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บทความน้ีเปนความคิดเห็นของผูเขียนเทาน้ัน กรมทางหลวงไมมีสวนเกี่ยวของแตอยางใด 
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การประเมินผลหลังการกอสราง ถนนคอนกรตีแบบไรรอยตอ (CRCP) 

สายแรกของกรมทางหลวง ทางหลวงหมายเลข 331บ.เนนิผาสุข–มาบเอยีง ตอน 1 

 

จุฑา สุนิตยสกุล 

ชัยรัตน ศุภชวโรจน 

 

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

 

1. บทนํา 

โครงการบูรณะทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียงตอน 1 ระหวางกม. 

0+500 – กม.16+110 เปนสวนหน่ึงของโครงการบูรณะโครงขายสายหลักระหวางภาคโดยเปนสวนหน่ึง

ของนโยบายของรัฐบาลในการเรงรัดพัฒนาระบบคมนาคมของประเทศและไดรับงบประมาณในการกอสรางใน

ปพ.ศ. 2558 โดยมีจุดประสงคในการบูรณะ เพื่อพัฒนาระบบทางหลวงในปจจุบันใหมีประสิทธิภาพรองรับ

การจราจรที่เพิ่มสูงข้ึนในอนาคตเปนการอํานวยความสะดวกรวดเร็วเพิ่มความปลอดภัยในการเดินทางเพื่อ

ประโยชนของประชาชนผูใชทางเปนหลัก  

สภาพถนนกอนการบูรณะ เกิดความเสียหายเปนรอยแตกราวบางสวนเสียระดับและมีเศษ

วัสดุมวลละเอียดอัดทะลักข้ึนมาตามรอยแตกของผิวทางเมื่อฝนตกผิวทางจะลื่นเปนเหตุใหเกิดอุบัติเหตุบอย

และมีการรองเรียนอยูเสมอรูปถนนเสียหายแสดงตามภาพที่ 1 ผูออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทาง สํานัก

วิเคราะหและตรวจสอบ ไดพิจารณาแลวเห็นวาการนําถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP)มีภาระในการ

บํารุงรักษานอยและมีความเหมาะสมปริมาณการจราจรกับโครงการน้ีประกอบกับกรมทางหลวงไดจัดทําแบบ

มาตรฐานคอนกรีตแบบไรรอยตอแลวเสร็จจึงไดพิจารณาออกแบบถนนสายดังกลาวเปนถนนคอนกรีตแบบ

ไรรอยตอซึ่งเปนโครงการกอสรางขนาดใหญโครงการแรกของกรมทางหลวงทั้งน้ีกรมทางหลวงไดดําเนินการ

กอสรางถนน CRCP ที่กอสรางในพื้นที่หนาดานเก็บคาผานทางพานทอง ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองกรุงเทพ –

ชลบุรรีะยะทางประมาณ 150 เมตร จึงนับไดวาเปนโครงการกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ CRCP สาย

แรกของกรมทางหลวงรูปแบบกายภาพถนนของโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 331 สายแยกทาง

หลวงหมายเลข 7 (บ.เนินผาสุข) – บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (มาบเอียง) ตอน 1 เดิมเปนแบบ 4 

ชองจราจรกรมทางหลวงไดดําเนินการบูรณะกอสรางเปนมาตรฐานช้ันทางพิเศษ 6 ชองจราจร 8 ชอง

จราจรและ 12 ชองจราจรไป-กลับกวางชองจราจรละ 3.50 เมตร ไหลทางดานนอกกวางดานละ 2.50 เมตร

เกาะกลางเปนเกาะแบบยก (Raised Median) และ Concrete Barrier Type II ผิวทางเปนคอนกรีตเสริม

เหล็กแบบไรรอยตอโดยการกอสรางแลวเสร็จในปงบประมาณ 2560 

บทความน้ีรวบรวมผลการทดสอบความแข็งแรงของถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ 

(CRCP)ดวยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD)เพื่อใชการประเมินผลหลังการกอสรางโดย

ไดดําเนินการตอเน่ืองจากที่ไดดําเนินการประเมินผลระหวางการกอสรางซึ่งไดสรุปผลการทดสอบไวใน
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บทความการสัมมนาเจาหนาที่สํานักวิเคราะหและตรวจสอบครั้งที่ผานมา[2] ซึ่งผลการทดสอบอยูในระดับที่

นาพอใจโดยผลการทดสอบดังกลาวจะใชเปนแนวทางในการพิจารณาวางแผนการบูรณะคอนกรีตแบบไร

รอยตอ และการออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทาง ของสํานักวิเคราะหและตรวจสอบ ตอไป 

