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Load Transfer Efficiency มากกว่า 70% ทุกรอยต่อ การประเมินคุณภาพการขบัข่ีถนนโดยวดัค่า
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Study appropriate size of precast concrete for repaired concrete pavement by using 

mathematical modeling with the program LINGO. From factor related to various factors such as 
transportation, repairing, etc. The size of precast concrete in the appropriate dimensions, Width x 
Length x Thickness, is 2x3x0.2 meters.  

 
The Design of a concrete joints appropriate of precast concrete for repaired concrete 

pavement. The Design of a concrete joints can be designed the possibility of repairing and load 
transfer it has a total of 13 type. For selection joints that for most appropriate to use. Comparison 
of the model and the appropriateness to repair concrete roads by Analysis Hierarchy Process, 
AHP. The results from AHP process for single joint is type 6 and continuous joints is type 3. 

   
Experimental design and repair of concrete pavement with precast concrete that can 

repair of damaged concrete pavement within one day. The cost for the overall is 2878 bath/sq.m. 
The joint of tested slabs are in good condition joints. The Load Transfer Efficiency more than 
70% of all joints on the road driving assessment by the international roughness index is in the 
good range. The conclusion of this research to repairs concrete pavement in one day should be 
used 5 precast concrete slabs (30 sq.m.)  
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    ค10      สรุปคะแนนงบประมาณในการซ่อมแซม ตามระบบ Hierarchy    260 

    ค11      ตารางเปรียบเทียบค่าความแตกต่างการใหค้ะแนนความสะดวกใน  

      การจดัหาวสัดุและอุปกรณ์ ตามระบบ Hierarchy       261 

    ค12      การใหค้ะแนนความสะดวกในการจดัหาวสัดุและอุปกรณ์ใน  

      การก่อสร้าง ตามระบบ Hierarchy       262 

    ค13      สรุปคะแนนความสะดวกในการจดัหาวสัดุและอุปกรณ์ใน  

      การก่อสร้าง ตามระบบ Hierarchy       263 

 

 

 

 

 

 

 



(7) 
 

 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

     1 โครงสร้างถนนคอนกรีต             4 

     2 ภาพรอยแตกตามยาว             8 

     3 รอยแตกตามขวาง             8 

     4 รอยแตกบริเวณมุม              9 

     5 รอยแตกลกัษณะแผน่พื้นถูกแบ่งแยก         10 

     6 ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยต่อ         11 

     7 ผวิมวลรวมถูกขดัสีเป็นมนั (Polished Aggregate)        12 

     8 รอยเล่ือนต่างระดบั           13 

     9 การทรุดตวัต่างระดบัของไหล่ทาง          14 

    10 การแยกตวัของไหล่ทาง           15 

    11 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้นโครงสร้างทาง        16 

    12 รอยปะซ่อมผวิคอนกรีตดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีต        17 

    13 การตรวจสอบความเสียหายของถนนดว้ยตาเปล่า        18 

    14 แสดงตวัอยา่งการกาํหนดทิศทางจราจรและการกาํหนดตาํแหน่งช่วงถนน     21 

    15 การทดสอบความแขง็แรงของโครงสร้างถนนดว้ย  Falling Weight Deflectometer    24 

    16 รถตูล้ากจูงและรถลากพว่ง          24 

    17 ชุดอุปกรณ์ทดสอบของรถลากพว่ง         25 

    18 หลกัการทาํงานของ Falling Weight Deflectometer        27 

    19 การทดสอบความแขง็แรงโครงสร้างถนนดว้ยเคร่ือง FWD          29 



(8) 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

    20      Approach Slab และ Leave Slab         30 

    21      กราฟแสดงค่าการแอ่นตวัเทียบกบันํ้าหนกัท่ีกระทาํ       31 

    22      การทดสอบ Dynamic Cone Penetrometer (DCP) บนพื้นทางดินซีเมนต ์     32 

    23      การสาํรวจถนนคอนกรีตดว้ยเคร่ือง GPR        33 

    24      ภาพผลการสาํรวจดว้ยเคร่ือง GPR มีความผดิปกติลกัษณะความเขม้  

      ของสญัญาณสูงบริเวณรอยต่อใตแ้ผน่คอนกรีต        33 

    25      เกณฑค่์า IRI สาํหรับถนนในประเทศไทย        34 

    26      เคร่ืองมือวดัความขรุขระแบบ Bump Integrator        35 

    27      เคร่ือง Dipstick           36 

    28      เคร่ืองวดัระดบัแบบเลเซอร์ กลอ้งบนัทึกภาพการเคล่ือนไหว  

      และชุดเคร่ืองมือระบุพิกดัดว้ยดาวเทียม         37 

    29      เคร่ืองมือ Walking Profiler  และการใชง้าน        38 

    30      การซ่อมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีการเปล่ียนวสัดุยารอยต่อชนิดเทร้อน     40 

    31      การซ่อมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีถ่ายนํ้าหนกั        41 

    32      การซ่อมแซมบางส่วนของความหนา         41 

    33      การอุดซ่อมโพรงใตแ้ผน่พ้ืนถนนคอนกรีต        42 

    34      การซ่อมแซมแบบหล่อในท่ี          43 

    35      ระบบการหล่อแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (Precast Concrete Pavement)     44 

    36      การร้ือถนนคอนกรีตท่ีเสียหายเพื่อใชร้องรับแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ     44 



(9) 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

    37      การติดตั้งแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ         45 

    38      ตวัอยา่งการเสริมเหลก็ในรอยต่อตามขวางของ Caltrans (2004)      51 

    39      รูปแบบการยดึเหลก็เดือย          52 

    40      การกาํหนดพื้นท่ีของคอนกรีตท่ีตอ้งร้ือออก        56 

    41      แยกพื้นท่ีท่ีจะทาํการซ่อมแซมดว้ยวิธีการใชเ้ล่ือยตดัคอนกรีต      57 

    42      นาํแผน่พื้นคอนกรีตออกโดยวิธีทุบใหแ้ตกหรือวิธียกออก      57 

    43      ติดตั้งเหลก็เดือย           59 

    44      การเสริมเหลก็ตะแกรงและเหลก็เดือย และจุดยกในแบบหล่อ      65 

    45      การหล่อแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จและการแต่งหนา้แผน่คอนกรีต      65 

    46      การบ่มแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป          66 

    47      รายละเอียดการเสริมเหลก็ในแผน่ Precast         67 

    48      ถนนคอนกรีตท่ีมีความเสียหายเหมาะสมแก่การซ่อมดว้ยวิธี Precast     68 

    49      การตดัและขดุร้ือแผน่คอนกรีต          69 

    50      การทาํความสะอาดและเตรียมปรับพื้นท่ีใตพ้ื้นคอนกรีต       70 

    51      เจาะช่องสาํหรับวางเหลก็เดือยเพื่อใชส้าํหรับเป็นรอยต่อถ่ายแรง      70 

    52      รูปตดัแสดงรายละเอียดรอยต่อ          71 

    53      การติดตั้งแผน่ Precast โดยใช ้วสัดุ HDP        72 

    54      การติดตั้งแผน่ Precast โดยใชว้สัดุ Flowable Fill       74 

    55      การเกราทช่์อง Dowel Slots          75 



(10) 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

    56      แผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จท่ีติดตั้งเสร็จแลว้        75 

    57      แผนภูมิแสดงขั้นตอนและระยะเวลาการก่อสร้างดว้ยวิธี Precast   

      โดยใชว้สัดุ Flowable Fill          75 

    58      รายละเอียดแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ         78 

    59      แผน่คอนกรีตท่ีมีรอยแตกบริเวณมุมแผน่        79 

    60      การขดุร้ือแผน่คอนกรีตท่ีเสียหาย         80 

    61      การจดัเตรียมพื้นท่ีก่อนวางแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ       81 

    62      การขนยา้ยแผน่คอนกรีต          82 

    63      การติดตั้งแผน่คอนกรีตก่อนอดัฉีดโฟม         83 

    64      ตวัยดึแบบ Fiberglass           84 

    65      การติดตั้งตวัยดึแบบ Fiberglass         85 

    66      แผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จท่ีติดตั้งเรียบร้อยแลว้        86 

    67      แสดงเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างวิธี Precast ของ Uretek       87 

    68      รูปแบบปลอกเหลก็สาํหรับยดึรอยต่อ (Kwik Joint Steel Couplers)     88 

    69      รูปขยายแบบปลอกเหลก็สาํหรับยดึรอยต่อ (Kwik Joint Steel Couplers)     89 

    70      ภาพขยายการสวมยดึรอยต่อ          89 

    71      โมเดลการเสริมเหลก็และลกัษณะรอยต่อ        90 

    72      ลกัษณะการวางแผน่พื้นแบบต่อเน่ือง         90 

    73      แนวรอยต่อของแผน่ Kwik Slab ท่ีเกราทเ์สร็จแลว้       91 



(11) 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

    74      แสดงรูปแบบรอยต่อตามขวางของระบบ Super Slab       92 

    75      แผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จระบบ Super Slab ท่ีรอการขนส่งมาติดตั้งหนา้งาน    92 

    76      เคร่ืองมือปรับระดบัพื้นท่ี          93 

    77      การติดตั้งแผน่พื้น Super Slab โดยใชเ้ครนติดตั้ง        93 

    78      การติดตั้งแผน่คอนกรีต (Tayabji, 2008)        94 

    79      การอดัฉีดวสัดุเกราทเ์พื่อใหอุ้ดรอยต่อ (Lacoss, 2008)       94 

    80      การอุดโพรงใตแ้ผน่คอนกรีต (Lacoss, 2008)        95 

    81      ตวัอยา่งสภาพความเสียหายของแผน่คอนกรีตท่ีฝังเหลก็เดือยไวก่้อน     98 

    82      ตวัอยา่งสภาพความเสียหายของแผน่คอนกรีตท่ีฝังเหลก็เดือยไวภ้ายหลงั     98 

    83      รายละเอียดรอยต่อประเภทต่าง ๆ ของผวิทางคอนกรีต     101 

    84      ลกัษณะรอยต่อตามขวางและรอยต่อตามยาวของถนนคอนกรีต    102 

    85      รอยต่อตามขวางและเหลก็กลม Dowel bar      103 

    86      รอยต่อตามยาวและเหลก็ขอ้ออ้ย Tie bar      103 

    87      ลกัษณะการถ่ายแรงของเหลก็เดือยระหวา่งรอยต่อ     104 

    88      ประสิทธิภาพของการถ่ายแรงของเหลก็เดือย      106 

    89      ตวัอยา่งแรงกระทาํจากลอ้รถท่ีกระจายผา่น Dowel Bar แต่ละเสน้     108 

    90      นํ้าหนกัลงเพลาของรถบรรทุกประเภทต่างๆ      109 

    91      การแอ่นตวัของเหลก็เดือยเน่ืองจากนํ้าหนกักระทาํ     110 

    92      รูปแบบ Figure Eight         116 



(12) 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

    93      รูปแบบ Vee          117 

    94      รูปแบบ Double Vee         118 

    95      รูปแบบ Miniature I-Beam        118 

    96      รูปแบบ Georgia Split Pipe        119 

    97      รูปแบบ Freyssinet Connector        120 

    98      รูปแบบ Dowel Bar Retrofit        122 

    99      รูปแบบรอยต่อแบบ Concrete Key       122 

   100      รูปแบบรอยต่อท่ีใชว้สัดุอ่ืน        124 

   101      แสดงตวัอยา่งของแผนภูมิลาํดบัชั้นหรือแบบจาํลองของการตดัสินใจ   128 

   102      การวิเคราะห์กระบวนการตดัสินใจแบบลาํดบัชั้น     134 

   103      ขั้นตอนการซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป    137 

   104      เคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer ของกรมทางหลวงชนบท   138 

   105      การปรับตาํแหน่ง Geophone เคร่ือง FWD กรมทางหลวงชนบท  

      เพื่อทดสอบ LTE ของถนนคอนกรีต       139 

   106      การตรวจวดั LTE โดยใช ้D300 กบั D400      139 

   107      ตาํแหน่งของ Geophone ในการทดสอบ LTE      140 

   108      เคร่ืองมือวดั International Roughness Index (IRI)     141 

   109      ตาํแหน่งท่ีดาํเนินการทดสอบวดั IRI ดว้ยเคร่ือง Walking Profiler    142 

   110      รถบรรทุกติดเครน         144 



(13) 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

   111      รูปตดัแสดงรายละเอียดการติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป     146 

   112      ตาํแหน่งของหูยกสาํหรับยกแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป     146 

   113      ภาพตดัแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป        147 

   114      กาํหนดตวัแปรการตดัสินใจเพ่ือสร้างแบบจาํลองในโปรแกรม Lingo   148 

   115      ผลจากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo    148 

   116      ผลจากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo    149 

   117      ผลจากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo    149 

   118      รูปแบบของรอยต่อสาํหรับการซ่อมแซมท่ีมีการฝังเหลก็เดือยไว ้  

      ในแผน่คอนกรีต         150 

   119      รูปแบบท่ีใชส้าํหรับการทดลองซ่อมถนนคอนกรีต     152 

   120      ขนาดและการเสริมเหลก็ของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีใชใ้นการซ่อมแซม  

      รูปแบบท่ี 3          154 

   121      ขนาดและการเสริมเหลก็ของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีใชใ้นการซ่อมแซม  

      รูปแบบท่ี 6          155 

   122      การเตรียมแบบหล่อแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป      156 

   123      การเทคอนกรีต         156 

   124      การจ้ีคอนกรีตและการจดัเหลก็เดือย       157 

   125      การปาดหนา้ผวิคอนกรีต        157 

   126      การถอดบลอ็กเอา้ท ์         158 



(14) 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

   127      การแต่งผวิคอนกรีตภายหลงัการถอดบลอ็กเอา้ท ์     158 

   128      การขดูผวิหนา้แผน่คอนกรีต        159 

   129      ลกัษณะแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป        159 

   130      การบ่มแผน่คอนกรีต         160 

   131      การขนส่งแผน่คอนกรีตมาท่ีแปลงทดสอบ      160 

   132      ติดตั้งป้ายเตือนและปิดการจราจร       161 

   133      ตดัถนนคอนกรีตเดิมดว้ยเคร่ืองตดัคอนกรีต      162 

   134      ภายหลงัการตดัถนนเดิมจนรอบ       162 

   135      ตดัร่อง Dowel Bar Slot บนถนนเดิม       163 

   136      ร้ือถนนเดิมออกดว้ยรถ Back Hoe       164 

   137      สกดัร่องเหลก็เดือย         164 

   138      ขนเศษถนนเดิมไปท้ิง         165 

   139      ทาํการขดุชั้นรองพื้นทางออก        165 

   140      บดทรายหยาบดว้ยเคร่ืองตบแบบกระโดด      166 

   141      เขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู         167 

   142      ตอกเขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู        167 

   143      ตรวจวดัระดบัหลงัการตอกเขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู      168 

   144      เสียบเหลก็ยดึตามระยะท่ีกาํหนด       169 

   145      ติดตั้งเหลก็ยดึใหไ้ดร้ะยะฝังเพียงพอ       169 



(15) 
 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 

   146      ติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป        170 

   147      เช็คระยะห่างระหวา่งแผน่โดยใชไ้มห้นา 20 มม.      170 

   148      ภายหลงัการติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปเรียบร้อย     171 

   149      เท Self Leveling Mortar ดว้ยรางส่งคอนกรีต      171 

   150       เท Self Leveling Mortar ดว้ยการตกัเท       172 

   151      Self Leveling Mortar เติมเตม็ช่องวา่งใตแ้ผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป    172 

   152      ทาํความสะอาดรอยต่อดว้ยเคร่ืองเป่าลม         173 

   153      ผสม Non-Shrink Grout ดว้ยการตีผสม       173 

   154      แต่งผวิหนา้ใหเ้รียบ         174 

   155      ตดัรอยต่อดว้ยเคร่ืองตดัคอนกรีต       174 

   156      ปิดรอยต่อดว้ย Joint Sealer        175 

   157      การติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปบนเขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู     175 

   158      การวดัระดบัของเขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู       176 

   159      การเท Self Leveling Mortar        177 

   160      สภาพถนนภายหลงัการซ่อมแซม       177 
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การศึกษาขนาดท่ีเหมาะสมและจุดต่อของแผน่พ้ืนคอนกรีตสาํเร็จรูปสาํหรับผวิทาง
จราจรในประเทศไทย 

 

The Appropriate Size and Construction Joint Studies of Precast Concrete Slab for 
Concrete Pavement in Thailand 

 

คาํนํา 
 

ถนนเป็นโครงสร้างพื้นฐานท่ีมีความสาํคญัในการคมนาคมขนส่ง ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัใน
การขบัเคล่ือนเศรษฐกิจและพฒันาประเทศ ทาํให้การคมนาคมขนส่งทางรถยนต์มีความสะดวก
รวดเร็วและปลอดภยั นาํความเจริญไปสู่ทอ้งถ่ินในภูมิภาคต่างๆ ไดอ้ย่างทัว่ถึง แต่อย่างไรก็ตาม
ถนนจะเส่ือมสภาพลงตามกาลเวลา เน่ืองมาจากการใชง้านและอาจเกิดความเสียหายในรูปแบบ
ต่างๆ เม่ือปริมาณการจราจรของรถบรรทุกเพิ่มข้ึนทาํให้ถนนการเกิดความเสียหายและเส่ือมสภาพ
ลงไดเ้ร็วกว่าปกติ จึงทาํใหอ้ายกุารใชง้านของถนนสั้นลง ดงันั้นจึงตอ้งมีการสาํรวจเพ่ือบาํรุงรักษา
และซ่อมแซมถนนท่ีเกิดความเสียหายหรือเส่ือมสภาพอยา่งสมํ่าเสมอ  

 
ปัจจุบนัในการซ่อมแซมถนนแต่ละคร้ังจาํเป็นตอ้งมีการปิดการจราจรชัว่คราว ส่งผลให้

เกิดความเสียหายต่อการคมนาคมขนส่งและต่อเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก ประเทศไทยนิยมสร้างถนน
คอนกรีตมากกว่าถนนลาดยาง แต่อยา่งไรก็ตาม ถนนคอนกรีตเม่ือเกิดเสียหายและไม่อยูใ่นสภาพท่ี
ใชง้านได ้จาํเป็นตอ้งปิดการจราจรเพื่อซ่อมแซมถนนเป็นเวลานาน ดงันั้นหากสามารถลดระยะเวลา
ในการซ่อมแซมถนนเพื่อใหส้ามารถเปิดใชง้านไดเ้ร็วข้ึน จะสามารถลดความสูญเสียดา้นเศรษฐกิจ 
อีกทั้งเป็นการตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชร้ถใชถ้นน และประชาชนท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณใกลเ้คียง
ไดเ้ป็นอยา่งดี  

 
ดว้ยเหตุผลดงักล่าวเพื่อลดระยะเวลาในการซ่อมแซมถนนคอนกรีตให้สามารถเปิดใช้

งานไดเ้ร็วท่ีสุด งานวิจยัน้ีจึงทาํการศึกษาวิธีการซ่อมถนนคอนกรีตดว้ยแผ่นพื้นคอนกรีตสาํเร็จรูป 
แทนการซ่อมแซมแบบปกติ ศึกษาวิธีการออกแบบขนาดและจุดต่อของแผน่พื้นคอนกรีตสาํเร็จรูป
ให้มีความเหมาะสม สามารถส่งถ่ายแรงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกบังานทางดา้น
วิศวกรรมในประเทศไทย 



 
 

 

วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาวิธีการซ่อมถนนคอนกรีตใหส้ามารถเปิดใชง้านไดเ้ร็ว 
 
2. เพื่อศึกษาวิธีการออกแบบขนาดท่ีเหมาะสมและจุดต่อของแผน่พื้นคอนกรีตสาํเร็จรูป

ท่ีใชใ้นการซ่อมถนนคอนกรีต โดยพิจารณาจากการใชร้ถบรรทุกติดเครน 
 
3. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการส่งถ่ายแรงของแผ่นพื้นคอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีใชใ้นการซ่อม

ถนนคอนกรีต 
 
4. เพื่อร่วมทาํการทดลองซ่อมถนนคอนกรีตเพ่ือให้สามารถเปิดใช้งานได้เร็วและ

ทาํการศึกษาเปรียบเทียบดา้นวิศวกรรม ดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การตรวจเอกสาร 

 
ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งประกอบไปดว้ยโครงสร้างทัว่ไปของถนน

คอนกรีต ลกัษณะความเสียหายทัว่ไปของถนนคอนกรีต วธีิการสาํรวจความเสียหายของถนน 
วิธีการซ่อมถนนคอนกรีตแบบปกติ และวธีิการซ่อมถนนคอนกรีตแบบรวดเร็ว 

 
โครงสร้างทัว่ไปของถนนคอนกรีต 

 
1. ถนนคอนกรีต (Rigid Pavement) 

 
ถนนคอนกรีตโดยทัว่ไปแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 
 
1.1. ถนนคอนกรีตไร้เหลก็เสริมแบบมีรอยต่อ (Joint Plain Concrete Pavement หรือ JPCP) 

เป็นถนนคอนกรีตท่ีไม่มีการใชเ้หล็กเสริมแรง จึงมีขนาดของแผ่นคอนกรีตไม่ยาวนัก โดยแผ่น
คอนกรีตมีระยะห่างระหวา่งรอยต่อประมาณ 3.1- 6.7 เมตร 

 
1.2. ถนนคอนกรีตเสริมเหลก็แบบมีรอยต่อ (Joint Reinforced Concrete Pavement หรือ 

JRCP) เป็นถนนคอนกรีตท่ีมีการใชเ้หล็กเสริมแรง (Temperature Steel) รับการยืดหดตวัของ
คอนกรีตอนัเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  และมีรอยต่อเป็นช่วงโดยแผน่คอนกรีตมีความยาว
ไม่เกิน 15 เมตร ซ่ึงปกติถนน JRCP ในประเทศไทยจะมีระยะห่างระหวา่งรอยต่อประมาณ 10 เมตร 

 
1.3. ถนนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไร้รอยต่อ (Continuously Reinforced Concrete 

Pavement หรือ CRCP) เป็นถนนคอนกรีตท่ีมีการเสริมเหล็กรับแรงเป็นพิเศษ ทาํให้สามารถ
ก่อสร้างแผน่ถนนคอนกรีตท่ีมีความยาวต่อเน่ืองได ้

 
ถนนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบมีรอยต่อ (JRCP) เป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน

เมืองไทย โดยมีลกัษณะผิวทางท่ีแขง็และไม่ยืดหยุน่ (Rigid) เน้ือถนนคอนกรีตไม่ต่อเน่ืองกนั การ
ออกแบบถนนคอนกรีตอย่างถูกตอ้งตามหลกัวิศวกรรมและควบคุมการก่อสร้างให้เป็นไปตาม
มาตรฐานงานทางจะไดถ้นนคอนกรีตมีความแข็งแรงทนทาน ใชง้านไดน้าน (ถึง 20 ปี) โดยมีค่า
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บาํรุงรักษาตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกบัถนนลาดยางแอสฟัลต ์ถา้พิจารณาถึงคุณสมบติัของวสัดุ คอนกรีต
มีความสามารถรับแรงอดั (Compressive Stresses) ไดดี้ แต่สามารถรับแรงดึง (Tensile Stresses) ได้
ต ํ่ามาก นอกจากน้ี คอนกรีตมีการยดืตวั (Thermal Expansion) เม่ือไดรั้บความร้อนและมีการหดตวั 
(Thermal Contraction) เม่ืออุณหภูมิเยน็ลง ดงันั้นการก่อสร้างจาํเป็นตอ้งมีเหลก็เสริมเพื่อควบคุม
การยดืหดตวัและควบคุมมิใหร้อยร้าวในแผน่คอนกรีตขยายตวัมากกว่าระดบัปกติ ทาํใหน้ํ้ าสามารถ
ซึมผา่นลงไปเป็นอนัตรายต่อโครงสร้างชั้นทางดา้นล่าง ภาพท่ี 1 แสดงโครงสร้างถนนคอนกรีต
ทัว่ไปซ่ึงประกอบไปดว้ย ชั้นผวิทาง ชั้นทรายกรองนํ้า และชั้นรองพื้นทาง   

 

 

 

ภาพที ่1  โครงสร้างถนนคอนกรีต 

ทีม่า :  แบบมาตรฐานกรมทางหลวงชนบท 

 

 

 

ดนิเดมิ 
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2. ผวิทาง  (Surface Course) 

 
ทาํหนา้ท่ีรับนํ้ าหนกัจากลอ้รถและถ่ายแรงลงสู่วสัดุรองพื้นทางและดินคนัทาง คุณสมบติั

ของหินและทรายท่ีใช้ในการก่อสร้างจะต้องมีความแข็งแรง ทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศ 
ส่วนผสมของคอนกรีตจะตอ้งออกแบบให้สามารถรับแรงอดัไดสู้ง  เช่น 250 ถึง 350 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ตอ้งควบคุมคุณสมบติัของคอนกรีตในระหว่างก่อสร้าง เช่น Water Cement Ratio 
และ Slump Test ซ่ึงมีความจาํเป็นและสาํคญัยิง่ต่อคุณภาพของถนนท่ีทาํการก่อสร้าง 

 
3. ทรายรองพืน้ทาง  (Sand Cushion Course) 

 
 วสัดุชั้นน้ีเป็นทรายกรองนํ้ า ซ่ึงวสัดุในชั้นน้ีตอ้งมีวสัดุมวลละเอียด (Fine Aggregate) หรือ
วสัดุท่ีมีขนาดผา่นตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกินร้อยละ10 เพื่อใหท้าํหนา้ท่ีระบายนํ้าไดดี้ทั้งน้ีเพื่อ 
 

3.1. ช่วยป้องกนัการชาํรุดเสียหายของถนนเน่ืองจากการอดัทะลกั (Pumping Action) 
3.2. ช่วยป้องกนั Frost  Action ในประเทศท่ีฤดูหนาวมีอุณหภูมิตํ่ามาก นํ้ากลายเป็นนํ้ าแขง็

ท่ีใตผ้วิทางและทาํใหเ้กิดเป็นโพรงช่องวา่งไดเ้ม่ือนํ้าแขง็ละลายในฤดูร้อน 
3.3. ช่วยในการระบายนํ้าใตพ้ื้นคอนกรีต 

 
4. รองพืน้ทาง  (Subbase Course) 

 
วสัดุท่ีนาํมาใชค้วรเป็นดินลูกรังซ่ึงมีคุณสมบติัในการรับนํ้ าหนกัทางวิศวกรรมไดดี้ โดย

ปกติแลว้แรงกระทาํท่ีเกิดในถนนคอนกรีตนั้นมาจากนํ้ าหนักของลอ้รถเป็นส่วนใหญ่  ส่วนแรง
กระทาํในชั้นรองพื้นทางจะมาจากนํ้ าหนกัรถท่ีแผล่งมาจากแผน่คอนกรีต ผา่นชั้นทรายรองพื้นทาง 
(Sand Cushion Course)  
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5. ดินเดิม (Subgrade)  
 

เป็นชั้นดินในบริเวณท่ีถนนตดัพาดผา่น ซ่ึงทาํหนา้ท่ีรับนํ้ าหนกัจากลอ้รถท่ีถ่ายมาจากชั้น
โครงสร้างทาง  ทั้งน้ีก่อนทาํการก่อสร้าง จะตอ้งไถเปิดหนา้ดิน (Clearing and Grubbing) เพื่อกาํจดั
เศษอินทรียวตัถุและวชัพืช แลว้จึงร้ือชั้นดินลงไปอีกอยา่งนอ้ยอีก 15 – 20 เซนติเมตร เพื่อทาํการบด
อดัใหแ้น่นตามขอ้กาํหนด 

 
ลกัษณะความเสียหายทัว่ไปของถนนคอนกรีต 

 
ความเสียหายของผวิทางคอนกรีตท่ีพบในประเทศไทยสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มและชนิด

ความเสียหายต่างๆไดด้งัแสดงในตารางท่ี 1  สาเหตุความเสียหายของถนนคอนกรีตเกิดจากหลาย
สาเหตุ เช่น ปริมาณจราจรและนํ้ าหนกับรรทุกท่ีเกินจากท่ีออกแบบไว ้คุณสมบติัของวสัดุก่อสร้าง
ไม่ไดม้าตรฐาน  การก่อสร้างไม่ไดม้าตรฐาน การเส่ือมสภาพของถนนจากการใชง้านโดยขาดการ
บาํรุงรักษา เป็นตน้  

 
ตารางที ่1  ชนิดของความเสียหายของผวิทางคอนกรีต  

 
 กลุ่มความเสียหาย                                  ชนิดของความเสียหาย (Distress Type) 

รอยแตก (Crack) รอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack) 

รอยแตกตามขวาง (Transverse Crack) 

รอยแตกท่ีมุม (Corner Crack) 

รอยแตกลกัษณะแผน่พื้นถูกแบ่งแยก (Divided Slab) 

รอยแตกลกัษณะทะลุของแผน่คอนกรีต (Punch Out) 

รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน (Durability Crack) 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 

 
ความเสียหายบริเวณ
รอยต่อ (Joint 
Deficiencies) 

ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยต่อ (Joint Seal Damage) 

ความเสียหายของการถ่ายนํ้าหนกับริเวณรอยต่อ (Joint Load Transfer 
System Deterioration) 

รอยบ่ินกะเทาะท่ีมุม (Corner Spall) 

รอยบ่ินกะเทาะท่ีรอยต่อตามขวาง รอยต่อตามยาว หรือรอยแตก 
(Transverse Joint Spall Longitudinal Joint Spall or Crack Spall) 

รอยตาํหนิบนผวิทาง  

(Surface Defects) 

รอยแตกจากการหดตวับนผวิทาง (Shrinkage Crack) 

ผวิแตกลายงาหรือผวิแตกร้าว (Map Crack) 

ผวิหลุดลอก (Spalling) 

ผวิมวลรวมถูกขดัสีเป็นมนั (Polished Aggregate) 

ความเสียหายอ่ืนๆ 
(Miscellaneous 
Distress) 

การโก่งงอ (Blow Up or Buckling) 

การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้นโครงสร้างทาง (Pumping) 

รอยเล่ือนต่างระดบั (Faulting) 

การทรุดตวัต่างระดบัของไหล่ทาง (Lane to Shoulder Drop Off) 

การแยกตวัของไหล่ทาง (Lane to Shoulder Separation) 

รอยปะซ่อมผวิคอนกรีตดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีต (Concrete Pavement 
Patching) 

 
ทีม่า :  คู่มือตรวจสอบและประเมินสภาพถนนคอนกรีต  กรมทางหลวงชนบท 
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1. รอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack) เป็นรอยแตกท่ีเกิดข้ึนขนานกบัทิศทางการจราจร  
 

 

 
ภาพที ่2  ภาพรอยแตกตามยาว 

 
สาเหตุ  เกิดข้ึนไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น เกิดจากกายืดหดตวัของแผน่คอนกรีตเน่ืองจาก

ความกวา้งมากเกินไป เกิดจากขั้นตอนการบ่มคอนกรีตระหว่างการก่อสร้าง เกิดจากกานเคล่ือนตวั
ของคนัทาง การสูญเสียกาํลงัรับนํ้าหนกัของวสัดุคนัทางใตแ้ผน่พื้นถนนคอนกรีต 

 
2. รอยแตกตามขวาง (Transverse Crack)  เป็นรอยแตกท่ีเกิดข้ึนตั้งฉากกบัทิศทางการจราจร   

 

 

 
ภาพที ่3  รอยแตกตามขวาง 
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สาเหตุ 

1) นํ้าหนกักระทาํซํ้าสูง 
2) การสูญเสียกาํลงัรับนํ้าหนกัของชั้นวสัดุฐานราก 
3) การหดตวัของคอนกรีต 
4) แผน่พื้นยาวเกินหรือการตดัรอยต่อตามขวางท่ีล่าชา้  
5) บางกรณีเกิดจากการทรุดตวัของดินคนัทางฐานราก 

 

3. รอยแตกบริเวณมุม (Corner Crack)  เป็นรอยแตกบริเวณมุมแผน่คอนกรีต มีลกัษณะตดัผา่น
รอยต่อ (Joint) แต่ละดา้นของแผ่นพื้นคอนกรีต โดยมีระยะห่างจากมุมไม่เกินคร่ึงหน่ึงของความ
กวา้งของแผน่พื้น รอยแตกน้ีมีความลึกต่อเน่ืองตลอดความหนาของแผน่พื้น  

 

 

 
ภาพที ่4  รอยแตกบริเวณมุม  

 
สาเหตุ 

1) นํ้าหนกักระทาํซํ้าท่ีสูงมาก 
2) การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิทาํใหเ้กิดการบิดตวัของแผน่คอนกรีต 
3) กาํลงัของการรับนํ้าหนกัของฐานรากไม่เพียงพอ 
4) เกิดโพรงช่องว่างใตแ้ผ่นพื้นคอนกรีตเน่ืองจากการเกิดการสูญเสียมวลรวม

ละเอียดไปกบันํ้าท่ีพุง่ออกมาของชั้นโครงสร้างทาง (Pumping) 
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4. รอยแตกลกัษณะแผ่นพืน้ถูกแบ่งแยก (Divided Slab/Punch Out) รอยแตกลกัษณะของแผน่พื้น
ถูกแบ่งแยก โดยรอยแตกมีการแยกขาดออกจากกนัของแผน่คอนกรีตซ่ึงเป็นความเสียหายท่ีเกิดข้ึน
เฉพาะแห่งในแผน่พื้นคอนกรีตโดยไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน  

 

 

 
ภาพที ่5  รอยแตกลกัษณะแผน่พื้นถูกแบ่งแยก  

 
สาเหตุ   เกิดจากรอยแตกของแผน่คอนกรีตต่อเน่ืองและไดรั้บความเสียหายมากๆจนทาํให้

แผน่คอนกรีตเกิดการยบุตวัลงไปจนเกิดเป็นลกัษณะของ Punch Out ไดซ่ึ้งเป็นสาเหตุใหน้ํ้ าสามารถ
ไหลซึมลงสู่ชั้นโครงสร้างทางใตแ้ผน่คอนกรีตตามรอยแตกไดแ้ละแผน่คอนกรีตสามารถเคล่ือนตวั
ไดง่้ายกวา่ปกติเน่ืองจากมีรอยแตกโดยรอบ ทาํใหเ้ป็นสาเหตุใหเ้กิดการสูญเสียของวสัดุชั้นทางและ
ทาํใหเ้กิดโพรงใตบ้ริเวณนั้นได ้
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5. ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยต่อ (Joint Seal Damage) การเกิดความเสียหายบริเวณวสัดุยา
แนวรอยต่อ  
 

 

 
ภาพที ่6  ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยต่อ 

 
สาเหตุ 

1) การแขง็เปราะของวสัดุยาแนวรอยต่อ 
2) วสัดุยาแนวรอยต่อไม่ยดึเกาะกบัขอบของแผน่พื้น 
3) การหลุดร่อนของวสัดุยาแนว 
4) วสัดุยาแนวรอยต่อถูกบีบออกมาจากรอยต่อ 
5) วสัดุยาแนวรอยต่อไม่เพยีงพอหรือหายไป  
6) การเกิดวชัพืชดนัวสัดุยาแนวบริเวณรอยต่อ 
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6. ผิวมวลรวมถูกขัดสีเป็นมัน (Polished Aggregate) ส่วนผิวคอนกรีตท่ีถูกขดัจากปริมาณจราจร
จนปรากฏให้เห็นถึงวสัดุมวลรวมท่ีถูกขดัจนเรียบมนั ไม่มีผลต่อความแข็งแรงของแผ่นคอนกรีต 
แต่มีผลต่อความเสียดทานของผวิถนน ทาํใหถ้นนล่ืนและไม่ปลอดภยัได ้ 

 

 

 
ภาพที ่7  ผวิมวลรวมถูกขดัสีเป็นมนั (Polished Aggregate)    

 
สาเหตุ 

1) เกิดจากวสัดุมวลรวมมีความแกร่งหรือคงทนตํ่า ทาํให้ถูกขดัสีจากล้อของ
ยานพาหนะ  

2) ในบางกรณีอาจเกิดจากการแยกตวัของวสัดุมวลรวมกบัซีเมนตเ์พลสและเกิด
การหลุดร่อนของผวิซีเมนตจ์นสึกถึงชั้นวสัดุมวลรวม 

3) เกิดฝนตกระหว่างก่อสร้างทาํใหเ้กิดการชะลา้งของซีเมนตเ์พลสบริเวณผวิหนา้
ของแผน่คอนกรีต และเกิดการหลุดล่อนหลงัเปิดจราจรจนลึกถึงผวิวสัดุมวลรวม 
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7. รอยเลือ่นต่างระดับ (Faulting) เป็นลกัษณะความเสียหายท่ีแผน่พื้นคอนกรีตเกิดการทรุดตวัจนมี
ระดบัท่ีต่างกนัตามแนวรอยต่อหรือรอยแตก  

  

 

 
ภาพที ่8  รอยเล่ือนต่างระดบั (คู่มือการสาํรวจหาโพรงใตฯ้, 2552) 

 
สาเหตุ  การทรุดตวัของแผน่คอนกรีตเน่ืองจากวสัดุท่ีอยูใ่ตแ้ผ่นพื้นในบริเวณใกลเ้คียงกบั

รอยต่อหรือรอยแตกมีกาํลงัรับนํ้ าหนกัไม่เพียงพอหรือการเกิด Pumping ซ่ึงเป็นการนาํพาวสัดุเมด็
ละเอียดท่ีอยู่ใตแ้ผ่นพื้นออกมากบันํ้ าขณะท่ีมีนํ้ าหนกับรรทุกจากการจราจรวิ่งผ่านจนเกิดโพรงใต้
แผน่พื้นถนนคอนกรีต และ การทรุดตวัต่างระดบัของชั้นคนัทาง 
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8. การทรุดตัวต่างระดับของไหล่ทาง (Lane to Shoulder Drop Off) การทรุดตวัต่างระดบัของไหล่
ทางเป็นความเสียหายท่ีมกัเกิดข้ึนในถนนคอนกรีตท่ีมีไหล่ทางเป็นแอสฟัลต ์โดยเป็นความเสียหาย
ในลกัษณะท่ีระดบัของแผน่พื้นคอนกรีตและระดบัของไหล่ทางแอสฟัลตค์อนกรีตมีระดบัแตกต่าง
กนั ซ่ึงการทรุดตวัต่างระดบัมกัเกิดข้ึนร่วมกบัการแยกตวัของไหล่ทางและเป็นสาเหตุใหน้ํ้ าสามารถ
ไหลซึมลงสู่ชั้นโครงสร้างทางตามแนวการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึน  

 

 

 
ภาพที ่9  การทรุดตวัต่างระดบัของไหล่ทาง (Stutevant, 2006) 

 
สาเหตุ 

1) การบดอดัไหล่ทางไม่เพียงพอ การทรุดตวัของวสัดุชั้นทางใตแ้ผน่พื้นคอนกรีต  
2) เกิดจากการ Pumping 
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9. การแยกตัวของไหล่ทาง (Lane to Shoulder Separation) เป็นความเสียหายในลกัษณะท่ีแผน่พื้น
คอนกรีตและไหล่ทางเกิดการแยกตวัออกจากกนัตามแนวรอยต่อ จนทาํใหน้ํ้ าสามารถไหลซึมลงสู่
ชั้นโครงสร้างทางตามแนวแยกท่ีเกิดข้ึนจากการแยกตวัของไหล่ทาง  

 
ภาพที ่10  การแยกตวัของไหล่ทาง (คู่มือการสาํรวจหาโพรงฯ, 2552) 

 
สาเหตุ 

1) การเคล่ือนตวัของไหล่ทาง 
2) การทรุดตวัของวสัดุชั้นทางใตแ้ผน่พื้นคอนกรีต  
3) การยดืหดตวัเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัของไหล่ทางแอสฟัลตค์อนกรีตกบั

แผน่คอนกรีต 
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10. การสูญเสียมวลรวมละเอยีดของช้ันโครงสร้างทาง (Pumping) เป็นการสูญเสียมวลรวมละเอียด
ไปกบันํ้าท่ีพุง่ออกมาของชั้นโครงสร้างทางใตแ้ผน่พื้นคอนกรีต   

 

 

 
ภาพที ่11  การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้นโครงสร้างทาง (คู่มือการสาํรวจหาโพรงฯ, 2552) 

 

สาเหตุ   เกิดจากเม่ือมีนํ้ าไหลเขา้ไปใตพ้ื้นคอนกรีตตามรอยต่อหรือรอยแตกท่ีเสียหายและ
เม่ือมีนํ้ าหนกับรรทุกจากการจราจรเกิดข้ึนจะทาํให้นํ้ าท่ีอยูใ่ตแ้ผน่พื้นถูกอดัให้พุ่งทะลกัข้ึนมาตาม
รอยต่อหรือรอยแตกพร้อมกบันาํพาวสัดุเมด็ละเอียดกระจายอยูบ่นพื้นผวิคอนกรีต โดยในบริเวณท่ี
เกิด Pumping หากปล่อยท้ิงไวโ้ดยไม่ไดแ้ก้ไขอย่างทนัท่วงทีจะทาํให้วสัดุใตแ้ผ่นพื้นคอนกรีต
ค่อยๆ ถูกนาํพาออกไปจนเกิดเป็นโพรงใตแ้ผน่พื้นจนพฒันาเป็นความเสียหายอ่ืนๆได ้เช่น การเกิด
รอยเล่ือนต่างระดบั รอยแตกในแผน่พื้นเพิ่มข้ึน หรือการทรุดตวัท่ีต่างระดบั 
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11. รอยปะซ่อมผิวคอนกรีตด้วยแอสฟัลต์คอนกรีต (Concrete Pavement Patching) เป็นรอยปะ
ซ่อมแซมผวิคอนกรีตโดยใชว้สัดุแอสฟัลตผ์สมร้อน (Hot mix) หรือผสมเยน็ (Cold mix)  

 

 

 
ภาพที ่12  รอยปะซ่อมผวิคอนกรีตดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีต  

 
สาเหตุ   รอยปะซ่อมผิวคอนกรีตเป็นบริเวณบนพ้ืนผิวคอนกรีตท่ีไดรั้บความเสียหายจาก

หลายๆ สาเหตุ เช่น จากรอยแตกตามยาว จากรอยแตกตามขวาง จากรอยเล่ือนต่างระดบั และรอย
แตกลกัษณะแผน่พื้นถูกแบ่งแยก เป็นตน้ ซ่ึงการปะดว้ยวสัดุแอสฟัลตค์อนกรีตมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
เพ่ิมความราบเรียบในการขบัข่ีและเพื่อเป็นการป้องกนันํ้ าไหลซึมลงใตแ้ผน่คอนกรีต แต่อยา่งไรก็
ตามการปะซ่อมด้วยวสัดุแอสฟัลต์คอนกรีตมิได้ซ่อมแซมรอยแตกหรือความเสียหายของเน้ือ
คอนกรีต ดงันั้นโดยทัว่ไปภายในระยะเวลาไม่นานรอยปะแอสฟัลตค์อนกรีตก็จะเกิดความเสียหาย
อนัเน่ืองมาจากความเสียหายดา้นล่าง โดยการท่ีรอยปะซ่อมผวิคอนกรีตจะมีสภาพดีหรือไดรั้บความ
เสียหายมากนั้นจะข้ึนอยูก่บัสภาพความเสียหายเดิมท่ีเกิดข้ึนกบัผวิทางคอนกรีตดา้นล่าง 
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1.1. หลกัในการตรวจสอบถนน 
 

การตรวจสอบความเสียหายของถนนให้มีประสิทธิภาพและความถูกตอ้งนั้น มี
องคป์ระกอบสาํคญัอยู่หลายประการ ซ่ึงเก่ียวเน่ืองทั้งตวัผูต้รวจสอบ การวางแผน และเตรียมการ
สําหรับการตรวจสอบภาคสนาม ขั้นตอนและวิธีการในการตรวจสอบ โดยสามารถแยกออกเป็น
ส่วนต่างๆ ดงัน้ี 

 

1.2. คุณสมบัตขิองผู้ตรวจสอบ 
 

  หนา้ท่ีหลกัของผูต้รวจสอบถนน คือ การบ่งช้ีสภาพความเสียหายของโครงสร้าง 
โดยอา้งอิงหลกัเกณฑห์รือลกัษณะความเสียหายท่ีไดก้าํหนดไว ้ผูต้รวจสอบถนนควรมีคุณสมบติั
ดงัน้ี 

1.2.1. มีความชาํนาญและประสบการณ์เก่ียวกบัถนน 
1.2.2. มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพฤติกรรมของถนน 
1.2.3. ไดรั้บการฝึกฝนหรืออบรมเก่ียวกบังานตรวจสอบสภาพถนน 
1.2.4. มีการวางแผนท่ีดี เพื่อใหมี้การตรวจสอบท่ีเป็นระบบและเป็นไปตามขั้นตอน 
1.2.5. มีความพร้อมก่อนการตรวจสอบ เช่น การเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ท่ีจาํเป็นตอ้งใช ้

รวมถึงการศึกษาถนนท่ีจะทาํการตรวจสอบ 
1.2.6. สามารถดาํเนินการตรวจสอบอย่างมีแบบแผน เช่น การทาํเคร่ืองหมายท่ีส่วนต่างๆ 

ของถนน การพฒันาขั้นตอนในกระบวนการตรวจสอบและปฏิบติัตามกระบวนการตรวจสอบท่ี
เหมาะสม เป็นตน้ 

1.2.7. การจดัเตรียมรายงาน ผูต้รวจสอบควรให้คาํแนะนาํต่างๆ ในรายงานการตรวจสอบ
ถนน เพื่อความเขา้ใจ และความสมบูรณ์ของงาน 

