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บทที ่1  บทนํา 
 

1.1  ปัญหาความไม่ต่อเน่ืองของผวิทางบริเวณเชิงลาดสะพาน 
ปัญหาความไม่ต่อเน่ืองของผวิทาง (Differential Settlement) บริเวณคอสะพานเป็นปัญหาท่ีมกั

พบในการก่อสร้างถนนบนดินอ่อนในประเทศไทย ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดปัญหาการจราจรและความปลอดภยั
ของผูใ้ชถ้นนลดลง รวมทั้งค่าใชจ่้ายในการซ่อมบาํรุงสูง ตวัอย่างปัญหาการทรุดตวับริเวณคอสะพาน
แสดงในภาพที่ 1.1 ถึง ภาพที่ 1.3  สาเหตุท่ีสาํคญัของความไม่ราบเรียบบริเวณคอสะพานเน่ืองมาจาก 
การยบุตวัท่ีแตกต่างของดินฐานราก กล่าวคือ การท่ีคนัทาง ซ่ึงวางตวัอยูบ่นชั้นดินอ่อนโดยตรงหรือวาง
บนเสาเขม็สั้นในชั้นดินอ่อน (Friction Pile) เกิดการทรุดตวัสูง เม่ือเทียบกบัสะพานซ่ึงเกิดการทรุดตวั
นอ้ยมากเพราะมีเสาเขม็เป็นตวัถ่ายนํ้าหนกัลงสูงชั้นดินแขง็ในระดบัลึก (End Bearing Pile)   

ตลอดระยะเวลาท่ีผา่นมา หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งในการออกแบบและก่อสร้างทาง เช่น กรมทาง
หลวง กรมทางหลวงชนบท สาํนกัการโยธา กรุงเทพมหานคร  รวมทั้งนกัวิจยัในประเทศไทย (วิชาญ, 
2523; ทินกร, 2528; สมเจตน์, 2536; วรวิทย,์ 2546; อรรถสิทธ์ิ และคณะ, 2550; บารเมศ และคณะ, 
2553; สมโพธิ และคณะ, 2553) ไดศึ้กษาและวิจยัเพื่อลดปัญหาดงักล่าว โดยมีการพฒันาแนวทางการ
วิเคราะห์การทรุดตวัซ่ึงเป็นท่ียอมรับในปัจจุบนั 2 วิธี คือ (1) กาํหนดให้ดิน ฐานรากกบัโครงสร้างไม่
ปฏิสัมพนัธ์กนั และวิเคราะห์การทรุดตวัโดยใชห้ลกัการ Terzaghi Consolidation Theory  วิธีน้ี เป็นท่ี
นิยมและใชแ้พร่หลายสาํหรับวิศวกรในประเทศไทย และ (2) กาํหนดให้ ดิน ฐานรากกบัโครงสร้างมี
ปฏิสัมพนัธ์กนั (Soil-Structure Interaction) โดยใชแ้บบจาํลองทางกลศาสตร์ เช่น สปริง เป็นตน้  ซ่ึงวิธี
ดงักล่าวยงัไม่เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากความซบัซอ้นของการวิเคราะห์และปัญหาการเลือกใชค่้าพารามิเตอร์
ในการออกแบบ  สาํหรับรูปแบบโครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณคอสะพานท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั มี 2 
รูปแบบ ไดแ้ก่  Approach Slab on Ground และ  Approach Slab on Pile Foundation ดงัแสดงในภาพที ่
1.4 และ 1.5 ตามลาํดบั   