 

 
 

ภาพที ่1.1 ลักษณะความเสียหายบนทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1(กอนดําเนินการบูรณะ)[1] 

 

 
 

ภาพที ่1.2 ลักษณะความเสียหายบนทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1(กอนดําเนินการบูรณะ) [1] 
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2. รูปตัดโครงสรางชั้นทางและขอกําหนดในการกอสราง 

2.1การออกแบบถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) 

ถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) เปนถนนที่ไมมีรอยตอตามขวางยกเวนมีความจําเปน

สําหรับรอยตอกอสรางเทาน้ันโดยคอนกรีตจะเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ันภายหลังการ

กอสรางจะเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจากสภาพแวดลอม ซึ่งจะมีการยึดรั้งระหวางแผนคอนกรีตและช้ัน

รองถนนคอนกรีต ทําใหเกิดหนวยแรงดึงในถนนคอนกรีตกอใหเกิดรอยแตกตามขวางสําหรับถนนคอนกรีตแบบ

มีรอยตอ(JRCP) จะทําการตัดรอยตอเพื่อบังคับรอยแตกใหเกิดรอยแตกข้ึนในจุดที่ทําการตัดรอยตอโดย

รูปแบบของกรมทางหลวง จะทําการตัดรอยตอทุกระยะ 10 เมตร 

ถนนCRCPจะใชเหล็กเสริมตามยาวในควบคุมขนาดรอยแตกและระยะระหวางรอยแตกที่

เกิดข้ึนโดยไมตองทําการกอสรางรอยตอเพื่อการหดตัว (Contraction Joint)ซึ่งตองมีการเสริมเหล็กตาม

แนวยาวใหเพียงพอ เพื่อควบคุมขนาดของรอยแตกใหแคบสามารถถายแรงจากการจราจรผานระหวางรอย

แตกที่เกิดข้ึนโดย Aggregate Interlockทําใหถนน CRCP สามารถรับนํ้าหนักจราจรไดไมเกิดความเสียหาย

และรอยแตกที่แคบทําใหนํ้าซึมผานคอนกรีตมนีอย ลดการอัดทะลัก ที่จะเกิดข้ึนตอไป 

การออกแบบถนนCRCPแบงออกเปนสองสวนคือ (1) การออกแบบความหนาถนนคอนกรีต

และ (2) การออกแบบปริมาณเหล็กเสริมโดยข้ันตอนการออกแบบไดนําเสนอในบทความตาม [3]การออกแบบ

เหล็กเสริมจะมีประเด็นที่ตองพิจารณาดังน้ี 

1. ระยะหางระหวางรอยแตก 

ระยะหางระหวางรอยแตกจะตองมีคาไมนอยเกินไปและไมมากเกินไปเน่ืองจาก

ระยะหางระหวางรอยแตกใกลมากเกินไปจะทําใหถนน CRCP มีพฤติกรรมเหมือนกับคานซึ่งจะเกิดแรงดัด

ทําใหเกิดรอยแตกตามยาวซึ่งความเสียหายที่เกิดข้ึนจะเรียกวาPunchoutในขณะทีร่ะยะระหวางรอยแตกที่

มากเกินไปจะใหใหเกิดรอยแตกที่เกิดข้ึนมีความกวางมากสงผลตอการถายแรงนํ้าสามารถซึมสูช้ันทาง

ดานลาง เกิดการอัดทะลักและอาจเกิดผิวคอนกรีตหลุดไดงายเพื่อลดความเสียหายทั้งสองแบบที่อาจจะ

เกิดข้ึน AASHTO-1993 [5] ไดแนะนําใหควบคุมรอยแตกตามขวางใหอยูในชวงระยะ 1.1 – 2.4 เมตร

อยางไรก็ตามพบวาหากช้ันดินฐานรากและโครงสรางช้ันทางมีความแข็งแรงระยะหางระหวางรอยแตกที่

นอยกวา 0.6 เมตรไดผลที่นาพึงพอใจ[7] 

2. ความกวางของรอยแตก 

ความกวางของรอยแตกเปนปจจัยสําคัญตอประสิทธิภาพและอายุการใชงานของ

ถนนCRCP เน่ืองจากความกวางรอยแตกทีก่วางเกินไปจะทําใหนํ้าซึมผานไดเหล็กเสริมเกิดสนิมและทําให

ช้ันโครงสรางช้ันทางเกิดการออนตัว การถายนํ้าหนักการจราจรทําไดไมดีและอาจเกิดการ Pumping ได