 

  นอกจากหนา้ท่ีท่ีผูต้รวจสอบจะตอ้งตรวจสอบสภาพความเสียหายท่ีไดเ้กิดข้ึนใน
ถนนแลว้ ผูต้รวจสอบตอ้งมีความรับผิดชอบในการวางแผนงานก่อนการออกตรวจในภาคสนาม 
การจดบนัทึก รวมถึงการจดัทาํรายงานสภาพถนนอีกดว้ย  
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1.3. การวางแผน และเตรียมการสําหรับการตรวจสอบภาคสนาม 
 

การวางแผนและการเตรียมการท่ีผูต้รวจสอบควรจะต้องดาํเนินการก่อนการ
ตรวจสอบสภาพถนน สามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 4 กิจกรรม ไดแ้ก่ 

 

1.3.1. การทบทวนข้อมูลของถนน  ในขั้ นตอนน้ีเป็นขั้ นตอนแรกของการ
เตรียมการตรวจสอบ ซ่ึงเป็นการตรวจสอบขอ้มูลท่ีมาจากแหล่งต่างๆ เช่น ตาํแหน่งท่ีตั้งของสาย
ทาง ปริมาณจราจร สภาพการใชง้าน ขอ้มูลการซ่อมและบาํรุงรักษา (ถา้มี) 

 
1.3.2. การกําหนดตําแหน่งของถนน ควรมีการกําหนดรหัสและลําดับหรือ

ตาํแหน่ง โดยให้สอดคลอ้งกบัแบบฟอร์มการตรวจสอบเพ่ือบ่งช้ีถึงตาํแหน่งและประเภทความ
เสียหายของแต่ละช้ินส่วนถนน 

 
1.3.3. การพฒันาลาํดบัขั้นตอนของการตรวจสอบ การตรวจสอบถนนโดยทัว่ๆ 

ไปมักจะเร่ิมจากตาํแหน่ง กม.น้อย ไป กม.มาก แต่อย่างไรก็ตาม ขั้นตอนดังกล่าวสามารถ
เปล่ียนแปลงได ้โดยข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ เช่น ลกัษณะถนน สภาพการใชง้านถนน และ
สภาพโดยรวมของถนน เป็นตน้ 

 
1.3.4. การเตรียมการบนัทึก แบบฟอร์ม และภาพวาดร่างต่างๆ การร่างลกัษณะ

รูปร่างและส่วนประกอบของถนนจะช่วยแสดงความเสียหายของสะพานให้ชัดเจนยิ่งข้ึน 
นอกจากนั้น การถ่ายรูปหรือภาพเคล่ือนไหวจะสามารถเพิ่มรายละเอียดของรายงานการตรวจสอบ
สภาพถนนไดเ้ป็นอยา่งดี และเพื่อใหก้ารตรวจสอบในภาคสนามสามารถดาํเนินการไดอ้ยา่งราบร่ืน
จึงควรมีการเตรียมงานในส่วนน้ีใหพ้ร้อม 

 
1.4. ขั้นตอนและวธีิการตรวจสอบ  ขั้นตอนพื้นฐานสาํหรับการตรวจสอบถนนมีขั้นตอน ดงัน้ี 
 

1.4.1. ขั้นตอนแรกในการตรวจสอบ คือ การกาํหนดทิศทาง และแนวการวางตวั
ของถนน โดยการกาํหนดทิศทางน้ีควรจะตอ้งรวมถึงทิศทางตามเขม็ทิศ และทิศทางของเส้นทางท่ีมี
อยู่ ควรจะตอ้งเขียนตวัเลขหรือตวัอกัษรลงบนถนน เพื่อเป็นการระบุช้ินส่วนและองคป์ระกอบ
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ต่างๆ ของโครงสร้างถนน ดงัภาพท่ี 14 จุดประสงคข์องการทาํเคร่ืองหมายเหล่าน้ีก็คือ เพื่อช่วย
รักษาตาํแหน่งท่ีตั้งของผูต้รวจสอบ และยงัช่วยป้องกนัการหลงลืมท่ีจะตรวจสอบส่วนใดส่วนหน่ึง
ของโครงสร้างถนน 

 

 
 

ภาพที ่14  แสดงตวัอยา่งการกาํหนดทิศทางจราจรและการกาํหนดตาํแหน่งช่วงถนน 
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1.4.2. หลงัจากท่ีไดก้าํหนดแนวและทิศทางเรียบร้อยแลว้ ผูต้รวจสอบก็พร้อมท่ีจะ
เร่ิมทําการตรวจสอบ ผูต้รวจสอบจะต้องมีความระมัดระวังและให้ความตั้ งใจแก่งานท่ีตน
รับผดิชอบ และไม่ควรละเลยส่วนใดส่วนหน่ึงของถนน เพราะส่วนต่างๆ ของถนนท่ีมีความสาํคญั
ต่อความสมบูรณ์ของโครงสร้างถนน ควรจะตอ้งไดรั้บการดูแลอยา่งดีเป็นพิเศษ 

 
1.4.3. ในการตรวจสอบจะตอ้งดาํเนินงานดว้ยความรอบคอบเพ่ือเก็บรายละเอียด

ของขอ้มูลให้ไดม้ากท่ีสุด ขณะเดียวกนัการบนัทึกขอ้มูลความเสียหายตอ้งแสดงรายละเอียดให้
สมบูรณ์และชดัเจนมากท่ีสุดเท่าท่ีจะกระทาํได ้รวมถึงกาํหนดสัญลกัษณ์แสดงความเสียหายของแต่
ละประเภท เพื่อใหมี้ความเขา้ใจตรงกนั 

 
1.5. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการตรวจสอบ 

 

 ในการท่ีจะใหก้ารตรวจสอบมีประสิทธิภาพ และสามารถครอบคลุมรายละเอียด
ไดค้รบถว้นนั้น  จะตอ้งใชเ้คร่ืองมืออยา่งเหมาะสม เคร่ืองมือมาตรฐานท่ีผูต้รวจสอบถนนควรใชมี้
ดงัน้ี 

 

1.5.1. อุปกรณ์สาํหรับการบนัทึก เช่น แบบฟอร์มการบนัทึก กลอ้งถ่ายรูป ปากกา 
และกลอ้งถ่ายภาพเคล่ือนไหว (VDO) 

1.5.2. อุปกรณ์สาํหรับช่วยวดั เช่น ตลบัเมตร ไมบ้รรทดั เชือก 
1.5.3. อุปกรณ์เพื่อความปลอดภยั เช่น หมวกนิรภยั เส้ือกัก๊สะทอ้นแสง  
1.5.4. อุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่น เคร่ืองรับ-ส่งวิทยคุมนาคม (Walkie-Talkies) 
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2. การสํารวจด้วยเคร่ืองมือวดั (Equipment Inspection) 
 
การใชเ้คร่ืองมือวดัในการสาํรวจและประเมินสภาพของถนนตามคุณลกัษณะทางวิศวกรรม

งานทาง สามารถทดสอบไดห้ลายวิธี ข้ึนกบัวตัถุประสงคใ์นการวดั ทั้งน้ีวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ การ
วดัค่าดชันีความขรุขระสากล หรือ International Roughness Index (IRI) ซ่ึงเป็นวิธีสาํหรับการวดั
คุณภาพของการขบัข่ี (Riding Quality) นอกจากน้ียงัมีการวดัสภาพความแขง็แรงของโครงสร้าง
ถนนดว้ยเคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) ซ่ึงสามารถวดัความแข็งแรงของ
โครงสร้างถนนโดยรวมทั้งชั้นผิวทางและโครงสร้างชั้นทาง สามารถวดัไดท้ั้งถนนคอนกรีตและ
ถนนลาดยาง ในบางคร้ังอาจประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือ FWD ในการสาํรวจโพรงใตถ้นนคอนกรีตเพื่อ
วิเคราะห์ความเสียหายของถนนได ้ในขณะท่ีการวดัสภาพความแขง็แรงของโครงสร้างชั้นทางใตผ้วิ
ทาง เช่น ชั้นพื้นทาง ชั้นรองพื้นทาง หรือชั้นดินเดิมสามารถตรวจสอบไดด้ว้ยเคร่ืองมือ Dynamic 
Cone Penetrometer ในขณะท่ีเคร่ืองมือ Ground Penetration Radar (GPR) โดยปกติแลว้ใชส้าํหรับ
ตรวจสอบความหนาของโครงสร้างชั้นทางซ่ึงใชไ้ดท้ั้งถนนคอนกรีตและถนนลาดยาง แต่กรมทาง
หลวงนาํมาประยุกต์ใชใ้นการสํารวจโพรงใตถ้นนคอนกรีต การสํารวจและตรวจสอบถนนดว้ย
เคร่ืองมือประเภทต่างๆโดยทัว่ไปมีดงัน้ี 

 
2.1.  Falling Weight Deflectometer (FWD)  

 
Falling Weight Deflectometer (FWD) เป็นเคร่ืองมือทดสอบความแขง็แรงของ

โครงสร้างถนนท่ีไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวางในประเทศท่ีพฒันาแลว้ทัว่โลก และสามารถทาํ
การทดสอบความแขง็แรงของโครงสร้างถนนไดท้ั้งถนนปอร์ตแลนดซี์เมนตค์อนกรีตและถนนผิว
แอสฟัลตค์อนกรีต จุดเด่นของการทดสอบดว้ยเคร่ืองมือชนิดน้ี นอกเหนือจากความรวดเร็วในการ
ทาํงานและความถูกตอ้งของผลการทดสอบแลว้ คือ การทดสอบวิธีน้ีสามารถทาํการทดสอบความ
แขง็แรงของโครงสร้างถนนไดโ้ดยไม่ทาํให้เกิดความเสียหาย (Non-Destructive Test) ต่อถนนแต่
อยา่งใด ดงัแสดงในภาพท่ี 15 
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1.2 ชุดอุปกรณ์ทดสอบของ Falling Weight Deflectometer ไดแ้ก่ แผงวงจร
ควบคุม, Geophone, แผน่ Plate, ป๊ัมลม และแผน่นํ้าหนกั ดงัแสดงในภาพท่ี 17 

               ก.  แผงวงจรควบคุม ทาํหนา้ท่ีควบคุมระบบไฟฟ้าของเคร่ืองมือทดสอบ 

               ข.  อุปกรณ์ Geophone ทาํหนา้ท่ีวดัการแอ่นตวั (Deflection) ณ ตาํแหน่งท่ี  
Geophone ติดตั้งอยู ่

               ค.  แผน่ Plate ทาํหนา้ท่ีส่งถ่ายแรงกระแทกจากตุม้นํ้ าหนกัสู่พื้น 

               ง.  ป๊ัมลมทาํหนา้ท่ีควบคุมระบบไฮดรอลิคยกแผน่นํ้าหนกั 

 

    

 

    

 

ชุดอุปกรณ์ทดสอบรถลากพว่ง แผงวงจรควบคุม 

Geophone ชุดแผน่ Plate 



26 
 

 

    

 
ภาพที ่17  ชุดอุปกรณ์ทดสอบของรถลากพว่ง  

 
เคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer มีลกัษณะเป็นรถพว่งต่อเขา้กบัรถตู ้ซ่ึงจะถูก

ลากไปในขณะปฏิบติังาน โดยมีชุดอุปกรณ์ทดสอบประกอบไปดว้ย กอ้นนํ้ าหนกั ระบบตรวจวดั
แรง (Load Cell) และระบบการตรวจวดัค่าการแอ่นตวั (Deflection Sensor) ท่ีเป็นผลจากแรงกระทาํ 
โดยท่ีกอ้นนํ้ าหนักจะถ่ายแรงลงสู่ถนนผ่านทางแผ่นรอง (Plate) นํ้ าหนักและระยะยกของกอ้น
นํ้ าหนกัสามารถควบคุมไดเ้พ่ือให้เกิดแรงกระทาํต่อถนนตามตอ้งการ ระบบตรวจวดัแรงจะทาํการ
ตรวจวัดแรงกระทําท่ีตั้ งฉากกับแผ่นรองนํ้ าหนักอย่างแม่นยาํ เม่ือก้อนนํ้ าหนักตกกระแทก
โครงสร้างถนน แรงจะกระจายออกไปจากจุดท่ีทาํการทดสอบ โดยมี Deflection Sensor 1 ตวัใน
การตรวจวดัค่าการแอ่นตวัของโครงสร้างถนนท่ีใตจุ้ดท่ีแรงกระทาํ ส่วน Deflection Sensor ท่ีเหลือ
อ่ืนๆจะวดัค่าการแอ่นตวั (Deflection) ท่ีตาํแหน่งต่างๆดงัแสดงในภาพท่ี 18 โดยค่าท่ีวดัทั้งหมด
สามารถนาํไปคาํนวณหาความแขง็แรงของถนน และค่าอีลาสติกโมดูลสัของชั้นโครงสร้างถนนได ้ 

 

ชุดแผน่นํ้าหนกั ป๊ัมลมสาํหรับยกแผน่



 

 

  

ภาพที ่18  หลลกัการทาํงานนของ Falling 

 

 Weight Defllectometer 
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หลกัการทาํงานของเคร่ือง FWD คือการวดัค่าการแอ่นตวัภายใตแ้รงท่ีกระทาํแบบ 
Dynamic เพื่อเลียนแบบการเกิดการแอ่นตวัของโครงสร้างถนนเม่ือยวดยานพาหนะวิ่งผา่น ในกรณี
ของถนนลาดยางหลงัจากท่ีไดค่้าการแอ่นตวัแลว้ กจ็ะทาํการคาํนวณยอ้นกลบั โดยใชค่้าการแอ่นตวั
นั้นเพื่อหาค่าโมดูลสัของวสัดุชั้นทางแต่ละชั้น ซ่ึงค่าโมดูลสัเหล่าน้ีจะเป็นขอ้มูลสําคญัท่ีใช้ใน
ประเมินความแขง็แรงของถนนและวิเคราะห์ถึงอายกุารใชง้านท่ีเหลืออยูข่องถนนและใชอ้อกแบบ
ความหนาของการเสริมผวิ (Overlay) ต่อไป  

การวิเคราะห์ค่าการแอ่นตวัในถนนคอนกรีตเพื่อหาประสิทธิภาพในการถ่ายแรง
ระหว่างรอยต่อ (Load Transfer Efficiency) หรือวิเคราะห์หาโพรงใตถ้นนคอนกรีต (Void) โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
1) การวิเคราะห์ค่าการแอ่นตวัในถนนคอนกรีตเพ่ือหาประสิทธิภาพในการถ่าย

แรงระหวา่งรอยต่อ (Load Transfer Efficiency) 

 ในการสาํรวจความเสียหายดว้ยเคร่ืองมือประเภทน้ีสาํหรับถนนคอนกรีต 
จะใชว้ิธีวดัค่าการแอ่นตวั (Deflection) ท่ีจุดบนสองฝ่ังของรอยต่อของแผน่ถนนคอนกรีต หากค่าท่ี
วดัไดมี้ค่าเท่ากนันัน่หมายถึงสภาพการส่งถ่ายนํ้าหนกัขา้มรอยต่อของแผน่ถนนคอนกรีตดีมาก หรือ
เพื่อพิสูจน์ความสามารถการส่งถ่ายนํ้ าหนกัขา้มรอยต่อ (Load Transfer) สาํหรับวิธีการตรวจสอบ
ความแขง็แรงของถนนคอนกรีตจะใชว้ิธีวดัค่าการแอ่นตวั (Deflection) ท่ีทั้งสองฝ่ังของรอยต่อของ
แผน่ถนนคอนกรีต ดงัแสดงในภาพท่ี 19 ถา้ฝ่ังหน่ึงมีการแอ่นตวัตามแรงท่ีกด (FWD Loading) โดย
ท่ีอีกฝ่ังหน่ึงของแผ่นคอนกรีตอยู่น่ิง แสดงว่าการถ่ายแรงระหว่างแผ่นคอนกรีตเป็นศูนย ์(Joint 
Load Transfer Efficiency = 0%) แต่ถา้ค่าแอ่นตวัท่ีวดัไดส้องฝ่ังมีค่าเท่ากนัจะหมายถึงการส่งถ่าย
นํ้ าหนกัขา้มรอยต่อของแผน่ถนนคอนกรีต เป็นไปอยา่งสมบูรณ์ (Joint Load Transfer Efficiency = 
100%) ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่าท่ีวดัไดจ้ะอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 100 % ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่าประสิทธิภาพการ
ถ่ายแรงระหว่างแผน่คอนกรีตนั้นจะมีค่ามากกว่า 0 % และขอ้กาํหนดค่าประสิทธิภาพการถ่ายแรง
ระหว่างแผน่คอนกรีตท่ีเหมาะสมควรมีค่ามากกว่า 70% หรือ 80% ซ่ึงข้ึนกบัขอ้กาํหนดของแต่ละ
พื้นท่ี เช่น ในรัฐเวอร์จิเนียนั้นกาํหนดค่าประสิทธิภาพการถ่ายแรงระหว่างแผน่คอนกรีตท่ีเหมาะสม
ควรมีค่าสูงกวา่ 70 % 
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4.  เคร่ืองมือวดัแบบ Walking Profiler  
 

 ตวัอย่าง ARRB Walking Profiler ดงัแสดงในภาพท่ี 29 เป็นเคร่ืองมือวดั 
Profile ในระดบั Class I สามารถวดั Profile ของถนน วดัความชนั (Grade) ของถนน และดชันีความ
ขรุขระสากล International Roughness Index (IRI) สามารถวิเคราะห์ค่าผลการวดัแบบ real time 
เป็นเคร่ืองมือทีไดรั้บการยอมรับตามมาตรฐาน PIARC (2002), FHWA (2000) และTxDOT (2000) 
สามารถใชเ้คร่ืองมือดงักล่าวปรับเทียบกบัเคร่ืองมือวดัความเร็วสูงเช่น Laser Profiler เหมาะสาํหรับ
การตรวจวดัผวิต่างๆ ดงัน้ี ผวิถนน ผวิฟุตบาท สนามบิน แผน่พื้นอาคาร สะพานและโรงจอดรถ  

 

      

 

ภาพที ่29  เคร่ืองมือ Walking Profiler  และการใชง้าน (www.arrb.com.au) 
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วธีิการซ่อมถนนคอนกรีต 

 
1. วธีิการซ่อมถนนคอนกรีตแบบปกต ิ

 
ปัจจุบนัมีวิธีการซ่อมแซมถนนคอนกรีตท่ีเสียหายหลายวิธี เช่น การซ่อมแซมตลอดช่วง

ความหนา (Full Depth Repair), การซ่อมอุดโพรงดว้ยนํ้ าปูนทราย (Subsealing) หรือการปะซ่อม 
(Patching) โดยการซ่อมแต่ละวิธีจะเหมาะกับแต่ละประเภทของความเสียหายและระดับความ
รุนแรง ดงันั้น จึงเป็นเร่ืองสาํคญัท่ีจะตอ้งประเมินและวางแผนเลือกวิธีการซ่อมถนนคอนกรีตให้
สอดคลอ้งกบัสภาพความเสียหายเพื่อให้คุม้ค่ากบังบประมาณท่ีตอ้งลงทุนไป รายละเอียดวิธีการ
ซ่อมแซมแต่ละวิธีมีดงัน้ี 

 
1.1. วิธีการซ่อมถนนคอนกรีตในกรณีที่ เสียหายไม่รุนแรง หากความเสียหายไม่ถึง

โครงสร้างใตแ้ผน่คอนกรีต สามารถดาํเนินการซ่อมตามประเภทความเสียหายดว้ยวิธีการดงัต่อไปน้ี 
 
1.1.1. การเปลีย่นวสัดุยารอยต่อชนิดเทร้อน (Joint Resealing) คือ การเปล่ียนวสัดุยา

รอยต่อชนิดเทร้อน หมายถึง การขุดเอาวสัดุยารอยต่อเดิมท่ีหมดสภาพ ตามแนวรอยต่อในผิวทาง
คอนกรีตออกท้ิง พร้อมกบัดาํเนินการยาแนวรอยต่อดว้ยวสัดุยารอยต่อชนิดเทร้อนใหม่ โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อป้องกนัการแทรกซึมของนํ้ าในบริเวณรอยต่อและเพ่ือป้องกนัไม่ให้วสัดุไม่พึง
ประสงคไ์ปแทรกในรอยต่อ ซ่ึงจะเป็นเหตุใหเ้กิดความเสียหาย เช่น การแตกกะเทาะท่ีรอยต่อ (Joint 
Spalling) และการแตกหักของพื้นถนนคอนกรีตเน่ืองจากการโก่งตวั (Blow Up) โดยมีวิธีการ
ซ่อมแซม ดงัแสดงในภาพท่ี 30 
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เสียหายท่ีเด่นชดัและมีปริมาณความเสียหายมากเกินกว่าจะใชว้ิธีการซ่อมแบบอ่ืน ๆ เช่น การเกิด
รอยแตกร้าวแบบ  Structural Crack  หลายรอยในแผน่เดียวกนัและแผน่พื้นคอนกรีตสูญเสียระดบั
และความลาดเน่ืองจากการทรุดตวัหรือโก่งตวัของแผน่พื้นคอนกรีต วิธีการน้ีเป็นการก่อสร้างผิว
ทางใหม่บางส่วนบนผิวทางเดิมท่ีมีสภาพชํารุดทาํให้ถนนคอนกรีตสามารถกลบัมาใช้งานได้
ตามปกติ และป้องกนัความเสียหายไม่ใหข้ยายตวัมากข้ึนกว่าเดิม รวมถึงเพื่อเป็นชั้นพื้นทางสาํหรับ
การ Overlay โดยมีรูปแบบการซ่อม ดงัแสดงในภาพท่ี 34 

 

 
 

ภาพที ่34  การซ่อมแซมแบบหล่อในท่ี (http://www.cprcontractors.com) 
 

1.2.2. การซ่อมแซมโดยใช้ระบบแผ่นคอนกรีตหล่อสําเร็จ (Precast Concrete 
Pavement Panel System)  ปัญหาของวิธีการซ่อมถนนคอนกรีตแบบหล่อในท่ี คือ ระยะเวลาท่ีรอ
ใหค้อนกรีตแขง็ตวั โดยหากใชค้อนกรีตประเภท Fast Setting / High Early Strength ก็อาจเกิด
ปัญหาการแตกร้าวของแผ่นคอนกรีตท่ีเทใหม่ได ้ การใชร้ะบบแผ่นคอนกรีตหล่อสาํเร็จ (Precast 
Concrete Pavement Panel System) จะช่วยลดปัญหาดงักล่าวได ้การซ่อมถนนคอนกรีตโดยการยก
แผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป (Precast Concrete Pavement Panel System) มาติดตั้งท่ีหนา้งานจึงเป็น
ทางเลือกการซ่อมถนนคอนกรีตท่ีเร็วกวา่  
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โดยขั้นตอนการซ่อมเร่ิมจากการเตรียมแผ่นคอนกรีตหล่อสําเร็จ (Precast 
Concrete Pavement System) ในโรงหล่อคอนกรีตพร้อมทั้งติดตั้งเหลก็เดือย (Dowel) เพื่อใชส้าํหรับ
ถ่ายแรง ระหว่างแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปกบัพื้นถนน ดงัแสดงในภาพท่ี 35 ในขั้นตอนการซ่อมท่ี
หน้างานจาํเป็นตอ้งทาํการขุดร้ือพื้นคอนกรีตเดิมท่ีเสียหายออก จากนั้นทาํการเซาะร่องเพื่อใช้
สาํหรับติดตั้งเหลก็เดือยบนแผน่คอนกรีต ดงัแสดงในภาพท่ี 36 ต่อจากนั้นทาํการบดอดัชั้นรองพ้ืน
ทางเดิมใหแ้น่น อาจใชว้สัดุ High Density Polymer (HDP) หรือวสัดุ Flowable Fill เพื่อปรับระดบั
แผน่คอนกรีต รองใตแ้ผน่คอนกรีต จากนั้นจึงอุดช่องรอยต่อของเหลก็เดือย และดาํเนินการติดตั้ง
แผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป ดงัแสดงในภาพท่ี 37 
       

  
 

ภาพที ่35  ระบบการหล่อแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (Precast Concrete Pavement) (PCA, 2004) 
 

  
 

ภาพที ่36  การร้ือถนนคอนกรีตท่ีเสียหายเพื่อใชร้องรับแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (PCA, 2004) 
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ภาพที ่37  การติดตั้งแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (PCA, 2004) 
 

2. วธีิการซ่อมถนนคอนกรีตแบบรวดเร็ว 
 
 วตัถุประสงคข์องโครงการน้ีมุ่งเนน้การศึกษาการซ่อมแซมถนนในกรณีท่ีเสียหายรุนแรง

เป็นหลกั ดงันั้น จะกล่าวถึงวธีิการซ่อมถนนคอนกรีตตลอดช่วงความหนา (Full Depth Repair) 
รายละเอียดดงัน้ี 

 
2.1. เกณฑ์ความเสียหายสําหรับการเลอืกซ่อมด้วยวธีิ Full Depth Repair  
 

2.1.1. เกณฑ์ความเสียหายของถนนคอนกรีตที่เหมาะแก่การซ่อมด้วยวิธี Full-Depth 
Repair ในต่างประเทศ เน่ืองจากความเสียหายของถนนคอนกรีตมีหลายรูปแบบ เช่น รอยแตก
ตามยาว รอยแตกตามขวาง การแตกกะเทาะของรอยต่อ ฯลฯ ดงันั้น (FHWA, 2002) จึงแนะนาํ
รูปแบบและความรุนแรงของความเสียหายของถนนคอนกรีตท่ีเหมาะสมในการซ่อมดว้ยวิธี Full 
Depth Repair ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2  ประเภทและระดบัความเสียหายของถนนคอนกรีตท่ีสมควรซ่อมดว้ยวิธีซ่อมแซมตลอด
ช่วงความหนา (FHWA, 2002) 

 
ท่ี ลกัษณะความเสียหาย ระดบัความรุนแรง 

1 รอยแตกตามขวาง (Transverse cracking) ปานกลาง,สูง 

2 รอยแตกตามยาว (Longitudinal cracking) ปานกลาง,สูง 

3 รอยแตกบริเวณมุมแผน่ (Corner breaks) ตํ่า,ปานกลาง,สูง 

4 การแตกกะเทาะบริเวณรอยต่อ (Spalling of joints) ปานกลาง1,สูง 

5 การแตกออกเป็นช้ิน 2 (Blowups) ตํ่า,ปานกลาง,สูง 

6 การแตกกะเทาะจากการเกิดปฏิกิริยาของวสัดุมวลรวมใน
คอนกรีต  (Reactive aggregate spalling) 

ปานกลาง1,สูง 

7 การเส่ือมสภาพบริเวณใกลเ้คียงรอยซ่อมเดิม (Deterioration 
adjacent to existing repairs) 

ปานกลาง1,สูง 

8 การเส่ือมสภาพบริเวณรอยซ่อมเดิม (Deterioration of existing 
repairs) 

ปานกลาง1,สูง 

 

หมายเหตุ : 

1) ในกรณีท่ีความเสียหายลึกจากผวิบนของถนนคอนกรีตไม่เกิน 1 ใน 3 ของความหนาของ
ถนนคอนกรีตสามารถใชว้ิธีซ่อมแซมบางส่วนของความหนา (Partial-Depth Repair) 

2) ในกรณีท่ีมีความเสียหายอนัเน่ืองมาจากการทาํปฏิกิริยาของวสัดุมวลรวมในคอนกรีต การ
แกไ้ขดว้ยวิธีการซ่อมแซมตลอดช่วงความหนาอาจแกปั้ญหาไดช้ัว่คราวเพราะเม่ือวสัดุมวล
รวมเกิดการทาํปฏิกิริยาจะทาํใหแ้ผน่คอนกรีตเกิดการกะเทาะเสียหายไดใ้นภายหลงั 
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2.1.2.   เกณฑ์ความเสียหายของถนนคอนกรีตที่เหมาะแก่การซ่อมด้วยวิธี Full-
Depth Repair ในประเทศไทย จากคู่มือตรวจสอบและประเมินสภาพความเสียหายของผวิทาง ของ
สาํนกับริหารบาํรุงทางปี 2550 ไดก้าํหนดลกัษณะความเสียหายของถนนคอนกรีตท่ีเหมาะสมกบั
การซ่อม Full Depth Repair ตามตารางท่ี 3 

 
ตารางที ่3  ลกัษณะความเสียหายท่ีเหมาะกบัการซ่อมดว้ยวิธี Full Depth Repair ในประเทศไทย 

 
ท่ี ลกัษณะความเสียหาย ระดบัความรุนแรง/คาํอธิบายลกัษณะความ

เสียหาย 

1 รอยแตกตามยาว (Longitudinal cracking) 

 

ความรุนแรงระดับสูง                                         
- เป็นรอยแตกเป็นเสน้ท่ีมีความกวา้งมากกวา่  
6 มม. หรือมีรอยบ่ินกะเทาะกวา้งมากกวา่  50 
มม.                              

2 รอยแตกตามขวางและรอยแตกตามแนว
ทแยงมุม (Transverse and Diagonal 

Cracks) 

 

  ความรุนแรงระดับสูง                                       

-  เป็นรอยแตกเป็นเสน้ท่ีมีความกวา้งมากกว่า 
6 มม. หรือมีรอยบ่ินกะเทาะกวา้งมากกว่า 50 
มม. และมีรอยเล่ือนต่างระดบัมากกว่า 6 มม. 
ปรากฏใหเ้ห็น     

3 รอยแตกท่ีมุม (Corner Break) ความรุนแรงระดับสูง                                         

 -  เป็นรอยแตกท่ีทาํการอุดซ่อมแลว้ อยูใ่น
สภาพดี และมีรอยเล่ือนต่างระดบัมากกว่า  6 
มม. ปรากฏใหเ้ห็น              
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ตารางที ่3  (ต่อ) 

 

4 รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน 
(Durability "D" Crack) 

ความรุนแรงระดับปานกลาง                              
-  รอยแตกท่ีเกิดข้ึนเร่ิมขยายพื้นท่ี ช้ินส่วน
เร่ิมเกิดการเคล่ือนตวัและหลุดร่อน       

                                                                           
ความรุนแรงระดับสูง                                         
-  รอยแตกขยายพื้นท่ีมากข้ึน มีช้ินส่วนหลุด
ร่อนหายไปจาํนวนมาก และมีบริเวณท่ีเกิด
การหลุดร่อนมากกวา่ 0.10 ตร.ม.          

5 ผวิหลุดลอก (Scaling) ความรุนแรงระดับสูง                                         
-   แผน่พื้นเกิดการหลุดลอก มากกวา่ร้อยละ 
15 ของพื้นท่ีแผน่พื้นท่ีพิจารณา                  

6 การโก่งงอ (Blow-up or Buckling) ความรุนแรงระดับปานกลาง                              
-    ยานพาหนะมีการสัน่สะเทือนปานกลาง 
ความเร็วถูกลดลงเพ่ือความปลอดภยัและ
ความสะดวกสบายในการขบัข่ี และ/หรือ การ
ปูดนูนหรือการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึน ทาํให้
ยานพาหนะสะดุดปานกลาง มีความรู้สึกนัง่
ไม่สบายปานกลาง  
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ตารางที ่3  (ต่อ) 

 

6 การโก่งงอ (Blow-up or Buckling)  ความรุนแรงระดับสูง                                        
-  ยานพาหนะมีการสัน่สะเทือนรุนแรง 
ความเร็วถูกลดลงอยา่งมากเพื่อความ
ปลอดภยัและความสะดวกสบายในการขบัข่ี 
และ/หรือ การปูดนูนหรือการทรุดตวัท่ี
เกิดข้ึนทาํใหย้านพาหนะสะดุดตวัรุนแรง เป็น
ผลใหรู้้สึกนัง่ไม่สบายเป็นอยา่งมาก และ/
หรือ ไม่มีความปลอดภยั และ/หรือ อาจทาํให้
ยานพาหนะเกิดความเสียหายได ้

7 รอยเล่ือนต่างระดบั (Faulting) ความรุนแรงระดับสูง                                         
-  แผน่พื้นคอนกรีตเกิดรอยเล่ือนต่างระดบั
ระหวา่งรอยต่อหรือรอยแตกมากกวา่ 12 มม. 

 

 นอกจากน้ีความเสียหายประเภทแผน่พื้นถูกแบ่งแยก (Divided Slab) และรอย
แตกกระแทก (Punch-out) ในระดบัความรุนแรงปานกลาง และความรุนแรงในระดบัสูง ซ่ึงจาํนวน
ช้ินส่วนท่ีถูกแบ่งแยกหากมีจาํนวนช้ินของรอยแตกตั้งแต่ 4 ช้ินข้ึนไปหรือรอยแตกท่ีมีความรุนแรง
สูง ซ่ึงมีความเสียหายเป็นรอยแตกเป็นเสน้ท่ีมีความกวา้งมากกวา่ 6 มิลลิเมตร หรือมีรอยบ่ินกะเทาะ
กวา้งมากกว่า 50 มิลลิเมตร และมีรอยเล่ือนต่างระดบัมากกว่า 6 มิลลิเมตร ก็ให้ซ่อมดว้ยวิธี Full 
Depth Repair รวมทั้งความเสียหายประเภทรอยบ่ินกะเทาะท่ีมุม (Corner Spall) ท่ีมีขนาดรอยแตก
ลึกกวา่ 25 มม. และ/หรือมีขนาดพื้นท่ีรอยแตกใหญ่กว่า 0.3 ม. X 0.3 ม.ก็ใหซ่้อมดว้ยวิธี Full Depth 
Repair เช่นกนั 
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2.2. ข้อกาํหนดงาน Full Depth Repair ในต่างประเทศ (Caltrans, 2004) 

การซ่อมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีซ่อมแซมตลอดช่วงความหนา (Full Depth Repair) คือ 
การร้ือคอนกรีตท่ีเสียหายเดิมออกและทาํการหล่อคอนกรีตในท่ี (Cast-In-Place) เต็มความหนา 
โดยทัว่ไปแลว้ความยาวขั้นตํ่าของการซ่อมอยูท่ี่ประมาณ 1.8 เมตร อยา่งไรก็ตาม เม่ือพ้ืนท่ีการซ่อม
อยู่ใกลก้นัมีความเสียหายเป็นพื้นท่ีกวา้งเกือบทั้งช่องจราจรแลว้ ตามขอ้กาํหนดของ Caltrans ไม่
อนุญาตใหซ่้อมเพียงแค่ช่องจราจรเดียวเพราะจะเกิดความไม่มัน่คง(Instability) กบัแผน่ท่ีซ่อมใหม่ 

 
2.2.1.  รอยต่อ (Joints) การออกแบบการถ่ายแรงระหว่างรอยต่อ (Load Transfer 

Design) สาํหรับการซ่อมแซมตลอดช่วงความหนา (Full Depth Repair) มีความจาํเป็น (Caltrans, 
2004) เพื่อใหเ้กิดการเคล่ือนตวัท่ีนอ้ย ซ่ึงการเคล่ือนตวัของแผน่คอนกรีตน้ีจะเป็นสาเหตุใหเ้กิดการ
แตกกะเทาะ การ Pumping การทรุดตวัต่างระดบั และการแตกหักของแผน่คอนกรีตท่ีอยูติ่ดกนั ซ่ึง
วิธีการถ่ายแรงข้ึนกบัปริมาณจราจรโดยมีอุปกรณ์ท่ีใชถ่้ายแรงดงัน้ี 

 
2.2.2. เหล็กเดือย (Dowel Bar) เป็นเหล็กเส้นกลมผิวเรียบท่ีใชบ้ริเวณรอยต่อตาม

ขวาง (Transverse Joint) ซ่ึงอนุญาตใหมี้การเคล่ือนตวัของแผน่คอนกรีตตามแนวราบ สาํหรับการ
ซ่อมแซมตลอดช่วงความหนา (Full Depth Repair) ดา้นของรอยต่อท่ีติดตั้งตอ้งสามารถเคล่ือนตวั
ตามแนวราบได ้เหลก็เดือยท่ีใชมี้ความยาว 1.8 ฟุต (54 ซม.) ขนาดของเหลก็เดือยข้ึนกบัปริมาณ
จราจรและความหนาของแผ่นคอนกรีต โดยถนนทัว่ไปใชเ้หล็กเดือยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 
มิลลิเมตร ส่วนถนนท่ีมีปริมาณจราจรตํ่าหรือถนนท่ีมีความหนานอ้ยกว่า 25 ซม.ให้ใชเ้หลก็เดือย
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 30-35 มิลลิเมตร สาํหรับการใชเ้หล็กเดือยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25 
มิลลิเมตรสําหรับการซ่อมแซมตลอดช่วงความหนา (Full Depth Repair) ไม่สนับสนุนให้ใช้
เน่ืองจากไม่สามารถรับแรงแบกทาน (Bearing Stress) ไดเ้พียงพอ (ACPA, 1995) ในขณะท่ี 
Caltrans (2004) ไดแ้นะนาํการใชเ้หลก็เดือยดงัน้ี 

 
ก.  ใชเ้หลก็เดือย 3 เสน้ระยะห่างระหวา่งเสน้ 30 ซม. ตามแนวก่ึงกลางในแต่

ละแนวของแนวลอ้รถในกรณีท่ีไม่ใช่ช่องทางรถบรรทุก 
ข. ใชเ้หลก็เดือย 4 เสน้ระยะห่างระหวา่งเสน้ 30 ซม. ตามแนวก่ึงกลางในแต่ละ

แนวของแนวลอ้รถในกรณีท่ีเป็นช่องทางรถบรรทุก ตวัอยา่งแสดงในภาพท่ี 38 
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ภาพที ่38  ตวัอยา่งการเสริมเหลก็ในรอยต่อตามขวางของ Caltrans (2004) 

 
 สาํหรับวิธีการยดึเหลก็เดือยเขา้กบัแผน่คอนกรีตเดิม (FHWA, 1995) จะ

เร่ิมจากการเจาะแผน่คอนกรีตเดิมท่ีตาํแหน่งก่ึงกลางความลึกมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูเจาะมี
ขนาดเท่ากบั d + a ดงัแสดงในภาพท่ี 39 โดยท่ี d คือขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเหลก็เดือย 
และ a คือขนาดช่องว่างเพ่ิมเติมสาํหรับอดัสารเช่ือมประสานซ่ึงมีขนาด 6 มิลลิเมตรสาํหรับซีเมนต์
เกราท ์และมีขนาด 2 มิลลิเมตรสาํหรับอีพอ็กซ่ี การอดัฉีดทาํไดโ้ดยใชท่้อยาวฉีดซีเมนตเ์กราท ์หรือ
ใชห้ัวฉีด (nozzle) ฉีดสารอีพอ็กซ่ี นอกจากน้ียงัสามารถเลือกใชแ้ผ่นท่ีมีรูปร่างแบบมีรูเหมือน
โดนทั (Grout-retention Disk) ใส่ครอบในเหลก็เดือยเพื่อกนัสารเช่ือมประสานไหลออกได ้และเม่ือ
ใส่เหล็กเดือยให้ทาํการบิดเพียงเล็กน้อยเพ่ือให้มัน่ใจว่าการยึดแน่นและมีสารยึดเคลือบโดยรอบ 
ส่วนปลายท่ียืน่ออกมาใหท้าดว้ยจาระบี (grease) บางๆ เพื่อใหส้ามารถเคล่ือนตวัตามแนวราบได ้
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ภาพที ่39  รูปแบบการยดึเหลก็เดือย (Caltrans, 2004) 

 
2.2.3. เหล็กยึด (Tie bar) ตาม Caltrans (2004) เป็นเหล็กขอ้ออ้ยขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร อยูต่ลอดแนวของรอยต่อตามยาว (Longitudinal Joint) โดยมีการยดึอยูก่บั
แผน่คอนกรีตเดิม โดยหา้มมีการเคล่ือนตวัของรอยต่อ และควรเคลือบดว้ยอีพอ็กซ่ีเพื่อป้องกนัให้มี
ความตา้นทานต่อการถูกกดักร่อน (Corrosion resistance) 

 
2.2.4. การยาแนวรอยต่อ ตาม Caltrans (2004) เป็นวสัดุประเภท Polyethylene มี

ลกัษณะเป็นโฟมท่ียืดหยุน่และขยายตวัไดมี้ความหนาประมาณ 6 มิลลิเมตรตามแนวรอยต่อตาม
ขวาง โดยตดัใหผ้วิบนของวสัดุยาแนวรอยต่อใหพ้อดีกบัผวิคอนกรีต 
 

2.3. ขอบเขตการซ่อม Full Depth Repair (FHWA, 2001) 
 

2.3.1. สาํหรับแผน่คอนกรีตท่ีมีเหลก็เดือย (Dowel Bar) หรือ เหลก็ยึด (Tie Bar) 
ขอบเขตการซ่อมดว้ยวิธี Full Depth Repair แนะนาํใหซ่้อมแซมเตม็ความกวา้ง และมีความยาวขั้น
ตํ่าไม่นอ้ยกว่า 1.8 เมตร เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการกระดก (Rocking) การอดัทะลกั (Pumping) และ
การแตกหกัของแผน่คอนกรีต 
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2.3.2.  สาํหรับแผน่คอนกรีตท่ีไม่มีเหลก็เดือย (Non-Dowel Bar) หรือ เหลก็ยดึ (Non-
Tie Bar) แนะนาํใหซ่้อมแซมเตม็ความกวา้ง และมีความยาวขั้นตํ่าไม่นอ้ยกว่า 1.8 เมตรสาํหรับถนน
ท่ีมีปริมาณการจราจรตํ่า และมีความยาวขั้นตํ่าไม่นอ้ยกว่า 2.4 – 3.0 เมตรสาํหรับถนนท่ีมีปริมาณ
การจราจรปานกลางถึงสูง 

 
2.3.3.  ไม่แนะนาํใหซ่้อมไม่เตม็ความกวา้งเพราะแผน่คอนกรีตจะขาดเสถียรภาพ 
 
2.3.4. หากซ่อมแผน่คอนกรีตความยาวเกิน 3 ถึง 4 เมตรตอ้งมีการเสริมเหลก็หรือตอ้ง

มีการทาํรอยต่อเพิ่มตรงกลางเพ่ือป้องกนัรอยแตกกลางแผน่ 
 
2.3.5.  หากระยะห่างระหว่างขอบเขตท่ีจะซ่อมดว้ยวิธี Full Depth Repairใกลก้บัรอย

แตกตามขวางหรือรอยต่อเกิน 1.8 เมตรใหเ้พิ่มขอบเขตการซ่อมแซมใหถึ้งรอยต่อหรือรอยแตก 
 
2.3.6.  รอยแตกท่ีห่างเกิน 3 เมตรจากรอยต่อสามารถซ่อมเป็นส่วนๆได ้หรือหาก

ความเสียหายมีความรุนแรงมากกใ็หซ่้อมเตม็แผน่ 
 

2.4. ข้อกาํหนดงาน Full Depth Repair ในประเทศไทย  
 

  สําหรับขอ้กาํหนดการซ่อมแผ่นพื้นคอนกรีตแบบหล่อในท่ีสําหรับการซ่อมตลอดช่วง
ความหนาในประเทศไทยตามมาตรฐานกรมทางหลวง ทล.ม 326/2554 ปกติจะใชปู้นซีเมนต์
ประเภท 1 หรือจะใชปู้นซีเมนตป์ระเภท 3 ปูนซีเมนตท่ี์ใชจ้ะตอ้งมีนํ้ าหนกัไม่นอ้ยกว่า 350 kg/m3 

ในกรณีพิเศษและตอ้งไดรั้บความยนิยอมเป็นลายลกัษณ์อกัษรของช่างผูค้วบคุมงานเท่านั้น  สาํหรับ
กาํลงัรับแรงอดัปกติคอนกรีตจะตอ้งมีค่าความตา้นแรงอดัของแท่งคอนกรีตลูกทรงลูกบาศกข์นาด 
150 X 150 X 150 มิลลิเมตร ท่ีอายบุ่ม 28 วนั ไม่นอ้ยกว่า 4,640 psi หรือ 325 ksc. ทั้งน้ีจะตอ้งมีการ
บ่มอยา่งนอ้ย 72 ชัว่โมงหรือตามแบบกาํหนดและในกรณีท่ีตอ้งการเปิดการจราจรตามเวลากาํหนด
พิเศษคอนกรีตจะตอ้งมีค่าความตา้นแรงอดัของแท่ง ณ เวลาท่ีเปิดการจราจรไม่นอ้ยกว่า 3,480 psi 
หรือ 245 ksc.และจะตอ้งมีค่าความตา้นแรงอดัท่ีอายบุ่ม 7 วนั ไม่นอ้ยกว่า 4,640 psi หรือ 325 ksc. 
ตามมาตรฐานการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของกรมทางหลวงตาม ทล.ม 309/2554 ได้
กาํหนดเร่ืองการเปิดการจราจรสาํหรับการก่อสร้างถนนปอร์ตแลนดซี์เมนตต์ามปกติว่า ห้ามมีการ
เปิดการจราจรบนแผน่พื้นคอนกรีตจนกว่าจะมีอายคุรบ 14 วนั เวน้แต่ในกรณีจาํเป็น เช่น บริเวณ
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ทางแยกและทางเช่ือม เป็นตน้ อาจยอมใหเ้ปิดการจราจรไดถ้า้ค่ากาํลงัรับแรงอดัของแท่งคอนกรีตมี
ค่าไม่ตํ่ากว่ากาํลงัรับแรงอดัท่ีกาํหนดไวใ้นแบบ ส่วนเกณฑก์ารคดัเลือกความเสียหายท่ีเหมาะกบั
การซ่อมดว้ยวิธี Full Depth Repair มีแนวทางการคดัเลือกท่ีไม่แตกต่างกนั 

