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บทที ่6  ตวัอย่างการคาํนวณโดยโปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.0 
 

6.1  บทนํา 
ในบทน้ี ได้แสดงตวัอย่างการวิเคราะห์และออกแบบ โครงสร้างปรับการทรุดตวัประเภท 

Approach Slab on Pile โดยไดใ้ชข้อ้มูลจากกรณีศึกษา “โครงการก่อสร้างสะพานขา้วคลองบางตะไนย  
บนทางหลวงพิเศษหมายเลข 345”  มาเป็นตวัอยา่งการใชโ้ปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.00  โดยมี
การป้อนขอ้มูล และขั้นตอนการคาํนวณดงัน้ี 
 

6.2  โครงการสะพานข้ามคลองบางตะไนย บนทางหลวงพเิศษหมายเลข 345 
ทางหลวงพิเศษหมายเลข 345 ตอนบางบวัทอง - บรรจบทางหลวงหมายเลข 307 เป็นทางเช่ือม

ระหวา่ง อ.บางบวัทอง จ.นนทบุรี ถึง แยกบางคูวดั อ.เมือง จ.ปทุมธานี ดงัแสดงในภาพที่ 6.1  ในปี พ.ศ. 
2548 กรมทางหลวงไดข้ยายช่องทางจราจรเพ่ิมข้ึนจาก 2 ช่องทาง เป็น 4 ช่องทาง ซ่ึงมีระยะทางยาว
ประมาณ 6.2 กิโลเมตร เร่ิมจาก กม.1+100 ถึง กม.4+500 และ กม.6+700 ถึง กม.9+500 ดงัแสดงในภาพ
ที่ 6.2 ส่วนเช่ือมต่อระหว่างสะพานและถนนใชโ้ครงสร้างปรับการทรุดตวัชนิด Approach Slab on Pile 
การก่อสร้างเสร็จสมบูรณ์เม่ือเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2550 

 
6.2.1 ลกัษณะโครงสร้างปรับการทรุดตัวและช้ันดินฐานราก 

โครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณคอสะพานขา้มคลองบางตะไนย มีลกัษณะเป็น Approach 
Slab on Pile Foundation ดงัภาพที่ 6.3 และ 6.4 แสดงแบบแปลนโครงสร้างและภาพตดัตามยาว 
ตามลาํดบั ซ่ึงโครงสร้างมีความยาวฝ่ังขาลงสะพานดา้นซา้ย 49.50 เมตร, ดา้นขวา 40.95 เมตร และกวา้ง 
23.50 เมตร คนัทางประกอบดว้ยชั้นผิวทางและชั้นดินถมบดอดั ในส่วนชั้นดินถมบดอดัมีความหนา 
3.60 เมตร จากจุดเช่ือมต่อกบัโครงสร้างสะพาน และลดเหลือ 2.70 เมตร ณ จุดเช่ือมต่อระหว่าง
โครงสร้างปรับการทรุดตวัและคนัทาง ใตช้ั้นดินถมบดอดัเป็น Reinforced Concrete Slab ซ่ึงมีความ
หนา 0.23 เมตร วางบนเสาเขม็คอนกรีตท่ีมีขนาดตั้งแต่ 0.22 x 0.22 เมตร ถึง 0.26 x 0.26 เมตร และยาว
ตั้งแต่ 4 – 22 เมตร โดยเสาเขม็ขนาด 0.22 x 0.22 เมตร ยาว 4 เมตร ติดตั้ง ณ ตาํแหน่งปลายโครงสร้าง
ปรับการทรุดตวั ซ่ึงติดกับคนัทางวางบนคนัดินเดิม ดังแสดงในตวัอย่างภาพตดัตามยาวภาพที่ 6.4 
ระยะห่างระหวา่งเสาเขม็เท่ากบั 2 เมตร และติดตั้งตามแบบ Square Pattern  
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ลกัษณะชั้นดินประกอบดว้ย ชั้นดินเหนียวอ่อนถึงอ่อนมาก หนาประมาณ 11.50 เมตร ตามดว้ย
ชั้นดินเหนียวปนทรายอ่อน หนา 1.50 เมตร ใตช้ั้นดินเป็นชั้นดินเหนียวปนทรายแขง็ปานกลางซ่ึงหนา
ประมาณ 3.50 เมตร และตามดว้ยดินเหนียวปนทรายแขง็มาก หนาประมาณ 1.00 เมตร ใตช้ั้นดิน
ดงักล่าวเป็นดินทรายแน่นปานกลางหนา 1.50 เมตร และชั้นทรายแน่นถึงแน่นมาก มีความหนาไม่นอ้ย
กว่า 16.00 เมตร ลกัษณะชั้นดินท่ีความลึกต่างๆสรุปในตารางที่ 6.1 ส่วนผลการทดสอบดินตวัอยา่งท่ี
ระดบัความลึกต่างๆไดส้รุปไวใ้นตารางที ่6.2 และภาพที ่6.5 
 