กอใหเกิดโพรงใตถนนคอนกรีตและเกิดการแตกราวในที่สุดโดย [5]ไดแนะนําใหจํากัดความกวางรอยแตก

ไมใหมีความกวางมากกวา 1.0มิลลิเมตรอยางไรก็ตามพบวาความกวางของรอยแตกที่จะชวยใหนํ้าไมซึม

ผานรอยแตกควรมีความกวางไมเกิน 0.6 มิลลิเมตรภาพที่ 2 แสดงปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมของถนน

คอนกรีตแบบไรรอยตอ 
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3. หนวยแรงในเหล็กเสริม 

จากผลของหนวยแรงที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของคอนกรีตเหลก็เสรมิ

จะมีผลตอประสิทธิภาพของถนนคอนกรีตCRCP ในระยะยาวชวยยึดรั้งรอยแตกในถนนคอนกรีตใหแคบ

เหล็กเสริมจึงตองมีกําลังรับแรงดึงที่เพียงพอที่จะรับแรงที่เกิดข้ึนได โดยหนวยแรงที่เกิดข้ึนจะตองไมมากกวา 

75 เปอรเซ็นตของหนวยแรงที่จุดคลาก[5] 

 

 
ภาพที่2รูปแสดงปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมของถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) [4] 

 

2.2 รูปตัดแนะนําโครงสรางชั้นทาง 

กรมทางหลวงไดดําเนินการบูรณะทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข–มาบเอียงตอน 1 

กม. 0+500–กม. 16+110 เปนมาตรฐานช้ันทางพิเศษ 6 ชองจราจร 8 ชองจราจรและ 12 ชองจราจรไป-

กลับความกวางชองจราจรละ 3.50 เมตร ไหลทางดานนอกกวางขางละ 2.50 เมตรเกาะกลางเปน (Raised 

Median) และ Concrete Barrier Type II ข้ึนอยูสภาพพื้นที่ ผิวทางเปนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรรอยตอ 

(CRCP) รูปตัดโครงสรางช้ันทางโครงการบูรณะทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียงตอน 1

แสดงในภาพที่3 

 



- 41 - 

 

 
ภาพที่3.1รูปตัดแนะนําโครงสรางชั้นทางทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียงตอน 1 

 

 
 

ภาพที่3.2รูปตัดแนะนําโครงสรางชั้นทางทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียงตอน 1 
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ภาพที่3.3รูปตัดแนะนําโครงสรางชั้นทางทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียงตอน 1 

 

3. การกอสรางบูรณะทางหลวงและตรวจสอบสภาพผิวทางคอนกรีตดวยสายตา 

ลักษณะงานโครงสรางช้ันทางของโครงการฯ เปนการขยายคันทางเพิ่มชองจราจรออกทั้ง

สองขางในสวนขยายจะมีการกอสรางต้ังแตช้ันดินถม ช้ันรองพื้นทาง และช้ันพื้นทางหินคลุก สวนคันทางเดิม

จะมีการรื้อช้ันผิวทางเดิมที่เสียหายออกจนถึงระดับใตช้ันรองพื้นทางใหม และจะทําการกอสรางช้ันรองพื้นทาง

และช้ันพื้นทางหินคลุก จากน้ันจึงทําการกอสรางถนนCRCP 

กรมทางหลวงไดดําเนินการบูรณะทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียงตอน 1

ระหวางกม. 0+500 – กม.16+110 แลวเสร็จในปงบประมาณ 2560 ตามภาพที่4 

จากการตรวจสอบ[2]พบวาระยะหางระหวางรอยแตกอยูในชวงประมาณ 2.0 ถึง 4.0 เมตร 

ซึ่งสูงกวาที่คาดการณไวในข้ันตอนการออกแบบปริมาณเหล็กเสริม แตความกวางของรอยแตกตามขวาง

ยังคงอยูในเกณฑที่นาพอใจ (นอยกวา 1.0 มิลลิเมตร ตามภาพที่5)โดยปริมาณรอยแตกตามขวางมีปริมาณ

เพิ่มข้ึนภายหลังเปดจราจรเปนเวลา 1 ป ทั้งน้ีคาดการวารอยแตกจะเกิดเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาในการเปด

การจราจรเพิ่มข้ึน 

 

 

 

 



- 43 - 

 

4. การทดสอบถนนคอนกรีต CRCP ดวยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) 

4.1. เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer(FWD) 

เครื่องมือ FWD เปนเครื่องมือทดสอบความแข็งแรงของโครงสรางถนนแบบวิธี Non-

destructive Test เครื่องมือทํางานไดรวดเร็ว ผลการทดสอบมีความนาเช่ือถือ และไมทําใหเกิดความเสียหาย