  
2.5. วธีิการซ่อมแผ่นพืน้คอนกรีตแบบ Full Depth Repair (มนัส, 2550) 

 

 การกาํหนดพื้นท่ีท่ีจะทาํการซ่อม  ใหท้าํเคร่ืองหมายแสดงขอบเขตไวบ้นผวิคอนกรีต
ใหช้ดัเจนก่อนลงมือทาํการซ่อม โดยพ้ืนท่ีท่ีตอ้งร้ือออกนั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณความเสียหายท่ีปรากฏ 
ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพท่ี 40 โดยมีหลกัเกณฑพ์ิจารณาดงัน้ี 

 
2.5.1. กาํหนดพืน้ทีท่ีจ่ะทาํการซ่อม ดังนี ้ 
 

ก.ตอ้งซ่อมเตม็ความกวา้งของแผน่พื้นคอนกรีตเดิม 
ข.ตอ้งเป็นรูปส่ีเหล่ียม มีความยาวเปล่ียนแปลงตามความเสียหาย แต่ตอ้งยาวไม่

นอ้ยกวา่ 2 เมตร 
ค.แนวของรอยตดัซ่อมตามขวางจะตอ้งขนานกบัแนวรอยต่อตามขวาง 
ง.แนวของรอยตดัซ่อมตามขวางจะตอ้งห่างจากรอยแตกท่ีเสียหายไม่นอ้ยกว่า  

0.3 เมตร 
จ.กรณีท่ีแนวตัดซ่อมตามขวางของพ้ืนท่ีท่ีจะทําการซ่อมท่ีอยู่ใกล้กัน มี

ระยะห่างกนันอ้ยกวา่ 2 เมตร ใหร้วมเป็นพื้นท่ีเดียวกนั 
ฉ.กรณีท่ีแนวตัดซ่อมตามขวางของพ้ืนท่ีท่ีจะทาํการซ่อม มีระยะห่างจาก

รอยต่อตามขวางนอ้ยกวา่ 2 เมตร ใหข้ยายความยาวโดยใหแ้นวตดัซ่อมตามขวางตรงกบัรอยต่อตาม
ขวางนั้นๆ 

 
2.5.2. การร้ือคอนกรีตออก 

 

 การแยกพื้นท่ีท่ีจะซ่อม ให้ตดัคอนกรีตโดยรอบพื้นท่ีท่ีจะทาํการซ่อมโดยใช้
เคร่ืองตดัแผ่นพื้นคอนกรีต ในการตดัคอนกรีตจะตอ้งตดัให้ขาดตลอดความหนาของแผ่นพื้น
คอนกรีต   รวมทั้งตดัเหลก็เดือยและเหลก็ยึดใหข้าดจากกนั  เพื่อให้เป็นอิสระจากแผน่พื้นขา้งเคียง
ดงัแสดงในภาพท่ี 41 ทั้งน้ีใหพ้ิจารณาถึงเหตุประกอบดงัน้ี 
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ก.ถ้าแผ่นพื้นคอนกรีตข้างเคียงด้านรอยต่อตามยาวอยู่ในสภาพดี และ

สามารถใชเ้ป็นแบบขา้งในการเทและปาดแต่งหนา้คอนกรีตได ้ใชแ้นวรอยต่อเป็นแนวการตดัได ้
ข.สาํหรับรอยต่อตามยาวให้ตรวจสอบทิศทาง Shear Key ก่อน  ถา้พบว่า 

Shear Key ของแผน่พื้นคอนกรีตขา้งเคียงยืน่เขา้มาในพ้ืนท่ีท่ีจะทาํการซ่อม ใหร่้นระยะแนวรอยตดั
จากรอยต่อตามยาวเขา้มาในพ้ืนท่ีท่ีจะทาํการซ่อมประมาณ  50  มิลลิเมตร เพื่อรักษา Shear Key ไว ้

 
ถา้แผ่นคอนกรีตขา้งเคียงดา้นรอยต่อตามยาวมีสภาพความเสียหายมากจนไม่

สามารถใชเ้ป็นแบบขา้งในการเทคอนกรีตได ้ให้กาํหนดแนวรอยตดัลํ้าเขา้ไปในแผน่พื้นคอนกรีต
ขา้งเคียงนั้นประมาณ 0.5 เมตร เพื่อเตรียมพื้นท่ีสาํหรับการเขา้แบบขา้ง 
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ภาพที ่40  การกาํหนดพื้นท่ีของคอนกรีตท่ีตอ้งร้ือออก 
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ภาพที ่41  แยกพ้ืนท่ีท่ีจะทาํการซ่อมแซมดว้ยวิธีการใชเ้ล่ือยตดัคอนกรีต 
 

สําหรับดา้นท่ีติดกบัไหล่ทาง ถา้ไหล่ทางยงัคงสภาพดีให้กาํหนดแนวการตดั
ตามรอยต่อระหว่างไหล่ทางกบัผิวคอนกรีต  ถา้ไหล่ทางเสียหายจนไม่สามารถใชเ้ป็นแบบขา้งได ้
ใหก้าํหนดแนวการตดัลํ้าเขา้ไปในไหล่ทางประมาณ  0.5 เมตร เพื่อเตรียมพื้นท่ีสาํหรับการเขา้แบบ
ขา้ง 

 
การเอาคอนกรีตในพื้นท่ีท่ีจะทาํการซ่อมออกจากพ้ืนท่ี อาจทาํไดโ้ดยวิธีการทุบ

ใหแ้ตกแลว้ร้ือออก (Breakup and Clean-out Method) หรือวิธีการยกแผน่พื้นคอนกรีตออก (Lift-
out Method) กไ็ด ้ทั้งน้ีวิธีการดงักล่าวจะตอ้งไม่ทาํใหก้ระทบกระเทือนเสียหายต่อแผน่พื้นคอนกรีต
ขา้งเคียงดงัแสดงในภาพท่ี 42 

 

 
 

ภาพที ่42  นาํแผน่พื้นคอนกรีตออกโดยวิธีทุบใหแ้ตกหรือวิธียกออก 
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2.5.3. การปรับปรุงช้ันทางใต้แผ่นพืน้คอนกรีต 
 

 ภายหลงัจากร้ือเอาคอนกรีตเดิมออกไปแลว้ ตอ้งทาํการปรับปรุงชั้นทางใต้
แผน่พื้นคอนกรีตใหมี้สภาพดี  โดยให้พิจารณาความเสียหายท่ีปรากฏจริงในสนาม ให้ขดุร้ือวสัดุท่ี
ไม่เหมาะสมออกท้ิงไปและเติมวสัดุชั้นทางเขา้ไปใหม่  พร้อมทั้งบดอดัแน่นเป็นชั้น ๆ ตามรูปแบบ
ของโครงสร้างชั้นทางเดิม และ ถา้มีนํ้ าขงัจะตอ้งสูบนํ้ าออกให้หมดก่อน หรือในกรณีท่ีมีความ
เร่งด่วนในการเปิดการจราจรสามารถกาํหนดใหใ้ช ้Lean Concrete หรือคอนกรีตมวลเบา เป็นชั้น
รองแผ่นพื้นคอนกรีตได ้อตัราส่วนผสมให้ใชปู้นซีเมนตป์ระเภท 1 ไม่น้อยกว่า 150 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร โดยใชส้ารเคมีผสมเพิ่มเพ่ือให้แขง็ตวัภายใน 2-3 ชัว่โมง ความหนาตอ้งไม่นอ้ยกว่า 
100 มิลลิเมตร 

 
2.5.4. การติดตั้ง เหลก็เดือย และเหลก็ยดึ 

 

 ก.ทาํการเจาะรูสาํหรับฝังเหลก็เดือยและเหลก็ยดึ กบัแผน่พื้นคอนกรีตเดิมท่ีอยู่
ตรงตาํแหน่งท่ีกาํหนด ใหฝั้งเหลก็เดือยและเหลก็ยดึใหไ้ดข้นาดและแนวระดบัตามรูปแบบกาํหนด
ดว้ยเคร่ืองเจาะรู ดงัแสดงในภาพท่ี 43 

 ข.ใชเ้คร่ืองเป่าลม ทาํความสะอาดรูเจาะ แลว้ทาํการฉีดสารยึดอีพ๊อกซีเรซิน
สาํหรับคอนกรีต ทุกรูสาํหรับเหลก็ยดึและเหลก็เดือย  

 ค.ในรอยต่อเผื่อขยาย (Expansion Joint) จะตอ้งติดตั้งปลอกเหล็กเดือย โดย
ตอ้งรักษาระยะห่างระหว่างปลอกเหลก็เดือยกบัเหลก็เดือยให้ไดต้ามแบบ และการป้องกนัไม่ใหน้ํ้ า
ปูนไหลเขา้ไปในปลอกเหลก็เดือย ให้ใชแ้หวนยาง กระดาษกาว พนัหุ้มเหลก็เดือยตรงบริเวณปาก
ปลอกเหลก็เดือยไว ้

ง.วางเหล็กเดือย โดยก่อนนาํเหล็กเดือยมาใชง้าน ตอ้งทาคร่ึงหน่ึงของความ
ยาวเหลก็เดือยดว้ยยางแอสฟัลตห์น่ึงชั้น แลว้ทาทบัดว้ยจารบีอีกชั้นหน่ึง เพ่ือป้องกนัไม่ใหค้อนกรีต
ยึดหน่วงปลายเหล็กเดือยนั้น ซ่ึงส่วนของเหล็กเดือยท่ีไม่เกิดแรงยึดหน่วงกบัคอนกรีตน้ี เรียกว่า 
Free End ส่วนอีกคร่ึงหน่ึงของเหลก็เดือยเรียกว่า Fixed End ในแผน่พื้นคอนกรีตแผน่เดียวกนัให้
วางเหลก็เดือยโดยใหด้า้นหน่ึงของแผน่พื้นเป็น Free End และปลายอีกดา้นหน่ึงเป็น Fixed End เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหแ้ผน่พื้นคอนกรีตเกิดรอยแตกเน่ืองจากการขยายตวัของคอนกรีต 
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ภาพที ่ 43  ติดตั้งเหลก็เดือย 
 

2.5.5. การเทคอนกรีต การตบแต่งผวิหน้า และการบ่มคอนกรีต 
 

 ก.เทคอนกรีตและตบแต่งผิวหนา้ ให้แลว้เสร็จอยา่งต่อเน่ืองเพื่อป้องกนัความ
เสียหายและหลีกเล่ียงปัญหาจากฝนตกและปัญหาการจราจร โดยจะตอ้งมีผูค้วบคุมงานควบคุมการ
ปฏิบติังานอยา่งใกลชิ้ด จนกวา่จะส้ินสุดการเทคอนกรีต และการตบแต่งผวิหนา้ 

 ข.ภายหลงัจากการกวาดและแต่งผวิหนา้เสร็จแลว้ ใหรี้บบ่มคอนกรีตทนัที การ
บ่มจะตอ้งกระทาํอยา่งต่อเน่ืองและใชเ้วลาบ่มอยา่งนอ้ย 72 ชัว่โมง หรือตามท่ีกาํหนดไวใ้นแบบ 

 ค.ในกรณีเทคอนกรีตท่ีมีแผ่นพื้นคอนกรีตมากกว่า 1 แผง ให้ตดัรอยต่อตาม
ขวางตามรูปแบบภายใน 3-6 ชัว่โมง 
 

2.5.6. การอุดวสัดุยารอยต่อ 
 

สาํหรับวสัดุทารอยต่อ (Joint Primer) ตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีความสามารถในการ
ไหลแทรกซึมเข้าไปในรูพรุนของคอนกรีตได้สูง   และมีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม  หรือเป็นวสัดุยารอยต่อชนิดเทร้อน (Concrete Joint Sealer, Hot Poured 
Elastic Type) ตอ้งมีคุณสมบติัทนต่อนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและนํ้ ามนัเคร่ืองและเม่ือหยอดลงไปในรอยต่อ
จะตอ้งไม่เกิดช่องอากาศระหว่างคอนกรีตกบัตวั Joint Sealer และตอ้งมีคุณสมบติัตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม  “วสัดุยารอยต่อคอนกรีตแบบยืดหยุ่นชนิดเทร้อน” มาตรฐานเลขท่ี 
มอก.479 เช่นเดียวกนั โดยมีวิธีการยาแนวรอยต่อดงัน้ี 
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ก.ตดัวสัดุยารอยต่อท่ีอยูใ่นสภาพแขง็ใหเ้ป็นช้ินเลก็ๆก่อน 
ข.นาํวสัดุยารอยต่อท่ีตดัเป็นช้ินเล็กๆ บางส่วนใส่ลงไปหลอมละลายในถงัตม้ 

พร้อมทั้งกวนอยูต่ลอดเวลา และในขณะเดียวกนัก็ค่อยๆ ใส่วสัดุยารอยต่อส่วนท่ีเหลือท่ีตดัเป็นช้ิน
เลก็ๆ ลงไปในถงัตม้ทีละนอ้ยๆ พร้อมกบักวนไปเร่ือยๆ จนวสัดุยารอยต่อหลอมละลายทั้งหมดและ
มีอุณหภูมิสูงจนถึงอุณหภูมิท่ีจะหยอดได้ (ตามท่ีบริษัทผูผ้ลิตแนะนํา) ตอ้งระมดัระวงัอย่าให้
อุณหภูมิของวสัดุยารอยต่อสูงเกินกวา่ท่ีกาํหนดไว ้เพราะจะทาํใหว้สัดุยารอยต่อเส่ือมคุณภาพ 

ค.วสัดุยารอยต่อท่ีนาํไปหลอมละลายแลว้ให้นาํไปใชง้านทนัที ถา้ใชง้านไม่
หมดและปล่อยใหเ้ยน็ จนแขง็ตวั หา้มนาํเอามาหลอมละลายใหม่เพื่อใชง้านอีก 

ง.ให้ทาหรือพ่นวสัดุทารอยต่อลงบนผิวหนา้รอยต่อท่ีสะอาดและแห้ง ปริมาณ
ของวสัดุทารอยต่อตอ้งไม่มากเกินไป จากนั้นท้ิงวสัดุทารอยต่อใหแ้หง้ 

จ.หยอดวสัดุยารอยต่อไปในรอยต่อ โดยใหร้ะดบัของวสัดุยารอยต่อตํ่ากวา่ขอบ
ของรอยต่อประมาณ 3 มิลลิเมตร 

ฉ.ภายหลงัจากหยอดวสัดุยารอยต่อเสร็จเรียบร้อย ให้ป้องกนัไม่ให้รถวิ่งผ่าน
จนกว่าวสัดุยารอยต่อแขง็ตวัไม่ติดลอ้รถในขณะแล่นผา่น ทั้งน้ีระยะเวลาท่ีป้องกนัใหเ้ป็นไปตามท่ี
ระบุในคุณสมบติัของวสัดุยารอยต่อชนิดนั้นๆ 

 
2.5.7. ข้อแนะนํา 

 

ก.ตอ้งทาํการตดัขอบของพื้นท่ีท่ีจะซ่อมแซมใหข้าดออกจากการต่อยดึกนัโดย
เน้ือคอนกรีต เดือยเหลก็ เหลก็ยดึ และเหลก็ตะแกรง ก่อนทาํการทุบคอนกรีตท่ีตอ้งการเอาออก 

ข.ในการทุบคอนกรีต ใหร้ะมดัระวงัท่ีจะทาํความเสียหายต่อแผน่พื้นขา้งเคียง 
ค.การซ่อมปรับปรุงชั้นทางดา้นล่าง  ตอ้งแกไ้ขใหถึ้งชั้นทางท่ีอ่อนตวัดว้ย 
ง.การบดทบัชั้นทางดา้นล่าง ใหท้าํการก่อสร้างข้ึนมาเป็นชั้นๆตามโครงสร้าง

ชั้นทางเดิม และใหมี้ความหนาแน่นสมํ่าเสมอตามมาตรฐานท่ีกาํหนด 
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2.6. คอนกรีตแข็งตัวเร็ว (Fast Setting Concrete) 
 

ปกติแลว้การซ่อมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีหล่อในท่ี (Cast-in-Place) จะใชว้สัดุมวลรวม
กบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์(Portland Cement Concrete หรือ PCC) อาจมีการผสมเถา้ลอย หรือสาร
ผสมเพิ่มตามสภาพท่ีตอ้งการใชง้าน ซ่ึงในบางกรณีท่ีตอ้งการเร่งเปิดการจราจรไดเ้ร็วภายหลงัการ
ซ่อม อาจมีการใชปู้นซีเมนตช์นิดพิเศษ หรือวสัดุเช่ือมประสานชนิดพิเศษ แต่ก็มีราคาการก่อสร้างท่ี
สูงและตอ้งมีการควบคุมเป็นพิเศษ ตาม Caltrans, 2004 ไดก้ล่าวว่า การทาํใหค้อนกรีตแขง็ตวัไดเ้ร็ว
สามารถทาํไดโ้ดย การลดอตัราส่วนของนํ้ าต่อปูนซีเมนต ์(w/c) ลง การเพิ่มปริมาณปูนซีเมนตใ์น
ส่วนผสมของคอนกรีตให้มากข้ึน การเติมสารเคมีเพื่อเร่งปฏิกิริยา หรือการเติมสารลดนํ้ า (High-
range water reducers) 

 
Caltrans (2004) ไดอ้นุญาตใหมี้การใชค้อนกรีตแขง็ตวัเร็ว (Rapid Strength Concrete 

หรือ RSC) มี 3 ประเภทดงัน้ี 
 
ก.ส่วนผสมปูนซีเมนตช์นิดพิเศษ ใชใ้นกรณีท่ีมีระยะเวลาการก่อสร้างสั้น ตอ้งการ

ความแขง็แรงภายในเวลาท่ีรวดเร็วโดยสามารถให้ความแขง็แรงตามตอ้งการหลงับ่มภายใน 2 – 4 
ชัว่โมงในสภาวะการก่อสร้างปกติ 

ข.วสัดุคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตป์ระเภท 3 ท่ีไม่ใชต้วัเร่งประเภทคลอไรด ์สามารถให้
ความแขง็แรงตามตอ้งการหลงับ่มภายใน 4 – 6 ชัว่โมงในสภาวะการบ่มภายใตข้อ้กาํหนดของการ
ใชง้านปูนซีเมนตป์ระเภท 3 ในบางคร้ังอาจมีการใชส้ารลดนํ้ า (High-range water reducers) เพื่อให้
อนุภาคของปูนซีเมนตแ์พร่กระจายไดดี้ สามารถลดการใชน้ํ้ าในระหว่างท่ีทาํการผสมคอนกรีต ซ่ึง
ทาํใหค้อนกรีตแขง็ตวัไดเ้ร็วข้ึน 

ค.วสัดุคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตป์ระเภท 3 ท่ีไม่ใชต้วัเร่งประเภทคลอไรด ์สามารถให้
ความแขง็แรงตามตอ้งการหลงับ่มภายใน 24 ชัว่โมงในสภาวะการก่อสร้างปกติ 

 
 FHWA (2001) ไดก้าํหนดประเภทของปูนซีเมนตช์นิดพิเศษสาํหรับงานซ่อมแซม

ดว้ยวิธี Full Depth Repair ไวด้งัน้ี 
 

ก.ปูนซีเมนต ์(Rapid Set Cement/RSC)  สามารถใหก้าํลงัภายใน 2 ถึง 6 ชัว่โมง 
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ข.Regulated Set Portland Cement (RSPC)  เป็นปูนซีเมนตท่ี์มีส่วนผสมคลา้ยกบั
ปูนซีเมนตช์นิดปกติ แต่มีสัดส่วนของแคลเซียม ฟลูออโรอะลูมิเนตแทนท่ีแคลเซียมอะลูมิเนตสูง 
20 ถึง 25% สามารถเซ็ทตวัไดเ้ร็วภายใน 2 ถึง 30 นาทีทั้งน้ีข้ึนกบัสารหน่วงเวลา 

 
โดยมีรายละเอียดผลการออกแบบคอนกรีตประเภทแขง็ตวัเร็ว สัดส่วนการผสม และ

เวลาการเปิดการจราจรตามตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4  ผลการออกแบบประเภทของคอนกรีตแขง็ตวัเร็วและระยะเวลาการเปิดการจราจร 

(FHWA, 2001) 
 

Mix Component 
Type I 

(GADOT) 
Type III 

(Fast Track I) 
Type III 

(Fast Track II) 
RSPC 

Rapid Set 
Cement 

Cement,(lb/yd3) 755 644 745 613 652 
Fly ash,(lb/yd3) - 73 81 - - 
Course aggregate,(lb/yd3) 1803 1399 1311 1709 1808 
Fine aggregate,(lb/yd3) 1034 1366 1308 1406 1006 
w/cm ratio 0.40 0.40 to 0.48 0.40 to 0.48 0.41 0.45 
Water reducer - yes yes - - 
Air entraining agent As needed to obtain an air content of 6 ± 2 percent. 
Cacl2 % by wt. of cement 1.0 - - - - 
Opening time 4 hr 24-72 hr 12-24 hr 4 hr 4-6 hr 

1 kg/m3 = 1.69 lb/yd3 
 

จากตารางท่ี 4 มีการใชปู้นซีเมนตอ์ยูร่ะหว่าง 613 – 775 lb/yd3 หรือประมาณ 363 – 
459 kg/m3 มีการใชเ้ถา้ลอยสาํหรับปูนซีเมนตป์ระเภท 3 อตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนตป์ระมาณ 0.4 ถึง 
0.48 มีการใชส้ารกกักระจายฟองอากาศถา้จาํเป็น ระยะเวลาการเปิดการจราจรข้ึนกบัอตัราส่วนผสม
สาํหรับการเปิดการจราจร แผน่คอนกรีตท่ีซ่อมแซมตอ้งมีกาํลงัรับนํ้ าหนกัให้เพียงพอก่อนการเปิด
การจราจร ตามขอ้กาํหนด CTM 523 ของ ตอ้งการ Flexural Strength ไม่นอ้ยกว่า 400 psi หรือ 
ประมาณ 28.2 ksc (Caltrans, 2004) ในขณะท่ี FHWA มีขอ้กาํหนดสาํหรับงาน Full Depth Repair 
ดงัน้ี 
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ก.ความแขง็แรงดา้นกาํลงัรับแรงอดั 2,000 psi หรือ ประมาณ 140.9 ksc โมดูลสั
ของการแตกร้าว (Modulus of Rupture) โดยการให้แรงกระทาํบริเวณจุดก่ึงกลาง (Center-point 
Loading) เท่ากบั 300 psi หรือ ประมาณ 21.1 ksc หรือโมดูลสัของการแตกร้าว (Modulus of 
Rupture) โดยการใหแ้รงกระทาํแบบสามจุด(Third-point Loading) เท่ากบั 170 psi หรือ ประมาณ 
12.0 ksc 

ข.สําหรับเวลาขั้นตํ่าของการเปิดจราจรข้ึนกับการออกแบบ Mix Design 
กระบวนการบ่ม อุณหภูมิของอากาศในบริเวณพ้ืนท่ีซ่อม และความหนาของแผน่คอนกรีต 

 
ทั้งน้ีจะเป็นการดีกว่าถา้มีการทดสอบกาํลงัรับแรงของแผ่นคอนกรีตจริงก่อนเปิด

การจราจร โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้ตอ้งเปิดการจราจรเป็นเวลาอนัรวดเร็ว เช่น การเปิดจราจรภายใน 4 
ชัว่โมงหรือนอ้ยกวา่ 
 

2.7. วธีิการซ่อมถนนคอนกรีตแบบ Precast Concrete Repair 
 

วิธีการก่อสร้าง/ซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (Precast 
Concrete Repair) มีหลายรูปแบบ จากการรวบรวมวิธีการก่อสร้าง ซ่ึงมีวิธีการก่อสร้างท่ีมีการศึกษา
อยู ่5 รูปแบบคือ 

 
1) รูปแบบการซ่อมวิธีของมิชิแกน /Michigan Method  
2) รูปแบบการซ่อมวิธีแบบ Uretek (แบบ Fiberglass Joints) 
3) รูปแบบการซ่อมวิธีแบบ Kwik Slab System 
4) รูปแบบการซ่อมวิธี Fort Miller Super Slab 
5) รูปแบบการซ่อมระบบแผน่พื้นโดยใชร้อยต่อวิธี Dowel Bar Retrofit 

 
โดยมีรายละเอียดวิธีการก่อสร้าง/ซ่อมแซมถนนคอนกรีต ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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2.7.1. รูปแบบวธีิของมิชิแกน /Michigan Method (FHWA, 2007) 
 

 เป็นรูปแบบท่ีดาํเนินศึกษาการก่อสร้างของรัฐมิชิแกนในถนนสาย I-675 ใน
เมือง Zilwaukee และอีกแห่งก่อสร้างในถนนสาย M-25 ของเมือง Port Austin โดยมีรายละเอียด
ของแปลงทดสอบตามตารางท่ี 5 และมีอตัราส่วนผสมของแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จตามตารางท่ี 6 
โดยคอนกรีตท่ีหล่อมีกาํลงัรับแรงอดัท่ี 28 วนัเท่ากบั 30 MPa (4,300 psi หรือประมาณ 303 ksc)  
 
ตารางที ่5  สรุปรายละเอียดแปลงทดสอบ (FHWA, 2007) 
 

Project Route 
Designation 

Joint 
Spacing 

Pavement 
Thickness 

Base Type Annual Average 
Daily Traffic 
(Commercial) 

No. of 
Panels 

Installed 
I-675 Principal 

arterial 
21.6 m 
(71 ft) 

225 mm 
(9 in) 

Dense-
graded 

select base 
10,400 (5%) 8* 

M-25 Minor 
arterial 

30.2 m 
(99 ft) 

 
900-4,000 (3-11%) 12 

*Nine panels were installed; however,panel 1 is a conventional full-depth repair, and panel 2-9 
are precast panels. 
 
ตารางที ่6  รายละเอียด Mix Design ของแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (FHWA, 2007) 
 

Mix Ingredients Design 
Cement 312 kg/m3 (526 lb/yd3) 
Water 127 kg/m3 (212 lb/yd3) 
Fine aggregate 810 kg/m3 (1,366 lb/yd3) 
Coarse aggregate 10,908 kg/m3 (1,838 lb/yd3) 
Air-entraining agents 0.59 ml/kg (0.9 fl oz/cwt) 
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แผน่คอนกรีตท่ีหล่อทั้งหมดยาว 1.8 เมตร กวา้ง 3.7 เมตร หนา 25 เซนติเมตร 
มีเหลก็เดือยขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 38 มม.ยาว 450 มม.จาํนวน 3 เส้น ระยะห่างระหว่างเส้น 30 
เซนติเมตรตามแนวของแนวลอ้ (Wheel Path) มีเหลก็รัดรอบเคลือบอีพอกซ่ีขนาด 16 มม. จาํนวน 4 
เส้น ระยะห่าง 12.5 เซนติเมตรเพื่อใชรั้บแรงเคน้ขณะยกและขนส่ง นอกจากน้ียงัมีเหลก็อุณหภูมิ
เป็นเหลก็ตะแกรงท่ีมีเหลก็เส้นขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 มม.@ 150 มม.วางในแนวตั้งฉากกบั
เหลก็ Dowel Bar  มีการยดึดว้ยเหลก็เส้นขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มม.@ 150 มม.เป็นตะแกรง จดั
วางตะแกรงเหล็กในระดบัตาํแหน่งก่ึงกลางของแผ่นคอนกรีตในแนวทางลึก.ดงัแสดงรายละเอียด
ในภาพท่ี 47 โดยบ่มในผา้กระสอบเป็นระยะเวลา  7 วนั  และมีกระบวนการหล่อแผ่นคอนกรีต
สาํเร็จตามภาพท่ี 44 –  ภาพท่ี 46 
 

 
 
ภาพที ่44  การเสริมเหลก็ตะแกรงและเหลก็เดือย และจุดยกในแบบหล่อ (FHWA, 2007) 

 

 
 

ภาพที ่45  การหล่อแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จและการแต่งหนา้แผน่คอนกรีต (FHWA, 2007) 
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ภาพที ่46  การบ่มแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป (FHWA, 2007) 
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ภาพที ่47 รายละเอียดการเสริมเหลก็ในแผน่ Precast (FHWA, 2007)
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กระบวนการซ่อมแซมตามวธีิของมิชิแกนมีรายละเอยีดดังนี ้
ก.คดัเลือกถนนคอนกรีตท่ีมีความเสียหายเหมาะแก่การซ่อมตวัอยา่งแสดงดงัภาพ

ท่ี 48  กาํหนดจุดท่ีจะดาํเนินการซ่อมแซม 
 

 
 

ก) รอยต่อเส่ือมสภาพ มีรอยกะเทาะและมีการปะซ่อม 
 

 
 

ข) รอยแตกตามขวางขนาดใหญ่ 
 

ภาพที ่48  ถนนคอนกรีตท่ีมีความเสียหายเหมาะสมแก่การซ่อมดว้ยวิธี Precast (FHWA, 2007) 
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ข.ดาํเนินการตดัแผน่คอนกรีตท่ีเสียหาย ร้ือแผน่คอนกรีตออกดงัภาพท่ี 49 
 

 
 

ก) การตดัแผน่คอนกรีต 
 

 
 

ข) การร้ือแผน่คอนกรีต 

 
ภาพที ่49  การตดัและขดุร้ือแผน่คอนกรีต (FHWA, 2007) 

 

ค.ขดุวสัดุชั้นทางใตแ้ผน่คอนกรีตลงประมาณ 38 – 50 มม.ทาํความสะอาดพ้ืนท่ี
ไม่ใหมี้นํ้าขงัดงัแสดงในภาพท่ี  50 
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ภาพที ่50  การทาํความสะอาดและเตรียมปรับพื้นท่ีใตพ้ื้นคอนกรีต (FHWA, 2007) 
 

ง.เจาะช่องสาํหรับวางเหลก็เดือยเพื่อใชส้าํหรับเป็นรอยต่อถ่ายแรง โดยการตดัเป็น
แนวช่องและใชแ้จค็แฮมเมอร์กระแทกจนเป็นร่อง และใชเ้คร่ืองมือ Sandblast ขดัใหเ้รียบดงัแสดง
ในภาพท่ี 51 โดยช่องท่ีเจาะมีความกวา้งประมาณ 100 มม. และลึกประมาณ 133 มม.  มีระยะห่าง
จากขอบไหล่ทางหรือขอบแผน่คอนกรีตเป็นระยะ 375 มม. โดยมีรูปตดัแสดงรายละเอียดรอยต่อดงั
แสดงในภาพท่ี 52 

 

 

 
ก) การเจาะช่องสาํหรับใชเ้ป็นรอยต่อถ่ายแรง 
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ข) การใชเ้คร่ืองมือ Sandblast ขดัช่องสาํหรับวางเหลก็เดือย 

 
ภาพที ่51  เจาะช่องสาํหรับวางเหลก็เดือยเพื่อใชส้าํหรับเป็นรอยต่อถ่ายแรง (FHWA, 2007)  

 

 

 
ภาพที ่52  รูปตดัแสดงรายละเอียดรอยต่อ (FHWA, 2007) 
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จ.สาํหรับการปรับระดบัและการติดตั้งแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จแบ่งเป็น 2 วิธีคือ 
 

1) การปรับระดบัโดยใชว้สัดุ High-Density Polyurethane Foam (HDP) มีการ
เจาะรูสาํหรับอดัฉีดโฟมประมาณ 4 – 6 รู โดยท่ี Polyurethane Foam ประกอบดว้ยสารเคมีเหลว
จาํนวน 2 ชนิดท่ีผสมภายใตค้วามร้อนเพ่ือให้แขง็ตวัโดยเป็นสารท่ีมีลกัษณะเบาคลา้ยโฟม สาร 2 
ชนิดน้ีจะทาํปฏิกิริยากนัและเกิดการขยายตวัสามารถอุดช่องว่างได ้คุณสมบติัของโฟมน้ีสามารถ
แขง็ตวัภายใน 15 นาที (ความแขง็แรงประมาณร้อยละ 90 ของกาํลงัรับแรงอดัสูงสุด) เพื่อท่ีจะ
สามารถรองรับแผน่คอนกรีตได ้ทั้งน้ีโฟม ดงักล่าวมีความหนาแน่นประมาณ 64 kg/m3 และมีกาํลงั
รับแรงอดัสูงสุดประมาณ 414 – 1,000 kPa  (60-145 psi หรือ ประมาณ 4 – 10 ksc) โดยมี
กระบวนการติดตั้งตามภาพท่ี 53 

 

    
 

ก) การติดตั้งแผน่ Precast 
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Bar  ประมาณ 40 นาทีและทาํความสะอาดพ้ืนใตแ้ผน่คอนกรีตประมาณ 10 นาที ต่อจากนั้น ใช้
เคร่ือง Sand Blasting ปรับผวิของช่อง Slot ใหเ้รียบประมาณ 10 นาที จากนั้นเทวสัดุ Flowable Fill 
ประมาณ 5 นาที และทาํการปรับระดบัของวสัดุพื้นท่ีเท Flowable Fill ให้ไดร้ะดบัและเซ็ทตวั
ประมาณ 30 นาทีแลว้จึงติดตั้งแผน่คอนกรีต Precast ประมาณ 10 นาที โดยเวลาท่ีสูญเสียในการ
ก่อสร้างค่อนขา้งมาก คือ การเตรียมช่อง Slot สาํหรับวาง Dowel Bar  และการปรับระดบัของวสัดุ
พื้นท่ีเท Flowable Fill หากจะก่อสร้างให้เสียเวลานอ้ยลงอาจทาํไดโ้ดยลดขนาดของช่อง Slot 
สาํหรับวาง Dowel Bar   

 

 ข้อแนะนําเกีย่วกบัการก่อสร้างด้วยวธีินี ้คอื 

 
ก.ใหจ้ดัหาปลอกขยายตวั (Expansion Cap) สาํหรับการขยายตวัของเหลก็ Dowel Bar 

จากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและการป้องกนัการปิดของรอยต่อ 
ข.จัดหาวสัดุท่ีขยายตัวปิดในรอยต่อเพื่อรองรับการขยายตัวและหดตัวเม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
ค.ใหใ้ชเ้คร่ือง Diamond Grinding ขดับริเวณรอยต่อเพ่ือเพิ่มความราบเรียบ 
ง.การเจาะช่อง Slot สาํหรับวาง Dowel Bar สามารถเจาะใหเ้ลก็ลงได ้เพื่อลดเวลาใน

การก่อสร้างและป้องกนัการบิดตวัในแนวราบของ Dowel Bar ในการติดตั้ง 
จ.การตดัแผ่นพื้นตอ้งระมดัระวงัเร่ืองการกาํหนดรูปร่างและขนาดของแผ่นพื้นท่ีจะ

นาํมาติดตั้งเพราะอาจเกิดปัญหาของการขดัตวัของเหลก็ Dowel Bar 
ฉ.เพ่ือลดระยะเวลาการก่อสร้างในการซ่อมแซมแบบระบบ Precast สามารถก่อสร้าง

พร้อมกนัหลายแผน่ในช่องจราจรท่ีปิดซ่อม 
 

2.7.2. รูปแบบการซ่อมวธีิแบบ Uretek (Fiberglass Joints) (FHWA, 2007) 
 

 เป็นรูปแบบท่ีดาํเนินศึกษาการก่อสร้างของถนนสาย I - 25 ทางเหนือของมล
รัฐเดนเวอร์ เป็นการก่อสร้างโดยกรมการขนส่งของมลรัฐโคโรลาโด (Colorado Department of 
Transportation/CDOT) เน่ืองจากเป็นถนนท่ีมีปริมาณจราจรสูง AADT 45,866 คนั/วนั ดงันั้นการ
ปิดการจราจรหน่ึงช่องจราจรอนุญาตใหปิ้ดไดแ้ค่ 8 ชัว่โมง คือตั้งแต่เวลา 21:00 น. ถึง 5:00 น. เป็น
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การซ่อมถนน I - 25 ในช่วงระหว่างเมือง Mead และเมือง Loveland โดยมีการออกแบบคอนกรีต
หล่อสาํเร็จตามตารางท่ี 7 และมีกาํลงัรับแรงอดัตามตารางท่ี 18 โดยกาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ี
อายบุ่มนอ้ยกว่า 24 ชัว่โมง มีค่าประมาณ  2,800 – 3,600 psi หรือประมาณ 197 – 254 ksc ในขณะท่ี
กาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีอายบุ่ม 7 วนั มีค่าประมาณ  4,100 – 5,500 psi หรือประมาณ 289 – 
387 ksc และกาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีอายบุ่ม 28 วนั มีค่าประมาณ  5,100 – 6,700 psi หรือ
ประมาณ 359 – 372 ksc 

 
ตารางที ่7  Concrete Mix Design สาํหรับแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (FHWA, 2007) 

 
Mix Ingredients Design 

Cement 390.4 kg/m3 (658 lb/yd3) 
Water 128.7 kg/m3 (217 lb/yd3) 
Fine aggregate 811.6 kg/m3 (1,368 lb/yd3) 
Coarse aggregate 933.8 kg/m3 (1,574 lb/yd3) 
Air-entraining agents 38.7 ml/m3 (1.0 fl oz /yd3) 
Water-reducing admixture 8.158 kg/m3 (220 oz/yd3) 
High-range water reducer 1.854 kg/m3 (50 oz/yd3) 
Nonchloride accelerator 10,753 kg/m3 (290 oz/yd3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



78 
 

 

ตารางที ่8  กาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตของการหล่อแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (FHWA, 2007) 
 

Location 
Average Compressive Strength Data, MPa (lbf/in2) 

<24 hours 7 days 28 days 
1(Loveland) 19.3 (2,805) 28.5 (4,135) - - 
3(Loveland) 20.4 (2,960) 29.2 (4,240) 35.6 (5,160) 
7(Loveland) 18.4 (2,665) 29.4 (4,265) - - 
1(Mead) 24.7 (3,585) 32.4 (4,705) 37.9 (5,490) 
3(Mead) 24.9 (3,615) 29.4 (4,270) 35.2 (5,100) 
7(Mead) 21.4 (3,105) 35.1 (5,085) 43.0 (6,240) 
9(Mead, slabs 1-3) 20.9 (3,025) 34.2 (4,965) 40.3 (5,840) 
9(Mead, slabs 4-6) 23.9 (3,450) 38.2 (5,545) 46.2 (6,700) 
9(Mead, slabs 7-9) 23.4 (3,395) 37.6 (5,450) 42.5 (6,170) 

 
และมีรูปแบบรายละเอียดของแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จตามภาพท่ี 58 ซ่ึงมีช่อง 

Slot สาํหรับใส่เหลก็ยดึห่างกนั 0.91 ม.จากตรงกลางของแผน่คอนกรีตโดยมีการเสริมเหลก็ตะแกรง
ขนาดของเหลก็เสริมข้ึนกบัความหนาของแผน่คอนกรีตในกรณีท่ีแผน่คอนกรีตหนา 15 ซม. 

 

 
 
ภาพที ่58  รายละเอียดแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (FHWA, 2007) 

กระบวนการซ่อมแซมตามวธีิของ Uretek มีรายละเอยีดดังนี ้
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1) คดัเลือกถนนคอนกรีตท่ีมีความเสียหายเหมาะแก่การซ่อม เช่น ความเสียหาย
ประเภทรอยแตกตามขวางกลางแผ่นคอนกรีต ร่วมกบัการกะเทาะของผิวคอนกรีต แผ่นคอนกรีต
แตกหกัเสียหาย รอยแตกตามมุมของแผน่คอนกรีต ดงัภาพท่ี 59 

 

 
 

ภาพที ่59  แผน่คอนกรีตท่ีมีรอยแตกบริเวณมุมแผน่ (FHWA, 2007) 
 

2) ดาํเนินการตดัแผน่คอนกรีตท่ีเสียหาย โดยการตดัรอบตาํแหน่งแผน่คอนกรีตท่ี
เสียหาย และตดัตามขวางเพื่อสะดวกในการร้ือแผน่คอนกรีต ทาํการเจาะกระแทกคอนกรีตให้แตก
และดาํเนินการขดุและขนยา้ยคอนกรีตออกดงัแสดงในภาพท่ี  60 

 

 
 

ก.) การใชเ้คร่ืองมือ Jack Hammering ยอ่ยแผน่คอนกรีต 
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ข.) การใชร้ถขดุร้ือแผน่คอนกรีต 
 

ภาพที ่60  การขดุร้ือแผน่คอนกรีตท่ีเสียหาย (FHWA, 2007) 
3) ทาํความสะอาดพ้ืนท่ีเพื่อเตรียมพื้นท่ีสาํหรับวางแผ่นคอนกรีตหล่อสาํเร็จโดย

ใชแ้อร์คอมเพลสเซอร์เป่า จากนั้นใชไ้ฟเป่าฐานและบริเวณขอบรอยต่อเพ่ือกาํจดัความช้ืน อีกทั้ง
ความร้อนจะช่วยในการบ่มโฟมท่ีใชร้องแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จแสดงในภาพท่ี  61  

 

 
 

ก) การใชไ้ฟพน่บริเวณขอบรอยต่อ 
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ข) ปรับพื้นท่ีและเป่าไฟบริเวณพื้นเพื่อเตรียมความพร้อม 
 

ภาพที ่61  การจดัเตรียมพื้นท่ีก่อนวางแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (FHWA, 2007) 
4) การขนยา้ยแผ่นคอนกรีตจะใช้รถบรรทุกท่ีส่วนท้ายราบสําหรับขนแผ่น

คอนกรีตหล่อสาํเร็จ และใชร้ถเครนยกแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จเพื่อติดตั้งดงัแสดงในภาพท่ี 62 
 

 
 

ก) การขนยา้ยแผน่คอนกรีตโดยใชร้ถบรรทุก 
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ข) การใชร้ถเครนยกแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จเพื่อติดตั้ง 
 
ภาพที ่62  การขนยา้ยแผน่คอนกรีต (FHWA, 2007) 

5) สําหรับขั้นตอนการติดตงัแผ่นคอนกรีตเร่ิมจากวางแผ่นพื้นคอนกรีตตํ่ากว่า
ระดบัไหล่ทางหรือช่องจราจรเดิมประมาณ 0 – 75 มิลลิเมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 63 เพ่ือรอการ
ยกระดบัแผน่พ้ืนใหเ้สมอช่องจราจรเดิมดว้ยการอดัฉีดโพลิเมอร์โฟม (486 Star) โดยโพลิเมอร์โฟม
ซ่ึงประกอบดว้ยสารโพลิเมอร์ 2 ชนิดซ่ึงผสมกนัและอดัฉีดในเวลาเดียวกนั ทาํการอดัฉีดผ่านรู
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 16 มิลิเมตรท่ีใชส้าํหรับยกแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ โพลิเมอร์โฟมชนิดน้ี
คือโพลิยริูเทนก่อนขยายตวัมีความหนาแน่นประมาณ 48.1 – 58.3 kg/m3จะมีกาํลงัรับแรงอดั 40 psi 
หรือโดยกาํลงัรับแรงอดัจะข้ึนสูงถึงร้อยละ 90 ภายในประมาณ 15 นาที มีเคร่ืองวดัระดบัติดกบัผวิ
ของแผ่นคอนกรีตเพื่อตรวจวดัระดับของแผ่นคอนกรีตหล่อสําเร็จให้มีระดับเดียวกับผิวถนน
คอนกรีตเดิม โดยมีการอดัฉีดใหแ้ผน่คอนกรีตยกตวัท่ีสองมุมของแผน่คอนกรีตดา้นหน่ึง จากนั้นจึง
ค่อยยกดา้นอ่ืนๆหลงัจากท่ีแผน่คอนกรีตวางไดร้ะดบัจะมีการอดัฉีดโฟมใหเ้ตม็ช่องว่างเพ่ืออายกุาร
ใชง้านท่ียาวนาน 
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ภาพที ่63  การติดตั้งแผน่คอนกรีตก่อนอดัฉีดโฟม (FHWA, 2007) 
 

6) การติดตั้งรอยต่อเร่ิมจากการทาํความสะอาดบริเวณรอยต่อและช่องสาํหรับตวัยึดแบบ 
Fiberglass ให้สะอาดปราศจากเศษโฟมหรือคอนกรีตและฝุ่ นเพื่อให้มีการยึดเกาะของตวัยึด 
Fiberglass กบัคอนกรีตอยูใ่นสภาพท่ีดี โดยใชเ้ล่ือยตดัทั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จและแผน่คอนกรีตเดิม 
และใชท้รายพ่น (Sandblasting) เพ่ือทาํความสะอาด จากนั้นจึงพ่นไฟเพื่อไล่ความช้ืน สาํหรับการ
ตดัน้ีตอ้งเป็นการตดัแบบแหง้เพื่อไม่ใหมี้ผลกระทบกบัโฟมท่ีใชย้กคอนกรีตและวสัดุท่ีใชย้ดึรอยต่อ 
(Uretek 600) สาํหรับตวัยึดแบบ Fiberglass ดงัแสดงในภาพท่ี  64  มีขนาดความกวา้ง  127 
มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร และมีความยาว 90 เซนติเมตร นั้น จะถูกนาํไปใส่ในช่อง Slot ท่ีมีความ
กวา้ง 19 มิลลิเมตรโดยมีเส้นลวดบงัคบัระยะห่างใหอ้ยูต่รงกลางช่องท่ีปลายทั้งสองขา้ง วสัดุตวัยึด 
Fiberglass ซ่ึงมีคุณสมบติัตามตารางท่ี 19 คือสามารถรับนํ้ าหนกัสูงสุดประมาณ 9.7 ตนั มีการ
เคล่ือนตวัของวสัดุขณะรับนํ้ าหนกัสูงสุดประมาณ 4.3 มิลลิเมตร และมีการเคล่ือนตวัประมาณ 2.5 
มิลลิเมตรขณะรับนํ้ าหนกัประมาณ 3.6 ตนั สาํหรับการยึดรอยต่อจะใชว้สัดุมวลรวมแห้ง (Dried 
Aggregates) ท่ีมีขนาด  3 – 6 มิลลิเมตรใส่เขา้ไปก่อนจากนั้นจึงฉีดโฟมโพลิเมอร์เพื่อยดึจบักบัวสัดุ
มวลรวม 
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ภาพที ่64  ตวัยดึแบบ Fiberglass (FHWA, 2007) 
 

 

 
ภาพที ่65  การติดตั้งตวัยดึแบบ Fiberglass (FHWA, 2007) 
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ตารางที ่9  คุณสมบติัของวสัดุ Fiberglass (FHWA, 2007) 
 

Test Property Measured Data 
Ultimate load 9.689 kg (21,360 lb) 
Relative joint displacement (at ultimate load) (0.17 in. [0.01 in. at 8,000 lb]) 
Load at first softening 5.669 kg (12,500 lb) 
Ultimate average stiffness 56,925.842 kg (125,500 lb/in.) 

