
การออกแบบโครงสรางถนนคอนกรีตการออกแบบโครงสรางถนนคอนกรีต

เปนโครงสรางชั้นทางที่ใชวัสดุปอรตแลนดซีเมนตคอนกรีต (Portland 
Cement Concrete) เปนวัสดุทําผิวถนนและรับน้ําหนัก จึงมักเรียก

โครงสรางชั้นทางประเภทนีว้า  ถนนคอนกรีต

โครงสรางชั้นทางแกรงตวั (Rigid Pavement)

พฤติกรรมการแผกระจายน้ําหนักในโครงสรางชั้นทางแกรงตัว (Rigid Pavement)

WHEEL

Radius of relative 
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รูปตดัทั่วไปของถนนคอนกรีต 



Portland Cement Concrete
Portland Cement Concrete

• ทําหนาที่เปนผิวการจราจร
• เปนโครงสรางหลักในการรับ

แรงกระทําจากน้ําหนักลอ
• มีทั้งผิวทางคอนกรีตแบบเสริม

เหล็กและไมเสริมเหล็ก
• แบบมาตรฐานของกรมทาง

กําหนดใหมีความหนา 25 ซม.

Sand Cushion

Subgrade

Subbase

โครงสรางของถนนคอนกรีต

Portland Cement Concrete
 ชั้นทรายระบายน้ํา

• เปนรูปแบบมาตรฐานเฉพาะของ
กรมทางหลวงที่ใชอยูในปจจุบัน 
มีความหนาประมาณ 10 ซม.

• ปองกันไมใหเกิด pumping ตาม
แนวรอยตอหรือรอยแตก

• ชวยในการระบายน้ํา
• ตองปองกันไมใหทรายใตแผน

พื้นคอนกรีตเกิดการเคลื่อนตัว
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โครงสรางของถนนคอนกรีต

Portland Cement Concrete
รองพื้นทาง 

• ไมไดชวยรับน้ําหนักจาก
การจราจร

• ใชเปน working platform 
สําหรับเครื่องจักรกอสราง

• ชวยใหเกิด uniform bearing 
surface ใตแผนคอนกรีต

• ชวยบรรเทาปญหาเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรของดินชั้น
Subgrade
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โครงสรางของถนนคอนกรีต

Portland Cement Concrete

ดินคันทาง
• เปนดินเดิมหรือดินคันทาง 
• สมมติวาเปน Elastic Foundation มี

คุณสมบัติเปน Supporting Power ที่
เรียกวา Modulus of Subgrade 
Reaction (k)

• ทําหนาที่เปนฐานรองรับน้ําหนกัให
แผนพืน้คอนกรีตและรองรับน้ําหนกั
ทั้งหมดที่กระทําบนถนน

• ตองมีการบดอัดใหไดความแนนสูงสุด
ตามที่กําหนดไวในแบบ
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โครงสรางของถนนคอนกรีต



ปจจัยในการออกแบบโครงสรางถนนคอนกรีต

Flexural strength of concrete (Modulus of Rupture ,MR)

ความแข็งแรงของดินเดิม (Subgrade Strength)

ชวงอายกุารใชงานของถนน (Design Period)

ปริมาณและน้ําหนักการจราจรทีใ่ชออกแบบ (Design Traffic)

แรงในเหล็กเสริมกันแตกราว

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 = พื้นที่เหล็กที่ตองการ (ตอความยาว 1 หนวยของแผนคอนกรีต)
fs =  หนวยแรงใชงานของเหล็กเสริม
h   = ความหนาของแผนพื้น
L   = ระยะหางระหวางรอยตอ
γ = unit weight ของคอนกรีต
μ = สัมประสิทธความเสียดทานระหวางคอนกรีตกับวัสดุใตแผนคอนกรีต
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การออกแบบเหล็กเสริมในคอนกรีต

วิธีการออกแบบผิวทางคอนกรีตของ
Portland Cement Association (PCA)



วิธีการออกแบบผิวทางคอนกรีตของ  PCA

• ในป 1951 PCA ไดพัฒนาวิธีการออกแบบความหนาของผิวทางคอนกรีตโดย
ยึดถือน้ําหนักลอรถสูงสุด (Controlling Wheel Load) เปนหลัก โดยมิได
คํานึงถึงจํานวนครั้งของแรงกระทําซ้ําจากน้ําหนักลอ

• แตจากการทดลองพบวา การลาของคอนกรีต เนื่องจากน้ําหนักของแรงกระทํา
ซ้ําจํานวนหลายๆรอบ มีผลตออายุการใชงานมาก ทําใหอัตราสวนความ
ปลอดภัยลดต่ําลง 

• ดังนั้น PCA จึงพัฒนาวิธีการออกแบบในป 1966 โดยคํานึงถึงจํานวนครั้งของ
การบดทับของลอรถ (Load Repetitions) ดวย 