ตอถนน เครื่อง FWD ประกอบดวย สวนที่เปนรถลากจูงติดต้ังเครื่องคอมพิวเตอรพรอมเครื่องคํานวณผล

แปลงคําสัง่ในการควบคุมเครื่องมือทดสอบและเก็บขอมูล  รถพวงเปนชุดเครื่องทดสอบFWD โดยเครื่อง

ทดสอบที่มีหลักการทํางานคลายการทดสอบ Plate Loading Test ที่มีลักษณะการใหนําหนักกระทําเปน

แบบ Dynamic เน่ืองจากมีการปลอยนํ้าหนักลงกระแทกกับแผนรองรับโดยมียางกันกระแทกที่ทําหนาทีค่ลาย

สปริง  ซึ่งใหเกิดคลื่นแรงสั่นสะเทือนตอโครงสรางถนน โดยมีการปรับขนาดของนํ้าหนักและความสูงของการ

ยกกอนนํ้าหนักไดตามที่ตองการ ทําใหสามารถควบคุมแรงที่กระทําตอโครงสรางถนนใหมีปริมาณมากพอ และ

กอใหเกิดการทรุดตัวในโครงสรางถนน เทียบเทาผลที่เกิดจากรถบรรทุกเพลามาตรฐานเคลื่อนที่ผาน  

สวนประกอบหลักของเครื่องFWD คือตัวตรวจวัดสัญญาณคลื่นที่เกิดจากการกระแทกของกอนนํ้าหนักผาน

ผิวถนน เรียกวา Geophone จํานวน 9 ตัว เรียงเปนแถวในระนาบเดียวกันเพื่อใหสามารถแปลงคาสัญญาณ

ที่วัดไดมาเปนคา Deflection 
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ภาพที่4.1 รูปแสดงทางหลวงหมายทางหลวงหมายเลข 331 เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 (หลังจากกอสรางแลวเสร็จ) 
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ภาพที่4.2รูปแสดงทางหลวงหมายทางหลวงหมายเลข 331 เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1(หลังจากกอสรางแลวเสร็จ) 
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ภาพที่5การวัดระยะหางระหวางรอยแตกความกวางของรอยแตก [2] 

 

4.2 การทดสอบ Load Transfer Efficiency ดวยอุปกรณ Falling Weight 

Deflectometer (FWD) 

การทดสอบประสิทธิภาพของการถายแรง หรือLoad Transfer Efficiency (LTE)ดวย

อุปกรณ FWD น้ันสามารถทําการทดสอบได โดยการการติดต้ัง Geophone (ตัวตรวจวัดสัญญาณคลื่น

สั่นสะเทือน) วางในระยะตําแหนง -30, -20, 0, 45, 60, 90, 120, 150, 180 cm. Plate ตรวจวัดการถาย

แรงจากจุดที่ต้ังโหลดเซลของเครื่อง FWD ซึ่งจะติดต้ังที่ตําแหนง 0 ดังแสดงในภาพที่6 นํ้าหนักที่ใชกระทํา

ผานแผนถายแรงมีขนาดที่ทําใหเกิดหนวยแรง (Stress) 707 kPaซึ่งเทียบเทากับหนวยแรงดันลมยางของลอ

รถบรรทุกเพลาเด่ียวยางคูขนาด 10 ตัน กระทํากับพื้นผิวทางเปนพื้นที่วงกลม  

แสงชัย เทพสิทธิทรากรณ และ ชาโน พยงคศรี [4] ไดแสดงการแปลผลการทดสอบ FWD 

ซึ่งจะไดคุณสมบัติของปอรตแลนดคอนกรีตและวัสดุรองถนนดังน้ี (1) Elastic Modulus of Concrete 

(Ec)(2) คา LTE บริเวณรอยตอระหวางแผนคอนกรีต(3) คาความแตกตางของการแอนตัว (Differential 

deflections: DD) บริเวณรอยตอระหวางแผนคอนกรีต และ (4) คา Modulus of Subgrade Reaction 

(K)ใตแผนคอนกรีตทีบ่ริเวณรอยตอ (Kj) และที่กลางแผนคอนกรีต (Kc) 

FHWA ไดแนะนํารอยตอถนนปอรตแลนดซีเมนตคอนกรีตควรไดรับการบูรณะเมื่อ (1) Faulting

ของแผนคอนกรีตมีคามากกวา 3 mm. (2) คา LTE นอยกวา 70% (3) คาทรุดตัวแตกตางระหวางแผนที่รับ

