
การออกแบบโครงสรางถนนคอนกรีตการออกแบบโครงสรางถนนคอนกรีต

เปนโครงสรางชั้นทางที่ใชวัสดุปอรตแลนดซีเมนตคอนกรีต (Portland 
Cement Concrete) เปนวัสดุทําผิวถนนและรับน้ําหนัก จึงมักเรียก

โครงสรางชั้นทางประเภทนีว้า  ถนนคอนกรีต

โครงสรางชั้นทางแกรงตวั (Rigid Pavement)

พฤติกรรมการแผกระจายน้ําหนักในโครงสรางชั้นทางแกรงตัว (Rigid Pavement)

WHEEL

Radius of relative 
stiffness

รูปตดัทั่วไปของถนนคอนกรีต 



Portland Cement Concrete
Portland Cement Concrete

• ทําหนาที่เปนผิวการจราจร
• เปนโครงสรางหลักในการรับ

แรงกระทําจากน้ําหนักลอ
• มีทั้งผิวทางคอนกรีตแบบเสริม

เหล็กและไมเสริมเหล็ก
• แบบมาตรฐานของกรมทาง

กําหนดใหมีความหนา 25 ซม.

Sand Cushion

Subgrade

Subbase

โครงสรางของถนนคอนกรีต

Portland Cement Concrete
 ชั้นทรายระบายน้ํา

• เปนรูปแบบมาตรฐานเฉพาะของ
กรมทางหลวงที่ใชอยูในปจจุบัน 
มีความหนาประมาณ 10 ซม.

• ปองกันไมใหเกิด pumping ตาม
แนวรอยตอหรือรอยแตก

• ชวยในการระบายน้ํา
• ตองปองกันไมใหทรายใตแผน

พื้นคอนกรีตเกิดการเคลื่อนตัว

Sand Cushion

Subgrade

Subbase

โครงสรางของถนนคอนกรีต

Portland Cement Concrete
รองพื้นทาง 

• ไมไดชวยรับน้ําหนักจาก
การจราจร

• ใชเปน working platform 
สําหรับเครื่องจักรกอสราง

• ชวยใหเกิด uniform bearing 
surface ใตแผนคอนกรีต

• ชวยบรรเทาปญหาเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรของดินชั้น
Subgrade

Sand Cushion

Subgrade

Subbase

โครงสรางของถนนคอนกรีต

Portland Cement Concrete

ดินคันทาง
• เปนดินเดิมหรือดินคันทาง 
• สมมติวาเปน Elastic Foundation มี

คุณสมบัติเปน Supporting Power ที่
เรียกวา Modulus of Subgrade 
Reaction (k)

• ทําหนาที่เปนฐานรองรับน้ําหนกัให
แผนพืน้คอนกรีตและรองรับน้ําหนกั
ทั้งหมดที่กระทําบนถนน

• ตองมีการบดอัดใหไดความแนนสูงสุด
ตามที่กําหนดไวในแบบ

Sand Cushion
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โครงสรางของถนนคอนกรีต



ปจจัยในการออกแบบโครงสรางถนนคอนกรีต

Flexural strength of concrete (Modulus of Rupture ,MR)

ความแข็งแรงของดินเดิม (Subgrade Strength)

ชวงอายกุารใชงานของถนน (Design Period)

ปริมาณและน้ําหนักการจราจรทีใ่ชออกแบบ (Design Traffic)

แรงในเหล็กเสริมกันแตกราว

C.L.

As fs

Friction = μ (γhL/2)

Concrete slab contracts due to temperature drop or moisture loss shrinkage
1. Freely contraction no tensile stress in slab

2. Partly restricted by soil friction  tensile stress in slab

C.L.

no tension

If frictionless between slab and soil

L/2

As = พื้นที่เหล็กที่ตองการ (ตอความยาว 1 หนวยของแผนคอนกรีต)
fs =  หนวยแรงใชงานของเหล็กเสริม
h   = ความหนาของแผนพื้น
L   = ระยะหางระหวางรอยตอ
γ = unit weight ของคอนกรีต
μ = สัมประสิทธความเสียดทานระหวางคอนกรีตกับวัสดุใตแผนคอนกรีต

s

conc
s f

hLA
2
γμ

=

การออกแบบเหล็กเสริมในคอนกรีต

วิธีการออกแบบผิวทางคอนกรีตของ
Portland Cement Association (PCA)



วิธีการออกแบบผิวทางคอนกรีตของ  PCA

• ในป 1951 PCA ไดพัฒนาวิธีการออกแบบความหนาของผิวทางคอนกรีตโดย
ยึดถือน้ําหนักลอรถสูงสุด (Controlling Wheel Load) เปนหลัก โดยมิได
คํานึงถึงจํานวนครั้งของแรงกระทําซ้ําจากน้ําหนักลอ

• แตจากการทดลองพบวา การลาของคอนกรีต เนื่องจากน้ําหนักของแรงกระทํา
ซ้ําจํานวนหลายๆรอบ มีผลตออายุการใชงานมาก ทําใหอัตราสวนความ
ปลอดภัยลดต่ําลง 

• ดังนั้น PCA จึงพัฒนาวิธีการออกแบบในป 1966 โดยคํานึงถึงจํานวนครั้งของ
การบดทับของลอรถ (Load Repetitions) ดวย 