 
7) จากนั้นทาํการอดัฉีดช่องดว้ยวสัดุ Nonshrink Grout และทาํความสะอาดแผน่

คอนกรีตซ่ึงอาจมีวสัดุโพลิเมอร์โฟมติดอยูใ่หส้ะอาด โดยมีรูปแบบแผน่คอนกรีตท่ีซ่อมเสร็จแลว้ดงั
แสดงในภาพท่ี 66  

 

  
 

ก) การติดตั้ง Fiberglass เฉพาะรอยต่อตามขวาง           
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ข) การติดตั้ง Fiberglass ทั้งรอยต่อตามขวาง และรอยต่อตามยาว 
 

ภาพที ่66  แผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จท่ีติดตั้งเรียบร้อยแลว้ (FHWA, 2007) 
 

 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างของงานซ่อมถนนคอนกรีตดว้ยวิธี Precast 
ของ Uretekในช่วงแรกของการก่อสร้างระยะเวลาท่ีใชก่้อสร้างของแผน่คอนกรีตใชเ้วลานาน และ
ต่อมามีการปรับกระบวนการท่ีใชใ้นการทาํงาน ซ่ึงมีงานหลายอยา่งท่ีทาํต่อเน่ืองกนัไดใ้นกรณีท่ีทาํ
การก่อสร้างทีละหลายแผ่นคอนกรีต โดยแบ่งเป็นการก่อสร้างตั้งแต่กลุ่มละ 1 แผ่นถึงกลุ่มละ 8 
แผน่ทาํใหเ้วลาการก่อสร้างต่อแผน่ลดลงดงัแสดงในภาพท่ี 67 
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ภาพที ่67  แสดงเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างวิธี Precast ของ Uretek 

 
 จากภาพ 67 จะเห็นไดว้่าเม่ือก่อสร้างคร้ังละ 1 แผ่นจะใชเ้วลาประมาณ 250 นาที เม่ือ
ก่อสร้างคร้ังละ 2 แผ่นจะใชเ้วลาประมาณ 170 นาที/แผ่น เม่ือก่อสร้างคร้ังละ 3 แผ่นจะใชเ้วลา
ประมาณ 140 - 160  นาที /แผน่ เม่ือก่อสร้างคร้ังละ 4 – 5  แผน่ จะใชเ้วลาประมาณ 80 -120  นาที/
แผน่ เม่ือก่อสร้างคร้ังละ 6 แผน่จะใชเ้วลาประมาณ 80 -100  นาที/แผน่ เม่ือก่อสร้างคร้ังละ 7 แผน่
จะใชเ้วลาประมาณ 60 -70  นาที/แผน่ และเม่ือก่อสร้างคร้ังละ 8  แผน่จะใชเ้วลาประมาณ 60  นาที/
แผน่ 

2.7.3. รูปแบบการซ่อมวธีิแบบ Kwik Slab System (www.kwikslab.com) 

 ระบบของแผ่นพื้นหล่อสําเร็จของกวิกอยู่ภายใตลิ้ขสิทธ์ิของสหรัฐอเมริกา 
No.7,134,805 เป็นกระบวนการท่ีคาํนึงถึงการลดการติดขดัของการจราจรเน่ืองจากการก่อสร้าง โดย
เป็นการก่อสร้างท่ีรวดเร็ว การก่อสร้างสามารถลดเวลาในการก่อสร้างจากหลายสัปดาห์เป็นเพียง
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ไม่ก่ีวนั และสามารถก่อสร้างไดใ้นช่วงเวลากลางคืนซ่ึงมีปริมาณจราจรค่อนขา้งนอ้ย ระบบกวิกน้ี
ประกอบดว้ยปลอกเหลก็สาํหรับยดึรอยต่อ (Kwik Joint Steel Couplers) ซ่ึงจะมีอยูส่องดา้น คือ 
ดา้นท่ีเป็นปลอกเหล็กสาํหรับยึดรอยต่อ และดา้นท่ีเป็นเหล็กน๊อตดงัแสดงในภาพท่ี 68  ซ่ึงมีรูป
ขยายแบบปลอกเหลก็สาํหรับยดึรอยต่อดงัภาพท่ี 69 สาํหรับสวมกนัไดพ้อดีตามท่ีแสดงดงัภาพท่ี 70 
โดยมีลกัษณะการเสริมเหลก็และลกัษณะรอยต่อดงัแสดงในโมเดลดงัภาพท่ี 71 และมีการต่อเช่ือม
โดยการวางแผ่นพื้นแบบต่อเน่ืองแบบดงัภาพท่ี 72 และทาํการเกราทใ์นรูท่ีเตรียมไวแ้ละเกราท์
บริเวณรอยต่อดว้ยวสัดุเกราทก์าํลงัสูงดงัแสดงในภาพท่ี 73  สาํหรับแผน่คอนกรีต Kwik Slab ท่ีติด
กบัแผน่พื้นเดิม นั้นสามารถยึดติดกบัแผน่พื้นคอนกรีตเดิมโดยให้ทาํการเจาะช่องในแผน่คอนกรีต
เดิมใหเ้ป็นช่องพอดีกบัแกนน๊อตและอดัฉีดดว้ยวสัดุเกราทก์าํลงัสูง 

 

 
 

ภาพที ่68  รูปแบบปลอกเหลก็สาํหรับยดึรอยต่อ (Kwik Joint Steel Couplers)  
( www.kwikslab.com) 
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ภาพที ่69  รูปขยายแบบปลอกเหลก็สาํหรับยดึรอยต่อ (Kwik Joint Steel Couplers) 

(www.kwikslab.com) 
 

 
 

ภาพที ่70  ภาพขยายการสวมยดึรอยต่อ ( www.kwikslab.com) 
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ภาพที ่71  โมเดลการเสริมเหลก็และลกัษณะรอยต่อ (www.kwikslab.com)  
 

 
 

ภาพที ่72  ลกัษณะการวางแผน่พื้นแบบต่อเน่ือง (www.kwikslab.com)  



91 
 

 

 
 

ภาพที ่73  แนวรอยต่อของแผน่ Kwik Slab ท่ีเกราทเ์สร็จแลว้  
 

2.7.4. รูปแบบการซ่อมวธีิ Fort Miller Super Slab (Tayabji, 2008) 

Super Slab เทคโนโลยกีารก่อสร้างงานถนนรูปแบบแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จท่ี
เหมาะสมทั้งการก่อสร้างแบบแผ่นเด่ียวและแบบต่อเน่ือง มีการก่อสร้างและศึกษาในสนามของ 
New York State DOT, Minnesota DOT, the Ministry of Transportation ของ Ontario, Canada โดย
การใชว้สัดุรองแผน่พื้นคอนกรีตเป็นวสัดุขนาดคละละเอียดซ่ึงมีขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 12 มิลลิเมตร 
มีการออกแบบรอยต่อตามขวางเป็นพิเศษมีรูปแบบช่องบลอ็กเอาทแ์ละเหลก็เดือยตามรูปแบบของ 
Super Slab ดงัแสดงในภาพท่ี 74  และมีการบลอ็กรูสาํหรับอดัฉีดวสัดุเกราท ์

 

 

 
ภาพที ่74  แสดงรูปแบบรอยต่อตามขวางของระบบ Super Slab    (Tayabji, 2008) 
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ขั้นตอนการก่อสร้าง/ซ่อมแซมด้วยระบบแผ่นหล่อคอนกรีต Super Slab มีรายละเอยีดดังนี ้

ก.ทาํการหล่อแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ โดยมีกาํลงัรับแรงอดั 4,000 psi หรือ
ประมาณ 282 ksc และทาํรอยต่อดา้นหน่ึงเป็นเหลก็เดือย อีกดา้นหน่ึงเป็นช่องสาํหรับเสียบเหลก็
เดือย ดงัแสดงในภาพท่ี 75 

 

 
 

ภาพที ่75  แผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จระบบ Super Slab ท่ีรอการขนส่งมาติดตั้งท่ีหนา้งาน (Lacoss, 
2008) 

 
ข.ดาํเนินการเตรียมพื้นท่ีสําหรับการรองรับแผ่นคอนกรีตหล่อสําเร็จ โดยใช้

วสัดุขนาดคละละเอียดโดยมีขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 12 มิลลิเมตร และใชเ้คร่ืองจกัรบดอดัและมีการ
ตรวจวดัระดบัดว้ยระบบเลเซอร์เพื่อตรวจสอบระดบัก่อนการยกแผน่พื้นมาติดตั้งดงัแสดงในภาพท่ี 
76 
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ภาพที ่76  เคร่ืองมือปรับระดบัพื้นท่ี (Lacoss, 2008) 
 

ค.ทาํการยกแผ่นคอนกรีตหล่อสําเร็จซ่ึงทาํการติดตั้งโดยใชเ้ครนดงัแสดงใน
ภาพท่ี 77 

 

 
 

ภาพที ่77  การติดตั้งแผน่พื้น Super Slab โดยใชเ้ครนติดตั้ง (Lacoss, 2008) 
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ง.สาํหรับการติดตั้งกบัแผ่นคอนกรีตตามยาวจะมีเหล็กยึดกนัตามยาวดงัแสดง
ในภาพท่ี 78 โดยแผน่คอนกรีตจะมีการบลอ็กช่องตามรอยต่อตามยาวไวแ้ลว้ดงัแสดงในภาพท่ี 77 

 

 
 

ภาพที ่78  การติดตั้งแผน่คอนกรีต (Tayabji, 2008) 
 

จ.ดาํเนินการฉีดวสัดุเกราทเ์พือ่อุดบริเวณรอยต่อดงัแสดงในภาพท่ี 79 
 

 
 

ภาพที ่79  การอดัฉีดวสัดุเกราทเ์พื่อใหอุ้ดรอยต่อ (Lacoss, 2008) 
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ฉ.ดาํเนินการฉีดวสัดุเกราทเ์ขา้ใตแ้ผน่คอนกรีตเพื่ออุดโพรงช่องวา่งใตแ้ผน่
คอนกรีตดงัแสดงในภาพท่ี 80 

 

 
 

ภาพที ่80  การอุดโพรงใตแ้ผน่คอนกรีต (Lacoss, 2008) 
 

2.7.5. รูปแบบการซ่อมระบบแผ่นพืน้โดยใช้รอยต่อวธีิ Dowel Bar Retrofit 
(Hosssain, 2006) สภาวจิยัการคมนาคมขนส่งแห่งมลรัฐเวอร์จิเนีย (Virginia Transportation 
Research Council) มีโครงการศึกษาการซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีการหล่อคอนกรีตสาํเร็จและ
ทาํการติดตั้งโดยมีแปลงทดสอบท่ีมลรัฐเวอร์จิเนีย โดยใชว้ิธีการถ่ายนํ้าหนกัของรอยต่อระหวา่ง
แผน่คอนกรีต 2 รูปแบบคือ 

 
ก) รอยต่อแบบท่ีมีเหลก็เดือยหล่อมาพร้อมกบัแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ 
ข) รอยต่อท่ีทาํการเซาะร่องและวางเหล็กเดือยเพื่อยึดในภายหลงั หรือท่ี

เรียกวา่ Dowel Bar Retrofit 
 
 โดยเหล็กเดือยท่ีใชมี้ 3 เส้นตามแนวรอยลอ้รถทั้งซา้ยและขวามีทั้ง 2 ฝ่ัง

และมีการศึกษาโดยการซ่อมแซมถนนด้วยทั้ง 2 วิธีการๆ ละ 3 แผ่น รวม 6 แผ่น กระบวนการ
ก่อสร้างและติดตั้งคลา้ยกบัวิธีการของมิชิแกน โดยมีรายละเอียดการก่อสร้างดงัน้ี 
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1) ดาํเนินการหล่อแผ่นคอนกรีตท่ีมีความหนา 8.5 น้ิว (21.6 ซม.) โดย
กาํลงัของคอนกรีตท่ีหล่อตอ้งมีกาํลงัรับแรงอดัท่ีอายบุ่ม 28 วนั ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกว่า 3,000 psi หรือ
ประมาณ 211.3 ksc และตอ้งมีสารกกักระจายฟองอากาศ ซ่ึงส่วนผสมของแผน่คอนกรีตแสดงดงั
ตารางท่ี 10 

 
ตารางที ่10  แสดงส่วนผสมของแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ (Hosssain, 2006) 

 
Ingredients Lb/yd3 

Cement 496 
Class F fly ash 124 
Fine aggregate 1,072 
Coarse aggregate 1,851 
Water-cementitious material ratio 0.46 
Air (fl oz/yd3) 6.4 
Retarder (fl oz/yd3) 12.5 

 
2) วสัดุเกราท์สําหรับอุดรอยต่อต้องเป็นวสัดุกําลังสูงโดยมีกําลังรับ

แรงอดัท่ีอายบุ่ม 7 วนัเท่ากบั 4,000 psi หรือประมาณ 281.7 ksc  และมีความแขง็แรงของแรงยึด
เกาะ (Bond Strength) มากกวา่ 1,000 psi หรือ 70.42 ksc 

 
3) ทาํการเซาะร่องเฉพาะในแผ่นคอนกรีตเดิมสําหรับวางเหล็กเดือยใน

กรณีแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จท่ีฝังเหลก็เดือย และทาํการเซาะร่องทั้งสองฝ่ังในกรณีท่ีแผน่คอนกรีต
หล่อสาํเร็จไม่ไดฝั้งเหลก็เดือย 

 
4) หลงัจากท่ีทาํการขดุร้ือแผน่คอนกรีตเดิมออก ใหท้าํการปรับระดบัชั้น

รองพ้ืนทางดว้ยกรวด และเทวสัดุ Flowable fill หนาประมาณ 5 ซม.เพ่ือใชป้รับระดบัแผ่นพื้น
คอนกรีตหล่อสาํเร็จ 
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5) ทาํการ Grout ปิดช่องรอยต่อให้เรียบร้อย และปิดทบัดว้ยซิลิโคน
บริเวณรอยต่อ 

  หลงัการก่อสร้างประมาณ 1.5 ปี มีการตรวจสอบสภาพการใชง้าน สังเกต
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนพบความเสียหาย เปรียบเทียบกนัระหว่างแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จท่ีฝังเหลก็
เดือย (Preinstalled dowels) กบัแผน่คอนกรีตท่ียึดเหลก็เดือยในภายหลงั (Retrofitted dowel bar) 
จากแปลงทดสอบทั้ง 6 แผน่ตาม ตารางท่ี 11 โดยมีตวัอยา่งสภาพความเสียหายของแผน่คอนกรีตท่ี
ฝังเหลก็เดือยไวก่้อนดงัภาพท่ี 81 และตวัอยา่งสภาพความเสียหายของแผน่คอนกรีตท่ีฝังเหลก็เดือย
ไวภ้ายหลงัดงัภาพท่ี 82 

 
ตารางที ่11  เปรียบเทียบสภาพความเสียหายท่ีตรวจพบระหวา่ง Preinstalled dowels กบั Retrofitted 

dowel bar   (Hosssain, 2006) 
   

Condition Survey Results 

 
Condition of Grouted Area 
(No. of Dowels of Total 12) 

Patch Type Patch No. Condition of Slab Crack Spall 
Retrofitted 
dowel bar 

1 No distress 9 6 
2 Monor edge break 12 0 
3 No distress 12 9 

Preinstalled 
dowels 

4 Crack from dowels 3 2 
5 Crack from dowels and 

at mid-width 
2 1 

6 Crack from dowels and 
at mid-width 

7 1 

 
   จากการสํารวจในสนามพบว่าแผ่นคอนกรีตแผ่นท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีซ่ึงเป็น
แผน่คอนกรีตท่ีฝังเหลก็เดือยไวภ้ายหลงั พบว่าสภาพของรอยเกราทมี์ความเสียหายท่ีรุนแรงและมี
รอยแตก รอยกะเทาะมากกว่าแผ่นท่ี 4, 5 และ 6 ซ่ึงเป็นแผ่นคอนกรีตท่ีฝังเหล็กเดือยไวก่้อน โดย
แผน่ท่ี ท่ีฝังเหลก็เดือยไวก่้อนมีรอยแตกบริเวณเหลก็เดือยและกลางแผน่คอนกรีต 
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ภาพที ่81  ตวัอยา่งสภาพความเสียหายของแผน่คอนกรีตท่ีฝังเหลก็เดือยไวก่้อน (Hosssain, 2006) 
 

 
 

ภาพที ่82  ตวัอยา่งสภาพความเสียหายของแผน่คอนกรีตท่ีฝังเหลก็เดือยไวภ้ายหลงั  
 (Hosssain, 2006) 
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   จากความเสียหายทีเ่กดิขึน้นํามาสู่ข้อแนะนําการก่อสร้างแปลงทดสอบให้
ดีกว่าเดิมจึงมีแนวทางดังต่อไปนี ้
 

1) รอยต่อระหว่างแผ่นคอนกรีตทั้งรอยต่อตามขวางและรอยต่อตามยาว 
ถือวา่มีความสาํคญัท่ีสุดในการซ่อมแซมถนนคอนกรีตโดยใชแ้ผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จ 

 
2) เหล็กเสริมในคอนกรีตควรมีระยะห่างจากก่ึงกลางของเหล็กเสริมถึง

ก่ึงกลางของเหลก็เสริมไม่เกิน 18 น้ิว 
 

3) หลงัจากท่ีติดตั้งแผน่คอนกรีตแลว้ควรมีการอดัฉีดวสัดุเกราทเ์ขา้ไปอุด
ช่องวา่งของแผน่คอนกรีต   โดยวสัดุเกราทค์วรมีกาํลงัแขง็แรงภายใน 7 วนั 
 

4) วสัดุเกราทแ์บบไม่หดตวั (Nonshrink Grout) ควรมีค่า Initial Setting 
Time  นอ้ยกวา่ 4 ชัว่โมง และมีค่าเวลาการไหล (Efflux Time) อยูใ่นช่วง 11 ถึง 20 วินาที 
 

5) กาํลงัรับแรงอดัของวสัดุเกราทข์ั้นตํ่าควรมีกาํลงัรับแรงอดัขั้นตํ่า 200 
psi หรือ 14.1 ksc ท่ีอายบุ่ม 24 ชัว่โมง หรือก่อนเปิดการจราจร และ ควรมีการเจาะสาํรวจ (Coring) 
รูเจาะขนาด 6 น้ิวสาํหรับวสัดุเกราทจ์าํนวน 3 ตวัอยา่ง 

 

รอยต่อและการถ่ายแรงของถนนคอนกรีต 
 

1.  รูปแบบของรอยต่อ 
 

 ในการก่อสร้างถนนคอนกรีตจะมีรอยต่อไวเ้พื่อควบคุมการแตกร้าวของคอนกรีตใน
แนวขวางกบัทิศทางการจราจร (transverse cracking) และในแนวยาวตามทิศทางการจราจร 
(longitudinal  cracking) อนัเน่ืองมาจากสาเหตุหลายประการ เช่น เกิดการเปล่ียนแปลงทางปริมาตร
ของคอนกรีต เกิดการตา้นทานความโคง้งอรวมกบันํ้ าหนกัลอ้รถ นอกจากน้ีรอยต่อมีประโยชน์ใน
การแบ่งคอนกรีตเป็นช่วง ๆ เพื่อสะดวกในการก่อสร้าง ชนิดของรอยต่อ  แบ่งออกเป็น 4 ชนิดคือ 
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 ก.รอยต่อเพื่อการหดตวั (Contraction Joint) รอยต่อชนิดน้ีทาํไวเ้พื่อควบคุมให้แผ่น
คอนกรีตแตกร้าวตรงจุดท่ีตอ้งการทั้งน้ีเพื่อกนัมิใหร้อยแตกร้าวเกิดข้ึนทัว่ไป รอยต่อแบบน้ีอาจจะ
ใส่หรือไม่ใส่เหลก็ถ่ายนํ้าหนกักไ็ด ้ทั้งน้ีแลว้แต่การยดึเกาะของเน้ือคอนกรีตว่าจะมีการยดึเกาะมาก
นอ้ยเพียงใด การก่อสร้างจะใชเ้คร่ืองตดัคอนกรีตภายหลงัการเทคอนกรีตแลว้ ใชไ้มข้นาดเท่ากบั
ความกวา้งและลึกเท่าท่ีตอ้งการฝังไวแ้ลว้เอาออกเม่ือคอนกรีตเร่ิมจะแขง็ตวั ตรงรอยต่อจะตอ้งอุด
ยาแนวดว้ย Sealing Compound เพื่อป้องกนัไม่ใหน้ํ้ าซึมลงไปทาํลายโครงสร้างของพ้ืนทางขา้งใต ้
และหากรอยต่อน้ีมีเหลก็เดือย (Dowel Bar) เหลก็เดือยจะทาํหนา้ท่ีถ่ายนํ้ าหนกัไปใหแ้ผน่คอนกรีต
ท่ีอยู่ติดกนัช่วยรับนํ้ าหนัก เน่ืองจากบริเวณรอยต่อจะมีการยืดหดตวัอยู่ตลอดเวลา คร่ึงหน่ึงของ
เหล็กเดือยทุกเส้นจึงตอ้งทาดว้ยวสัดุท่ีไม่มีการทาํให้เกิดการยึดเกาะกบัเน้ือคอนกรีต เช่น ยางมะ
ตอย หรือ สี เป็นตน้ 

 ข.รอยต่อเพื่อการก่อสร้าง (Construction Join) รอยต่อน้ีเป็นรอยต่อท่ีตดัแผน่คอนกรีต
แยกขาดจากกนั โดยการกั้นแบบเทคอนกรีต รอยต่อชนิดน้ีทาํเพื่อท่ีจะเทคอนกรีตในวนัถดัไป 
โดยมากเป็นแบบรอยต่อตรง (butt  joint) และใส่เหลก็ถ่ายนํ้ าหนกั ในร่องรอยต่อควรจะตอ้งอุดยา
แนวดว้ย Sealing Compound 

 ค.รอยต่อตามยาว  เป็นรอยต่อท่ีสร้างข้ึนเพ่ือควบคุมการแตกร้าวในทิศทางของ
การจราจร  ซ่ึงอาจจะทาํได ้ 2 ลกัษณะ ข้ึนอยูก่บัวิธีการเทคอนกรีต เช่น ถา้เทคอนกรีตทีละช่อง
จราจรก็ทาํรอยต่อแบบเดือย (key joint) แต่ถา้เทมากกว่า 1 ช่องจราจรก็ทาํแบบรอยต่อเพื่อป้องกนั
การหดตวั รอยต่อชนิดน้ีตอ้งใส่เหลก็เพื่อยดึแผน่คอนกรีตใหเ้ป็นผนืเดียว 

 ง.รอยต่อเพื่อการขยายตวั (Expansion Joint) เป็นรอยต่อท่ีตอ้งการให้แผน่คอนกรีต
ขยายตวั รอยต่อแบบน้ีจะตดัขาดตลอดความหนาของแผน่คอนกรีต และอุดรอยต่อดว้ยสารท่ีอดัตวั
ได ้ดา้นบนของรอยต่อตอ้งยาแนวใหส้นิทไม่มีช่องว่างท่ีนํ้ าจะไหลซึมผา่นลงสู่ดา้นล่างได ้มิฉะนั้น
แลว้เม่ือเปิดการจราจรจะเป็นสาเหตุใหเ้กิด pumping ภายหลงั  รอยต่อน้ีจะตอ้งใส่เหลก็ถ่ายนํ้ าหนกั
ดว้ย โดยให้อีกดา้นหน่ึงของเหลก็ถ่ายนํ้ าหนกัยึดแน่นติดในเน้ือคอนกรีต ส่วนอีกปลายขา้งหน่ึง
ปล่อยไวเ้ป็นอิสระและทานํ้ ามนัหล่อล่ืนดว้ย เพื่อป้องกนัใหแ้ผน่คอนกรีตเคล่ือนตวัไดบ้า้งเลก็นอ้ย
เม่ือมีการขยายตวัในแผน่คอนกรีตเขา้ใกลก้นั 
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ภาพที ่83  รายละเอียดรอยต่อประเภทต่าง ๆ ของผวิทางคอนกรีต : (a) รอยต่อยาแนว; (b) รอยต่อยา
แนวมีเหลก็ถ่ายนํ้าหนกั;  (c) รอยต่อตรง; (d) รอยต่อเพ่ือการขยายตวั; (e) รอยต่อตามยาว
แบบเดือย; (f) รอยต่อแบบเดือยไม่มีเหลก็ยดึ; (g) รอยต่อตามยาวเพื่อป้องกนัขยายตวั (ใช้
ในงานสนามบิน); (h) รอยต่อตามยาวเพ่ือป้องกนัขยายตวั 
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ภาพที ่84  ลกัษณะรอยต่อตามขวางและรอยต่อตามยาวของถนนคอนกรีต 

 
2. การถ่ายแรง (Load Transfer) 

 
การทาํรอยต่อของถนนคอนกรีตเป็นหน่ึงในแนวทางการควบคุมการเกิดรอยแตกร้าวใน

ถนนคอนกรีต หรือกล่าวอีกนัยหน่ึง การทาํรอยต่อก็คือการกาํหนดให้เกิดรอยแตกร้าว ณ จุดท่ี
ออกแบบและจัดเตรียมไว  ้ซ่ึงโดยทั่วไปบริเวณรอยต่อจะได้มีการใส่อุปกรณ์ถ่ายแรง (Load 
Transfer Devices) ไวแ้ละอาจมีการปูแผน่พลาสติกหรือแผน่ใยสังเคราะห์ (Geotextile) เพื่อป้องกนั
การเกิดการสูญเสียของมวลรวมละเอียดและการเกิดโพรงในบริเวณใตร้อยต่อ การถ่ายแรงจากลอ้รถ
ระหวา่งแผน่คอนกรีตจะส่งผา่นแรงในลกัษณะของแรงเฉือนตามแนวด่ิงจากแผน่คอนกรีตท่ีรับแรง
ไปยงัแผน่คอนกรีตท่ีอยูถ่ดัไป  

 
กลไกในการถ่ายแรง (Load Transfer Mechanism) ท่ีรอยต่อหรือรอยแตกใดๆ มีได ้2 

ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
 

1) การถ่ายแรงโดยอาศยัอุปกรณ์ถ่ายแรง (Load Transfer Devices) ไดแ้ก่ Dowel Bar 
ท่ีรอยต่อตามขวาง และ Tie bar ท่ีรอยต่อตามยาว ดงัแสดงในภาพท่ี 85 และ 86 ตามลาํดบั 
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2) การถ่ายแรงโดยอาศยัการขดักนัของหิน (Aggregate Interlock)  
 

 
 

ภาพที ่85  รอยต่อตามขวางและเหลก็กลม Dowel bar 
 

 
 

ภาพที ่86  รอยต่อตามยาวและเหลก็ขอ้ออ้ย Tie bar 
 

ทั้งน้ี ท่ีรอยแตกหรือรอยต่อท่ีไม่ไดใ้ส่เหลก็ Dowel Bar และ Tie bar ไว ้การถ่ายแรงผา่น
รอยแตกและรอยต่อดงักล่าวจะอาศยัเพียงกลไกของ Aggregate interlock เท่านั้น ดงันั้นโดยทัว่ไป
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ถนนท่ีมีปริมาณจราจรสูงจึงควรมีการใส่เหลก็ Dowel Bar และ Tie Bar เพื่อเสริมความแขง็แรงของ
รอยต่อ และรักษาความราบเรียบของถนนในระยะยาว สาํหรับถนนท่ีมีรถบรรทุกหนกัและปริมาณ
จราจรท่ีนอ้ย อาจไม่จาํเป็นตอ้งใส่เหลก็ Dowel Bar และTie bar  

 
การส่งถ่ายนํ้ าหนักบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นคอนกรีตท่ีอยู่ติดกนัแต่ไม่ไดต่้อเน่ืองเป็น

แผน่เดียวกนัน้ี คือ การถ่ายแรง ขณะท่ีนํ้าหนกัลอ้ยานพาหนะกระทาํท่ีรอยต่อ ทั้งแผน่คอนกรีตท่ีรับ
นํ้ าหนักและแผ่นคอนกรีตท่ียงัไม่ไดรั้บนํ้ าหนักท่ีติดกนัจะเกิดการแอ่นตวั การแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึน
ทั้งหมดของแผ่นคอนกรีตท่ียงัไม่ไดรั้บนํ้ าหนกัเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการทาํหนา้ท่ีถ่ายนํ้ าหนกัของ
รอยต่อ ถา้รอยต่อสามารถทาํหนา้ท่ีถ่ายนํ้ าหนกัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ทั้งแผน่คอนกรีตท่ีรับนํ้ าหนกัและ
แผน่คอนกรีตท่ียงัไม่ไดรั้บนํ้าหนกัจะแอ่นตวัอยา่งเท่ากนั ดงัแสดงในภาพท่ี 87 
 

 
 

ภาพที ่87  ลกัษณะการถ่ายแรงของเหลก็เดือยระหวา่งรอยต่อ 
 

 การวดัประสิทธิภาพของรอยต่อในการส่งผ่านแรง (Load Transfer Efficiency, LTE) 
สามารถกระทาํไดห้ลายรูปแบบดงัน้ี (Ioannides and Korovesis ,1990) 

 
 Deflection Load Transfer Efficiency (LTE) ซ่ึงโดยทัว่ไปจะเรียกโดยยอ่ว่า Load 

Transfer Efficiency (LTE) 
 

LTE  (LTE)   =       ೆ
ಽ
 (1)                     %	100	ݔ	
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โดยท่ี 
 = ค่าการยบุตวั (Deflection) ของแผน่คอนกรีตดา้นท่ีรับแรงกระทาํ 
୳  

 = ค่าการยบุตวั (Deflection) ของแผน่คอนกรีตดา้นท่ีไม่ไดรั้บแรงกระทาํ 
 
 Joint Effectiveness (Eff) 

 

    Eff        =    ଶ	ೆ
ೆାಽ

 (2)                  %	100	ݔ		

 
 Stress Load Transfer Efficiency  (LTE)  
 

   LTE         =      ೆ
ಽ
 (3)                  %	100	ݔ	

      
        โดยท่ี 

L = ค่าความเคน้จากการแอ่นตวั (Bending Stress) ของแผน่คอนกรีตดา้นท่ีรับแรง
กระทาํ 

U = ค่าความเคน้จากการแอ่นตวั (Bending Stress) ของแผน่คอนกรีตดา้นท่ีไม่ไดรั้บ
แรงกระทาํ 

 
 Transferred Load Efficiency (TLE) 

 
              TLE        =        


 (4)                  %	100	ݔ	

 
โดยท่ี 
P   =  แรงท่ีกระทาํต่อแผน่คอนกรีต 
PT  =  แรงกระทาํท่ีส่งผา่นไปยงัอีกดา้นหน่ึงของรอยต่อหรือรอยแตก 
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ภาพที ่88  ประสิทธิภาพของการถ่ายแรงของเหลก็เดือย 
 
 ประสิทธิภาพของการถ่ายแรงน้ีข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความกวา้งของรอยต่อ 
จาํนวนและขนาดของนํ้ าหนักท่ีมากระทาํ ฐานรากท่ีรองรับ ขนาดและรูปร่างของมวลรวม และ
รูปแบบของความสามารถในการถ่ายแรงทางกลศาสตร์ ปัญหาส่วนใหญ่ของถนนคอนกรีตเป็นผล
มาจากรอยต่อทาํหน้าท่ีถ่ายนํ้ าหนักไดไ้ม่ดี การถ่ายนํ้ าหนักไม่ดีทาํให้เกิด Stress สูงในแผ่น
คอนกรีต ซ่ึงมีส่วนอย่างมากให้เกิดความเสียหาย เช่น เกิดรอยเล่ือน (Faulting) การอดัทะลกั 
(Pumping) และรอยแตกท่ีมุม (Corner Breaks) ดว้ยเหตุน้ีทาํใหก้ารถ่ายนํ้ าหนกัเป็นเร่ืองสาํคญัของ
ถนนคอนกรีต โดยปกติการถ่ายนํ้าหนกัผา่นรอยต่อตามขวางทาํไดโ้ดยใชเ้หลก็เดือย (Dowel Bar) 
 
3. ทฤษฎขีองการถ่ายแรงของเหลก็เดือย 
 

ส่ิงท่ีพิจารณาในการออกแบบ Dowel Bar คือแรงท่ีกระทาํกบัเหลก็ Dowel bar และแรงเคน้
แบกทานท่ีคอนกรีต (Bearing Stress) ตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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3.1 นํา้หนักทีก่ระทาํกบั Dowel bar  
 
นํ้าหนกัท่ีกระทาํกบัเหลก็เดือยเม่ือมีนํ้าหนกัลอ้มากระทาํ (W) ถา้แผน่คอนกรีตท่ีติดกนั

มีประสิทธิภาพการถ่ายแรงบริเวณรอยต่อ 100 % เม่ือมีนํ้ าหนกักระทาํการยบุตวัของแผน่คอนกรีต
ทั้งสองจะเท่ากนัและมีการถ่ายแรง ซ่ึงหากคิดในกรณีความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนของเหล็กเดือยกลุ่ม
โดยมีรถเพลามาตรฐานขนาด 18,000 lbs หรือ ประมาณ 8,200 kg ก็จะเกิดแรงกระทาํต่อลอ้แต่ละ
ขา้งเท่ากบั 9,000 lbs ดงัภาพท่ี 89 ซ่ึงมีค่าแรงกระทาํต่อ Dowel Bar สูงสุดประมาณ 1200 lbs หรือ
ประมาณ 545 kg พิจารณาความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนกบัเหลก็เส้นกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.5 

ซม.ตามสูตร  
௪

ሺగௗమ ସሻ⁄
  มีค่าเท่ากบั 111 ksc.  
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ภาพที ่89  ตวัอยา่งแรงกระทาํจากลอ้รถท่ีกระจายผา่น Dowel Bar แต่ละเสน้ 
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และถา้พิจารณาค่านํ้าหนกับรรทุกท่ีกาํหนดตามกฎหมายท่ีอนุญาตใหร้ถบรรทุกขนาด 
10 ลอ้ จาํกดันํ้ าหนกับรรทุกไดสู้งสุด (Load limit) ท่ี 25 ตนั  จะมีนํ้ าหนกักระทาํลงเพลาสูงสุด 10 
ตนัดงัแสดงในภาพท่ี 90 หรือนํ้ าหนกัต่อลอ้ประมาณ 5 ตนั (11,000 lbs) เทียบเป็นนํ้ าหนกัสูงสุดท่ี
กระทาํต่อ Dowel Bar ประมาณ 1,460 kg ดงันั้น ความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนกบัเหลก็เส้นกลมขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.5 ซม. ตามสูตร  w/(πd2/4) จะมีค่าเท่ากบั 297  ksc ในขณะท่ีหากพิจารณาแรง
เฉือนท่ียอมไดข้องเหลก็เส้นกลมอนั ไดค้วามเคน้เฉือนท่ียอมใหข้อง เหลก็เส้นกลม fv = fs = 1,200 
ksc.  จะเห็นไดว้่า ค่าความเคน้เฉือนท่ียอมไดข้องเหลก็เดือยมีค่าสูงกว่าค่าความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึน
จริงมาก ดงันั้นท่ีส่วนท่ีพิจารณาเป็นหลกัน่าจะเป็นค่าความเคน้แบกทานของคอนกรีตท่ีจะตอ้ง
พิจารณาเป็นพิเศษในการออกแบบ 

 

               

 
ภาพที ่90  นํ้าหนกัลงเพลาของรถบรรทุกประเภทต่างๆ 
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3.2   แรงเค้นแบกทานทีเ่กดิขึน้ในคอนกรีต (Actual Bearing Stress) 
 

การหาแรงเคน้แบกทานสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีต สามารถหาไดโ้ดยสมมติวา่เหลก็
เดือยทาํหนา้ท่ีเป็นคาน และมีคอนกรีตรองรับตามสมการของ Timoshenko Friberg (1940) นั้นได้
คาํนวณค่าการแอ่นตวัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนตามภาพท่ี 91 และแสดงค่าการแอ่นตวัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนหาได้
ตามสมการท่ี (5) 

 

 

ภาพที ่91  การแอ่นตวัของเหลก็เดือยเน่ืองจากนํ้าหนกักระทาํ 

 
ݕ                                                               

	ୀ		
ುሺమశഁೋሻ
రഁయಶ

                                               (5) 

 
โดยท่ี   y0  =  การแอ่นตวัของเหลก็เดือยท่ีผวิหนา้ของรอยต่อ 

   Pt   =  นํ้าหนกัท่ีกระทาํบนเหลก็เดือย 1 เสน้ 

   Z    =  ความกวา้งของรอยต่อ (Joint Width) 

   Ed   = ค่ายงักโ์มดูลสัของเหลก็เดือย 

   Id    = ค่าโมเมนตอิ์นเนอร์เชียของเหลก็เดือยมีค่าเท่ากบั πd4/64 

   β    = ค่าสติฟเนตสมัพทัธ์ของเหลก็เดือยท่ีวางในคอนกรีต 
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             มีค่าเท่ากบั      ߚ ൌ 	 ට
ௗ

ସாூ

ర
                                   (6) 

โดยท่ี   K คือ ค่าโมดูลสัคอนกรีตท่ีรองรับเหลก็เดือย (Modulus of dowel support) มี
ค่าประมาณ 300,000 ถึง 1,500,000 pci (81.5 – 409 GN/m3) และ ค่าความเคน้แบก
ทานมีความสมัพนัธ์กบัค่าการแอ่นตวัดงัสมการท่ี (7) 

 

ߪ                                                    ൌ ݕܭ ൌ 	
ሺଶାఉሻ

ସఉయாூ
                                (7) 

 

3.3  แรงเค้นแบกทานทีย่อมให้ในคอนกรีต (Allowable Bearing stress) 
 

ตามวิธีการออกแบบรอยต่อ Dowel bar (Huang, yang H., 1993) นั้น ในการออกแบบ
เหล็กเดือยของรอยต่อตามขวางนั้นตอ้งคาํนึงถึงเร่ืองความเคน้แบกทานท่ีสามารถยอมรับไดใ้น
คอนกรีต (Allowable Bearing Stress) โดยใชสู้ตรการคาํนวณ 

 

                                ݂ ൌ 	
ሺସିௗሻ

ଷ ݂
ᇱ                                                  (8)         

 
โดยท่ี            fb   = ความเคน้แบกทานท่ียอมรับได ้หน่วยเป็น psi 

            d   = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง หรือความกวา้งของเหลก็เดือย หน่วยเป็น น้ิว 

            fc’  = กาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีต มีหน่วยเป็น psi 

 
ดงันั้นในการออกแบบรอยต่อนั้น ความเคน้แบกทานท่ีเกิดข้ึนจริงในคอนกรีต (Actual 

Bearing Stress) ตามสมการท่ี (7) นั้นจะตอ้งมีค่าน้อยกว่า ความเคน้แบกทานท่ียอมรับได ้
(Allowable Bearing Stress) ตามสมการท่ี (8)  
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ทั้งน้ี จากหลกัการออกแบบขา้งตน้ ตามขอ้แนะนาํของ PCA (1975) ขอ้แนะนาํ
สาํหรับรอยต่อ Dowel Bar ตามขนาดความหนาของแผน่คอนกรีตตามตารางท่ี 12 หรืออาจประมาณ
ไดเ้ป็น 1/8 ของความหนาของแผ่นคอนกรีต ทั้งน้ีตาม PCA (1991) ไดแ้นะนาํว่าควรใชเ้หล็ก 
Dowel Bar เส้นผา่นศูนยก์ลางไม่ตํ่ากว่า 1.25 น้ิวสาํหรับทางหลวงท่ีมีความหนานอ้ยกว่า 10 น้ิว 
และใชเ้หลก็ Dowel Bar เส้นผา่นศูนยก์ลางไม่ตํ่ากว่า 1.5 น้ิว สาํหรับทางหลวงท่ีมีความหนาเท่ากบั
หรือมากกว่า 10 น้ิวเพื่อควบคุมการทรุดตวัต่างระดบั (Faulting) โดยการลดความเคน้แบกทาน 
(bearing stress)ในคอนกรีต 

 
ตารางที ่12  ขนาด ความยาว และระยะห่างของเหลก็ Dowel bar ท่ีแนะนาํโดย PCA (1975) 
 

Slab thickness              
(in.) 

Dowel diameter              
(in.) 

Dowel length                
(in.) 

5 5/8 12 

6 3/4 14 

7 7/8 14 

8 1 14 

9 1భ
ఴ
  16 

10 1ଵ
ସ

 18 

11 1ଷ
଼

 18 

12 1ଵ
ଶ

 20 

Note. All Dowels spaced at 12 in. on centers,1 in. = 25.4 mm.                       

Source :  After PCA (1975). 
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3.4   ความสามารถในการถ่ายนํา้หนักของเหลก็เดือย (Load Transfer Across Joints) 
 

ตามทฤษฎีแลว้ ถา้การก่อสร้างกระทาํไดอ้ยา่งสมบูรณ์แบบ เหลก็เดือยจะสามารถถ่าย
นํ้าหนกั 50% ผา่นรอยต่อไปยงัคอนกรีตถดัไป และแผน่พื้นคอนกรีตทั้งสองจะเคล่ือนท่ีลงเท่ากนั 
ดงันั้น ในการออกแบบเหลก็ถ่ายนํ้าหนกันั้น นํ้าหนกัท่ีกระทาํควรจะเท่ากบั 50% ของนํ้าหนกั
ทั้งหมด แต่ในความเป็นจริง เม่ือใชง้านไปไดร้ะยะหน่ึง เหลก็เดือยดา้นหน่ึงอาจจะหลวมทาํให้
ประสิทธิภาพการถ่ายแรงลดลง 5-10% ค่านํ้ าหนกัออกแบบอาจจะใชเ้พียง 40-45% ดงัน้ี 

 
     Pt = 0.45Pw                        (9) 

 
โดยท่ี Pt = นํ้าหนกัท่ีถ่ายแรงระหวา่งรอยต่อ 

 
3.5   ความยาวของเหลก็เดือย 
 

ความสามารถในการถ่ายนํ้าหนกักข้ึ็นอยูก่บัความยาวของเหลก็เดือยท่ีฝังยืน่เขา้ไปใน
แผน่คอนกรีต จากการทดลองเหลก็เดือยขนาด  19 มม. ระยะท่ีฝังในคอนกรีต (Embedment) 
ควรจะยาว 8 เท่าของขนาดเหลก็ ซ่ึง ACI ไดก้าํหนดความยาวของเหลก็เดือยไว ้ดงัน้ี 

 
ตารางที ่13 ความยาวของเหลก็เดือยท่ี ACI กาํหนดไว ้

 
ประเภทของทาง ขนาด  (มม.) ความยาว (ซม.) 

