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การประเมินผลระหวางการกอสราง ถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) 

สายแรกของกรมทางหลวง ทล. 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 

โดย 

นายจุฑา สนุิตยสกุล 

นายชัยรัตน ศุภชวโรจน 

นายศักด์ิชัย ปราบมะเริง 

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

บทความน้ีเปนความคิดเห็นของผูเขียนเทาน้ัน กรมทางหลวงไมมีสวนเก่ียวของแตอยางใด 
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การประเมินผลระหวางการกอสราง ถนนคอนกรตีแบบไรรอยตอ (CRCP)  

สายแรกของกรมทางหลวง ทล. 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 

 

นายจุฑา สุนิตยสกุล 

นายชัยรัตน ศุภชวโรจน 

นายศักด์ิชัย ปราบมะเริง 

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

 

 

1. บทนํา 

 โครงการบูรณะทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 ระหวาง     

กม. 0+500 – กม. 16+110 เปนสวนหน่ึงของโครงการบูรณะโครงขายสายหลักระหวางภาค ซึ่งเปน    

สวนหน่ึงของนโยบายของรัฐบาลในการเรงรัดพัฒนาระบบคมนาคมของประเทศและไดรับงบประมาณใน

การกอสรางในป พ.ศ. 2558 โดยมีจุดประสงคในการบูรณะ เพื่อพัฒนาระบบทางหลวงในปจจุบันใหมี

ประสิทธิภาพ รองรับการจราจรที่เพิ่มสูงข้ึนในอนาคต เปนการอํานวยความสะดวก รวดเร็ว เพิ่มความ

ปลอดภัยในการเดินทาง และประโยชนของประชาชนเปนหลัก สภาพถนนกอนการบูรณะ เกิดความ

เสียหายเปนรอยแตกราว บางสวนเสียระดับ และมีเศษวัสดุมวลละเอียดทะลักข้ึนมาตามรอยแตกของผิว

ทาง เมื่อฝนตกผิวทางจะลื่นเปนเหตุใหเกิดอุบัติเหตุบอย และมีการรองเรียนอยูเสมอ ตามภาพที่ 1  

ผูออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทาง สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ ไดพิจารณาแลวเห็นวา

การนําถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) มีภาระในการบํารุงรักษานอยและมีความเหมาะสมปริมาณ

การจราจรกับโครงการน้ี ประกอบกับ กรมทางหลวง ไดจัดทําแบบมาตรฐานคอนกรีตแบบไรรอยตอแลว

เสร็จ จึงไดพิจารณาออกแบบถนนสายดังกลาวเปนถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอเปนโครงการกอสรางขนาด

ใหญโครงการแรกของกรมทางหลวง ซึ่งกรมทางหลวง ไดดําเนินการกอสรางถนน CRCP ที่กอสรางในพื้นที่

หนาดานเก็บคาผานทางพานทอง ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองกรุงเทพ –ชลบุรี ซึ่งนับไดวาเปนโครงการ

กอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ CRCP สายแรกของกรมทางหลวง 

รูปแบบกายภาพถนนของโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 331 สายแยกทางหลวง

หมายเลข 7 (บ.เนินผาสุข) – บรรจบทางหลวงหมายเลข 331 (มาบเอียง) ตอน 1 เดิมเปนแบบ 4 ชอง

จราจร กรมทางหลวง จะดําเนินการบูรณะกอสรางเปนมาตรฐานช้ันทางพิเศษ 6 ชองจราจร 8 ชองจราจร 

และ 12 ชองจราจร ไป-กลับ กวางชองจราจรละ 3.50 เมตร ไหลทางดานนอกกวางดานละ 2.50 เมตร 

เกาะกลางเปนเกาะยกรอง (Raised Median) และ Concrete Barrier Type II ผิวทางเปนคอนกรีตเสริม

เหล็กแบบไรรอยตอ  
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บทความน้ีรวบรวมการควบคุมคุณภาพวัสดุฯ การติดตาม การตรวจวัด การเก็บขอมูล

รายละเอียดตางๆ ที่เกี่ยวกับการกอสรางผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรรอยตอ ต้ังแตกอนเริ่มกอสราง 

ระหวางกอสราง  และหลังจากเปดใชผิวทางคอนกรีต เพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในชวงที่ทําการ

กอสรางและหลังการกอสราง เพื่อจะไดเปนแนวทางในการควบคุมการกอสรางผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็ก

แบบไรรอยตอและใชประกอบการพิจารณาการออกแบบแนะนําโครงสรางช้ันทาง ของสํานักวิเคราะหและ

ตรวจสอบ ตอไป 

 

 
ภาพท่ี 1.1 ลักษณะความเสียหายบนทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 [1] 

 
ภาพท่ี 1.2 ลักษณะความเสียหายบนทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 
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2. รูปตัดโครงสรางช้ันทาง และขอกําหนดในการกอสราง 

2.1  การออกแบบถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) 

ถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) เปนถนนที่ไมมีรอยตอตามขวาง ยกเวนมีความจําเปน

ในการทํารอยตอกอสรางเทาน้ัน ซึ่งคอนกรีตจะเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน      

การเปลี่ยนแปลงปริมาตรและมีการยึดรั้ง จะทําใหเกิดหนวยแรงดึงในถนนคอนกรีต กอใหเกิดรอยแตกในที่สุด 

สําหรับถนนคอนกรีตแบบมีรอยตอ (JRCP) จะทําการตัดรอยตอเพื่อบังคับรอยแตกใหเกิดรอยแตกข้ึนในจุด

ที่ทําการตัดรอยตอ โดยรูปแบบของกรมทางหลวง จะทําการตัดรอยตอทุกระยะ 10 เมตร  

ถนน CRCP จะใชเหล็กเสริมตามยาวในควบคุมขนาดรอยแตกและระยะระหวางรอยแตก

ที่เกิดข้ึน โดยไมตองทําการกอสรางรอยตอเพื่อการหดตัว (Contraction Joint) ซึ่งจะตองมีการเสริมเหล็ก

ตามแนวยาวใหเพียงพอ เพื่อควบคุมขนาดของรอยแตกใหแคบ สามารถถายแรงจากการจราจรผานระหวาง

รอยแตกที่เกิดข้ึน โดย Aggregate Interlock ทําใหถนน CRCP สามารถรับนํ้าหนักจราจรได ไมเกิดความ

เสียหายและรอยแตกที่แคบทําใหนํ้าซึมผานคอนกรีตมีนอย ลดการอัดทะลัก ที่จะเกิดข้ึนตอไป 

การออกแบบถนน CRCP แบงออกเปนสองสวน คือ (1) การออกแบบความหนาถนนคอนกรีต 

และ (2) การออกแบบปริมาณเหล็กเสริม โดยข้ันตอนการออกแบบไดนําเสนอในบทความตาม [2] การออกแบบ

เหล็กเสริมจะมีประเด็นที่ตองพิจารณาดังน้ี 

1. ระยะหางระหวางรอยแตก 

ระยะหางระหวางรอยแตกจะตองมีคาไมนอยเกินไปและไมมากเกินไป เน่ืองจาก

ระยะหางระหวางรอยแตกใกลมากเกินไป จะทําใหถนน CRCP มีพฤติกรรมเหมือนกับคานซึ่งจะรับแรงดัด 

กอใหเกิดรอยแตกตามยาวข้ึน ทําใหเกิดความเสียหายที่เรียกวา Punchout ในขณะที่ระยะระหวางรอย

แตกที่มากเกินไป จะใหใหเกิดรอยแตกที่เกิดข้ึนมีขนาดกวาง ซึ่งจะมีผลตอการถายแรง นํ้าสามารถซึมสูช้ัน

ทางดานลาง และอาจเกิดผิวหลุดไดงาย เพื่อลดความเสียหายทั้งสองแบบที่อาจจะเกิดข้ึน AASHTO-1993 

[4] ไดแนะนําใหควบคุมรอยแตกตามขวางใหอยูในชวงระยะ 1.1 – 2.4 เมตร อยางไรก็ตามพบวาหากช้ัน

ดินฐานรากและโครงสรางช้ันทางมีความแข็งแรง ระยะหางระหวางรอยแตกที่นอยกวา 0.6 เมตร ใหผลที่นา

พึงพอใจ [3] 

2. ความกวางของรอยแตก 

ความกวางของรอยแตกเปนปจจัยสําคัญ ตอประสิทธิภาพและอายุการใชงานของ

ถนน CRCP เน่ืองจากความกวางรอยแตกที่กวางเกินไปจะทําใหนํ้าซึมผานได เหล็กเสริมเกิดสนิม และทําให

ช้ันโครงสรางช้ันทางเกิดการออนตัว การถายนํ้าหนักการจราจรทําไดไมดีและอาจเกิดการ Pumping ได 

กอใหเกิดโพรงใตถนนคอนกรีต และเกิดการแตกราวในที่สุด โดย [4] ไดแนะนําใหจํากัดความกวางรอยแตก

ไมใหมีความกวางมากกวา 1.0 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามพบวาความกวางของรอยแตกที่จะชวยใหนํ้าไมซึม
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ผานรอยแตกควรมีความกวางไมเกิน 0.6 มิลลิเมตร ภาพที่ 2 แสดงปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมของถนน

คอนกรีตแบบไรรอยตอ 

3. หนวยแรงในเหล็กเสริม 

จากผลของหนวยแรงที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของคอนกรีต เหล็ก

เสริมจะมีผลตอประสิทธิภาพของถนนคอนกรีต CRCP ในระยะยาว ชวยยึดรั้งรอยแตกในคอนกรีตใหแคบ 

เหล็กเสริมจึงตองมีกําลังรับแรงดึงที่เพียงพอที่จะรับแรงกระทําดังกลาว และหนวยแรงที่เกิดข้ึนจะตองไม

มากกวา 75 เปอรเซ็นตของหนวยแรงที่จุดคลาก [4] 

 

 
ภาพท่ี 2 รูปแสดงปจจัยทีม่ีผลตอพฤติกรรมของถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) [3] 

 

2.2  รูปตัดแนะนําโครงสรางช้ันทาง 

กรมทางหลวงบูรณะ ไดดําเนินการบูรณะทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบ

เอียง ตอน 1 กม. 0+500 – กม. 16+110 เปนมาตรฐานช้ันทางพิเศษ 6 ชองจราจร 8 ชองจราจร และ 12 

ชองจราจร ไป-กลับ ความกวางชองจราจรละ 3.50 เมตร ไหลทางดานนอกกวางขางละ 2.50 เมตร เกาะ

กลางเปน (Raised Median) และ Concrete Barrier Type II ข้ึนอยูสภาพพื้นที่ ผิวทางเปนคอนกรีตเสริม

เหล็กแบบไรรอยตอ (CRCP) รูปตัดโครงสรางช้ันทางโครงการบรูณะทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข 

– มาบเอียง ตอน 1 แสดงในภาพที่ 3 ถึง ภาพที่ 5  
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ภาพท่ี 3  รูปตัดแนะนําโครงสรางช้ันทางทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 

 

 
ภาพท่ี 4.1  รูปตัดแนะนําโครงสรางช้ันทางทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 
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ภาพท่ี 4.2  รูปตัดแนะนําโครงสรางช้ันทางทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 

 

 
ภาพท่ี 5  รูปตัดแนะนําโครงสรางช้ันทางทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 
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2.3 แบบกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) 

แบบแปลนสําหรับกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) จะกอสรางตามแบบที่ 

TS-404  ตามภาพที่ 6 – ภาพที่ 7 ผิวทาง CRCP โครงการบูรณะทางหลวงหมายเลข 331 น้ัน ใชความ

หนาของผิวทางคอนกรีตหนา 28 เซนติเมตร 

  
 ภาพท่ี 6 แปลนและรูปตัดแสดงถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP)  แบบที่ TS-404 



- 100 - 

 

  
 ภาพท่ี 7 แปลนและรูปตัดแสดงถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP)  แบบที ่TS-404   

  
2.4  ปริมาณเหล็กเสริม 

ปริมาณเหล็กเสริมที่แนะนําในแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง คํานวณตามมาตรฐานที่

อางอิงจาก [4] โดยตารางที่ 1 แสดงปริมาณเหล็กแสริมตามแนวทิศทางการจราจร และตารางที่ 2 แสดง

ปริมาณเหล็กตามขวางทิศทางการจราจร เหล็กเสริมเปนเหล็กขอออยเกรด SD40 การพิจารณาความกวาง

ของถนนใหพิจารณาจากความกวางเต็มรูปแบบ (Ultimate Stage) 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณเหลก็เสริมตามยาว (LONGITUDINAL REINFORCEMENT) 

ความหนา (T) 
ระยะหางเหล็กเสริมความยาว (Y) 

DB16 DB20 

0.23 0.225 0.30 

0.25 0.175 0.25 

0.28 0.15 0.20 

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณเหลก็เสริมตามขวาง (TRANSVERSE REINFORCEMENT) 

ชนิดเหล็ก 

เหล็กเสริมที ่ความหนา (T) 0.23 เหล็กเสริมที ่ความหนา (T) 0.25 เหล็กเสริมที ่ความหนา (T) 0.28 

ความกวางถนน 

ตามขวาง  

(W) 

ระยะหางเหลก็

เสริม 

ตามขวาง 

(X) 

ความกวางถนน 

ตามขวาง  

(W) 

ระยะหางเหลก็

เสริม 

ตามขวาง 

(X) 

ความกวางถนน 

ตามขวาง  

(W) 

ระยะหางเหลก็เสริม 

ตามขวาง 

(X) 

DB12 0 <W≤ 18.60 0.30 0 <W≤ 17.10 0.30 0 <W≤ 15.30 0.30 

18.06 <W≤ 20.30 0.275 17.10 <W≤ 18.60 0.275 15.30 <W≤ 16.60 0.275 

20.30 <W≤ 22.30 0.25 18.60 <W≤ 20.50 0.25 16.60 <W≤ 18.30 0.25 

22.30 <W≤ 24.80 0.225 20.50 <W≤ 23.10 0.225 18.30 <W≤ 20.60 0.225 

24.80 <W≤ 27.90 0.20 23.10 <W≤ 25.60 0.20 20.60 <W≤ 22.90 0.20 

27.90 <W≤ 31.90 0.175 25.60 <W≤ 29.30 0.175 22.90 <W≤ 26.20 0.175 

31.90 <W≤ 37.20 0.15 29.30 <W≤ 34.20 0.15 26.20 <W≤ 30.50 0.15 

 

 2.5  การกอสราง 

1. การกอสรางจะตองเปนไปตามมาตรฐานถนนปอรตแลนดซีเมนตคอนกรีต 

มาตรฐานที่ ทล.-ม.309/2544 ยกเวนที่ระบุไวในแบบกอสราง โดยกอสรางบนช้ันทรายรองถนนคอนกรีต 

ตาม ทล.-ม.211 หรือช้ันหินคลุกรองถนนคอนกรีตตาม ทล.-ม.212 

2. คอนกรีตสําหรับกอสรางถนนปอรตแลนดซีเมนต จะตองมีคุณสมบัติดังน้ี 

- คอนกรีตตองมีกําลังตานแรงอัดประลัยไมนอยกวา 35 MPa (350 KSC) 

สําหรับตัวอยางแทงคอนกรีตลูกบาศก ขนาด 0.15x0.15x0.15 ม. ที่อายุ 28 วัน โดยคอนกรีตจะตองมี

สวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด (PORTLAND CEMENT) ไมนอยกวา 350 กก./ลบ.ม. และตองมีคา 

W/C ไมมากกวา 0.55 โดยนํ้าหนัก และคายุบตัวตองไมนอยกวา 0.03 ม.  และไมมากกวา 0.07 ม. 

- ปูนซีเมนต มีคุณสมบัติตาม มอก.15 ประเภท 1 หรือประเภทอื่นที่ไดรับ

ความเห็นชอบ 

- วัสดุมวลรวม จะตองมีคุณสมบัติตามขอกําหนดที่ ทล.-ก.201 สําหรับ

มวลละเอียด และขอกําหนดที่ ทล.-ก.202  สําหรับมวลหยาบ 

-  สารเคมีผสมเพิ่ม มีคุณสมบัติตาม มอก.733 จะใชเมื่อไดรับความ

เห็นชอบ 
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3. เหล็กเสริมผิวทางจะใชตะแกรงเหล็กเสน มีคุณสมบัติวัสดุดังน้ี 

- ตะแกรงเหล็กเสน มีคุณสมบัติถูกตองตาม มาตรฐานเลขที่ มอก.24 

เกรด SD40 สําหรับเหล็กขอออย (DEFORMED BAR) 

- ระยะหุม (COVERING) จะตองเปนไปตามที่ระบุไวในแบบ ระยะใน

การทาบเหล็กเสนและตะแกรงลวดเหล็กกลาขอออยเช่ือมติดเสริมคอนกรีตตองไมนอยกวา 40 เทาของ

ขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กและไมนอยกวาระยะหางของเหล็ก (SPACING) ±0.05 ม. 

4. การออกแบบปริมาณเหล็กเสริมตามแนวขวางตองใชความกวางของถนนที่

ระยะ ULTIMATE STAGE โดยความกวางของถนน (W) วัดจากขอบอิสระถึงขอบอิสระ 

5. การเทคอนกรีตตองใชเครื่องปูผิวทางคอนกรีต (CONCRETE PAVER) ในกรณี

จําเปนที่จะตองเทคอนกรีตดวยแรงงานคน เทไดเฉพาะชวงที่เวนไวยาวติดตอไมเกิน 30 เมตร 

6. พิกัดความสามารถเทไดของคอนกรีต คาความยุบตัวของคอนกรีต ไมนอยกวา 

0.03 ม. และไมมากกวา 0.07 ม. คายุบตัวทดลองตาม ทล.-ท.304 ในกรณีใชเครื่องปูแบบเลื่อนคายุบตัว

ตองอยูในชวง ±0.02 ม. จากคายุบตัวที่ออกแบบไว 

7. เครื่องปูคอนกรีต จะตองเปนเครื่องที่เลื่อนไปมาอัตโนมัติบนแทนหลอหรือ บน

รางที่ติดต้ังไวดานขางแบบหลอ พรอมติดต้ังเครื่องเกลี่ยคอนกรีตใหแผกระจายเต็มผิวหนาของแบบ 

8. เครื่องสั่นสะเทือน จะตองสั่นสะเทือนไดเต็มความกวางของแผนพื้นที่หลอ ทั้ง

ชนิดแผนสั่นสะเทือนหรือชนิดสั่นสะเทือนภายใน แตจะตองไมกระทบกับแบบหลอ เหล็กเดือยหรือเหล็กยึด 

9. รอยตอเพื่อการกอสรางตามขวาง (TRANSVERSE CONSTRUTION JOINT) 

และรอยตอเพื่อการกอสรางตามยาว (LONGITUDINAL CONSTRUCTION JOINT) ตองกอสรางโดยใช

เครื่องตัดคอนกรีต (SLOT CUTTING MACHINE) เทาน้ัน หามใชไม โฟม หรือวัสดุตางๆ ในการค่ันทํารอยตอ 

10. แผนพลาสติกรองพื้นทางคอนกรีต (PLASTIC SHEET) ที่ใชในการกอสราง

ตองเปนไปตามขอกําหนดตามแบบเลขที่ TS-402 

11. ความหนาของผิวทางคอนกรีตแบบตอเน่ือง กําหนดโดยวิศวกรผูออกแบบ

ตามรูปตัดถนนของโครงการ 

12. ผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบตอเน่ือง (CRCP) มีการเสริมเหล็กตลอดความ

ยาวของถนนเพื่อชวยในการถายนํ้าหนัก การใชผิวทางคอนกรีต CRCP จะสามารถชวยลดปญหาที่เกิดข้ึน ใน

บริเวณรอยตอตางๆ ลดความเสียหายที่เกิดข้ึนตลอดอายุการใชงาน 

13. การออกแบบความหนาของผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไรรอยตอ (CRCP) 

ใชหลักการออกแบบเดียวกันกับการออกแบบความหนาของผิวคอนกรีตเสริมเหล็กแบบมีรอยตอ (JRCP) 

14.  การออกแบบเหล็กเสริมในผิวทางคอนกรีตเหล็กแบบตอเน่ือง (CRCP) ใช

หลักการออกแบบ AASHTO 1993  

15.  แบบรอยตอกอสรางสําหรับผิวทางคอนกรีตแบบตอเน่ืองแสดงในแบบเลขที่ 

TS-405 
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16.  แบบรอยตอที่จุดปลายของสําหรับผิวทางคอนกรีตแบบตอเน่ืองแสดงใน

แบบเลขที่ TS-406 

17.  ระยะหุม (COVERING) จะตองเปนไปตามที่ระบุไวในแบบ ระยะในการทาบ

เหล็กเสนและตะแกรงลวดเหล็กกลาขอออยเช่ือมติดเสริมคอนกรีตตองไมนอยกวา 40 เทาของเสนผาน

ศูนยกลางของเหล็กและไมนอยกวาระยะหางของเหล็ก (SPACING) ±0.05 ม. การทาบเหล็กตองไมทาบ

เหล็กอยูในหนาตัดเดียวกันทั้งหมด 

18.  รอยตอเพื่อการกอสรางตามยาว (LONGITUDINAL CONSTRUCTION 

JOINT) จะตองกอสรางโดยเครื่องตัดคอนกรีต (SLOT CUTTER MACHINE)  ลึก 0.05 เมตร รอยตอเพื่อ

การหดตัวตามยาว (LONGITUDINAL CONTRACTION JOINT)  ความลึกของการตัดเทากับ 1/3 ของ

ความหนาแผนถนนคอนกรีต (1/3) และแผนผิวทางคอนกรีตที่อยูติดกันจะตองยึดดวยเหล็กยึด (TIE BARS) 

เพื่อปองกันการแยกออกจากกันของผิวทางคอนกรีต โดยเหล็กยึดจะตองมีขนาดและระยะหางเทากันกับ

เหล็กเสริมตามขวาง รอยตอเพื่อการกอสรางตามยาวไมควรหางกันเกินกวา 4.50 เมตร เพื่อปองกันปญหา

รอยแตกตามแนวยาวที่อาจเกิดข้ึนได 

19.  รอยตอกอสรางตามขวาง จะตองกอสรางโดยใชไมอัด หรือแบบเหล็ก เจาะ

เปนชอง เพื่อใหวางตัดกับแนวผิวทางคอนกรีต โดยจัดใหเหล็กเสริมตามยาวว่ิงผานตามรูที่เจาะเปนชองไว 

