเอียดถนน ช่วงที่เกิดการทรุดตัว
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สมมุุติิฐานของการวิิบััติิ
 	 คณะทำำ�งานได้้ประเมิินจากสภาพพื้้�นที่่�ความเสีียหาย 
โดยสมมุุติิฐานเบื้้�องต้้นของสาเหตุุที่่�ทำำ�ให้้ถนนทรุุดตััว คาดว่่า 
เกิิดจากการที่่�ถนนตั้้�งอยู่่�บนพื้้�นที่่�ดินอ่่อนซ่ึ่�งมีีความเป็็นไปได้้ว่่า
จะเกิิดปััญหาเสถีียรภาพของคัันทาง ทำำ�ให้้ถนนเกิิดการแตกร้้าว 
และทรุุดตััว ซ่ึ่�งข้้อมููลแผนที่่�ธรณีีวิิทยาของถนนสาย นศ.4045 
แยกทล.หมายเลข 4013 - บ้้านบางหญ้้า อ.ปากพนััง 
จ.นครศรีีธรรมราช พบว่่าเป็็นดิินประเภท Qmc, ตะกอน 
ชายฝ่ั่�งทะเลโดยอิิทธิิพลของน้ำำ��ขึ้้�น-น้ำำ��ลง ดิินเหนีียว ทรายแป้้ง
และทรายละเอีียดของที่่�ลุ่่�มราบน้ำำ��ขึ้้�นถึึง ที่่�ลุ่่�มชื้้�นแฉะ ที่่�ลุ่่�มน้ำำ��ขัง 
ป่่าชายเลน และชวากทะเล ดัังแสดงในรููปที่่� 2

การกำำ�หนดแนวการสำำ�รวจ
	 การวางแนวสำำ�รวจคณะทำำ�งานได้้ดำำ�เนิินการสำำ�รวจ 
ตามแนว Profile ถนน ซ่ึ่�งได้้ดำำ�เนิินการทั้้�งสิ้้�น 3 แนว โดยให้้ 
แนวสำำ�รวจสอดคล้้องกัับแนวทางสำำ�หรัับวิิเคราะห์์สาเหตุุของ 
ปััญหา จากนั้้�นทางคณะทำำ�งานจึึงดำำ�เนิินการในขั้้�นตอนการ 
กำำ�หนดตำำ�แหน่่งติิดตั้้�งเครื่่�องมืือต่่อไป ดัังแสดงในรููปที่่� 3 และ 
รายละเอีียดของแต่่ละแนวทดสอบได้้แสดงในตารางที่่� 1 รูปที่ 2: แผนที่ธรณีวิทยาของสายทาง นศ.4045

รูปที่ 3: ตำ�แหน่งสายทาง นศ.4045 และตำ�แหน่งการติดตั้งเครื่องมือ Resistivity Survey
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ตารางท่ี่� 1 ตำำ�แหน่งการติิดตั้้�งเครื่่�องมืือ Resistivity survey

แนวการทดสอบด้วยวิธี Resistivity Survey

แนวที่ 1 

กม.ที่ 6+900

ลัักษณะความเสีียหาย/ลัักษณะทางกายภาพ

ถนนไม่่พบเสีียหาย และไม่่พบคููน้ำำ��ในเขตทาง แนวนี้้�เป็็น 
บริิเวณที่่� ไม่่พบรอยแตกร้้าว ซึ่่ �งจะใช้้เป็็นเกณฑ์์ในการ 
เปรีียบเทีียบกัับแนวการทดสอบในจุุดที่่�เสีียหาย

บริิเวณที่่�เป็็นรอยต่่อระหว่่างจุุดที่่�เริ่่� มมีีรอยแตกร้้าวและ 
ไม่่มีีรอยแตกร้้าว เพื่่�อใช้้ในการเปรีียบเทีียบจุุดที่่�เสีียหาย 
และไม่่เสีียหายในแนวการทดสอบเดีียวกััน

บริิเวณที่่� ถนนเสีียหายอย่่างรุุนแรง มีีการทรุุดตััวและ 
รอยแยกขนาดใหญ่่บริิเวณไหล่่ทางด้้านซ้้าย

