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บทคัดยอ : พื้นที่กรุงเทพ ฯ และจังหวัดใกลเคียงเปนพื้นที่มีมูลคาทางเศรษฐกิจสูงทําใหปญหาจราจรซึ่งเปนปญหาทางวิศวกรรมขนสง
มีปริมาณมากตามขนาดของมูลคาทางเศรษฐกิจ วิธีแกปญหาจราจรที่พบในพื้นที่นี้โดยสวนมากจะใชการสรางถนนเพิ่มเสนทาง แตบาง
พื้นที่ไมสามารถเวนคืนที่ดินไดเนื่องจากที่ดินมีมูลคาสูงมาก หนวยงานที่เกี่ยวของจําตองสรางทางยกระดับเพื่อคลอมถนนเสนนั้นซึ่งทํา
ใหปญหาจราจรลดลงไดระดับหนึ่ง แตเนื่องจากพื้นที่นี้ตั้งอยูบนชั้นดินออนทําใหการทรุดตัวท่ีแตกตางกัน (Differential Settlement) 
ระหวางถนนกับทางยกระดับซึ่งเปนปญหาทางวิศวกรรมปฐพี         ดังจะเห็นไดจากพื้นผิวถนนรอบฐานรากของทางยกระดับไดปรากฏ
ลักษณะเปนลูกคลื่นทอดขนานไปตามแนวถนนและทางยกระดับ พื้นผิวลักษณะนี้ยากตอการระบายน้ําและตอการสัญจร ผูขับข่ีตองเพิ่ม
ความระมัดระวังทําใหการเดินทางใชเวลามากกวาปกติ      นอกจากนี้รถยนตยังเสื่อมสภาพเร็วข้ึนกวาการขับขี่ในถนนที่มีสภาพดี      ซึ่ง
ปญหาการทรุดตัวไดกลายเปนปญหาวิศวกรรมขนสงอีก ปญหาเหลานี้เปนตนทุนทางเศรษฐกิจของประเทศซึ่งหากบรรเทาปญหาหรือ
หาวิธีแกไดก็จะเปนผลดีตอสวนรวม  โดยบทความนี้ไดเสนอรูปแบบของโครงสรางถนนและทางยกระดับในรูปแบบใหมเพื่อแกปญหา
การทรุดตัวระหวางโครงสรางทั้งสอง  
 
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 และปริมณฑลมีภูมิประเทศที่เอื้อตอการเกิด
แหลงดินออน เพราะเปนราบลุมขนาดใหญติดกับชายฝงทะเลทํา
ใหดินตะกอนที่พัดจากแมน้ําเจาพระยาสูอาวไทยสามารถถูกน้ํา
ทะเลหนุนกลับมาตกตะกอนบนแผนดินอีกครั้ง     (marine depo-
site) นอกจากนี้พื้นที่นี้ยังเอื้อตอการพัฒนาเศรษฐกิจ เนื่องจาก
กรุงเทพ ฯ ใกลกับชายฝงทะเลทําใหการขนสงทางทะเลสะดวก 
เปนปจจัยใหปริมณฑลเกิดนิคมอุตสาหกรรมมากมาย ในแตละป
พื้นที่ดังกลาวมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจสูงพรอมกันนั้นมูลคา
ท่ีดินยังปรับข้ึนอยางตอเนื่อง 

