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บทคัดยอ :   การศึกษานี้เปนการศึกษาสภาพช้ัน
ดิน พารามิเตอรของการทรดุตัว และการคาดการณ
พฤติกรรมการทรุดตัวของดิน บริเวณทาอากาศยานแหง
ใหมในจังหวัดพิษณุโลก  ต้ังอยูท่ีตําบลอรญัญิก อําเภอ
เมือง หางจากตัวเมืองพิษณุโลกไปทางทิศตะวันออกเฉียง
ใต ประมาณ 3 กิโลเมตร  พฤติกรรมการทรดุตัวประกอบ
ไปดวยขนาดการทรุดตัว  ผลการทดสอบจะคาดคะเน
ขนาดการทรุดตัวในบริเวณตางๆภายในสนามบิน  โดยใช
ทฤษฎีการทรุดตัวแบบทิศทางเดียวของ  Terzaghi (One-
dimension consolidation theory)  

การศึกษาพบวา สภาพช้ันดินท่ีทดสอบตั้งแตความลึก 
0-10 เมตร  สามารถจําแนกประเภทเปน A-2  ซึ่งมีความ
เหมาะสมตองานสนามบิน ขนาดการทรุดตัวในเวลา 21 
วันของอาคารท่ีพักอยูระหวาง 4-7 มิลลิเมตร และดรรชนี
การทรุดตัวนอยกวาดินเหนียวกรุงเทพ โดยท่ี คา 
Compression Index (Cc) มีคานอยกวาของดินเหนียว
กรุงเทพประมาณ 2-3 เทา และ Recompression index (Cr) 
นอยกวาถงึประมาณ 10 เทา 
 

คําสําคัญ : ดินเหนียวกรุงเทพ, ดินพิษณุโลก, การ
ทรุดตัว, สนามบิน  
 

   Abstract : The study is studied soil profile, 
consolidation parameters and estimated consolidation 
behaviour of new Phitsanulok airport soils, located on 
Tumbon Aranyik, Muang district at a distance of 3 
kilometers southeast of downtown Phitsanulok. 
Considation behavior is composed of a magnitude of 
consideration and rate of consolidation. The result will 
be estimated the magnitude of consolidation at twenty-
one days settlement by Terzaghi’s one dimension 
consolidation theory  
 This study shows that soil profiles at depth 0-10 
meters can be classified as A-2 group, which is suitable 
for airport, the consolidation settlement of resident area 
is about 4-7 millimeters and consolidation parameters are 
smaller than those of Bangkok clay. Compression index 
(Cc) of airport soil is fewer than that of Bangkok clay 
and recompression index (Cr) of airport soil is smaller 
than ten folds of that of Bangkok clay.  
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1.    ความสําคัญและที่มาของโครงงาน 
จังหวัดพิษณุโลก เปนเมืองท่ีมีการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจสูง  มีแหลงทองเท่ียวดึงดูดท้ังชาวไทยและ
ชาวตางชาติ  หางจากกรุงเทพเปนระยะทาง  370  
กิโลเมตร  รูปแบบการเดินทางมาสูจังหวัดน้ีประกอบดวย  
ทางอากาศ  ทางบก  เชน  รถยนต  รถไฟ  เปนตน การ
เดินทางทางอากาศของจังหวัด เปนท่ีตองการของ
ประชาชนเน่ืองจากมีความสะดวก  จึงจําเปนตองมีการ
ขยายส่ิงอํานวยความสะดวกใหแกประชาชน  เชน  มีการ
กอสรางสนามบินแหงใหมข้ึน  ณ  ตําบลอรัญญิก อําเภอ
เมือง หางจากตัวเมืองพิษณุโลกไปทางทิศตะวันออกเฉียง
ใตประมาณ 3 กิโลเมตร  ซึ่งในขณะน้ีไดเปดการใชงาน
และมีนโยบายขยายสิ่งกอสรางบนสวนตางๆ ของ
สนามบิน  เพื่อตอบสนองความตองการดังกลาว  งานวิจัย
นี้ไดทําการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐาน  และพฤติกรรมการ
ทรุดตัวเพื่อเปนขอมูลชวย ในการพิจารณาถึงปญหา
เกี่ยวกับการทรดุตัว  และเตรียมความพรอมรบัปญหาเรื่อง
การทรุดตัวของสนามบินในเวลาตอไป 
 