ถึงแมว้่าหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น กรมทางหลวง ไดก้าํหนดแบบมาตรฐานในการก่อสร้าง
โครงสร้างปรับการทรุดตวัตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2537 และถูกนาํมาใช้ในการก่อสร้างทางจนถึงปัจจุบนั  
อยา่งไรก็ตาม ปัญหาการทรุดตวัต่างระดบับริเวณคอสะพานในระยะยาวยงัคงเกิดข้ึน เน่ืองจาก การขาด
ความรู้และเคร่ืองมือช่วยในการคาํนวณ ออกแบบฐานรากรวมทั้งเกณฑก์ารเลือกชนิดโครงสร้างปรับ
การทรุดตวัให้เหมาะสมในแต่ละพื้นท่ีซ่ึงมีลกัษณะดินท่ีแตกต่างกนั, การขาดความเขา้ใจในพฤติกรรม
การปฏิสัมพนัธ์ของดินกับโครงสร้างปรับการทรุดตวั,  ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ 
อิทธิพลของแรงพลศาสตร์ (Dynamic Load) จากนํ้ าหนกัรถบรรทุก และ งบประมาณจาํกดัในการ
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ก่อสร้างและบาํรุงทาง เป็นตน้  จากสาเหตุดังกล่าว ส่งผลให้โครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณคอ
สะพานท่ีก่อสร้างจริงในปัจจุบนัยงัดอ้ยประสิทธิภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1.1  การทรุดตวัของคอสะพานบนพ้ืนท่ีดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ, ทางหลวงหมายเลข  34   

    (บางนา-บางปะกง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1.2  การทรุดตวัของคอสะพานลอยกลบัรถทาํใหโ้ครงสร้างสะพานชาํรุด, ทางหลวงหมายเลข 35  

     (ธนบุรี -ปากท่อ) 
 
 
 
 

ราวกนัตกสะพานเสียหาย
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ภาพที ่1.3  การทรุดตวัเกินพกิดัของบริเวณคอสะพานถนนบางขนุเทียน-ชายทะเล และตอ้งมี 

    การปรับระดบัทางโดยการถมดินและAsphalt บนผวิทางเดิม 
 
 

0.15

 
ภาพที ่1.4  ตวัอยา่งแบบโครงสร้างบริเวณคอสะพานชนิด Approach Slab on Ground  

    (ชยัพร, 2551) 
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ภาพที ่1.5  ตวัอยา่งแบบโครงสร้างบริเวณคอสะพานชนิด Approach Slab on Pile  

    (ชยัพร, 2551) 
 

1.2  สาเหตุความไม่ราบเรียบบริเวณเชิงลาดสะพาน 
การทรุดตวัท่ีแตกต่างบริเวณเชิงลาดสะพาน ส่งผลใหค้วามลาดชนัของถนนมีการเปล่ียนแปลง

มาก และเกิดการกระแทกขณะขบัรถข้ึน – ลงสะพาน ทาํให้เกิดปัญหาต่างๆมากมาย อาทิ เช่น เกิด
ปัญหาการจราจรเน่ืองจากตอ้งชะลอความเร็ว ยานพาหนะสึกหรอหรืออาจชาํรุดได ้สินคา้ขนส่งเกิด
ความเสียหาย ผูใ้ชท้างรู้สึกไม่สะดวกสบายและไม่ปลอดภยั เกิดโพรงใตแ้ผ่นพื้นคอนกรีตบริเวณเชิง
ลาดสะพาน และแรงกระแทกซํ้าๆของรถยนตอ์าจส่งผลใหโ้ครงสร้างสะพานชาํรุด แสดงดงัภาพที ่1.6 

