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บทคัดยอ : พื้นที่กรุงเทพ ฯ และจังหวัดใกลเคียงเปนพื้นที่มีมูลคาทางเศรษฐกิจสูงทําใหปญหาจราจรซึ่งเปนปญหาทางวิศวกรรมขนสง
มีปริมาณมากตามขนาดของมูลคาทางเศรษฐกิจ วิธีแกปญหาจราจรที่พบในพื้นที่นี้โดยสวนมากจะใชการสรางถนนเพิ่มเสนทาง แตบาง
พื้นที่ไมสามารถเวนคืนที่ดินไดเนื่องจากที่ดินมีมูลคาสูงมาก หนวยงานที่เกี่ยวของจําตองสรางทางยกระดับเพื่อคลอมถนนเสนนั้นซึ่งทํา
ใหปญหาจราจรลดลงไดระดับหนึ่ง แตเนื่องจากพื้นที่นี้ตั้งอยูบนชั้นดินออนทําใหการทรุดตัวท่ีแตกตางกัน (Differential Settlement) 
ระหวางถนนกับทางยกระดับซึ่งเปนปญหาทางวิศวกรรมปฐพี         ดังจะเห็นไดจากพื้นผิวถนนรอบฐานรากของทางยกระดับไดปรากฏ
ลักษณะเปนลูกคลื่นทอดขนานไปตามแนวถนนและทางยกระดับ พื้นผิวลักษณะนี้ยากตอการระบายน้ําและตอการสัญจร ผูขับข่ีตองเพิ่ม
ความระมัดระวังทําใหการเดินทางใชเวลามากกวาปกติ      นอกจากนี้รถยนตยังเสื่อมสภาพเร็วข้ึนกวาการขับขี่ในถนนที่มีสภาพดี      ซึ่ง
ปญหาการทรุดตัวไดกลายเปนปญหาวิศวกรรมขนสงอีก ปญหาเหลานี้เปนตนทุนทางเศรษฐกิจของประเทศซึ่งหากบรรเทาปญหาหรือ
หาวิธีแกไดก็จะเปนผลดีตอสวนรวม  โดยบทความนี้ไดเสนอรูปแบบของโครงสรางถนนและทางยกระดับในรูปแบบใหมเพื่อแกปญหา
การทรุดตัวระหวางโครงสรางทั้งสอง  
 
ABSTRACT : Bangkok and suburban area have the high economic value. So the traffic problem occurs as seriously as the growth of 
economic value. The transportation engineering method that always applies for solving the problem is the road embankment 
construction. However, the road construction is sometimes very expensive because of land acquisition cost. So some road 
construction agencies must build the elevated road over the existing roadway for alleviating the problem. The differential settlement, 
the irregular longitudinal profile of roadway, between the existing and elevated road induce other problem in viewpoint of soil and 
transport engineering. The road user must drive more carefully and also spend more travel time and more operating cost. These 
problems are the loss of economic cost of the country.  Therefore, the reduction of the loss is the solution to improve the whole 
economic. The aim of this paper is presentation of new pattern of road and elevated road to solve the settlement problem.   
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1.   รายละเอียดทั่วไป 
พื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑลมีภูมิประเทศที่เอื้อตอการเกิด
แหลงดินออน เพราะเปนราบลุมขนาดใหญติดกับชายฝงทะเลทํา
ใหดินตะกอนที่พัดจากแมน้ําเจาพระยาสูอาวไทยสามารถถูกน้ํา
ทะเลหนุนกลับมาตกตะกอนบนแผนดินอีกครั้ง     (marine depo-
site) นอกจากนี้พื้นที่นี้ยังเอื้อตอการพัฒนาเศรษฐกิจ เนื่องจาก
กรุงเทพ ฯ ใกลกับชายฝงทะเลทําใหการขนสงทางทะเลสะดวก 
เปนปจจัยใหปริมณฑลเกิดนิคมอุตสาหกรรมมากมาย ในแตละป
พื้นที่ดังกลาวมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจสูงพรอมกันนั้นมูลคา
ท่ีดินยังปรับข้ึนอยางตอเนื่อง 

