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บทคัดย่อ 

การก่อสร้างถนนบนฐานรากดินเหนียวอ่อนของกรุงเทพมหานครมัก
ประสบปัญหาการทรุดตัวอย่างต่อเนื่องในระยะยาว เนื่องจากน ้าหนักของ
ดินถมมากกว่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินฐานราก และกระบวนการรวมตัว
ของดินฐานรากในสภาพชุ่มน ้า ซ่ึงปัจจุบันมีเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดิน
ฐานราก 2 หลักการคือ การถ่ายน ้าหนักของดินถมลงไปสู่ชั นที่แข็งแรง และ
การเร่งการทรุดตัวด้วยน ้าหนักกดทับล่วงหน้า บทความนี น้าเสนอการใช้
คอนกรีตมวลเบาเป็นวัสดุทางเลือกในชั นคันทาง เพื่อลดน ้าหนักของวัสดุที่
กระท้าบนฐานรากดินเหนียวอ่อน โดยการประเมินคุณสมบัติทางกลของ
คอนกรีตมวลเบาประกอบด้วย การทดสอบก้าลังรับแรงอัด การทดสอบ
ก้าลังรับดึงแยก การทดสอบหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นและค่าอัตราส่วนปัวซอง 
และการทดก้าลังรับแรงอัดแบบไดนามิค เพื่อคัดเลือกความหนาแน่นของ
คอนกรีตมวลเบาที่เหมาะสมมาใช้ในการประเมินหาความหนาส้าหรับการ
ประยุกต์ใช้ ในชั นคันทางของโครงสร้ างถนนแอสฟัลต์คอนกรีตผ่าน
แบบจ้าลองในโปรแกรม ANSYS จากผลการศึกษาพบว่าความหนาแน่นของ
คอนกรีตมวลเบาที่ 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีความหนา 0.4 
เมตร สามารถลดความเค้น ความเครียด และการทรุดตัวบนชั นดินฐานราก
ลงได้ดีกว่าโครงสร้างถนนแบบดังเดิม ซ่ึงส่งผลให้โครงสร้ างถนนมี
เสถียรภาพระยะยาวจากการเสียรูปถาวร 

ค้าส้าคัญ: คอนกรีตมวลเบา , วัสดุคันทาง, ถนนแอสฟัลต์คอนกรีต, 
แบบจ้าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

Abstract 

Road construction on soft clay foundations in Bangkok often 
faces long-term settlement problems due to the weight of the 
embankment fill than the shear strength of the foundation soil 
and the consolidation process of foundation soil in saturated 
conditions. At present, there are two techniques for improving 
the quality of foundation soil: transferring the weight of 
embankment fill to a stronger layer and accelerating the 
settlement with pre-loadings. This paper presents the use of 

lightweight concrete as an alternative material in embankment 
layers to reduce the weight of the material acting on soft clay 
foundations. Evaluation of the mechanical properties of cellular 
lightweight concrete consisted of compressive strength test, split 
tensile strength test, elastic modulus and Poisson's ratio test, 
and dynamic compressive strength test to select the appropriate 
density of cellular lightweight concrete and use it to evaluate 
the thickness for application in the embankment layer of asphalt 
concrete road structure through ANSYS model. From the study, 
it was found that the density of cellular lightweight concrete at 
600 kg/m3 with a thickness of 0.4 m could reduce stress, strain 
and settlement on the foundation soil layer better than 
traditional structures, which resulted in the long-term stability of 
the road structure from permanent deformation. 

Keywords: Cellular Lightweight Concrete, Embankment Material, 
Asphalt Concrete Roads, Finite Element Model 

1. บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ระบบคมนาคมขนส่งทางบกเป็นระบบการขนส่งหลักในกรุงเทพมหานคร  
โดยเฉพาะการคมนาคมขนส่งตามเส้นทางถนนที่มีความยาวถึง 3,784.35 
กิ โล เมตร ที่มี ความสามารถเข้าถึ งชุมชนได้ส ะดวกกว่ าระบบอื่ น  
ท้าให้อัตราส่วนการใช้รถยนต์ส่วนบุคคลมีถึงร้อยละ 53 ในขณะที่สัดส่วน
การใช้รถขนส่งมวลชนมีเพียงร้อยละ 47 [1] แต่อย่างไรก็ตามถนนใน
กรุ ง เทพมหานครยั งคงประสบปัญหาการทรุดตั ว เนื่ อ งจากพื นที่
กรุงเทพมหานครเป็นพื นที่ที่ถูกปกคลุมด้วยชั นดินอ่อนความหนาเฉลี่ย  
8-12 เมตร และเป็นที่ลุ่มต่้าน ้าท่วมถึง [2] การจะก่อสร้างถนนจ้าเป็น
จะต้องมีการถมที่ให้สูงขึ น เพื่อที่จะยกระดับพื นดินใช้งานให้อยู่เหนือระดับ
น ้าท่วมขัง ยิ่งมีการถมดินสูง น ้าหนักดินถมก็จะไปกดชั นฐานราก หรือชั น
ดินเหนียวอ่อนให้เกิดการทรุดตัวมากขึ น ส่งผลให้หลายโครงการก่อสร้าง
ถนนมักประสบปัญหาการร้าวการแตกของผิวทาง และการยุบตัวของ
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โครงสร้างถนน [3] ปัจจุบันกรุงเทพมหานครได้ใช้เทคนิคการปรับปรุง
คุณภาพดินฐานราก โดยการสร้างเสาเข็มดินซีเมนต์ปูพรมเพื่อถ่ายน ้าหนัก
โครงสร้างถนนผ่านชั นดินอ่อนลงสู่ชั นดินแข็ง ซ่ึงได้ผลลัพธ์ที่ดีในหลาย
โครงการ แต่ก็ยังพบปัญหาการยุบตัวที่ไม่สม่้าเสมอของดินระหว่างเสาเข็ม
ดินซีเมนต์ และการทรุดตัวที่ไม่เท่ากันของผิวทางบริเวณขอบถนนและลาด
ไหล่ทาง [4] นอกจากเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของดินฐานรากส้าหรับ
การก่อสร้างถนนข้างต้นแล้ว การลดปัญหาการทรุดตัวของโครงสร้างถนน
จากวัสดุก่อสร้างเองยังเป็นที่นิยมใช้ต่างประเทศ เช่น การปรับเปลี่ยนวัสดุที่
มีน ้าหนักเบาและมีความแข็งแรงเพื่อลดแรงที่เกิดจากน ้าหนักวัสดุกระท้า
บนฐานรากดินเหนียวอ่อน และการปรับเปลี่ยนวัสดุเพื่อป้องกันการสูญเสีย
ความสามารถในการรับก้าลังแบกทานของดินบดอัดแบบดั่งเดิม จะสามารถ
ช่วยให้ถนนมีเสถียรภาพระยะยาวในการรับน ้าหนักแรงสถิตยศาสตร์และ
พลศาสตร์จากยานพาหนะที่กระท้าต่อระบบโครงสร้างถนนได้ [5] ปัจจุบัน
หลายประเทศ เช่น จีน เยอรมนี สหรัฐอเมริกา รัสเซีย บราซิล สิงคโปร์ 
อินเดีย มาเลเซีย เม็กซิโก อินโดนีเซีย ลิเบีย ซาอุดีอาระเบีย อียิปต์ 
เนเธอร์แลนด์ ลิเบีย และซาอุดีอาระเบีย ได้ให้ความสนใจในการประยุกต์ใช้
คอนกรีตมวลเบาในงานก่อสร้างทางธรณีเทคนิคต่างๆ เช่น การก่อสร้าง
อุโมงค์ สะพาน ทางรถไฟ ทางหลวง อาคารสูง ฯลฯ เนื่องจากมีน ้าหนักเบา 
การน้าความร้อนต่้า ทนต่อความชื น การกัดกร่อนและการกระแทก เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม ราคาถูกและง่ายต่อการผลิต [6] ดังนั นการใช้คอนกรีต
มวลเบาเป็นวัสดุทางเลือกในชั นคันทางของถนนโดยการแทนที่ดินหรือ
ทรายถมบดอัดแบบดั่งเดิม เพื่อลดน ้าหนักวัสดุก่อสร้างกระท้าบนฐานราก
ดินเหนียวอ่อนจึงมีความน่าสนใจ แต่อย่างไรก็ตามจ้าเป็นต้องมีการประเมิน
การใช้คอนกรีตมวลเบาดังกล่าวว่าจะสามารถช่วยลดน ้าหนักกระท้าบนฐาน
ราก และเพิ่มเสถียรภาพของโครงสร้างถนนได้ 

