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1.  การใช้วสัดุมวลเบาแทนดนิถมบริเวณเชิงลาดสะพาน 
ในปัจจุบนั ไดมี้การใชว้สัดุมวลเบามาแทนดินถมสาํหรับการก่อสร้างคนัทาง และบริเวณเชิง

ลาดสะพาน เพื่อลดนํ้ าหนักของคนัทางท่ีกระทาํต่อดินอ่อนฐานราก  และลดการทรุดตวัท่ีแตกต่าง
บริเวณเชิงลาดสะพาน  วสัดุมวลเบามีหลายชนิด ไดแ้ก่ EPS Blocks, Expanded-Beads Mixed 
Lightweight Soil, Air Foamed Motar and Air Foamed Lightweight Stabilized Soil, Coal Ash and 
Granulated Slag, Volcanic Ash Soil, Hollow Structures, Wood Chips, Shells, Tire Chips เป็นตน้  ดงั
สรุปในตารางผนวกที ่ก1  (Miki, 1996) 
 Geofoam (EPS Blocks)  เป็นวสัดุมวลเบาซ่ึงผลิตโดยการทาํให ้Poly Styrol ขยายตวั  ขนาด
มาตรฐานของ EPS Block ทัว่ไป มีความกวา้ง 1 m  ยาว 2 m และหนา 0.5 m (มีปริมาตรเท่ากบั 1 m3) มี
ความหนาแน่นอยูร่ะหว่าง 0.01 – 0.03 Tons/m3 และมีกาํลงัรับแรงอดัประมาณ 7 ถึง 18 Tons/m2 ซ่ึง
ข้ึนกบัความหนาแน่น 
 Expanded-Beads Mixed Lightweight Soil  เป็นการปรับปรุงดินโดยการผสม Expanded Poly 
Styrol หรือ Expanded Poly Propylene และปูนซีเมนต ์เพื่อใหมี้กาํลงัรับแรงอดัท่ีสูงข้ึน หรือบางคร้ังอาจ
มีการใส่เส้นใย (Fiber) เพื่อเพิ่มความแขง็แรงและความทนทาน มีหน่วยนํ้ าหนกัอยูร่ะหว่าง 0.7 – 1.3 
Tons/m3 และมีกาํลงัรับแรงอดัประมาณ 5 ถึง 20 Tons/m2 ซ่ึงข้ึนกบัปริมาณปูนซีเมนต ์
 Air Foam Motar หรือ Air Foamed Stabilized Soil  เป็นการปรับปรุงคุณภาพดินโดยการผสม
ระหวา่งดิน ปูนซีเมนต ์นํ้า และสารเคมีท่ีนาํมาเป็น Foaming Agent  วสัดุ Air Foamed Stabilized Soil มี
หน่วยนํ้าหนกัอยูร่ะหวา่ง 0.6 – 1.2 Tons/m3 และมีกาํลงัรับแรงอดัข้ึนกบัชนิดและปริมาณวสัดุผสม 
 Coal Ash  เป็นวสัดุซ่ึงมีหน่วยนํ้าหนกัแหง้ประมาณ 0.88 – 1.49 Tons/m3 ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของ
วสัดุ  เม่ือนาํมาบดอดั จะมีคุณสมบติัประสานกนัระหว่างเมด็วสัดุ มีค่า Cohesion (c) ประมาณ 4 – 20 
Tons/m2  และค่ามุมเสียดทาน () เท่ากบั 29 – 37 องศา 
 Granulated Slag  เป็นผลิตผลท่ีเกิดจากการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วของตะกอนจากเตาหลอม ซ่ึง
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ Hard และ Soft  เม่ือบดอดัแลว้  มีค่าหน่วยนํ้ าหนกัอยูร่ะหว่าง 1.20 – 1.35 
Tons/m3  และมีค่ามุมเสียดทาน () ประมาณ 35 องศา 
 Volcanic Ash Soil  เป็นดินภูเขาไฟ ซ่ึงมีค่าหน่วยนํ้าหนกัระหวา่ง 1.2 – 1.4 Tons/m3  
 Hollow Structures เป็นการนาํวสัดุท่อหรือกล่องซ่ึงมีรูกลวงมาใชแ้ทนวสัดุดินถมบริเวณเชิง
ลาดสะพานดงัแสดงในภาพผนวกที ่ก1   ราคาค่าก่อสร้างค่อนขา้งสูง 
 Wood Chips หรือเศษไม ้ มีค่าหน่วยนํ้ าหนกัอยูร่ะหว่าง 0.7- 1.0 Tons/m3  เม่ือนาํมาบดอดัจะมี
ปริมาตรลดลงประมาณ 40 %  การนาํเศษไมม้าใชค้วรเลือกใหมี้ขนาดเลก็กว่า 15 cm  เพื่อลดช่องว่าง
ขนาดใหญ่ภายในวสัดุ 
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วสัดุมวลเบา หน่วยนํ้ าหนกั คาํอธิบาย