และตรงรอยตอกอสรางตามขวาง จะตองเสริมดวยเหล็กเดือย (DOWEL) ที่มีขนาด และระยะหางเทากันกบั

เหล็กเสริมตามยาว โดยเหล็กเดือยน้ีมีความยาวเทากับ 1.00 เมตร และไมควรมีการตอทาบเหล็กเสริมยาว

ในบริเวณ 1.00 เมตร เมื่อหยุดการกอสราง และ 3.00 เมตรในบริเวณที่เริ่มกอสราง 

20.  กรณีที่มีการหยุดการเทคอนกรีตตามแนวขวาง ในระหวางการกอสราง 

จะตองทํารอยตอเพื่อการกอสรางตามขวาง (TRANSVERSE CONCTRUCTION JOINT) และถาหากเท

คอนกรีตครั้งถัดไปแตกตางจากผิวคอนกรีตเดิมเกิน 5 วัน ตองทําการปกคลุมผิวทางคอนกรีตในสวนที่เท

เสร็จกอนออกไปเปนระยะ 70 เมตร เพื่อปรับอุณหภูมิคอนกรีตเกาและคอนกรีตใหมใหใกลเคียงกัน และ

ชวยลดหนวยแรงดึงที่จะเกิดข้ึนจากอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางคอนกรีตเกาและคอนกรีตใหม 

21.  รอยตอที่จุดปลายของ CRCP (TERMINAL JOINT) จะตองติดต้ังในบริเวณที่

เปนจุดสิ้นสุดของผิวทาง CRCP หรือบริเวณที่เปนจุดเช่ือมตอกับโครงสรางสะพานหรือแผนพื้นคอนกรีต

บริเวณคอสะพาน (APPROACH SLAB) หรือเช่ือมตอกับผิวทางคอนกรีตแบบมีรอยตอ (JRCP) เพื่อควบคุม

การเคลื่อนตัวของผิวทาง CRCP ในบริเวณกังกลาว 

22.  รายละเอียดเหล็กเสริมตามยาว และเหล็กเสริมตามขวางแสดงในแบบเลขที่ 

TS-404 

23.  การแตงผิวคอนกรีต และการกวาดหนาลายผิวทางคอนกรีตจะตองเปนไป

ตามมาตรฐานถนนปอรตแลนดซีเมนต มาตรฐานที่ ทล.-ม.309/2544 ยกเวนที่ระบุไวในแบบ 
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ภาพท่ี 8 รอยตอกอสราง ถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP)  แบบที ่TS-405 

 
ภาพท่ี 9 รอยตอกอสราง ถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP)  แบบที ่TS-405 

 

2.6 Terminal Joint 

เมื่อดําเนินการกอสรางถึงจุดสิ้นสุดของถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) หรือที่จุด

เช่ือมตอกับโครงสรางสะพาน หรือ Approach Slab หรือที่จุดเช่ือมตอกับถนนคอนกรีตแบบมีรอยตอ 

(JRCP) จะตองทําการกอสราง Terminal Joint เพื่อควบคุมการเคลื่อนตัวของถนน CRCP รูปแบบของ 

Terminal Joint ตามภาพที่ 10 และภาพที่  11 
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ภาพท่ี 10 รูปแบบ Terminal Joint ตามแบบมาตรฐาน TS-406 

 

 
ภาพท่ี 11 รูปแบบ Terminal Joint ตามแบบมาตรฐาน TS-406 

 

2.7 ขาต้ังรองรับเหล็กเสริม (Bar Chair) 

วัตถุประสงคของ Bar Chair ใชเพื่อยึดเหล็กใหอยูในตําแหนงที่ตองการ โดยจะตองมี

ความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับนํ้าหนักของเหล็กเสริม ไมจมลงไปในช้ันทรายรองถนนคอนกรีต และไมเกิด

การเคลื่อนตัวจากกระบวนการเทคอนกรีต ซึ่ง Bar Chair มีการผลิตเพื่อการจําหนายเพิงพานิชย ผลิตจาก

วัสดุพลาสติก และโลหะ ในโครงการฯ ใช Bar Chair ที่ผลิตจากวัสดุพลาสติก ในแบบมาตรฐานคอนกรีต

แบบไรรอยตอ (CRCP) ไมไดแสดงลักษณะของ Bar Chair โดยผูรับจางโครงการฯ ไดนําเสนอ Bar Chair 

ตามที่แสดงในภาพที่ 12 และภาพที่ 13 แสดงการติดต้ัง Bar Chair ในโครงการฯ 
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ภาพท่ี 12 แสดงตัวอยาง Bar Chair ที่ใชในโครงการฯ 

 

 
ภาพท่ี 13  แสดงตัวอยางการติดต้ัง Bar Chair ที่ใชในโครงการฯ 

 

เพื่อใหทราบถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดข้ึนจากการฝงขาต้ังพลาสติกตอกําลังรับแรงอดัของ

ตอนกรีต จึงไดทําการเก็บตัวอยางแทงคอนกรีต โดยนําขาต้ังพลาสติกฝงในแบบหลอลูกบาศก (Cube) 

ตามที่แสดงภาพที่ 14 แลวทดสอบกําลังรับแรงอัดเปรียบเทียบกับแทงตัวอยางที่ไมฝงขาต้ัง ผลการทดลอง

กําลังรับแรงอัดเฉลี่ยตัวอยางคอนกรีตที่ไมใสขาต้ังและใสขาต้ังมีคาเทากับ 450.0 ksc. และ 438.7 ksc. 

ตามลําดับ กอนตัวอยางฯ แบบใสขาต้ังกําลังรับแรงอัดลดลงประมาณรอยละ 2.5 ซึ่งคากําลังรับแรงอัด

ดังกลาวมีคาสูงกวาคากําลังรับแรงอัดที่กําหนดไวในแบบกอสรางฯ 
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ภาพท่ี 14  แสดงตัวอยางการฝง Bar Chair ในแทงคอนกรตีทดสอบกําลงัรบัแรงอัด 

 

3. การกอสราง 

ลักษณะงานโครงสรางช้ันทางของโครงการฯ เปนการขยายคันทางเพิม่ชองจราจรออกทั้ง

สองขางในสวนขยายจะมกีารกอสรางต้ังแตช้ันดินถม ช้ันรองพื้นทาง และช้ันพื้นทางหินคลุก สวนคันทาง

เดิมจะมีการรื้อช้ันผิวทางเดิมที่เสียหายออกจนถึงระดับใตช้ันรองพื้นทางใหม และจะทําการกอสรางช้ันรอง

พื้นทางและช้ันพื้นทางหินคลุก จากน้ันจะทําการกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) ซึ่งจะมี

ข้ันตอนการกอสรางหลายข้ันตอนดังน้ี 

3.1 เคร่ืองจักรและเคร่ืองมือ 

เครื่องจักรที่ใชกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) จะใชเครื่องปูถนนคอนกรีต 

(Slip form Paver) ย่ีหอ Wirtgen รุน SP 500 ปูผิวทางคอนกรีตความกวาง 3.50 เมตร ความหนา 0.28 

เมตร ปริมาณงานที่ทําไดตอวันเฉลี่ยอยูในชวง 300 – 400 เมตร/วัน ตอ 1 ชองจราจร สําหรับการเตรียม

พื้นที่ทํางานของเครื่องจักร น้ันจะดําเนินการหลังจากการกอสรางช้ันพื้นทางแลวเสร็จและผานการ

ตรวจสอบแนว ระดับ และความแนน  

การติดต้ัง Stringline ทั้งสองขางของเครื่องจักร เพื่อควบคุมแนวทางเดิน (Steering 

control) และคาระดับ (Level control) ของเครื่องจักรตามภาพที่ 15 พื้นที่ในการทํางานของเครื่องจักร
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ระหวาง Stringline 2 เสนมีระยะประมาณ 8 เมตร และจะตองมีพื้นที่ดานขางสําหรับรถขนสงคอนกรีตที่

จะนํามาใชกอสราง 
 

 
ภาพท่ี 15  เครื่องปูถนนคอนกรีต (Slip form Paver) ย่ีหอ Wirtgen รุน SP 500 

 

3.2 ทรายรองถนนคอนกรีต  (Sand  Cushion) 

การเตรียมช้ันทรายรองถนนคอนกรีตในโครงการฯ ใช Paver ในการปูทรายบนช้ันพื้นทาง

หินคลุก การควบคุมความหนาของทรายจะใชคาระดับ (Level Control) ของ Stringline ตามภาพที่ 16 

จากการทดสอบความแนนของช้ันทรายดวย Paver จะไดคาความหนาแนนมากกวา 1,700 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตรและมากกวา 95 เปอรเซ็นตของความหนาแนนแหงสูงสุด เมื่อเดินผานไมเกิดรอยยุบตัว ซึ่งมี

ความเหมาะสมสําหรับใชเปนฐานรองรับขาต้ัง ไมทําใหขาต้ังจมและเหล็กเสริมอยูในระดับที่ถูกตอง 

 
ภาพท่ี 16  แสดงการเตรียมช้ันทรายรองถนนคอนกรีต (Sand  Cushion) 

 

3.3  การติดต้ังขาต้ังและเหล็กเสริม 

การวางเหล็กเสริมจะดําเนินการหลังจากกอสรางช้ันทรายรองถนนคอนกรีต (Sand 

Cushion) แลวเสร็จ โดยนําขาต้ัง (Bar Chair) สําหรับวางเหล็กทางขวางเปนบารองรับเหล็กเสริมตามยาว 

ดังแสดงตามภาพที่ 17 และวางเหล็กเสริมตามยาว (ตามแนวทิศทางการจราจร) ดังแสดงตามภาพที่ 18   
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ภาพท่ี 17 แสดงการติดต้ัง Bar Chair  กับเหลก็เสรมิตามขวาง 

 

 
ภาพท่ี 18  แสดงการวางเหล็กเสรมิตามยาวกอนเทคอนกรตี 

 

3.4 การเทคอนกรีต 

การกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) โดยใชเครื่องปูถนนคอนกรีต (Slip 

form Paver) ดังแสดงในภาพที่ 19 น้ันจะไมมีการติดต้ังแบบสําหรับเทดานขาง คอนกรีตหลังจากผานการ

ปูดวยเครื่องจักรฯ แลวจะตองสามารถคงรูป ไมมีการยุบตัวจนเสียรูป ดังน้ันจึงตองใชคอนกรีตที่มีคายุบตัว 

(Slump) ตํ่า เพื่อใหคอนกรีตสามารถพยุงตัวเองได ผลจากการทําแปลงทดลองเพื่อหาความเหมาะสมของ

คอนกรีต ที่จะใชปูถนนคอนกรีตโดยใชเครื่องปูถนนคอนกรีต คายุบตัวสูงสุดของคอนกรีตที่จะไมเสียรูป

หลังจากการปูผิวคอนกรีต จะตองมีคายุบตัวไมเกิน 0.04 เมตร ทั้งน้ีอาจมีการเปลี่ยนข้ึนสัดสวนผสม

คอนกรีตเพื่อใหสอดคลองกับสภาพเครื่องจักรของแตคัน และสภาพแวดลอมแตละวันกอสรางในพื้นที่