1.2 วัตถุประสงค์  

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า  
เมื่อถูกใช้เป็นวัสดุคันทางส้าหรับถนนแอสฟัลต์คอนกรีตในกรุงเทพมหานคร 

2. เพื่อศึกษาความหนาที่เหมาะสมของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
เมื่อถูกใช้เป็นวัสดุคันทางส้าหรับถนนแอสฟัลต์คอนกรีตในกรุงเทพมหานคร 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษานี เป็นการประเมินการใช้คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเป็น
วัสดุคันทางส้าหรับถนนแอสฟัลต์คอนกรีตในกรุงเทพมหานครตามแบบ
มาตรฐานงานทางกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2565 ผ่านการทดสอบใน
หอ้งปฏิบัติการ และแบบจ้าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม ANSYS 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การทรุดตัวของถนนในกรุงเทพมหานคร 

จากการรวบรวมข้อมูล และวิ เคราะห์ เหตุการณ์ถนนยุบตัวใน
กรุงเทพมหานคร [7-8] พบว่าสาเหตุการทรุดตัวของถนนมากจาก 5 สาเหตุ
หลัก ดังนี  

 

1. การทรุดตัวของชั นดินถมคันทาง 
การทรุดตัวของดินถมมักเกิดกับชั นคันทางที่มีความหนามากกว่า 2.0 

เมตร ซ่ึงการทรุดตัวจะมากหรือน้อยขึ นอยู่กับชนิดของดินที่ใช้ ความหนา
ของการถม และวิธีการถมบดอัด การถมที่จะท้าให้การทรุดตัวไม่มากนั น
จะต้องใช้ดินทรายถม มีการให้น ้าระหว่างการถม และมีการบดอัดเป็นชั น ๆ 
ที่ไม่หนาจนเกินไป 

2. การทรุดตัวของชั นดินเหนียวอ่อน 
ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพมหานครมีคุณสมบัติในการขยายตัวและหดตัว

มาก มีความแข็งแกร่งของเนื อดินต่้า และมีค่าดัชนีพลาสติกสูง มีน ้าเป็น
ส่วนประกอบประมาณ 24-30% จึงท้าให้เกิดการทรุดตัวได้ง่าย โดยปกติ
การทรุดตัวสูงสุดประมาณ 10% ของความหนาของชั นดินเหนียวอ่อน  
โดยระยะเวลาการทรุดตัวตามธรรมชาติอาจจะมากถึง 30-40 ปี 

3. การทรุดตัวเนื่องจากการไหลของดินออกด้านข้าง 
การทรุดลักษณะนี จะเกิดขึ นเมื่อน ้าหนักดินถมมากกว่าก้าลังรับแรง

เฉือนของดินฐานราก ท้าให้ดินเหนียวเกิดการครากบางส่วน และดินจะไหล
ออกไปทางด้านข้างส่งผลให้โครงสร้างถนนยุบตัวลง 

4. การทรุดตัวเนื่องจากการสูบน ้าบาดาล 
การสูบน ้าบาดาลมาใช้ ท้าให้เมื่อน ้าใต้ดินลดลง แรงพยุงจากน ้าหายไป 

แรงกดของมวลดินก็มากขึ น (effective stress เพิ่มขึ น) ชั นดินจึงทรุดตัว
โดยปัจจุบันมีการควบคุมการสูบน ้าบาดาล ส่งผลให้การทรุดตัวลักษณะนี 
น้อยลงไป 

5. การทรุดตัวเนื่องจากความบกพร่องในการก่อสร้าง  และระบบ
สาธารณูปโภค 

พื นที่ที่มีการขุดรื อย้ายหรือก่อสร้างระบบสาธารณูปโภคใต้ดินใน
บริเวณที่เกี่ยวข้องกับท่อระบายน ้าใต้ดิน จุดที่มีการรั่วหรือแตกของท่อ
ประปาเป็นประจ้าถือเป็นจุดเสี่ยงต่อการสูญเสียวัสดุทรายถมลงไปในท่อ
ระบายน ้า และท้าให้เกิดโพรงใต้ผิวถนน ส่งผลให้เกิดการทรุดตัวของถนน
และเป็นหลุมยุบในเวลาต่อมา 