นํ้าหนักและแผนถัดไปตองไมมากกวา 0.25 mm. และ (4) คา Faulting ของแผนคอนกรีตรวมมีคามากกวา 

525 mm/km[6] 
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ภาพที่6 รูปแสดงการทดสอบ Load Transfer Efficiency ดวยอุปกรณ Falling Weight Deflectometer 

 

4.3. การวิเคราะหผลการทดสอบ 

ข้ันตอนการแปรผล FWD จะใชโปรแกรมElmodอานคา Deflectionsทั้ง9 คา และคา

หนวยแรง (Stress) ผลการทดสอบการประเมินความแข็งแรงโครงสรางช้ันทาง ทางหลวงหมายเลข 331 

ตอนเนินผาสุก-มาบเอียง ชวง กม. 0+500-กม.16+100แสดงในภาพที่7 ถึง 11 

 

 
 

ภาพที่7 รูปแสดงคาการทรุดตัวที่จุดปลอยนํ้าหนัก 
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ภาพที่8 รูปแสดงคา Elastic Modulus ของคอนกรีต 

 

 
 

ภาพที่9 รูปแสดงคา Elastic Modulus ของวัสดุชั้นรองถนนคอนกรีต 

 

 
 

ภาพที่10 รูปแสดงคา Different Deformation จากการทดสอบ FWD 
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ภาพที่10 รูปแสดงคา Modulus of Subgrade Reaction ของวัสดุชั้นรองถนนคอนกรีต 

 

 
 

ภาพที่11 รูปแสดงคา Load Transfer Efficiency ของรอยแตกที่เกิดขึ้นบนถนน CRCP 

 

จากภาพที่ 7 พบวาบางจุดการทดสอบ FWDคาการทรุดตัวจุดการปลอยนํ้าหนัก น้ันมีคา

สูงมากซึ่งบริเวณที่มีคาการทรุดตัวสูงจะพบวามีคา คา Differential Deflections (DD) สูง และคา 

ElasticModulus ของวัสดุช้ันรองถนนคอนกรีต รวมทั้งคา Modulus of Subgrade Reaction ตํ่า

เชนเดียวกัน  

เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาเครื่องมือ FWD ไมไดมีความชํารุดหรือการแปรผลมีความผิดพลาด

จึงไดดําเนินการทดสอบ FWD ครั้งที่ 2 ในบริเวณเดียวกัน ซึ่งระยะเวลาการทดสอบหางกันประมาณ 5 สัปดาห 

โดยผลการทดสอบ FWD แสดงในภาพที่ 12และ 13 โดยคาการทรุดตัวดานซายทางมีคาลดลง ในขณะที่

ดานขวาทางมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งคาที่แตกตางกันคาดวานาจะเกิดข้ึนจากการแอนตัว (Warping and Curling)

ของถนนคอนกรีตที่แตกตางกันในระหวางการทดสอบในแตครั้งการทดสอบ 
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ภาพที่ 12 รูปแสดงคาการทรุดตัวที่จุดปลอยนํ้าหนักดานซายทาง 

 

 
 

ภาพที่ 13 รูปแสดงคาการทรุดตัวที่จุดปลอยนํ้าหนักดานขวาทาง 
 

5. สรุป 

การดําเนินการกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) ทางหลวงหมายเลข. 331 บ.

เนินผาสุข – มาบเอียงตอน 1 กม. 0+500 - 16+110 แลวเสร็จและไดทําการเปดการจราจรทั้งสองทิศทาง

การจราจร ระยะหางระหวางรอยแตกมีคาสูงกวาคาที่ใชเปนสมมุติฐานในการออกแบบ และจากผลการ

ทดสอบ FWD สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

(1) คา Elastic Modulus ของคอนกรตีมีคาประมาณ 30,000 MPa. (มากกวา 26,000 MPa.) 

(2) ประสิทธิภาพในการถายแรงบริเวณรอยแตกอยูในระดับที่สูงกวา 90 เปอรเซ็นต 

(3) คา Elastic Modulus ของวัสดุของวัสดุช้ันรองถนนคอนกรีตมีคาสูงกวา 100 MPa. 

(4) คา Modulus of Subgrade Reaction ในบางจุดการทดสอบมีคานอยกวา 30 

KPa/mm. (110 psi/inch) 

(5) คา Differential Deflections (DD) สูงสุดมีคาตํ่ากวา 20 m 
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6. กิตติกรรมประกาศ 

ทีมงานผูแตงบทความน้ีขอขอบคุณทีมงานทดสอบ FWD สวนสํารวจและประเมินสภาพทาง 

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบที่ไดดําเนินการทดสอบ FWD และแปรผลการทดสอบ 
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