ตารางที ่6.1  สรุปลกัษณะชั้นดินบริเวณคอสะพานขา้มคลองบางตะไนย   
 
ความลึก (เมตร) ชั้นดิน ลกัษณะท่ีพบ 

0.00-11.50 ดินเหนียวอ่อนถึงอ่อนมาก 
(Very Soft to Soft Clay Layer) 

ดินเหนียวอ่อนสีเทา  มีค่าความช้ืนธรรมชาติในดินอยูร่ะหวา่ง 55-85 %  
มีค่า Unconfined Compressive Strength อยูร่ะหวา่ง 0.9 - 2.4 T/m2 
จดัเป็นดินกลุ่ม CH 

11.50-13.00 ดินเหนียวปนทรายอ่อน 
(Soft fine Sandy Clay Layer) 

ดินเหนียวปนทรายอ่อน สีเทา  มีค่าความช้ืนธรรมชาติในดินอยูร่ะหวา่ง 
40-55 %  มีค่า Unconfined Compressive Strength อยูร่ะหวา่ง 2.0 - 2.8 
T/m2  จดัเป็นดินกลุ่ม CL 

13.00-16.50 ดินเหนียวปนทรายแขง็ปานกลาง 
(Medium Sandy Clay Layer) 

ดินเหนียวปนทรายแขง็ปานกลาง สีเทา  มีค่าความช้ืนธรรมชาติในดินอยู่
ระหวา่ง 20-45%  มีค่า Unconfined Compressive Strength  มากกวา่ 3.0 
T/m2  จดัเป็นดินกลุ่ม CL 

16.50-17.50 ดินเหนียวปนทรายแขง็มาก 
(Very Stiff  Sandy Clay Layer) 

ดินเหนียวปนทรายแขง็มาก สีเทา  มีค่าความช้ืนธรรมชาติในดินอยู่
ระหวา่ง 15-20%  ไม่มีค่าความเป็นพลาสติกซิต้ี  
มีค่า SPT-N อยูร่ะหวา่ง 15-25 คร้ังต่อฟุต จดัเป็นดินกลุ่ม CL 

17.50-19.00 ทรายแน่นปานกลาง 
(Medium Dense Sand Layer) 

ดินทรายปนทรายแป้งแน่นปานกลาง สีนํ้าตาล  มีค่าความช้ืนธรรมชาติ
ในดินอยูร่ะหวา่ง 15-20%  มีค่า SPT-N อยูร่ะหวา่ง 25-40 คร้ังต่อฟุต  
จดัเป็นดินกลุ่ม SM 

19.00-35.20 ทรายแน่นถึงแน่นมาก 
(Dense to Very Dense Sand Layer) 

ดินทรายปนทรายแป้งแน่นถึงแน่นมาก สีนํ้าตาล  มีค่าความช้ืนธรรมชาติ
ในดินอยูร่ะหวา่ง 15-20%  มีค่า SPT-N อยูร่ะหวา่ง 38 ถึงมากกวา่50 คร้ัง
ต่อฟุต  จดัเป็นดินกลุ่ม SM 

ท่ีมา : อรรถสิทธ์ิ และคณะ (2550) 
 
 
 
  



รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์ 
โครงการปรับปรุงการออกแบบและมาตรฐานโครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณคอสะพาน (โครงการวิจยัต่อเน่ือง) 

 

 

6-3

ตารางที ่6.2  ผลการทดสอบ Field Permeability Test และ Triaxial Test ของตวัอยา่งดินเจาะสาํรวจท่ี 
        โครงการสะพานขา้มคลองบางตะไนย  

ความลึก (เมตร) Field Permeability Test, k (cm/sec) 
Triaxial Test (CU-Test) 

c’ (kPa) ’ (Degree) 
6.50 – 7.00 - 10.80 21.70 

8.00 5.45x10-7 - - 
25.00 1.26x10-6 - - 

ท่ีมา : อรรถสิทธ์ิ และคณะ (2550) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6.1  ท่ีตั้งโครงการสะพานขา้มคลองบางตะไนยบนทางหลวงหมายเลข 345  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6.2  การก่อสร้างโครงสร้างปรับการทรุดตวัชนิด Approach Slab on Pile บริเวณคอสะพานขา้ม 

    คลองบางตะไนย (อรรถสิทธ์ิ และคณะ, 2550) 

สะพานขา้มคลองบางตะไนย
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ภาพที ่6.3  แปลนโครงสร้างปรับการทรุดตวัคอสะพานขา้มคลองบางตะไนย ฝ่ังขาลง  