2.2 การแก้ปญัหาการทรุดตัวของถนนดว้ยวสัดุมวลเบา 

การก่อสร้างถนนบนพื นที่ดินเหนียวอ่อนของกรุงเทพมหานครมัก
ประสบปัญหาการทรุดตัวเนื่องจากปัญหาหลัก 5 ประการดังกล่าวข้างต้น  
โดยการทรุดตัวของชั นดินเหนียวอ่อน และการทรุดตัวของชั นดินคันทางเป็น
สาเหตุหลักที่สามารถพบได้บ่อยครั ง เนื่องจากการเพิ่มน ้าหนักของโครงสร้าง
ถนนให้กับดินฐานรากที่ต่้าลงไป การแก้ไขปัญหาสามารถท้าได้โดยการลด
น ้าหนักของวัสดุถมที่กดทับดินฐานราก ที่ผ่านมาการก่อสร้างถนนบนพื น
ที่ดินเหนียวอ่อนในประเทศไทยได้ให้ความส้าคัญกับชั นคันทางที่มีค่าความ
แข็งแรงน้อย และมีการเสียรูปถาวรในระยะยาวมากกว่าโครงสร้างชั นทาง 
อื่น ๆ การเลือกใช้วัสดุมวลเบาในการก่อสร้างชั นคันทางของถนนได้ถูก
น้ามาใช้หลายสายทาง อาทิเช่น ทางหลวงหมายเลข 35 บริเวณกิโลเมตรที่ 
72 ถนนศรีนครินทร์ บริเวณกิโลเมตรที่ 16 และทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 
บริเวณทางเชื่อมทางหลวงหมายเลข 34 เป็นต้น ซ่ึงเริ่มแรกกรมทางหลวง 
ได้มีการน้าดินเหนียวผสมซีเมนต์มวลเบา (Air Foamed Mixed Stabilized 
Soil) โดยก้าหนดคุณสมบัติของดินเหนียวมวลเบาให้มีความหนาแน่น 1 ตัน/
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ลูกบาศก์เมตร มีค่าแรงอัดไม่น้อยกว่า 4 ksc ที่อายุบ่ม 28 วันซ่ึงเทียบเท่า
กั บ ค่ า  CBR ที่  10% และน้ า โฟมอี พี เ อ ส  ( Expanded Polystyrene 
Geofoam) ซ่ึงผลิตจากการผสมพอลิสไตรีน (Polystyrene) ร้อยละ 90  
ถึง 95 กับสารขยายตัว ได้แก่ ก๊าซเพนเทน (Pentane) ซ่ึงเป็นตระกูล
เดียวกับก๊าซหุงต้ม น้ามาขึ นรูปเม็ดโฟมตามต้องการ มาใช้แทนที่วัสดุทราย
ถมส้าหรับชั นคันทาง เพื่อลดปัญหาการทรุดตัวของโครงสร้างถนนโดยรวม 
ซ่ึงวิธีการทั งสองวิธีสามารถแก้ปัญหาการทรุดตัวที่แตกต่างกันของชั นคันทาง
ได้อย่างมีนัยส้าคัญ [9-10]  

ส้าหรับการประยุกต์ใช้คอนกรีตมวลเบาได้ถูกน้ามาใช้ในงานด้าน
วิศวกรรมปฐพีของการก่อสร้างทางในหลากหลายประเทศ โดยในปี  
ค.ศ. 1970 ประเทศอังกฤษ ได้น้าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่ามาใช้ครั ง
แรกในการก่อสร้างชั นคันทางของโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 14 
บนพื นที่ฐานรากดินเหนียวอ่อน เพื่อป้องกันการทรุดตัวที่แตกต่างกัน
ระหว่างช่วงถนน เนื่องจากปริมาณการจราจรสูง รวมถึงเป็นฉนวนป้องกัน
การแข็งตัวของวัสดุโครงสร้างทาง (Frost Protection) โดยคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูล่าที่ถูกน้ามาใช้ในการก่อสร้างมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 
410-590 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีก้าลังรับแรงอัดที่ 28 วัน ไม่น้อยกว่า 
10 ksc [6] ส้าหรับประเทศไทยกรมทางหลวงได้มีการทดลองน้าวัสดุ
ประเภท Low Density Cellular Concrete (LDCC) หรือคอนกรีตมวลเบา
ที่ผลิตโดยแอร์โฟม ผสมมอร์ต้า โดยมีความหนาแน่น 800-1,200 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร และมีก้าลังรับแรงอัดที่ 28 วัน ไม่น้อยกว่า 13.3 ksc  
มาใช้ส้าหรับลดการทรุดตัวของชั นคันทางบริเวณทางหลวง 417 ซ่ึงจาก 
ผลการทดลองพบว่าการทรุดตัวของชั นคันทางมีค่าน้อยกว่าคันทางดิน
เหนียวผสมซีเมนต์มวลเบา คันทางโฟมอีพีเอส และคันทางดินถมตามล้าดับ 
[10] หลังจากนั นส้านักงานวิศวกรรมทาง ส้านักการโยธา กรุงเทพมหานคร 
ได้ศึกษาการน้าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่ามาใช้แทนที่วัสดุคันทาง หรือ
ทรายถมบดอัดแบบดั่งเดิมในพื นที่กรุงเทพมหานคร แต่ยังไม่ถูกน้ามาใช้
อย่างแพร่หลาย เนื่องจากยังขาดผลการศึกษาถึงผลกระทบด้านเทคนิคใน
ระยะยาวทั งในและต่างประเทศ ประกอบกับราคาค่าก่อสร้างที่ค่อนข้างสูง 

2.3 คอนกรีตมวลเบา 

คอนกรีตมวลเบาเป็นคอนกรีตท่ีมีน ้าหนักเบาและมีความหนาแน่นน้อย
กว่าคอนกรีตท่ีน้ามาใช้ในงานก่อสร้างทั่วไป โดยมีความหนาแน่นตั งแต่ 400 
ถึง 1,600 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร สามารถแบ่งได้ 3 ชนิด ตามวัสดุที่ใช้คือ 
คอนกรีตมวลรวมน ้าหนักเบา คอนกรีตไร้มวลรวมละเอียด และคอนกรีต
พรุนหรือโฟมคอนกรีต ซ่ึงสามารถสรุปได้ดังนี  [11] 