2.   ลักษณะโดยท่ัวไปของพ้ืนที่ศึกษา (อางอิง ทาอากาศ
ยานพิษณุโลก) 

ต้ังอยูตําบลอรญัญิก อําเภอเมือง หางจากตัวเมือง
พิษณุโลกไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต ประมาณ 3 
กิโลเมตร 

ทาอากาศยานพิษณุโลกเดิม    เปนสนามบินของ
กองบินท่ี 46 กองทัพอากาศ    ไดกอต้ังเม่ือป 2485 เปน
สนามบินสําหรับขับไลและท้ิงระเบิด ในสงครามเอเชีย
บูรพา หลังจากน้ันไดใชสําหรับฝกซอมบินและกิจกรรม
อื่นๆของกองทัพอากาศ ตอมาในป พ.ศ.2496 สํานักงาน
การบินพลเรือน กรมการขนสง กระทรวงคมนาคมไดรับ
อนุญาตจากกองทัพอากาศ ใหใชพื้นท่ีดังกลาวเปน
สนามบินในเชิงพาณิชยได เพ่ือเปดใหบริการแกเครื่องบิน
พาณิชย โดยขอพ้ืนท่ีจากกองทัพอากาศเปนท่ีกอสราง
อาคารท่ีพักผูโดยสารและหอบังคับการบิน และใชพื้นท่ีทํา
ประโยชนอื่นๆ เปนพื้นท่ีประมาณ 70 ไร พรอมได
ดําเนินการบริหารกิจการดานการบินพาณิชย โดยใน

ระยะแรก บริษัทเดินอากาศไทย จํากัด   ไดทําเครื่องบิน 
DC 3 ทําการบินขนสงผูโดยสาร โดยกําหนดเปน
สนามบินอนุญาต เมื่อวันท่ี 13 ธันวาคม 2497 พรอมท้ัง
ประกาศเปนสนามบินศุลกากร เมื่อวันท่ี 1 กนัยายน 2534 
ทาอากาศยานพิษณุโลก ถือวาเปนทาอากาศยานชุมทาง
ภาคเหนือตอนลาง สําหรับผูท่ีเดินทางตอไปยังทาอากาศ
ยาน ตาก แมสออด และเชียงใหม หรือไปยงั แพร นาน 
และเชียงใหม และยังเปนจุดผานของสายการบินตางๆ ไม
นอยกวา 120เท่ียวบินตอวัน ซึง่เปนเท่ียวบินจากเอเชียไปสู
ยุโรป กับจังหวัดพิษณุโลกไดถูกกําหนดใหเปนศูนยกลาง
คมนาคมทางบกท่ีเรียกกันวา “สี่แยกอินโดจีน”  ซึ่งจะมีผล
ทําใหเกิดการขนสงสินคาท้ังภาคเกษตร และอุตสาหกรรม
อยางมากมาย จึงทําใหจังหวัดพิษณุโลก จะตองเตรียมการ
รองรับในภาคการขนสงทางอากาศดวย เพื่อสามารถจัดสง
ผลผลิต และสินคาไปสูแหลงผูบรโิภคตางๆ ท้ัง
ภายในประเทศและตางประเทศ ใหไดอยางรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ รวมท้ังยังเปนการสงเสริมใหมกีารทองเท่ียว
โดยใชการคมนาคมทางอากาศใหมากยิ่งข้ึนกรมการขนสง
ทางอากาศ จึงไดจัดทําแผนพัฒนาทาอากาศยานพิษณุโลก 
เพื่อเปนการรองรับการขยายตัวอยางรวดเร็ว ของจังหวัด
พิษณุโลก โดยจะตองสามารถรองรับบริการ การขนสง
สินคาและผูโดยสารท้ังภายในประเทศ และระหวาง
ประเทศใหไดรับความปลอดภัย ความสะดวกรวดเร็ว ตาม
มาตรฐานของ องคการการบินพลเรือนระหวางประเทศ 
(ICAO) เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพทางดานการบริการตาม
มาตรฐานของทาอากาศยานสากลท่ัวโลก และใหไดผล
คุมคาทางเศรษฐกิจมากท่ีสุด และยังเปนการยกระดับให
การบริการของทาอากาศยานพิษณุโลก เปนทาอากาศยาน
นานาชาติ และเปนทาอากาศยานภายในประเทศขนาด
ใหญ โดยสามารถใหบริการกับประชาชนท่ีมาใชบริการ
อยางสะดวกสบายและทันสมัย โดยกรมขนสงทางอากาศ
ไดจัดแผนพัฒนาทาอากาศยานพิษณุโลก ต้ังแตป 2540 – 
ป 2546  