    (อรรถสิทธ์ิ และคณะ, 2550) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6.4  ภาพตดัตามยาวโครงสร้างปรับการทรุดตวัคอสะพานขา้มคลองบางตะไนย  

    (อรรถสิทธ์ิ และคณะ, 2550) 
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ภาพที ่6.5 สรุปลกัษณะชั้นดินบริเวณคอสะพานขา้มคลองบางตะไนย  
 (อรรถสิทธ์ิ และคณะ, 2550) 

: :

 PROJECT : : :
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ขยายคอสะพานบางตะไนย
ถนน 345 ตําบลบางตะไนย อําเภอปากเกร็ด
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H
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)

จงัหวดันนทบรุี
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 RIG NO. : LD-5  DRILLER : PCS
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6.2.2  การวเิคราะห์โครงสร้างปรับการทรุดตัวด้วยโปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.0   
 จากขอ้มูลการสํารวจชั้นดิน สามารถสรุปคุณสมบติัของชั้นดินของโครงการน้ีดงัตารางที่ 6.3 
ซ่ึงแบ่งชั้นดิน Very Soft Clay เป็น 2 ช่วง เน่ืองจากมีค่าหน่วยนํ้ าหนกัของดินท่ีค่อนขา้งแตกต่างกนั คือ
ตั้งแต่ -1.50 ถึง -8.00 เมตร และ -8.00 ถึง -11.50 เมตร, ชั้น Soft Clay ตั้งแต่ -11.50 ถึง -13.00 เมตร, ชั้น 
Medium Stiff Clay ตั้งแต่ -13.00 ถึง -16.50 เมตร และชั้น Very Stiff Clay ตั้งแต่ -16.50 ถึง -17.50 เมตร 
ซ่ึงมีระดับนํ้ าใต้ดินท่ี -0.50 เมตร โดยโปรแกรมจะวิเคราะห์ปริมาณการทรุดตัวในช่วงท่ีมีค่า 
Compressibility Properties เท่านั้น ส่วนชั้นทรายตั้งแต่ -17.50 ถึง -35.00 เมตร จะไม่นาํมาคาํนวณค่า
ปริมาณการทรุดตวั จึงทาํให้ค่าความยาวเสาเขม็ท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากโปรแกรมน้ีมีค่าความยาวไม่มากไป
กวา่ 17.50 เมตร 
 สาํหรับลกัษณะกายภาพของถนนจาก กม.3+207.50 ถึง กม.3+717.50 ซ่ึงมีลกัษณะสมมาตรกนั 
เพราะฉะนั้นการวิเคราะห์คาํนวณดว้ยโปรแกรมจึงวิเคราะห์เพียงคร่ึงหน่ึงของโครงการตั้งแต่ช่วง กม.
3+207.50 ถึง กม.3+567.50 ดงัภาพที่ 6.6 โดยท่ีช่วง กม.3+357.50 ถึง กม.3+567.50 คือโครงสร้าง
สะพานคอนกรีตเสริมเหลก็ 
 ผลการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.0 ทั้งท่ีเป็นลกัษณะระบายนํ้ าทาง
เดียว (One-way Drained) และระบายนํ้ าสองทาง (Two-way Drained) พบว่า  เม่ือระบายนํ้ าหมด (End-
Of-Primary Consolidation) ชั้นดินจะทรุดตวัประมาณ 5 เมตร ดงัภาพที่ 6.7 แต่สาํหรับโครงการน้ีจะ
วิเคราะห์อตัราการทรุดตวัท่ี 25 ปี และระบายนํ้าทางเดียว ซ่ึงมีการทรุดตวัประมาณ 1.5 เมตร 
 จากอัตราการทรุดตัวท่ีวิเคราะห์ได้ ผูใ้ช้จึงปรับความชันของถนนท่ีเปล่ียนไปเพ่ือให้
สอดคลอ้งกบัอตัราการทรุดท่ีเหมาะสมดงัภาพที่ 6.8 โดยผลต่างของการทรุดตวัในช่วงท่ีเป็นโครงสร้าง
เสาเขม็ปรับระดบัการทรุดตวัจะเป็นผลท่ีใชใ้นการ Trial and Error ของโปรแกรม ซ่ึงจะไดค้วามยาว
ของ Bearing Unit ดงัแสดงในภาพที่ 6.9 ซ่ึงสังเกตไดว้่าความยาวของ Bearing Unit ไม่มีความ
ต่อเน่ืองกนั เน่ืองจาก ความยาวของ Bearing Unit ท่ีเปล่ียนไปทีละ 0.5 เมตร ผลท่ีไดจึ้งเป็นค่าท่ีเฉล่ีย
ตามแนวโน้มของผลต่างการทรุดตวั  ดงันั้น ผูใ้ช้โปรแกรมควรปรับแกค่้าความยาวเสาเข็มท่ีไดจ้าก
โปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.0 เพื่อให้เหมาะสมในการนาํไปใชก่้อสร้างจริง ดงัแสดงในภาพที ่
6.10 ซ่ึงเป็นโครงสร้าง Approach Slab on Pile ตั้งแต่ กม.3+258.00 ถึง 3+207.50 และ กม.3+617.50 ถึง 
กม. 3+667.00  
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ตารางที ่6.3  คุณสมบติัของดินสาํหรับวิเคราะห์คาํนวณดว้ยโปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.0 
 