ความไม่ราบเรียบบริเวณเชิงลาดสะพานเป็นปัญหาทางวิศวกรรมท่ีเกิดข้ึนในหลายประเทศ เช่น 
ผลจากการสาํรวจสะพานในประเทศสหรัฐอเมริกาเม่ือปี ค.ศ. 1995  พบว่าปัญหาไม่ราบเรียบบริเวณเชิง
ลาดสะพานเกิดข้ึนประมาณ 25% ของปริมาณสะพานทั้งหมด (พบสะพานท่ีมีปัญหา 150,000 สะพาน) 
และตอ้งเสียค่าใชจ่้ายซ่อมบาํรุงสูงถึง 700 เหรียญสหรัฐต่อสะพานต่อปี และสูญเสียงบประมาณซ่อม
บาํรุงสูงถึงประมาณ 100 ลา้นเหรียญสหรัฐต่อปี (Briaud et al., 1997)  สาํหรับประเทศไทยนั้น ปัญหา
การทรุดตวัต่างระดบับริเวณเชิงลาดสะพานพบมากในเขตพ้ืนท่ีภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย 
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เน่ืองจากดินฐานรากเป็นดินเหนียวอ่อนและมีการทรุดตวัสูง (วิชาญ, 2523; ทินกร, 2528; ยงยทุธ และ
ทินกร, 2528; กฤษณ์, 2552; บารเมศ และคณะ, 2553, 2554)  
 นกัวิจยัและวิศวกรหลายท่าน (อาทิ Wahls, 1990; Briaud et al., 1997; Dupont and Allen, 2002) 
ไดศึ้กษาสาเหตุของความไม่ราบเรียบบริเวณเชิงลาดสะพาน และสรุปปัจจยัสําคญัท่ีส่งผลต่อความไม่
ราบเรียบบริเวณเชิงลาดสะพาน ดงัน้ี  

1) การทรุดตวัของดินฐานราก เน่ืองจากดินฐานรากเป็นดินอ่อน และเม่ือหน่วยแรงกด
ประสิทธิผล (Effective Stress) เพิ่มข้ึน จากนํ้าหนกัคนัทางกดทบั หรือการสูบนํ้ าบาดาล ทาํใหน้ํ้ าระบาย
ออกจากมวลดินและเกิดการทรุดตวัประเภท Primary Settlement 

2) การยุบตวัของดินถมบริเวณเชิงลาดสะพาน โดยมีสาเหตุสําคญัจากการบดอดัดินไม่
เหมาะสมเน่ืองจากปัญหาพื้นท่ีจาํกดัในการบดอดับริเวณคอสะพาน 

3) การระบายนํ้าและการกดัเซาะวสัดุถมบริเวณคอสะพาน ขาดการบาํรุงรักษารอยต่อผวิทาง ทาํ
ให้นํ้ าสามารถซึมผ่านได ้ส่งผลให้เกิดช่องว่าง และการทรุดตวับริเวณคอสะพาน และอาจส่งผลให้
โครงสร้างสะพานเกิดการชาํรุดเสียหาย 

4) การออกแบบและก่อสร้างไม่เหมาะสม ปริมาณการทรุดตวัท่ีมากเกินพิกดั มกัเกิดข้ึนจากการ
ออกแบบ และก่อสร้างไม่เหมาะสม เช่น ความยาวของโครงสร้างปรับการทรุดตวัสั้นไป คนัทางมีความ
สูงมาก วิธีการบดอดั หรือการก่อสร้างไม่เป็นไปตามแบบหรือขอ้กาํหนด เป็นตน้ 

5) งบประมาณท่ีจาํกดั เน่ืองจากหน่วยงานก่อสร้างและบาํรุงทางไดรั้บงบประมาณประจาํปีท่ี
จาํกัด  และวิธีแก้ปัญหาระยะยาวของการทรุดตวับริเวณเชิงลาดสะพานนั้น ใช้งบประมาณในการ
ก่อสร้างสูง  งบประมาณในการปรับปรุงวิธีการออกแบบตอ้งไม่มากกว่างบประมาณในการบาํรุงรักษา
ตลอดอายกุารใชง้าน และขาดการศึกษาวิจยัเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตร์ 

ตารางท่ี 1.1 สรุปปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อการความไม่ราบเรียบบริเวณเชิงลาดสะพาน Kramer 
and Sajer, (1991) และ Briaud et al. (1997) สรุปกลไกท่ีทาํใหเ้กิดความไม่ราบเรียบบริเวณเชิงลาด
สะพานดงัแสดงในภาพที่ 1.7  ซ่ึงมีสาเหตุจาก (1) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตามฤดูกาล, (2) การสูญเสีย
วสัดุเน่ืองจากการกดัเซาะ, (3) การก่อสร้างไม่ไดม้าตรฐาน, (4) การทรุดตวัของดินฐานราก, (5) ปริมาณ
การจราจรท่ีสูง    