การขยายตัวทางเศรษฐกิจในพื้นที่กรุงเทพฯ     และปริมณฑล
กอปญหาการขาดแคลนเสนทางสัญจรตอการคมนาคมและขนสง 
ทําใหพื้นที่นี้มีปริมาณการจราจรที่สูงมาก    หนวยงานที่เกี่ยวของ
ใชการเวนคืนเพื่อตัดถนนเพิ่มและหากมีปริมาณจราจรเพิ่มข้ึนก็
ใชวิธีนี้ขยายถนนออกไป   การเวนคืนอาจใชไดกับหลายพื้นที่ใน
กรุงเทพฯ และปริมณฑล      แตในบางพื้นที่มีมูลคาท่ีดินสูงและมี
สิ่งปลูกสรางสําคัญ     การเวนคืนอาจไมคุมคาเพราะเสียคาใชจาย
มาก เพื่อแกปญหานี้หนวยงานที่เกี่ยวของไดเลือกที่จะสรางทาง
ยกระดับแทนและสรางคลอมเสนทางเดิมไว    เชนทางยกระดับ
หนามหาวิทยาลัยรามคําแหงเปนตน   ซึ่งก็สามารถบรรเทาปญหา
จราจรไปไดระดับหนึ่ง     แตการกอสรางลักษณะนี้กอปญหาทาง
วิศวกรรมปฐพีข้ึน     และปญหานี้สงผลตอการจราจรบนถนนใน
กาลตอมา    กลาวคือโครงสรางทางวิศวกรรมทั้ง 2 ตางมีการทรุด
ตัวท่ีแตกตางกัน (Differential Settlement)      และสามารถสังเกต
การทรุดตัวนี้ไดในบริเวณรอบฐานรากของทางยกระดับ  ในรูปท่ี 
1 ซึ่งมีลักษณะลูกคลื่นทอดขนานไปตามแนวถนน   และแนวทาง
ยกระดับ (Irregular Longitudinal Profile) โดยเฉพาะในพื้นที่
กรุงเทพฯ และปริมณฑลซึ่งตั้งอยูบนชั้นดินออนจะปรากฏการ
ทรุดตัวเร็วและชัดเจนมาก 

เมื่อการทรุดตัวเกิดมากขึ้นจะทําใหปญหาทางวิศวกรรมปฐพี
กลายเปนปญหาทางวิศวกรรมขนสงกลาวคือ         พื้นผิวถนนใน
ลักษณะนี้อํานวยตอภาวะน้ําขังบนผิวถนนซึ่งเปนอันตรายตอการ
ขับขี่พาหนะ          ทําใหการเดินทางใชเวลามากกวาท่ีควรจะเปน
โดยนัยนี้ไดกอปญหาทางเศรษฐกิจกลาวคือ น้ํามันถูกบริโภคเกิน
ความจําเปน      และผูใชเสนทางก็สูญเสียเวลาซึ่งเปนสิ่งท่ีมีมูลคา
อันประเมินมิได         นอกจากนี้รถยนตท่ีแลนบนถนนลักษณะนี้

โดยเฉพาะรถขนาดเล็กเชน รถจักรยานยนต     และสามลอเครื่อง 
ยังเสื่อมสภาพเร็วกวาการแลนบนถนนที่มีผิวทางปกติ      ซึ่งหาก 
บรรเทาปญหานี้ไดจะเปนผลดีตอสวนรวมทั้งในแงเศรษฐกิจและ
สังคม 
 

 
รูปที่ 1 การทรุดตวัตางกันระหวางถนนและทางยกระดับ ณ บริเวณหนา
มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
 

 
รูปที่ 2 ขยายรอยปริของทางเทาใตทางยกระดบัที่แสดงในรูปที่ 1 
 
2. พฤติกรรมทางวิศวกรรมของฐานรากทางของดินถม ที่
เก่ียวของกับทางยกระดับ 
พฤติกรรมที่เห็นไดชัดเจนของโครงสรางทั้ง 2    คือการทรุดตัวท่ี
แตกตางกันระหวางถนนกับทางยกระดับแสดงในรูปที่ 1    และ 2          
โดยสังเกตไดวาดินรอบฐานรากทางของยกระดับยกตัวสูงกวา
ถนนมีลักษณะเปนหลังเตา   พฤติกรรมเชนนี้เกิดจากกลไกการ
ถายน้ําหนักของโครงสรางทั้ง   2           สูช้ันดินที่เปนชั้นดินฐาน
รากตางกันแสดงในรูปที่ 3   จากรูปชั้นดินออนเปนชั้นดิน