การขยายตัวทางเศรษฐกิจในพื้นที่กรุงเทพฯ     และปริมณฑล
กอปญหาการขาดแคลนเสนทางสัญจรตอการคมนาคมและขนสง 
ทําใหพื้นที่นี้มีปริมาณการจราจรที่สูงมาก    หนวยงานที่เกี่ยวของ
ใชการเวนคืนเพื่อตัดถนนเพิ่มและหากมีปริมาณจราจรเพิ่มข้ึนก็
ใชวิธีนี้ขยายถนนออกไป   การเวนคืนอาจใชไดกับหลายพื้นที่ใน
กรุงเทพฯ และปริมณฑล      แตในบางพื้นที่มีมูลคาท่ีดินสูงและมี
สิ่งปลูกสรางสําคัญ     การเวนคืนอาจไมคุมคาเพราะเสียคาใชจาย
มาก เพื่อแกปญหานี้หนวยงานที่เกี่ยวของไดเลือกที่จะสรางทาง
ยกระดับแทนและสรางคลอมเสนทางเดิมไว    เชนทางยกระดับ
หนามหาวิทยาลัยรามคําแหงเปนตน   ซึ่งก็สามารถบรรเทาปญหา
จราจรไปไดระดับหนึ่ง     แตการกอสรางลักษณะนี้กอปญหาทาง
วิศวกรรมปฐพีข้ึน     และปญหานี้สงผลตอการจราจรบนถนนใน
กาลตอมา    กลาวคือโครงสรางทางวิศวกรรมทั้ง 2 ตางมีการทรุด
ตัวท่ีแตกตางกัน (Differential Settlement)      และสามารถสังเกต
การทรุดตัวนี้ไดในบริเวณรอบฐานรากของทางยกระดับ  ในรูปท่ี 
1 ซึ่งมีลักษณะลูกคลื่นทอดขนานไปตามแนวถนน   และแนวทาง
ยกระดับ (Irregular Longitudinal Profile) โดยเฉพาะในพื้นที่
กรุงเทพฯ และปริมณฑลซึ่งตั้งอยูบนชั้นดินออนจะปรากฏการ
ทรุดตัวเร็วและชัดเจนมาก 

เมื่อการทรุดตัวเกิดมากขึ้นจะทําใหปญหาทางวิศวกรรมปฐพี
กลายเปนปญหาทางวิศวกรรมขนสงกลาวคือ         พื้นผิวถนนใน
ลักษณะนี้อํานวยตอภาวะน้ําขังบนผิวถนนซึ่งเปนอันตรายตอการ
ขับขี่พาหนะ          ทําใหการเดินทางใชเวลามากกวาท่ีควรจะเปน
โดยนัยนี้ไดกอปญหาทางเศรษฐกิจกลาวคือ น้ํามันถูกบริโภคเกิน
ความจําเปน      และผูใชเสนทางก็สูญเสียเวลาซึ่งเปนสิ่งท่ีมีมูลคา
อันประเมินมิได         นอกจากนี้รถยนตท่ีแลนบนถนนลักษณะนี้

โดยเฉพาะรถขนาดเล็กเชน รถจักรยานยนต     และสามลอเครื่อง 
ยังเสื่อมสภาพเร็วกวาการแลนบนถนนที่มีผิวทางปกติ      ซึ่งหาก 
บรรเทาปญหานี้ไดจะเปนผลดีตอสวนรวมทั้งในแงเศรษฐกิจและ
สังคม 
 

 
รูปที่ 1 การทรุดตวัตางกันระหวางถนนและทางยกระดับ ณ บริเวณหนา
มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
 

 
รูปที่ 2 ขยายรอยปริของทางเทาใตทางยกระดบัที่แสดงในรูปที่ 1 
 
2. พฤติกรรมทางวิศวกรรมของฐานรากทางของดินถม ที่
เก่ียวของกับทางยกระดับ 
พฤติกรรมที่เห็นไดชัดเจนของโครงสรางทั้ง 2    คือการทรุดตัวท่ี
แตกตางกันระหวางถนนกับทางยกระดับแสดงในรูปที่ 1    และ 2          
โดยสังเกตไดวาดินรอบฐานรากทางของยกระดับยกตัวสูงกวา
ถนนมีลักษณะเปนหลังเตา   พฤติกรรมเชนนี้เกิดจากกลไกการ
ถายน้ําหนักของโครงสรางทั้ง   2           สูช้ันดินที่เปนชั้นดินฐาน
รากตางกันแสดงในรูปที่ 3   จากรูปชั้นดินออนเปนชั้นดิน