1. คอนกรีตมวลรวมน ้าหนักเบา (Light Weight Aggregate Concrete) 
คอนกรีตชนิดนี ใช้วัสดุมวลรวมที่มีน ้าหนักเบามาแทนที่หิน เช่น พลาสติก 

และดินดานเผา เป็นต้น โดยมีหน่วยน ้าหนักระหว่าง 65-1,050 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร และมีลักษณะที่ส้าคัญคือ มีความพรุน ท้าให้มีค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะลดลง 

2. คอนกรีตไร้มวลรวมละเอียด (No-Fine Aggregate) 
คอนกรีตไร้มวลรวมละเอียดเป็นคอนกรีตที่ไม่ยอมให้มีอนุภาคขนาดเล็ก 

หรือส่วนผสมละเอียดอยู่ในส่วนผสมของคอนกรีต มีเพียงแต่มวลรวมหยาบ 

เช่น หินคลุก (Crushed Stone), หินหยาบ (Coarse Clinker) และ ตะกรัน
พรุน (Foamed Slag) เป็นต้น ซ่ึงปกติจะใช้มวลรวมหยาบขนาดเดียว ท้าให้
คอนกรีตชนิดนี มีช่องว่างหรือโพรงอยู่มาก ส่งผลให้ก้าลังค่อนข้างต่้า หน่วย
น ้าหนักของคอนกรีตมีค่าประมาณ 640 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

3. คอนกรีตพรุน (Aerated Concrete) 
คอนกรีตพรุนเป็นคอนกรีตเบาชนิดหนึ่ง ซ่ึงท้าให้มีน ้าหนักเบาด้วยวิธีการ

ท้าให้เกิดฟองอากาศในเนื อคอนกรีต ซ่ึงท้าได้โดยการให้ฟองอากาศกระจาย
ในส่วนผสมของมอร์ต้าที่ยังอยู่ในสภาพพลาสติก จากนั นปล่อยให้แข็งตัว
เนื่องจากคอนกรีตพรุนจะมีรูพรุนจากฟองอากาศและไม่ใช้มวลรวมหยาบใน
การผลิต ดังนั นบางครั งจึงเรียกว่าคอนกรีตพรุน ซ่ึงเรียกว่าตามลักษณะของ
เนื อคอนกรีต เเต่ในทวีปยุโรปจะเรียกตามกรรมวิธีการผลิตเรียกว่า โฟมคอน
กรีต (Foam Concrete) หรือ ก๊าซคอนกรีต (Gas Concrete) 

4. คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า (Cellular Lightweight Concrete) 
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าคือ คอนกรีตที่ผลิตโดยการสร้างโฟม หรือ

ฟองอากาศปริมาณสูงขึ นมาก่อน อาจผลิตโดยการใส่น ้ายาโฟมลงปั่นในเครื่อง
ผลิตโฟมซ่ึงจะได้โฟมเหลว (Pre-foamed Foam) จากนั นฉีดโฟมเหลวเข้าไป
ผสมกับมอร์ตาร์หรือซีเมนต์เพสท์ เพื่อให้ฟองอากาศเข้าไปแทรกตัวตามเนื อ
คอนกรีตแทนการใช้มวลรวมหยาบ เมื่อคอนกรีตแข็งตัวเนื อคอนกรีตที่ได้ จะ
มีรูพรุนและมีน ้าหนักเบา 

2.4 การตอบสนองวกิฤต (Critical Response) ในโครงสร้างถนนลาดยาง 

การตอบสนองวิกฤตในโครงสร้างถนนลาดยางที่มีพื นทางเป็นวัสดุไม่มี
การเชื่อมแน่น (Unbound Material) หรือ หินคลุก กรวด ลูกรัง เมื่อมี
น ้าหนักกระท้าต่อโครงสร้างถนนลาดยางที่มีพื นทางเป็นวัสดุไม่มีการเชื่อม
แน่น พบว่าการตอบสนองวิกฤตจะเกิดที่ต้าแหน่งหมายเลข 1, 2, 3 และ 4  
[12] ดังแสดงในรูปที่ 1 

  

 
** รายงานข้ันสุดท้าย (Final Report โครงการวิจัยเพื่อจัดท าข้อก าหนดและวิธีการ
ออกแบบโครงสร้างถนนลาดยางส าหรับประเทศไทย. กรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม, 
กรุงเทพมหานคร. 

รูปท่ี 1 การตอบสนองวิกฤตในโครงสร้างถนนลาดยาง  

หมายเลข 1 เป็น Vertical Compressive Strain ที่ เกิดบนผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต เมื่อมีรถบรรทุกหนักเกินพิกัดส่งผลให้ผิวทางมีความแน่น
ขึ นและเกิดการเสียรูปถาวรเป็นแนวร่องล้อ 

หมายเลข 2 เป็น Horizontal (Radial) Tensile Strain ที่เกิดใต้ผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตเนื่องจากผิวทางแอ่นตัวภายใต้น ้าหนักกระท้าซ ้าๆ ส่งผล
ให้โครงสร้างชั นทางด้านล่างเกิดรอยแตกเนื่องจากความล้า 
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หมายเลข 3 เป็น Vertical Compressive Strain ที่เกิดบนชั นพื นทาง
ซ่ึงไม่ส่งผลต่อการวิบัติของโครงสร้างถนนลาดยาง เนื่องจากวัสดุก่อสร้างที่ใช้
ก่อสร้างพื นทางมีความแข็งแรง และตรงตามมาตรฐานงานก่อสร้าง 

หมายเลข 4 เป็น Vertical Compressive Strain ที่เกิดบนชั นดินฐาน
ราก (Subgrade) ส่งผลให้โครงสร้างชั นทางเกิดการยุบตัวและเสียรูปถาวร 
เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นต่้าที่สุด ดังนั นต้องใช้วัสดุอื่นมา
ทดแทนเพื่อเพิ่มค่าโมดูลัสยืดหยุ่น 