กอสราง หลังจากน้ันจึงดําเนินการควบคุณภาพคอนกรีตในข้ันตอนการผลิตคอนกรีตใหอยูในชวงที่ทํางาน

ไดไมยุบตัวเสียรูป  
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ภาพท่ี 19 แสดงการควบคุมคุณภาพคอนกรีตระหวางกอสราง 

 

3.5 การแตงผิวหนาถนนคอนกรีต 

เมื่อคอนกรีตผานเครื่องปูถนนคอนกรีต จะดําเนินการแตงผิวหนาเก็บริ้วรอยที่เกิดจาก

เครื่องจักรเพื่อใหผิวถนนคอนกรีตมีความเรียบมากข้ึน เก็บขอบรอยตอคอนกรีต และเก็บเศษคอนกรีตที่ตก

หลนบนผิวคอนกรีตในชองจราจรและดานขาง กอนที่เศษคอนกรีตจะแข็งตัวและยึดติดกับผิวทาง ดังแสดง

ในภาพที่ 20 การกรีดผิวหนาถนนคอนกรีต ตองดําเนินการใหเปนเสนกอนที่คอนกรีตจะเริ่มแข็งตัว ดัง

แสดงในภาพที่ 21 ซึ่งใชระยะเวลาประมาณ 1.5 – 2.0 ช่ัวโมงหลังจากที่เครื่องจักรปูเสร็จแลว หลังจากน้ัน

จะดําเนินการบมผิวคอนกรีตโดยสารเหลวทันทีเพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืน และปองกันการแตกราว

จากการหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Cracking)  
 

 
ภาพท่ี 20 การแตงหนาผิวถนนคอนกรีต 
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ภาพท่ี 21 การกรีดหนาลายผิวถนนคอนกรีต 

 

3.6 การบมคอนกรีต 

การบมผิวคอนกรีตตาม ทล-ม. 309/2544 วัสดุทีใชประกอบการบมคอนกรีต ระบุไว 3 

วิธีดังน้ี (1) กระสอบ (นํ้าหนักแหงตองไมนอยกวา 240 กรัม/ตร.ม.) (2) ทราย และ (3) สารเหลวบม

คอนกรีต โดยมีคุณสมบัติ มอก. 841 ประเภท 2  

สําหรับโครงการฯ ใชวิธีการบมโดยใชสารเหลวบมคอนกรีตหลงัจากการกรีดหนาเสร็จ 

เมื่อคอนกรีตแหง จึงทําการบมโดยใชกระสอบคลมุผิวคอนกรีตราดนํ้าใหชุมอกีครั้ง ดังแสดงในภาพที่ 22   
 

 
ภาพท่ี 22 แสดงการบมผิวทางคอนกรีต 

 

3.7 กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

จากเก็บตัวอยางสะสมเพื่อทดสอบกําลังรับแรงอัดตามอายุของคอนกรีต ต้ังแตเริ่มตน

โครงการฯ ถึงชวงกลางโครงการฯ โดยดําเนินการทดสอบกําลังรับแรงอัดแทงคอนกรีตที่มีอายุต้ังแต 1 ถึง 

28 วัน เพื่อประเมินคุณสมบัติคอนกรีตใหมีคุณภาพตาม Mix Design ที่ออกแบบไว โดยผลกําลังรับแรงอัด
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ตามอายุของกอนตัวอยางคอนกรีตแสดงในภาพที่ 23 ซึ่งจะเห็นไดวาการพัฒนากําลังของคอนกรีตจะมีการ

พัฒนากําลังอยางรวดเร็วในชวงอายุ 3 – 4 วันแรก ดังน้ันการบมคอนกรีตหลังจากคอนกรีตแข็งตัวแลวใน

ชวงแรกๆ จึงมีความสําคัญมาก 

 
ภาพท่ี 23  รูปแสดงกําลังรับแรงอัดแทงคอนกรีต 

 

4. การตรวจสอบระหวางการกอสราง 

4.1 สภาพแวดลอมระหวางกอสราง 

จากลักษณะสําคัญของถนน CRCP คือมีการเกิดรอยแตกตามขวาง จากการเปลี่ยนแปลง

ปริมาตรคอนกรีต การหดตัว และการยึดรั้ง ซึ่งจะทําใหเกิดรอยแตกที่มีระยะตางๆ กันในถนน CRCP ใน

ระหวางการกอสรางจึงไดดําเนินการบันทึกอุณหภูมิในโครงการฯ อุณหภูมิพื้นที่กอสรางถนน CRCP และ

ความช้ืนสัมพัทธ ในชวงเดือนมกราคม 2559 – มกราคม 2560 เวลา 13.00 ถึง 14.00 น ซึ่งเปนชวง

อุณหภูมิสูงสุดของแตละวัน เพื่อใชเปนฐานขอมูลประกอบการควบคุมคุณภาพคอนกรีต ผลการตรวจแสดง

0

100

200

300

400

500

600

0 7 14 21 28

Co
m

pr
es

siv
e 

 S
tr

en
gt

h 
(K

sc
.)

อายุคอนกรีต (วัน)

CPAC2

SJC2

SKY1

SKY2

CPAC1

SJC1



- 113 - 

 

ในภาพที่ 24 การเทคอนกรีตสวนใหญจะทําในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม ซึ่งในพื้นที่กอสรางถนน

คอนกรีตจะมีอุณหภูมิอากาศในพื้นที่กอสรางไมตํ่ากวา 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธประมาณ

ระหวาง 40% ถึง 45% ซึ่งอุณหภูมิอากาศสูงและความช้ืนสัมพัทธตํ่า จะมีผลตอคุณสมบัติของคอนกรีตใน

ระวางกอสรางและภายหลังการกอสรางแลวเสร็จ 

 
ภาพท่ี 24 แสดงอุณหภูมิในระหวางการกอสรางถนน CRCP  

โครงการบรูณะทางหลวงหมายเลข 331 บ.เนินผาสกุ-มาบเอียง ตอน 1  

 

4.2 ความสามารถเทได (Workability) 

ความสามารถเทได คือผลของพลังงานหรือกําลังงานที่จะเอาชนะแรงเสียดทานในระหวาง

อนุภาคของสวนในเน้ือคอนกรีตสด อันจะกอใหเกิดการอัดแนนของคอนกรีตอยางสมบูรณ [5] กําลังอัดของ

คอนกรีตจะผันแปรหรือไดรับผลกระทบโดยตรงจากชองวางที่ปรากฏอยูภายในเน้ือคอนกรีตที่อัดแนน 

ดังน้ันควรทําใหคอนกรีตมีความแนนมากที่สุด ซึ่งจําเปนตองทําใหคอนกรีตสดมีความสามารถเทไดที่

เพียงพอ เพื่อใหคอนกรีตมีความสามารถอัดแนนที่ดีและใชพลังงานที่เหมาะสมภายใตสภาพที่กําหนด [5] 

ปจจัยที่มีผลตอความสามารถเทได เชนชนิด ขนาดคละ และคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมรวมทั้งสวนผสม

คอนกรีต เวลาหรืออายุของคอนกรีต อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม และความช้ืนสัมพัทธ ซึ่งจากการทดสอบ

การวัดความสามารถเทไดที่สูญเสียไปกับเวลาที่ผานไป โดยดําเนินการวัดคาการสูญเสียคายุบตัว (Slump 

Loss) ตาม ASTM C 143 ไดผลดังแสดงในภาพที่ 25 จะเห็นวาเมื่อเวลาผานไป คายุบตัวของคอนกรีต

ลดลง เปนผลใหความสามารถเทสูญเสียไป ทําใหตองใชพลังงานสูงข้ึนในการทําใหคอนกรีตอัดแนนสมบูรณ 

และการแกปญหาที่ผิดคือการผสมนํ้าเพิ่มในขณะที่เทคอนกรีตเพื่อใหสามารถทํางานงายข้ึน ซึ่งการผสมนํ้า
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เพิ่มเติมจะมีผลตอกําลังของคอนกรีตลดลงและไมสม่ําเสมอ รวมทั้งทําใหผิวทางคอนกรีตหลุดลอนหรือ

แตกราวเมื่อเปดการจราจร ดังน้ันการทํางานผิวทางคอนกรีตจะตองคํานึงถึงขอจํากัดความสามารถเทได 

(Workability) ของคอนกรีต ใหสอดคลองกับการทํางานของเครื่องจักร กําลังคน อัตราการผลิตคอนกรีต 

เพื่อใหสามารถทําการกอสรางผิวทางคอนกรีตใหทันในชวงที่สามารถเท อัดแนน แตงผิวได และเน้ือ

คอนกรีตมีความสม่ําเสมอ 

 
ภาพท่ี 25 แสดงคาการสญูเสียคายุบตัว (Slump  Loss) 

 

4.3 เวลาการกอตัว 

การกอตัว (Setting) และการแข็งตัว (Hardening) เกิดข้ึนจากปูนซีเมนตผงทําปฏิกิริยา

กับนํ้าเรียกวาปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของซีเมนตเพสตในคอนกรีตจะเปนกระบวนการ

เริ่มการแข็งตัวของคอนกรีตสด การกอตัวแบงไดเปน 3 ระยะ คือ [5] 

 ระยะที ่1 เวลาการเริ่มกอตัว (Stiffening Time) คือเวลาทีม่อรตาสามารถรับแรงเสียด

ทานจากเครื่องทดสอบได 5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (หรือ 70 ปอนดตอตารางน้ิว) ณ เวลาน้ีคอนกรีต

เริ่มแข็งกระดางหรือเริ่มจับตัวกันแลว 

 ระยะที่ 2 เวลาการกอตัวเริ่มตน (Initial Setting Time) คือเวลาที่มอรตาสามารถรับแรง

เสียดทานจากเครื่องทดสอบได 35 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (หรือ 500 ปอนดตอตารางน้ิว) ณ เวลาน้ี
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คอนกรีตเริ่มแข็งตัวแลวและถือไดวาเปนเวลาโดยประมาณในการสิ้นสุดการเทและการอัดแนนคอนกรีต ถา

เทคอนกรีตสดช้ันใหมทับลงไปอีกจะกอใหเกิด Cold Joint 

 ระยะที่ 3 เวลาการกอตัวสุดทาย (Final Setting Time) คือ เวลาที่มอรตาสามารถรบั

แรงเสียดทานจากเครื่องทดสอบได 276 กิโลกรมัตอตารางเซนติเมตร (หรือ 4000 ปอนดตอตารางน้ิว) ณ 

เวลาน้ีคอนกรีตแข็งตัวสมบูรณแลวและเริ่มมกีารพฒันากําลงัอยางชัดเจน 

การทราบระยะเวลาการกอตัวของคอนกรีต  จะชวยใหสามารถวางแผนการทํางานคอนกรีต  

ไดแก การผสม การลําเลียงหรือการขนสง การเทและการอัดแนน การแตงผิวหนา การบมและการถอด

แบบหลอคอนกรีต ไดอยางเหมาะสม คาแรงเสียดทานดังกลาวน้ี เปนคาที่กําหนดข้ึนโดยการทดสอบเวลา

การกอตัวของคอนกรีตดวยวิธีการหาความตานทานตอการกด (Penetration Resistance) ของมอรตาที่ได

จากการรอนสวนผสมคอนกรีตผานตะแกรงรอนมาตรฐาน ตามมาตรฐาน ASTM C 403 [9] 