แนวที่ 2 

กม.ที่ 7+900

แนวที่ 3 
กม.ที่ 8+100

การวััดความต้้านทาน
	 หลัังจากติิดตั้้� งอุุปกรณ์์แล้้วเสร็็จจึึงเริ่่� มดำำ�เนิินการ 
ในขั้้�นตอนการวััดค่่าความต้้านทานไฟฟ้้าในดิิน ซ่ึ่�งเครื่่�องวััด 
ความต้้านทานไฟฟ้้าจะทำำ�การอ่่านค่่ากระแสไฟฟ้้าพร้้อมทั้้�ง
จััดเก็็บค่่าที่่�อ่่านได้้ไว้้ใน Memory card ของเครื่่�อง ทั้้�งนี้้� 
สามารถตรวจดููความสมบููรณ์์ของข้้อมููลจากการทดสอบ 

ได้้จากเครื่่� องวััดค่่าความต้้านทานหลัังจากที่่� เครื่่� องได้ ้
ทำำ�การวััดแสดงในรููปที่่� 4 ซึ่่�งคาดว่่าจะเป็็นชั้้�นดิินเหนีียว 
อ่่อนค่่อนข้้างหนา (ค่่าความต้้านทานไฟฟ้้าต่ำำ��) รองรัับ 
ใต้้ชั้้�นโครงสร้้างทาง สำำ�หรัับข้้อมููลแบบละเอีียดที่่�ใช้้ในการ 
วิิเคราะห์์นั้้� นจะต้้องใช้้ซอฟท์์แวร์์ภายนอกมาช่่วยเสริิม 
เพื่่�อความสะดวกและถููกต้้อง

การวิิเคราะห์์ผลการทดสอบ
	 ผลการวิิเคราะห์์การสำำ�รวจด้้วยวิิธีีวััดสภาพต้้านทาน 
ไฟฟ้้า (Resistivity survey) ของถนนดัังกล่่าวสามารถ 
ประมวลผลออกมาเป็็น Model Resistivity Section ดัังนี้้� 
	ตำ ำ�แหน่่ง กม.ที่่� 6+900 บริิเวณนี้้�เป็็นจุุดที่่�ถนนไม่่มี ี
รอยแตกร้้าว และไม่่มีีคููน้ำำ��ขนาบข้้างถนน จาก Model 

Resistivity Section พบว่่าชั้้�นโครงสร้้างทางเดิิม (ความลึึก
จากผิิวดิินถึึงระดัับความลึึก 1 ม.) บริิเวณนี้้�ค่อนข้้างแข็็งแรง 
(ค่่าความต้้านทานไฟฟ้้ามากกว่่า 9 ohm.m) จากนั้้�นจนถึึง 
ระดัับความลึึก 4 - 5 ม. เป็็นชั้้�นดิินเหนีียวแข็็งปานกลาง 
(ค่่าความต้้านทานไฟฟ้้า 3.5 - 5.5 ohm.m) และจากนั้้�น 
เป็็นชั้้� นดิินเหนีียวอ่่อนค่่อนข้้างลึึก (มากกว่่า 14 ม.) 

รูปที่ 4: ผลการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าเบื้องต้น
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รองรัับใต้้ชั้้�นโครงสร้้างทาง (ค่่าความต้้านทานไฟฟ้้า 0.5 - 
1.5 ohm.m) ดัังแสดงในรููปที่่� 5
	ตำ ำ�แหน่่ง กม.ที่่� 7+900 บริิเวณนี้้�เป็็นจุุดที่่�เป็็นรอยต่่อ
ระหว่่างถนนที่่�ทรุุดตััวและไม่่ทรุุดตััว จาก Model Resistivity 
Section พบว่่าชั้้�นโครงสร้้างทางเดิิม (ความลึึกจากผิิวดิิน 
ถึึงระดัับความลึึก 1 ม.) บริิเวณนี้้�ค่่าความต้้านทานไฟฟ้้า 
มีีต่ำำ��ในบริิเวณที่่�ถนนทรุุดตััวค่่อนข้้างชััดเจน โดยมีีค่่าความ 

ต้้านทานไฟฟ้้าเพีียง 4.5 - 7.0 ohm.m เท่่านั้้�น และจากนั้้�น 
จนถึึงระดัับความลึึก 3.5 - 4.0 ม. เป็็นชั้้�นดิินเหนีียวอ่่อน 
ถึึง ดิินเหนีียวแข็็งปานกลาง (ค่่าความต้้านทานไฟฟ้้า 2.5 - 
3.5 ohm.m) และจากนั้้�นเป็็นชั้้�นดิินเหนีียวอ่่อนค่่อนข้้างลึึก 
(มากกว่่า 14 ม.) รองรัับใต้้ชั้้�นโครงสร้้างทาง (ค่่าความ 
ต้้านทานไฟฟ้้า 0.5 - 1.5 ohm.m) ดัังแสดงในรููปที่่� 6
	ตำ ำ�แหน่่ง กม.ที่่� 8+100 บริิเวณนี้้�เป็็นจุุดที่่�ถนนทรุุดตััว