สวนบนรับน้ําหนักจากถนนตางจากทางยกระดับที่มีฐานรากวาง
อยูในดินที่ลึกลงไปอีก 

 
รูปที่ 3 ลักษณะของฐานรากทางยกระดับ และการกระจายหนวยแรง 
(stress) ของถนน 
 

การถายน้ําหนักสูดินออนโดยตรงกอใหเกิดการพังทลายของ
คันทางโดยเฉพาะเมื่อถนนเปดการจราจรชั้นดินมีโอกาสพังทลาย
และทรุดตัวเร็วข้ึนเนื่องจากชั้นดินออนรับหนวยแรง  (Stress)   ท่ี
เกิดจากน้ําหนักสัญจรเปนแรงแบบ Dynamic กระทําตอช้ันดินใน
ลักษณะของ    Stress wave      ทําใหแรงดันน้ําในดินออนเพิ่มข้ึน
ตลอดเวลาและมีการทรุดตัวเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับสภาวะที่ช้ันดิน
รับน้ําหนักจากถนนเพียงอยางเดียว         นอกจากนี้เมื่อช้ันดินเกิด
สภาวะที่ตัวมันเองลา (Fatigue) อันเปนผลจาก Dynamic Loading 
แลว  ช้ันดินจะทรุดตัวเพิ่มข้ึนในอัตราที่รวดเร็วกวาเดิมเพราะ  ณ 
สภาวะนั้นมันยังเกิดพฤติกรรม shear flow และ/หรือ slippage 
รวมดวย 

และโดยลักษณะทางกายภาพของถนน    ซึ่งแรงกระทําตอช้ัน
ดินเปนแบบ Strip Loading ทําใหช้ันดินออนเกิดการเคลื่อนตัวใน
แนวขาง การเคลื่อนตัวนี้ไดเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดึงในคันทางซึ่ง
เปนเหตุใหคันทางเกิดรอยแตกบริเวณผิวทาง    น้ําฝนสามารถซึม
ผานลงไปในโครงสรางถนนได   เปนเหตุใหกําลังของถนนเสื่อม
ลง [1]    พฤติกรรมของถนนขางตนหากเกิดข้ึนพรอมกับการทรุด
ตัวท่ีแตกตางกันของถนนกับทางยกระดับทําใหการทรุดตัวเกิด
รุนแรงขึ้น 
 
3. แนวทางการแกไข  
หัวขอท่ีผานมาเปนภาพรวมของปญหาของถนนกับทางยกระดับ 
สําหรับการแกไขปญหาในปจจุบันเนนการซอมแซมถนนและ
พื้นผิวบริเวณฐานรากของยกระดับเปนสําคัญ      ซึ่งเปนการแกท่ี
โครงสรางถนนเพียงอยางเดียว     โดยทั่วไปถนนใตทางยกระดับ
เปนโครงสรางแบบ   Flexible Pavement     เพราะมีตนทุนการ

กอสราง และซอมแซมในแตละครั้งต่ํากวาถนนแบบ Rigid Pave-
ment      

สําหรับขอความขางตนหากมองถึงความแข็งแรงของ
โครงสรางถนนแลวก็นาท่ีจะกลาววาถนนแบบ Rigid Pavement 
มีคาซอมแซมต่ํากวาแบบ Flexible Pavement แตความแข็งแรง
ของโครงสรางถนนในแบบใดก็มิไดมีสวนชวยปองกันใหถนน
พังทลาย [2] เพราะการพังทลายเกิดจากสาเหตุท่ีไดอธิบายไวแลว
ในหัวขอท่ี 2 

หากมองการแกปญหาการทรุดตัวใหเปนการแกปญหาแบบ
องครวมก็ควรแกไขตั้งแตข้ันตอนการออกแบบถนน  และทาง
ยกระดับ        ซึ่งแบงแนวทางการแกไขออกเปน 3 แนวทางดังนี้ 

1. แนวทางแรกใชหลักการออกแบบ   ใหถนนถายหนวยแรง 
สูช้ันดินออนใหนอยท่ีสุด       ทําใหการทรุดตัวท่ีแตกตางกันและ
การพังทลายมีโอกาสเกิดนอยลง     ดวยแนวทางนี้ทําไดดวยการ
กดทับลวงหนา (Pre-loading) หรือเรงการทรุดตัวดวยแถบระบาย
น้ําในแนวดิ่ง (Pre-fabricated Vertical Drains, PVD) เพื่อเพิ่ม
กําลังของชั้นดินใหมากขึ้น   