สวนบนรับน้ําหนักจากถนนตางจากทางยกระดับที่มีฐานรากวาง
อยูในดินที่ลึกลงไปอีก 

 
รูปที่ 3 ลักษณะของฐานรากทางยกระดับ และการกระจายหนวยแรง 
(stress) ของถนน 
 

การถายน้ําหนักสูดินออนโดยตรงกอใหเกิดการพังทลายของ
คันทางโดยเฉพาะเมื่อถนนเปดการจราจรชั้นดินมีโอกาสพังทลาย
และทรุดตัวเร็วข้ึนเนื่องจากชั้นดินออนรับหนวยแรง  (Stress)   ท่ี
เกิดจากน้ําหนักสัญจรเปนแรงแบบ Dynamic กระทําตอช้ันดินใน
ลักษณะของ    Stress wave      ทําใหแรงดันน้ําในดินออนเพิ่มข้ึน
ตลอดเวลาและมีการทรุดตัวเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับสภาวะที่ช้ันดิน
รับน้ําหนักจากถนนเพียงอยางเดียว         นอกจากนี้เมื่อช้ันดินเกิด
สภาวะที่ตัวมันเองลา (Fatigue) อันเปนผลจาก Dynamic Loading 
แลว  ช้ันดินจะทรุดตัวเพิ่มข้ึนในอัตราที่รวดเร็วกวาเดิมเพราะ  ณ 
สภาวะนั้นมันยังเกิดพฤติกรรม shear flow และ/หรือ slippage 
รวมดวย 

และโดยลักษณะทางกายภาพของถนน    ซึ่งแรงกระทําตอช้ัน
ดินเปนแบบ Strip Loading ทําใหช้ันดินออนเกิดการเคลื่อนตัวใน
แนวขาง การเคลื่อนตัวนี้ไดเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดึงในคันทางซึ่ง
เปนเหตุใหคันทางเกิดรอยแตกบริเวณผิวทาง    น้ําฝนสามารถซึม
ผานลงไปในโครงสรางถนนได   เปนเหตุใหกําลังของถนนเสื่อม
ลง [1]    พฤติกรรมของถนนขางตนหากเกิดข้ึนพรอมกับการทรุด
ตัวท่ีแตกตางกันของถนนกับทางยกระดับทําใหการทรุดตัวเกิด
รุนแรงขึ้น 
 
3. แนวทางการแกไข  
หัวขอท่ีผานมาเปนภาพรวมของปญหาของถนนกับทางยกระดับ 
สําหรับการแกไขปญหาในปจจุบันเนนการซอมแซมถนนและ
พื้นผิวบริเวณฐานรากของยกระดับเปนสําคัญ      ซึ่งเปนการแกท่ี
โครงสรางถนนเพียงอยางเดียว     โดยทั่วไปถนนใตทางยกระดับ
เปนโครงสรางแบบ   Flexible Pavement     เพราะมีตนทุนการ

กอสราง และซอมแซมในแตละครั้งต่ํากวาถนนแบบ Rigid Pave-
ment      

สําหรับขอความขางตนหากมองถึงความแข็งแรงของ
โครงสรางถนนแลวก็นาท่ีจะกลาววาถนนแบบ Rigid Pavement 
มีคาซอมแซมต่ํากวาแบบ Flexible Pavement แตความแข็งแรง
ของโครงสรางถนนในแบบใดก็มิไดมีสวนชวยปองกันใหถนน
พังทลาย [2] เพราะการพังทลายเกิดจากสาเหตุท่ีไดอธิบายไวแลว
ในหัวขอท่ี 2 

หากมองการแกปญหาการทรุดตัวใหเปนการแกปญหาแบบ
องครวมก็ควรแกไขตั้งแตข้ันตอนการออกแบบถนน  และทาง
ยกระดับ        ซึ่งแบงแนวทางการแกไขออกเปน 3 แนวทางดังนี้ 

1. แนวทางแรกใชหลักการออกแบบ   ใหถนนถายหนวยแรง 
สูช้ันดินออนใหนอยท่ีสุด       ทําใหการทรุดตัวท่ีแตกตางกันและ
การพังทลายมีโอกาสเกิดนอยลง     ดวยแนวทางนี้ทําไดดวยการ
กดทับลวงหนา (Pre-loading) หรือเรงการทรุดตัวดวยแถบระบาย
น้ําในแนวดิ่ง (Pre-fabricated Vertical Drains, PVD) เพื่อเพิ่ม
กําลังของชั้นดินใหมากขึ้น   

นอกจากการเพิ่มกําลังของชั้นดินใหมากขึ้นแลวการเสริมฐาน
รากของถนนดวยเสาเข็ม   หรือ การเสริม Soil - cement Column
ยังใชก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีจะทําใหการทรุดตัวบริเวณตอมอ
ทางยกระดับและการพังทลายของถนนเกิดนอยลง ซึ่งหาก
จําเปนตองเลือกแนวทางนี้ในการแกไขปญหาการทรุดตัว 
บทความฉบับนี้ขอเสนอใชการเพิ่มกําลังของชั้นดินดวยการเสริม 
Soil - cement Column เพราะเมื่อเปรียบเทียบในเชิงเศรษฐ
วิศวกรรมแลใชคากอสรางและบํารุงรักษาต่ําท่ีสุด [3] 

