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บทคดัย่อ 
ความหนาผวิทางคอนกรีตของถนนที่เหมาะสมท าให้ถนนมอีายุการใช้งานที่ยาวนานและไม่สิน้เปลอืงค่า

ก่อสร้างมากเกินไป การศึกษานี้ประเมิณความหนาผิวทางคอนกรีตที่เหมาะสมส าหรับถนนทางเข้า

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม บรรจบทางหลวงหมายเลข 213 ณ บา้นดอนยม ในการวเิคราะห์ใชว้ธิกีารค านวณ

ของสมาคมปนูซเีมนตป์อรต์แลนด ์และ ผลการส ารวจและทดสอบในสนามและหอ้งปฏบิตักิารสองเรื่องคอื ขอ้

แรก การทดสอบหาค่าแคริฟอร์เนียแบริ่งเรโชของดินเดิมบนถนนโครงการฯตลอดแนวสายทางและการ

เลอืกใชค้่าทีเ่หมาะสม และขอ้ทีส่อง การส ารวจปรมิาณจราจรของถนนโครงการฯและการคาดการณ์ปรมิาณ

จราจรในอนาคต ผลการศกึษาพบว่าความหนาชัน้ทางทีเ่หมาะสมของถนนโครงการฯคอื 20 เซนตเิมตร ซึ่ง

มหาวทิยาลยัมหาสารคามสามารถใชค้วามหนาทีเ่หมาะสมนี้ในการก่อสรา้งถนนทางเขา้ไดอ้ย่างปลอดภยัและ

ประหยดั 

 

ค าส าคญั:ความหนาผวิทางคอนกรตี  สมาคมปนูซเีมนตป์อรต์แลนด ์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม  ทางหลวง

หมายเลข 213  แครฟิอรเ์นียแบริง่เรโช  ปรมิาณจราจร 
 

Abstract 
The suitable thickness of concrete pavement of highway provides longer time in usage and save the 

construction cost. This study evaluates the reasonable thickness of concrete pavement for the 

entrance road of Mahasarakham University to Highway route no. 213 at Don Yom village. The 

method of Portland Cement Association (PCA) are applied in the analysis with two data sets 
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investigated in the field and the laboratory. The first set is the test results of the California Bearing 

Ratio (CBR) of the soil subgrade along the roadand the selection of the design value. The second 

set is the data about the traffic investigation in base year and the prediction of traffic in the future. 

The finding of this study is the suitable thickness of concrete pavement is 20 centimeter. 

Mahasarakham University can use this thickness in the construction with safety and economics. 

 

Keywords: thickness of concrete pavement, Portland cement association, 

Mahasarakham University, Highway route no. 213, California Bearing Ratio, traffic 