อยา่งไรก็ตามนกัวิจยัหลายท่าน (Schaefer and Koch, 1992; Laguro et al., 1990; และ Wahls, 
1990) สรุปว่า ปัจจยัสาํคญัท่ีก่อให้เกิดการทรุดตวัท่ีแตกต่างบริเวณเชิงลาดสะพานคือ การทรุดตวัของ
ดินฐานราก และการไหลออกดา้นขา้งของวสัดุคนัทางและดินฐานราก   สาํหรับปัญหาความไม่ราบเรียบ
บริเวณเชิงลาดสะพานซ่ึงมกัพบบริเวณภาคกลางตอนล่างของประเทศไทยนั้น มีสาเหตุสําคญัจาก 
กระบวนการอดัตวัคายนํ้าของชั้นดินเหนียวอ่อนกรุงเทพเป็นสาํคญั (เช่น วิชาญ, 2523; ทินกร, 2528; ยง
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ปัจจยั สาเหตุ กลไก

1) การทรุดตวัท่ีแตกตา่ง การทรุดตวัของดินฐานราก Primary Consolidation, Secondary Consolidation, Creep

     ของสะพานและคนัทาง การทรุดตวัของวสัดุถมบริเวณเชิงลาด การเปล่ียนแปลงปริมาตรและการไหลออก รวมทั้ง Creep ของวสัดุถมคนัทาง

การทุดตวับริเวณจุดเชื่อมตอ่ การบดอดัไมเ่พียงพอ, การระบายนํ้ าและการกดัเซาะ, นํ้ าหนักจร 

โครงสร้างสะพานและคนัทาง การเคล่ือนตวัเน่ืองจากการยืดหดของวสัดุจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

2) การเคล่ือนตวัของโครงสร้าง การเคล่ือนตวัในแนวด่ิง การทรุดตวัของดินฐานราก, การกดัเซาะ

     คอสะพาน การเคล่ือนตวัในแนวราบ แรงดนัดินดา้นขา้งสูง, การยืดหดตวัจากอุณหภูม,ิ แรงดนัเน่ืองจากการบวมตวัของดิน 

การเคล่ือนตวัดา้นขา้งของคนัทาง

3) การออกแบบและกอ่สร้าง ดา้นวศิวกรรม วสัดุกอ่สร้างไมเ่หมาะสม,  ความหนาของช ั้นบดอดั และมาตรฐานท่ีใชค้วบคมุการบดอดั

ผูรั้บเหมา เคร่ืองจกัรไมเ่หมาะสม, การควบคมุระดบัผิดพลาด

ผูค้วบคมุงาน ไมม่บุีคคลากรท่ีมคีณุภาพควบคมุงาน

แบบกอ่สร้าง แบบกอ่สร้างไมล่ะเอียด, การออกแบบไมถู่กตอ้ง

ยทุธ และทินกร, 2528; อรรถสิทธ์ิ และคณะ, 2550; ชยัพร, 2551; กฤษณ์, 2552; บารเมศ และคณะ, 
2553; Holmberg, 1978; Seah and Wongsopit, 2000) 
ตารางที ่1.1  ปัจจยัสาํคญั 3 ประการท่ีทาํใหเ้กิดการทรุดตวัท่ีแตกต่างบริเวณเชิงลาดสะพาน  
 
 

 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : Kramer and Sajer (1991) 

 
 
 
 
 
 
  



รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์ 
โครงการปรับปรุงการออกแบบและมาตรฐานโครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณคอสะพาน (โครงการวิจยัต่อเน่ือง) 

 

 

1-7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1.6  ปัญหาท่ีมกัพบบริเวณเชิงลาดสะพาน (White et al., 2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1.7  กลไกท่ีส่งผลต่อความไม่ราบเรียบบริเวณเชิงลาดสะพาน (Briaud et al., 1997) 
 