2.5 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

Martin Decký, Marian Drusa, Katarína Zgútová, Matej Blaško, 
Matej Hájek และ Walter Scherfel [13] ได้ศึกษาการใช้คอนกรีตมวลเบา 
(Foam concrete) เป็นวัสดุใหม่ในการก่อสร้างถนนในสาธารณรัฐสโลวัก 
หรือสโลวาเกีย โดยด้าเนินการทดสอบกับโครงสร้างถนนในชั นรองพื นทาง 
(Subbase) ภายในมหาวิทยาลัยซิลินา (FCE UNIZA) ก่อนถูกน้าไปใช้กับ
การก่อสร้างทางหลวงภายในประเทศ ซ่ึงการศึกษาดังกล่าวบริษัท ไอวีเทค 
จ้ากัด (iwtech LTd.) ได้ผลิตคอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแน่น 500 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร และมีก้าลังรับน ้าหนักไม่น้อยกว่า 1.7 MPa ส้าหรับ
ประยุกต์ใช้งานในโครงสร้างทาง ซ่ึงหลังจากการก่อสร้างแล้วเสร็จได้ประเมิน
ก้าลังรับน ้าหนักบรรทุกของโครงสร้างชั นทางด้วยวิธีการ Static Plate Load 
Test จากผลการทดสอบค่าโมดูลัส (E) ของชั นรองพื นทางที่ถูกแทนที่ด้วย
คอนกรีตมวลเบาที่ความหนา 15 เซนติเมตร มีค่ามากกว่าชั นรองพื นทาง
แบบดั่งเดิม หรือหินคลุกบดอัดที่มีความหนา 20 เซนติเมตร ซ่ึงสามารถบ่ง
บอกได้ว่าคอนกรีตมวลเบามีความแข็งแรง และเหมาะสมส้าหรับประยุกต์ใช้
ในโครงสร้างชั นทาง 

Marta Kadela, Marcin Kozáowski แ ล ะ  Alfred Kukieáka [1 4 ]  
ได้ศึกษาการใช้คอนกรีตมวลเบาในชั นรองพื นทาง (Subbase) ของถนนผิว
ทางแอสฟัลต์บนพื นที่ดินเหนียวอ่อน โดยการศึกษาได้ผลิตคอนกรีตมวลเบา
ที่มีความหนาแน่น 500-1300 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร และทดสอบ
คุณสมบัติเชิงกลได้แก่ ก้าลังรับแรงอัดและก้าลังรับแรงดัด รวมทั งประเมิน
พฤติกรรมของโครงสร้างถนนจากการรับน ้าหนักรถยนต์ส่วนบุคคลด้วย
แบบจ้ าลองเชิ งตั ว เลข (Numerical simulations) จากการทดสอบ
คุณสมบัติเชิงกลพบว่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบาที่เหมาะสม
ส้าหรับการใช้งานอยู่ระหว่าง 860-1060 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร นอกจากนี 
การใช้คอนกรีตมวลเบาในชั นรองพื นทางสามารถลดความเค้น และ
ความเครียดของโครงสร้างทางโดยรวมลงได้ 

Stantec [15] ได้มีโครงการศึกษาการแก้ปัญหาการทรุดตัวของทาง
หลวงหมายเลข 9 ประเทศฮอลแลนด์ ระยะทาง 1.5 กิโลเมตร โดยชั นฐาน
รากประกอบด้วยวัสดุอินทรีย์ (Peat) ตะกอนดินเหนียวอ่อนถึงแน่น ดิน
เหนียวปนทรายแป้ง และตะกอนทรายที่ความลึกตั งแต่ 3.7-7.0 เมตร ท้าให้
เกิดการทรุดตัวและซ่อมแซมผิวทางบ่อยครั ง ดังนั นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึงมี
นโยบายในการใช้คอนกรีตมวลเบาเพื่อแก้ปัญหาดินฐานรากทรุดตัว โดยการ
ขุดดินลึก 1.5 เมตร แล้วเทด้วยคอนกรีตมวลเบาแทนที่เพื่อรักษาการทรุดตัว
ของฐานรากในระยะยาว ซ่ึงคอนกรีตมวลเบาที่ใช้มีความหนาแน่น 578 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร และมีก้าลังรับน ้าหนักมากกว่า 1.0 MPa ที่ 28 วัน 

โดยหลังจากการเปิดใช้งานถนนมา 1 ปี พบว่าผิวทางแอสฟัลต์ไม่มีการทรุด
ตัวเป็นหลุม ส่งให้เกิดความปลอดภัยแก่ผู้ขับขี่ นอกจากนี การใช้คอนกรีต
มวลเบาดังกล่าวยังช่วยลดระยะเวลาระหว่างการก่อสร้าง และต้นทุนในการ
บ้ารุงรักษาลงได้ ลงได ้

Zaolong Jiang, Xin Gao, Xiaozhe Feng และ Dachuan Chen [16] 
ได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้คอนกรีตมวลเบาในชั นทางของทางด่วน 
โฟ๋ชิงคง (Foqingcong) ของเมืองโฟ๋ชาน (Foshan City) ระยะทาง 24.67 
กิโลเมตร เพื่อรักษาการทรุดตัวของฐานรากดินเหนียวอ่อน ซ่ึงพื นที่ทางด่วน
ส่วนใหญ่อยู่เหนือแนวท่อก๊าชแรงดันสูงที่ฝังลึกในระดับ 12 เมตร จากผล
การศึกษาพบว่าการใช้คอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแน่น 650 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร ที่มีก้าลังรับแรงอัดไม่น้อยกว่า 1.2 MPa สามารถลดแรงที่
กระท้า และการทรุดตัวของฐานรากลงได้ นอกจากนี ยังสามารถลดต้นทุน
การก่อสร้างลงได้ 12% หรือประมาณ 1.07 ล้านหยวน เมื่อเปรียบเทียบกับ
การใช้เสาเข็ม (CFG) ร่วมกับชั นฐานรองกรวด (Gravel bedding layer) 

3. วิธีการด าเนินวิจัย 

3.1 วัสดุและอัตราสว่นผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่ามีความหนาแน่น
ตั งแต่ 400-700 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ±50 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร  
โดยมีวัสดุและอัตราส่วนผสมดังนี  

1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก.15 หรือมาตรฐาน ASTM C150 Type 1 ถูกใช้ในอัตราส่วนซีเมนต์ต่อ
ทรายเท่ากับ 1:1 

2) ทรายสะอาด ต้องมีคุณภาพตามมาตรฐาน ASTM C33 ถูกอบในตู้อบ
ความร้อนที่อุณหภูมิ 105°C ± 5°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 0.6 มิลลิเมตร 

