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บทที ่2  แนวทางแก้ปัญหาความไม่ราบเรียบบริเวณเชิงลาดสะพาน 
 
2.1  บทนํา 

ในกรณีท่ีดินฐานรากเป็นดินอ่อน และคนัทางเกิดการทรุดตวัเน่ืองจากกระบวนการ Primary 
Consolidation และส่งผลให้เกิดการทรุดตวัท่ีแตกต่างสูงระหว่างโครงสร้างสะพานและคนัทาง ปัญหา
การทรุดตวัท่ีแตกต่างสามารถป้องกนัและแกไ้ขไดโ้ดยวิธีดงัต่อไปน้ี  

1) การใชเ้ทคนิค Preloading ร่วมกบัการใชว้สัดุมวลเบาเป็นวสัดุถมบริเวณเชิงลาดสะพาน ดงั
แสดงในภาพที่ 2.1 วสัดุมวลเบาท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ EPS GEOFOAM, Air Foamed Lightweight Stabilized 
Soil, Hollow Structures และ Wood Chips เป็นตน้ 

2) การก่อสร้างโดยถมดินเป็นขั้น ร่วมกบัเทคนิค Preloading และติดตั้ง Prefabricated Vertical 
Drain หรือ Stone Column เพื่อเร่งการระบายนํ้ าในดินฐานราก และเกิดการทรุดตวั Primary Settlement 
ขณะก่อสร้างเกือบหมด (White et al., 2005) 

3) การก่อสร้าง Cement Column เพื่อถ่ายนํ้าหนกัคนัทางลงไปยงัชั้นดินแขง็ ดงัภาพที ่2.2  
4) การขดุดินฐานรากอ่อนออกและถมกลบัดว้ยดินท่ีมีคุณสมบติัการยบุตวัตํ่า ดงัภาพที ่2.3 
5) การใชเ้สาเขม็ผอ่นความยาวเป็นฐานรากบริเวณเชิงลาดสะพาน ดงัภาพที ่2.4 
6) การออกแบบโดยให ้Profile Grade ของถนนสูงกว่าสะพานในกรณีท่ีงบประมาณก่อสร้าง

จาํกดั และไม่สามารถก่อสร้างฐานรากหรือปรับปรุงดินอ่อนใตแ้ผ่นพื้นปรับการทรุดตวั (Approach 
Slab) ได ้ใหก่้อสร้างบริเวณเชิงลาดสะพานโดยมีค่า Profile Grade ไดสู้งถึง 1/125  ดงัแสดงในภาพที ่
2.5  เพื่อบรรเทาปริมาณการทรุดตวัของคนัทางท่ีเกิดข้ึนในอนาคต Hoppe (1999) 

7) การใช ้Geotextile เพื่อเสริมความแขง็แรงของวสัดุถมบริเวณเชิงลาดสะพาน วิธีน้ีจะช่วย
กระจายแรงจากนํ้าหนกัรถยนต ์ใหร้องรับในพื้นท่ีกวา้งข้ึน ดงัแสดงในภาพที ่2.6  

8) การออกแบบ Grout Hole บนแผ่นพื้นปรับการทรุดตวั (Approach Slab) เพื่อใชใ้น
บาํรุงรักษา Approach Slab ภายหลงัจากการเปิดใชบ้ริการโดยวิธี Mudjacking หรือ Deep Compaction 
Grouting ดงัแสดงในภาพที่ 2.7  วิธี Mudjacking นั้น  เป็นการฉีดนํ้ าผสมดินและปูนเพื่ออุดช่องว่างใต ้
Approach Slab และในบางกรณีสามารถยกระดบั Approach Slab ข้ึนจนถึงระดบัท่ีตอ้งการได ้โดยใช้
วสัดุพิเศษ เช่น URETEX     Schaefer and Koch (1992)  แนะนาํว่า ควรดาํเนินการอุดรูใต ้Approach 
Slab โดย Mudjacking ถา้ตรวจพบ ช่องว่าง ยาวเกิน 3 m จากฐานรากสะพาน หรือ ช่องว่างสูงถึง 100 
mm (หรือ 50 mm กรณีท่ีมีปริมาณการจราจรสูง) 