volume 
 

บทน า 
มหาวิทยาลยัมหาสารคามมีพื้นที่ครอบคลุมสอง

ส่วนคือ ส่วนที่1 คือพื้นที่ในเมืองมหาสารคาม 

และส่วนที่  2  คือพื้นที่ขามเรียง  ในปจัจุบัน

มหาวทิยาลยัมหาสารคามมศีูนยก์ลางบรหิารงาน

ตัง้อยู่ที่พื้นที่ขามเรยีง ซึ่ง ณ พื้นที่ขามเรยีงนี้ มี

ทางหลวงหมายเลข 2202 ตัดผ่านพื้นที่ของ

มหาวิทยาลัยฯ ท าให้มหาวิทยาลยัฯมีทางเชื่อง

เ ข้ า -ออก ได้ห ลายทา ง  เ ส้นท า ง เ ข้ า -อ อก

มหาวทิยาลยัฯหลกัๆม ี3 เสน้ทาง ไดแ้ก่ 

1.ทางหลวงหมายเลข 2202 –ไป อ.เชยีง

ยนื เป็นถนนลาดยาง 2 ช่องทางจราจร ไม่มเีกาะ

กลางถนน สภาพถนนปานกลาง-ด ีมกีารซ่อมผวิ

จราจรเป็นบางสว่น ปรมิาณจราจรหนาแน่น  

ทางหลวงมายเลข 2202 – บรรจบทาง

หลวงหมายเลข 213 เป็นถนนลาดยาง 4 ช่องทาง

จราจรไม่มีไหล่ทางด้านนอก มีเกาะกลางถนน

แบบทาส ี(Painted Island) สภาพถนนปานกลาง-

ด ีมีการซ่อมผิวจราจรหลายส่วน ปริมาณจราจร

หนาแน่น มไีฟสญัญาณจราจรตามสีแ่ยก 

2.ถนนทางเชื่อมจากมหาวิทยาลัยฯ  - 

บรรจบทางหลวงหมายเลข 213(บ้านดอนยม) 

เป็นถนนลาดยางมี 2 ช่องจราจร ช ารุดเสยีหาย

จ านวนมาก น ้าท่วมขงั ปริมาณการจราจรมาก 

เกดิอุบตัเิหตุบ่อยครัง้ 

 

 
Figure 1 Location map of Mahasarakham University and entrance roads 
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แผนที่แสดงต าแหน่งที่ตัง้มหาวิทยาลยัฯ 