แนวทางนี้อาจบรรเทาปญหาไดบางแตหากทําการกอสราง
ตองใหขอบคันทางไมล้ําเขาไปในขอบฐานรากของทางยกระดับ 
ดังแสดงในรูปที่ 3    หรือกอสรางฐานรากทางยกระดับใหมีขนาด
แคบลง     มิเชนนั้นจะทําใหถนนที่ล้ําเขาไปในตอมอทรุดตัวนอย
กวาถนนสวนอื่นจนเกิดเปนหลังเตา 

2. วางผังเมืองใหถนนกับทางยกระดับไมใหมีเสนทางขนาน
กัน ซึ่งอาจกระทําไดแตทายท่ีสุดผังเมืองก็จะถูกความจําเปน
ทางดานเศรษฐศาสตรบีบใหมีการสรางทางยกระดับใหมีเสนทาง
ดังท่ีกลาวมา 

3. แนวทางที่สองใชหลักการออกแบบ โดยอาศัยหลักคิดท่ีวา 
หากโครงสรางทั้งสองเกี่ยวของกันแลว      ปญหาการทรุดตัวของ
โครงสรางหนึ่งจะไปกระทบกับโครงสรางที่เหลือ และความเสีย-
หายจะปรากฏ   ณ   ตําแหนงรอยตอของโครงสรางทั้งสอง ดังนั้น



หากจะหยุดผลกระทบก็จําตองแยกทั้งถนนและทางยกระดับให
ออกจากกันอยางเปนรูปธรรมมิใหพฤติกรรมของโครงสรางหนึ่ง
มากระทบตอโครงสรางอื่น ซึ่งหมายถึงตองสรางธรรมชาติของ
ถนน ณ บริเวณใกลตอมอใหม โดยใหถนนมีการทรุดตัวเทา ๆ 
กันกับพื้นที่บริ เวณอื่น  ๆ  ของถนนเสนเดียวกันใหได  โดย
แนวทางที่สามนี้เปนแนวทางการแกไขปญหาการทรุดตัวของ
ถนนบนชั้นดินออนท่ีอยูใตทางยกระดับของบทความฉบับนี้ 

แตการท่ีจะใหโครงสรางถนนทรุดตัวเทากันนั้นในทางปฏิบัติ
เปนไปไดยาก เพราะทั้งถนนและทางยกระดับอยูติดกันจนหนวย
แรงสามารถกระจายถึงกันได หากกอสรางถนนใหหางจากตอมอ
ทางยกระดับก็พอจะบรรเทาปญหานี้ไดแตการกระทําเชนนั้นจะ
เสียคาใชจายจากการเวนคืนเพิ่มข้ึน 

การกั้นการกระจายหนวยแรงทําไดโดยใชโครงสรางพิเศษกั้น 
ณ   ตําแหนงรอยตอของโครงสรางทั้งสอง ซึ่งอาจจะคลายกับ
กําแพงกันดิน หรือ เข็มพืด เพื่อกันผลกระทบของหนวยแรงจาก
ถนนที่ถายสูช้ันดินออนสวนบนและความลึกของฐานรากของ
ทางยกระดับและไมยอมใหตอมอของทางยกระดับล้ําเขาไปใต
ถนน (เปรียบเทียบรูปที่ 3 และ 5) ท้ังนี้ 

อีกทั้งตองเปลี่ยนระบบของถนนจากโครงสรางแบบ Flexible 
Pavement เปน Rigid Pavement และตองมีความแข็งพอสมควร
สาเหตุท่ีตองเปลี่ยนโครงสรางถนนเพื่อใหถนนสามารถถาย
น้ําหนักลงสูช้ันดินไดอยางสม่ําเสมอ ทําใหมีการทรุดตัวใกลเคียง
กันตลอดทั้งหนาตัดถนน และเมื่อไมจําเปนตองรื้อโครงสราง
ถนนเรื่อย ๆ นั้นหมายถึงผูออกแบบสามารถพิจารณาผิวถนนที่
ใหอายุการใชงานใกลเคียงกันกับโครงสรางถนนได 