4.4 การหดตัวของคอนกรีต 

การหดตัวของคอนกรีตเกิดข้ึนในสวนของซีเมนตเพสต (Cement Paste) เปนพฤติกรรม

ของคอนกรีตที่เกิดข้ึนเมื่อคอนกรีตมีการสูญเสียความช้ืนโดยการหดตัวดังกลาวสามารถเกิดข้ึนไดจากหลาย

สาเหตุโดยอาจแบงไดเปน 4 ชนิด คือ  

1. การหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Cracking)  สาเหตุมาจาก

คอนกรีตหดตัวอยางเฉียบพลันจากการสูญเสียนํ้าที่ผิวหนาอยางรวดเร็ว ในชวงที่ยังอยูในสภาพยังไมแข็ง 

ตัว (Pre-hardened Stage) ซึ่งคอนกรีตในชวงน้ีแทบจะไมมีความสามารถในการรับแรงเคนที่เกิดจากแรง

ดึง (Tensile Stress) ซึ่งแรงเคนเกิดข้ึนขณะที่คอนกรีตมีการหดตัว เมื่อแรงเคนน้ีเกิดมากเกินกวาที่

คอนกรีตสามารถรับได ก็จะเกิดการแตกราว [7] ลักษณะการแตกจะมีทิศทางไมแนนอนและกระจาย 

2. การหดตัวแบบออโตจีนัสเปนการหดตัวที่สวนหน่ึงเปนการหดตัวเน่ืองจาก

ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน ที่เกิดหลังจากการกอตัวข้ันสุดทายของคอนกรีต รวมกับอีกสวนหน่ึงที่เกิดจากการ

สูญเสียความช้ืนในชองวางคะปลลารี (Capillary Pores) เน่ืองจากความช้ืนบางสวนถูกใชไปในปฏิกิริยา

ระหวางวัสดุประสานกับนํ้า ทําใหเกิด Capillary Suction ข้ึนในชองวางคะปลลารี มีผลใหคอนกรีตหดตัว

จากแรง Capillary Suctionน้ี ซึ่งปรากฏการณน้ีเรียกวา “Self-desiccation” การหดตัวแบบออโตจีนัส

แตกตางจากการหดตัวแบบแหง ตรงที่ไมไดมีการสูญเสียความช้ืนในคอนกรีตไปสูสิ่งแวดลอม แตเปนการ

สูญเสียความช้ืนภายในคอนกรีตเองการหดตัวแบบออโตจีนัสเกิดข้ึนทันทีหลังจากที่ผสมคอนกรีตเสร็จ แต

ในทางปฏิบัติ จะมีผลตอปริมาตรหลังจากที่เทคอนกรีตเสร็จแลว เน่ืองจากการหดตัวในชวงกอนการเท

คอนกรีตจะไมมีผลตอปริมาตรของโครงสรางที่จะเท และจะมีผลในทางโครงสรางหลังจากที่คอนกรีตกอตัว

แลว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรกอนการกอตัวจะไมทําใหเกิดหนวยแรงในคอนกรีต ดังน้ันจึงนิยม

วัดคาการหดตัวแบบออโตจีนัสโดยเริ่มตนจากระยะเวลากอตัวเริ่มตน  การหดตัวแบบออโตจีนัสจะเกิดมาก

ในคอนกรีตกําลังสูง (High Strength Concrete) [8] 

3. การหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage Cracking)  เกิดจากการที่คอนกรีต

อยูในภาวะอากาศที่มีความช้ืนตํ่า ทําใหคอนกรีตบริเวณผิวที่สัมผัสกับอากาศสูญเสียนา และเกิดการหดตัว 
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โดยที่การหดตัวที่เกิดข้ึนน้ัน บางสวนไมอาจกลับคืนสูสภาพที่เดิมไดแมวาจะทําใหคอนกรีตเปยกช้ืนข้ึนมา

ใหม การหดตัวแบบแหงและการแตกราวเน่ืองจากการหดตัวแบบแหง เกิดข้ึนในคอนกรีตบริเวณผิวที่สัมผัส

กับอากาศ มีความช้ืนตํ่ากวาความช้ืนในชองวางคะปลลารี มาก เน่ืองจากสูญเสียนาอิสระ ไปสูอากาศได

ดวยการระเหย ทําใหเกิดแรงดึงข้ึนในชองวางคะปลลารี ประกอบกับปริมาตรของคอนกรีตลดลง หรือหดตัว

ลงจากการสูญเสียนา ถาการหดตัวน้ีถูกยึดรั้ง ไมวาดวยโครงสรางที่อยูรอบขาง หรือดวยเน้ือคอนกรีต

ภายในที่ไมมีการสูญเสียความช้ืน รอยแตกราวก็อาจเกิดข้ึนไดถาการยึดรั้งน้ีกอใหเกิดหนวยแรงยึดรั้งที่มีคา

สูงกวากาลังแรงดึงของคอนกรีตในขณะน้ัน การแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบแหงจะแตกตางกับการ

แตกราวแบบพลาสติกตรงที่ชวงเวลาการเกิด การแตกราวแบบพลาสติก จะเกิดในชวงที่คอนกรีตอยูในชวง

พลาสติก และสามารถแกไขไดงายโดยการตกแตงผิวคอนกรีตกอนที่คอนกรีตจะแข็งตัว สวนการแตกราวที่

เกิดจากการหดตัวแบบแหงจะเกิดหลังจากที่คอนกรีตแข็งตัวแลว ซึ่งไมสามารถจะตกแตงผิวใหมไดแลว [8] 

4. การหดตัวเน่ืองจากคารบอเนช่ันเปนขบวนการที่เปลี่ยนผลิตผลบางชนิดของ

ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน ซึ่งโดยปกติมักจะเปนแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) และแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท (C-

S-H) ใหเปนผลิตภัณฑคารบอเนต โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดก็ตอเมื่อตองมีความช้ืนและกาซ

คารบอนไดออกไซด กลไกการเกิดคารบอเนช่ันสามารถอธิบายไดโดย คารบอเนช่ันเกิดจากการที่กาซ

คารบอนไดออกไซดในอากาศ ทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด หรือแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท บริเวณ

ผิวหนาหรือใกลผิวหนาของคอนกรีตลักษณะของการทําปฏิกิริยาจะเกิดในบริเวณใกลผิวหนาของคอนกรตีที่

มีโอกาสสัมผัสกับกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ และกาซคารบอนไดออกไซดก็จะซึมผานเขาไปใน

คอนกรีตไดดีโดยผานทางชองวางที่ไมอิ่มตัว (Unsaturated Pores) เขาไปทําปฏิกิริยาในบริเวณใกลผิวหนา

ของคอนกรีตได [8] 
 

4.5 การลดปญหาการหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Cracking) 

จากสภาพแวดลอมในพื้นที่กอสรางที่ไดจากการตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ชวง

ระหวางการกอสรางในสนามตามภาพที่ 24 อุณหภูมิอากาศในพื้นที่มีคาเฉลี่ยสูงกวา 40 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนสัมพัทธระหวาง 40 – 45 %  ซึ่งจะมีผลตอคุณสมบัติคอนกรีต เน่ืองจากงานถนนคอนกรีตกอสราง

ในที่โลงแจง มีพื้นผิวกวางเมื่อเทียบกับความหนาและสัมผัสกับสภาพแวดลอมโดยตรง ทําใหเกิดการสูญเสีย

ความช้ืนจากผิวหนาสูง เปนสาเหตุใหมีการหดตัวเกิดแรงดึง (Tensile Stress) เมื่อแรงดึงสูงเกินกวาที่

คอนกรีตสามารถรับได คอนกรีตจะเกิดการแตกราว จากคุณสมบัติการกอตัวของคอนกรีต (Setting Time) 

และชวงเวลาของการหดตัวของคอนกรีต (Shrinkage) สามารถเขียนแผนภาพความสัมพันธไดตามภาพที่ 

26 จากสภาพปญหาการแตกราวเน่ืองจากการหดตัวของคอนกรีตและที่เกิดจากการหดตัวเน่ืองจากสูญเสีย

ความช้ืนจะมีอยู 2 สวนที่สําคัญคือการหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Cracking) และการหดตัว

แบบแหง (Drying Shrinkage Cracking) ถาควบคุมการระเหยของนํ้าในถนนคอนกรีตภายหลังการเท

คอนกรีตแลวเสร็จเปนไปอยางดี ถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) จะมีลักษณะการแตกแบบการหดตัว

แบบแหง (Drying Shrinkage Cracking)   
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ภาพท่ี 26  ชวงเวลาของการหดตัวของคอนกรีต (Shrinkage) [5] 

 

เมื่อการทดสอบหาชวงเวลาการกอตัว (Setting) และการแข็งตัว (Hardening) ของ

คอนกรีตที่จะนํามาใชในการกอสราง สามารถนํามาเปรียบเทียบกับอัตราการทํางานต้ังแตข้ันตอน การผสม

คอนกรีต ลําเลียงขนสง การเท การอัดแนน การแตงหนา การกรีดหนา จนถึงข้ันตอนการบมคอนกรีต ซึ่ง

ความสัมพันธของชวงเวลาการทํางานและการควบคุมคุณสมบัติการกอตัวที่เหมาะสมแสดงในภาพที่ 27 

เน่ืองจากปญหาการแตกราวของการหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Cracking) 

เกิดจากการสูญเสียนํ้าที่ผิวหนาในชวงที่ยังอยูในสภาพยังไมแข็งตัว (Pre-hardened Stage) คอนกรีตเกิด

การหดตัวซึ่งจะเกิดแรงดึง และคอนกรีตไมสามารถตานทานแรงดึงได จึงทําใหเกิดรอยแตกได เพื่อให

คอนกรีตมีความสามารถในการรับแรงเคนที่เกิดจากแรงดึง (Tensile Stress) ลดการระเหยของนํ้า จะตอง

ใหคอนกรีตมีการกอตัวพัฒนากําลังตานทานแรงดึง (Tensile Strength Development) ไดทันกับการหด

ตัวของคอนกรีตที่ผิวหนา [7] ซึ่งจากภาพที่ 27 จะเห็นวาเวลาการกอตัวเริ่มตน (Initial Setting Time) 

ของคอนกรีตตามเสนประ จะลาชากวาข้ันตอนการกรีตหนาซึ่งเปนข้ันตอนสุดทายกอนบมคอนกรีต ทําให

คอนกรีตไมสามารถพัฒนากําลังตานทานแรงดึงไดทันกับการหดตัวของคอนกรีต ด้ังน้ันจึงปรับควรสวนผสม

คอนกรีตเพื่อลดระยะเวลาการกอตัวเริ่มตน (Initial Setting Time) แตตองไมกระทบกับเวลาทํางานในชวง

การเท การอัดแนน และแตงหนาคอนกรีต 



- 118 - 

 

 
ภาพท่ี 27 แสดงการกอตัว (Setting) ของคอนกรีตและอัตราการทํางาน 

 

4.6  ตําแหนงเหล็กเสริมในแผนพื้นถนนคอนกรีต  

จากแบบกอสรางฯ ตําแหนงเหล็กเสริมตามยาวกําหนดที่ระยะกึ่งกลางความหนาถนน

คอนกรีต (T/2) เพื่อใหเหล็กเสริมอยูในตําแหนงที่ถูกตอง จึงไดมีการนํา Bar Chair สําหรับใชยึดเหล็กตาม