Soil Profile Engineering Index Compressibility Properties 

Soil 
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t 

(kN/m3) 
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Void 

Ratio, eo 
OCR 

Compression 
Index, Cc 

Recompression 
Index, Cr 

Coefficient of 
Consolidation, cv 

(m2/year) 
From 
(m) 

To 
(m) 

Crust 0 -1.5 18.0 2.21 1 1.106 - - 
Very soft 

clay I 
-1.5 -8.0 16.0 2.20 1 1.259 - 2.01 

Very soft 
clay II 

-8.0 -11.5 15.6 2.20 1 1.106 - 1.38 

Soft clay -11.5 -13.0 17.5 1.43 1.1 0.797 0.151 1.1 
Medium 
stiff clay 

-13.0 -16.5 18.4 1.20 1.2 0.600 0.100 1 

Very stiff 
clay 

-16.5 -17.5 20.7 1.10 1.2 0.200 0.050 0.8 

Medium 
dense sand 

-17.5 -19.0 21.0 - 1.1    

Dense sand -19.0 -35.0 21.9 - 1.1    

 
 

 
 
ภาพที ่6.6  ลกัษณะทางกายภาพของถนนเปิดใชง้าน 
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ภาพที ่6.7  อตัราการทรุดตวัชั้นดินบริเวณโครงการ 

 

 
 

ภาพที ่6.8  ความชนัของการทรุดตวัท่ี 25 ปี และผลต่างของการทรุดตวั 
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ภาพที ่6.9  ความยาวของ Bearing Unit จากการรันโปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.0 
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6.3  สรุป 
ผลจากการวิเคราะห์โครงสร้างปรับการทรุดตวั Approach Slab on Pile โดยใชข้อ้มูลจาก

กรณีศึกษา “โครงการก่อสร้างสะพานขา้มคลองบางตะไนย บนทางหลวงพิเศษหมายเลข 345” ดว้ย
โปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.0 ไดน้าํมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลแบบก่อสร้างจริง ดงัแสดงในภาพที ่
6.11  โดยความยาวเสาเขม็ของโครงสร้างปรับการทรุดตวัจากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม KU-Bridge 
Abutment 1.0 แสดงโดยสัญลกัษณ์เส้น และความยาวเสาเขม็จากแบบก่อสร้าง (As-Built Drawing) 
แสดงโดยรูปแท่งส่ีเหล่ียม   

ผลการเปรียบเทียบพบว่าความยาวเสาเขม็ในช่วง กม.3+258.00 ถึง กม.3+307.50 (ระยะทาง 
49.50 เมตร) ใหค่้าแตกต่างจากความยาวในแบบก่อสร้าง โดยช่วงท่ีมีการทรุดตวัมาก ใหผ้ลการวิเคราะห์
คาํนวณยาวมากกว่าแบบก่อสร้าง ส่วนช่วงการทรุดตวัปานกลางให้ผลท่ีใกลเ้คียงกบัแบบก่อสร้าง และ
ช่วงการทรุดตัวน้อยมีความยาวท่ีน้อยกว่าแบบก่อสร้าง (เน่ืองจากสมมุติฐานให้ชั้ นดินท่ีไม่มีค่า 
Compressibility Properties ไม่เกิดการทรุดตวั)   

โปรแกรม KU-Bridge Abutment 1.0 สามารถอาํนวยความสะดวกในการวิเคราะห์การทรุดตวั
และสามารถใชอ้อกแบบความยาวของเสาเขม็ของโครงสร้างปรับการทรุดตวั Approach Slap on Pile ได้
อยา่งถูกตอ้ง โดยผนวกทฤษฎีการวิเคราะห์การทรุดตวัตามหลกัปฐพีกลศษสตร์ และหลกัการออกแบบ
โคง้ในแนวด่ิงของถนนเขา้ดว้ยกนั  ช่วยลดระยะเวลาการออกแบบความยาวเสาเขม็โดยขบวนการ Trial 
and Error และสามารถแสดงผลในรูปแบบกราฟ ท่ีเขา้ใจง่าย  
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