 
 
 



 

 

3.  ทฤษฏีการทรุดตัวใน 1 มิติของ Terghazi  
(อางอิง Hotlz และ Kovacs, 1981) 

 การยุบตัวสามารถแบงออกเปนสามสวนคือ  
ก. การทรุดของมวลดินโดยใชทฤษฎี Elastic 

เรียกสวนนี้วา การทรุดตัวแบบทันทีทันใด (immediate 
settlement) ซึ่งอาจเกิดการทรุดตัวแบบบิด (distortion 
settlement) พรอกันดวย  

ข. การทรุดตัวเนื่องจากน้ําไหลออกไปจาก
ชองวางระหวางเม็ดดิน โดยสมมุติวาในชองวางระหวาง
เม็ดดิน ประกอบไปดวยน้ําเทาน้ัน เรียก primary 
consolidation 

ค. การทรุดตัวแบบ Secondary consolidation 
เปนการทรุดตัวเนื่องจาก      โครงสรางของดิน (โครงขาย)  
การเปลี่ยนแปลงปริมาตร ของมวลดินในการ
“Consolidation” เนื่องจากการลดลงของปริมาตรใน
ชองวางโดยทฤษฏีของ Terzaghi ต้ังอยูบนพื้นฐานการ
พิจารณาดินท่ีอิ่มตัวดวยน้ํา ดังน้ันอัตราการยบุตัว (rate of 
consolidation) จึงเปนอัตราการไหลออกของน้ําในชองวาง 

ขบวนการน้ี สามารถอธิบายโดยอาศัยการศึกษา
ขบวนการของระบบประกอบดังรูปท่ี 1 ระบบนี้ประกอบ
ไปดวยสปริง น้ําในระบบปด ซึ่งสามารถใชสปริงในการ
อธิบายพฤติกรรมความเคน ท่ีเม็ดดินรับสุทธิ(Effective 
stress) และ น้ําในระบบใชอธิบายพฤติกรรมความดันน้ํา
ในชองวาง โดยเริ่มจากสภาวะสถิต (Hydrostatic pore-
water pressure), uo, ในรูป a  สวนรูป b เปนการแสดง
สภาวะหลังจากน้ําหนักกระทําตอระบบทันทีทันใด ซึ่งใน
ขณะน้ันน้ํายังไมไหลออกจากระบบ การเปลี่ยนแปลง
ปริมาตรเทากับศูนย และความเคนท่ีเม็ดดินรับสุทธิ 
(effective stress) มีคาเทาเดิม( ยังไมมีการเคลื่อนท่ีของ
สปริง ในท่ีนี้ตองเขาใจวาเมื่อสปริงไมมีการเคลื่อน ท่ีก็ยัง
ไมมีแรงกระทําตอสปริง เพราะท้ังสองมีความสัมพันธ
แบบแปรผันตรง) หมายความวานํ้ารับแรงกระทําท้ังหมด
ทําใหน้ํามีความดันเพิ่มข้ึน เนื่องจากแรงกระทําภายนอก
หรือเรียกวาความดันน้ําสวนเกิน (Excess pore water 
pressure) มีคาเทากับ p ดังรปู b ความดันน้ําท้ังหมดใน
ขณะน้ีคือ u = uo+p 