(Tons/m3)

1 EPS Blocks 0.01 - 0.03 เบามาก, เป็นยางสังเคราะห์ท่ีมีความยดืหยุน่ (Expandable Synthetic Resins)

2 Expanded-Beads ประมาณ 0.7 หรือ มากกวา่ มีหน่วยนํ้ าหนกัไม่แน่นอน, มีคุณสมบติัการบดอดัและการยบุตวัคลา้ยดิน, 

Mixed Lightweight Soil และสามารถใชดิ้นในพื้นท่ีเป็นส่วนผสมในการก่อสร้าง

3 Air Foamed Motar and Air Foamed ประมาณ 0.5 หรือ มากกวา่ สามารถควบคุมความหนาแน่นได,้ เป็นของเหลวและสามารถแขง็ตวั

 Lightweight Stabilized Soil เม่ือปล่อยทิ้งไว,้ และสามารถใชดิ้นในพื้นท่ีเป็นส่วนผสมในการก่อสร้าง

4 Coal Ash, Granulated Slag, เป็นตน้ ประมาณ 1.0 - 1.5 วสัดุเมด็, สามารถประสานตวัไดเ้ม่ือปล่อยทิ้งไว้

5 Volcanic Ash Soil 1.2 - 1.5 วสัดุธรรมชาติ

6 Hollow Structures ประมาณ 1.0 Corrugated Pipes, Box Culverts, เป็นตน้

7 Wood Chips 0.7 - 1.0 มกันิยมใชเ้ป็นวสัดุถมใตร้ะดบันํ้ าใตดิ้น, ตอ้งป้องกนัปัญหา

การเส่ือมสภาพของวสัดุ

8 Shells ประมาณ 1.1 มีขนาดประมาณ 12 - 76 mm, มีแรงสียดทานระหวา่งช้ินดี

9 Tire Chips 0.7 - 0.9 นิยมใชเ้ป็นวสัดุถมเหนือระดบันํ้ าใตดิ้น, ตอ้งมีชั้นดินคลุมอยา่งนอ้น 0.9 m

Tire Chips หรือเศษยางรถยนต ์ มีค่าหน่วยนํ้ าหนกัอยูร่ะหว่าง 0.7- 0.9 Tons/m3  และมีมุมเสียด
ทาน () ประมาณ 19 - 25 องศา และมีค่า Cohesion  (c) ประมาณ 1 Tons/m2  มกัใชเ้ป็นวสัดุถมเหนือ
ระดบันํ้าใตดิ้นและตอ้งมีชั้นดินปิดทบัดา้นบนประมาณ 90 cm  เพื่อป้องกนัสารเคมีแพร่ออกจากเศษยาง 
 
ตารางผนวกที ่ก1  ประเภทของวสัดุมวลเบา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Miki (1996) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่ก1  การนาํวสัดุท่อหรือกล่องซ่ึงมีรูกลวงมาใชแ้ทนวสัดุดินถมบริเวณเชิงลาดสะพาน 

(ก) Corrugated Pipe  (ข) Box Culvert  (ค) Full Height Box Culvert 
 

(ก) (ข) (ค)
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1.1  การใช้ EPS Geofoam ในการแก้ปัญหาการทรุดตัวทีแ่ตกต่างบริเวณเชิงลาดสะพาน 
Expanded Polystyrene Geofoam (EPS) เป็นวสัดุประเภทพลาสติกโฟม ซ่ึงมีนํ้ าหนกัเบา EPS 

ถูกพฒันาข้ึนเม่ือปี ค.ศ. 1950 (BASF, 1997) และปัจจุบนัไดถู้กนาํมาใชใ้นการก่อสร้างทางดา้น
วิศวกรรมโยธาหลายประเทศ ได้แก่ นอร์เวย  ์ เนเทอร์แลนด์ สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น เยอรมนันี และ 
มาเลเซีย เป็นตน้    

ประเทศนอร์เวย ์และเนเทอร์แลนดไ์ดน้าํ EPS มาใชค้ร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1965 และ ค.ศ. 1970 
ตามลาํดบั และในปี ค.ศ. 1972 Norwegian Public Road Authorities ไดบ้รรจุวสัดุ Geofoam เป็นวสัดุ
มวลเบาสาํหรับการก่อสร้างคนัทาง โดยใชเ้ป็นวสัดุถมบริเวณเชิงลาดสะพานเพ่ือแกปั้ญหาการทรุดตวัท่ี
แตกต่างระหวา่งสะพานและถนน  