• ตอมาในป 1984 PCA ไดนําเสนอวิธีการออกแบบโดยนําการวิเคราะหการสึก
หรอ (Erosion Analysis) มาใชในการออกแบบดวย

• คุณสมบัติของคอนกรีตสําหรับการออกแบบคือ คา Flexural Strength ที่ 28 วัน 
โดยปกติคาที่เหมาะสมสําหรับถนนคอนกรีตอยูที่ประมาณ 3.0 – 5.0 MPa

• ในทางปฏิบัติจะควบคุมคุณสมบัติคอนกรีตที่คา Compressive Strength ซึ่ง
ทดสอบไดสะดวกกวา ตามมาตรฐานกรมทางหลวงคอนกรีตที่จะนํามาสรางถนน
คอนกรีตจะตองมี Compressive Strength ที่อายุ 28 วัน ไมต่ํากวา 32.5 MPa

• ความสัมพันธระหวางคา Compressive Strength และคา Flexural Strength 
เปนไปตามสมการ

เมื่อ ff = Flexural Strength ของคอนกรีตที่ 28 วัน
f′c = Compressive Strength ของคอนกรีตที่ 28 วัน

cf f75.0f ′=

cf f75.0f ′=

flexural strength ของคอนกรีตที่ 28 วัน

การทดสอบเพื่อหาคา Flexural Strength

Reaction Beam

 φ 300 mm
Δ

p

Modulus of subgrade reaction (k)

p คอื  แรงกดที่กระทําตอดิน (10 psi)
Δ คอื  คาการทรุดตัวที่เกิดขึ้น (นิ้ว)
• หนวยของ k = pound per square 

inch per inch (psi/in2) หรือ pound 
per cubic inch (pci)

• คา k อาจเปรียบไดกับคาคงที่ของ
สปริง

• ไมใชคา Modulus ของวัสดุ

Δ
=

pk



แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวาง K, CBR และ R ของดินประเภทตางๆ (PCA 1966)

50 - 100ดินเหนียว (Plastic Clay)

100 – 200ดินเหนียว (Silt and Silty Clay)

200 – 300ทราย, ดินผสมกรวด (Sand, Clayey Gravels)

400+หินคลุกผสมซีเมนตหรือผสมแอสฟลต (CTB or ATB)

300+กรวด (Gravel)

k (pci)ชนิดของวัสดุ

ตารางแสดงคา k ของดนิประเภทตางๆ

ถนนคอนกรีตอาจมีอายุยืนยาวถึง  40 ป ถามีการบํารุงรักษาที่ดี
สม่ําเสมอ หรืออาจจะมีอายุการใชงานต่ํากวา 20 ป ก็ไดหากมีการ
บรรทุกเกินน้ําหนักที่ไดคาดการณไวมาก อยางไรก็ตามอายุการออกแบบ
ของถนนคอนกรีตโดยปกติจะกําหนดที่ 20 ป

อายุบริการของถนนที่ตองการ

พิจารณาเฉพาะปริมาณการจราจรของรถหนักที่มี 6 ลอ ขึน้ไปเทานั้น ซึ่งประกอบดวย    
รถบรรทุกขนาดกลาง (Medium Truck) รถบรรทุกขนาดใหญ (Heavy Truck) และ รถ
โดยสารขนาดใหญ (Heavy Bus)

 จํานวนและน้ําหนักลงเพลาที่คาดวาจะแลนผานถนนในชวงอายุการใชงานประมาณจาก
– Average Daily Traffic (ADT) - ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวนัของพาหนะทั้งหมด

ทั้งสองทิศทาง
– Average Daily Truck Traffic (ADTT) - ปริมาณรถบรรทุกเฉลี่ยตอวัน (ปกติจะ

ระบุเปนเปอรเซนตของ ADT)
– การกระจายน้ําหนักรถบรรทุกบนเพลาของรถบรรทุก (Axle Load Distribution)

การวิเคราะหปริมาณการจราจร



โดยที่
Lane Factor = สัดสวนของรถบรรทุกหนักที่แลนผาน Design Lane

GF = growth factor =
r  = growth rate
n = อายุบริการของถนน (ป)

ปริมาณรถบรรทุกหนักใน Design Lane
ในชวงระยะเวลาการออกแบบ = ADT x %ADTT x Lane Factor x GF

การหาปริมาณรถบรรทกุหนักทีใ่ชในการออกแบบ

r
r n 1)1( −+

• Axle Load Distribution คอื สัดสวนของเพลาขนาดตางๆ ที่บรรทุกน้ําหนักตางๆ กัน ที่
คาดวาจะแลนผานถนนที่ตองการออกแบบ (Design Lane) ในชวงเวลาที่ออกแบบ

• ประมาณไดจากดานชั่งน้ําหนักรถบรรทุก หรือ จากการวัดน้ําหนักแบบ Weight – In -
Motion

Axle Load Distribution

ตัวอยาง ขอมลูน้ําหนักเพลาขนาดตางๆ ของสาย กรุงเทพ - สระบุรี
เอกสารเพิ่มเติม

• ธีระชาติ รื่นไกรฤกษ “การออกแบบความหนาของผวิทางคอนกรีต
ตามวิธีของPCA” วารสารวิศวกรรมโยธาและการกอสราง, ภาควิชา
วิศวกรรมยา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, ปที่1 
ฉบับที่3 เดือนธันวาคม พ.ศ.2527 หนา245-294.




