ขวางใหอยูในตําแหนงสําหรับรองรับเหล็กเสริมตามยาว เพื่อใหเหล็กเสริมอยูในตําแหนงที่กําหนดในแบบ

กอสรางฯ ไมใหเกิดการเคลื่อนตัวจากกระบวนการเทคอนกรีตและอัดแตง หลังจากการกอสรางแลวเสร็จ 

ไดทําการตรวจสอบตําแหนงเหล็กเสริมอยูในตําแหนงเหล็กเสริมดวยการเจาะแผนคอนกรีต (Coring) ตลอด

ความหนาคอนกรีตดังแสดงตามภาพที่ 28 โดยแสดงใหเห็นวาเหล็กเสริมอยูในตําแหนงที่กําหนดไวตามแบบ
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ภาพท่ี 28 ตําแหนงเหล็กเสริม 

 

4.7 การตรวจสอบความกวางและระยะหางระหวางรอยแตก 

ถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) จะใชเหล็กเสริมตามยาวในการควบคุมความกวาง

รอยแตกและระยะระหวางรอยแตกที่เกิดข้ึนเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรคอนกรีตระหวางที่

เกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และความช้ืน และการยึดรั้งจะทําใหเกิดหนวยแรงดึงใน

คอนกรีต แลวทําคอนกรีตเกิดรอยแตก  

หลงัการกอสรางจึงไดดําเนินการติดตามพฤติกรรมการแตกตามขวาง การตรวจสอบความ

กวาง และระยะหางระหวางรอยแตก ต้ังแตระหวางกอสราง หลังจากมกีารกอสรางแลวเสร็จ และหลังจาก

การเปดการจราจร ผลของการตรวจสอบ แบงเปน 

1. การแตกตามขวาง  

การสํารวจรอยแตกตามขวางในชวงอายุตนๆ ของคอนกรีตหลังจากบมผิวทาง

คอนกรีตไมนอยกวา 72 ช่ัวโมง ในชวงอายุประมาณ 7 วัน จะเริ่มมีรอยแตกตามขวางใหเห็นและมีขนาด

เล็กชิดกันมาก ระยะหางรอยแตกประมาณ 20 – 30 เมตรตอรอย และจะเริ่มแตกแบงครึ่ง แลวแบงครึ่งไป

ในระยะเวลาตอไป ทําใหระยะหางรอยแตกสั้นลง จนอายุคอนกรีตประมาณ 1 เดือน การเพิ่มจํานวนของ

รอยแตกจะชาลง สําหรับการแตกตามขวางของผิวคอนกรีตที่กอสรางชองจราจรดานขางที่กอสรางทีหลัง 

สวนใหญการแตกจะตอจากแนวเดิมหรือใกลกับแนวเดิมที่แตกกอนหนาดังแสดงในภาพที่ 29 
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ภาพท่ี 29.1  ลักษณะรอยแตก [3] 

 

 
ภาพท่ี 29.2  ลักษณะรอยแตกของถนน CRCP ในระหวางการกอสรางทางหลวงหมายเลข 331  

โดยถายภาพภายหลังจากฝนตกเพื่อใหเห็นรอยแตกไดชัดเจน 
 

ในระหวางการกอสรางกรณีที่การกอสรางไมตอเน่ือง หรือจุดปลายที่จะตอง

เช่ือมตอกับสะพาน และจุดปลายสิ้นสุดการกอสราง ถายังไมมีการกอสรางคานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Lug 

Anchor) บริเวณรอยตอที่จุดปลายถนน CRCP (Terminal Joint) ตามภาพที่ 30 จุดปลายของถนน CRCP 

มีลักษณะเปนปลายอิสระปราศจากการยึดรั้ง จะเปนบริเวณที่เกิดการเคลื่อนตัวถนน CRCP โดยชวงระยะ

จากจุดปลายถนน CRCP ประมาณ 40 – 50 เมตร จะไมเกิดรอยแตกตามขวาง และจะมีการแตกตามขวาง 

เมื่อมีการกอสรางคานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Lug Anchor) จาการตรวจวัดโดยการฝงหมุดที่ผิวคอนกรีตหลัง

กอสรางผิวทางตามภาพที่ 31 - 32 และทําการตรวจวัดที่อายุคอนกรีต 7 และ 14 วัน พบวาถนน CRCP มี

การเคลื่อนหดตัว ระยะ 4 – 5 มม. และ 7 – 8 มม. ที่อายุ 7 วันและ 14 วัน ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 30  การกอสรางคานคอนกรีตเสรมิเหล็ก (Lug Anchor) บริเวณจุดปลายถนน CRCP 

 

 
ภาพท่ี 31  การเคลื่อนตัวของ  CRCP  ที่จุดปลาย 

 

 
ภาพท่ี 32  การเคลื่อนตัวของ  CRCP  ที่จุดปลาย 
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2. ระยะหางระหวางรอยแตก 

การตรวจวัดรอยแตกไดดําเนินการตรวจวัด 2 ชวงเวลาดังน้ี ชวงที่ 1 เริ่มการ

ตรวจวัดหลังจากอายุของคอนกรีตไมนอยกวา 1 เดือน และยังไมเปดการจราจร ชวงที่ 2 การตรวจวัด

หลังจากเปดการจราจรบนถนน CRCP โดยอายุของคอนกรีตประมาณ 1 ป วิธีตรวจวัดขนาดความกวางของ

รอยแตกตามขวางจะใชแผนวัด (CRACK GAUGE) ซึ่งมีขีดระบุความหนาของเสน ทาบทับบนรอยแตกตาม

ขวางใหขนาดของเสนทับรอยแตกพอดี โดยมีหนวยการวัดเปนมิลลิเมตรตามภาพที่ 33 ผลการตรวจวัดสรุป

ไดแสดงในตารางที่ 3 - 5  

 

 
ภาพท่ี 33  การวัดระยะหางระหวางรอยแตก ความกวางของรอยแตก 

 

การตรวจวัดระยะหางระหวางรอยแตก จะทําการตรวจวัด 3 ชวงการตรวจวัด 

โดยระยะทางประมาณ 1,000 เมตร และตรวจวัดชวงละ 2 ชองจราจร โดยชวงการตรวจวัดไดแก 

- ชวงการตรวจวัด กม. 2+525 – 3+554 ชองจราจรการตรวจวัด RT3 

และ RT4 โดยผลการตรวจวัดระยะหางระหวางรอยแตกสรปุตามตารางที่  3 

- ชวงการตรวจวัด กม. 7+300 - 8+300  ชองจราจรการตรวจวัด RT2 

และ RT3 โดยผลการตรวจวัดระยะหางระหวางรอยแตกสรปุตามตารางที่ 4 

- ชวงการตรวจวัด กม. 11+385 – 12+410  ชองจราจรการตรวจวัด 

RT2 และ RT3 โดยผลการตรวจวัดระยะหางระหวางรอยแตกสรปุตามตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 3  ผลการตรวจวัดระยะหางระหวางรอยแตกชวงการตรวจวัด กม. 2+525 – 3+554  RT 

กม.2+525 - 3+554  RT  Lane3 
 

กม.2+525 - 3+554  RT  Lane4 

ระยะแตก 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

 ระยะแตก 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

จํานวน % จํานวน % 
 

จํานวน % จํานวน % 

เมตร         
 

เมตร         

0.00 - 0.50 3 1 3 1 
 

0.00 - 0.50 3 1 5 1 

0.50 - 1.00 - - 2 1 
 

0.50 - 1.00 2 1 6 2 

1.00 - 2.00 12 5 28 9 
 

1.00 - 2.00 17 7 49 14 

2.00 - 3.00 51 22 103 33 
 

2.00 - 3.00 52 22 118 34 

3.00 - 4.00 64 27 104 33 
 

3.00 - 4.00 52 22 101 29 

4.00 - 5.00 50 21 51 16 
 

4.00 - 5.00 51 22 55 16 

5.00 - 6.00 26 11 19 6 
 

5.00 - 6.00 31 13 10 3 

6.00 - 10.00 18 8 4 1 
 

6.00 - 10.00 18 8 - - 

10.00 - > 10 4 - - 
 

10.00 - > 8 3 - - 

SUM 234 100 314 100 
 

SUM 234 100 344 100 

 

ตารางท่ี 4  ผลการตรวจวัดระยะหางระหวางรอยแตกชวงการตรวจวัด กม. 7+300 - 8+300  RT 

กม.7+300 - 8+300  RT  Lane2 
 

กม.7+300 - 7+300 RT  Lane3 

ระยะแตก 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

 ระยะแตก 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

จํานวน % จํานวน % 
 

จํานวน % จํานวน % 

เมตร         
 

เมตร         

0.00 - 0.50 6 2 9 3 
 

0.00 - 0.50 2 1 3 1 

0.50 - 1.00 3 1 5 1 
 

0.50 - 1.00 3 1 10 3 

1.00 - 2.00 16 6 38 11 
 

1.00 - 2.00 11 4 40 12 

2.00 - 3.00 71 25 119 35 
 

2.00 - 3.00 66 24 120 36 

3.00 - 4.00 97 34 118 35 
 

3.00 - 4.00 91 33 114 34 

4.00 - 5.00 61 21 44 13 
 

4.00 - 5.00 61 22 42 13 

5.00 - 6.00 26 9 6 2 
 

5.00 - 6.00 31 11 6 2 

6.00 - 10.00 7 2 - - 
 

6.00 - 10.00 7 3 - - 

10.00 - > - - - - 
 

10.00 - > - - - - 

SUM 287 100 339 100 
 

SUM 272 100 335 100 
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ตารางท่ี 5  ผลการตรวจวัดระยะหางระหวางรอยแตกชวงการตรวจวัด กม. 11+385 – 12+410  RT 

กม.11+385 - 12+410  RT  Lane2 
 

กม.11+385 - 12+410  RT  Lane3 

ระยะแตก 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

 ระยะแตก 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

จํานวน % จํานวน % 
 

จํานวน % จํานวน % 

เมตร         
 

เมตร         

0.00 - 0.50 2 1 7 2 
 

0.00 - 0.50 9 4 25 6 

0.50 - 1.00 13 5 19 5 
 

0.50 - 1.00 13 5 28 7 

1.00 - 2.00 15 6 51 14 
 

1.00 - 2.00 30 12 86 21 

2.00 - 3.00 46 18 134 37 
 

2.00 - 3.00 55 22 146 35 

3.00 - 4.00 60 24 112 31 
 

3.00 - 4.00 52 20 100 24 

4.00 - 5.00 51 20 40 11 
 

4.00 - 5.00 41 16 26 6 

5.00 - 6.00 21 8 2 1 
 

5.00 - 6.00 18 7 2 - 

6.00 - 10.00 36 14 - - 
 

6.00 - 10.00 30 12 - - 

10.00 - > 5 2 - - 
 

10.00 - > 7 3 - - 

SUM 249 100 365 100 
 

SUM 255 100 413 100 

 

ระยะหางระหวางรอยแตกจะอยูในชวง 2.00 – 4.00 เมตร โดยปริมาณการแตก

ตามขวางรอยละ 60 – 70 จะแตกชวงอายุคอนกรีตประมาณ 1 เดือนหลังการเทคอนกรีตและยังไมมีการ