3) น ้าสะอาด ต้องเป็นน ้าจืดสะอาด ปราศจากน ้ามัน กรด ด่าง เกลือ 
อินทรียวัตถุ หรือวัสดุเจือปน ซ่ึงการศึกษาครั งนี ใช้น ้าประปา และถูกใช้ใน
อัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.4 

4) น ้ายาผสมลดน ้า (Superplasticizer) ตามมาตรฐาน ASTM C494 
Type F ถูกใช้ในอัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 10 mL:1 kg 

5) สารเพิ่มฟองอากาศ (Foaming agent) ถูกใช้ใช้ในอัตราส่วนผสม
สารเพิ่มฟองอากาศน ้าเท่ากับ 1:50 

3.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

การทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าจะ
ทดสอบกับตัวอย่างชุดละ 3 ตัวอย่าง ภายใต้การบ่มในน ้า (Wet Curing) 
เป็นระยะเวลา 28 วัน โดยการด้าเนินการทดสอบแสดงในรูปที่ 2 และมี
รายละเอียดดังนี  

1. ก ารทดสอบก้ าลั ง รั บแ รงอั ด  ( Compressive strength test) 
ด้า เนินการทดสอบกับชิ นตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร ความสูง 30 เซนติเมตร และปฏิบัติการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C39  
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2. การทดสอบค่าโมดูลัสยืดหยุ่นและอัตราส่วนปัวซอง (Modulus of 
elasticity and Poisson's ratio test) ด้าเนินการทดสอบกับชิ นตัวอย่าง
คอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร ความสูง 30 
เซนติเมตร และปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C469 

3. การทดสอบก้าลังรับแรงดึง (Splitting tensile strength test) 
ด้า เนินการทดสอบกับชิ นตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร ความสูง 30 เซนติเมตร และปฏิบัติการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C496 

4. การทดสอบก้าลั งรับแรงไดนามิค ( Dynamic strength test) 
ด้า เนินการทดสอบกับชิ นตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร ความสูง 10 เซนติเมตร และปฏิบัติการ
ทดสอบด้วยความถี่ 1 Hz ตามมาตรฐาน ASTM D5311 

 

    
รูปท่ี 2 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

3.3 แบบจ าลองโครงสร้างถนนผิวทางแอสฟลัต์  

3.3.1 การวิเคราะห์แบบจ าลองโครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต ์
แบบจ้าลองโครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต์ ตามแบบมาตรฐานงานทาง

กรุงเทพมหานคร พ.ศ.2565 ถูกสร้างและวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม ANSYS 
ดังแสดงในรูปที่ 3  

 

 
รูปที่ 3 แบบจ้าลองโครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต์ในโปรแกรม ANSYS 

 
ส้าหรับการวิเคราะห์จะถูกด้าเนินการเป็นแบบแผ่นผิว (Surface)  

ดังแสดงในรูปที่  4 โดยเปรียบเทียบความเค้น (Stress) ความเครียด 
(Strain) และการแอ่นตัว (Settlement) ใต้ชั นพื นทาง รองพื นทาง และ 
คันทาง ในแนวดิ่ งที่ เ กิ ดจากน ้ าหนั กกระท้ า เป็นจุด  ( Point Load)  
ในโครงสร้างแบบมาตรฐาน และโครงสร้างใหม่ที่ชั นคันทางถูกแทนที่ด้วย
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่มีความหนาตั งแต่ 0.1 เมตรจนถึง 1.0 เมตร 
ดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4 การวิเคราะห์แบบแผ่นผิว (Surface) ในโปรแกรม ANSYS 

 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบโครงสร้างมาตรฐานและโครงสร้างใหม่ที่ชั นคันทาง 

ถูกแทนที่ด้วยคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

3.3.2 ข้อมูลในแบบจ าลองโครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต ์
ส้าหรับการน้าเข้าข้อมูลในแบบจ้าลองผิวทางแอสฟัลต์ประกอบด้วย 

น ้าหนักกระท้า คุณสมบัติของวัสดุ และเง่ือนไขขอบเขต ซ่ึงสามารถอธิบาย
ได้ดังนี  

1. น ้าหนักกระท้า (Load) และพื นที่สัมผัสระหว่างยางและผิวทาง 
(Contact area) ในแบบจ้าลองนี ใช้รถบรรทุกขนาด 10 ล้อ น ้าหนักบรรทุก
ไม่เกิน 25 ตัน โดยแรงจากน ้าหนักรถบรรทุกจะถูกจ้าลองในรูปแบบของ
เพลาเดี่ยวกระท้าต่อผิวทางด้วยยางคู่ (Dual Tires) ซ่ึงมีความดันลมยาง 
690 kPa (100 psi) และกระท้าเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 0.223 เมตรคูณ 
0.324 เมตร 

2. คุณสมบัติของวัสดุชั นทางแสดงดังตารางที่ 2 โดยการจ้าลองใช้
ความหนาตามโครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต์จากมาตรฐานงานทาง
กรุงเทพมหานคร ประกอบด้วยผิวทางแอสฟัลต์ประกอบด้วย 2 ชั นคือ  
ผิวทาง (Wearing course) และรองผิวทาง (Binder course) ที่มีความ
หนาชั นละ 0.05 เมตร ชั นพื นทางมีความหนา 0.25 เมตร ชั นรองพื นทางมี
ความหนา 0.30 เมตร ชั นคันทางมีความหนา 1.00 เมตร และชั นฐานรากมี
ความหนา 3.00 เมตร ตามล้าดับ ส้าหรับโครงสร้างใหม่ชั นคันทางจะถูก
แทนที่ด้วยคอนกรีตมวลเบามวลแบบเซลลูล่าที่ความหนาแน่น 600 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ตั งแต่ความหนา 0.10-1.00 เมตร 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติของวัสดุชั นทางส้าหรับแบบจ้าลอง 

วัสดุชั นทาง 
ความหนาแน่น 

(kg/m3) 
โมดูลัสยืดหยุ่น 

(MPa) 
อัตราส่วนปัวซอง 

ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต 
(Wearing/Binder) 

2400 2500 0.35 

พื นทางหินคลุก (CBR≥80%) 2200 350 0.35 
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติของวัสดุชั นทางส้าหรับแบบจ้าลอง (ต่อ) 