(พืน้ทีข่ามเรยีง) และถนนทางเชื่อมเขา้-ออก ทัง้ 3 

ดงัแสดงในภาพที ่1 จากภาพที ่1 จะเหน็ไดว้่า

ถนนทางเชื่อมจากมหาวิทยาลัยฯ–ทางหลวง

หมายเลข 213 (บ้านดอนยม)เป็นเส้นทางที่มี

ความส าคญัมากเสน้ทางหนึ่ง ทัง้นี้เนื่องจากเป็น

เสน้ทางเข้า-ออก มหาวิทยาลยัฯที่เชื่อมระหว่าง

มหาวทิยาลยัฯกบัถนนเสน้หลกัของจงัหวดั (ทาง

หลวงหมายเลข 213) โดย ผูใ้ชง้านถนนนอกจาก

จะเป็นบุคลากร และนิสติของมหาวทิยาลยัแลว้ ยงั

รวมถงึชาวบา้นจากชุมชน รา้นคา้ อาคารพาณิชย ์

หอพกั ใกลเ้คยีงมหาวทิยาลยัฯ นอกจากนี้ยงัมผีู้

สญัจรที่มาจากหลายเสน้ทางอื่นดว้ย คอื จากทัง้

ทางด้าน อ าเภอกนัทรวิชัย และมาจากตัวเมือง

มหาสารคาม  

จากการส ารวจสภาพทัว่ไปของถนนเชื่อม

จากมหาวิทยาลัยฯ–ทางหลวงหมายเลข 213 

(บ้านดอนยม) ในเบื้องต้น พบความเสยีหายเป็น

จ านวนมากตลอดแนวเส้นทาง โดยเฉพาะเมื่อมี

ฝนตกมากขึน้ ความเสยีหายทีพ่บ เช่น ผวิจราจร

กลายเป็นหลุมขนาดใหญ่ มกีารแตกรา้วแบบหนัง

จระเข ้(Alligator Crack) ซึง่สามารถหลุดร่อนและ

กลายเป็นหลุมขนาดใหญ่ได้ บางช่วงมผีวิจราจร

กลายเป็นเนินลูกฟูก บางส่วนมกีารเสรมิยกระดบั

ทีม่คีวามลาดเอยีงมากเกนิไป อกีทัง้เมื่อมฝีนตกก็

ท าใหเ้กดิน ้าท่วม จากการสอบถามผูป้ระกอบการ

ในพืน้ทีพ่บว่า มกีารเกดิอุบตัเิหตุหลายครัง้ในช่วง

ที่น ้ าท่วมขังเนื่ องจากผู้ส ัญจรมองไม่เห็นหลุม

ขนาดใหญ่ที่จมน ้า นอกจากนี้มกีารปล่อยน ้าเสยี

ของรา้นค้าและอาคารพาณิชย์สองขา้งทางลงบน

พื้นผิวจราจรด้วย ส่งกลิ่นเน่าเหม็น ผิวจราจร

หลายช่วงเสยีหายมากเหลอืเพยีง 1 ช่องจราจร 

ท าให้การจราจรทัง้สองทศิทางเกดิการตดัขดัและ

สญัจรไดล่้าชา้ ภาพที ่ 2 แสดงความเสยีหายของ

ถนนแบบต่างๆ ซึ่งท าการส ารวจในช่วงเดือน 

กนัยายน 2556  

ดังนัน้เพื่อแก้ปญัหาการจราจร เพื่อเพิ่มความ

ปลอดภยัของผู้ใช้ถนน และแก้ปญัหาการระบาย

น ้าตลอดเสน้ทางนี้ งานการส ารวจและออกแบบ

ร า ย ล ะ เ อี ย ด ใ ห ม่ ข อ ง ถ นน ท า ง เ ข้ า จ า ก

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม-ทางหลวงหมายเลข 

213 (บา้นดอนยม) จงึมคีวามส าคญัมาก  

งานวจิยันี้ซึง่เป็นงานวจิยัเพื่อการออกแบบ

ถนนของมหาวทิยาลยัฯซึง่จะใชก้ระบวนการวจิยั

เพื่อตอบค าถามว่าถนนทางเขา้มหาวทิยาลยัควรมี

ความหนาเท่าไรถึงจะเพียงพอต่อการรองรับ

ปริมาณจราจรที่จะเกิดขึ้น โดยมีการรวบรวม

ข้อมูลเฉพาะในส่วนการออกแบบความหนาคือ 

ปริมาณจราจร และข้อมูลความแข็งแร็งของดิน

เดิม ทัง้นี้ ได้ใช้แนวทางของการวิเคราะห์ตาม

หลักการของ PCA (Portland Cement 

Association) เพื่อเป็นแนวทางในการหาค าตอบ

ดงักล่าว 
 
วิธีการด าเนินงานวิจยั 
การด าเนินงานแบ่งออกเป็น 2 สว่นคอื การส ารวจ
และรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็น ซึ่งได้แก่ข้อมูลการ
เจาะส ารวจดนิ และขอ้มลูทางดา้นจราจร และส่วน
ที่สองคือการวิเคราะห์เพื่อหาความหนาผิวทาง
คอนกรตีทีเ่หมาะสม 
 ต าแหน่งหลุมเจาะส ารวจดินดังแสดงใน  
Figure 3 และขอ้มูลการเจาะส ารวจดนิ ดงัแสดง
ในและ Table 1และ Table 2 ส่วนผลการส ารวจ
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ปริมาณจราจรถนนโครงการส าหรับวนัธรรมดา
และวนัหยุดดงัแสดงใน Table 3และ Table 4 
ตามล าดบั 

 

 
Figure 2 Flood problems and pavement damagesalong the entrance road of Mahasarakham 

University (September 2556 ) 
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Figure 3 Location of test pit for soil sampling 

Table 1 Latitude and Longitude of the location of test pit for soil sampling 

Test Pit 
Number 

Latitude ( N ) Longitude ( E ) 

o ' "  o ' "  

TP1 16 14 57 103 15 19 

TP2 16 14 56 103 15 20 

TP3 16 15 1 103 15 34 

TP4 16 15 1 103 15 36 

TP5 16 15 1 103 16 0 
TP6 16 15 0 103 16 0 
TP7 16 14 53 103 16 19 

TP8 16 14 53 103 16 18 

 
Table 2 Soil testing summary 
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Table 3 Traffic investigation result( 25th September 2556) 

 