เปดการจราจร และรอยแตกจะเพิม่ข้ึน เมื่อเปดการจราจรในชวงที่ระยะหางรอยแตกมาก ทําใหระยะหาง

การแตกสั้นลง 

1. การตรวจวัดความกวางรอยแตก จะตรวจวัดในชวงเดียวกับการวัดระยะหาง

ระหวางรอยแตก ผลการตรวจวัดสรุปไดตามตารางที่ 6 - 8 จากการตรวจวัดความกวางรอยแตกระยะแรก

หลังเทคอนกรีตและกอนเปดการจราจร พบวารอยแตกจะมีขนาดเล็ก (แคบ) และเมื่อมีการเปดการจราจร

ผานไปเปนระยะเวลา 1 ป และตรวจวัดพบวา รอยแตกตามขวางมีปริมาณเพิ่มข้ึน และความกวางของรอย

แตกจะกวางเพิ่มข้ึนแตยังตํ่ากวา 1.0 มิลลิเมตร  
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ตารางท่ี 6 ผลการตรวจวัดความกวางของรอยแตกชวงการตรวจวัด กม. 2+525 – 3+554  RT 

กม.2+525 - 3+554  RT  Lane3 
 

กม.2+525 - 3+554  RT  Lane4 

ความกวาง 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

 ความกวาง 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

จํานวน % จํานวน % 
 

จํานวน % จํานวน % 

มิลลิเมตร         
 

มิลลิเมตร         

0.08 - - - - 
 

0.08 - - - - 

0.10 - - - - 
 

0.10 1 0 - - 

0.15 4 2 - - 
 

0.15 4 1 1 0 

0.20 9 4 - - 
 

0.20 8 3 - - 

0.25 38 17 3 1 
 

0.25 45 17 1 0 

0.30 59 26 4 1 
 

0.30 98 36 12 4 

0.35 70 31 16 5 
 

0.35 74 27 20 6 

0.40 45 20 50 16 
 

0.40 40 15 38 11 

0.50 - - 140 46 
 

0.50 1 0 145 43 

0.60 1 0 73 24 
 

0.60 - - 89 26 

0.80 - - 21 7 
 

0.80 - - 32 9 

1.00 - - - - 
 

1.00 - - - - 

SUM 226 100 307 100 
 

SUM 271 100 338 100 
 

ตารางท่ี 7   ผลการตรวจวัดความกวางของรอยแตกชวงการตรวจวัด กม. 7+300 - 8+300  RT 

กม.7+300 - 8+300  RT  Lane2 
 

กม.7+300 - 7+300 RT  Lane3 

ความกวาง 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

 ความกวาง 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

จํานวน % จํานวน % 
 

จํานวน % จํานวน % 

มิลลิเมตร         
 

มิลลิเมตร         

0.08 - - - - 
 

0.08 1 - - - 

0.10 1 - 1 - 
 

0.10 2 1 - - 

0.15 6 2 2 1 
 

0.15 7 3 3 1 

0.20 15 5 9 3 
 

0.20 50 18 - - 

0.25 59 21 23 7 
 

0.25 83 31 22 7 

0.30 97 34 43 13 
 

0.30 54 20 43 13 

0.35 83 29 72 21 
 

0.35 44 16 68 21 

0.40 21 7 105 31 
 

0.40 24 9 127 38 

0.50 4 1 64 19 
 

0.50 3 1 47 14 

0.60 1 0 12 4 
 

0.60 3 1 14 4 

0.80 - - 6 2 
 

0.80 - - 7 2 

1.00 - - - - 
 

1.00 - - - - 

SUM 287 100 337 100 
 

SUM 271 100 331 100 
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ตารางท่ี 8 ผลการตรวจวัดความกวางของรอยแตกชวงการตรวจวัด กม. 11+385 – 12+410  RT 

กม.11+385 - 12+410  RT  Lane2 
 

กม.11+385 - 12+410  RT  Lane3 

ความกวาง 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

 ความกวาง 
กอนเปดจราจร หลังเปดจราจร 1 ป 

จํานวน % จํานวน % 
 

จํานวน % จํานวน % 

มิลลิเมตร         
 

มิลลิเมตร         

0.08 - - - - 
 

0.08 - - - - 

0.10 10 4 2 1 
 

0.10 10 4 2 0 

0.15 30 12 17 5 
 

0.15 17 7 3 1 

0.20 20 8 36 10 
 

0.20 26 10 30 7 

0.25 27 11 70 19 
 

0.25 41 16 47 12 

0.30 60 25 105 29 
 

0.30 53 21 87 21 

0.35 71 29 79 22 
 

0.35 80 32 103 25 

0.40 25 10 40 11 
 

0.40 23 9 75 18 

0.50 1 - 9 3 
 

0.50 - - 46 11 

0.60 - - - - 
 

0.60 - - 9 2 

0.80 - - - - 
 

0.80 - - 5 1 

1.00 - - - - 
 

1.00 - - - - 

SUM 244 100 360 100 
 

SUM 250 100 408 100 

 

5. ปญหาและการแกไขปญหาระหวางการกอสราง  

เมื่อเริ่มการกอสรางผิวถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) ในโครงการฯ พบกบัอุปสรรค

หลากหลายลักษณะ ต้ังแตในระหวางกอสรางและภายหลงักอสรางแลวเสรจ็ ซึ่งแตละปญหาจะสงผลตอ

ความคงทนของถนนคอนกรีตแบบไรรอย สงผลใหอายุการใชงานสั้นลง ควรที่จะมีการปองกันไมใหเกิดซ้ํา

อีกสําหรบัการกอสรางถนนคอนกรีตโครงการฯ อื่นๆ ตอไป หรือเตรียมความพรอมเพื่อลดผลกระทบจาก

ปญหาดังกลาว ทั้งน้ีสามารถสรุปปญหาสําคัญ ทีพ่บในระหวางการดําเนินการกอสรางดังน้ี 

5.1  การกอสรางผิวทางคอนกรีตในฤดูฝน 

จากลักษณะงานกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) ของโครงการฯ จะเปนการ

กอสรางแบบตอเน่ือง ไดปริมาณระยะทางในการดําเนินวันละประมาณ 300 ถึง 400 เมตรตอหน่ึงชอง

จราจร และระยะเวลาการกอสรางจะเริ่มตนต้ังแตชวงเชาจนถึงเย็น ในระหวางวัน อาจมีฝนตกในระหวาง

การกอสราง ซึ่งจะสงผลกระทบกับถนนคอนกรีต ที่ยังไมแข็งตัวเกิดพังทลายเสียหายเน่ืองจากนํ้ากัดเซาะ

ทรายรองถนนคอนกรีต ทําใหผิวหนาคอนกรีตเสียหาย ถาฝนตกเปนเวลานาน คอนกรีตจะแข็งตัวไม

สามารถแตงผิวได และกอใหเกิดปญหาการหลุดรอนของถนนคอนกรีต การแกไขควรทําการติดต้ังเต็นท

ปองกันนํ้าฝนตกลงบนผิวหนาคอนกรีต และสามารถกรีดหนาถนนคอนกรีตในระหวางฝนตกได ระยะเวลาที่
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กรีดหนาถนนคอนกรีต ตองดําเนินการกอนที่คอนกรีตจะกอตัวเริ่มตน (Initial Setting Time) เปนเหตุให

คอนกรีตไมเปนเน้ือเดียวกัน  

 
ภาพท่ี 34  การพงัทลายเสียหายเน่ืองจากนํ้ากัดเซาะทรายรองถนนคอนกรีต 

 

 
ภาพท่ี 35  การแตงผิวหนาคอนกรีตทีเ่สียหายจากฝนตก 

 

 
ภาพท่ี 36  ผิวหลุดรอนเมื่อเปดใชงาน  และเกิดการแยกตัวของคอนกรีต 
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เพื่อปองกันปญหาที่จะเกิดข้ึน กอนเทคอนกรีตหรือในขณะเทคอนกรีต โครงการฯ ควร

ตรวจการพยากรณอากาศ และตองติดตามดูสภาพอากาศในแตละวัน ถามีแนวโนมวาฝนจะตก ควรหยุด

การเทคอนกรีตและใหมีเวลาเพียงพอที่คอนกรีตจะแข็งตัว หรือหาสิ่งปกคลุมที่กันฝนไดปองกันผิวหนา

คอนกรีต 

5.2  ความเสียหายจากคุณสมบัติคอนกรีต 

ดวยสภาพภูมิอากาศคอนขางรอนมีอุณหภูมิอากาศสูง ความช้ืนสัมพัทธตํ่า ประกอบกับ

การกอสรางผิวถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) ทําไดคอนขางเร็วไดพื้นที่มาก และพื้นผิวคอนกรีตตอง

สัมผัสกับอากาศเปนเวลานานกอนคอนกรีตกอตัว ดังน้ันเพื่อปองกันปญหาการเกิดรอยแตกที่ผิวหนา

คอนกรีต จากการหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Cracking) ชวงกอนที่คอนกรีตจะแข็งตัว    

การออกแบบสวนผสมคอนกรีตจะตองใหคอนกรีตมีการกอตัวเริ่มตน  (Initial Setting Time) อยูในชวงที่

เหมาะสมและไมเร็วเกินไปจนมีผลกระทบกับเวลาการทํางาน และไมชาเกินไปจนทําใหเกิดปญหารอยแตก

จากการหดตัวแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage Cracking)  

จากปญหาทีพ่บการนําคอนกรีตที่มกีารผสมไวนานจนเลยชวงการกอตัวเริม่ตน (Initial 

Setting Time) เน่ืองจากฝนตกไมสามารถทําการเทคอนกรตีหรือปลอยรถผสมคอนกรีตมารอนานเกิน

ชวงเวลาที่สามารถเทได ความสามารถในการเทลดลง การอดัแนนคอนกรีตทําไดยาก ซึ่งจะสงผลตอกําลัง

อัดของคอนกรีตใหตํ่าลงอยางมาก เมื่อเปดการจราจรทําใหแผนคอนกรีตแตกตามภาพที่ 37.1 ซึ่ง

โครงการฯ จะตองทุบรื้อและกอสรางใหมตามภาพที่ 37.2 

 

 
ภาพท่ี 37.1 การแตกของถนน CRCP เน่ืองจากใชคอนกรีตที่พนชวงเวลาการเวลากอตัวของคอนกรีต 
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ภาพท่ี 37.2 การซอมแซมรอยแตกถนน CRCP โดยการทุบรื้อกอสรางใหม 

 

5.3  การกอสรางรอยตอ 

การกอสรางผิวถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) ในแตละวันจะตองมีการกอสราง

รอยตอ เพื่อการกอสรางเฉพาะจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการกอสรางแตละวันเทาน้ัน การกอสรางรอยตอ

จะตองมีการควบคุมและใสใจในการกอสราง เน่ืองจากจะเปนจุดออนแอและเสียหายงายที่สุดกวาจุดอื่น 

สําหรับถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) กอนสิ้นสุดการกอสรางแตละวันจะตองทํารอยตอตามที่แบบ

กําหนดมีการเสริมเหล็กตามที่กําหนดและไดระดับ จะตองมีการจี้อัดแนนคอนกรีตใหมีความแนนสม่ําเสมอ

เต็มหนา การตอกันของแผนคอนกรีตจะตองราบเรียบอยูในระดับเดียวกัน ไมสะดุดเมื่อมีรถว่ิงผานรอยตอ 