 
รูปท่ี  1 แบบจําลองอธิบายพฤติกรรมเวลาในการยุบตัว
ของดิน 
ท่ีมา: Hotlz และ Kovacs (1981) 
 

เมื่อเวลาผานไป  ถายอมใหน้ําไหลออกนอกระบบดัง
ในรูป c     คาสัมประสิทธิ์ความซึมนํ้า(k) ของดินแตละ
ชนิดมีคาไมเทากัน       ดินเหนียวมีคาสัมประสิทธิ์ความ
ซึมนํ้านอยกวาคาสัมประสิทธิ์ของดินทราย ระยะเวลาใน
การระบายนํ้าออกจากมวลดินเหนียว ยอมใชเวลามากกวา
ในดินทราย ความดันน้ําสวนเกินคอย ๆ ระบายออกทําให
เกิดการลดปริมาตรของระบบ จึงทําใหสปริงรับนํ้าหนัก
บางสวนซ่ึงมีคาเทากับความดันน้ําท่ีระบายออกไป เริ่ม
เกิดขบวนการถายนํ้าหนักจากน้ําไปสูสปริง นั่นก็คือความ
ดันน้ําท่ีระบายออกไปเทากับ ความดันท่ีเม็ดดินรับสุทธ์ิ 
(Effective stress) เพิ่มข้ึนดังแสดงในรูป d ความดันท่ีเกิด
จากแรงกระทําภายนอก op จะถายไปท่ีสปริงท้ังหมด ซึ่ง
ในขณะนี้ความดันน้ําในชองวางกลับมีคาเทาเดิม (uo ) ท่ี
สภาวะเริ่มแรกดังรูปท่ี 1 

ขบวนการยุบตัว ณ ท่ีเวลา t สามารถแสดงไดดัง
สมการขางตน 
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
t

z V
VU    (1) 

โดยท่ี  
Uz คือ ระดับการยุบตัว (degree of consolidation) 

ซึ่งมักจะ 
           อยูในรูปเปอรเซ็นต 

 V คือ การเปลี่ยนแปลงปริมาตร ณ ท่ีเวลาใดๆ 

 tV  คือ การเปลี่ยนแปลงปริมาตรท้ังหมดท่ี
เกิดข้ึน 

           ในขบวนการ  Consolidation ซึ่ง Degree 
of Consolidation อาจอยูในรูป 
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โดยท่ี  

u = การเปลี่ยนแปลงของความดันน้ําใน
ชองวางหลังจาก 

           เวลาผานไป t 
 tu การเปลี่ยนแปลงของความดันน้ําใน

ชองวาง 
            หลังท่ีเวลาผานไป  
ui = ความดันน้ําทันทีทันใดในชองวางหลังจาก

ใหน้ําหนัก 
        กระทํา p  
u = ความดันน้ําในชองวาง หลังจากเวลาผานไป t 

ใดๆ  
     uo = ความดันน้ําท่ีเกิดจาก Hydrostatic pressure 
 
ซึ่ งอาจหาความสัม พันธของความเคนแบบ 

effective และ การเปลี่ยนแปลงความดันน้ําไดดังน้ี 
 

 

umm
V
V

vv 
     (3) 

 
โดยท่ี  

mv คือ คาคงท่ี 
 
4.   ขั้นตอนการสํารวจและทดสอบสภาพชั้นดิน 
 การสํารวจสภาพช้ันดิน ประกอบไปดวยการเจาะ
สํารวจ การทดสอบในสนามและการทดสอบใน
หองปฏิบัติการเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ
ดิน และความเหมาะสมในการใชดินในงานสนามบิน 
ประกอบไปดวย 

 การทดสอบ Standard Penetration Test 
 การทดสอบ Consolidation Test 
 การทดสอบ Atterberg’s Limit 
 การทดสอบการบดอัด 

 
โดยมีรายละเอยีดข้ันตอนการดําเนินงานแสดงไดดัง       
รูปท่ี 2

   



 

 

 

 
รูปที่ 2 รายละเอียดขั้นตอนการสํารวจและการทดสอบคุณสมบัติของดิน 

 