 
72 

 
การประชุมวชิาการ มหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่10 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

 
Table 4 Traffic investigation result ( 28th September 2556) 
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การวิเคราะหป์ริมาณจราจร 
 ปรมิาณจราจรทีใ่ชใ้นการวเิคราะหส์ าหรบั
ออกแบบความหนาผวิทางคอนกรตีนี้ ได้ส ารวจ
ในช่วงเปิดการเรยีนเพื่อให้สอดคล้องกบัปรมิาณ
จราจรจริงในเวลาส่วนใหญ่ของปี จากการเก็บ
ขอ้มูลปรมิาณจราจรทีร่วบรวมมาไดน้ัน้ มกีารนับ
ปริมาณจราจรในวัน 2 ประเภทคือ วันท าการ
ทัว่ไป และวนัหยุดเสาร-์อาทติย ์ในการวเิคราะหน์ี้
จะก าหนดให้ปริมาณจราจรในวันพุธที่ 25 
กนัยายน 2556 เป็นตวัแทนปรมิาณจราจรของวนั
ท าการทัว่ไป และปริมาณจราจรในวนัเสาร์ที่ 28 
กนัยายน 2556 เป็นตัวแทนของปริมาณจราจร
ของวนัหยุดเสาร-์อาทติย ์

ดังนัน้ปริมาณจราจรรายวันเฉลี่ยตลอด
สปัดาหส์ามารถหาไดจ้ากสมการที ่1 และปรมิาณ
จราจรรายวนัเฉลีย่ทัง้ปีสามารถหาไดจ้ากสมาการ
ที ่2 
ADT= (5xA + 2xB)/7 1) 
AADT = 365 x ADT 2) 
เมื่อ  
- AADT คือ ปริมาณจราจรรายวันเฉลี่ยทัง้ ปี 
(Annual Average Daily Traffic) หน่วย คนั/วนั 
- ADT คอืปรมิาณจราจรเฉลี่ยรายวนั (Average 
Daily Traffic) หน่วย คนั/วนั 

- A คอืปรมิาณจราจรในวนัท าการทัว่ไปหน่วยคนั/
วนั 
- B คือปรมิาณจราจรในวนัหยุดเสาร์-อาทติย ์
หน่วยคนั/วนั 

นอกจากนี้ ในการออกแบบความหนาถนน
คอนกรีตตามวิธี PCA ก าหนดให้ใช้ Design 
Period เป็น 20 ปี เพื่อใหส้ถนนมสีภาพใชง้านได้
ดตีลอดอายุการใช้งาน ดงันัน้ปรมิาณจราจรรวม
ทัง้หมดทีม่าใชง้านถนนในช่วง20 ปี สามารถหา
ไดจ้าก สมาการที ่3  

T = 






 

r

r
AADT

n 1)1(  3) 

เมื่อ 
- T คอืปรมิาณจราจรโครงการตลอด 20 ปี หน่วย 
คนั 
- r คอื อตัราการเพิม่ปรมิาณจราจรต่อปี (Growth 
rate) หน่วย รอ้ยละ(%)ส าหรบัถนนทัว่ไป จะมคี่า 
r โดยประมาณ 4%-7% ดังนัน้โครงการฯ ได้
ก าหนดใหใ้ชค้่า r = 7 % ต่อปี 

จากขอ้มูลใน Table3 และ Table4 ใชก้าร
วเิคราะหต์ามสมการ 1) - 3)  ท าใหไ้ดป้รมิาณจรา
จราจรส าหรบัรถแต่ละชนิดดงัแสดงใน Table5 
 