วัสดุชั นทาง 
ความหนาแน่น 

(kg/m3) 
โมดูลัสยืดหยุ่น 

(MPa) 
อัตราส่วนปัวซอง 

รองพื นทางวัสดุมวลรวม 
(CBR≥25%) 

2000 150 0.35 

คันทาง (CBR≥10%) 1900 100 0.35 
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลล่า 600 1022 0.25 

ฐานราก (CBR=4%) 1600 40 0.40 

 
3. เง่ือนไขขอบเขต (Boundary Conditions) ก้าหนดให้การเคลื่อนที่ 

ที่ด้านล่างของชั นฐานรากไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ทุกทิศทาง และการ
เคลื่อนที่ของชั นอื่น ๆ สามารถเคลื่อนที่ได้เฉพาะแนวดิ่ง 

3.3.3 การตรวจสอบแบบจ าลอง 
เกณฑ์การตรวจสอบแบบจ้าลองในการศึกษานี ใช้วิธีการค้านวณหน่วย

แรงที่เกิดในโครงสร้างผิวทางแอสฟัลต์ (Stress in flexible pavements) 
โดยวิธีแรงในระบบสามชั น (Three-Layer System) ในชั นใต้ผิวทางที่ถูก
แรงกระท้าเปรียบกับแบบจ้าลองโดยต้องไม่ เกิน 3% ส้าหรับเมชแบบ
ละเอียด (Fine mesh) [17] ซ่ึงจากผลการศึกษานี พบว่าค่าความเค้น 
(Stress) จากทฤษฎีและแบบจ้าลองแตกต่างกันเท่ากับ 2.17% ซ่ึงอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได้ 

4. ผลการศึกษา 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลของวัสดุผ่านห้องปฏิบัติการ และ
การวิเคราะห์แบบจ้าลองผ่านโปรแกรม ANSYS สามารถสรุปผลการศึกษาได้
ดังนี  

4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

จากข้อก้าหนดวัสดุถมคันทางแบบอัดแน่นที่มีการไหลตัวสูงของ
กรุงเทพมหานครได้ก้าหนดคุณสมบัติของวัสดุส้าหรับใช้ถมคันทางที่ 28 วัน 
ส้าหรับรูปทรงกระบอก (Cylinder) ต้องมีก้าลังรับแรงอัด (Compressive 
strength) ไม่น้อยกว่า 15 ksc หรือ 1.4 MPa, ก้าลังรับแรงดึง (Splitting 
tensile strength) ไม่น้อยกว่า 1.5 ksc หรือ 0.14 MPa และก้าลังรับแรงได
นามิค  (Dynamic strength) ไม่น้อยกว่า  0 .30 ksc หรือ  0 .03 MPa 
ตามล้าดับ โดยผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่าแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติของวัสดุชั นทางส้าหรับแบบจ้าลอง 

การทดสอบ 
ความหนาแน่น (kg/m3) 

400 500 600 700 

ก้าลังรับแรงอัด (MPa) 0.39 0.89 1.72 2.05 

โมดูลัสยืดหยุ่น (MPa) 556.24 902.42 1222.23 1376.36 

อัตราส่วนปัวซอง 0.22 0.24 0.25 0.25 

ก้าลังรับแรงดึง (MPa) 0.02 0.1 0.18 0.24 

ก้าลังรับแรงไดนามิค (MPa)  0.06 0.21 0.38 0.43 

จากผลการประเมินการเสียรูปอย่างถาวร (Permanent deformation) 
ของวัสดุ ความคืบ (Creep) ถูกใช้เพื่อประเมินคุณสมบัติของวัสดุในระยะ
ยาว ผ่านการทดสอบก้าลังรับแรงไดนามิคพบว่าความเครียด (Strain) ของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่ความหนาแน่น 400–500 กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร เพิ่มขึ นอย่างรวดเร็วในระยะเวลาอันสั น เนื่องจากวัสดุมีความความล้า
สะสม จนท้าให้เกิดการเสียรูปในช่วงที่สองหรือทุติยภูมิ (Secondary 
creep) ซ่ึงการเสียรูปดังกล่าวอาจส่งผลให้วัสดุเกิดการวิบัติ (Failure) จน
เกิดการเสียรูปช่วงที่สามหรือไตรภูมิ (Tertiary creep) อย่างไรก็ตาม
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่ความหนาแน่น 600-700 กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร ความเครียดเพิ่มขึ นอย่างช้า ๆ แม้ว่าเวลาจะผ่านไปมาก ท้าให้เกิดการ
เสียรูปในช่วงที่สองหรือทุติยภูมิยังไม่เกิดขึ นอย่างชัดเจน เนือ่งจากวัสดุมีการ
ปรับตัวให้เหมาะสมเมื่อถูกแรงกระท้า 

 

 
รูปที่ 6 ความคืบ (Creep) ของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

 
จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลในห้องปฏิบัติการของคอนกรีตมวล

เบาแบบเซลลูล่าโดยใช้ข้อก้าหนดวัสดุถมคันทางแบบอัดแน่นที่มีการไหลตัว
สูงสามารถสรุปได้ว่าความหนาแน่นที่เหมาะสมส้าหรับการใช้งานเป็นวัสดุคัน
ทางส้าหรับถนนแอสฟัลต์คอนกรีตคือ ความหนาแน่น 600-700 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร หรือความหนาแน่นตั งแต่ 600 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ขึ นไป 

4.2 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองโครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต์ 

ผลการวิเคราะห์ความเค้น (Stress) ความเครียด (Strain) และการแอ่น
ตัว (Settlement) ใต้ชั นพื นทาง ชั นรองพื นทาง และชั นคันทาง ถูกน้ามา
วิเคราะห์เพื่อประเมินโครงสร้างถนนลาดยางที่มีพื นทางเป็นวัสดุไม่มีการ
เช่ือมแน่น (Unbound Material) เพื่อป้องกันชั นทางเกิดการยุบตัวและเสีย
รูปถาวร และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครงสร้างแบบมาตรฐาน และ
โครงสร้างใหม่ที่ชั นคันทางถูกแทนที่ด้วยคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่มี
ความหนาตั งแต่ 0.1 เมตรจนถึง 1.0 เมตร ซ่ึงผลการวิเคราะห์สามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 4-6 
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความเค้น (Stress) จากแบบจ้าลองโครงสร้าง
ถนนผิวทางแอสฟัลต์ 

ความหนาคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูล่า (m) 