5.    ผลการทดสอบ 
 สภาพทางธรณีของดิน  ในแถบจังหวัด
ภาคเหนือตอนลางสวนใหญ มีตนกําเนิดมาจากการพัด
พาของตะกอนแมน้ํา       และมักประกอบไปดวยดิน
เหนียว (Clay) ดินทราย (Sand) ดินตะกอนทราย (Silt)  
 สําหรับดินในบริเวณสํารวจ ประกอบไปดวย
ดินเหนียวผสมตะกอนทราย หรือ ทรายละเอียด เปนผล

ใหการเก็บตัวอยางเปนไปดวยความลําบาก ตัวอยางดิน
ท่ีเก็บไดไดแก ความลึกในระดับ 1.50-2.20 เมตร และ
ตัวอยางความลกึในระดับ 2.20-2.90 เมตร สภาพของช้ัน
ดินบริเวณความลึกจากระดับผิวดิน 0-1.5 เมตร เปนดิน
ถมจึงไมไดสํารวจคุณสมบัติทางวิศวกรรม รายละเอียด
การสํารวจในสนาม และในหองปฏิบัติการแสดง
รายละเอียดดังรปูและตารางท่ี 1-4  



 

 

  

 
รูปที่ 3 สภาพชั้นดินบริเวณสนามบินแหงใหมในจังหวัดพิษณุโลก 



 

 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลอง California Bearing Ratio (C.B.R.) 
ระดับความลึก 

(m) 
มาตรฐาน %ABSORPTION %C.B.R 

0.00-3.90 Soaked 0.33 2.09 

  Unsoaked NO 4.18 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลอบการทรุดตัว (Consolidation Test) 
ระดับความลึก 

(m) 
CC 
  

CS 
  

CV 
cm2/sec(×10-3) 

e0 
  

PM 
(kg/cm2) 

1.50-2.20 0.05 0.03 5.42 0.58 3.05 

2.20-2.90 0.06 0.03 2.30 0.86 2.50 

หมายเหตุ Cc คือ Compression index และ Cs คือ Swelling index 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดลอบการบดอัด (Compaction Test) 
ระดับความลึก 
(เมตร) 

มาตรฐาน 
  

WOPT 
(%) 

dmax(kN/m3) 

 

0.00-3.90 Standard 
Proctor 

23.5 15.43 

  Modified 
Proctor 

18.5 16.2 

 
ตารางท่ี 4  ผลการทดลอบการคํานวณคาความถวงจําเพาะ 
                 (Specific Gravity Test) 

ระดับความลึก(เมตร) คาความถวงจําเพาะ 

0.00-3.90 2.97 

3.90-5.40 2.45 

5.40-7.40 2.47 

7.40-9.90 2.71 

 

 ถานําผลการทดสอบพารามิเตอร ของการทรุดตัว
ท่ีไดในสนามบินแหงใหม มาเปรียบเทียบกับพารามิเตอร
การทรุดตัวของดินเหนียวกรุงเทพ  อางอิงจากกรมชล
ประมาณ (2543) พบวาดินเหนียวกรุงเทพความลึกใน
ระดับเทากันมีคา Cc ประมาณ 1-1.8 และ Cr ประมาณ 

0.1-0.2  ซึ่งพารามิเตอรการทรุดตัวของดินเหนียวกรุงเทพ
มีขนาดมากกวาพารามิเตอร Cc ของดินเหนียวท่ีทดสอบ
ไดประมาณ 2-3 เทา สวนพารามิเตอร Cr ประมาณ 10 เทา 
 รายละเอียดการศึกษาลักษณะสภาพช้ันดิน และ
ตรวจสอบความเหมาะสมในการใชงานพบวา 
  