Table 5 Traffic volume summarized by vehicle type and type of date 
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รถที่จ ัดว่าเป็นรถบรรทุกหนักได้แก่ รถ
โดยสารขนาดกลาง รถโดยสารขนาดใหญ่ 
รถบรรทุกขนาดกลาง(2 เพลา 6ล้อ) รถบรรทุก
ขนากใหญ่ (3เพลา 10 ล้อ) และรถพ่วง และกึ่ง
พ่วง ซึง่รถเหล่านี้จะมผีลต่อความทนทานของผวิ
ถนนมากกว่ารถประเภทอื่น จากขอ้มูลใน Table6 
จะพบว่ารถบรรทุกหนักจะมีจ านวนเป็น 2.5% 
ของปริมาณจราจรทัง้หมด ซึ่งเป็นข้อมูลในปี
ส ารวจ จากข้อมูลเชิงประสบการณ์เมื่อถนน
โครงการฯก่อสรา้งเสรจ็ ท าใหค้วามเจรญิโดยรอบ
มากขึน้ กจ็ะมปีรมิาณรถบรรทุกหนักเพิ่มขึน้ดว้ย 
ดังนั ้น  ในการออกแบบนี้ เ ลือก ใช้ค่ า เฉลี่ ย
รถบรรทุกหนกั เท่ากบั 5% 

หลังจากที่ได้วิเคราะห์ปริมาณจราจร
โครงการฯแล้ว ขัน้ตอนต่อไปคือการเลือกใช้ค่า
ปริมาณจราจรเพื่อการออกแบบส าหรบั 1 ช่อง
จราจร (Design Lane)ซึง่จะต้องมกีารแปลงค่ารถ
ประเภทต่างๆเป็นรถมาตรฐานตามที่เสนอไว้ใน
วธิกีารออกแบบของ PCA โดยรถแต่ละประเภท
จะให้ตัวคูณปรับแก้ (Adjusted Factor) ที่ไม่
เท่ากนั และมนี ้าหนกัเพลาทีไ่ม่เท่ากนั  ในขัน้ตอน
นี้ใช้ประกาศกรมทางหลวงว่าด้วยเรื่องน ้าหนัก
เพลาของรถบรรทุกแต่ละชนิดเพื่อประกอบการ
วเิคราะห์ข้อมูลปรมิาณจราจรโครงการ ดงัแสดง
ใน Table6 

Table 6 Axle Load 

 
ปริมาณรถมาตรฐานแบบเพลาเดี่ยว

เทยีบเท่า (Equivalent Single Axle Load, ESAL) 
ตลอดโครงการ 20 ปีส าหรบัถนน 4 ช่องจราจร 
หาไดจ้ากสมการที ่4 
- T20(Design Lane) = (L x T x HV)/2  4)   
เมื่อ  
- T20(Design Lane) คือ ESALตลอดถนน
โครงการฯ 20 ปีใน Design Lane 
- L คอืรอ้ยละของรถบรรทุกทีว่ิง่ใน DesignLane 
(ในทีน่ี้ถนน 4 ช่องจราจรเลอืกใชค้่า 0.45) 
- T คอืปรมิาณเพลารถบรรทุกหนกั 
- HV คอืรอ้ยละของรถบรรทุกหนักของโครงการฯ 
(เท่ากบัรอ้ยละ 5) 

จากข้อมูลใน Table5 และ Table6 และ
สมการที ่1) ถงึ สมการที ่4จะไดถ้นนโครงการฯมี

Axle Axle

Weight Weight Single Axle Tandem Axle

(ton) (1000 lb)

1.75 4 100.99

2.5 6 8.49

4 9 0.72

5 11 0.63

7 15 8.49

11 24 0.79

20 44 0.63

No. of Axle /100 truck
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นบปนม แกว้หานาม การประเมนิความหนาของผวิทางคอนกรตี... 