9) เทคนิคยก Approach Slab โดยวิธีทางกล เช่น การติดตั้ง Pneumatic Jacking หรือ Mechanic 
Jacking ท่ีปลาย Approach Slab หรือ Sleeper Beam ดงัภาพที ่2.8 และ 2.9   
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10) การเสริมผวิทาง (Overlaid Asphalt Concrete) ซ่ึงเป็นวิธีปรับปรุงความลาดชนับริเวณเชิง
ลาดสะพาน ในกรณีท่ีเปิดบริการแลว้ ดงัภาพที ่2.10  
 

ในหวัขอ้ต่อไปจะกล่าวถึงการใช ้Approach Slab ปรับปรุงความลาดชนับริเวณเชิงลาดสะพาน 
โดยจะเนน้ไปท่ี Approach Slab on Pile ซ่ึงจะมีรายละเอียดโปรแกรมช่วยในการวิเคราะห์คาํนวณความ
ยาวของ Bearing Unit แสดงในบทถดัไป ส่วนการใชเ้ทคนิคและวสัดุมวลเบาแทนดินถมบริเวณเชิงลาด
สะพานเพื่อลดนํ้ าหนกัของคนัทางท่ีกระทาํต่อกินฐานราก และลดการทรุดตวัท่ีแตกต่างบริเวณเชิงลาด
สะพานโดยใชว้สัดุชนิดต่างๆ กนั จะกล่าวในภาคผนวก ก 
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ภาพที ่2.1  การใชเ้ทคนิค Preloading ร่วมกบัการใชว้สัดุมวลเบาบริเวณเชิงลาดสะพาน  
    (Sew and Chin, 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.2  การก่อสร้าง Cement Column บริเวณเชิงลาดสะพาน (Lin and Wong, 1999) 
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ภาพที ่2.3  การขดุดินฐานรากอ่อนออกและถมกลบัดว้ยดินท่ีมีคุณสมบติัการยบุตวัตํ่า  
    (Tadros and Benak, 1989)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.4  การใชเ้สาเขม็ผอ่นความยาวเป็นฐานรากบริเวณเชิงลาดสะพาน (Sew and Chin, 2001) 
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ภาพที ่2.5  การออกแบบโดยให ้Profile Grade ของถนนสูงกวา่สะพาน (Hoppe, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.6  การใช ้Geotextile เพื่อเสริมความแขง็แรงของวสัดุถมบริเวณเชิงลาดสะพาน  
   (Briaud et al., 1997)  
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ภาพที ่2.8  เทคนิคยก Approach Slab โดยวิธีทางกล (Tadros and Benak, 1989) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.9  การติดตั้ง Jack เพื่อใชย้ก Approach Slab โดยวิธีทางกล (Tadros and Benak, 1989) 
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ภาพที ่2.10  การเสริมผวิทางโดย Asphalt Concrete (Briaud et al., 1997) 
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2.2  โครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณเชิงลาดสะพาน (Approach Slab) 
สาํหรับประเทศไทยนั้น นิยมใชว้ิธีการก่อสร้างโครงสร้างปรับการทรุดตวัเพื่อช่วยปรับความ

ลาดชนับริเวณเชิงลาดสะพานใหร้าบเรียบข้ึน  โครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณเชิงลาดสะพานท่ีนิยม
ใชใ้นปัจจุบนั จาํแนกไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ (1) Approach Slab on Ground และ (2) Approach Slab on 
Pile ดงัแสดงในภาพที ่2.11 และ 2.12 ตามลาํดบั   

 
ภาพที ่2.11  ภาพตดัตามแนวยาว โครงสร้าง Approach Slab on Ground (ชยัพร, 2551) 
 
 

 
ภาพที ่2.12  ภาพตดัตามแนวยาว โครงสร้าง Approach Slab on Pile (ชยัพร, 2551) 
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2.2.1  Approach Slab on Ground  
โครงสร้าง Approach Slab on Ground ซ่ึงนิยมก่อสร้างในประเทศไทยนั้น ประกอบดว้ยแผน่