ถนน 19 - 25 45 
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4. รูปแบบเหลก็เดือยสําหรับการถ่ายแรงของงานทาง 
 
 การบูรณะถนนคอนกรีตเดิมดว้ยการเปล่ียนหรือใส่เหล็กเดือยใหม่เพื่อให้การถ่ายแรงมี
ประสิทธิภาพไดเ้ร่ิมดาํเนินการเป็นคร้ังแรกท่ีประเทศสหรัฐอเมริกาเม่ือตน้ปี 1980 หากการถ่ายแรง
สามารถทาํไดดี้จะช่วยลดความเคน้ดึงและการยุบตวัไดเ้ป็นอย่างดี จะช่วยลดการกะเทาะบริเวณ
รอยต่อ ลดในเร่ืองการ pumping ได ้โดยปกติแลว้ ประสิทธิภาพของการถ่ายแรงท่ีดีอยู่ในช่วง
ระหว่าง 70 – 100 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือประสิทธิภาพการถ่ายแรงตํ่ากว่า 50% มกัจะพบถนนดงักล่าว
มีปัญหาในเร่ือง faulting, cracking และมีคุณภาพในการขบัข่ีตํ่า (AASHTO 1993) 

 
กลไกในการถ่ายแรง (Load Transfer Mechanism) ท่ีรอยต่อหรือรอยแตกใดๆ สามารถใหมี้

การถ่ายแรงโดยอาศยัอุปกรณ์ถ่ายแรง (Load Transfer Devices) ไดแ้ก่ (Darter et al., 1987) 

 
 Dowel Bar ท่ีรอยต่อตามขวาง  
 Tie bar ท่ีรอยต่อตามยาว  
 Double-Vee shear devices 
 Studded Plates 

 
Popeln et al. 2003 ไดส้รุป รูปแบบ Dowel Bar ท่ีเคยมีการศึกษาสาํหรับงานถนนคอนกรีต 

ไดแ้ก่ standard mild steel epoxy-coated dowel bars รวมถึงการใชว้สัดุอ่ืนๆ ในการส่งถ่ายแรงซ่ึง
รวมถึง fiber reinforced polymer (FRP), solid stainless steel dowels, grouted stainless steel 
dowels, stainless steel clad dowels, และ stainless steel pipe dowels 

 
 กระนั้นกต็าม งานวิจยัต่าง ๆ ไดมี้การศึกษาถึงลกัษณะหนา้ตดัของเหลก็เดือยในรูปทรงอ่ืน 
ๆ เช่น รูปแบบ  I-beam shapes, oval dowels, and various flat plate ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกัของการใช้
รูปแบบเหล็กเดือยประเภทอ่ืนท่ีมิใช่เหล็กกลม เพราะว่าตอ้งการเพิ่มพื้นท่ีแรงแบกทานในขณะท่ี
ยงัคงรักษามวลให้เทียบเท่ากบัเหลก็กลมท่ีออกแบบตามมาตรฐาน ซ่ึงเหลก็เดือยท่ีมีพื้นท่ีแรงแบก
ทานมากจะช่วยลดความเคน้เน่ืองจากแรงแบกทานในคอนกรีตเม่ือนํ้าหนกัจากลอ้บรรทุกกระทาํต่อ
แผน่คอนกรีต  
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 จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ มีเพียงบางรูปแบบท่ีประสบผลสําเร็จ มีความสมบูรณ์ในการใช้
งาน และมีอายกุารใชง้านท่ีนาน และเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายต่อมา คือ รูปแบบ Dowel Bar 
Retrofit 
 
 ประเดน็ท่ีมีการศึกษาในงานวิจยัท่ีผา่นมามีดงัน้ี 
 

1) เหลก็เดือยยงัคงเป็นรูปวงกลม และพิจารณาเหลก็เดือยเป็นรูปวงรีขนาดกลาง 
และขนาดใหญ่ รวมถึงมีการพิจารณาผลของระยะห่างของเหลก็เดือยต่อประสิทธิภาพการถ่ายแรง 
โดยผลการศึกษาพบวา่ ระยะห่างเพ่ิมมากข้ึน จะส่งผลให ้ LTE ลดนอ้ยลง (Fanous and Shannon, 
2008) และเม่ือเพิ่มขนาดเหลก็เดือยใหใ้หญ่ข้ึน (รูปวงรีขนาดใหญ่) จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ถ่ายแรงไดดี้ข้ึน 

 
2) เหลก็เดือยยงัเป็นเหลก็กลม แต่พิจารณาวสัดุประเภทอ่ืนแทน เช่น Stainless 

Steel หรือวสัดุประเภท Fiber Glass เพื่อป้องกนัในเร่ืองของการเกิดสนิมในเหลก็ 
 

5. รอยต่อแบบเหลก็ 
 

รูปแบบการถ่ายแรงของถนนไดมี้การวิจยัและใชก้นัมาตั้งแต่ปี 1980 ในต่างประเทศ เพื่อ
ปรับปรุงเหลก็เดือยสาํหรับการถ่ายแรงของถนนคอนกรีต โดยรูปแบบของรอยต่อท่ีใชมี้ดงัน้ี 

 
 รูปแบบ Figure Eight 
 รูปแบบ Vee 
 รูปแบบ Double Vee (ช่วยถ่ายแรงไดร้ะยะแรก และพบขอ้จาํกดัคือ เกิดการ debonding 

ของ polymer concrete และมกัพบความเสียหายภายในระยะเวลา 2 ปี) 
 รูปแบบ Miniature I-Beam 
 รูปแบบ Georgia Split Pipe 
 รูปแบบ Freyssinet Connector 
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 รูปแบบ Dowel Bar Retrofit (ช่วยให้การถ่ายแรงไดเ้หมือนปกติ อายกุารใชง้าน
มากกว่า 10 ปี เกิด debonding บริเวณรอยต่ออนัเน่ืองมาจากการทาํความสะอาดของ
การติดตั้งรอยต่อ) 
 

โดยรายละเอียดของรูปแบบเหลก็เดือยต่าง ๆ มีดงัน้ี 
 

1) รูปแบบ Figure Eight อุปกรณ์การถ่ายแรงแบบ Figure Eight น้ี มีลกัษณะ
เหมือนเลขแปด ประกอบดว้ยเหลก็รูปทรงกระบอกโดยเปลือกนอกมีลกัษณะรูปร่างคลา้ยเลขแปด 
การติดตั้งจะประกอบดว้ย ช่องตรงกลางขนาด 4 น้ิว (102 มม.) ติดตั้งตรงบริเวณก่ึงกลางของรอยต่อ
ตามขวางหรือรอยแตก อุปกรณ์การถ่ายแรงน้ีมีการบรรจุอีพ๊อกซ่ีตรงแกนกลาง แต่อย่างไรก็ดี 
อุปกรณ์ชนิดน้ีไม่ไดรั้บความนิยมในการนาํไปใชง้าน เน่ืองจาก มกัจะเกิดความเสียหายเน่ืองจาก 
debonding ก่อนเวลาอนัควร รวมถึงไม่สามารถถ่ายแรงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (AASHTO 1993, 
Gulden and Brown 1985)  

 

 
 

ภาพที ่92  รูปแบบ Figure Eight 
 

2) รูปแบบ Vee และ Double Vee อุปกรณ์รูปแบบตวัวี (Vee) แสดงดงัภาพท่ี 93 
ประกอบดว้ยแผน่เหลก็ท่ีดดัเป็นรูปตวัวี (V Shape)  การจะใชอุ้ปกรณ์รูปแบบตวัวีน้ีในการถ่ายแรง 
จะตอ้งทาํการเจาะรูไวส้องรู (Coring) สาํหรับอุปกรณ์การถ่ายแรง 1 ช้ิน โดยจะตอ้งเสริมอุปกรณ์รูป
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ตวัวีน้ีจาํนวน 2 ชุดต่อแนวร่องลอ้ 1 แนว โดยอุปกรณ์น้ีจะตอ้งวางท่ีตาํแหน่งก่ึงกลางรอยต่อตาม
ขวาง บริเวณช่องว่างตรงรูปตวัวี จะเกราทด์ว้ย Urethane foam และบริเวณโดยรอบอุปกรณ์ถ่ายแรง
น้ีจะยาแนวโดยรอบดว้ย Polyethylene foam ส่วนบริเวณช่องว่างท่ีไดเ้จาะรูไวน้ั้นจะเกราทด์ว้ยโพลี
เมอร์คอนกรีต  อยา่งไรก็ดี อุปกรณ์ถ่ายแรงแบบรูปตวัวีน้ีมกัจะพบว่าเกิดความเสียหายภายหลงัการ
ติดตั้งเม่ือผ่านฤดูหนาวไป โดยความเสียหายเกิดในลกัษณะของการยึดเกาะท่ีไม่สมบูรณ์ (bond 
failure) รวมถึงไม่สามารถถ่ายแรงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (AASHTO, 1993)  

 

 
 

ภาพที ่93  รูปแบบ Vee 
 

อุปกรณ์ถ่ายแรงรูปแบบตวัวีคู่ (Double Vee) ดงัแสดงในภาพท่ี 94 ประกอบดว้ย
อุปกรณ์ตวัวี 2 ช้ิน ประกอบกนั โดยเอาหนา้กวา้งของรูปตวัวีประกบกนั และลดขนาดใหพ้อดีกบั
รูเจาะขนาด 6 น้ิว การติดตั้งโดยทัว่ไปจะตอ้งทาํการเจาะรู 2 รู ต่อ 1 แนวร่องลอ้ จากนั้นวางอุปกรณ์
ถ่ายแรงรูปตวัวีคู่ตรงกลางรอยต่อ บริเวณช่องว่างระหว่างรูปตวัวีท่ีประกบกนันั้น จะเกราท์ดว้ย 
Polyethylene foam และทาํการเกราทช่์องว่างของรูเจาะดว้ย Polymer concrete   รูปแบบของ
อุปกรณ์ถ่ายแรงแบบรูปตัววีคู่น้ี ได้ถูกนํามาใช้กันในระดับหน่ึงและพบว่าค่อนข้างประสบ
ความสาํเร็จ โดยความเสียหายทัว่ไปท่ีมกัพบ คือ การ debonding และ ปัญหาดา้นความแขง็แรงของ
โพลีเมอร์คอนกรีตท่ีใชเ้ป็นวสัดุในการปะซ่อม 
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ภาพที ่94  รูปแบบ Double Vee 
 

3) Miniature I-Beam รูปแบบ Miniature I-Beam แสดงดงัภาพท่ี 95 ซ่ึงจะมีวิธีการ
ติดตั้งเหมือนกบัวิธีของ Dowel Bar Retrofit ซ่ึงจะอธิบายในหวัขอ้ต่อไป โดยผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่า I-Beam ไม่ไดช่้วยในการลด Faulting ของถนน (Moore 1994, Bendana and Yang 1993, 
Reiter et al. 1988) 

 

 
 

ภาพที ่95  รูปแบบ Miniature I-Beam 
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4) Georgia Split Pipe อุปกรณ์ Georgia Split Pipe ประกอบดว้ยท่อท่ีผา่แยก 2 ช้ิน 
ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1-18 โดยประกอบติดตั้งดว้ยอีพอ๊กซ่ีในแต่ละดา้นและประกอบลงบนรูขนาด 4 
น้ิว (102 มม.) ตรงแกนกลางจะมีท่อนเหลก็ท่ีสามารถร้อย bolt ได ้จาํนวน 4 ตวั โดยรูแกนกลางตอ้ง
วางไวท่ี้ก่ึงกลางของรอยต่อตามขวาง ไดมี้การศึกษาโดย AASHTO (1993) ท่ีไดป้ระเมินอุปกรณ์
การถ่ายแรงในรูปแบบน้ี พบวา่ ค่อนขา้งยากในการประกอบ และไม่ค่อยประสบความสาํเร็จในการ
นาํมาใชง้านจริง 

 

 
 

ภาพที ่96  รูปแบบ Georgia Split Pipe 
 

5) Freyssinet Connector รูปแบบรอยต่อแบบ Freyssinet Connector ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 97 ไดถู้กพฒันาภายใตค้วามร่วมมือกบัห้องปฏิบติัการ Laboratorie Central des Ponts et 
Chaussees (LCPC) และ Service d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA) และ 
Services Techniques de l’Aeroport de Paris และ Freyssinet International โดยรูปแบบรอยต่อแบบ
น้ีประกอบดว้ย เหล็กหล่อ 2 ช้ิน ท่ีสมมาตรท่ีเป็นรูปคลา้ยเปลือกหอยดงัรูป โดยทาํตวัสลกัดว้ย
เหลก็ (Steel Key) ท่ีสามารถเล่ือนไดใ้นตวัช้ินงานน้ี รูปแบบรอยต่อจาํนวน 4 ช้ินจะตอ้งทาํการ
ประกอบกนัในแต่ละรอยต่อ รูปแบบรอยต่อน้ีไม่เคยได้รับการศึกษาและไดรั้บการประเมินถึง
สมรรถภาพและประสิทธิภาพของการถ่ายแรงระหวา่งรอยต่อ 
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ภาพที ่97  รูปแบบ Freyssinet Connector 
 

6) Dowel bar retrofit รูปแบบ Dowel bar retrofit ประกอบดว้ยการแทนท่ีดว้ย
เหลก็เดือยท่ีมีลกัษณะเป็นเหลก็กลม มีลกัษณะราบเรียบ วางตรงบริเวณรอยต่อตามขวางของถนน
คอนกรีตไร้เหลก็เสริม หรือวางท่ีตาํแหน่งรอยต่อตามขวางของถนนคอนกรีตเสริมเหลก็ Slot หรือ
ตาํแหน่งท่ีตอ้งวางเหลก็เดือยจะตอ้งถูกตดัท่ีความกวา้งและความยาวท่ีพอเหมาะในการวางเหลก็
เดือยใหม่เพื่อช่วยในการถ่ายแรง โดยวางท่ีตาํแหน่งก่ึงกลางแผน่ถนนคอนกรีต ก่อนท่ีจะวางเหลก็
เดือยลงไป เหลก็เดือยจะตอ้งมีการติดตั้งตวัยดึเพื่อใหต้าํแหน่งของเหลก็เดือยตามท่ีระบุ รวมถึงยงั
สามารถเกราทว์สัดุลงไปในเหลก็เดือยและรอบๆ เหลก็เดือยหรือภายใตเ้หลก็เดือยได ้รวมถึงจะตอ้ง
มีการหุม้บริเวณดา้นปลายของเหลก็เดือยทั้งสองดา้นเพือ่ยอมใหเ้หลก็เดือยสามารถขยบัไดข้ณะท่ี
คอนกรีตเกิดการหดตวัและขยายตวั โดยรูปแบบทัว่ไปของ Dower bar retrofit แสดงดงัภาพท่ี 98 

 
 Pierce (2007) ไดร้วบรวมผลการศึกษาเก่ียวกบัการซ่อมแซมรอยต่อเพ่ือการถ่าย

แรง โดยพบวา่ มีจาํนวนถึง 23 รัฐ ไดมี้การเปล่ียนรอยต่อดว้ยวิธี Dowel bar retrofit ไปมากกวา่ 
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5,000,000 ชุด ทัว่ประเทศสหรัฐอเมริกา และปัจจุบนัพบวา่ Dowel bar retrofit เป็นวธีิการซ่อมแซม
ถนนเพื่อใหส้ามารถถ่ายแรงไดแ้ละเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในประเทศสหรัฐอเมริกา แต่อยา่งไรกดี็ ใน
การซ่อมแซมบางแห่งยงัพบความเสียหายท่ีเกิดจากการซ่อมดว้ยวิธีดว้ยเช่นกนั โดยความเสียหาย
ทัว่ไปท่ีพบ คือ การเขา้กนัไดห้รือการรวมตวักน้ของวสัดุเก่ากบัวสัดุท่ีแทนท่ีเขา้ไปใหม่บริเวณ
รอยต่อ การเกิดรอยแตก การเกิด Debonding เป็นตน้ 
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ภาพที ่98  รูปแบบ Dowel Bar Retrofit 
 

6. รอยต่อแบบคอนกรีต  
 
 ลกัษณะของรอยต่อแบบน้ี จะใชเ้ฉพาะคอนกรีต โดยจะหล่อเป็นเบา้ตามแบบหล่อจากโรง
หล่อ แลว้นาํมาประกบท่ีหนา้งาน โดยลกัษณะของรอยต่อแบบ Concrete Key แสดงดงัภาพท่ี 99 
การถ่ายแรงของถนนคอนกรีตดว้ยรูปแบบรอยต่อดงักล่าว จะถ่ายแรงแนวด่ิงผา่นสลกัและ Key ของ
คอนกรีต ดงันั้น จึงตอ้งพิจารณาความสามารถในการตา้นทานแรงเฉือนให้เพียงพอสาํหรับรอยต่อ
ลกัษณะน้ี 
 

 

 
 

ภาพที ่99  รูปแบบรอยต่อแบบ Concrete Key 
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7. รอยต่อแบบใช้วสัดุอืน่ ๆ  
 
 ในปัจจุบนัไดเ้ร่ิมมีการนาํวสัดุอ่ืน ๆ นอกจากเหล็กกลมมาใชเ้ป็นเหล็กเดือย เช่น การนาํ
วสัดุ Fiber Reinforced Polymer หรือ การนาํ Stainless steel หรือ การนาํอีพอ๊กซ่ีมาเคลือบเหลก็เพื่อ
ป้องกนัสนิม เน่ืองจากเหล็กเดือยมกัพบปัญหาของการเกิดสนิมเม่ือใชง้านเป็นระยะเวลานาน ๆ  
อย่างไรก็ดี การนาํวสัดุต่าง ๆ มาใช ้เป็นเพียงโครงการนาํร่อง และยงัมิไดนิ้ยมกนัอย่างแพร่หลาย
เม่ือเปรียบเทียบกบัเหลก็กลม เน่ืองจากราคาของวสัดุเหล่าน้ีมกัจะสูงกวา่การใชเ้หลก็ 
 

 Epoxy Coated Steel 

 
 

 Stainless Steel Dowel Bar 
 

 
 
 
 
 

 Fiber Reinforced Polymer (FRP) Composited Dowel Rod 
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ภาพที ่100  รูปแบบรอยต่อท่ีใชว้สัดุอ่ืน 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1. เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการซ่อมแซมถนนคอนกรีต 

 
1.1. รถขดุ (Back Hoe Pc200)  1   คนั 
1.2. รถ 6 ลอ้ ขนส่งวสัดุ  2   คนั 
1.3. รถขนส่งแผน่พื้นหล่อสาํเร็จ (รถ HIAB)  1   คนั 
1.4. รถขนส่งแผน่พื้นหล่อสาํเร็จ (รถเทรลเลอร์)  5   คนั 
1.5. รถกระบะ  2 คนั 
1.6. เคร่ืองตบดินแบบกระโดด  1   เคร่ือง 
1.7. เคร่ืองเขยา่คอนกรีต  1   เคร่ือง 
1.8. เคร่ืองตดัคอนกรีต  3   เคร่ือง 
1.9. เคร่ืองสกดัคอนกรีตไฟฟ้า  2   เคร่ือง 
1.10. เคร่ืองตดัเหลก็เสน้  1   เคร่ือง 
1.11. เคร่ืองป่ันไฟ    2   เคร่ือง 
1.12. สวา่นไฟฟ้าเพื่อเจาะคอนกรีต   2   เคร่ือง 
1.13. เคร่ืองป้ัมนํ้า  1   เคร่ือง 
1.14. Blower ไฟฟ้า (เลก็)  1   เคร่ือง 
1.15. ป้ายจราจรชนิดต่าง ๆ พร้อมไฟกระพริบเหลือง  เพื่อใชใ้นการปิดกั้นช่องจราจร และ

อาํนวยความปลอดภยั 
 

2. อุปกรณ์ในการตรวจสอบทางด้านวศิวกรรม 
 

2.1. เคร่ือง Falling Weight Deflectometer 
2.2. เคร่ืองมือวดั International Roughness Index (IRI) 
2.3. คอมพิวเตอร์ 
2.4. กลอ้งถ่ายภาพ 
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วธีิการ 
 

1. การหาขนาดทีเ่หมาะสมของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปสําหรับการซ่อมแซมถนนคอนกรีต 

 

สําหรับขนาดของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปท่ีเหมาะสมกบัการซ่อมแซมถนนคอนกรีตใน
ประเทศไทยนั้น ตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การผลิตแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป การ
เคล่ือนยา้ยหรือการขนส่ง การติดตั้งท่ีหนา้งาน ความแขง็แรงในการใชง้าน เป็นตน้ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ี
จะเป็นตวักาํหนดขนาดท่ีเหมาะสมของแผ่นคอนกรีตสาํเร็จรูป ดงันั้นเพื่อให้ไดข้นาดท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด งานวิจยัน้ีจึงนาํโปรแกรมการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์เชิงเส้น (Linear programming : LP) 
ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักันดีในเร่ืองของการหาคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) นั่นคือ โปรแกรม 
LINGO มาใชใ้นการหาขนาดท่ีเหมาะสมของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 

 

โปรแกรม LINGO เป็นโปรแกรมท่ีใชส้ร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแกปั้ญหาการ
ตดัสินใจทางธุรกิจ โดยการสร้างแบบจาํลองสามารถทาํได ้2 วิธี คือ การสร้างแบบจาํลองดว้ยภาษา
แบบจําลอง LINGO (LINGO Modeling Language) และการสร้างแบบจําลองด้วยวิธีการทาง
พีชคณิตพ้ืนฐาน (Standard Algebraic Approach) สาํหรับงานวิจยัน้ีจะใชก้ารสร้างแบบจาํลองดว้ย
วิการทางพีชคณิตพ้ืนซานซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่ายและมีขั้นตอนการวิเคราะห์ ดงัน้ี  

 
1) กาํหนดตวัแปรการตดัสินใจ (Decision Variables)  
2) กาํหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective Function) ไดแ้ก่ ฟังกช์ัน่ทางคณิตศาสตร์แบบ

เชิงเสน้ท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรคดัสินใจและวตัถุประสงค ์
3) กาํหนดฟังกช์นัขอ้จาํกดั (Constraints) อสมการหรือสมการเชิงเสน้ ท่ีจาํกดัทรัพยากร

หรือความตอ้งการ 
4) กาํหนดฟังกช์นัความสามารถ (Capabilities) บอกขอ้จาํกดัสูงสุดหรือตํ่าสุดของ

ขอ้จาํกดั และตวัแปร 
5) เขียนแบบจาํลองลงบน Model Window ในรูปแบบของสมการพีชคณิตอยา่งง่าย 
6) ใชค้าํสัง่ Solver เพื่อหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุด 
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2. การหารูปแบบรอยต่อทีเ่หมาะสมของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปสําหรับการซ่อมแซมถนนคอนกรีต 
 
การออกแบบรูปแบบรอยต่อท่ีเหมาะสมสําหรับแผ่นคอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีสามารถนาํมา

ซ่อมแซมถนนไดน้ั้น จากการศึกษารูปแบบการซ่อมดว้ยแผน่พื้นคอนกรีตสาํเร็จรูป พบวา่ มีรูปแบบ
การซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยแผน่พื้นคอนกรีตสาํเร็จรูปหลายรูปแบบ รวมถึงรูปแบบรอยต่อของ
ระบบช้ินส่วนสําเร็จรูปต่าง ๆ วสัดุต่าง ๆ ท่ีนํามาประยุกต์ใช้เป็นเหล็กเดือย จึงได้นําขอ้ดีของ
รูปแบบรอยต่อต่าง ๆ มาใชใ้นการออกแบบรอยต่อ ซ่ึงจะตอ้งเป็นรูปแบบรอยต่อท่ีสามารถถ่ายแรง
ไดต้ามหลกัทฤษฎีการถ่ายแรงระหวา่งรอยต่อ และเป็นรูปแบบรอยต่อท่ีสามารถทาํการซ่อมแซมได้
ง่าย สะดวก รวดเร็ว และมีความปลอดภยั 

 
ดว้ยหลกัการและแนวคิดดงักล่าว จึงไดอ้อกแบบรอยต่อในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือท่ีจะนาํมา

คดัเลือกเป็นรูปแบบรอยต่อท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการซ่อมแซมถนนคอนกรีต โดยมีรูปแบบของ
รอยต่อท่ีมีความเหมาะสมจาํนวน 13 รูปแบบ ดงัแสดงในภาคผนวก ก อยา่งไรก็ดี แต่ละรูปแบบท่ี
นาํเสนอมีลกัษณะวิธีท่ีเป็นขอ้ดี และขอ้จาํกดัในดา้นการทาํงาน ดงันั้น การเลือกรูปแบบจึงควร
พิจารณาปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ิมเติม เช่น ระยะเวลาท่ีจะตอ้งปิดการจราจรเพ่ือการซ่อมถนน 
ความยากง่ายในการทาํงาน และราคาค่าก่อสร้าง เป็นตน้ 

 
งานวิจยัน้ีจึงไดน้าํกระบวนการลาํดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytical Hierarchy Process : 

AHP) มาประยกุตใ์ชใ้นการตดัสินใจเลือกรูปแบบรอยต่อท่ีเหมาะสมของแผ่นคอนกรีตสาํเร็จรูป
สาํหรับใชใ้นการซ่อมแซมถนนต่อไป กระบวนการลาํดบัชั้นเชิงวิเคราะห์เป็นกระบวนการท่ีใชใ้น
การ “วดัค่าระดบั” ของการตดัสินใจในเร่ืองต่างๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และใหผ้ลการตดัสินใจท่ี
ถูกตอ้งตรงกบัเป้าหมายของการตดัสินใจไดม้ากท่ีสุด กระบวนการท่ีว่าน้ีไดรั้บการคิดคน้เม่ือปลาย
ทศวรรษท่ี 1970 โดยศาสตราจารย ์Thomas Saaty แห่งมหาวิทยาลยัเพนซิลวาเนีย ซ่ึงจุดเด่นของ
กระบวนการลาํดบัขั้นเชิงวิเคราะห์ มีดงัน้ี  

 
1) ให้ผลการสํารวจน่าเช่ือถือกว่าวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากใช้วิธีการเปรียบเทียบเชิงคูในการ

ตดัสินใจก่อนท่ีจะลงมือตอบคาํถาม  
2) มีโครงสร้างท่ีเป็นแผนภูมิลาํดบัขั้น เลียนแบบกระบวนความคิดของมนุษย ์ทาํใหง่้ายต่อ

การใชแ้ละการทาํความเขา้ใจ  
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3) ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นปริมาณตวัเลข ทาํใหง่้ายต่อการจดัลาํดบัความสาํคญั และยงัสามารถนาํ
ผลลพัธ์ดงักล่าวไปเปรียบเทียบ (Benchmarking) กบัหน่วยงานอ่ืนๆ ได ้  

4) สามารถขจดัการตดัสินใจแบบมีอคติหรือลาํเอียงออกไปได ้ 
5) ใชไ้ดท้ั้งกบัการตดัสินใจแบบคนเดียวและแบบท่ีเป็นกลุ่มหรือหมู่คณะ  
6) ก่อใหเ้กิดการประนีประนอมและการสร้างประชามติ  
7) ไม่จาํเป็นตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญพิเศษมาคอยควบคุม  

 
2.1 ขั้นตอนการตัดสินใจโดยใช้กระบวนการลาํดับช้ันเชิงวเิคราะห์  

 
AHP (Analysis Hierarchy Process) เป็นกระบวนการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพมาก 

เร่ิมตน้ดว้ยการเปรียบเทียบ “ความสาํคญั” ของเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจ เพื่อหา “นํ้าหนกั” ของแต่
ละเกณฑก่์อน หลงัจากนั้นจึงนาํ “ทางเลือก” ท่ีมีทั้งหมดมาประเมินผา่นเกณฑด์งักล่าว เพื่อจดัลาํดบั
ความสาํคญัของแต่ละทางเลือก โดยมีขั้นตอนการปฏิบติัดงัน้ี  
  

2.1.1 สร้างแผนภูมิลาํดับช้ันหรือแบบจําลองของการตัดสินใจ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
 

 
 
 
ภาพที ่101  แสดงตวัอยา่งของแผนภูมิลาํดบัชั้นหรือแบบจาํลองของการตดัสินใจ 
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โครงสร้างของแผนภูมิน้ีประกอบไปดว้ย “องคป์ระกอบ” หรือปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการตดัสินใจต่างๆ แผนภูมิน้ีมีลกัษณะเป็นระดบัชั้น จาํนวนของลาํดบัชั้นจะข้ึนอยู่กบัความ
ซบัซอ้น ของการตดัสินใจ ซ่ึงอธิบายไดด้งัน้ี  

 
1) ระดับชั้ นท่ี 1 หรือระดับบนสุด  แสดงจุดโฟกัสหรือเป้าหมายของการ

ตดัสินใจ  
2) ระดบัชั้นท่ี 2 เกณฑก์ารตดัสินใจหลกั ท่ีมีผลต่อเป้าหมายในการตดัสินใจนั้น    
3) ระดับชั้นท่ี 3 ลงมา แสดงถึงเกณฑ์ย่อยของการตดัสินใจ ซ่ึงจะมีจาํนวน

เท่าไรนั้น ข้ึนอยูก่บัความชดัเจนของเกณฑห์ลกั  
4) สวนระดับชั้ นล่างสุด หรือระดับชั้ นสุดท้าย คือทางเลือกท่ีเราจะนํามา

พิจารณาผา่นเกณฑก์ารตดัสินใจตามท่ีเรากาํหนดไว ้  
 

2.1.2 การให้นํา้หนักความสําคญัของเกณฑ์การประเมิน  
 

เน่ืองจากเกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจแต่ละเกณฑ์นั้ น มีความสําคัญต่อ
เป้าหมายในการตดัสินใจไม่เท่ากนั ดงันั้น จึงจาํเป็นท่ีเราจะตอ้งหานํ้ าหนกั “ความสาํคญั” ของแต่
ละเกณฑก่์อนท่ีจะทาํการประเมินทางเลือก โดยมีขั้นตอนดงัน้ี  
 

1) สร้างตารางเมตริกซ์เปรียบเทียบเกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสินใจเป็นคู่ ดัง
ตารางขา้งล่างน้ี 

 

เกณฑต์ดัสินใจ 
ปัจจยั 

A1 A2 A3 A4 

ปัจจยั 

A1 a11 a12 a13 a14 
A2 a21 a22 a23 a24 
A3 a31 a32 a33 a34 
A4 a41 a42 a43 a44 
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  โดยท่ี aij คือ สมาชิกในแถวท่ี i หลกัท่ี j ของเมตริกซ์ หมายถึง ผลการ
เปรียบเทียบความสาํคญัระหวา่งปัจจยั Ai และ Aj  

2) กาํหนดมาตราส่วนในการวินิจฉยัเปรียบเทียบ เช่น  
 

ถา้ aij = 1 หมายถึง ปัจจยั Ai และ Aj มีความสาํคญัเท่ากนั 
ถา้ aij = 3 หมายถึง ปัจจยั Ai มีความสาํคญัมากกวา่ Aj เลก็นอ้ย 
ถา้ aij = 5 หมายถึง ปัจจยั Ai มีความสาํคญัมากกวา่ Aj ปานกลาง 
ถา้ aij = 7 หมายถึง ปัจจยั Ai มีความสาํคญัมากกวา่ Aj มากท่ีสุด 
ถา้ aij = 9 หมายถึง ปัจจยั Ai มีความสาํคญัมากกวา่ Aj อยา่งยิง่ยวด 
 

   จาํนวนระดบัของมาตราส่วนในการเปรียบเทียบน้ี ข้ึนอยู่กบัตวัผูท้าํการ
วิเคราะห์เองวา่ตอ้งการรายละเอียดในการเปรียบเทียบมากแค่ไหน  

3) คาํนวณค่านํ้าหนกัความสาํคญัของเกณฑก์ารประเมิน 
4) วดัค่าอคติของเกณฑก์ารประเมิน 

 
   ดงันั้นในการพจิารณาเลือกรูปแบบรอยต่อท่ีเหมาะสม สามารถดาํเนินการ

ตดัสินใจตามขั้นตอนดงัน้ี 
1) สร้างแผนภูมิลาํดบัชั้นหรือแบบจาํลองของการตดัสินใจ 

 

 
2) สร้างตารางเมตริกซ์เปรียบเทียบเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจเป็นคู่ โดย

กาํหนดมาตราส่วนในการเปรียบเทียบดงัน้ี  
 

ก.ถา้ aij = 1/3 หมายถึง ปัจจยั Ai มีความสาํคญันอ้ยกวา่ Aj 
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ข.ถา้ aij = 1 หมายถึง ปัจจยั Ai และ Aj มีความสาํคญัเท่ากนั 
ค.ถา้ aij = 3 หมายถึง ปัจจยั Ai มีความสาํคญัมากกวา่ Aj 

   จากการกําหนดมาตราส่วนดังกล่าว จึงสามารถสร้างตาราง
เปรียบเทียบความสาํคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 14 

 
ตารางที ่14  การเปรียบเทียบความสาํคญัของเกณฑก์ารประเมินตามระบบ Hierarchy 
 
ลาํดั
บ 

เกณฑ์การประเมนิ เวลาทีใ่ช้ในการ
ก่อสร้างจนเปิดใช้

งาน 

เทคนิคการ
ก่อสร้าง 

งบประมา
ณในการ
ซ่อมแซม 

ความสะดวกในการ
จัดหาเคร่ืองจักร วสัดุ

อุปกรณ์ 

1 
เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้าง
จนเปิดใชง้าน 

1 3 3 3 

2 เทคนิคการก่อสร้าง 0.33 1 0.33 1 

3 
งบประมาณในการ
ซ่อมแซม 

1 3 1 3 

4 
ความสะดวกในการจดัหา
เคร่ืองจกัร วสัดุ อุปกรณ์ 

0.33 1 0.33 1 

คะแนนรวม 2.66 8 4.66 8 

 
 โดยค่าตวัเลขต่าง ๆ ท่ีเติมลงไปในตารางมีความหมายดงัน้ี 
 

ก. แถวทแยงมุมของตารางมีค่าเท่ากบั 1 เสมอ เน่ืองจากเป็นการ
เปรียบเทียบของเกณฑท่ี์เหมือนกนั ทาํใหมี้ความสาํคญัเท่ากนั เช่น เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างจนเปิด
ใชง้านกบัเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน หรือ เทคนิคการก่อสร้างกบัเทคนิคการก่อสร้าง 

 
ข. แถวท่ี 2 คอลมัน์ท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.33 หมายความว่า ใหค้วามสาํคญั

กบัเทคนิคการก่อสร้าง “นอ้ยกวา่” เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน  
 
ค. แถวท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 1 หมายความว่า ใหค้วามสาํคญักบั

เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน “เท่ากบั” เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน  
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ง. แถวท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 3 หมายความว่า ใหค้วามสาํคญักบั
เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน “มากกวา่”  เทคนิคในการก่อสร้าง 

    ทั้งน้ี เกณฑ์การให้คะแนนดงัแสดงในตารางท่ี 2 ไดท้าํการ
สอบถามผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการก่อสร้าง ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบังานทาง รวมถึงนกัวิจยัท่ีทาํงาน
เก่ียวขอ้งกบังานทาง ทั้งน้ี การตอบแบบสอบถาม เพื่อจะไดม้าซ่ึงเกณฑ์ท่ีสอดคลอ้งกบัความเป็น
จริง รวมถึงไม่เป็นการลาํเอียง อีกทั้ งยงัสามารถใช้เกณฑ์ในลักษณะดังกล่าวประกอบในการ
พิจารณาตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นยาํมากยิง่ข้ึน 

 
3) คาํนวณค่านํ้ าหนักความสําคญัเกณฑ์การประเมิน สามารถทาํไดโ้ดย

การปรับ “ผลรวม” ของแต่ละคอลมัน์ใหเ้ท่ากบั 1 จากนั้นก็คาํนวณผลรวมของแต่ละแถว และหาร
ผลรวมดงักล่าวดว้ย “จาํนวน” ของเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจ ซ่ึงในกรณีน้ี คือ เวลาท่ีใชใ้นการ
ก่อสร้างจนเปิดใชง้าน เทคนิคการก่อสร้าง งบประมาณในการซ่อมแซม ความสะดวกในการจดัหา
เคร่ืองจกัร วสัดุ และอุปกรณ์ 

 
ตารางที ่15  การปรับเกณฑต์ามคอลมัน์ใหผ้ลรวมเท่ากบั 1  
 

 
 
   จากผลการคาํนวณสรุปได้ว่า โครงการน้ี ให้ความสําคัญกับ 

“เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน” มากท่ีสุด (44.24%) รองลงมา คือ งบประมาณในการ
ซ่อมแซม (33.51%) โดยท่ีเทคนิคการก่อสร้าง และ ความสะดวกในการจดัหาเคร่ืองจกัร วสัดุ 
อุปกรณ์ มีความสาํคญัเท่ากนั (11.12%) ตามลาํดบั 

ลาํดบั เกณฑ์การประเมนิ เวลาทีใ่ช้ในการ

ก่อสร้างจนเปิดใช้

งาน

เทคนิคการก่อสร้าง งบประมาณในการ

ซ่อมแซม

ความสะดวกในการจัดหา

เคร่ืองจักร วสัดุอุปกรณ์

 = (ผลรวมหาร

ด้วยจํานวน

เกณฑ์)x100%

1 เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน 0.38 0.38 0.64 0.38 44.24

2 เทคนิคการก่อสร้าง 0.12 0.13 0.07 0.13 11.12

3 งบประมาณในการซ่อมแซม 0.38 0.38 0.21 0.38 33.51

4
ความสะดวกในการจดัหาเคร่ืองจกัร 
วสัดุ อุปกรณ์

0.12 0.13 0.07 0.13 11.12

1 1 1 1 100.00คะแนนรวม

การปรับเกณฑ์ตามคอลมัน์ให้ผลรวมท่ากบั 1 จากน้ันให้คาํนวณผลรวมในแต่ละแถว และหารด้วยจํานวณเกณฑ์
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4) นําทางเลือกของรูปแบบรอยต่อท่ีกําหนดไว้ในตอนแรก ซ่ึงมี 13 
รูปแบบ มาเปรียบเทียบผ่านเกณฑ์ท่ีใชใ้นการตดัสินใจทีละเกณฑ์ เพื่อจดัลาํดบัความสําคญัของ
ทางเลือก นาํปัจจยัยอ่ยมาเปรียบเทียบความสาํคญัทีละคู่ดงัค่ามาตรฐานในตารางท่ี 16 แลว้นาํค่าท่ี
ไดใ้ส่ลงในตารางเมตริกซ์ แลว้หาผลรวมของแต่ละแถว 
 
ตารางที ่16  ค่าระดบัความสาํคญัของปัจจยัต่างๆ 
 

ระดบัความสําคัญ ความหมาย คาํอธิบาย 

1 สาํคญัเท่ากนั ทั้ง 2 ปัจจยัส่งผลต่อวตัถุประสงคเ์ท่าๆกนั 

3 สาํคญักวา่ปานกลาง ปัจจยัหน่ึงมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึงปานกลาง 

5 สาํคญักวา่มาก ความพึงพอใจในปัจจยัหน่ึงมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึง 

7 สาํคญักวา่มากท่ีสุด 
ปัจจัยหน่ึงไดรั้บความพึงพอใจมากกว่าอีกปัจจัยหน่ึง
อยา่งเห็นไดช้ดั 

9 สาํคญักวา่สูงสุด 
ปัจจยัหน่ึงมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึงในระดบัสูงสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไปได ้

 
ทั้งน้ี เกณฑก์ารใหค้ะแนน 1-5 นั้น คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด และคะแนน 5 

หมายถึงเหมาะสมมากท่ีสุด เม่ือมีการใหค้ะแนนลาํดบั 1-5 แลว้ ตอ้งนาํมาพิจารณาเพื่อประเมินใน
แต่ละปัจจยัแสดงดงัต่อไปน้ี เพื่อทาํการสรุปผลของแต่ละปัจจยัต่อไป 
 
ถา้ไม่ต่างกนั ถือวา่มีค่าเท่ากบั 1   
ถา้แตกต่างกนั 1 ถือวา่เลก็นอ้ย มีค่าเท่ากบั 3 ถา้แตกต่างกนั -1 ถือวา่เลก็นอ้ย มีค่าเท่ากบั 1/3 
ถา้แตกต่างกนั 2 ถือวา่ปานกลาง มีค่าเท่ากบั 5 ถา้แตกต่างกนั -2 ถือวา่ปานกลาง มีค่าเท่ากบั 1/5 
ถา้แตกต่างกนั 3 ถือวา่มาก มีค่าเท่ากบั 7 ถา้แตกต่างกนั -3 ถือวา่มาก มีค่าเท่ากบั 1/7 
ถา้แตกต่างกนั 4 ถือวา่ยิง่ยวด มีค่าเท่ากบั 9 ถา้แตกต่างกนั -4 ถือวา่ยิง่ยวด มีค่าเท่ากบั 1/9 

 
5) นําปัจจัยต่างๆ  เ ช่น  รูปแบบ  เวลาท่ีใช้ในการก่อสร้าง  เทคนิค 

งบประมาณ และเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ มาใชใ้นการตดัสินใจดว้ยการวิเคราะห์กระบวนการตดัสินใจ
แบบลาํดบัชั้น AHP มาใชใ้นการหาค่าความสาํคญัของปัจจยั แสดงดงัภาพท่ี 102  
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การวิเคราะห์กระบวนการตดัสินใจแบบลาํดบัชั้น 

 

เปรียบเทียบความสาํคญัทีละคู่แลว้นาํค่าท่ีไดใ้ส่ลงในตารางเมตริกซ์ 

 

คาํนวณหาค่า Normalized Matrixของเมตริกซ์ในแต่ละแถว 

 

ค่า Normalized 

 

หาลาํดบัความสาํคญัชั้นถดัมา 

 

ค่าเกณฑก์ารตดัสินใจท่ีคาํนวณไดจ้ากชั้นท่ี 1 คูณกบัชั้นท่ี 2 

 

ค่าลาํดบัความสาํคญัของชั้นท่ี 2 

 

ทาํซํ้าของทุกปัจจยั 

 

คาํนวณหาค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล 

 

ภาพที ่102  การวิเคราะห์กระบวนการตดัสินใจแบบลาํดบัชั้น 
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3. การออกแบบแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปทีเ่หมาะสมสําหรับการซ่อมแซมถนนคอนกรีต 
 

หลงัจากท่ีไดข้นาดและรูปแบบรอยต่อท่ีเหมาะสมแลว้ ตอ้งทาํการออกแบบแผน่คอนกรีต
สาํเร็จรูปใหมี้ความแขง็แรงในการใชง้านทางดา้นวิศวกรรม สาํหรับรายการคาํนวณนั้นไดแ้สดงไว้
ในภาคผนวก ข ซ่ึงส่ิงท่ีจะตอ้งพิจารณามีดงัน้ี  

 
3.1 การออกแบบ Dowel bar และเหลก็ Tie bar ตามแบบมาตรฐาน  
3.2 ตรวจสอบหน่วยแรงแบกทานท่ีเกิดข้ึนจริงกบัหน่วยแรงแบกทานท่ียอมใหข้องรูปแบบ

รอยต่อ  
3.3 การออกแบบเหลก็เสริมพิเศษเพื่อใหแ้ผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปตา้นทางแรงดดัท่ีเกิดข้ึน

จากการขนส่งและการติดตั้ง 
 

4. ร่วมดําเนินการซ่อมแซมถนนคอนกรีตด้วยแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปกบักรมทางหลวงชนบท  
 

ซ่ึงแปลงทดสอบสาํหรับการซ่อมแซม คือ สายทาง สป.1005 แยกทางหลวงหมายเลข 3 – 
บ.บางพลีนอ้ย อาํเภอบางบ่อ จงัหวดัสมุทรปราการ จาการศึกษาวิธีการซ่อมแซมจากงานวิจยัต่างๆ 
มีวิธีท่ีน่าสนใจและเหมาะสมกบังานวิศวกรรมในประเทศไทยคือ การซ่อมแซมแบบมิชิแกน โดยใช้
การปรับระดบัดว้ยวสัดุ Flowable Fill แต่ในประเทศไทยวสัดุท่ีนิยมใชใ้นการปรับระดบั คือ Self-
leveling concrete ดงันั้นจึงเลือกใช ้Self-leveling mortar ในการปรับระดบั เม่ือไดส้ายทางท่ีจะทาํ
การซ่อมแซม และรูปแบบของการซ่อมแซมเรียบร้อยแล้ว จึงเขียนแบบก่อสร้างสําหรับการ
ซ่อมแซมดงัแสดงในภาคผนวก ค ซ่ึงมีรายละเอียดของวสัดุท่ีใชใ้นการซ่อมแซม และขั้นตอนการ
ซ่อมแซมดงัน้ี 

 
4.1 ข้อกาํหนดของวสัดุทีใ่ช้สําหรับการซ่อมแซมแบบแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป 

1)  แผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป ใหใ้ชค้อนกรีตท่ีมีกาํลงัอดัประลยัของแท่งคอนกรีตตวัอยา่ง
รูปลูกบาศก ์15x15x15 ซม. อาย ุ28 วนั ไม่นอ้ยกวา่ 325 กก./ซม.2 

2)  Joint filler ใหใ้ชต้าม AASHTO M153-70 หรือ ASTM 1753-67(1973) 
3)  เหลก็เสริม ใชเ้หลก็มาตรฐาน มอก.20-2527 และ มอก.24-2527 



136 
 

 

4)  วสัดุ Self-leveling ใชข้อง CPAC หรือเทียบเท่า (โดยมีกาํลงัรับแรงอดัท่ีเปิดใชง้านท่ี 
14 กก./ซม.2 ท่ีอาย ุ12 ชัว่โมง) 

5)  วสัดุ Non-Shrink Grout ใชข้อง CORMIX (Congrout 4000) หรือเทียบเท่า (โดยมี
กาํลงัรับแรงอดัท่ีเปิดใชง้านท่ี 400 กก./ซม.2 ท่ีอาย ุ8 ชัว่โมง) 

6)  Epoxy ใชข้อง Sikadur-31 CF Normal หรือเทียบเท่า 
7) วสัดุท่ีไม่ไดก้าํหนดในแบบก่อสร้าง ให้มีคุณสมบติัเป็นไปตามมาตรฐานกรมทาง

หลวงชนบท 
8) แผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป จะขนส่งไดเ้ม่ือคอนกรีตมีกาํลงัอดัประลยัของแท่งคอนกรีต

ตวัอยา่งรูปลูกบาศก ์15x15x15 ซม. อาย ุ7 วนั ไม่นอ้ยกวา่ 280 กก./ซม.2 
9) การทาํผิวหนา้หยาบ ให้ทาํโดยลากแปลงกวาดจากขอบดา้นหน่ึงไปยงัขอบอีกดา้น

หน่ึงอยา่งสมํ่าเสมอ 
 
4.2 ขั้นตอนการซ่อมแซมถนนคอนกรีตด้วยแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป 
 

การซ่อมถนนคอนกรีตดว้ยแผน่พื้นคอนกรีตสาํเร็จรูปนั้น จะมีขั้นตอนในการก่อสร้าง
ซ่อมแซมท่ีตอ้งมีการพิจารณาอยู่หลายขั้นตอน อาทิเช่น การหล่อแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป การปรับ
ระดบัในการติดตั้งแผน่คอนกรีต การเกราทปิ์ดรอยต่อ เป็นตน้ การหล่อแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปตอ้ง
หล่อใหไ้ดข้นาดตามแบบ ซ่ึงแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีใชมี้ขนาดประมาณ 2x3 ม. หนา 0.20 ซม. ซ่ึง
ในการออกแบบแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป ไดจ้ดัเตรียมหูยกสาํหรับการขนส่งแผน่คอนกรีตจาํนวน 4 
จุด และไดอ้อกแบบป้องกนัการแตกร้าวของแผน่คอนกรีตขณะยกหรือขนส่ง โดยไดอ้อกแบบเสริม
เหล็กกนัร้าวเพ่ิมเติมสําหรับวตัถุประสงคด์งักล่าว ซ่ึงขั้นตอนในการซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ย
แผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปสรุปไดด้งัภาพท่ี 103  