รูปที่ 5: ผลการวิเคราะห์ถนนสาย นศ.4045 กม.ที่ 6+900

รูปที่ 6: ผลการวิเคราะห์ถนนสาย นศ.4045 กม.ที่ 7+900
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มากที่่�สุุด และมีีคููน้ำำ��ลึึก 3 - 5 ม. ขนาบข้้างตลอดแนว 
ถนนจาก Model Resistivity Section พบว่่าชั้้�นโครงสร้้าง 
ทางเดิิม (ความลึึกจากผิิวดิินถึึงระดัับความลึึก 1 ม.) 
บริิเวณนี้้�ค่่าความต้้านทานไฟฟ้้ามีีต่่ากว่่าแนวทดสอบที่่� 1 

และ 2 ค่่อนข้้างชััดเจน โดยมีีค่่าความต้้านทานไฟฟ้้าเพีียง 
4.5 – 7.0 ohm.m เท่่านั้้�น ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ค่่อนข้้างต่ำำ��เมื่่�อ 
เปรีียบเทีียบกัับบริิเวณที่่�ถนนที่่�ไม่่พบความเสีียหายดัังแสดง
ในรููปที่่� 7

รูปที่ 7: ผลการวิเคราะห์ถนนสาย นศ.4045 กม.ที่ 8+100 

	ช่ ่วงเดืือนมีีนาคม 2562 ก่่อนเกิิดเหตุุประมาณ 6-7 
เดืือน สำำ�นักทางหลวงชนบทที่่� 11 (สุุราษฏร์์ธานีี) ตระหนััก
ถึึงปััญหาถนนทรุุดตััวในพื้้�นที่่�อำำ�เภอปากพนัังอยู่่�ก่่อนแล้้ว 
จึึงได้้ทำำ�หนัังสืือขอความอนุุเคราะห์์มายัังสำำ�นัักวิิเคราะห์์ 
วิิจััยและพััฒนา เพื่่�อดำำ�เนิินการตรวจสอบ ในครั้้�งนั้้�นได้ ้
ดำำ�เนิินการสำำ�รวจทางธรณีีเทคนิิคและธรณีีฟิิสิิกส์์ในพื้้�นที่่� 
ข้้างเคีียง (5 จุุดใน 3 สายทาง) ด้้วยวิิธีี Screw driving 
sounding test และ วิิธีี Resistivity survey พบว่่า 
ลัักษณะทางธรณีีวิิทยาคล้้ายคลึึงกัันในทุุกจุุดที่่�ทดสอบ 
กล่่าวคืือ เป็็นชั้้�นดิินเหนีียวกำำ�ลังต่ำำ�� ค่่อนข้้างหนาประมาณ 
10-12 ม และจากนั้้� นพบว่่ากำำ�ลัังของดิินเพิ่่� มขึ้้� นตาม 
ความลึึก และสอดคล้้องกัับแผนที่่�ธรณีีวิิทยาตำำ�แหน่่งของ 
การทดสอบในช่่วงเดืือน มีีนาคม 2562 และจุุดที่่�วิิบััติ ิ
ในครั้้�งนี้้�ดังแสดงในรููปที่่� 8 และผลการทดสอบด้้วยวิิธีี Screw 
driving sounding test ได้้แสดงไว้้ในรููปที่่� 9

ผลการสำำ�รวจ
   จากความเสีียหายที่่�เกิิดขึ้้�น คณะทำำ�งานได้้สำำ�รวจทาง 
ธรณีีฟิิสิิกส์์ด้้วยวิิธีี Resistivity survey เพื่่�อตรวจสอบความ
เสีียหายของถนนสาย นศ.4045 แยกทางหลวงหมายเลข 
4103 - บ้้านบางหญ้้า อ.ปากพนััง จ.นครศรีีธรรมราช โดย 
สามารถสรุุปได้้ดัังนี้้�

รูปที่ 8: ตำ�แหน่งถนนสาย นศ.4045 (บริเวณที่เสียหาย) 
และตำ�แหน่งที่ทดสอบด้วยวิธี SDS (มีนาคม 2562)

รูปที่ 9: ผลการทดสอบการวัดกาลังของดินในสนามด้วยวิธี
Screw driving sounding test (มีนาคม 2562)
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	 คณะทำำ�งานได้้สำำ�รวจทางธรณีีฟิิสิิกส์์ในสายทาง 
นศ.4045 จำำ�นวน 3 แนวซ่ึ่�งครอบคลุุมบริิเวณที่่�ถนนอยู่่�ใน 
สภาพดีี และถนนที่่�เสีียหายด้้วยวิิธีี Resistivity survey 
พบว่่า ลัักษณะทางธรณีีวิิทยาคล้้ายคลึึงกัันในทุุกจุุดที่่�  
ทดสอบและสอดคล้้องกัับแผนที่่�ธรณีีวิิทยา กล่่าวคืือ เป็็น 
ชั้้�น ดิินเหนีียวกำำ�ลังต่ำำ��ค่อนข้้างหนา และมีีความลึึกมากกว่่า 
14 ม.
	 เมื่่�อพิิจารณาเฉพาะชั้้�นโครงสร้้างทาง ที่่�ความลึึกไม่่เกิิน 
1 ม. จากระดัับผิิวจราจร ได้้มีีการดำำ�เนิินการซ่่อมสร้้าง 
โดยสำำ�นัักทางหลวงชนบทที่่� 11 (สุุราษฏร์์ธานีี) โดยวิิธีี 
Pavement in-place recycling ซึ่่�งการซ่่อมสร้้างวิิธีีนี้้� 
มีีจะกระทบต่่อชั้้�นดิินเหนีียว Soft Clay น้้อยมาก และ 
ผลการสำำ�รวจยัังพบว่่า ในบริิเวณที่่�เสีียหาย ช่่วง กม.ที่่� 
8+100 จะมีีค่่าความต้้านทานไฟฟ้้าต่ำำ��กว่่าบริิเวณที่่�ถนน 
มีีสภาพดีี คืือ ช่่วง กม.ที่่� 6+900 ที่่�มีค่่าความต้้านทานไฟฟ้้า 

สููงกว่่า แต่่จุุดสำำ�รวจช่่วงรอยต่่อ กม.ที่่� 7+900 จะเป็็น 
จุุดแบ่่งระหว่่างถนนที่่�มี ีความเสีียหายและไม่่พบความ 
เสีียหายซึ่่ �งค่่าความต้้านทานไฟฟ้้าก็็แสดงออกมาอย่่าง 
ชััดเจนเช่่นกัันซึ่่�งเป็็นไปได้้ว่่าโครงสร้้างทางเดิิมในจุุดที่่�เกิิด 
ความเสีียหายอาจมีีกำำ�ลัังต่ำำ��ตั้้�งแต่่ก่่อนมีีการดำำ�เนิินการ 
ซ่่อมสร้้าง ดัังแสดงในรููปที่่� 10 เมื่่�อพิิจารณาจากลัักษณะ 
ทางกายภาพของคัันทาง บริิเวณที่่�ถนนเกิิดความเสีียหายช่่วง 
กม.ที่่� 7+900 ถึึง กม.ที่่� 8+100 พบว่่าทั้้�งสองข้้างทางจะมีี 
ร่่องหรืือคููน้ำำ��ค่่อนข้้างลึึกขนาบยาวไปตามแนวของถนน 
ความลึึกประมาณ 3-5 ม แต่่ในบริิเวณที่่�ไม่่เกิิดความเสีียหาย
จะไม่่มีีคููน้ำำ��ขนาบข้้างสองข้้างทาง และเมื่่�อพิิจารณาจากรููปที่่� 
11 พบว่่าช่่วง กม.ที่่� 8+000 พบจุุดที่่�ไม่่พบความเสีียหาย 
ยาวประมาณ 8-10 ม เนื่่�องจากมีีการถมดิินเพื่่�อใช้้เป็็นทาง 
เข้้า-ออก ทำำ�ให้้เกิิดชานพััก Berm ช่่วยให้้คัันทางเกิิดเสถีียรภาพ 
ขึ้้�น จึึงไม่่เกิิดรอยแตกร้้าว/ความเสีียหายเช่่นจุุดอื่่�นๆ 