พื้นคอนกรีตเสริมเหลก็ มีความกวา้งเท่ากบัความกวา้งของสะพาน ยาวประมาณ 5 ถึง 10 m และหนา
ประมาณ 0.25 - 0.3 m และปูทบัดว้ย Asphaltic Concrete หนาประมาณ 0.05 m มกัใชก้บัสะพานขา้ม
คลองหรือท่อลอดขนาดเลก็ ซ่ึงมีปริมาณการจราจรนอ้ยและจาํกดัความเร็วตํ่า และบริเวณท่ีดินฐานราก
เป็นดินแขง็ โดยปลายดา้นหน่ึงของ Approach Slab วางบนคานซ่ึงรับนํ้ าหนกัแผน่พื้นสะพานและถ่าย
ลงสูงฐานรากเสาเขม็ และปลายอีกดา้นวางบนดินบดอดัเช่ือมต่อกบัถนน  

Hoppe (1999) สาํรวจขนาดของ Approach Slab ท่ีใชใ้นประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า Approach 
Slab มีขนาดแตกต่างกนัออกไป เช่น มีความยาวตั้งแต่ ประมาณ 4 m ถึง 13 m  โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7 m 
ความหนาของ Approach Slab ตั้งแต่ประมาณ 20 cm ถึง 45 cm ข้ึนอยูก่บัความยาว Approach Slab 
ความกวา้งของ Approach Slab ส่วนใหญ่ออกแบบใหย้าวถึงขอบทางเพื่อป้องกนันํ้ าซึมผา่นรอยต่อ ดงั
แสดงในภาพที่ 2.13    Approach Slab อาจมีมากกว่า 1 แผน่พื้น ดงัแสดงในภาพที่ 2.14  และปลายของ 
Approach Slab รองรับโดยคาน (Sleeper Beam)  หรือ แผน่พื้น (Sleeper Slab) ดงัแสดงในภาพที่ 2.15 มี
การออกแบบรูสาํหรับ Mud Jacking เพื่ออุดโพรงใตแ้ผน่พื้นและปรับระดบัเชิงลาดภายหลงัจากเปิดใช้
บริการ  รายละเอียดการต่อเช่ือมระหวา่ง Approach Slab และ Bridge Abutment แสดงในภาพที ่2.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.13  ความกวา้งของ Approach Slab ควรออกแบบถึงขอบทาง เพื่อป้องกนันํ้าซึมผา่นรอยต่อ  
      (Briaud et al., 1997) 
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ภาพที ่2.14  ตวัอยา่งแบบก่อสร้าง Approach Slab ในประเทศสหรัฐอเมริกา  (ก) Approach Slab จาํนวน 

2 แผน่ รองรับดว้ย Sleeper Beam (ข) Approach Slab จาํนวน 1 แผน่  รองรับดว้ย Sleeper 
Beam และ (ค) Approach Slab รองรับดว้ยฐานรากแผ ่(Seo, 2003) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.15  Approach Slab รองรับโดย Sleeper Slab (Burke, 1987) 
  

(ก)

(ข)

(ค)
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ภาพที ่2.16  ลกัษณะรอยต่อระหวา่ง Approach Slab และ Bridge Abutment แบบ Non-Integral 

Abutment และ Integral Abutment  (Wahls, 1990) 
 