 1.  ระดับความลึก 1.50-3.90 เมตร เปนดินท่ีผาน
การบดอัดแลว แตมีลักษณะของดินเหนียวปนอยู
คอนขางมาก แตจากการวิเคราะหความเหมาะสมในการ
นําไปใชงานตาง ๆ ไมเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงานจําพวก
ผิวถนน แตสามารถนําไปใชเปน subgrade ได 
 2.   ระดับความลึกท่ี 3.90-5.40 เมตร เปนดินท่ีมี
ความแข็งมากและ มีสวนผสมของดินเหนยีวปานกลาง
เหมาะท่ีจะนําไปใชงานจําพวกผิวถนน ซึ่งคา GI ท่ีไดใน
ระดับความลึกนี้สามารถท่ีจะนําไปใชเปน subgrade ไดดี
เพราะมีเสถียรภาพคอนขางมาก 
 3.  ระดับความลึก 5.40-7.40 เมตร เปนดินท่ีมี
ความแข็งแรงมาก และมีสวนผสมของดินเหนียวปาน
กลางเมื่อบดอัดแลว เหมาะสําหรับนําไปใชงานจําพวกผิว
ถนน เข่ือนดินถม 
    4.  ระดับความลึก  7.40-9.90 เมตร   เปนดินท่ีมี
ความแข็งมาก โดยสวนมากประกอบดวยทรายเปนสวน
ใหญและมีพวก clay ปนอยูบางเล็กนอยเพือ่ทําหนาท่ีเปน
ตัวประสาน ซึ่งสามารถนําไปใชเปน subgrade ได 
 
6.   วิเคราะหผล 
 การศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัว พบวาดินใน
บริเวณดังกลาวเปนประเภท Overly consolidated soil ท่ีมี
ความเคนสูงสุดท่ีเคยกระทําในอดีต (Maximum past 
pressure) มีคามากกวาความเคนเนื่องมาจากนํ้าหนักของ
ดินและน้ําหนักภายนอกท่ีกระทํา ณ.ปจจุบัน จึงสามารถ
หาความสัมพันธไดจากความสัมพันธดังน้ี 
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โดยท่ี 
  p คือ คาความเคนสูงสุดในอดีต (Maximum 
Past  
                                 Pressure) 
                    vo คือ ความเคนแบบ overburden 
pressure 
                     คือ ความเคนเนื่องมาจากนํ้าหนัก
กระทําภายนอก 
                              เชน ตัวอาคาร น้ําหนักของทางวิ่งของ
เครื่องบิน 
 
  1. ดินบริเวณสนามบินจัดอยูในกลุม A-2 ตาม
มาตรฐาน AASHTO Classification ซึ่งแสดงวา
เหมาะสมในการกอสรางสนามบิน  
               2. ณ เวลาเดียวกันท่ี 21 วัน มีขนาดการทรุดตัว
ดังน้ี 
 - อาคารท่ีทําการดับเพลิงและกูภัย   มีขนาดการทรุดตัว   
3.64   มิลลิเมตร 
 - อาคารศุลกากรมีขนาดการทรุดตัว   5.74   มิลลิเมตร 
 - อาคารท่ีพักผูโดยสารหลังใหมมีขนาดการทรุดตัว   
6.72   มิลลิเมตร 
 3. แผนท่ีแสดงขนาดการทรุดตัว  ณ  บริเวณ
ตาง ๆ ในสนามบิน ณ เวลา 21 วัน             

 
รูปที่ 4 ขนาดการทรุดตัวบริเวณสนามบิน 

 
7.   สรุปผล 
 สภาพช้ันดินบริเวณทาอากาศยานแหงใหม มี
ความเหมาะสมในการใช เปนช้ันดินสําหรับสราง
สนามบินซึ่งขนาดการทรุดตัวดังกลาวไมกอใหเกิด
ปญหาตอการใชงานของสนามบิน 
 
8.   ขอเสนอแนะ 
 การคํานวณพฤติกรรมการทรดุตัวไดแก ขนาด
และระยะเวลาการทรุดตัวเปนการคํานวณตามทฤษฏีการ
ทรุดตัวแบบ 1 มิติแตเพียงอยางเดียว ซึ่งขนาดท่ีคํานวณ
ไดมีการตรวจสอบ กับเครื่องมือวัดการทรุดตัวแตอยาง
ใด เนื่องมาจากผูทําวิจัยติดปญหาเกี่ยวกับการขออนุญาต
ทางสนามบินแหงใหมเพื่อของติดต้ังเครื่องมือ 
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