นอกจากการเพิ่มกําลังของชั้นดินใหมากขึ้นแลวการเสริมฐาน
รากของถนนดวยเสาเข็ม   หรือ การเสริม Soil - cement Column
ยังใชก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีจะทําใหการทรุดตัวบริเวณตอมอ
ทางยกระดับและการพังทลายของถนนเกิดนอยลง ซึ่งหาก
จําเปนตองเลือกแนวทางนี้ในการแกไขปญหาการทรุดตัว 
บทความฉบับนี้ขอเสนอใชการเพิ่มกําลังของชั้นดินดวยการเสริม 
Soil - cement Column เพราะเมื่อเปรียบเทียบในเชิงเศรษฐ
วิศวกรรมแลใชคากอสรางและบํารุงรักษาต่ําท่ีสุด [3] 

แนวทางนี้อาจบรรเทาปญหาไดบางแตหากทําการกอสราง
ตองใหขอบคันทางไมล้ําเขาไปในขอบฐานรากของทางยกระดับ 
ดังแสดงในรูปที่ 3    หรือกอสรางฐานรากทางยกระดับใหมีขนาด
แคบลง     มิเชนนั้นจะทําใหถนนที่ล้ําเขาไปในตอมอทรุดตัวนอย
กวาถนนสวนอื่นจนเกิดเปนหลังเตา 

2. วางผังเมืองใหถนนกับทางยกระดับไมใหมีเสนทางขนาน
กัน ซึ่งอาจกระทําไดแตทายท่ีสุดผังเมืองก็จะถูกความจําเปน
ทางดานเศรษฐศาสตรบีบใหมีการสรางทางยกระดับใหมีเสนทาง
ดังท่ีกลาวมา 

3. แนวทางที่สองใชหลักการออกแบบ โดยอาศัยหลักคิดท่ีวา 
หากโครงสรางทั้งสองเกี่ยวของกันแลว      ปญหาการทรุดตัวของ
โครงสรางหนึ่งจะไปกระทบกับโครงสรางที่เหลือ และความเสีย-
หายจะปรากฏ   ณ   ตําแหนงรอยตอของโครงสรางทั้งสอง ดังนั้น



หากจะหยุดผลกระทบก็จําตองแยกทั้งถนนและทางยกระดับให
ออกจากกันอยางเปนรูปธรรมมิใหพฤติกรรมของโครงสรางหนึ่ง
มากระทบตอโครงสรางอื่น ซึ่งหมายถึงตองสรางธรรมชาติของ
ถนน ณ บริเวณใกลตอมอใหม โดยใหถนนมีการทรุดตัวเทา ๆ 
กันกับพื้นที่บริ เวณอื่น  ๆ  ของถนนเสนเดียวกันใหได  โดย
แนวทางที่สามนี้เปนแนวทางการแกไขปญหาการทรุดตัวของ
ถนนบนชั้นดินออนท่ีอยูใตทางยกระดับของบทความฉบับนี้ 

แตการท่ีจะใหโครงสรางถนนทรุดตัวเทากันนั้นในทางปฏิบัติ
เปนไปไดยาก เพราะทั้งถนนและทางยกระดับอยูติดกันจนหนวย
แรงสามารถกระจายถึงกันได หากกอสรางถนนใหหางจากตอมอ
ทางยกระดับก็พอจะบรรเทาปญหานี้ไดแตการกระทําเชนนั้นจะ
เสียคาใชจายจากการเวนคืนเพิ่มข้ึน 

การกั้นการกระจายหนวยแรงทําไดโดยใชโครงสรางพิเศษกั้น 
ณ   ตําแหนงรอยตอของโครงสรางทั้งสอง ซึ่งอาจจะคลายกับ
กําแพงกันดิน หรือ เข็มพืด เพื่อกันผลกระทบของหนวยแรงจาก
ถนนที่ถายสูช้ันดินออนสวนบนและความลึกของฐานรากของ
ทางยกระดับและไมยอมใหตอมอของทางยกระดับล้ําเขาไปใต
ถนน (เปรียบเทียบรูปที่ 3 และ 5) ท้ังนี้ 

อีกทั้งตองเปลี่ยนระบบของถนนจากโครงสรางแบบ Flexible 
Pavement เปน Rigid Pavement และตองมีความแข็งพอสมควร
สาเหตุท่ีตองเปลี่ยนโครงสรางถนนเพื่อใหถนนสามารถถาย
น้ําหนักลงสูช้ันดินไดอยางสม่ําเสมอ ทําใหมีการทรุดตัวใกลเคียง
กันตลอดทั้งหนาตัดถนน และเมื่อไมจําเปนตองรื้อโครงสราง
ถนนเรื่อย ๆ นั้นหมายถึงผูออกแบบสามารถพิจารณาผิวถนนที่
ใหอายุการใชงานใกลเคียงกันกับโครงสรางถนนได 