 

 

 

 

 



137 
 

 

ติดตั้งป้ายเตือน ปิดการจราจร 1 ช่องจราจร 

 

ทาํการร้ือถอนถนนคอนกรีตเดิมออก และเซาะร่อง Dowel bar ตามแบบท่ีกาํหนดไว ้

 

ปรับปรุงคุณภาพของชั้นทางเดิมใหมี้สภาพพร้อมใชง้าน 

 

ดาํเนินการติดตั้งเหลก็ยดึกบัถนนเดิมดว้ยการเจาะรูและอดัดว้ยอีพอ็กซ่ี 

 

ตอกเขม็เหลก็รูปตวัยเูพื่อเป็นฐานรองรับการติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 

 

วางแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปและตรวจวดัระดบัจนครบจาํนวนแผน่แต่ละช่วงของการซ่อมแซม 

 

เท Self Leveling Mortar จนทัว่พื้นท่ีช่องวา่งใตแ้ผน่สาํเร็จรูป 

 

เม่ือ Self Leveling Mortar เซทตวั เร่ิมปิดรอยต่อต่างๆดว้ย Non-Shrink Grout แลว้แต่งใหเ้รียบ 

 

เม่ือ Non-Shrink Grout เซทตวัทาํการตดัร่องรอยต่อแลว้ปิดดว้ย Mastic Joint Sealer ทาํความ
สะอาดเสร็จขั้นตอนการซ่อมแซม เปิดการจราจรได ้

 

ภาพที ่103  ขั้นตอนการซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 
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ภาพที ่105  การปรับตาํแหน่ง Geophone เคร่ือง FWD กรมทางหลวงชนบท เพื่อทดสอบ LTE ของ

ถนนคอนกรีต 

  
  โดยการทดสอบซ่ึงปกติการทดสอบหาค่า LTE จะใชก้ารเปรียบเทียบค่าระหว่าง 
D200 กบั D300 (D200 หมายถึง ตาํแหน่งของ Geophone ท่ีห่างจาก Center of Load 200 
millimeter) เน่ืองจากลกัษณะเคร่ืองมือ FWD ทดสอบรุ่น PRI 2000 ไม่สามารถมองเห็นตาํแหน่ง
ของ D200 กบั D300 จากภายนอกดงัแสดงในภาพท่ี 106  

 

 

 
ภาพที ่106  การตรวจวดั LTE โดยใช ้D300 กบั D400 
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 เน่ืองจากตาํแหน่ง D200 เขา้ไปอยูใ่ตเ้คร่ืองทดสอบไม่สามารถมองเห็นได ้ดงันั้น
จึงกาํหนดการหาค่า LTE โดยใชG้eophone ตวัท่ี D300 (D3) กบั D400 (D4) แทน ดงัแสดงตาํแหน่ง
ทดสอบในภาพท่ี 107 โดยกาํหนดให ้Load Plate กระทาํท่ีตาํแหน่งทดสอบท่ีแผน่ Leave Slab เพียง
ตาํแหน่งเดียวซ่ึงเป็นตาํแหน่งการทดสอบท่ีค่า LTE ตํ่าท่ีสุด เน่ืองจากการทดสอบจาํเป็นตอ้งปิด
ช่องจราจร 1 จราจรซ่ึงแปลงทดสอบเป็นถนน 2 ช่องจราจรสวนกนั ทาํใหเ้กิดความไม่สะดวกใน
การสญัจรของผูใ้ชร้ถใชถ้นน และเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุ  

 
 

  

 

 
ภาพที ่107  ตาํแหน่งของ Geophone ในการทดสอบ LTE 

 
สาํหรับรูปแบบนํ้าหนกักระทาํท่ีใชท้ดสอบดงัน้ี 

-  40.0 kN (566 kPa)    

-  53.3 kN (754 kPa)    

-  71.1 kN (1006 kPa)   

  

  โดยมีลาํดบัการทดสอบของ Load กระทาํ 1 คร้ัง จะเรียกว่า 1 Drop โดยชุดการ
ทดสอบต่อ 1 จุดน้ีและจะนาํผลการวดั Deflection ใน Drop น้ีไปคาํนวณ โดยการทดสอบจะ
ทดสอบทั้งหมด 9 Drop ท่ีเหลือจะมีการใหน้ํ้ าหนกักระทาํท่ี 40.0 kN, 53.3 kN และ 71.1 kN อยา่ง
ละ 3 Drop และนาํค่า Deflection ของ D3 และ D4 คาํนวณหาค่า LTE 

 
 

Approach Slab  Leave Slab 

Load Plate D1
D3  D2 D4D5D60D70D8D9
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5.3 การสํารวจและประเมินคุณภาพการขบัข่ีของถนนโดยวดัค่าดชันีความขรุขระสากล 
หรือ International Roughness Index (IRI) เน่ืองจากแปลงทดสอบมีขนาดของแผน่คอนกรีตยาว
นอ้ยท่ีสุดยาว 2 เมตร ดงันั้น การทดสอบควรใชเ้คร่ืองมือ Walking Profiler ซ่ึงมีความละเอียดสูง 
และทาํการทดสอบไดผ้ลรวดเร็ว ดงัแสดงในภาพท่ี 108 โดยทาํการตรวจวดัทั้งก่อนและหลงัการ
ซ่อมแซมเพ่ือทาํการเปรียบเทียบกนั 

 

 

 
ภาพที ่108  เคร่ืองมือวดั International Roughness Index (IRI) 

 
 การกาํหนดตาํแหน่งและวธีิการทดสอบ IRI ของกรมทางหลวงชนบท 

 แนวการทดสอบแปลงทดสอบดงัแสดงในภาพท่ี 109 ทาํการทดสอบตามแนวร่องลอ้ซา้ย
และร่องลอ้ขวา แนวละ 3 คร้ัง เพื่อใหมี้ค่าเฉล่ียท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม  
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ภาพที ่109  ตาํแหน่งท่ีดาํเนินการทดสอบวดั IRI ดว้ยเคร่ือง Walking Profiler 

 
6. การประเมินผลวธีิการซ่อมแซมในเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 

 ในการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเพื่อลดระยะเวลาในการซ่อมแซมถนนให้สามารถเปิดใชง้าน
ได้เร็วท่ีสุดและสอดคล้องกับงานด้านวิศวกรรมของประเทศ หากมองโครงการในมุมของ
เศรษฐศาสตร์ ส่ิงท่ีเราจะไดรั้บหรือผลกาํไรจากการซ่อมแซมถนน คือ พื้นท่ีท่ีทาํการซ่อมแซม และ
ส่ิงท่ีเราตอ้งลงทุนหรือเสียไป คือ เวลาและเงิน ดงันั้นหากเราสามารถลดระยะเวลาในการซ่อมแซม
ลงได ้ก็จะทาํให้เราไดรั้บผลกาํไรท่ีมากข้ึนดว้ย โดยจะทาํการศึกษาเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ของ
เวลา พื้นท่ีการซ่อมแซม และค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมจากการซ่อมแซม 3 รูปแบบ คือ การ
ซ่อมแซมถนนแบบหล่อในท่ี การซ่อมแซมถนนดว้ยคอนกรีตแข็งตวัเร็ว และการซ่อมแซมถนน
ดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 

   

 
 
 
 
 
 

Approach Slab Leave Slab 

ทิศทางจราจร 

แนวการทดสอบตลอดแนวร่องลอ้ซา้ย 

แนวการทดสอบตลอดแนวร่องลอ้ขวา 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผลการวจัิย 
 

7. การหาขนาดทีเ่หมาะสมของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปสําหรับการซ่อมแซมถนนคอนกรีต 

 

 ในการหาขนาดท่ีเหมาะสมของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปนั้น มีมิติสาํหรับการออกแบบขนาด
แผน่พื้นคอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีเหมาะสม คือ กวา้งxยาวxหนา ออกแบบใหไ้ดข้นาดท่ีเหมาะสมไม่เลก็
หรือใหญ่เกินไป เพื่อให้การซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปมีประสิทธิท่ีภาพ
สูงสุด ตอ้งใชแ้ผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีมีมาตรฐานและไดคุ้ณภาพ ไม่มีความเสียหายท่ีเกิดจากการ
ผลิตหรือขนส่ง ดงันั้นในการพิจารณาออกแบบขนาดท่ีเหมาะสมของแผน่คอนกรีตจะตอ้งพิจารณา
ปัจจยัต่างๆ ท่ีมีความสมัพนัธ์ ดงัต่อไปน้ี 
 

1.1 การเกิดรอยแตกร้าวในแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป รอยแตกร้าวอาจจะเกิดข้ึนขณะผลิต 
ขนส่งหรือขณะทาํการติดตั้งซ่อมแซม ซ่ึงสาเหตุท่ีทาํให้คอนกรีตเกิดการแตกร้าวนั้นสามารถแบ่ง
ไดเ้ป็น 2 สาเหตุ คือ  

 
1.1.1 รอยแตกทีเ่กดิจากโครงสร้าง ( Structural Crack ) เกิดจากสาเหตุหลกั 3 

ประการ คือ  
ก. การแตกร้าวเน่ืองจากการออกแบบไม่ถูกตอ้ง 
ข. การแตกร้าวเน่ืองจากการใชว้สัดุก่อสร้างท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 
ค. การแตกร้าวเน่ืองจากการก่อสร้างไม่ไดม้าตรฐาน 

 
1.1.2 รอยแตกทีไ่ม่ได้เกดิจากโครงสร้าง ( Non Structural Crack ) แบ่งออกเป็น 2 

ประเภท คือ 
ก. การแตกร้าวก่อนคอนกรีตแขง็ตวั เกิดจากสาเหตุ 

1) คอนกรีตเหลวเกินไป เกิดจากการหดตวัหรือทรุดตวัขณะคอนกรีตกาํลงั
ก่อตวั 

2) การเคล่ือนไหวขณะก่อสร้าง เช่น การเคล่ือนตวัของไมแ้บบ เป็นตน้ 
ข.การแตกร้าวหลงัคอนกรีตแขง็ตวั แบ่งออกเป็น 4 สาเหตุ 
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1) กายภาพ เช่น การหดตวัเม่ือคอนกรีตแขง็ตวั การแตกลายงา เป็นตน้ 
2) ปฏิกิริยาเคมี เช่น การกดักร่อนของเหลก็เสริม ปฏิกิริยา Carbonation เป็น

ตน้ 
3) ความร้อน การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ การขยายตวัจากความร้อนใน

ปฏิกิริยา Hydration เป็นตน้ 
4) โครงสร้าง เช่น การบรรทุกนํ้าหนกัเกินกวา่ท่ีกาํหนด การคืบ (Creep) เป็น

ตน้ 
 

1.2 การขนส่งแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป ในการขนส่งนั้ นหากพิจารณาขนาดทั่วไปของ
รถบรรทุกจะมีขนาดกวา้ง 2.5 เมตร เพื่อความปลอดภยัในการขนส่งจึงไม่ควรบรรทุกสินคา้ท่ีมี
ขนาดกวา้งกวา่ตวัรถหรือเกิน 2.5 เมตร 

 
1.3 การติดตั้งซ่อมแซม สาํหรับการติดตั้งซ่อมแซมนั้นเพื่อไม่ใหมี้ค่าใชจ่้ายท่ีสูงเกินไป จึง

ไม่เลือกใชง้านรถเครนเคล่ือนท่ี แต่จะใชร้ถบรรทุกติดเครนในการติดตั้งซ่อมแซมแทน ซ่ึงมีขนาด
ของเครนยกท่ี 3 ตนั และ 5 ตนั ดงัแสดงในภาพท่ี 110 ซ่ึงรถบรรทุกติดเครนนั้นมีขนาดกระบะ
บรรทุกท่ี 2.5x6.5 เมตร 

 

 
 

ภาพที ่110  รถบรรทุกติดเครน 
1.4 การใช้งานภายหลงัการซ่อมแซม หากขนาดของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีใชมี้ขนาดเลก็

เกินไปกจ็ะทาํใหมี้รอยต่อมากซ่ึงจะส่งผลต่อความราบเรียบในการใชถ้นน 
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  จากปัจจยัต่างๆท่ีกล่าวมาขา้งตน้ หากมองในเร่ืองของการแตกร้าวแลว้นั้น เม่ือ
แผน่คอนกรีตไดรั้บนํ้ าหนกับรรทุก หากหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนท่ีผวิล่างของแผน่คอนกรีตมีค่านอ้ยกว่า
ค่าโมดูลสัของการแตกร้าว   ( Modulus of  Rupture  : fr = 2.0√݂ܿ′  กก./ซม.2 ) แผน่คอนกรีตจะยงั
ไม่เกิดรอยแตกร้าว แต่หากหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนท่ีผวิล่างของแผน่คอนกรีตมีค่ามากกวา่ค่าโมดูลสัของ
การแตกร้าว แผ่นคอนกรีตจะเร่ิมเกิดรอยแตกร้าว ดงันั้น เม่ือแผ่นคอนกรีตมีการเคล่ือนยา้ยหรือ
นาํไปใช้งาน แผ่นคอนกรีตจะตอ้งสามารถตา้นทานค่าโมเมนต์ดดัท่ีทาํให้คอนกรีตเร่ิมเกิดการ

แตกร้าวได ้ซ่ึงโมเมนตด์ดัแตกร้าว     Mcr =  frIt/ybottom = ( 2.0ඥ݂ܿ′ ) It/ybottom   กก.-ซม.  ดงันั้น ค่า
โมดูลสัแตกร้าวจึงเป็นค่าท่ีมีความสาํคญัในการหาขนาดท่ีเหมาะสมของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีจะ
ใชใ้นการซ่อมแซมถนนคอนกรีต ดงันั้น จึงสามารถเปล่ียนสมการของโมเมนตด์ดัแตกร้าว ให้เขา้
กบัมิติของการออกแบบแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปได ้ดงัน้ี 
 

   Mcr =    2.0ඥ݂ܿ′ ܶܮ
3

12 /
ܶ
2   =  ඥ݂ܿ′ ܶܮ

2

3   กก.-ซม. 
 
โดยกาํหนดให ้  L      =    ความยาวของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป (ซม.) 
   T      =    ความหนาของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป (ซม.) 
   ݂ܿ′   =    กาํลงัอดัคอนกรีตท่ี 28 วนั  (กก./ซม.2) 
 

1.5 การสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม Lingo การออกแบบขนาดท่ี
เหมาะสมของแผ่นคอนกรีตสาํเร็จรูป ในมิติของ กวา้งxยาวxหนา สามารถกาํหนดฟังชนัก์และตวั
แปรต่างๆในการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo ไดด้งัน้ี 

 
1.5.1 กาํหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective Function) คือ Max = L ใหโ้ปรแกรมหา

ความยาวท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใหใ้ชค้่าท่ีมากท่ีสุดของ L เป็นผลลพัธ์ 
1.5.2  กาํหนดฟังก์ชันขอ้จาํกดั (Constraints Function) โดยพิจารณาจากปัจจยัต่างๆ 

ดงัน้ี 

ก. ความกวา้งของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปให้มีค่าเท่ากับความกวา้งของช่อง
จราจรโดยทัว่ไปถนนในประเทศไทยจะมีช่องจราจรกวา้ง 3 เมตร ดงันั้น จะไดว้า่  B = 3 เมตร  
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ข. ความยาวของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป FHWA, 2001 มีขอ้กาํหนดว่าสาํหรับ
แผน่คอนกรีตท่ีมีเหลก็เดือย (Dowel Bar) หรือ เหลก็ยดึ (Tie Bar) ขอบเขตการซ่อมดว้ยวิธี Full-
Depth Repair แนะนาํให้ซ่อมแซมเตม็ความกวา้ง และมีความยาวขั้นตํ่าไม่นอ้ยกว่า 1.8 เมตร เพ่ือ
ป้องกนัไม่ใหเ้กิดการกระดก (Rocking),การอดัทะลกั (Pumping) และการแตกหกัของแผน่คอนกรีต 
ในกรณีท่ีใชแ้ผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปเป็นผิวทาง และเม่ือนาํมารวมกบัปัจจยัในเร่ืองของการขนส่ง
แผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปไม่ควรมีความยาวเกินความกวา้งของขนาดรถบรรทุกติดเครนท่ี 2.5 เมตร 
ดงันั้นจะไดว้า่ 1.8 < L < 2.5 เมตร 

 

ค. ความหนาของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป จากการศึกษาบทความการซ่อมถนน
ดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปของต่างประเทศนั้นจะตอ้งมีการเทปรับระดบัก่อนการติดตั้งซ่อมแซมดงั
ภาพท่ี 111 ดงันั้น เพื่อไม่ใหต้อ้งขดุชั้นรองพื้นทางออกมากเกินไปจึงออกแบบใหมี้ชั้นทรายหนา 3 
ซม. และมีชั้นของ Selfleveling หนา 2 ซม.  และเลือกความหนาท่ี T = 0.2 เมตร 

 

 
 

ภาพที ่111  รูปตดัแสดงรายละเอียดการติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 
 

ง. โมเมนตด์ดัแตกร้าว Mcr =  fr*IG/ybottom   กาํหนดใหโ้มเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึน
ในขณะยกแผ่นคอนกรีตมีค่านอ้ยกว่าโมเมนตด์ดัแตกร้าว โดยออกแบบให้แผ่นคอนกรีตมีหูยก
สาํหรับยกแผน่คอนกรีต 4 จุด ดงัภาพท่ี 112  
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ภาพที ่112  ตาํแหน่งของหูยกสาํหรับยกแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 

 
 
 

B

0 .2 B 0 .2 B

P

 
 

ภาพที ่113  ภาพตดัแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 

 
 

 จากภาพท่ี 113 โมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนในขณะยกแผน่คอนกรีตสามารถหาไดจ้ากสมการ 
  

M = Px0.3xB 
โดยกาํหนดให ้ B      =    ความกวา้งของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป (ซม.) 
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 P       =    แรงท่ีเกิดข้ึนเม่ือยกแผน่คอนกรีต                (กก.) 
 w    =    นํ้าหนกัของแผน่คอนกรีต/จาํนวนจุดยก 
           =    BxLxTx2400/4  

 
เพื่อหาขนาดท่ีเหมาะสมของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป สาํหรับการสร้างแบบจาํลองนั้นแบ่ง

ออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีเลือกรถบรรทุกติดเครนขนาด 3 ตนั และกรณีท่ีเลือกรถบรรทุกติดเครน
ขนาด 5 ตนั ในการติดตั้งซ่อมแซม  
 

1.6 ผลของการสร้างแบบจําลองทางคณติศาสตร์ด้วยโปรแกรม Lingo 

 

1.6.1 กรณทีีเ่ลอืกรถบรรทุกติดเครนขนาด 3 ตัน 

 
 ผลจากสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo ทาํใหท้ราบขนาด

ท่ีเหมาะสมสาํหรับแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีจะใชใ้นการซ่อมแซม คือ 3 ม. X 2 ม. X 0.2 ม. และมี
นํ้าหนกัประมาณ 3 ตนั ดงัแสดงในภาพท่ี 114 และภาพท่ี 115 

 

 
 

ภาพที ่114  กาํหนดตวัแปรการตดัสินใจเพ่ือสร้างแบบจาํลองในโปรแกรม Lingo 
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ภาพที ่115  ผลจากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo 

 

1.6.2 กรณทีีเ่ลอืกรถบรรทุก ติดเครนขนาด 5 ตัน 

 
ผลจากสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo ทาํใหท้ราบขนาดท่ี

เหมาะสมสาํหรับแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีจะใชใ้นการซ่อมแซม คือ 3 ม. X 2.5 ม. X 0.2 ม. และมี
นํ้าหนกัประมาณ 3.6 ตนั ดงัภาพท่ี 116 และภาพท่ี 117 

 

 
ภาพที ่116  ผลจากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo 
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ภาพที ่117  ผลจากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo 

 
   

 
 

 

ภาพที ่118   รูปแบบของรอยต่อสาํหรับการซ่อมแซมท่ีมีการฝังเหลก็เดือยไวใ้นแผน่คอนกรีต 

 จากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo จากการสร้าง
แบบจาํลองทาํให้ไดข้นาดของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงหากพิจารณารูปแบบของ
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รอยต่อสําหรับการซ่อมแซมท่ีมีการฝังเหล็กเดือยไวใ้นแผ่นคอนกรีตจะทาํให้ความยาวของแผ่น
คอนกรีตเพิ่มข้ึนอีก  ดา้นละ 25 ซม.  ดงัแสดงในภาพท่ี 118 หากพิจารณาเลือกความยาวท่ี 2.5 ม. จะ
ทาํใหค้วามยาวรวมเป็น 3 ม. ส่งผลใหไ้ม่สามารถขนส่งแผน่คอนกรีตในแนวนอนได ้แต่ก็สามารถ
ขนส่งแผน่คอนกรีตในแนวตั้งได ้แต่อยา่งไรก็ตามในการขนส่งหากวางแผน่คอนกรีตในแนวนอน
จะสามารถขนส่งไดจ้าํนวนท่ีมากกวา่การวางในแนวตั้ง ช่วยลดค่าใชจ่้ายจากการขนส่ง และการวาง
ในแนวตั้งนั้นทาํไดย้าก อาจจะส่งผลกระทบต่อแผน่คอนกรีตทาํใหแ้ผน่คอนกรีตเกิดความเสียหาย
ได ้ดงันั้น ขนาดท่ีเหมาะสมและควรเลือกใช ้คือ  3 ม. X 2 ม. X 0.2 ม. ซ่ึงสามารถเลือกใช้
รถบรรทุกติดเครนในการขนส่งและติดตั้งไดท้ั้ง 2 ขนาด 

 
2. การหารูปแบบรอยต่อทีเ่หมาะสมของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปสําหรับการซ่อมแซมถนนคอนกรีต 

 
จากการเปรียบเทียบรูปแบบและความเหมาะสมของการซ่อมถนนคอนกรีตด้วย 

กระบวนการลาํดบัขั้นเชิงวิเคราะห์ AHP (Analysis Hierarchy Process)  พบว่า รูปแบบท่ีไดค้ะแนน
รวมมากท่ีสุดจะเป็นรูปแบบท่ีมีความเหมาะสมในการเลือกใชม้ากท่ีสุด คือ วิธี Cast-in-place เป็น
วิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุด รองลงมาคือ รูปแบบท่ี 3  รูปแบบท่ี 6   ส่วนใหญ่รูปแบบท่ีพิจารณาจะมี
คะแนนไม่ต่างกนัมาก ดงัตารางท่ี 17 ทั้งน้ีการคาํนวณคะแนนและความสาํคญัของแต่ละรูปแบบดงั
แสดงในภาคผนวก จ หากไม่นับรวมการซ่อมแซมแบบ Cast-in-place เพื่อท่ีจะไดรู้ปแบบท่ี
เหมาะสมสาํหรับการซ่อมแซมถนนดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป  ดงันั้น จึงเลือกรูปแบบการซ่อมท่ีมี
คะแนนความเหมาะสมรองลงมาคือ รูปแบบท่ี 3 และรูปแบบท่ี 6 เป็นรูปแบบท่ีใชใ้นการทดลอง
ซ่อมแซมถนนคอนกรีต ดงัภาพท่ี 119 
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รูปแบบที ่3 

 

รูปแบบที ่6 
 

ภาพที ่119  รูปแบบท่ีใชส้าํหรับการทดลองซ่อมถนนคอนกรีต 
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ตารางที ่17  สรุปคะแนนประเมินวิธีการซ่อมแซมถนนคอนกรีตตามระบบ Hierarchy 

 

คะแนน คะแนนถ่วงนํา้หนัก คะแนน คะแนนถ่วงนํา้หนัก คะแนน คะแนนถ่วงนํา้หนัก คะแนน คะแนนถ่วงนํา้หนัก

1 1.32 0.58 23.05 2.56 27.52 9.22 23.59 2.62 15

2 10.15 4.49 9.25 1.03 5.60 1.88 3.47 0.39 8

3 10.15 4.49 9.25 1.03 14.46 4.85 3.47 0.39 11

4 10.15 4.49 9.25 1.03 5.60 1.88 3.47 0.39 8

5 10.15 4.49 3.48 0.39 14.46 4.85 9.85 1.10 11

6 10.15 4.49 9.25 1.03 5.60 1.88 3.47 0.39 8

7 10.15 4.49 9.25 1.03 5.60 1.88 3.47 0.39 8

8 10.15 4.49 9.25 1.03 5.60 1.88 9.85 1.10 8

9 10.15 4.49 9.25 1.03 2.15 0.72 9.85 1.10 7

10 10.15 4.49 1.78 0.20 5.60 1.88 9.85 1.10 8

11 3.68 1.63 3.48 0.39 2.25 0.75 9.85 1.10 4

12 3.68 1.63 3.48 0.39 5.60 1.88 9.85 1.10 5

100

Cast In place

วิธีการก่อสร้างที่

รูปแบบที่ 5

รูปแบบที่ 6

รูปแบบที่ 7

รูปแบบที่ 8

รูปแบบที่ 9

รูปแบบที่ 13

คะแนนรวมแต่ละวิธี

รูปแบบที่ 12

รูปแบบที่ 11

รูปแบบที่ 10

การจัดหาเครื่องจักรในการก่อสร้างงบประมาณในการซ่อมแซมเทคนิคการก่อสร้างเวลาที่ใช้ในการก่อสร้างจนเปิดใช้งาน

รูปแบบที่ 1

รูปแบบที่ 3
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3. การออกแบบแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปทีเ่หมาะสมสําหรับการซ่อมแซมถนนคอนกรีต 
 

เม่ือไดข้นาดและรูปแบบรอยต่อท่ีตอ้งการแลว้จึงทาํการออกแบบแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปซ่ึงมี
ลกัษณะดงัภาพท่ี 120 และภาพท่ี 121 ซ่ึงการการตรวจสอบหน่วยแรงแบกทานท่ีเกิดข้ึนจริงกบั
หน่วยแรงแบกทานท่ียอมให้ของรูปแบบรอยต่อ ปรากฏว่ารอยต่อมีความสามารถในการรับแรง
แบกทานท่ีเกิดข้ึนไดเ้ป็นอยา่งดี และออกกแบบใหมี้การเสริมเหลก็กนัร้าว และเหลก็เสริมพิเศษเพื่อ
รับแรงดดัจากการยกแผน่คอนกรีตอีกดว้ย 

 

 
 

ภาพที ่120  ขนาดและการเสริมเหลก็ของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีใชใ้นการซ่อมแซมรูปแบบท่ี 3 
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ภาพที ่121 ขนาดและการเสริมเหลก็ของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปที่ใชใ้นการซ่อมแซมรูปแบบที่ 6 
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4. ดําเนินการซ่อมแซมถนนคอนกรีตด้วยแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป 
 

4.1 การผลติแผ่น Precast Concrete 
 

 
 

ภาพที ่122  การเตรียมแบบหล่อแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 
 

 
 

ภาพที ่123  การเทคอนกรีต 
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ภาพที ่124  การจ้ีคอนกรีตและการจดัเหลก็เดือย 
 

 
 

ภาพที ่125  การปาดหนา้ผวิคอนกรีต 
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ภาพที ่126  การถอดบลอ็กเอา้ท ์
 

 
 

ภาพที ่127  การแต่งผวิคอนกรีตภายหลงัการถอดบลอ็กเอา้ท ์
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ภาพที ่128  การขดูผวิหนา้แผน่คอนกรีต 
 

 
 

ภาพที ่129  ลกัษณะแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 
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ภาพที ่130  การบ่มแผน่คอนกรีต 
 

 
 

ภาพที ่131  การขนส่งแผน่คอนกรีตมาท่ีแปลงทดสอบ 
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4.2 การดําเนินงานซ่อมแซมถนนคอนกรีตด้วยแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป 
 
4.2.1 ติดตั้งป้ายเตือนพร้อมสญัญาณไฟกระพริบ ก่อนเร่ิมทาํงาน และปิดการจราจร 1 ช่อง

จราจร โดยเปิดไวใ้ชง้าน 1 ช่องจราจร  
 

 
 

ภาพที ่132  ติดตั้งป้ายเตือนและปิดการจราจร 
 

4.2.2 ทาํการตดัแผ่นคอนกรีตดว้ยเคร่ืองตดั ทาํการตดัคอนกรีตโดยรอบพ้ืนท่ีท่ีจะทาํการ
ซ่อมโดยใชเ้คร่ืองตดัแผน่พื้นคอนกรีตตามแนวรอยต่อท่ีกาํหนดไว ้และในการตดัคอนกรีตจะตอ้ง
ตดัให้ขาดตลอดความหนาของแผน่พื้นคอนกรีต   รวมทั้งตดัเหลก็เดือยและเหลก็ยดึให้ขาดจากกนั  
ก่อนจะดาํเนินการร้ือแผ่นคอนกรีต เพื่อให้เป็นอิสระจากแผ่นพื้นขา้งเคียง เพื่อไม่ให้เกิดความ
เสียหายต่อแผน่พื้นขา้งเคียง  
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ภาพที ่133  ตดัถนนคอนกรีตเดิมดว้ยเคร่ืองตดัคอนกรีต 
 

 
 

ภาพที ่134  ภายหลงัการตดัถนนเดิมจนรอบ 
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4.2.3 ทาํการตดัร่องบริเวณขอบรอยต่อตามขวาง ของจุดเร่ิมตน้งานซ่อมและส้ินสุดงานซ่อม
ท่ีติดกบัถนนเดิม แลว้เซาะร่องใหลึ้กประมาณ 10 ซม. ร่องกวา้งประมาณ 5 ซม. ระยะตามแบบของ
เหลก็เดือย สาํหรับวางแผน่แรก และแผน่สุดทา้ยของงานซ่อม  

 

 
 

ภาพที ่135  ตดัร่อง Dowel Bar Slot บนถนนเดิม 
 

4.2.4 สกดัแผน่คอนกรีตและร่องเหลก็เดือย แลว้ร้ือเศษคอนกรีตเดิมออก ใส่รถเพ่ือนาํไปท้ิง  
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ภาพที ่136  ร้ือถนนเดิมออกดว้ยรถ Back Hoe 
 

 
 

ภาพที ่137  สกดัร่องเหลก็เดือย 
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ภาพที ่138  ขนเศษถนนเดิมไปท้ิง 
 

4.2.5 เม่ือนาํเศษคอนกรีตออกหมดแลว้ จึงทาํการขดุชั้นรองพื้นทางออกอีกประมาณ 10 ซม 
หรือใหไ้ดค้วามลึกจากผวิดา้นบนของถนนเดิมประมาณ 25 ซม  

 

 
 

ภาพที ่139  ทาํการขดุชั้นรองพื้นทางออก 
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4.2.6 หากชั้นรองพื้นทางเสียหาย ให้ร้ือออก แลว้ทาํการบดอดัใหม่ โดยใชหิ้นคลุกบดอดัท่ี
ละชั้นดว้ยเคร่ืองตบแบบกระโดด 

 
4.2.7 ลงทรายหยาบปรับระดบั พรมนํ้า แลว้บดดว้ยเคร่ืองตบแบบกระโดดอีกคร้ัง เช็คระดบั

ใหต้ ํ่ากวา่ระดบัผวิจราจรประมาณ 22 ซม.แลว้ปรับเกล่ียใหเ้รียบ  
 

 
 

ภาพที ่140  บดทรายหยาบดว้ยเคร่ืองตบแบบกระโดด 
 

4.2.8 ตอกเขม็เหลก็ดดัรูปตวัยขูนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 ½ -3 น้ิว ยาว 30 ซม. ระยะของเขม็
ห่างจากขอบผิวทางเดิม 50 ซม. ตามแปลน ทาํการตอกเขม็เหลก็ดดัรูปตวัยดูว้ยคอ้นปอนดแ์ละใช้
แท่งไมร้องเพ่ือเพิ่มการกระจายแรงของเขม็เหลก็ดดัรูปตวัยเูพ่ือลดการทรุดตวัท่ีอาจเกิดข้ึน จากนั้น
ตอกเขม็ถดัไปดว้ยวิธีการเดิมจนครบตามจาํนวน   
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ภาพที ่141  เขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู
 

 
 

ภาพที ่142  ตอกเขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู
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4.2.9  เม่ือตอกเขม็เหลก็ดดัรูปตวัยจูนครบแลว้ ตรวจวดัระดบัหัวเขม็เหล็กดดัรูปตวัยใูห้ได้
ระดบัตํ่ากวา่พื้นผวิทางเดิม 20 ซม.(ตามความหนาของแผน่สาํเร็จรูป)  

 

 
 

ภาพที ่143  ตรวจวดัระดบัหลงัการตอกเขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู
 

4.2.10 ดาํเนินการติดตั้งเหลก็ยดึโดยทาํการเจาะรูสาํหรับเหลก็ยดึ กบัแผน่พื้นคอนกรีตเดิมท่ี
อยู่ตรงตาํแหน่งท่ีกาํหนด ให้ฝังเหล็กยึดให้ไดร้ะยะและแนวระดบัตามรูปแบบกาํหนดดว้ยเคร่ือง
เจาะรู จากนั้นใชเ้คร่ืองเป่าลม ทาํความสะอาดรูเจาะ แลว้ทาํการฉีดสารยึดอีพ๊อกซีเรซินสําหรับ
คอนกรีต ทุกรูสาํหรับเหลก็ยดึ  
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ภาพที ่144  เสียบเหลก็ยดึตามระยะท่ีกาํหนด 
 

 
 

ภาพที ่145  ติดตั้งเหลก็ยดึใหไ้ดร้ะยะฝังเพียงพอ 
 

4.2.11 เร่ิมงานวางแผน่ทีละแผน่ ตามแบบกาํหนด เม่ือวางเสร็จเช็คระดบัหลงัแผน่สาํเร็จรูป 
ใหเ้สมอผวิทางเดิม ถา้หากวางแลว้สูงกว่าผวิทางเดิมให้กดแผน่คอนกรีตลงดว้ยแบลค็โฮล หากวาง
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แลว้ระดบัตํ่ากว่าผิวทางเดิมให้ยกแผ่นออกแลว้ตอกเข็มเหล็กดดัรูปตวัยูแซม เช็คระดบัจนแผ่น
สาํเร็จรูปเสมอผวิทางเดิมแลว้ ทาํการจดัแผน่สาํเร็จรูปใหไ้ดร้ะยะระหวา่งแผน่ไม่เกิน 2 ซม.   

 

 
 

ภาพที ่146  ติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 
 

 
 

ภาพที ่147  เช็คระยะห่างระหวา่งแผน่โดยใชไ้มห้นา 20 มม. 
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ภาพที ่148  ภายหลงัการติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปเรียบร้อย 
 

4.2.12 เม่ือวางแผน่สาํเร็จรูปไดเ้ตม็ตามพื้นท่ีแลว้ เท Self Leveling Mortar จากช่องเปิดของ
หูยก ใหว้สัดุ Self Leveling Mortar ไหลจนทัว่พื้นท่ีช่องว่างใตแ้ผน่สาํเร็จรูป โดยสังเกตจากระดบั 
ของ Self Leveling Mortar ดา้นไหล่ทาง และรูบริเวณหูยก จะตอ้งมีระดบัตํ่ากวา่ผวิถนน 7 ซม.  

 

 
 

ภาพที ่149  เท Self Leveling Mortar ดว้ยรางส่งคอนกรีต 
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ภาพที ่150  เท Self Leveling Mortar ดว้ยการตกัเท 
 

 
 

ภาพที ่151  Self Leveling Mortar เติมเตม็ช่องวา่งใตแ้ผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 
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4.2.13 เม่ือวสัดุ Self Leveling Mortar เซทตวั จากนั้น เร่ิมปิดรอยต่อระหว่างคอนกรีตเดิม
กบัแผน่สาํเร็จรูป และระหว่างแผน่สาํเร็จรูปกบัแผน่สาํเร็จรูปดว้ยวสัดุ Non-Shrink Grout  แต่งผวิ
ใหเ้รียบร้อย  

 

 
 

ภาพที ่152  ทาํความสะอาดรอยต่อดว้ยเคร่ืองเป่าลม 
 

 
 

ภาพที ่153  ผสม Non-Shrink Grout ดว้ยการตีผสม 
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ภาพที ่154  แต่งผวิหนา้ใหเ้รียบ 
 

4.2.14 ท้ิงไว ้4 ชัว่โมง จากนั้นเร่ิมตดัร่องบริเวณรอยต่อดว้ยเคร่ืองตดัคอนกรีตให้ไดข้นาด
ตาม แบบกาํหนด แลว้ปิดร่องบริเวณรอยต่อดว้ยวสัดุ Joint Sealer  

4.2.15 เสร็จขั้นตอนงานซ่อม เปิดการจราจรได ้
 

 
 

ภาพที ่155  ตดัรอยต่อดว้ยเคร่ืองตดัคอนกรีต 
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ภาพที ่156  ปิดรอยต่อดว้ย Joint Sealer 
 
 จากการร่วมดาํเนินการซ่อมแซมถนนคอนกรีตด้วยแผ่นคอนกรีตกับกรมทาง

หลวงชนบทพบว่า ปัญหาส่วนใหญ่ในการซ่อมแซม คือ การติดตั้งแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปให้มี
ระดบัท่ีเท่ากนัทุกแผน่ ซ่ึงอาจทาํให้เสียเวลาในการปรับระดบัหัวเขม็เหล็กรูปตวัยอูยูห่ลายคร้ัง ดงั
แสดงในภาพท่ี 157และภาพท่ี 158  

 

 
 

ภาพที ่157  การติดตั้งแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปบนเขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู
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ภาพที ่158  การวดัระดบัของเขม็เหลก็ดดัรูปตวัย ู
 

  อีกทั้งการเท Self Leveling Mortar ใหเ้ตม็พื้นท่ีช่องว่างใตแ้ผน่คอนกรีตใหเ้ร็วนั้น
เป็นเร่ืองท่ียาก เพราะจะสามารถเทผา่นแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปไดเ้พียงตรงบริเวณช่องหูยกของแผน่
พื้นและบริเวณรอยต่อของแผ่นพื้นเท่านั้น ดงัแสดงในภาพท่ี 159 ซ่ึงหากมีการเท Self Leveling 
Mortar เป็นเวลานานจะทาํให ้Self Leveling Mortar ในโมแ้ขง็ตวัอาจจะก่อใหเ้กิดปัญหาตามมาได ้
หลงัจากดาํเนินการซ่อมแซมถนนดว้ยคอนกรีตสาํเร็จรูปเรียบร้อยแลว้จะไดถ้นนท่ีมีสภาพดงัแสดง
ในภาพท่ี 160 และจากภาพท่ี 161 จะสงัเกตเห็นวา่ยงัมีรอยต่อและรอยการเกราทปิ์ดรูหูยกปรากฏให้
เห็น  
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ภาพที ่159  การเท Self Leveling Mortar 
 

  
  

ภาพที ่160  สภาพถนนภายหลงัการซ่อมแซม 
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ภาพที ่161  สภาพรอยต่อถนนภายหลงัการซ่อมแซม 
 

4.3 ระยะเวลาในการดําเนินการซ่อมแซมถนนคอนกรีตด้วยแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป 
 

 หลงัจากดาํเนินการซ่อมแซมถนนคอนกรีตแลว้เสร็จ สามารถสรุประยะเวลาใน
การดาํเนินการซ่อมแซมตามขั้นตอนต่างๆ สําหรับระยะเวลาในการซ่อมแซมดว้ยแผ่นคอนกรีต
สําเร็จรูป 1 แผ่นดังแสดงในภาพท่ี 162  และการซ่อมแซมด้วยแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูป 5 แผ่น
ต่อเน่ือง ดงัแสดงในภาพท่ี 163 ซ่ึงสามารถสรุประยะเวลาในการซ่อมแซมไดด้งัตารางท่ี 18  หากมี
การบริหารจดัการโครงการให้สามารถใช้เคร่ืองจกัร แรงงานไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพแลว้ จะ
สามารถซ่อมแซมถนนดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปไดถึ้ง 60 ตารางเมตรต่อวนั โดยใชเ้วลาประมาณ 
19 ชัว่โมง ก็สามารถเปิดเพื่อใชง้านตามปกติได ้ทั้งน้ี การคิดเวลาในการทาํงานอยูบ่นพื้นฐานของ
ความพร้อมทั้งเคร่ืองจกัร คนงาน และอุปกรณ์การก่อสร้างท่ีสามารถดาํเนินงานไดท้นัที 
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                                               ขั้นตอนการซ่อมแซม 

 

 
ภาพที ่162  ระยะเวลาในการซ่อมแซมดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป1 แผน่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 

(ช.ม.) 
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                                       ขั้นตอนการซ่อมแซม 

  

 
ภาพที ่163  ระยะเวลาในการซ่อมแซมดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 5 แผน่ต่อเน่ือง 

 
ตารางที ่18 ตารางสรุประยะเวลาในการดาํเนินการซ่อมแซมถนนคอนกรีต  
 

ลาํดับ ลกัษณะการซ่อมแซมถนน ปริมาณงาน 
ระยะเวลาในการ

ซ่อมแซม 
1 การซ่อมแซมถนนดว้ยแผน่

คอนกรีตสาํเร็จรูป 1 แผน่ 
6 ตร.ม. 10 ชม. 

2 การซ่อมแซมถนนดว้ยแผน่
คอนกรีตสาํเร็จรูป 5 แผน่ ต่อเน่ือง 

30 ตร.ม. 13 ชม. 