รูปที่ 10: เปรียบเทียบผลการทดสอบด้วยวิธี Resistivity Survey ในชั้นโครงสร้างทาง

รูปที่ 11: ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ ในบริเวณที่พบรอยแตกและไม่พบรอยแตก
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สรุป
	 จากข้้อมููลดิินในเชิิงวิิศวกรรมธรณีีเทคนิิคที่่�ได้้การ 
ทดสอบทั้้�ง 2 วิิธีี ได้้นำำ�มาวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Finite Element 
Method โดยใช้้โปรแกรม Plaxis 2D ซึ่่ �งพััฒนาโดย 
Brinkgreve and Broere (2006) โดยการจำำ�ลองนี้้�พิจารณา
ความลึึกของคููน้ำำ�� (หรืือความสููงของคัันทาง) เพีียง 3 ม. พบว่่า 
ถนนอยู่่�ในสภาวะที่่�วิกฤติิ และมีีโอกาสวิิบััติิได้้สููง โดยเฉพาะ 
ช่่วงที่่�ระดัับน้ำำ��ในคููน้ำำ��ลดลงต่ำำ��แต่่ยัังคงมีีน้ำำ��คงค้้างในคัันทาง  

พบว่่ามีีค่่าสััดส่่วนความปลอดภััยเพีียง 1.10 เท่่านั้้�น (รููปที่่� 
12) รวมทั้้�งแนวการวิิบััติิจากผลการวิิเคราะห์์ค่่อนข้้าง 
สอดคล้ ้องกั ับลั ักษณะความเสี ียหายที่่�   เกิ ิดขึ้้�  นจริ ิง 
อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อพิิจารณาจากกรณีีที่่�มีี Berm ขนาบข้้าง 
จะพบว่่าค่่าสััดส่่วนความปลอดภััยสููงกว่่า 1.30 ในกรณีีที่่� 
แย่่ที่่�สุุด (รููปที่่� 13) ซึ่่�งปลอดภััยเพีียงพอต่่อการวิิบััติิ และ 
สอดคล้้องกัับสภาพหน้้างานจริิงในพื้้�นที่่�ลัักษณะดัังกล่่าว 
ถนนก็็ไม่่วิิบััติิเช่่นกััน

	 จากข้ ้อมู ูลปริ ิมาณน้ำำ ��ฝนรายเดื ือนของจั ังหวั ัด 
นครศรีีธรรมราช (ที่่�มา : สรุุปสถานการณ์์น้ำำ��ในจัังหวััด 
นครศรีีธรรมราช วัันที่่� 8 พฤศจิิกายน 2562, โครงการ 
ชลประทานนครศรีีธรรมราช) พบว่่าปริิมาณน้ำำ��ฝนรายเดืือน 
ของปีี 2562 (กราฟแท่่งสีีแดงในรููปที่่� 14) มีีปริิมาณต่ำำ��กว่่า 
ค่่าเฉลี่่�ย (เส้้นสีีเขีียว) เกืือบตลอดปีี โดยช่่วงต้้นปีี 2562 
เกิิดพายุุปาบึึก ทำำ�ให้้ฝนตกหนัักในพื้้�นที่่�และหลัักจากพายุ ุ
ปาบึึกผ่่านไป (ก.พ. 2562) ปริิมาณน้ำำ��ฝนลดลงต่ำำ��กว่่า 
ค่่าเฉลี่่�ยอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ รวมทั้้�งพบว่่าหลัังจากการซ่่อม 
สร้้างแล้้วเสร็็จ (ประมาณเดืือน ก.ค. 2562) ฝนทิ้้�งช่่วงหรืือ