ในประเทศเยอรมนันี EPS ถูกใชเ้ป็นคร้ังแรก เม่ือ ประมาณทศวรรษ 1960 เพื่อเป็นฉนวน
ป้องกนัการแขง็ตวัของวสัดุโครงสร้างทาง (Frost Protection)   สาํหรับประเทศสหรัฐอเมริกาไดน้าํ EPS 
มาใชใ้นการก่อสร้างทาง และวสัดุถมหลงักาํแพงกนัดิน ตวัอยา่งเช่น โครงการก่อสร้าง Highway 160  
มลรัฐโคโรลาโด ในปี ค.ศ. 1989 และ โครงการก่อสร้าง Interstate I-15, Salt Lake City สาํหรับ Winter 
Olympic Game  ในปี 2002 ดงัแสดงในภาพผนวกที่ ก2 (Yamanaka, et al., 1996; Mohamad, 1996; 
http://www.geofoam.com) 

EPS เหมาะสาํหรับนาํมาใชเ้ป็นวสัดุถม เพราะมีนํ้ าหนกัเบา (เบากว่าดินประมาณ 100 เท่า) ทาํ
ให้ลดแรงกดท่ีกระทาํต่อดินฐานราก ลดแรงดนัดินดา้นขา้ง และก่อสร้างไดเ้ร็วบนดินฐานรากอ่อน 
เน่ืองจากไม่ตอ้งก่อสร้างคนัทางเป็นขั้นๆ (Stage Construction) เพื่อรอใหดิ้นฐานรากทรุดตวั   EPS จึง
ถูกนํามาใช้ในการแก้ปัญหาการทรุดตวัเกิดพิกัดและการทรุดตวัท่ีแตกต่างของคนัทาง และเชิงลาด
สะพาน  ใชซ่้อมแซมเชิงลาดซ่ึงเกิดการพิบติั และเป็นวสัดุถมหลงักาํแพงกนัดิน  และโครงการก่อสร้าง
และซ่อมแซมสายทางซ่ึงมีระยะเวลาดาํเนินการจาํกดัและปริมาณการจราจรสูง เป็นตน้ (FHWA, 2006)   

สาํหรับประเทศไทยนั้น ไดมี้การนาํ EPS Geofoam มาใชใ้นการก่อสร้างโครงสร้างปรับการ
ทรุดตวับริเวณเชิงลาดสะพานบน ถนนราชพฤกษ ์และบางช่วงของถนนสานลาดหวายบางพลี  อ.คลอง
ด่าน 
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ภาพผนวกที ่ก2  ตวัอยา่งการใช ้EPS Geofoam เป็นวสัดุถมบริเวณเชิงลาดสะพาน  
  (http://geofoam.syr.edu/GRC_i15.asp) 
 
1.2  คุณสมบัติของ EPS 

EPS Geofoam เป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัเบา เป็นฉนวน และรับพลงังานท่ีกระทาํไดดี้ (Energy 
Absorption) และยงัมีคุณสมบติัทางวิศวกรรมคลา้ยกบัดินธรรมชาติ  โดยมีคุณสมบติัท่ีสาํคญัสามารถ
สรุปไดด้งัน้ี 

- ความหนาแน่น (Density) - กาํลงัรับแรงกด (Compression) 
- Initial Elastic Modulus และ Poisson’s Ratio - กาํลงัรับแรงดึง และแรงดดั 
- ความลา้ (Creep)   (Tension and Flexural Strength) 
- สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานพื้นผวิ - ฉนวนความร้อนและการทนไฟ 
- การดูดความช้ืน (Water Absorption) - ความทนทานต่อสารเคมีและสภาวะแวดลอ้ม 
- อิทธิพลของรังสี Ultraviolet  - อิทธิพลของ Loading Rate และ Cyclic Loading 

 
โดยทัว่ไป EPS Geofoam มีขนาด กวา้ง 1.2 m ยาว 2.4-4.8 m และหนา 25-914 mm American 

Standard Testing Material (ASTM) ไดอ้อกมาตรฐานควบคุมคุณภาพของ EPS Geofoam “Standard 
Specification for Rigid Cellular Polystyrene Geofoam” (ASTM D6817) ดงัตารางผนวกที ่ก2 
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ตารางผนวกที ่ก2  Specifications ของ EPS Geofoam ตามมาตรฐาน ASTM D6817  
(http://www.geofoam.com/) 
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