• ตอมาในป 1984 PCA ไดนําเสนอวิธีการออกแบบโดยนําการวิเคราะหการสึก
หรอ (Erosion Analysis) มาใชในการออกแบบดวย

• คุณสมบัติของคอนกรีตสําหรับการออกแบบคือ คา Flexural Strength ที่ 28 วัน 
โดยปกติคาที่เหมาะสมสําหรับถนนคอนกรีตอยูที่ประมาณ 3.0 – 5.0 MPa

• ในทางปฏิบัติจะควบคุมคุณสมบัติคอนกรีตที่คา Compressive Strength ซึ่ง
ทดสอบไดสะดวกกวา ตามมาตรฐานกรมทางหลวงคอนกรีตที่จะนํามาสรางถนน
คอนกรีตจะตองมี Compressive Strength ที่อายุ 28 วัน ไมต่ํากวา 32.5 MPa

• ความสัมพันธระหวางคา Compressive Strength และคา Flexural Strength 
เปนไปตามสมการ

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

การทดสอบเพื่อหาคา Flexural Strength

Reaction Beam

 φ 300 mm
Δ

p

Modulus of subgrade reaction (k)

p คอื  แรงกดที่กระทําตอดิน (10 psi)
Δ คอื  คาการทรุดตัวที่เกิดขึ้น (นิ้ว)
• หนวยของ k = pound per square 

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

• คา k อาจเปรียบไดกับคาคงที่ของ
สปริง

• ไมใชคา Modulus ของวัสดุ

Δ
=

pk



แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวาง K, CBR และ R ของดินประเภทตางๆ (PCA 1966)

50 - 100ดินเหนียว (Plastic Clay)

100 – 200ดินเหนียว (Silt and Silty Clay)

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

400+หินคลุกผสมซีเมนตหรือผสมแอสฟลต (CTB or ATB)

300+กรวด (Gravel)

k (pci)ชนิดของวัสดุ

ตารางแสดงคา k ของดนิประเภทตางๆ

ถนนคอนกรีตอาจมีอายุยืนยาวถึง  40 ป ถามีการบํารุงรักษาที่ดี
สม่ําเสมอ หรืออาจจะมีอายุการใชงานต่ํากวา 20 ป ก็ไดหากมีการ
บรรทุกเกินน้ําหนักที่ไดคาดการณไวมาก อยางไรก็ตามอายุการออกแบบ
ของถนนคอนกรีตโดยปกติจะกําหนดที่ 20 ป

อายุบริการของถนนที่ตองการ

พิจารณาเฉพาะปริมาณการจราจรของรถหนักที่มี 6 ลอ ขึน้ไปเทานั้น ซึ่งประกอบดวย    
รถบรรทุกขนาดกลาง (Medium Truck) รถบรรทุกขนาดใหญ (Heavy Truck) และ รถ
โดยสารขนาดใหญ (Heavy Bus)

 จํานวนและน้ําหนักลงเพลาที่คาดวาจะแลนผานถนนในชวงอายุการใชงานประมาณจาก
– Average Daily Traffic (ADT) - ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวนัของพาหนะทั้งหมด

ทั้งสองทิศทาง
– Average Daily Truck Traffic (ADTT) - ปริมาณรถบรรทุกเฉลี่ยตอวัน (ปกติจะ

ระบุเปนเปอรเซนตของ ADT)
– การกระจายน้ําหนักรถบรรทุกบนเพลาของรถบรรทุก (Axle Load Distribution)

การวิเคราะหปริมาณการจราจร



โดยที่
Lane Factor = สัดสวนของรถบรรทุกหนักที่แลนผาน Design Lane

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

ปริมาณรถบรรทุกหนักใน Design Lane
ในชวงระยะเวลาการออกแบบ = ADT x %ADTT x Lane Factor x GF

การหาปริมาณรถบรรทกุหนักทีใ่ชในการออกแบบ

r
r n 1)1( −+

• Axle Load Distribution คอื สัดสวนของเพลาขนาดตางๆ ที่บรรทุกน้ําหนักตางๆ กัน ที่
คาดวาจะแลนผานถนนที่ตองการออกแบบ (Design Lane) ในชวงเวลาที่ออกแบบ

• ประมาณไดจากดานชั่งน้ําหนักรถบรรทุก หรือ จากการวัดน้ําหนักแบบ Weight – In -
Motion

Axle Load Distribution

ตัวอยาง ขอมลูน้ําหนักเพลาขนาดตางๆ ของสาย กรุงเทพ - สระบุรี
เอกสารเพิ่มเติม

• ธีระชาติ รื่นไกรฤกษ “การออกแบบความหนาของผวิทางคอนกรีต
ตามวิธีของPCA” วารสารวิศวกรรมโยธาและการกอสราง, ภาควิชา
วิศวกรรมยา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, ปที่1 
ฉบับที่3 เดือนธันวาคม พ.ศ.2527 หนา245-294.




