มีีปริิมาณน้ำำ��ฝนค่่อนข้้างต่ำำ��กว่่าค่่าเฉลี่่�ย ส่่งผลให้้ระดัับน้ำำ�� 
ในคููที่่�ขนาบข้้างถนนมีีระดัับลดลงต่ำำ��เช่่นกัันทำำ�ให้้แรงดััน 
จากน้ำำ��ลดลง ถนนเริ่่�มแตกร้้าวและทรุุดตััวเนื่่�องจากขาด 
เสถีียรภาพ ในช่่วงเวลานี้้� สำำ�นัักทางหลวงชนบทที่่� 11 
(สุุราษฏร์์ธานีี) ได้้ดำำ�เนิินการแก้้ไขในเบื้้�องต้้นตามหลัักวิิชาการ 
และหลัักปฏิิบััติิอย่่างเหมาะสมคืือ การอุุดรอยแยกด้้วย 
น้ำำ��ยางมะตอยเพื่่�อป้้องกัันมิิให้้น้ำำ��ไหลลงสู่่�ชั้้�นโครงสร้้างทาง 
โดยสรุุปจากลัักษณะทางธรณีีวิิทยาที่่�เป็็นดิินเหนีียวอ่่อน 
ค่่อนข้้างหนา ประกอบกัับช่่วงที่่�เกิิดเหตุุคืือสิิงหาคม - กัันยายน 
2562 ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�ฝนทิ้้�งช่่วงและปริิมาณน้ำำ��ฝนต่ำำ��กว่่า 

(ก) Factor of Safety (Normal Condition) = 1.23

(ก) Factor of Safety (Normal Condition) = 1.50

(ข) Factor of Safety (Worst Condition) =  1.10

((ข) Factor of Safety (Worst Condition) = 1.32

รููปท่ี่� 12: ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Finite Element Method ของกรณีีมีีคููน้ำำ��ลึึก (หรืือคัันทางสููง) 3 ม.

รููปท่ี่� 13: ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Finite Element Method 
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ที่่�ควรจะเป็็น ดัังนั้้�น ระดัับน้ำำ��ในท้้องนาหรืือคููน้ำำ��ข้้างทาง 
ลดลงต่ำำ�� ทำำ�ให้้แรงดัันจากระดัับน้ำำ��ลดลงเช่่นกััน อีีกทั้้�งบริิเวณ
ดัังกล่่าวมีีคัันทางที่่�ค่อนข้้างสููง (มีีคููน้ำำ��ค่อนข้้างลึึกขนาบข้้าง
ถนนตลอดแนวที่่�เสีียหาย) ทำำ�ให้้เสถีียรภาพของคัันทาง 
ลดลงต่ำำ ��ในช่่วงเวลานี้้� และเกิิดรอยแตกร้้าวที่่�ผิ  ิวทาง 

อีีกทั้้�งช่่วงเดืือนตุุลาคม 2562 ปริิมาณน้ำำ��ฝนสููงกว่่าค่่าเฉลี่่�ย
อย่่างผิิดปกติิ ทำำ�ให้้น้ำำ��ฝนไหลลงสู่่�รอยแตกที่่�ผิิวทาง และ 
ส่่งผลให้้เกิิดแรงฉุุดเนื่่� องจากดิินเหนีียวในคัันทางเดิิม 
ไม่่สามารถระบายน้ำำ��ได้้เร็็ว จึึงเป็็นสาเหตุุที่่�ถนนบริิเวณ 
ดัังกล่่าวขาดเสถีียรภาพเชิิงลาดและทรุุดตััวในที่่�สุด

รููปท่ี่� 14: ปริิมาณน้ำำ��ฝนรายเดืือนย้้อนหลัังจากปีี 2558 – ปััจจุุบััน 
(ที่่�มา : สรุุปสถานการณ์์น้ำำ��ในจัังหวััดนครศรีีธรรมราชวัันที่่� 8 พฤศจิิกายน 2562, โครงการชลประทานนครศรีีธรรมราช)

เฉลี่ย

2558

2559

2560

2561

2562

  ม.ค.

111.70

56.70

92.10

834.35

113.10

215.30

  ก.พ.

44.50

6.00

65.80

97.20

22.90

3.40

  มี.ค.

100.00

1.40

0.10

84.10

50.00

20.10

  เม.ย.

91.40

69.50

-

248.23

88.30

32.30

  พ.ค.

147.40

117.30

81.60

119.80

189.46

127.60

  มิ.ย.

98.80

80.00

80.00

80.50

92.64

84.40

  ก.ค.

107.70 

103.50

171.40

90.50

102.60

90.30

  ส.ค.

112.60 

173.50

89.60

133.82

90.30

107.00

  ก.ย.

144.10 

167.60

60.30

155.31

148.50

133.70

  ต.ค.

247.80 

245.10

136.50

127.09

200.60

304.70

  พ.ย.

454.60 

457.50

257.40

603.10

356.40

  ธ.ค.

287.20 

233.00

694.30

342.10

491.90

ปริิมาณน้ำำ��ฝนรายเดืือน (มม)
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