การกอสรางรอยตอแสดงตามภาพที่ 38 - 39 

 

 
ภาพท่ี 38  รอยตอเพื่อการกอสรางจุดเริม่ตนแตละวัน 
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ภาพท่ี 39  รอยตอเพื่อการกอสรางจุดสิ้นสุดแตละวัน 

 

5.4 ปญหานํ้าเซาะทรายรองใตผิวคอนกรีต 

เน่ืองจากสภาพพื้นที่โครงการกอสรางฯ เปนลูกเนินและดินเดิมในพื้นที่กอสรางเปนดินปนทราย 

ซึ่งงายตอการชะลาง เมื่อเกิดฝนตกจะทําใหนํ้ากัดเซาะดินคันทางขางแผนพื้นคอนกรีตหายไปรวมทั้งกัดเซาะ

ช้ันทรายรองถนนคอนกรีตดังแสดงตามภาพที่ 40 ถาอยูในชวงระหวางกอสรางยังไมเปดการจราจร การกัด

เซาะยังอาจไมลึกมากและถาสามารถตรวจพบไดกอนเปดการจราจร ก็อาจจะสามารถแกไขโดยการอดัทราย

เขาไปเติมใหแนน แลวทําการปดทับดานขางผิวทางคอนกรีตดวยดินบดอัดใหแนน และทําการปลูกหญา 

สวนในพื้นที่ที่มีการเปดการจราจรแลว ไหลทางไดถูกปดทับดวยดินและมีหญาข้ึนแลว 

การกัดเซาะจะมองไมเห็นถาไมไดลงเดินสํารวจ จะปรากฏใหเห็นก็ตอเมื่อเกิดความเสียหายแลวจากรถหนัก

ว่ิงผานดังแสดงในภาพที่ 41 การปองกันปญหาดังกลาว จะตองบดอัดดินไหลทางใหแนนปองกันการกัดเซาะ

ดังแสดงในภาพที่ 42 และ ภาพที่ 43 

 

 
ภาพท่ี 40  การกัดเซาะทรายรองถนนคอนกรีตและการอัดทรายทดแทน 
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ภาพท่ี 41  การแตกของแผนพื้นที่ถูกนํ้ากัดเซาะและการรื้อสรางใหม 

 

 
ภาพท่ี 42  การบดอัดดินไหลทางใหแนนปองกันการกัดเซาะ 

 

6. การทดสอบถนนคอนกรีต CRCP ดวยเคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer 

6.1. เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer  

เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) เปนเครื่องมอืทดสอบความแข็งแรง

ของโครงสรางถนนแบบวิธี Non-destructive Test เครื่องมือทํางานไดรวดเร็ว ผลการทดสอบมีความ

นาเช่ือถือ และไมทําใหเกิดความเสียหายตอถนน เครื่อง FWD ประกอบดวย สวนที่เปนรถลากจูงติดต้ัง

เครื่องคอมพิวเตอรพรอมเครื่องคํานวณผลแปลงคําสั่งในการควบคุมเครื่องมือทดสอบและเก็บขอมูล  รถ

พวงเปนชุดเครื่องทดสอบFWD โดยเครื่องทดสอบที่มีหลักการทํางานคลายการทดสอบ Plate Loading 

Test ที่มีลักษณะการใหนําหนักกระทําเปนแบบ Dynamic เน่ืองจากมีการปลอยนํ้าหนักลงกระแทกกับ

แผนรองรบัโดยมียางกันกระแทกที่ทําหนาที่คลายสปริง  ซึ่งใหเกิดคลืน่แรงสั่นสะเทือนตอโครงสรางถนน 

โดยมีการปรบัขนาดของนํ้าหนักและความสูงของการยกกอนนํ้าหนักไดตามที่ตองการ ทําใหสามารถควบคุม

แรงที่กระทําตอโครงสรางถนนใหมีปริมาณมากพอ และกอใหเกิดการทรุดตัว ในโครงสรางถนน เทียบเทา

ผลที่เกิดจากรถบรรทุกเพลามาตรฐานเคลือ่นทีผ่าน  สวนประกอบหลกัของเครื่องFWD คือตัวตรวจวัด
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สัญญาณคลื่นที่เกิดจากการกระแทกของกอนนํ้าหนักผานผิวถนน เรียกวา Geophone จํานวน 9 ตัว เรียง

เปนแถวในระนาบเดียวกันเพือ่ใหสามารถแปลงคาสัญญาณที่วัดไดมาเปนคา Deflection 

6.2.  การประยุกตใชในการตรวจสอบแผนคอนกรีต 

การประยุกตใชในการตรวจสอบแผนคอนกรีต สามารถสรปุเปนข้ันตอนดังน้ี 

o ปรับการติดต้ัง Geophone วางในระยะตําแหนง -30, -20, 0, 45, 60, 90, 

120, 150, 180 Cm. ตําแหนงระยะศูนย อยูที่ Plate ถายแรงของเครื่อง FWD ซึ่งเปนตําแหนงที่ติดต้ังตัว 

Load Cell 

o นํ้าหนักที่ใชกระทําผานแผนถายแรงมีขนาดที่ทําใหเกิดหนวยแรง (Stress) 

707 kPa ซึ่งเทียบเทากับหนวยแรงดันของลมยางของลอรถบรรทุกเพลาเด่ียวยางคูขนาด 10 ตัน กระทํากับ

ผิวทาง เปนพื้นที่วงกลมมีคาเทากับ 707 kPa 

o ในอุปกรณประมวลผล ใหใช File ในการควบคุมนํ้าหนักช่ือ Concrete.tsu 

o ตําแหนงที่ใชในการทดสอบโดยหน่ึงแผนคอนกรีตจะทําการทดสอบ 2 ตําแหนง

คือตําแหนงที่หน่ึงบริเวณบริเวณรอย Cracks กลางแผนคอนกรีต ตําแหนงที่สองคือบริเวณรอยตอ Joint 

ดานขางระหวางรอยแตกแผนคอนกรีตครึ่งหน่ึงของความยาวแผนคอนกรีต 

o แผนคอนกรีตที่ทดสอบจะตองอยูในสภาพความยาวที่สมบูรณ เกณฑที่กําหนด

เกิดจากแผนคอนกรีตที่มีความยาวที่สมบูรณ สวนแผนที่เกิดการเสียหายน้ันไมจําเปนตองทดสอบเน่ืองจาก

เห็นไดดวยตาวามีความเสียหาย 
 

6.3. การวิเคราะหผลการทดสอบ 

ข้ันตอนการหาคาโมดูลสัของวัสดุสรางทางโดยโปรแกรมจะอานคา Deflection ทั้ง9 คา 

และคาหนวยแรง (Stress) ที่ไดจากการทดสอบ โปรมแกรมจะใหปอนขอมลูโครงสรางช้ันทางไดแกจํานวน

ช้ันวัสดุ ความหนาของวัสดุแตละช้ัน เพื่อหาคาโมดูลสัของกลุมวัสดุทีส่อดคลอง นําไปสูการคํานวณเปนกลุม

คา Deflection ของวัสดุ ซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบกบัคา Deflection ที่วัดไดจริงซึง่ตองมผีลใกลเคียงหรือ

สอดคลองกันจึงยอมรบัผลการประมวลผล 
 

6.4. เกณฑที่ใชในการตรวจสอบ 

เกณฑประยุกตใชในการตรวจสอบแผนคอนกรีตที่มสีภาพความยาวที่สมบรูณโดยไมมรีอย

แตกราว 

E1  =  คาโมดูลัสของคอนกรีต  

E2  =  คาโมดูลัสของวัสดุใตแผนคอนกรีต ควรมีคามากกวา 100 MPa 

LT%  =  เปอรเซ็นตการสงถายแรงระหวางแผนคอนกรีต ควรมีคามากกวา 95 % 

สําหรับ CRCP 

 ผลการทดสอบแสดงในรายงานผลการประเมินความแข็งแรงโครงสรางช้ันทาง โดย

เครื่องมือ Falling Weight Deflectomter ทางหลวงหมายเลข 331 ตอนเนินผาสกุ-มาบเอียง ชวง กม. 
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7+300-กม.8+300 RT (ผิวทางคอนกรีตแบบไรรอยตอ CRCP) ทั้งน้ีภาพที่ 43 แสดงผังการทดสอบ FWD 

ภาพที่ 44 แสดงผลการทดสอบคาโมดูลสัของวัสดุใตแผนคอนกรีต ภาพที่ 45แสดงผลการทดสอบคาโมดูลสั

ของคอนกรีต และภาพที่ 46 แสดงผลการทดสอบ LTE 

 

 
ภาพท่ี 43 แสดงผังการทดสอบ FWD 

 
ภาพท่ี 44 แสดงผลการทดสอบคาโมดูลสัของวัสดุใตแผนคอนกรีต และระยะหางรอยแตก 
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ภาพท่ี 45 แสดงผลการทดสอบคาโมดูลสัของคอนกรีตและระยะหางรอยแตก 

 

 
ภาพท่ี 46 แสดงผลการทดสอบ LTE และระยะหางรอยแตก 
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7. สรุป 

การดําเนินการกอสรางถนนคอนกรีตแบบไรรอยตอ (CRCP) ทางหลวงหมายเลข. 331   

บ.เนินผาสุข – มาบเอียง ตอน 1 กม. 0+500 - 16+110 น้ัน ไดดําเนินงานจนแลวเสร็จประมาณ 90 

เปอรเซ็นต การกอสรางผิวถนน CRCP แลวเสร็จและไดทําการเปดการจราจรทั้งสองทิศทางการจราจร  

จากการตรวจสอบระหวางการกอสรางพบวาระยะหางระหวางรอยแตกอยูในชวงประมาณ 

2.0 ถึง 4.0 เมตร ซึ่งสูงกวาที่คาดการณไวในข้ันตอนการออกแบบปริมาณเหล็กเสริม แตความกวางของ 

รอยแตกตามขวางยังคงอยูในเกณฑที่นาพอใจ (นอยกวา 1.0 มิลลิเมตร) โดยปริมาณรอยแตกตามขวางมี

ปริมาณเพิ่มข้ึนภายหลังเปดจราจรเปนเวลา 1 ป ทั้งน้ีคาดการวารอยแตกจะเกิดเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาใน

การเปดการจราจรเพิ่มข้ึน 

ผลการทดสอบ Falling Weight Deflectometer แสดงผลประสิทธิภาพในการถายแรง

บริเวณรอยแตกอยูในระดับที่สูงมากเปนที่นาพอใจ แตผลคาโมดูลัสของวัสดุใตแผนคอนกรีตหลายจุดอยูใน

ระดับตํ่ากวา 150 MPa.   

ในการออกแบบถนน CRCP ในอนาคต ควรพิจารณาเลือกใชวัสดุช้ันรองถนน CRCP ที่

เปนวัสดุที่ถูกกัดเซาะไดยาก (Non-Erodible Material) เพื่อปองกันการเกิด Erosion ของวัสดุช้ันรองถนน 

CRCP ลดการเกิดการอัดทะลัก และลดปญหาการกัดเซาะของนํ้า รวมทั้งวัสดุรองถนน CRCP แบบ Non-

Erodible Material สามารถควบคุมระยะหางระหวางรอยแตกตามขวาง ใหสม่ําเสมอ ลดความกวางรอยแตก 
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