 
 

 

 

เวลา 

(ช.ม.) 
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4.4  การประมาณราคาสําหรับการซอมแซมถนนดวยแผนคอนกรีตสําเร็จรูป 

 

ตารางท่ี 19 การประมาณราคาในการติดตั้งซอมแซมถนนดวยแผนคอนกรีตสําเร็จรูป 

 

 

รวม

ราคา/หนวย จํานวนเงิน ราคา/หนวย จํานวนเงิน คาวัสดุ + คาแรง

(บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท)

1 คาแผนคอนกรีตสําเร็จรูป

1.1 คอนกรีต 6.00 ลบ.ม. 2,680.00 16080.00 350 2100 18,180.00

1.2 เหล็กเสริม 0.3114 ตัน 23,666.67 7369.80 3,122.17 972.24 8,342.04

1.3 ลวดผูกเหล็ก 8.51 กก. 31.17 265.26 - - 265.26

1.4 เหล็กเดือย และเหล็ก Tie Bar 0.0289 ตัน 23,666.67 683.97 3,122.17 90.23 774.20

1.5 ไมแบบ 10.00 ตร.ม. 149.00 1490.00 141.33 1413.3 2,903.30

รวมคาวัสดุและคาแรงงาน รวมราคาคาวัสดุ 25889.02 รวมราคาคาแรง 4575.77 30464.80

ราคา/แผน 6092.96

ราคาเฉลี่ย/ตร.ม. 1015.49

2 คาดําเนินการหนางาน

2.1 คาทุบรื้อคอนกรีตเดิม 6.00 ลบ.ม. - - 1200.00 7200.00 7200.00

2.2 งานตัดคอนกรีต 26.00 ม. - - 300.00 7800.00 7800.00

2.3 เจาะเสียบ Epoxy 15.00 จุด 20.00 300.00 15.00 225.00 525.00

2.4 คาสกัดเจาะฝงเหล็กเดือย 20.00 จุด - - 80.00 1600.00 1600.00

2.5 ทรายปรับพื้น 1.50 ลบ.ม. 1320.00 1980.00 190.00 285.00 2265.00

2.6 วัสดุหยอดรอยตอ 42.00 ม. 110.00 4620.00 85.00 3570.00 8190.00

2.7 วัสดุปรับระดับ Self Leveling Mortar 0.981 ลบ.ม. 8000.00 7848.00 350.00 343.35 8191.35

2.8 Non-Shink Grout รอยตอ 13.38 ถุง 450.00 6021.00 80.00 1070.40 7091.40

รวมคาวัสดุและคาแรงงาน รวมราคาคาวัสดุ 20769.00 รวมราคาคาแรง 22093.75 42862.75

ราคา/แผน 8572.55

ราคาเฉลี่ย/ตร.ม. 1428.76

3 คาเครื่องจักร

ราคา/แผน

3.1 คาเครื่องจักรติดตั้ง 2,600.00

3.2 ราคาเฉลี่ย/ตร.ม. 433.33

สรุปราคาเฉลี่ย/ตร.ม. (1+2+3) 2877.58

รายการ จํานวน หนวย

คาวัสดุ คาแรงงาน
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5. การตรวจวดัประเมินผลการศึกษาจากภาคสนามในเชิงวศิวกรรม 
 

5.1 การตรวจสอบความเสียหายของถนนด้วยสายตา (Visual Inspection) 
 

ถนนแปลงทดสอบเป็นสายทางท่ีอยู่ในจังหวดัสมุทรปราการ โดยถนนแปลงทดสอบ
สาํหรับการซ่อมแซมถนนคอนกรีต คือ สายทาง สป.1005 ซ่ึงช่วงถนนของการซ่อมแซมสายทาง
สรุปดงัแสดงในตารางท่ี 20 

 
ตารางที ่20 ช่วงถนนของการซ่อมแซมแปลงทดสอบถนนคอนกรีต 

 
ท่ี ช่วงถนน ระยะทาง (ม.) ลกัษณะการซ่อมแซม 
1 Sta. 0+050 – 0+060 LT 10 Precast Concrete 
2 Sta. 0+060 – 0+070 LT 10 High Early Strength 72 ชม. 
3 Sta. 0+070 – 0+080 LT 10 Precast Concrete 
4 Sta. 0+070 – 0+080 RT 10 Precast Concrete 
5 Sta. 0+100 – 0+130 LT 30 Precast Concrete 
6 Sta. 0+148 – 0+150 RT 2 Precast Concrete 
7 Sta. 0+894 – 0+896 RT 2 Precast Concrete 
8 Sta. 0+910 – 0+950 RT 40 Precast Concrete 
9 Sta. 0+950 – 0+960 RT 10 High Early Strength 24 ชม. 
10 Sta. 0+960 – 0+970 RT 10 Precast Concrete 

 

การตรวจสอบความเสียหายของถนนคอนกรีตดว้ยสายตาก่อนและหลงัการซ่อมแซมสาย
ทาง สป.1005 ดงัแสดงในภาพท่ี 164 ถึงภาพท่ี 178 
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 สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                             สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 

 
ภาพที ่164  Station 0+050 LT (Precast Concrete) 
 

  

   สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                             สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่165  Station 0+060 LT (High Early Strength 72 ชม.) 
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 สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                            สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่166  Station 0+070 LT (Precast Concrete) 
 

  

 สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                            สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่167  Station 0+070 RT (Precast Concrete) 
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สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                             สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่168  Station 0+100 LT (Precast Concrete) 
 

  

 สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                            สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่169  Station 0+110 LT (Precast Concrete) 
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    สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                              สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่170  Station 0+120 LT (Precast Concrete) 
 

  

สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                            สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่171  Station 0+148 RT (Precast Concrete) 
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 สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                          สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่172  Station 0+894 RT (Precast Concrete) 
 

  

สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                           สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่173  Station 0+894 RT (Precast Concrete) 
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   สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                          สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่174  Station 0+920 RT (Precast Concrete) 
 

  

 สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                         สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่175  Station 0+930 RT (Precast Concrete) 
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สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                            สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่176  Station 0+940 RT (Precast Concrete) 
 

  

สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                             สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่177  Station 0+950 RT (High Early Strength 24 ชม.) 
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  สภาพสายทางก่อนการซ่อมแซม                          สภาพสายทางหลงัการซ่อมแซม 
 

ภาพที ่178  Station 0+960 RT (Precast Concrete) 
 

5.2 การทดสอบความแข็งแรงของถนนด้วยเคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer 
(FWD) 

 
การทดสอบหาค่าประสิทธิภาพการถ่ายแรงบริเวณรอยต่อ (LTE) ของแผน่คอนกรีต

สาํเร็จรูปหลงัจากการซ่อมแซมของถนนสาย สป.1005 ซ่ึงเป็นการซ่อมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีใชแ้ผน่
คอนกรีตสําเร็จรูปและวิธีคอนกรีตแข็งตวัเร็วโดยมีการทดสอบดว้ยเคร่ืองมือ Falling Weight 
Deflectometer หลงัการก่อสร้างถนนคอนกรีตเสร็จประมาณ 2 สัปดาห์มีการทดสอบเม่ือวนัท่ี 9 – 
10 มกราคม 2555 ซ่ึงทาํการทดสอบโดยบุคลากรผูเ้ช่ียวชาญจากกรมทางหลวงชนบทดงัแสดงใน
ภาพท่ี 179 และเม่ือไดผ้ลทดสอบจึงนาํขอ้มูลผลการทดสอบมาคาํนวณหา LTE ในแต่ละรอยต่อ 
โดยมีผลสรุปการทดสอบหาค่า LTE แสดงดงัตารางท่ี 20 
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ภาพที ่179  การทดสอบ LTE แปลงทดสอบถนนคอนกรีตดว้ยเคร่ืองมือ FWD กรมทางหลวง

ชนบท 
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การวเิคราะห์ค่าการแอ่นตัวในถนนคอนกรีตเพือ่หาประสิทธิภาพในการถ่ายแรงระหว่างรอยต่อ (Load Transfer Efficiency) สายทาง สป.1005 
 

ตารางที ่21  การทดสอบประสิทธิภาพรอยต่อดว้ยเครื่องมือ (FWD) แปลงทดสอบสายทาง สป.1005 
 

ลําดบั กม. ด้าน Slab No. SLAB TYPE กับ Slab No. SLAB TYPE 40 kN 53.3 kN 71.1 kN

1 000+048 ซ้ายทาง แผ่นคอนกรีตเดิม - - 1 A1 97.1% 97.0% 96.6%

2 000+050 ซ้ายทาง 1 A1 - 2 B1 95.5% 94.9% 94.5%

3 000+052 ซ้ายทาง 2 B1 - 3 B1 94.88% 94.39% 94.00%

4 000+054 ซ้ายทาง 3 B1 - 4 B1 93.08% 92.33% 91.85%

5 000+056 ซ้ายทาง 4 B1 - 5 C1 95.84% 95.88% 95.39%

6 000+058 ซ้ายทาง 5 C1 - High Early Strength 72 Hr. RC 93.93% 93.33% 82.00%

7 000+068 ซ้ายทาง High Early Strength 72 Hr. RC - 11 D 90.17% 89.78% 89.44%

8 000+070 ซ้ายทาง 11 D - 12 D 94.57% 94.02% 93.35%

9 000+072 ซ้ายทาง 12 D - 13 D 93.99% 93.32% 92.86%

10 000+074 ซ้ายทาง 13 D - 14 D 93.04% 92.29% 91.91%

11 000+076 ซ้ายทาง 14 D - 15 E 94.79% 94.09% 93.50%

12 000+078 ซ้ายทาง 15 E - แผ่นคอนกรีตเดิม - 83.72% 83.64% 83.72%

13 000+098 ซ้ายทาง แผ่นคอนกรีตเดิม - - 21 A1 97.88% 97.03% 96.49%

14 000+100 ซ้ายทาง 21 A1 - 22 B1 95.69% 95.08% 94.46%

15 000+102 ซ้ายทาง 22 B1 - 23 B1 92.70% 92.21% 91.69%

16 000+104 ซ้ายทาง 23 B1 - 24 B1 93.53% 92.69% 92.30%

รอยตอ่ระหวา่งคอนกรีต ประสิทธิภาพรอยตอ่แตล่ะนํา้หนักกระทําสป.1005
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ตารางที ่21  (ต่อ) 

 

ลําดบั กม. ด้าน Slab No. SLAB TYPE กับ Slab No. SLAB TYPE 40 kN 53.3 kN 71.1 kN

17 000+106 ซ้ายทาง 24 B1 - 25 B1 95.04% 94.20% 93.60%

18 000+108 ซ้ายทาง 25 B1 - 26 B1 93.39% 92.52% 91.92%

19 000+110 ซ้ายทาง 26 B1 - 27 B1 94.86% 94.25% 93.54%

20 000+112 ซ้ายทาง 27 B1 - 28 B1 93.60% 92.85% 92.54%

21 000+114 ซ้ายทาง 28 B1 - 29 B1 93.79% 93.02% 92.22%

22 000+116 ซ้ายทาง 29 B1 - 30 B1 93.85% 92.93% 92.38%

23 000+118 ซ้ายทาง 30 B1 - 31 B1 94.47% 93.39% 92.99%

24 000+120 ซ้ายทาง 31 B1 - 32 B1 94.47% 93.61% 93.19%

25 000+122 ซ้ายทาง 32 B1 - 33 B1 95.79% 95.32% 94.80%

26 000+124 ซ้ายทาง 33 B1 - 34 B1 93.59% 92.98% 92.36%

27 000+126 ซ้ายทาง 34 B1 - 35 C1 94.55% 94.06% 93.68%

28 000+128 ซ้ายทาง 35 C1 - แผ่นคอนกรีตเดิม - 81.82% 81.26% 81.18%

29 000+068 ขวาทาง แผ่นคอนกรีตเดิม - - 16 A2 89.70% 89.20% 89.01%

30 000+070 ขวาทาง 16 A2 - 17 B2 96.71% 95.95% 95.24%

31 000+072 ขวาทาง 17 B2 - 18 B3 97.31% 97.00% 96.23%

32 000+074 ขวาทาง 18 B3 - 19 B4 98.02% 97.09% 96.69%

33 000+076 ขวาทาง 19 B4 - 20 C2 98.19% 97.33% 96.78%

34 000+078 ขวาทาง 20 C2 - แผ่นคอนกรีตเดิม - 98.51% 98.07% 97.63%

สป.1005 รอยตอ่ระหวา่งคอนกรีต ประสิทธิภาพรอยตอ่แตล่ะนํา้หนักกระทํา
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ตารางที ่21  (ต่อ) 

 

ลําดบั กม. ด้าน Slab No. SLAB TYPE กับ Slab No. SLAB TYPE 40 kN 53.3 kN 71.1 kN

35 000+148 ขวาทาง แผ่นคอนกรีตเดิม - - 35 S1 92.04% 91.57% 90.88%

36 000+150 ขวาทาง 35 S1 - แผ่นคอนกรีตเดิม - 102.19% 101.66% 101.06%

37 000+896 ขวาทาง แผ่นคอนกรีตเดิม - - 37 S1 95.81% 94.54% 93.66%

38 000+898 ขวาทาง 37 S1 - แผ่นคอนกรีตเดิม - 100.68% 99.67% 98.99%

39 000+908 ขวาทาง แผ่นคอนกรีตเดิม - - 38 A2 92.59% 92.05% 91.29%

40 000+910 ขวาทาง 38 A2 - 39 B2 98.44% 97.70% 96.97%

41 000+912 ขวาทาง 39 B2 - 40 B2 97.35% 97.36% 96.91%

42 000+914 ขวาทาง 40 B2 - 41 B2 101.19% 98.79% 96.97%

43 000+916 ขวาทาง 41 B2 - 42 B2 100.26% 98.48% 97.27%

44 000+918 ขวาทาง 42 B2 - 43 B2 99.00% 96.82% 95.53%

45 000+920 ขวาทาง 43 B2 - 44 B2 100.86% 98.97% 97.78%

46 000+922 ขวาทาง 44 B2 - 45 B2 100.00% 98.36% 97.56%

47 000+924 ขวาทาง 45 B2 - 46 B2 96.50% 95.41% 94.55%

48 000+926 ขวาทาง 46 B2 - 47 B2 97.60% 96.61% 95.76%

49 000+928 ขวาทาง 47 B2 - 48 B2 97.06% 96.55% 95.90%

50 000+930 ขวาทาง 48 B2 - 49 B2 96.34% 95.71% 94.96%

51 000+932 ขวาทาง 49 B2 - 50 B2 99.37% 97.30% 96.13%

52 000+934 ขวาทาง 50 B2 - 51 B2 100.63% 97.69% 96.41%

สป.1005 รอยตอ่ระหวา่งคอนกรีต ประสิทธิภาพรอยตอ่แตล่ะนํา้หนักกระทํา
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ตารางที ่21  (ต่อ) 

 

ลําดบั กม. ด้าน Slab No. SLAB TYPE กับ Slab No. SLAB TYPE 40 kN 53.3 kN 71.1 kN

53 000+936 ขวาทาง 51 B2 - 52 B2 100.20% 98.17% 96.69%

54 000+938 ขวาทาง 52 B2 - 53 B2 99.87% 98.15% 96.69%

55 000+940 ขวาทาง 53 B2 - 54 B2 97.21% 96.33% 95.25%

56 000+942 ขวาทาง 54 B2 - 55 B2 100.80% 98.49% 96.74%

57 000+944 ขวาทาง 55 B2 - 56 B2 99.70% 97.04% 95.61%

58 000+946 ขวาทาง 56 B2 - 57 C2 99.41% 97.73% 97.15%

59 000+948 ขวาทาง 57 C2 - High Early Strength 24 Hr. RC 101.52% 99.89% 98.93%

60 000+958 ขวาทาง High Early Strength 24 Hr. RC - 58 B2 97.54% 95.74% 94.87%

61 000+960 ขวาทาง 58 B2 - 59 B2 102.60% 100.59% 99.13%

62 000+962 ขวาทาง 59 B2 - 60 B2 103.06% 100.47% 99.29%

63 000+964 ขวาทาง 60 B2 - 61 B2 102.01% 100.12% 98.54%

64 000+966 ขวาทาง 61 B2 - 62 C2 100.71% 97.79% 96.53%

65 000+968 ขวาทาง 62 C2 - แผ่นคอนกรีตเดิม - 99.72% 97.62% 96.29%

สป.1005 รอยตอ่ระหวา่งคอนกรีต ประสิทธิภาพรอยตอ่แตล่ะนํา้หนักกระทํา
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5.3 การสํารวจและประเมินคุณภาพการขับขี่ของถนนโดยวัดค่าดัชนีความขรุขระสากล 
หรือ International Roughness Index (IRI) 

 
เพื่อการพิจารณาประสิทธิภาพของการซ่อมแซมถนนคอนกรีตโดยใช้วิธีแผ่น

คอนกรีตหล่อสาํเร็จโดยดาํเนินการตรวจวดัค่าดชันีความขรุขระสากล (IRI) ของถนนคอนกรีตทั้ง
ก่อนการซ่อมแซมถนนและหลงัการซ่อมแซมถนนของสายทาง สป.1005 โดยทดสอบดว้ยเคร่ืองมือ 
Walking Profiler เพื่อเปรียบเทียบค่า IRI ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการซ่อมดว้ยวิธีน้ี สาํหรับการ
ทดสอบหาค่า IRI ของถนนก่อนซ่อมแซมดาํเนินการเม่ือวนัท่ี 9 ตุลาคม 2554 ดงัแสดงในภาพท่ี 
180 และการทดสอบหาค่า IRI ของถนนหลงัซ่อมแซมดาํเนินการเม่ือวนัท่ี 18 กุมภาพนัธ์ 2555 ดงั
แสดงในภาพท่ี 181 ซ่ึงผลการตรวจวดัสามารถสรุปเปรียบเทียบค่า IRI ระหว่างค่า IRI ก่อนการ
ซ่อมแซมกบัค่า IRI หลงัการซ่อมแซม ดงัแสดงในภาพท่ี 182 ถึง ภาพท่ี 187 และมีรายละเอียดดงั
แสดงในตารางท่ี 22 ถึง ตารางท่ี 31 

 

 
 

ภาพที ่180  การตรวจวดั IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตก่อนการซ่อมแซม 
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ภาพที ่181  การตรวจวดั IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตหลงัการซ่อมแซม 
 



 
 

198 

 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

0+050 0+054 0+058 0+062 0+066 0+070 0+074 0+078 0+082

ค่า
 IR

I เ
ฉลี่

ย

Stations

กราฟเปรียบเทียบค่า IRI Station 0+050-0+080 LT

ก่อนซ่อม

หลังซ่อม

  
 

 
ภาพที ่182  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า IRI ก่อนการซ่อมแซมกบัค่า IRI หลงัการซ่อมแซม Station 0+050-0+080 LT 

IRI ลดลง 36.23 % 

IRI 4.4 

IRI 6.9 
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ตารางที ่22  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตก่อนการซ่อมแซมช่วง กม. 0+050 – 0+080 LT 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

1 000+050 - 000+054 4.0 ซา้ยทาง 1 A1 5.2 4.7 5.2 5.0 5.1 5.1 5.4 5.2 5.1
2 000+054 - 000+058 4.0 ซา้ยทาง 2, 3 B1 5.9 6.1 6.1 6.0 5.0 4.9 5.4 5.1 5.6
3 000+058 - 000+062 4.0 ซา้ยทาง 4, 5 B1 6.4 6.5 6.2 6.4 9.0 8.5 8.9 8.8 7.6
4 000+062 - 000+066 4.0 ซา้ยทาง - หล่อในที่ 6.8 6.5 6.7 6.7 24.6 21.5 29.2 25.1 15.9
5 000+066 - 000+070 4.0 ซา้ยทาง - หล่อในที่ 4.8 4.5 4.5 4.6 4.1 3.3 5.3 4.2 4.4
6 000+070 - 000+074 4.0 ซา้ยทาง 11 หล่อในที่, D 5.3 5.3 5.1 5.2 8.4 8.5 8.5 8.5 6.9
7 000+074 - 000+078 4.0 ซา้ยทาง 12, 13 D 4.2 4.9 4.3 4.5 7.0 7.4 6.9 7.1 5.8
8 000+078 - 000+080 2.0 ซา้ยทาง 14, 15 D, E 4.1 4.1 4.3 4.2 4.5 4.1 4.1 4.2 4.2

30.0 4.9 4.8 4.9 4.9 6.3 6.2 6.6 6.4 6.9ค่า IRI เฉลี่ย ระยะทางรวม

ลาํดับ กม. - กม.
ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย

เฉลีย่รวม 2 แนวระยะ (ม.) ด้าน Slab No. SLAB TYPE
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ตารางที ่23  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตหลงัการซ่อมแซมช่วง กม. 0+050 – 0+080 LT 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

1 000+050 - 000+054 4.0 ซา้ยทาง 1 A1 4.9 4.6 4.4 4.6 4.5 4.8 4.6 4.6 4.6
2 000+054 - 000+058 4.0 ซา้ยทาง 2, 3 B1 3.6 4.3 4.1 4.0 6.8 5.1 5.4 5.8 4.9
3 000+058 - 000+062 4.0 ซา้ยทาง 4, 5 B1 4.0 4.4 4.3 4.2 4.7 4.4 4.2 4.4 4.3
4 000+062 - 000+066 4.0 ซา้ยทาง - หล่อในที่ 3.9 3.4 4.0 3.8 5.0 4.2 4.2 4.5 4.1
5 000+066 - 000+070 4.0 ซา้ยทาง - หล่อในที่ 4.7 3.7 3.6 4.0 4.0 4.2 4.3 4.2 4.1
6 000+070 - 000+074 4.0 ซา้ยทาง 11 หล่อในที่, D 4.5 4.9 5.1 4.8 4.7 5.1 4.7 4.8 4.8
7 000+074 - 000+078 4.0 ซา้ยทาง 12, 13 D 3.5 3.7 3.3 3.5 4.1 3.8 4.0 4.0 3.7
8 000+078 - 000+080 2.0 ซา้ยทาง 14, 15 D, E 3.8 5.0 4.1 4.3 4.1 4.5 4.8 4.5 4.4

30.0 4.1 4.3 4.1 4.2 4.7 4.5 4.5 4.6 4.4

ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย
เฉลีย่รวม 2 แนว

 ระยะทางรวม

ลาํดับ กม. - กม. ระยะ (ม.) ด้าน Slab No. SLAB TYPE

ค่า IRI เฉลี่ย  
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ภาพที ่183  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า IRI ก่อนการซ่อมแซมกบัค่า IRI หลงัการซ่อมแซม Station 0+070-0+080 RT 
 

IRI ลดลง 26.23 % 

IRI 4.5 

IRI 6.1 
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ตารางที ่24  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตก่อนการซ่อมแซมช่วง กม. 0+070 – 0+080 RT 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

1 000+070 - 000+074 4.0 ขวาทาง 16, 17 A2, B2 7.3 7.7 8.3 7.8 4.2 4.1 3.9 4.1 5.9
2 000+074 - 000+078 4.0 ขวาทาง 18, 19 B2 5.9 5.7 4.7 5.4 7.1 6.3 6.3 6.6 6.0
3 000+078 - 000+080 2.0 ขวาทาง 20 C2 8.0 8.3 7.6 8.0 3.6 5.3 4.6 4.5 6.2

10.0 5.8 6.0 5.8 5.9 5.1 5.1 4.7 5.0 6.1ค่า IRI เฉลี่ยระยะทางรวม 

ลาํดับ กม. - กม.
ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย

เฉลีย่รวม 2 แนวระยะ (ม.) ด้าน Slab No. SLAB TYPE

 
ตารางที ่25  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตหลงัการซ่อมแซมช่วง กม. 0+070 – 0+080 RT 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

1 000+070 - 000+074 4.0 ขวาทาง 16, 17 A2, B2 3.7 3.7 4.0 3.8 4.7 4.4 4.1 4.4 4.1
2 000+074 - 000+078 4.0 ขวาทาง 18, 19 B2 4.5 4.6 4.8 4.6 4.8 4.5 4.6 4.6 4.6
3 000+078 - 000+080 2.0 ขวาทาง 20 C2 4.4 4.6 5.0 4.7 4.4 4.8 5.1 4.8 4.7

10.0 4.2 4.3 4.6 4.4 4.6 4.6 4.6 4.6 4.5

ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย
เฉลีย่รวม 2 แนว

ระยะทางรวม 

ลาํดับ กม. - กม. ระยะ (ม.) ด้าน Slab No. SLAB TYPE

ค่า IRI เฉลี่ย
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0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0+100 0+104 0+108 0+112 0+116 0+120 0+124 0+128 0+132

ค่า
 IR

I เ
ฉลี่

ย

Stations

กราฟเปรียบเทียบค่า IRI Station 0+100-0+130 LT

ก่อนซ่อม

หลังซ่อม

 
 
ภาพที ่184  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า IRI ก่อนการซ่อมแซมกบัค่า IRI หลงัการซ่อมแซม Station 0+100-0+130 LT 

 

IRI ลดลง 17.65 % 

IRI 4.2 

IRI 5.1 
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ตารางที ่26  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตก่อนการซ่อมแซมช่วง กม. 0+100 – 0+130 LT 

 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

1 000+100 - 000+104 4.0 ซา้ยทาง 21, 22 A1, B1 5.4 5.0 5.0 5.1 5.5 5.0 5.7 5.4 5.3
2 000+104 - 000+108 4.0 ซา้ยทาง 23, 24 B1 5.1 4.8 5.3 5.1 5.2 4.9 5.6 5.2 5.2
3 000+108 - 000+112 4.0 ซา้ยทาง 25, 26 B1 4.9 4.6 5.2 4.9 4.8 5.0 5.3 5.0 5.0
4 000+112 - 000+116 4.0 ซา้ยทาง 27, 28 B1 5.4 5.5 5.5 5.5 6.0 6.4 6.3 6.2 5.9
5 000+116 - 000+120 4.0 ซา้ยทาง 29, 30 B1 4.8 3.9 4.5 4.4 4.1 4.1 3.9 4.0 4.2
6 000+120 - 000+124 4.0 ซา้ยทาง 31, 32 B1 5.8 5.4 5.6 5.6 3.0 3.4 3.4 3.3 4.4
7 000+124 - 000+128 4.0 ซา้ยทาง 33, 34 B1 7.6 7.6 8.0 7.7 5.7 6.0 5.4 5.7 6.7
8 000+128 - 000+130 2.0 ซา้ยทาง 35 C1 3.3 3.2 3.2 3.2 5.6 5.3 5.4 5.4 4.3

30.0 4.9 4.8 4.9 4.9 6.3 6.2 6.6 6.4 5.1ค่า IRI เฉลี่ย ระยะทางรวม

ลาํดับ กม. - กม.
ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย

เฉลีย่รวม 2 แนวระยะ (ม.) ด้าน Slab No. SLAB TYPE
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ตารางที ่27  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตหลงัการซ่อมแซมช่วง กม. 0+100 – 0+130 LT 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

1 000+100 - 000+104 4.0 ซา้ยทาง 21, 22 A1, B1 3.9 3.8 4.0 3.9 3.9 3.7 4.0 3.9 3.9
2 000+104 - 000+108 4.0 ซา้ยทาง 23, 24 B1 4.2 4.5 4.8 4.5 4.0 4.4 4.3 4.2 4.4
3 000+108 - 000+112 4.0 ซา้ยทาง 25, 26 B1 5.0 5.1 4.9 5.0 4.2 3.8 4.2 4.1 4.5
4 000+112 - 000+116 4.0 ซา้ยทาง 27, 28 B1 3.7 3.2 3.5 3.5 4.0 4.2 3.9 4.0 3.8
5 000+116 - 000+120 4.0 ซา้ยทาง 29, 30 B1 4.6 4.9 4.3 4.6 3.8 4.3 4.0 4.0 4.3
6 000+120 - 000+124 4.0 ซา้ยทาง 31, 32 B1 4.3 4.7 4.4 4.5 4.2 4.3 4.0 4.2 4.3
7 000+124 - 000+128 4.0 ซา้ยทาง 33, 34 B1 3.7 4.0 3.6 3.8 4.0 4.3 4.4 4.2 4.0
8 000+128 - 000+130 2.0 ซา้ยทาง 35 C1 5.2 5.3 6.1 5.5 3.6 3.7 4.9 4.1 4.8

30.0 4.3 4.4 4.5 4.4 4.0 4.1 4.2 4.1 4.2

ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย
เฉลีย่รวม 2 แนว

 ระยะทางรวม

ลาํดับ กม. - กม. ระยะ (ม.) ด้าน Slab No. SLAB TYPE

ค่า IRI เฉลี่ย  
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0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

0+140 0+144 0+148 0+152

ค่า
 IR

I เ
ฉลี่

ย

Stations

กราฟเปรียบเทียบค่า IRI Station 0+140-0+150 RT

ก่อนซ่อม

หลังซ่อม

 
 

ภาพที ่185  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า IRI ก่อนการซ่อมแซมกบัค่า IRI หลงัการซ่อมแซม Station 0+140-0+150 RT 

IRI ลดลง 17.65 % 

IRI 4.2 

IRI 5.1 
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ตารางที ่28  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตก่อนการซ่อมแซมช่วง กม. 0+140 – 0+150 RT 

 

ครั้งที่ 1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 เฉลีย่ ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

 1 000+140 - 000+144 4.0 ขวาทาง - - 4.5 4.5 4.2 4.4 4.6 4.7 4.5 4.6 4.5

 2 000+144 - 000+148 4.0 ขวาทาง - - 6.0 6.1 6.0 6.0 5.5 5.5 6.1 5.7 5.9
 3 000+148 - 000+150 2.0 ขวาทาง S1 36 4.1 4.4 4.2 4.2 5.2 5.4 5.7 5.4 4.8

10.0 4.6 4.7 4.5 4.6 4.5 4.4 4.6 4.5 5.1

ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย
เฉลีย่รวม 2 แนวSlab No. SLAB TYPEระยะ (ม.) ด้าน

ระยะทางรวม

ลาํดบั กม. กม.-

ค่า IRI เฉลี่ย  
 
ตารางที ่29  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตหลงัการซ่อมแซมช่วง กม. 0+140 – 0+150 RT 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

 1 000+140 - 000+144 4.0 ขวาทาง - - 4.6 3.8 4.4 4.3 4.1 4.2 4.6 4.3 4.3
 2 000+144 - 000+148 4.0 ขวาทาง - - 4.0 4.6 4.7 4.4 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4
 3 000+148 - 000+150 2.0 ขวาทาง 36 S1 3.8 3.6 4.0 3.8 3.7 3.7 4.2 3.9 3.8

10.0 4.1 4.0 4.4 4.2 4.0 4.1 4.4 4.2 4.2

ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย
เฉลีย่รวม 2 แนว

ระยะทางรวม 

ลาํดับ กม. - กม. ระยะ (ม.) ด้าน Slab No. SLAB TYPE

ค่า IRI เฉลี่ย  
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0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

ค่า
 IR

I เ
ฉลี่

ย

Stations

กราฟเปรียบเทียบค่า IRI Station 0+890-0+970 LT

ก่อนซ่อม

หลังซ่อม

 
 

ภาพที ่186  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า IRI ก่อนการซ่อมแซมกบัค่า IRI หลงัการซ่อมแซม Station 0+890-0+970 LT 
 

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Stations 0+894 0+898 0+902 0+906 0+910 0+914 0+918 0+922 0+926 0+930 0+934 0+938 0+942 0+946 0+950 0+954 0+958 0+962 0+966 0+970 

Line LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT LT 

IRI ลดลง 10.42 % IRI 4.3 

IRI 4.8 
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ตารางที ่30  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตก่อนการซ่อมแซมช่วง กม. 0+890 – 0+970 RT 

 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลีย่

 1 000+890 - 000+894 4.0 ขวาทาง - - 4.9 4.3 4.6 4.6 4.7 4.4 4.6 4.6 4.6
 2 000+894 - 000+898 4.0 ขวาทาง 37 S1 4.1 4.2 4.0 4.1 4.2 4.3 4.6 4.4 4.2
 3 000+898 - 000+902 4.0 ขวาทาง - - 4.4 4.8 5.1 4.8 6.6 6.8 6.8 6.7 5.8
 4 000+902 - 000+906 4.0 ขวาทาง - - 4.0 3.8 4.2 4.0 4.9 3.8 3.8 4.2 4.1
 5 000+906 - 000+910 4.0 ขวาทาง - - 4.0 4.3 4.3 4.2 4.8 5.3 5.2 5.1 4.7
 6 000+910 - 000+914 4.0 ขวาทาง 38, 39 A2, B2 5.9 5.5 6.0 5.8 4.8 4.8 4.6 4.7 5.3
 7 000+914 - 000+918 4.0 ขวาทาง 40, 41 B2 4.4 4.9 4.8 4.7 4.9 5.2 4.8 5.0 4.8
 8 000+918 - 000+922 4.0 ขวาทาง 42, 43 B2 4.9 5.2 5.0 5.0 5.4 5.0 4.9 5.1 5.1
 9 000+922 - 000+926 4.0 ขวาทาง 44, 45 B2 5.3 5.8 5.5 5.5 5.2 5.9 5.6 5.6 5.6

 10 000+926 - 000+930 4.0 ขวาทาง 46, 47 B2 5.5 5.6 5.8 5.6 5.1 5.8 5.3 5.4 5.5
 11 000+930 - 000+934 4.0 ขวาทาง 48, 49 B2 3.7 4.0 4.5 4.1 4.8 5.1 5.3 5.1 4.6
 12 000+934 - 000+938 4.0 ขวาทาง 50, 51 B2 5.0 5.1 4.8 5.0 4.5 5.1 5.1 4.9 4.9
 13 000+938 - 000+942 4.0 ขวาทาง 52, 53 B2 5.3 4.4 6.3 5.3 4.0 4.4 4.0 4.1 4.7
 14 000+942 - 000+946 4.0 ขวาทาง 54, 55 B2 4.4 4.8 4.8 4.7 4.9 4.7 4.9 4.8 4.8
 15 000+946 - 000+950 4.0 ขวาทาง 56,57 B2, C2 5.1 4.9 5.2 5.1 5.1 5.6 5.4 5.4 5.2
 16 000+950 - 000+954 4.0 ขวาทาง - หล่อในที่ 3.7 3.3 3.9 3.6 4.7 6.3 6.0 5.7 4.7
 17 000+954 - 000+958 4.0 ขวาทาง - หล่อในที่ 4.6 4.3 4.8 4.6 5.1 4.8 4.7 4.9 4.7
 18 000+958 - 000+962 4.0 ขวาทาง 58 หล่อในที่, B2 4.8 4.4 4.7 4.6 4.9 4.5 4.5 4.6 4.6
 19 000+962 - 000+966 4.0 ขวาทาง 59, 60 B2 4.6 4.9 5.2 4.9 4.3 4.8 4.6 4.6 4.7
 20 000+966 - 000+970 4.0 ขวาทาง 61, 62 B2, C2 4.1 3.6 3.4 3.7 4.4 4.4 4.1 4.3 4.0

80.0 3.6 3.6 3.8 3.7 3.9 4.0 3.9 3.9 4.8ค่า IRI เฉลี่ย ระยะทางรวม

ลาํดับ กม. - กม.
ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย

เฉลีย่รวม 2 แนวด้าน Slab No. SLAB TYPEระยะ (ม.)
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ตารางที ่31  ผลการตรวจวดัค่า IRI แปลงทดสอบถนนคอนกรีตหลงัการซ่อมแซมช่วง กม. 0+890 – 0+970 RT 

. 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย

 1 000+890 - 000+894 4.0 ขวาทาง - - 3.9 4.1 3.8 3.9 4.3 4.2 4.2 4.2 4.1
 2 000+894 - 000+898 4.0 ขวาทาง 37 S1 5.0 4.8 4.6 4.8 4.8 4.7 4.7 4.7 4.8
 3 000+898 - 000+902 4.0 ขวาทาง 37 S1 3.2 3.9 3.9 3.7 2.4 5.4 5.2 4.3 4.0
 4 000+902 - 000+906 4.0 ขวาทาง - - 4.0. 4.2 4.1 4.2 4.6 4.2 4.4 4.4 4.3
 5 000+906 - 000+910 4.0 ขวาทาง - - 4.6 4.3 4.7 4.5 4.5 4.9 5.1 4.8 4.7
 6 000+910 - 000+914 4.0 ขวาทาง 38, 39 A2, B2 5.1 4.8 5.2 5.0 4.4 3.9 4.1 4.1 4.6
 7 000+914 - 000+918 4.0 ขวาทาง 40, 41 B2 4.2 4.8 4.6 4.5 4.3 4.0 4.4 4.2 4.4
 8 000+918 - 000+922 4.0 ขวาทาง 42, 43 B2 3.3 3.3 3.1 3.2 2.6 5.1 5.2 4.3 3.8
 9 000+922 - 000+926 4.0 ขวาทาง 44, 45 B2 3.8 3.9 4.2 4.0 4.2 4.7 4.4 4.4 4.2

 10 000+926 - 000+930 4.0 ขวาทาง 46, 47 B2 3.2 3.4 3.8 3.5 4.2 4.5 4.1 4.3 3.9
 11 000+930 - 000+934 4.0 ขวาทาง 48, 49 B2 4.9 4.7 4.3 4.6 4.6 4.2 4.5 4.4 4.5
 12 000+934 - 000+938 4.0 ขวาทาง 50, 51 B2 3.7 3.8 3.1 3.5 4.3 3.4 4.4 4.0 3.8
 13 000+938 - 000+942 4.0 ขวาทาง 52, 53 B2 4.5 4.3 4.3 4.4 4.8 4.6 4.8 4.7 4.6
 14 000+942 - 000+946 4.0 ขวาทาง 54, 55 B2 5.5 5.2 5.3 5.3 5.4 3.0 2.9 3.8 4.6
 15 000+946 - 000+950 4.0 ขวาทาง 56,57 B2, C2 4.0 4.0 3.7 3.9 3.7 4.2 4.2 4.0 4.0
 16 000+950 - 000+954 4.0 ขวาทาง - หล่อในที่ 3.9 4.2 4.3 4.1 4.5 4.2 4.8 4.5 4.3
 17 000+954 - 000+958 4.0 ขวาทาง - หล่อในที่ 4.1 4.7 4.0 4.3 4.0 4.6 4.4 4.3 4.3
 18 000+958 - 000+962 4.0 ขวาทาง 58 หล่อในที่, B2 3.9 3.9 4.1 4.0 4.2 4.1 4.1 4.1 4.1
 19 000+962 - 000+966 4.0 ขวาทาง 59, 60 B2 4.6 4.0 4.5 4.4 4.2 3.9 4 4.0 4.2
 20 000+966 - 000+970 4.0 ขวาทาง 61, 62 B2, C2 4.0 5.0 4.3 4.4 4.3 4.7 4.8 4.6 4.5

80.0 4.2 4.3 3.3 3.9 4.2 4.3 4.4 4.3 4.3

ค่า IRI ร่องล้อขวา ค่า IRI ร่องล้อซ้าย
เฉลี่ยรวม 2 แนวด้าน Slab No. SLAB TYPEระยะ (ม.)

ค่า IRI เฉลี่ย ระยะทางรวม

ลํา ดับ กม. - กม.
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0.0
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ค่า
 IR

I เ
ฉลี่

ย

ตําแหน่งที่

กราฟเปรียบเทียบค่า IRI สป.1005

ก่อนซ่อม

หลังซ่อม

 
 

ภาพที ่187  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า IRI ก่อนการซ่อมแซมกบัค่า IRI หลงัการซ่อมแซม สป.1005 

IRI ลดลง 20.37 % 

IRI 4.3 

IRI 5.4 
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เมื่อ 
 

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Stations 0+054 0+058 0+062 0+066 0+070 0+074 0+078 0+080 0+074 0+078 0+080 0+104 0+108 0+112 0+116 0+120 0+124 0+128 0+130 0+144 0+148 

Line LT LT LT LT LT LT LT LT RT RT RT LT LT LT LT LT LT LT LT RT RT 

 

No. 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Stations 0+150 0+894 0+898 0+902 0+906 0+910 0+914 0+918 0+922 0+926 0+930 0+934 0+938 0+942 0+946 0+950 0+954 0+958 0+962 0+966 0+970 

Line RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT 
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6. การประเมินผลวธีิการซ่อมแซมในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 
 ในการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเพื่อลดระยะเวลาในการซ่อมแซมถนนให้สามารถเปิดใชง้าน
ได้เร็วท่ีสุดและสอดคล้องกับงานด้านวิศวกรรมของประเทศ หากมองโครงการในมุมของ
เศรษฐศาสตร์ ส่ิงท่ีเราจะไดรั้บหรือผลกาํไรจากการซ่อมแซมถนน คือ พื้นท่ีท่ีทาํการซ่อมแซม และ
ส่ิงท่ีเราตอ้งลงทุนหรือเสียไป คือ เวลาและเงิน ดงันั้นหากเราสามารถลดระยะเวลาในการซ่อมแซม
ลงได ้กจ็ะทาํใหเ้ราไดรั้บผลกาํไรท่ีมากข้ึนดว้ย 

 
 จากการดาํเนินการศึกษาซ่อมแซมถนนดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปและคอนกรีตแขง็ตวัเร็ว
สามารถสรุประยะเวลาในการซ่อมแซมและค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมดงัตารางท่ี 32 และเม่ือนาํ
พื้นท่ีท่ีได้จากการซ่อมแซมมาเปรียบเทียบกับระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมเพ่ือหา
ความสัมพนัธ์และวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของการซ่อมแซมแต่ละวิธีมีรายละเอียดดงัแสดง
ในภาพท่ี 188 ถึง ภาพท่ี 189 
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ตารางที ่32  สรุประยะเวลาในการซ่อมแซมและค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการซ่อมแซม 

 

ท่ี 
การ

ซ่อมแซม 

เวลาในการ
ซ่อมแซม 

(ชม.) 

พื้นท่ีการ
ซ่อมแซม   
(ตร.ม.) 

ระยะทาง 
(ม.) 

ค่าใชจ่้าย/ตร.ม. 
(บาท/ตร.ม.) 

ค่าใชจ่้ายใน
การซ่อมแซม 

(บาท) 

1 
Precast 

Concrete 

0 0 0 

2,877 

0 

13 30 10 86,310 

26 60 20 172,620 

39 90 30 258,930 

52 120 40 345,240 

65 150 50 431,550 

78 180 60 517,860 

91 210 70 604,170 

104 240 80 690,480 

117 270 90 776,790 

130 300 100 863,100 
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ตารางที ่32  (ต่อ) 

 

ท่ี 
การ

ซ่อมแซม 

เวลาในการ
ซ่อมแซม 

(ชม.) 

พื้นท่ีการ
ซ่อมแซม   
(ตร.ม.) 

ระยะทาง 
(ม.) 

ค่าใชจ่้าย/ตร.ม. 
(บาท/ตร.ม.) 

ค่าใชจ่้ายในการ
ซ่อมแซม (บาท) 

2 

High 
Early 

Strength 
24 Hr. 

0 0 0 

1,799 

0 

28 30 10 53,970 

32 60 20 107,940 

36 90 30 161,910 

40 120 40 215,880 

44 150 50 269,850 

48 180 60 323,820 

52 210 70 377,790 

56 240 80 431,760 

60 270 90 485,730 

64 300 100 539,700 
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ตารางที ่32  (ต่อ) 

 

ท่ี 
การ

ซ่อมแซม 

เวลาในการ
ซ่อมแซม 

(ชม.) 

พื้นท่ีการ
ซ่อมแซม    
(ตร.ม.) 

ระยะทาง 
(ม.) 

ค่าใชจ่้าย/ตร.ม. 
(บาท/ตร.ม.) 