รูปที่ 5    เปนโครงสรางถนนที่ถูกจําลองภาพขึ้นมาอยางคราว 
ๆ เพื่ออธิบายหลักการตามแนวทางที่สามนี้ สวนรูปที่ 6 แสดง
สวนขยายของโครงสรางที่เปนรอยตอของถนนและตอมอทาง
ยกระดับ จุดสังเกตของประการหนึ่งของรูปที่ 6 ก็คือสารเคลือบ
กันการเสียดสี เชน ยางมะตอย หรือน้ํามันที่มีความหนืดสูง 

ความจําเปนของสารเคลือบคือการปองกันมิใหวัสดุท่ีมีคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสูงจําพวกทราย ,กรวด หรือดินถม
เขาไปอุดในรอยตอนั้น วัสดุท่ีกลาวมาทําใหเกิดแรงเสียดทาน
จากการเคลื่อนตัวลงหรือการทรุดตัวของถนนสูงมาก แรงเสียด
ทานตัวนี้จะกระทําตอมอซึ่งเปรียบเสมือนแรงฉุดรอบตอมอให
มันทรุดตัวลงตามถนนดวย โดยนัยนี้เปรียบเสมือนแรงเสียดทาน
ไปเชื่อมโครงสรางทั้งสองเขาดวยกันโดยปริยาย ซึ่งขัดกับความ

ตั้งใจที่จะแยกโครงสรางทั้งสองแบบมิใหมีผลกระทบในเชิง
วิศวกรรมตอกัน 
  
4. ขอดีและขอเสียของโครงสราง 
สําหรับขอดีเชิงวิศวกรรมไดแสดงไวในหัวขอท่ี 3 และปจจุบัน
ไดมีการใชงานถนนตามรูปแบบที่แสดงไวในรูปที่ 5  นั้นในทาง
สายเกษตร - นวมินทร ตั้งแตป พ.ศ. 2544 [4:5] และไมปรากฏ
ปญหาการทรุดตัวใด ๆ หรือปญหาใด ๆ ตามที่ไดกลาวไวใน
หัวขอท่ี 2 

สําหรับขอเสียในเชิงวิศวกรรมอาจพิจารณาไดจากระยะเวลา
และคาการกอสราง   โครงสรางนี้ใชคากอสรางสูงมากเพราะตอง
ใชโครงสรางทั้งหมดเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก    ซึ่งเวลากอสรางก็
คือระยะเวลาที่ใหถนนคอนกรีตเสริมเหล็กไดกําลังตามมาตรฐาน      
รวมกับระยะเวลากอสรางผนังคอนกรีตเสริมเหล็กและรวม
ระยะเวลาการขุดดินลึกลงไปเพื่อฝงผนังคอนกรีตดวย 

แตหากรวมคาซอมแซมตามอายุของถนนเขารวมพิจารณา
ดวย ก็จะเกิดการพิจารณาอีกลักษณะหนึ่งคือการพิจารณาในเชิง
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม     ซึ่งเปนการเปรียบเทียบระหวางการ
กอสรางถนนแบบเดิมกับการกอสรางถนนตามรูปที่ 5  

โดยมุงประเด็นการเปรียบเทียบวาถนนแบบใดใชคาใชจายต่ํา
ท่ีสุด การเปรียบเทียบจะสมบูรณก็ตอเมื่อมีการเก็บขอมูลคา
ซอมแซมและกอสรางถนนใหมเมื่อสิ้นอายุการใชงาน ตลอดจน
ขอมูลอุบัติเหตุของถนนทั้ง 2 แบบ คําตอบของการพิจารณาใน
ลักษณะนี้จะเปนตัวตัดสินความคุมคาของโครงสรางไดดีท่ีสุด   
ซึ่งหากมีโอกาสเจาของบทความก็จะขอนําเสนอในโอกาสตอไป 
 

 
 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบการทรดุตัวตามแนวหนาตัดถนน 
 
 



 
 

รูปที่ 5 โครงสรางถนนที่แกปญหาการทรุดตัวบริเวณทางยกระดบั 
 

 
รูปที่ 6  ภาพขยายโครงสรางถนนทีต่ิดกับบริเวณตอมอทางยกระดับ 
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