2.2.2  Approach Slab on Pile  

สาํหรับ Approach Slab on Pile Foundation หรือ Bridge Approach Support Piling System 
(Reid and Buchanan, 1983) หรือในวงการวิศวกรรมงานทางประเทศไทยนิยมเรียกว่า “Bearing Unit 
System” (สุชาติ, 2524; นิพนธ์ และสุชาติ, 2525; วรวิทย,์ 2546) นั้น ประกอบดว้ยแผน่พื้นคอนกรีต
เสริมเหลก็ หนาประมาณ 0.2 – 0.3 m มีหนา้ท่ีกระจายนํ้ าหนกักดทบัจากคนัทางลงสู่โครงสร้างฐานราก
ซ่ึงมีลกัษณะเสาเขม็ผอ่นความยาว (Relief Pile) โดยไม่คาํนึงถึงการถ่ายแรงระหว่างเสาเขม็ผา่นแผน่พื้น
เน่ืองจากการทรุดตวัท่ีแตกต่างของเสาเขม็ (หรือ พฤติกรรม Soil Structure Interaction) เพื่อประหยดัใน
การเสริมเหล็กแผ่นพื้น  เสาเขม็กลุ่มนิยมติดตั้งในลกัษณะ Square Pattern โดยมีระยะห่างระหว่าง
เสาเขม็ (Center to Center) ประมาณ 2 m   

ฐานรากเสาเขม็ผอ่นความยาวนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ (1) ช่วงมีการทรุดตวันอ้ย 
(Low Settlement Zone), (2) ช่วงเช่ือมต่อการทรุดตวั (Transition Zone) และ (3) ช่วงท่ีเกิดการทรุดตวั
มาก  (High Settlement Zone)  ดงัภาพที่ 2.17 โดยเสาเขม็ใน Low Settlement Zone มีความยาวหยัง่อยู่
ในชั้นดินแขง็ใกลเ้คียงกบัความยาวเสาเขม็ของฐานรากสะพาน และมีอตัราส่วนปลอดภยัเพียงพอเพ่ือ
ป้องกนัการทรุดตวัแตกต่างของคนัทางท่ีติดสะพาน  ส่วนความยาวเสาเขม็ในช่วง Transition Zone นั้น 
พิจารณาจากกาํลงัรับนํ้ าหนกัเสาเขม็และมีความยาวลดลง  และในช่วง High Settlement Zone เสาเขม็มี
ความยาวนอ้ยท่ีสุด ประมาณ 2 – 4 m (ทินกร, 2528; วรวิทย,์ 2546; และบารเมศ และคณะ, 2553) 
 

Non Integral Abutment Integral Abutment 



รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
โครงการปรับปรุงการออกแบบและมาตรฐานโครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณคอสะพาน (โครงการวิจยัต่อเน่ือง) 

 

 

2-13

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภา
พท

ี ่2.1
7  
รูป

แบ
บ 

Be
ari

ng
 U

nit
 บ
ริเว

ณค
อส

ะพ
าน

ที่ก่
อส

ร้า
งบ

นช
ั ้นดิ

นอ่
อน

 (ว
ิชา
ญ,

 25
30

) 



รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
โครงการปรับปรุงการออกแบบและมาตรฐานโครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณคอสะพาน (โครงการวิจยัต่อเน่ือง) 

 

 

2-14 

2.3  เอกสารอ้างองิ 
 
ชยัพร บวัสรวง.  2551.  การศึกษาและเปรียบเทยีบในเชิงวศิวกรรมของโครงสร้างปรับการทรุดตัว 

บริเวณคอสะพานของสํานักการโยธา กรุงเทพมหานคร.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ทินกร โรจนธารา.  2528.  การทาํนายการทรุดตัวของคอสะพานในบริเวณดินอ่อนโดยใช้หน่วยแบร่ิง.  
วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 

นิพนธ์ รณะนนัทร์ และ สุชาติ ลีรคมสนั.  2525.  ประสบการณ์จากการสาํรวจออกแบบและก่อสร้างทาง
สาย บางนา-บางปะกง.  รายงานฉบับที ่วว. 73.  กองวิเคราะห์และวิจยั, กรมทางหลวง, 
กรุงเทพฯ. 

บารเมศ  วรรธนะภูติ, อภินิติ  โชติสงักาศ, สรศกัด์ิ  เซียวศิริกลุ, กฤษณ์  เสาเวียง, อรุณ  ปราบมาก และ 
คมพนัธ์  จินดาวฒัน์.  2553.  โครงการปรับปรุงการออกแบบและมาตรฐานโครงสร้างปรับการ
ทรุดตวับริเวณคอสะพาน.  รายงายฉบับสมบูรณ์.  สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ. 