รูปที่ 5    เปนโครงสรางถนนที่ถูกจําลองภาพขึ้นมาอยางคราว 
ๆ เพื่ออธิบายหลักการตามแนวทางที่สามนี้ สวนรูปที่ 6 แสดง
สวนขยายของโครงสรางที่เปนรอยตอของถนนและตอมอทาง
ยกระดับ จุดสังเกตของประการหนึ่งของรูปที่ 6 ก็คือสารเคลือบ
กันการเสียดสี เชน ยางมะตอย หรือน้ํามันที่มีความหนืดสูง 

ความจําเปนของสารเคลือบคือการปองกันมิใหวัสดุท่ีมีคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสูงจําพวกทราย ,กรวด หรือดินถม
เขาไปอุดในรอยตอนั้น วัสดุท่ีกลาวมาทําใหเกิดแรงเสียดทาน
จากการเคลื่อนตัวลงหรือการทรุดตัวของถนนสูงมาก แรงเสียด
ทานตัวนี้จะกระทําตอมอซึ่งเปรียบเสมือนแรงฉุดรอบตอมอให
มันทรุดตัวลงตามถนนดวย โดยนัยนี้เปรียบเสมือนแรงเสียดทาน
ไปเชื่อมโครงสรางทั้งสองเขาดวยกันโดยปริยาย ซึ่งขัดกับความ

ตั้งใจที่จะแยกโครงสรางทั้งสองแบบมิใหมีผลกระทบในเชิง
วิศวกรรมตอกัน 
  
4. ขอดีและขอเสียของโครงสราง 
สําหรับขอดีเชิงวิศวกรรมไดแสดงไวในหัวขอท่ี 3 และปจจุบัน
ไดมีการใชงานถนนตามรูปแบบที่แสดงไวในรูปที่ 5  นั้นในทาง
สายเกษตร - นวมินทร ตั้งแตป พ.ศ. 2544 [4:5] และไมปรากฏ
ปญหาการทรุดตัวใด ๆ หรือปญหาใด ๆ ตามที่ไดกลาวไวใน
หัวขอท่ี 2 

สําหรับขอเสียในเชิงวิศวกรรมอาจพิจารณาไดจากระยะเวลา
และคาการกอสราง   โครงสรางนี้ใชคากอสรางสูงมากเพราะตอง
ใชโครงสรางทั้งหมดเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก    ซึ่งเวลากอสรางก็
คือระยะเวลาที่ใหถนนคอนกรีตเสริมเหล็กไดกําลังตามมาตรฐาน      
รวมกับระยะเวลากอสรางผนังคอนกรีตเสริมเหล็กและรวม
ระยะเวลาการขุดดินลึกลงไปเพื่อฝงผนังคอนกรีตดวย 

แตหากรวมคาซอมแซมตามอายุของถนนเขารวมพิจารณา
ดวย ก็จะเกิดการพิจารณาอีกลักษณะหนึ่งคือการพิจารณาในเชิง
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม     ซึ่งเปนการเปรียบเทียบระหวางการ
กอสรางถนนแบบเดิมกับการกอสรางถนนตามรูปที่ 5  

โดยมุงประเด็นการเปรียบเทียบวาถนนแบบใดใชคาใชจายต่ํา
ท่ีสุด การเปรียบเทียบจะสมบูรณก็ตอเมื่อมีการเก็บขอมูลคา
ซอมแซมและกอสรางถนนใหมเมื่อสิ้นอายุการใชงาน ตลอดจน
ขอมูลอุบัติเหตุของถนนทั้ง 2 แบบ คําตอบของการพิจารณาใน
ลักษณะนี้จะเปนตัวตัดสินความคุมคาของโครงสรางไดดีท่ีสุด   
ซึ่งหากมีโอกาสเจาของบทความก็จะขอนําเสนอในโอกาสตอไป 
 

 
 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบการทรดุตัวตามแนวหนาตัดถนน 
 
 



 
 

รูปที่ 5 โครงสรางถนนที่แกปญหาการทรุดตัวบริเวณทางยกระดบั 
 

 
รูปที่ 6  ภาพขยายโครงสรางถนนทีต่ิดกับบริเวณตอมอทางยกระดับ 
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