ปริมาณจราจรรถบรรทุกมาตรฐานเพลาเดียวใน 
Design Lane เท่ากบั 1,015,729 คนั 
การวิเคราะห ์ข้อมูลเจาะส ารวจดิน 
 จากขอ้มูลเจาะส ารวจดนิทัง้หมดที่ท าการ
ทดสอบในห้องปฏิบตัิการ ตาม Table2จะพบว่า
ขอ้มลู CBR มคี่าเพยีงบางค่าต ่าเกนิไปคอื 1.52% 
และ 1.9%ซึ่งจากการตรวจสอบพบว่ามแีนวโน้ม
ว่าเป็นผลจากความผิดพลาดในขณะทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ ดังนั ้นในการออกแบบจึงไม่
พจิารณาค่าดงักล่าวนี้ และน าขอ้มลูสว่นทีเ่หลอืมา
วเิคราะหแ์ละเลอืกใช้ค่า CBR ทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ไทล์ที ่
80 (กรมทางหลวง) ดงัแสดงใน Figure4 จาก 
Figure4 จะพบว่าที่เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 80 ได้ค่า 
CBR เท่ากบัประมาณ 7%  ซึ่งมคี่าสูงกว่าค่า 
CBR ส าหรับดินเดิมของถนนกรมทางหลวง
เลก็น้อยซึ่งมคี่าประมาณ 4%-6% เพื่อไม่ให้ได้
ค่าที่สูงเกินไป ในการออกแบบเลือกใช้ค่า CBR 
เท่ากบั 6% 

Figure 4 CBR Analysis 

การออกแบบความหนา  

 ใ น ก า รอ อกแบบ เ ลื อ ก คว ามหน าที่

เหมาะสมนัน้ตอ้งใชข้อ้มลูปรมิาณจราจรและขอ้มลู

เจาะส ารวจดนิตามที่ได้กล่าวมาแล้ว นอกจากนี้

จะต้องมีการสุ่มเลือกความหนาที่เหมาะสมเพื่อ

ตรวจสอบว่ามีความแข็งแรงสามารถรบัจ านวน

การใช้งานได้จ านวนครัง้ตามที่ก าหนดด้วย โดย

เงื่อนไขการตรวจสอบว่าความหนาที่ต้องการนัน้

แผ่นพืน้คอนกรตีตอ้งมคีวามลา้ทีเ่กดิขึน้เนื่องจาก

การใชง้านของปรมิาณจราจรตลอดอายุ 20 ปี ไม่

เกิน 125% จากการค าควรณตรวจสอบตาม

แนวทางของ PCA ความหนาทีผ่่านการเกณฑค์อื 

8นิ้ว หรือ 20 เซนติเมตร ซึ่งมีร้อยละความล้า

เท่ากบั 43 ซึ่งมคี่าน้อยกว่ารอ้ยละ 125 ดงัแสดง

ในตารางที ่7 

 

Table 7 Concrete pavement calculation for thickness of 8 inches or 20 centimeters by PCA method 

 
Note: T= Tandem Axle, S= Single Axle 
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การประชุมวชิาการ มหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่10 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวเิคราะหค์วามหนาของถนนคอนกรตีดว้ย

วธิ ีPCA บวกกบัขอ้มลูเชงิประสบการณ์ของผูว้จิยั 

โดยพจิารณาความแขง็แรงปลอดภยัเป็นเหตุผล

หลัก นอกจากนี้ผู้วิจ ัยยังได้ค านึงถึงผลกระทบ

เนื่ องจากการก่อสร้างถนนล่าช้ากว่าแผนที่

มหาวิทยาลัยได้วางแผนไว้ ซึ่งมีผลกระทบ

โดยตรงกบัปรมิาณจราจรในถนนโครงการฯทีม่าก

ขึ้นด้วย โดยตรง  ท า ให้ ได้ข้อสรุปว่ า  ถนน

โครงการฯ ควรจะมีความหนาอย่างน้อย 20 
เซนตเิมตร และหากความหนามากเกนิกว่านี้กจ็ะ

มีความแข็งแรงมากขึ้นแต่ก็ท าให้สิ้นเปลือง

งบประมาณในการก่อสรา้ง 
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