วรวิทย ์รุ่งอรุณอโนทยั.  2546.  การวเิคราะห์การทรุดตัวของหน่วยแบร่ิงบริเวณคอสะพานด้วยวธีิทาง
ตัวเลข.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

วิชาญ ภู่พฒัน.์  2523.  การทรุดตวัของดินถมบริเวณคอสะพานบริเวณดินอ่อน.  รายงานฉบับที ่55.  กอง
วิเคราะห์และวิจยั, กรมทางหลวง, กรุงเทพฯ. 

วิชาญ ภู่พฒัน์.  2530.  ฐานรากบนช้ันดินอ่อน. เอกสารการสอนวิชาฐานรากบนดินอ่อน. คณะ
วิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

สุชาติ  ลีรคมสัน.  2524.  การออกแบบทางสาย บางนา – บางปะกง (ช่องจราจรเดิม).  รายงานฉบับที ่
วว. 70.  กองวิเคราะห์และวิจยั, กรมทางหลวง, กรุงเทพฯ. 

BASF Corp. 1997.  Styropor Technical Information. Technical Information.  BASF Corp. Germany.  
Briaud, J.L., R.W. James and S.B. Hoffman. 1997.  Settlement of Bridge Approaches (The 
Bump at the End of the Bridge).  Transportation Research Record: Jour of 
Transportation Research Board, NCHRP Synthesis 234.  National Research Council, 
Washington D.C., USA. 

Burke, M. P. 1987.  Bridge Approach Pavements, Integral Bridges and Cycle Control Joints.  Annual 
Meeting of the Transportation Research Board, Presented at the 66th.  Washington D.C., 
USA. 



รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
โครงการปรับปรุงการออกแบบและมาตรฐานโครงสร้างปรับการทรุดตวับริเวณคอสะพาน (โครงการวิจยัต่อเน่ือง) 

 

 

2-15

Hoppe, E.J. 1999.  Guidelines for the Use, Design, and Construction of Bridge Approach Slabs.  
VTRC Report No. 00-R4.  Virginia Transportation Research Council.  Charlottesville, 
Virginia, Retrieved June 15, 2002. 

Lin, Q.L. and I.H. Wong. 1999.  Use of Deep Cement Mixing to Reduce Settlements at Bridge 
Approaches.  Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, ASCE. 
125(4): 309. 

Reid, W. M. and N. W. Buchanan. 1983.  Bridge approach support piling.  Istanbul Conference on 
Soil Mechanics and Foundation, March April 1975.  Istanbul, Turkey. 

Sew, G.S. and T.Y. Chin. 2001.  Geotechnical Solutions for High Speed Track Embankment,  A Brief 
Overview.  Technical Seminar Talk, PWI Annual Convention. 

Soe, J.B. 2003.  The Bump at the End of the Bridge: An Investigation.  Doctor’s Thesis, Texas 
A&M University, USA. 

Schaefer, V.R. and J.C. Koch. 1992.  Void Development under Bridge Approaches.  Report No. 
SD90-03.  South Dakota Department of Transportation. Pierre, South Dakota, USA. 

Tadros, M.K. and J.V. Benak. 1989.  Bridge Abutment and Approach Slab Settlement (Phase 1).  
Nebraska Department of Roads, Lincoln, Nebraska. 

Wahls, H.E. 1990.  Design and Construction of Bridge Approaches.  Transportation Research 
Record: Jour of Transportation Research Board, NCHRP Synthesis 159.  National 
Research Council.  Washington D.C., USA. 

White, D., S. Sritharan, M. Suleiman, M. Mekkawy and S. Chetlur. 2005.  Identification of the Best 
Practices for Design, Construction, and Repair of Bridge Approaches.  Report CTRE 
Project 02-118.  Center for Transportation Research & Education.  Iowa State University, 
Ames, IA. 

http://www.modot.mo.gov/business/standard_drawings/approachslab.htm 

 