ค่าใชจ่้ายในการ
ซ่อมแซม (บาท) 

3 
Cast-In-

Place 

0 0 0 

1,372 

0 

192 30 10 41,160 

196 60 20 82,320 

200 90 30 123,480 

204 120 40 164,640 

208 150 50 205,800 

212 180 60 246,960 

216 210 70 288,120 

220 240 80 329,280 

224 270 90 370,440 

228 300 100 411,600 
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ภาพที ่188  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลากบัพื้นท่ีการซ่อมแซมถนน 

 
 จากรูปแบบการซ่อมทั้ง 3 วิธี ดงัแสดงในภาพท่ี 188 พบความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาท่ีใชใ้น
การซ่อมแซมกบัพื้นท่ีการซ่อมแซม ดงัน้ี การซ่อมแซมถนนทั้ง 3 วิธีนั้น เวลาท่ีใชก้บัพื้นท่ีของการ
ซ่อมแซมมีลักษณะความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้น กล่าวคือ พื้นท่ีในการซ่อมแซมมีความสัมพนัธ์
โดยตรงกบัเวลาท่ีใช ้การซ่อมดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปนั้น กราฟมีเส้นความชนัมากกว่ารูปแบบ
อ่ืนๆ และจากกราฟจะเห็นไดว้่า หากพ้ืนท่ีการซ่อมนอ้ยกว่า 75 ตารางเมตร รูปแบบการซ่อมดว้ย
แผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป จะใชเ้วลานอ้ยกว่าการซ่อมดว้ยคอนกรีตแขง็ตวัเร็ว (ท่ี 24 ชัว่โมง) แต่หาก
พื้นท่ีการซ่อมมากกว่า 75 ตารางเมตร รูปแบบการซ่อมดว้ยคอนกรีตแขง็ตวัเร็วจะใชเ้วลานอ้ยกว่า
การซ่อมดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป แต่สาํหรับการก่อสร้างคอนกรีตหล่อในท่ี จะใชเ้วลามากกว่า
ทั้ง 2 รูปแบบท่ีกล่าวมาขา้งตน้ถึงประมาณ 6-7 เท่า โดยลกัษณะความสัมพนัธ์ของเวลาท่ีใชก้บัพื้นท่ี
การก่อสร้าง จะเหมือนกบักรณีของคอนกรีตแขง็ตวัเร็ว 
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 สําหรับพื้นท่ีในการซ่อมแซมนั้นมีความสัมพนัธ์ในลกัษณะเชิงเส้นกบัค่าใชจ่้ายในการ
ก่อสร้างทั้ง 3 วิธี กล่าวคือ ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างมากข้ึนตามพื้นท่ีการซ่อมแซม โดยท่ีค่าก่อสร้าง
ดว้ยวิธีแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปจะมีค่าใชจ่้ายท่ีมากท่ีสุด รองลงมาคือ รูปแบบการใชค้อนกรีตแขง็ตวั
เร็ว และการซ่อมแซมแบบคอนกรีตหล่อในท่ีแบบปกติจะมีค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างนอ้ยท่ีสุด ดงั
แสดงในภาพท่ี 189 
  

 
 

ภาพที ่189  ความสมัพนัธ์ระหวา่งพื้นท่ีกบัค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมถนน 
 

  อยา่งไรกดี็ หากนาํทั้งเวลาและค่าใชจ่้ายของการซ่อมแซม มาร่วมพิจารณากบัพื้นท่ีของการ
ซ่อมแซม เพื่อทาํการเปรียบเทียบรูปแบบความเหมาะสมของวิธีการซ่อมแซม จึงนาํเวลาท่ีใชใ้นการ
ก่อสร้างมาคูณกบัค่าใชจ่้ายท่ีใช ้ซ่ึงหมายถึงตน้ทุนทั้งทางดา้นราคาและเวลาท่ีรัฐและประชาชนตอ้ง
สูญเสียไปในขณะก่อสร้าง โดยพ้ืนท่ีของการซ่อมแซมคือผลกาํไรท่ีประชาชนจะไดรั้บภายหลงัการ
ก่อสร้างแลว้เสร็จ ผลการเปรียบเทียบรูปแบบวิธีการซ่อมทั้ง 3 วิธี แสดงดงัภาพท่ี 190 และภาพท่ี 
191 จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างพ้ืนท่ีในการซ่อมกบัระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการ
ซ่อมแซมจะเห็นว่า การซ่อมแซมแบบคอนกรีตหล่อในท่ีนั้นจะใชร้ะยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการ
ซ่อมแซมมากกว่าวิธีอ่ืน  ส่วนการซ่อมแซมแบบคอนกรีตแขง็ตวัเร็วท่ี 24 ชัว่โมง นั้น หากการ
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ซ่อมแซมถนนนอ้ยกว่า 55 ตารางเมตร จะใชร้ะยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมมากกว่าการ
ซ่อมแซมแบบแผ่นคอนกรีตสาํเร็จรูป แต่สาํหรับการซ่อมแซมถนนมากกว่า 55 ตารางเมตร จะใช้
ระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมนอ้ยกวา่การซ่อมแซมแบบแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป  
 

 
 

ภาพที ่190  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งพื้นท่ีในการซ่อมกบัระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการ
ซ่อมแซม 
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ภาพที ่191  รูปขยายกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งพื้นท่ีในการซ่อมกบัระยะเวลาและค่าใชจ่้าย
ในการซ่อมแซม 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจัิย 
 

1. ผลจากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Lingo ดงัแสดงในภาพท่ี 115 และ 
ภาพท่ี 117 ทาํให้ได้ขนาดท่ีเหมาะสมสําหรับแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปท่ีจะใช้ในการซ่อมแซม 2 
ขนาด แต่หากพิจารณารูปแบบรอยต่อท่ีมีการฝังเหลก็เดือยดงัภาพท่ี 118 ทาํใหพ้ิจารณาเลือกขนาดท่ี
เหมาะสมสาํหรับการซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป คือ 3 m x 2 m x 0.2 m 

 
2. จากการเปรียบเทียบรูปแบบของรอยต่อแบบต่างๆ และใชก้ารตดัสินใจเลือกรูปแบบรอยต่อท่ีจะ
นาํมาใชใ้นการซ่อมแซมถนนคอนกรีตท่ีเหมาะสมกบัประเทศไทยนั้น คือ รูปแบบท่ี 3 เป็นรูปแบบ
รอยต่อท่ีมีการฝังเหลก็เดือยเป็นเหลก็กลมตลอดหนา้ตดัหน่ึงดา้น และมีการทาํบลอ็กเอา้ทส์าํหรับ
วางเหลก็เดือยจากแผน่คอนกรีตอ่ืนซ่ึงรูปแบบท่ี 3 น้ีเหมาะสาํหรับการซ่อมแซมถนนแบบต่อเน่ือง 
ส่วนรูปแบบท่ี 6 นั้นเป็นรูปแบบรอยต่อท่ีมีการฝังเหล็กเดือยเป็นเหล็กกลมตลอดหน้าตดัทั้งสอง
ดา้น จึงเหมาะสาํหรับการซ่อมแซมแบบแผน่เดียวสาํหรับความเสียหายจุดเดียว  

 
3. จากการออกแบบแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีใชใ้นการซ่อมแซมถนนคอนกรีตขนาด 3 m x 2 m x 
0.2 m ทาํให้ไดแ้ผ่นคอนกรีตสาํเร็จรูปท่ีมีประสิทธิภาพ ง่ายต่อการผลิต ไม่เกิดขอ้ผิดพลาดขณะ
นาํมาใชง้าน สามารถถ่ายแรงไดเ้ป็นอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
4. จากการดาํเนินการซ่อมแซมถนนดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปสรุปไดว้า่ 
  

4.1 จะตอ้งควบคุมการผลิตในการหล่อแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปให้ได้คุณภาพ เช่น การปาด
ผิวหนา้คอนกรีตให้ไดร้ะดบั ตาํแหน่งของเหล็กเดือยในแต่ละแผ่นควรจะตอ้งมีความแม่นยาํและ
สอดคลอ้งกบัแบบก่อสร้าง เพื่อลดความคลาดเคล่ือนในขณะติดตั้งท่ีหนา้งาน 

 
4.2 การซ่อมแซมดว้ยวิธีแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปนั้น จะตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรขนาดใหญ่ในการขน

ยา้ยและติดตั้งแผน่คอนกรีต ดงันั้น จึงควรจะตอ้งมีพื้นท่ีสาํหรับการกองเก็บแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป
เพื่อใชง้าน และควรจะตอ้งมีพื้นท่ีบางส่วนเพื่อใหเ้คร่ืองจกัรสามารถทาํงานได ้
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4.3 การติดตั้งแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปดว้ยเหล็กรูปตวัยูช่วยในเร่ืองของการปรับระดบัในการ
ติดตั้งไดเ้ป็นอยา่งดี ทั้งน้ี อาจจะมีแนวทางและวิธีการอ่ืนท่ีสามารถนาํมาปรับใช ้เพื่อใหก้ารทาํงาน
มีความรวดเร็วมากยิง่ข้ึน ซ่ึงในต่างประเทศมิไดมี้การใชรู้ปแบบดงักล่าว จึงทาํใหพ้บปัญหาความ
คลาดเคล่ือนของระดบัระหวา่งแผน่คอนกรีตภายหลงัการก่อสร้างค่อนขา้งมาก 

 
4.4 หากก่อสร้างดว้ยแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปแบบแผน่เดียว ในกรณีซ่อมความเสียหายพื้นท่ีเล็ก 

ๆ อาจจะไม่ตอ้งเสริมเหลก็ Tie Bar ระหว่างแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปกบัถนนคอนกรีตเดิม ซ่ึงจะ
สามารถลดระยะเวลาการก่อสร้างลงได ้
 
5. สรุปผลการประเมินในเชิงวิศวกรรมภายหลงัการซ่อมแซม  
 

5.1 การตรวจสอบสภาพถนนดว้ยสายตา  
 

ผลการสาํรวจสภาพดว้ยตาภายหลงัการซ่อมแซมถนน พบว่า สภาพถนนของแปลงทดสอบ
ถนนคอนกรีตในสภาพดี ไม่พบรอยแตกร้าว 

 
5.2 การทดสอบความแขง็แรงของถนนดว้ยเคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer 
 

รูปแบบของรอยต่อสําหรับแปลงทดสอบถนนคอนกรีตนั้น จะมีอยู่ 3 ส่วน โดยผลการ
ตรวจวดั Load Transfer Efficiency, LTE สรุปไดด้งัน้ี 

 
ก.LTE ระหว่างรอยต่อของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปกบัแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป มีค่ามากกว่า 

90% ของทุกรอยต่อ เม่ือตอ้งรับนํ้าหนกับรรทุกไม่เกิน 25 ตนั 
ข.LTE ระหว่างรอยต่อของแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปกบัคอนกรีตแขง็ตวัเร็ว มีค่ามากกว่า 

85% ของทุกรอยต่อ เม่ือตอ้งรับนํ้าหนกับรรทุกไม่เกิน 25 ตนั 
ค.LTE ระหว่างรอยต่อของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปกบัถนนคอนกรีตเดิม มีค่ามากกว่า 80% 

ของทุกรอยต่อ เม่ือตอ้งรับนํ้าหนกับรรทุกไม่เกิน 25 ตนั 
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 ค่า Load Transfer Efficiency ระหวา่งรอยต่อของแผน่คอนกรีตหล่อสาํเร็จกบัแผน่
คอนกรีตเดิมบางรอยต่อท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 80% - 90% อาจเน่ืองมาจากสภาพคอนกรีตเก่ากบั
คอนกรีตใหม่มีคุณสมบัติการยึดเกาะท่ีด้อยลงจากอายุการใช้งาน แต่ทั้ งน้ีก็ถือว่าผลทดสอบ
ประสิทธิภาพรอยต่อของแผ่นคอนกรีตอยู่ในสภาพท่ีดีทุกรอยต่อเน่ืองจากมีค่ามากกว่า 70% ทุก
รอยต่อ อนัเน่ืองมาจากการออกแบบให้มีขนาด จาํนวน และระยะห่างของเหล็กเดือยท่ีเหมาะสม
และเพียงพอ  

 
5.3 การสาํรวจและประเมินคุณภาพการขบัข่ีถนนโดยวดัค่าดชันีความขรุขระสากล ค่าดชันีความ

ขรุขระสากลท่ีตรวจวดัไดก่้อนการซ่อมแซมแปลงทดสอบถนนคอนกรีต มีค่าโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 5.6 
และสําหรับภายหลงัการซ่อมแซม ค่าดชันีความขรุขระสากลมีค่าโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 4.3  ทั้งน้ี ไดไ้ป
ตรวจวดัค่าดัชนีความขรุขระสากลของถนนคอนกรีตของกรมทางหลวงชนบท ท่ีมีสภาพใหม่ 
จาํนวน 3 สายทาง พบว่า มีค่าโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 4.07 – 4.33 โดยท่ีผลการตรวจวดัค่าดชันีความขรุขระ
สากลของผวิถนนคอนกรีตของการวิจยัน้ีมีค่าอยูร่ะหว่าง 4.2 – 4.3 ถือไดว้่าผลการซ่อมแซมถนน
ของโครงการอยูใ่นระดบัท่ีดี 
 
6. การประเมินผลวิธีการซ่อมแซมในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 

จากการประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตร์ดังแสดงในตารางท่ี 31 และภาพท่ี 190 การ
ซ่อมแซมแบบแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปเหมาะสมสําหรับการซ่อมแซมถนนท่ีมีพื้นท่ีการซ่อมแซม
น้อยกว่า 60 ตร.ม. และการซ่อมแซมแบบคอนกรีตแข็งตัวเร็ว 24 ชม. เหมาะสมสําหรับการ
ซ่อมแซมถนนท่ีมีพื้นท่ีการซ่อมแซมมากกว่า 60 ตร.ม. ข้ึนไป สาํหรับจุดคุม้ทุนควรจะทาํการ
ซ่อมแซมด้วยแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปให้ได้อย่างน้อย 5 แผ่น หรือ 30 ตร.ม ต่อ 1 วนัทาํการ (8 
ชัว่โมง) ส่วนการซ่อมดว้ยวิธีหล่อในท่ีแบบปกตินั้น เป็นวิธีท่ีประหยดัท่ีสุดแต่ตอ้งแลกกบัเวลาท่ีใช้
ในการก่อสร้างท่ีมากกวา่ 2 วิธีแรก ประมาณ 4-5 เท่าตวั 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. การซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป (Precast Concrete Repair) มีความ
เหมาะสมทางดา้นราคาและทางดา้นความรวดเร็วในการเปิดจราจร ในกรณีท่ีมีพื้นท่ีถนนคอนกรีต
เสียหายไม่เกิน 60 ตร.ม. และหากมีพื้นท่ีเสียหายเกิน 60 ตร.ม. สามารถเปล่ียนมาใชว้ิธีซ่อมแบบใช้
คอนกรีตแขง็ตวัเร็ว (High Early Strength Concrete) จะมีความเหมาะสมมากกวา่ 
 
2. วิธีการติดตั้งแผ่นคอนกรีตสําเร็จรูปท่ีนาํมาใชใ้นโครงการน้ี เป็นลกัษณะเหล็กรูปตวัยูวางเพ่ือ
รองรับแผ่นคอนกรีตและทาํการปรับระดบั ทั้งน้ี แนวทางในการปรับระดบัอาจจะมีแนวทางและ
วิธีการอ่ืนท่ีสามารถนาํมาปรับใช ้เพื่อใหก้ารทาํงานมีความรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 
 
3. การซ่อมแซมถนนคอนกรีตดว้ยวิธีแผน่แผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป (Precast Concrete Repair) มีขอ้ดี
ในการก่อสร้างและเปิดจราจรได้รวดเร็ว แต่มีขอ้ด้อยในด้านความราบเรียบเน่ืองจากมีรอยต่อ
มากกว่าการซ่อมแซมดว้ยวิธีหล่อในท่ีจึงมีค่า IRI ท่ีค่อนขา้งสูงจึงเหมาะสาํหรับการซ่อมแซมถนน
ท่ีมีปริมาณจราจรสูง ตอ้งการเปิดการจราจรไดร้วดเร็ว และมีพื้นท่ีความเสียหายไม่มาก 
 
4. หากต้องการความราบเรียบของถนนหลังจากการซ่อมแซมอาจจะพิจารณาปูผิวหน้าด้วย
แอสฟัลตค์อนกรีต (Asphalt concrete) อีกชั้นหน่ึง 
 
5. ในการพิจารณาขนาดความกวา้งของถนนอาจจะพิจารณาท่ีความกวา้งของการออกแบบถนน
คอนกรีตท่ี 3.5 เมตร ส่วนความยาวกข้ึ็นอยูก่บัการออกแบบและขั้นตอนในการซ่อมแซม 
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ภาคผนวก ก 
รูปแบบรอยต่อของแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูปแบบต่างๆ 
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ภาพผนวก ก1  รูปแบบท่ี 1 
 
 

 
 

ภาพผนวก ก2  รูปแบบท่ี 2 
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ภาพผนวก ก3  รูปแบบท่ี 3 
 

 
 

ภาพผนวก ก4  รูปแบบท่ี 4 
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ภาพผนวก ก5  รูปแบบท่ี 5 
 

 
 

ภาพผนวก ก6  รูปแบบท่ี 6 
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ภาพผนวก ก7  รูปแบบท่ี 7 
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ภาพผนวก ก8  รูปแบบท่ี 8 
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ภาพผนวก ก9  รูปแบบท่ี 9 
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ภาพผนวก ก10  รูปแบบท่ี 10 
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ภาพผนวก ก11  รูปแบบท่ี 11 
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ภาพผนวก ก12  รูปแบบท่ี 12 
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ภาพผนวก ก13  รูปแบบท่ี 13 
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ภาคผนวก ข 
รายการคาํนวณการออกแบบแผน่คอนกรีตสาํเร็จรูป 
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1. ตรวจสอบการออกแบบ Dowel Bar และ Tie Bar ตามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวงชนบท 
 
การออกแบบเสริมเหลก็ Tie bar  

		௦ܣ ൌ 	
ᇱܮ݄ߛ ݂

௦݂
 

As  =  The area of steel 
ߛ  =   Unit weight of the concrete  =  0.0868 pci. 
h   =  Depth of concrete slab = 8 in. 
L’  =  Lane width  =  3 m. หรือ 120 in. 
fa   =  Subgrade friction   fa  =  1.5 
fc   =  Allowable stress of tie bar 
fs  =  0.5fy = 1500 ksc. = 21330 psi.     ( use steel SD30 )  
 

௦ܣ 	ൌ
0.0868 ൈ 8 ൈ 120 ൈ 1.5

21330
	ൌ 	5.86 ൈ 10ିଷ 	݅݊

ଶ

݅݊ൗ 	ൌ 	1.51	 ܿ݉
ଶ
݉ൗ  

 
เทียบแบบมาตรฐานกรมทางหลวงชนบทของเหลก็ Tie Bar คือ DB12 ยาว 50 cm. @0.75 m. 
เทียบต่อ 10 m. = 10/0.75 + 1 = 14.33 เสน้/10 m. = 1.433 เสน้/m. 
DB12  As = 1.13 cm2 ∴ As/m = 1.13*1.43 = 1.61 cm2/m > 1.51 cm2/m OK. 
∴	As = DB12@0.75 m. ตามแบบมาตรฐาน 
 
การหาความยาวของ Tie bar 

	ݐ ൌ 	
1
2
ሺ ௦݂݀ሻ
ߤ

 

  t = Length of tie bar 
 Allowable bond stress = ߤ 
 d = diameter of tie bar = 12 mm. = 0.47 in. 
 fs = Allowable stress of tie bar = 21330 psi. 

	ߤ ൌ 	3.23
√ ݂

ᇱ

ܦ
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	ߤ                                 ൌ 	3.23 √325

ଵ.ଶ
	ൌ 	หรือ	ܿݏ݇	48.52	 ൏     .ܿݏ݇	35	

 
                                                  	∴ 	ใช	้35	݇ܿݏ	 ൌ  .݅ݏ	498	
 

	ݐ ൌ 	
1
2
ൈ
ሺ21330 ൈ 0.47ሻ

.݅ݏ	498
	ൌ 	10	݅݊. ൌ 	25	ܿ݉. 

 
 Incase + 3 in for misalignment  
t ท่ีตอ้งการ = 10+3 =13 in. = 33 cm. 
t ตามแบบมาตรฐาน = 50 cm. > 33 cm. OK 
 
การคาํนวณเหลก็เสริมปกติ 
 

		௦ܣ ൌ 	
ܮ݄ߛ ݂

2 ௦݂
 

As  =  The area of steel 
ߛ  =   Unit weight of the concrete  =  0.0868 pci. 
h   =  Depth of concrete slab = 8 in. 
L   =  Length of concrete slab  =  3  m. = 120 in. และ 10 m.= 400 in 
fa   =  Subgrade friction   fa  =  1.5 
fs   =  Allowable stress in concrete 
fs   =  0.5fy = 1200 ksc. = 17064 psi ( Use steel SD24 )  
 
กรณ ีL = 3 m. 
 

௦ܣ 	ൌ
0.0868 ൈ 8 ൈ 120 ൈ 1.5

2 ൈ 17064
	ൌ 	3.66 ൈ 10ିଷ 	݅݊

ଶ

݅݊ൗ 		 

 

௦ܣ			 ൌ 	3.66 ൈ 10ିଷ 	݅݊
ଶ

݅݊ൗ ൈ
2.54 ൈ 2.54

1 ൈ 1
	ܿ݉

ଶ

݅݊ଶൗ ൈ
12	݅݊
30	ܿ݉

ൈ 100	ܿ݉ 

 
௦ܣ																																								 	ൌ 	0.95	ܿ݉ଶ 
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กรณ ีL = 10 m. 
 

௦ܣ 	ൌ
0.0868 ൈ 8 ൈ 400 ൈ 1.5

2 ൈ 17064
	ൌ 	0.012 ൈ 10ିଷ 	݅݊

ଶ

݅݊ൗ 		 

 

௦ܣ	 ൌ 	0.012 ൈ 10ିଷ 	݅݊
ଶ

݅݊ൗ ൈ
2.54 ൈ 2.54

1 ൈ 1
	ܿ݉

ଶ

݅݊ଶൗ ൈ
12	݅݊
30	ܿ݉

ൈ 100	ܿ݉ 

 
௦ܣ																																				 	ൌ 	3.15	ܿ݉ଶ 
 
ตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวงชนบท 
 เหลก็เสริมตามยาว                      RB9@0.2 m.  :  As = 3.18 cm2 > 3.15 cm2   OK. 
 เหลก็เสริมตามขวาง ( 3 m. )       RB6@0.2 m.  :  As = 1.42 cm2 > 0.95 cm2   OK. 
∴ ตามแบบมาตรฐาน OK 
 
2. ตรวจสอบหน่วยแรงแบกทานของรูปแบบรอยต่อทีพ่จิารณา 

 
Steel dowel: 
diameter, d = 1 in 
length, L = 10 in 
spacing between each dowel, b = 12 in 
Modulus of elasticity, Ed = 2.04x106 ksc = 29x106 psi 
Shear modulus of dowel, G = 2.85x105 ksc 
Moment of inertia of the dowel, Id 
 
 

ௗܫ ൌ
ସ݀ߨ

64
ൌ
ሺ1ሻସߨ

64
ൌ 	0.049	݅݊ସ 

 
Cross-sectional area of dowel, A  
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ܣ ൌ
ଶ݀ߨ

4
ൌ
ሺ1ሻଶߨ

4
ൌ 0.785	݅݊ଶ 

 
Concrete pavement: 
Compressive strength, fc’ = 325 ksc = 4621.5 psi 
Modulus of elasticity, Ec = 57000ඥ ݂

ᇱ ൌ 57000√4621.5 ൌ 	3.87 ൈ 10	݅ݏ 
Pavement thickness, h = 8 in 
Joint width, z = 0.025 in 
Poission’s ratio of concrete,  = 0.2 
Modulus of dowel support, Ko = 4.152x104  kg/cm3 = 1.5x106 pci 
 
Base: 
Modulus of subgrade reaction, k  = 100 pci 
 
Load: 
Design traffic load 25 tons, applied wheel load, Pw = 5 tons 
Design load transfer by joint = 45% 
Pt = load transferred across joint 
 

௧ܲ ൌ ௪ܲ ൈ 0.45 ൌ 5 ൈ 0.45 ൌ  ݏ݊ݐ	2.25
 
Calculation for radius of relative stiffness, lr 
 

݈ ൌ ඨ
݄ଷܧ

12ሺ1 െ ଶሻ݇ߛ

ర

 

 
E = modulus of elasticity of concrete = 3.87 x 106  psi 
 h = thickness of slab = 8 in 
 Poisson ratio   ; Assume = 0.15 = ߛ
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 K = modulus of subgrade reaction    ; Assume = 100 pci 
 

                                                                 ݈ ൌ ට
ሺଷ.଼ൈଵలൈ଼యሻ

ଵଶሺଵି.ଵହమሻሺଵሻ

ర
ൌ 35.87	݅݊	 

 
                                                         ∴ 1.8݈ ൌ 64.56	݅݊	 ൎ 65	݅݊ 
Load กระทาํ 5 ton ൎ 11000 lb 
คิดกรณี แผน่คอนกรีตกวา้ง 3 m หรือ 120 in 
Dowel size DB25 = 1 in, Spacing 12 in, เวน้ระยะขอบ 6 in 
 

 
 

∴ 3.28ܲ ൌ 	
1
2
 ݕ݂݂ܿ݊݁݅ܿ݅݁	ݐ݆݊݅	%	100	݊	݁ݏܾܽ	݈݀ܽ	݈݀݁݅ܣ

                                  
                  นํ้าหนกักระทาํสูงสุด = ହହ

ଷ.ଶ଼
ൌ 1676	݈ܾ  

 
 
คาํนวณ Bearing stress 
                      
ௗܫ                                                               ൌ

గௗర

ସ
ൌ గሺଵሻర

ସ
ൌ 0.049		݅݊ସ 
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Relative stiffness of a dowel bar embbed in concrete 
 

ߚ                                                     ൌ ට
ௗ

ସாூ

ర                                     ; k	 ൌ 	1.5	 ൈ	10	ܲܫܥ 
                                                                                                                               ݀ ൌ 1	݅݊ 

                                                       	ൌ ට ଵ.ହൈଵలൈଵ

ସൈଶହൈଵలൈ.ସଽ

ర
ௗܧ                 ൌ 25	 ൈ 10	݅ݏ 

ݖ                                                                                                                                 ൌ 0.2			 
                                                         ൌ 0.716	݅݊             
                    
Bearing stress on dowel-concrete interface 
 

ߪ                                                             ൌ 	
௧ሺଶାఉ௭ሻ

ସఉయாூ
  

 

                                                       ൌ	 ଵ.ହൈଵ
లൈଵൈሺଶା.ଵൈ.ଶሻ

ସൈ.ଵయൈଶହൈଵలൈ.ସଽ
 

 

                                                      ൌ	 ହ.ଷൈଵ
వ

ଶ.଼ൈଵల
ൌ 2582	݅ݏ	หรือ	181.57	݇ܿݏ 

 

Allowable bearing stress ൌ	 ሺସିௗሻ
ଷ ݂

ᇱ ൌ 	݅ݏ	4621.5   ܭܱ												ߪ	
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3. การเสริมเหลก็พเิศษในแผ่นพืน้ 

แผน่คอนกรีตมีขนาด 3 m.x 2 m. 

 

DL  = 3x2400x0.2/2 = 720 kg/m. 

เผือ่ DL+แรงยก 100 % = 720x2 ൎ 1500 kg/m. 
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1500 Kg/m

0.6 m 0.6 m1.8 m

2250 2250

1350

1350

SFD

-900

900

Vmax = 1350

BMD

M+ = 338

M- = 270

338

-270 -270

 

 

ออกแบบเสริมเหลก็เพือ่ใช้ยก 

fc’ = 325 ksc ( cubic ) ൎ 275 ksc ( cylinder ) 

fc = 0.45fc’ ൎ 100 ksc 

fs  =  0.5fy = 1500 ksc     ( use steel SD30 )  

 

݇	 ൌ 	
1

1  ௦݂
݊ ݂

	ൌ 	
1

1  1500
12 ൈ 100

	ൌ 	0.444 

																																																݆	 ൌ 	1 െ
݇
3
	ൌ 	1 െ

0.444
3

	ൌ 	0.852 

																			ܴ	 ൌ 	
1
2 ݂݆݇	 ൌ 	

1
2
ൈ 100 ൈ 0.852 ൈ 0.444		 ൌ 	18.91 
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พื้นท่ีหนา้ตดั 20x20 cm  : d = 17.5 cm 

	ୡܯ																	 	ൌ 	Rbdଶ 	ൌ 	18.91 ൈ 0.2 ൈ 17.5ଶ 	ൌ 	1158	kg ∙ ݉. 

Mc > M+ และ M- ∴ ไม่ตอ้งเสริมเหลก็รับแรงอดั 

เลือก Mmax  

௦ܣ ൌ
ିܯ

௦݂݆݀
	ൌ 	

270
1500 ൈ 0.852 ൈ 0.175

ൌ 1.21	ܿ݉ଶ 

௦ܣ ൌ
ାܯ

௦݂݆݀
	ൌ 	

338
1500 ൈ 0.852 ൈ 0.175

ൌ 1.51	ܿ݉ଶ 

 

∴ เลือก 2DB12 As = 2.26 cm2 > As
+, As

-   OK ทั้งบนและล่าง 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดวิธีการคิดคะแนนโดยกระบวนการ AHP (Analysis Hierarchy Process) 
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ตารางผนวก ค 1  คะแนนประเมินวิธีการซ่อมแซมถนนคอนกรีตตามระบบ Hierarchy 

 
      Cast In place รูปแบบที ่1 รูปแบบที ่3 รูปแบบที ่5 รูปแบบที ่6 รูปแบบที ่7 

ลาํ 
ดบั 

เกณฑ์การ
ประเมนิ 

นํา้หนัก
ร้อยละ 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละต่อ
งาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

1 เวลาที่ใชใ้นการ
ก่อสร้างจนเปิด
ใชง้าน 

44.24 2 17.70 5 44.24 5 44.24 5 44.24 5 44.24 5 44.24 

2 เทคนิคการ
ก่อสร้าง 

11.12 5 11.12 4 8.90 4 8.90 4 8.90 3 6.67 4 8.90 

3 งบประมาณใน
การซ่อมแซม 

33.51 5 33.51 3 20.11 4 26.81 3 20.11 4 26.81 3 20.11 

4 ความสะดวกใน
การจดัหา
เครื่องจกัรใน
การก่อสร้าง 

11.12 5 11.12 3 6.67 3 6.67 3 6.67 4 8.90 3 6.67 

คะแนนรวม 100 ร้อยละ 73.45 ร้อยละ 79.92 ร้อยละ 86.62 ร้อยละ 79.92 ร้อยละ 86.62 ร้อยละ 79.92 
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ตารางผนวก ค 1  (ต่อ) 

 
รูปแบบที ่8 รูปแบบที ่9 รูปแบบที ่10 รูปแบบที ่11 รูปแบบที ่12 รูปแบบที ่13 

ลาํ
ดบั 

เกณฑ์การ
ประเมนิ 

นํา้หนัก
ร้อยละ 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละ
ต่องาน 

คะแนน 
1- 5 

ร้อยละต่อ
งาน 

1 เวลาที่ใชใ้น
การก่อสร้าง
จนเปิดใชง้าน 

44.24 5 44.24 5 44.24 5 44.24 5 44.24 4 35.39 4 35.39 

2 เทคนิคการ
ก่อสร้าง 

11.12 4 8.90 4 8.90 4 8.90 2 4.45 3 6.67 3 6.67 

3 งบประมาณ
ในการ
ซ่อมแซม 

33.51 3 20.11 3 20.11 2 13.41 3 20.11 2 13.41 3 20.11 

4 ความสะดวก
ในการจดัหา
เครื่องจกัรใน
การก่อสร้าง 

11.12 3 6.67 4 8.90 4 8.90 4 8.90 4 8.90 4 8.90 

คะแนนรวม 100 ร้อยละ 79.92 ร้อยละ 82.15 ร้อยละ 75.44 ร้อยละ 77.70 ร้อยละ 64.37 ร้อยละ 71.07 

หมายเหตุ เกณฑก์ารใหค้ะแนน1 - 5 ซึ่ง คะแนน 1 หมายถึงเหมาะสมนอ้ยที่สุด และคะแนน  5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางผนวก ค 2  ตารางเปรียบเทียบค่าความแตกต่างการใหค้ะแนนเวลาที่ใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน ตามระบบ Hierarchy 

 

เวลาทีใ่ช้ในการ
ก่อสร้างจนเปิดใช้

งาน  

Cast 
In 

place 
รูปแบบที ่

1 
รูปแบบที ่

3 
รูปแบบที ่

5 
รูปแบบที ่

6 
รูปแบบที ่

7 
รูปแบบที ่

8 
รูปแบบที ่

9 
รูปแบบที ่

10 
รูปแบบที ่

11 
รูปแบบที ่

12 
รูปแบบที ่

13 
1 Cast In place 0 -3     -3     -3     -3     -3     -3     -3     -3 -3 -2 -2 

2 รูปแบบที่ 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
3 รูปแบบที่ 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
4 รูปแบบที่ 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
5 รูปแบบที่ 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
6 รูปแบบที่ 7 3     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1     
7 รูปแบบที่ 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
8 รูปแบบที่ 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
9 รูปแบบที่ 10 3     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     1     
10 รูปแบบที่ 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
11 รูปแบบที่ 12 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 
12 รูปแบบที่ 13 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 
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ตารางผนวก ค 3  การใหค้ะแนนเวลาที่ใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน ตามระบบ Hierarchy 

 
เวลาทีใ่ช้ในการก่อสร้างจน

เปิดใช้งาน  
Cast In 
place 

รูปแบบ
ที ่1 

รูปแบบ
ที ่3 

รูปแบบ
ที ่5 

รูปแบบ
ที ่6 

รูปแบบ
ที ่7 

รูปแบบ
ที ่8 

รูปแบบ
ที ่9 

รูปแบบที ่
10 

รูปแบบที ่
11 

รูปแบบที ่
12 

รูปแบบที ่
13 

1 Cast In place 1      1/7  1/7  1/7  1/7  1/7  1/7  1/7  1/7  1/7  1/5  1/5 
2 รูปแบบที่ 1 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     
3 รูปแบบที่ 3 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     

4 รูปแบบที่ 5 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     

5 รูปแบบที่ 6 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     

6 รูปแบบที่ 7 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     

7 รูปแบบที่ 8 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     

8 รูปแบบที่ 9 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     

9 รูปแบบที่ 10 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     

10 รูปแบบที่ 11 7     1     1     1     1     1     1     1     1     1     3     3     

11 รูปแบบที่ 12 5      1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3 1     1     

12 รูปแบบที่ 13 5      1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3 1     1     

รวม 74.00 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81 29.20 29.20 
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ตารางผนวก ค 4  สรุปคะแนนเวลาที่ใชใ้นการก่อสร้างจนเปิดใชง้าน ตามระบบ Hierarchy 

 
เวลาทีใ่ช้ในการ
ก่อสร้างจนเปิดใช้

งาน  

Cast 
In 

place 

รูปแบบ
ที ่1 

รูปแบบ
ที ่3 

รูปแบบ
ที ่5 

รูปแบบ
ที ่6 

รูปแบบ
ที ่7 

รูปแบบ
ที ่8 

รูปแบบ
ที ่9 

รูปแบบ
ที ่10 

รูปแบบ
ที ่11 

รูปแบบ
ที ่12 

รูปแบบ
ที ่13 

(ผลรวม/จาํนวนวธิี
x100%) 

1 
Cast In 
place 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1 

2 รูปแบบที่ 1 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 
3 รูปแบบที่ 3 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 
4 รูปแบบที่ 5 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 
5 รูปแบบที่ 6 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 
6 รูปแบบที่ 7 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 
7 รูปแบบที่ 8 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 
8 รูปแบบที่ 9 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 
9 รูปแบบที่ 10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 

10 รูปแบบที่ 11 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10 
11 รูปแบบที่ 12 0.07 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 4 
12 รูปแบบที่ 13 0.07 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 4 

รวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100.00 
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ตารางผนวก ค 5  ตารางเปรียบเทียบค่าความแตกต่างการใหค้ะแนนเทคนิคการก่อสร้าง ตามระบบ Hierarchy 

 

เทคนิคการก่อสร้าง 
Cast 
In 

place 
รูปแบบที ่

1 
รูปแบบที ่

3 
รูปแบบที ่

5 
รูปแบบที ่

6 
รูปแบบที ่

7 
รูปแบบที ่

8 
รูปแบบที ่

9 
รูปแบบที ่

10 
รูปแบบที ่

11 
รูปแบบที ่

12 
รูปแบบที ่

13 
1 Cast In place 0 1     1     1     2     1     1     1     1 3 2 2 
2 รูปแบบที่ 1 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 
3 รูปแบบที่ 3 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 
4 รูปแบบที่ 5 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 
5 รูปแบบที่ 6 -2 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 1 0 0 
6 รูปแบบที่ 7 -1     0     0     0     1     0     0     0     0     2     1     1     
7 รูปแบบที่ 8 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 
8 รูปแบบที่ 9 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 
9 รูปแบบที่ 10 -1     0     0     0     1     0     0     0     0     2     1     1     
10 รูปแบบที่ 11 -3 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 0 -1 -1 
11 รูปแบบที่ 12 -2 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 1 0 0 
12 รูปแบบที่ 13 -2 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 1 0 0 
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ตารางผนวก ค 6   การใหค้ะแนนเทคนิคการก่อสร้าง ตามระบบ Hierarchy 

 

เทคนิคการก่อสร้าง 
Cast 

In 
place 

รูปแบบที ่
1 

รูปแบบที ่
3 

รูปแบบที ่
5 

รูปแบบที ่
6 

รูปแบบที ่
7 

รูปแบบที ่
8 

รูปแบบที ่
9 

รูปแบบที ่
10 

รูปแบบที ่
11 

รูปแบบที ่
12 

รูปแบบที ่
13 

1 Cast In place 1     3     3     3     5     3     3     3     3     7     5     5     
2 รูปแบบที่ 1  1/3 1     1     1     3     1     1     1     1     5     3     3     
3 รูปแบบที่ 3  1/3 1     1     1     3     1     1     1     1     5     3     3     
4 รูปแบบที่ 5  1/3 1     1     1     3     1     1     1     1     5     3     3     
5 รูปแบบที่ 6  1/5  1/3  1/3  1/3 1      1/3  1/3  1/3  1/3 3     1     1     
6 รูปแบบที่ 7  1/3 1     1     1     3     1     1     1     1     5     3     3     
7 รูปแบบที่ 8  1/3 1     1     1     3     1     1     1     1     5     3     3     
8 รูปแบบที่ 9  1/3 1     1     1     3     1     1     1     1     5     3     3     
9 รูปแบบที่ 10  1/3 1     1     1     3     1     1     1     1     5     3     3     
10 รูปแบบที่ 11  1/7  1/5  1/5  1/5  1/3  1/5  1/5  1/5  1/5 1      1/3  1/3 
11 รูปแบบที่ 12  1/5  1/3  1/3  1/3 1      1/3  1/3  1/3  1/3 3     1     1     
12 รูปแบบที่ 13  1/5  1/3  1/3  1/3 1      1/3  1/3  1/3  1/3 3     1     1     

รวม 4.08 11.20 11.20 11.20 29.33 11.20 11.20 11.20 11.20 52.00 29.33 29.33 
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ตารางผนวก ค 7  สรุปคะแนนเทคนิคการก่อสร้าง ตามระบบ Hierarchy 

 

เทคนิคการก่อสร้าง 
Cast 
In 

place 

รูปแบบ
ที ่1 

รูปแบบ
ที ่3 

รูปแบบ
ที ่5 

รูปแบบ
ที ่6 

รูปแบบ
ที ่7 

รูปแบบ
ที ่8 

รูปแบบ
ที ่9 

รูปแบบ
ที ่10 

รูปแบบ
ที ่11 

รูปแบบ
ที ่12 

รูปแบบ
ที ่13 

(ผลรวม/
จาํนวน
วธิี

x100%) 
1 Cast In place 0.25 0.27 0.27 0.27 0.17 0.27 0.27 0.27 0.27 0.13 0.17 0.17 23 
2 รูปแบบที่ 1 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 9 
3 รูปแบบที่ 3 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 9 
4 รูปแบบที่ 5 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 9 
5 รูปแบบที่ 6 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06 0.03 0.03 3 
6 รูปแบบที่ 7 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 9 
7 รูปแบบที่ 8 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 9 
8 รูปแบบที่ 9 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 9 
9 รูปแบบที่ 10 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 9 

10 รูปแบบที่ 11 0.04 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 2 
11 รูปแบบที่ 12 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06 0.03 0.03 3 
12 รูปแบบที่ 13 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06 0.03 0.03 3 

รวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100.00 
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ตารางผนวก ค 8  ตารางเปรียบเทียบค่าความแตกต่างการใหค้ะแนนงบประมาณที่ใชใ้นการซ่อมแซม ตามระบบ Hierarchy 

 
งบประมาณในการ

ซ่อมแซม 
Cast In 
place 

รูปแบบที ่
1 

รูปแบบที ่
3 

รูปแบบที ่
5 

รูปแบบที ่
6 

รูปแบบที ่
7 

รูปแบบที ่
8 

รูปแบบที ่
9 

รูปแบบที ่
10 

รูปแบบที ่
11 

รูปแบบที ่
12 

รูปแบบที ่
13 

1 
Cast In 
place 

0 2 1 2 1 2 2 2 3 2 3 2 

2 รูปแบบที่ 1 -2 0 -1 0 -1 0 0 0 1 0 1 0 

3 รูปแบบที่ 3 -1 1 0 1 0 1 1 1 2 1 2 1 

4 รูปแบบที่ 5 -2 0 -1 0 -1 0 0 0 1 0 1 0 

5 รูปแบบที่ 6 -1 1 0 1 0 1 1 1 2 1 2 1 

6 รูปแบบที่ 7 -2     0     -1     0     -1     0     0     0     1     0     1     0     

7 รูปแบบที่ 8 -2 0 -1 0 -1 0 0 0 1 0 1 0 

8 รูปแบบที่ 9 -2 0 -1 0 -1 0 0 0 1 0 1 0 

9 รูปแบบที่ 10 -3     -1     -2     -1     -2     -1       -1     0     -1     0     -1     

10 รูปแบบที่ 11 -2 0 -1 0 -1 0 0 0 1 0 1 0 

11 รูปแบบที่ 12 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 

12 รูปแบบที่ 13 -2 0 -1 0 -1 0 0 0 1 0 1 0 
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ตารางผนวก ค 9  การใหค้ะแนนงบประมาณในการซ่อมแซม ตามระบบ Hierarchy 

 
งบประมาณในการ

ซ่อมแซม 
Cast In 
place 

รูปแบบที ่
1 

รูปแบบที ่
3 

รูปแบบที ่
5 

รูปแบบที ่
6 

รูปแบบที ่
7 

รูปแบบที ่
8 

รูปแบบที ่
9 

รูปแบบที ่
10 

รูปแบบที ่
11 

รูปแบบที ่
12 

รูปแบบที ่
13 

1 
Cast In 
place 

1 5 3 5 3 5 5 5 7 5 7 5 

2 รูปแบบที่ 1  1/5 1      1/3 1      1/3 1     1     1     3     1     3     1     
3 รูปแบบที่ 3  1/3 3     1     3     1     3     3     3     5     3     5     3     

4 รูปแบบที่ 5  1/5 1      1/3 1      1/3 1     1     1     3     1     3     1     

5 รูปแบบที่ 6  1/3 3     1     3     1     3     3     3     5     3     5     3     

6 รูปแบบที่ 7  1/5 1      1/3 1      1/3 1     1     1     3     1     3     1     

7 รูปแบบที่ 8  1/5 1      1/3 1      1/3 1     1     1     3     1     3     1     

8 รูปแบบที่ 9  1/5 1      1/3 1      1/3 1     1     1     3     1     3     1     

9 รูปแบบที่ 10  1/7  1/3  1/5  1/3  1/5  1/3  1/9  1/3 1      1/3 1      1/3 

10 รูปแบบที่ 11  1/5 1      1/3 1      1/3 1     1     1     3     1     3     1     

11 รูปแบบที่ 12  1/7  1/3  1/5  1/3  1/5  1/3  1/3  1/3 1      1/3 1      1/3 

12 รูปแบบที่ 13  1/5 1      1/3 1      1/3 1     1     1     3     1     3     1     

รวม 3.35 18.67 7.73 18.67 7.73 18.67 18.44 18.67 40.00 18.67 40.00 18.67 
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ตารางผนวก ค 10  สรุปคะแนนงบประมาณในการซ่อมแซม ตามระบบ Hierarchy 

 

งบประมาณในการ
ซ่อมแซม 

Cast 
In 

place 

รูปแบบ
ที ่1 

รูปแบบ
ที ่3 

รูปแบบ
ที ่5 

รูปแบบ
ที ่6 

รูปแบบ
ที ่7 

รูปแบบ
ที ่8 

รูปแบบ
ที ่9 

รูปแบบ
ที ่10 

รูปแบบ
ที ่11 

รูปแบบ
ที ่12 

รูปแบบ
ที ่13 

(ผลรวม/
จาํนวนวธิี
x100%) 

1 Cast In place 0.30 0.27 0.39 0.27 0.39 0.27 0.27 0.27 0.18 0.27 0.18 0.27 28 
2 รูปแบบที่ 1 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05 6 
3 รูปแบบที่ 3 0.10 0.16 0.13 0.16 0.13 0.16 0.16 0.16 0.13 0.16 0.13 0.16 14 

4 รูปแบบที่ 5 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05 6 

5 รูปแบบที่ 6 0.10 0.16 0.13 0.16 0.13 0.16 0.16 0.16 0.13 0.16 0.13 0.16 14 

6 รูปแบบที่ 7 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05 6 

7 รูปแบบที่ 8 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05 6 

8 รูปแบบที่ 9 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05 6 

9 รูปแบบที่ 10 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 2 

10 รูปแบบที่ 11 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05 6 

11 รูปแบบที่ 12 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 2 

12 รูปแบบที่ 13 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05 6 

รวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100.00 
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ตารางผนวก ค 11  ตารางเปรียบเทียบค่าความแตกต่างการใหค้ะแนนความสะดวกในการจดัหาวสัดุและอุปกรณ์ ตามระบบ Hierarchy 

 

ความสะดวกในการ
จัดหาวสัดุอุปกรณ์ 

Cast 
In 

place 
รูปแบบที ่

1 
รูปแบบที ่

3 
รูปแบบที ่

5 
รูปแบบที ่

6 
รูปแบบที ่

7 
รูปแบบที ่

8 
รูปแบบที ่

9 
รูปแบบที ่

10 
รูปแบบที ่

11 
รูปแบบที ่

12 
รูปแบบที ่

13 

1 Cast In place 0 2     2     2     1     2     2     1     1 1 1 1 

2 รูปแบบที่ 1 -2 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 

3 รูปแบบที่ 3 -2 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 

4 รูปแบบที่ 5 -2 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 

5 รูปแบบที่ 6 -1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

6 รูปแบบที่ 7 -2     0     0     0     -1     0     0     -1     -1     -1     -1     -1     

7 รูปแบบที่ 8 -2 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 

8 รูปแบบที่ 9 -1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

9 รูปแบบที่ 10 -1     1     1     1     0     1     1     0     0     0     0     0     

10 รูปแบบที่ 11 -1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

11 รูปแบบที่ 12 -1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

12 รูปแบบที่ 13 -1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวก ค 12  การใหค้ะแนนความสะดวกในการจดัหาวสัดุและอุปกรณ์ในการก่อสร้าง ตามระบบ Hierarchy 

 

ความสะดวกในการ
จัดหาวสัดุอุปกรณ์ 

Cast 
In 

place 
รูปแบบที ่

1 
รูปแบบที ่

3 
รูปแบบที ่

5 
รูปแบบที ่

6 
รูปแบบที ่

7 
รูปแบบที ่

8 
รูปแบบที ่

9 
รูปแบบที ่

10 
รูปแบบที ่

11 
รูปแบบที ่

12 
รูปแบบที ่

13 
1 Cast In place 1     5     5     5     3     5     5     3     3     3     3     3     
2 รูปแบบที่ 1  1/5 1     1     1      1/3 1     1      1/3  1/3  1/3  1/3  1/3 
3 รูปแบบที่ 3  1/5 1     1     1      1/3 1     1      1/3  1/3  1/3  1/3  1/3 

4 รูปแบบที่ 5  1/5 1     1     1      1/3 1     1      1/3  1/3  1/3  1/3  1/3 

5 รูปแบบที่ 6  1/3 3     3     3     1     3     3     1     1     1     1     1     

6 รูปแบบที่ 7  1/5 1     1     1      1/3 1     1      1/3  1/3  1/3  1/3  1/3 

7 รูปแบบที่ 8  1/5 1     1     1      1/3 1     1      1/3  1/3  1/3  1/3  1/3 

8 รูปแบบที่ 9  1/3 3     3     3     1     3     3     1     1     1     1     1     

9 รูปแบบที่ 10  1/3 3     3     3     1     3     3     1     1     1     1     1     

10 รูปแบบที่ 11  1/3 3     3     3     1     3     3     1     1     1     1     1     

11 รูปแบบที่ 12  1/3 3     3     3     1     3     3     1     1     1     1     1     

12 รูปแบบที่ 13  1/3 3     3     3     1     3     3     1     1     1     1     1     

รวม 4.00 28.00 28.00 28.00 10.67 28.00 28.00 10.67 10.67 10.67 10.67 10.67 
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ตารางผนวก ค 13  สรุปคะแนนความสะดวกในการจดัหาวสัดุและอุปกรณ์ในการก่อสร้าง ตามระบบ Hierarchy 

 

ความสะดวกในการ
จัดหาวสัดุอุปกรณ์ 

Cast 
In 

place 

รูปแบบ
ที ่1 

รูปแบบ
ที ่3 

รูปแบบ
ที ่5 

รูปแบบ
ที ่6 

รูปแบบ
ที ่7 

รูปแบบ
ที ่8 

รูปแบบ
ที ่9 

รูปแบบ
ที ่10 

รูปแบบ
ที ่11 

รูปแบบ
ที ่12 

รูปแบบ
ที ่13 

(ผลรวม/
จาํนวน
วธิี

x100%) 
1 Cast In place 0.25 0.18 0.18 0.18 0.28 0.18 0.18 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 24 
2 รูปแบบที่ 1 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 3 
3 รูปแบบที่ 3 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 3 
4 รูปแบบที่ 5 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 3 
5 รูปแบบที่ 6 0.08 0.11 0.11 0.11 0.09 0.11 0.11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 10 
6 รูปแบบที่ 7 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 3 
7 รูปแบบที่ 8 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 3 
8 รูปแบบที่ 9 0.08 0.11 0.11 0.11 0.09 0.11 0.11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 10 
9 รูปแบบที่ 10 0.08 0.11 0.11 0.11 0.09 0.11 0.11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 10 
10 รูปแบบที่ 11 0.08 0.11 0.11 0.11 0.09 0.11 0.11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 10 
11 รูปแบบที่ 12 0.08 0.11 0.11 0.11 0.09 0.11 0.11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 10 
12 รูปแบบที่ 13 0.08 0.11 0.11 0.11 0.09 0.11 0.11 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 10 

รวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100.00 
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