ความเค้น (MPa) 
ชั นพื นทาง ชั นรองพื นทาง ชั นคันทาง 

0.0 0.097 0.025 0.004 
0.1 0.097 0.020 0.108 
0.2 0.097 0.018 0.081 
0.3 0.096 0.017 0.073 
0.4 0.095 0.017 0.061 
0.5 0.094 0.019 0.052 
0.6 0.059 0.019 0.045 
0.7 0.097 0.203 0.039 
0.8 0.097 0.204 0.034 
0.9 0.082 0.019 0.029 
1.0 0.082 0.021 0.026 

 
ตารางที่  5 ผลการวิ เคราะห์ความเครียด (Strain) จากแบบจ้าลอง
โครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต์ 

ความหนาคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูล่า (m) 

ความเครียด (x10-4) 
ชั นพื นทาง ชั นรองพื นทาง ชั นคันทาง 

0.0 2.59 2.07 1.22 
0.1 2.86 1.36 1.31 
0.2 2.81 1.17 1.88 
0.3 2.81 1.28 1.53 
0.4 2.69 1.27 1.21 
0.5 2.69 1.29 0.52 

0.6 2.68 1.34 0.42 
0.7 2.63 1.42 0.38 
0.8 2.62 1.38 0.32 
0.9 2.46 1.46 0.29 
1.0 2.42 1.45 0.26 

 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์การแอ่นตัว (Settlement) จากแบบจ้าลอง
โครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต์ 

ความหนาคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูล่า (m) 

การแอ่นตัว (mm) 
ชั นพื นทาง ชั นรองพื นทาง ชั นคันทาง 

0.0 0.399 0.313 0.186 
0.1 0.406 0.333 0.328 
0.2 0.364 0.289 0.280 
0.3 0.332 0.251 0.242 
0.4 0.303 0.220 0.186 
0.5 0.282 0.195 0.183 
0.6 0.263 0.174 0.161 
0.7 0.247 0.157 0.141 
0.8 0.234 0.141 0.126 
0.9 0.221 0.128 0.112 
1.0 0.206 0.116 0.098 

นอกจากนี เมื่อวิเคราะห์ความเครียดภายในชั นคันทาง ดังแสดงในรูปที่ 
7-9 พบว่าเมื่อใช้คอนกรีตมวลเบาเป็นวัสดุคันทางส้าหรับถนนแอสฟัลต์
คอนกรีตเปรียบเทียบกับโครงสร้างชั นคันทางแบบดั่งเดิม การใช้คอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูล่าที่ความหนา 0.40 เมตร สามารถลดความเครียดได้
ดีกว่าการใช้ทรายบดอัดที่ความความหนา 1.00 เมตร และความเครียด
ดังกล่าวจะลดเรื่อย ๆ เมื่อความหนาของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า
เพิ่มขึ น ซ่ึงส่งผลให้โครงสร้างชั นคันทางมีการยุบตัวและเสียรูปถาวรที่ต่้าลง 
เนื่องจากเป็นวัสดุที่แทนที่ดังกล่าวมีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นสูงขึ น 
 

 
รูปที่ 7 ความคืบ (Creep) ภายในชั นคันทางของโครงสร้างมาตรฐาน 

ที่ใช้ทรายบดอัด 1.00 เมตร 
 

 
รูปที่ 8 ความคืบ (Creep) ภายในชั นคันทางของโครงสร้างใหม่ 

ที่ใชค้อนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 0.40 เมตร 
 

 
รูปที่ 9 ความคืบ (Creep) ภายในชั นคันทางของโครงสร้างใหม่ 

ที่ใช้คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 1.00 เมตร 
 

จากผลการวิเคราะห์แบบจ้าลองโครงสร้างถนนผิวทางแอสฟัลต์ด้วย
โปรแกรม ANSYS พบว่าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าความหนาแน่น 600 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ที่ความหนาตั งแต่ 0.40 เมตรขึ นไป สามารถ
ประยุ ก ต์ ใ ช้ ใ นชั น คันทา งขอ ง โ คร งสร้ า งถนนผิ วทา งแอสฟั ลต์
กรุงเทพมหานครได้ นอกจากนี เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบน ้าหนักของวัสดุ
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ของโครงสร้างที่กระท้ากับชั นดินฐานรากของถนน โดยประยุกต์ใช้คอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูล่าความหนาแน่น 600 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ที่ความ
หนา 0.40 เมตร จะส่งผลให้น ้าหนักของโครงสร้างลดลงประมาณ 7.9 เท่า
จากโครงสร้างแบบดั่งเดิม ซ่ึงส่งผลให้โครงสร้างถนนโดยรวมมีเสถียรภาพ
ในระยะยาวที่ดี 

5. สรุปผลการศึกษา 

บทความนี เป็นการน้าเสนอการใช้คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเป็น
วัสดุทางเลือกในชั นคันทางของโครงสร้างถนนแอสฟัลต์คอนกรีต ซ่ึงถูก
ออกแบบตามแบบมาตรฐานงานทางกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2565 เพื่อลด
น ้าหนักของวัสดุที่กระท้าบนฐานรากดินเหนียวอ่อน โดยประเมินคุณสมบัติ
ทางกลของคอนกรีตมวลเบาผ่านห้องปฏิบัติการ เพื่อคัดเลือกความ
หนาแน่นของคอนกรีตมวลเบาที่เหมาะสมมาใช้ในการประเมินหาความหนา
ส้าหรับการประยุกต์ใช้ในชั นคันทางของโครงสร้างถนนแอสฟัลต์คอนกรีต
ผ่านแบบจ้าลองด้วยโปรแกรม ANSYS ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่าความ
หนาแน่นของคอนกรีตมวลเบาที่ 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมี
ความหนา 0.40 เมตร สามารถลดความเค้น ความเครียด และการทรุดตัว
บนชั นดินฐานรากลงได้ดีกว่าโครงสร้างถนนแบบดั่งเดิม นอกจากนี น ้าหนัก
ของโครงสร้างในชั นคันทางที่ถูกแทนที่ด้วยคอนกรีตมวลเบาจะลดลงกว่า 
7.9 เท่าจากโครงสร้างแบบดั่งเดิม ซ่ึงส่งผลให้โครงสร้างถนนมีเสถียรภาพ
ระยะยาวจากการเสียรูปถาวร  
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