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บทคัดยอ 
ถนนซีเมนตคอนกรีตเปนถนนประเภททางผิวทางแข็ง (Rigid Pavement) เนื ่องจากซีเมนต

คอนกรีตมีคาโมดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) สูง สงผลใหมีการแอนตัวนอยมากเมื่อมี

น้ำหนักกระทำบนผิวทาง ซึ่งจะรับน้ำหนักในลักษณะเดียวกับแผนพื้น (Plate) จึงทำใหสามารถกระจาย

น้ำหนักจากการจราจรลงสูดินคันทางเปนเนื้อที่กวาง มีผลใหหนวยแรง (Stress) ที่เกิดขึ้นในดินคันทางมีคา

ต่ำ 

ในการออกแบบโครงสรางถนนซีเมนตคอนกรีต จะตองพิจารณาถึงชั ้นวัสดุใตผิวทางซีเมนต

คอนกรีต คุณภาพของคอนกรีต ปริมาณการจราจร การออกแบบทางเลขาคณิต ความหนาของผิวทาง

ซีเมนตคอนกรีต และรอยตอ การกำหนดใหมีรอยตอเพื่อใชในการควบคุมรอยแตก การกอสรางทำได

สะดวก ควบคุมการเคลื่อนตัว และสามารถถายน้ำหนักการจราจรระหวางแผนคอนกรีต 

ปจจุบันปริมาณการจราจรในประเทศไทยเพิ ่มขึ ้นอยางรวดเร็ว ทำใหตองมีการพัฒนาการ

ดำเนินการที ่เกี ่ยวของเพื ่อรองรับปริมาณการจราจร เชน กอสรางผิวทางที ่สามารถรองรับปริมาณ

การจราจรได และมีการบำรุงรักษานอย ดังนั้นกรมทางหลวงจึงไดดำเนินการกอสรางผิวทาง Joint Plain 

Concrete Pavement (JPCP) ซึ่งมีคากอสรางต่ำ มีประสิทธิภาพสูง มีความเรียบสูง มีความเปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม ดังนั้นผิวทาง JPCP จึงมีความเหมาะสมกับสภาพปริมาณการจราจรในประเทศไทย ซึ ่งมี

ปริมาณรถบรรทุกสูง 



  

DISCLAIMER 
 

The contents of this report reflect only the views of the authors, who are responsible for the facts and the 

accuracy of the data presented herein.  The contents do not necessarily reflect the official views or policies of the 

Department of Highways, Thailand.  Department of Highways does not endorse products or manufacturers.  Trademarks 

or manufacturers’ names appear in this report only because they are considered essential to the objectives of the 

document.  This report does not constitute any standard, specification, or regulation.   
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บทที่1 
1.1 บทนำ 

ถนนซีเมนตคอนกรีตเปนถนนประเภททางผิวทางแข็ง (Rigid Pavement) เนื่องจากซีเมนต

คอนกรีตมีคาโมดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) สูง สงผลใหมีการแอนตัวนอยมากเมื่อมี

น้ำหนักกระทำบนผิวทาง ซึ่งจะรับน้ำหนักในลักษณะเดียวกับแผนพื้น (Plate) จึงทำใหสามารถ

กระจายน้ำหนักจากการจราจรลงสูดินคันทางเปนเนื้อที่กวาง มีผลใหหนวยแรง (Stress) ที่เกิดขึ้นใน

ดินคันทางมีคาต่ำ 

ในการออกแบบโครงสรางถนนซีเมนตคอนกรีต จะตองพิจารณาถึงชั้นวัสดุใตผิวทางซีเมนต

คอนกรีต คุณภาพของคอนกรีต ปริมาณการจราจร การออกแบบทางเรขาคณติ ความหนาของผิวทาง

ซีเมนตคอนกรีต และรอยตอ การกำหนดใหมีรอยตอเพื่อใชในการควบคุมรอยแตก การกอสรางทำได

สะดวก ควบคุมการเคลื่อนตัว และสามารถถายน้ำหนักการจราจรระหวางแผนคอนกรีต 

คอนกรีตเมื่อกอสรางแลวเสร็จ จะมีการหดตัวแตเนื่องจากความเสียดทานระหวางผิวทาง

คอนกรีตและชั้นรองถนนคอนกรีต ทำใหเกิดรอยแตกเกิดขึ้นตามรูปที่ 1.1 โดยจะมีระยะหางระหวาง

รอยแตกประมาณ 12 ถึง 45 เมตร ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศภายหลังการกอสราง และวัสดุชั้นรอง

ถนนคอนกรีต และภายหลังการกอสรางถนนผิวทางคอนกรีตจะเกิดการ Curling and Warping และ

น้ำหนักจากการจราจร ทำใหเกิดรอยแตกตามรูปที่ 1.2 ดังนั้นจึงตองมีการกำหนดใหเกิดจุดออนตัวขึ้น

บนผิวทางคอนกรีต เพ่ือใหเกิดรอยแตกในบริเวณที่ตองการตามรูปที่ 1.3 ในการถายเทแรงกระทำจาก

การจราจรของถนนคอนกรีตระหวางรอยตอจะเกิดขึ้นจากการขัดกันของวัสดุมวลรวม (Aggregate 

Interlock) และ/หรือ การถายแรงโดยใชเหล็กเดือย (Dowel Bars) ซึ่งจะเปนเหล็กกลมเรียบ 

กรมทางหลวง ไดดำเนินกอสรางถนนซีเมนตคอนกรีตครั ้งแรกในป 2503 ที ่ทางหลวง

หมายเลข 1 ชวงอนุสาวรียชัยสมรภูมิ – ลาดพราว กอสรางบนชั้นรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม ปราศจาก

ชั้นทรายรองถนนคอนกรีต ระยะหางรอยตอตามขวาง 6 เมตร มีระยะทางประมาณ 6 กิโลเมตร และ

ไดเปดการจราจรในป 2507 ซึ่งมีการใชงานไดดี ไมพบปญหาการ Pumping ตอมาไดกอสรางถนน

ซีเมนตคอนกรีตสายที่สองคือสายกรุงเทพ-นครปฐม กอสรางบนชั้นรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม ระยะหาง

รอยตอตามขวาง 36 เมตร ระยะทางประมาณ 41 กิโลเมตร ถนนสายนี้เกิดปญหาการ Pumping 

ภายหลังการกอสรางไดไมนาน ผลจากการเกิด Pumping ของถนนสายนี้ ทำใหกรมทางหลวงกอสราง

ถนนซีเมนตคอนกรีต โดยมีชั้นทรายรองถนนคอนกรีต (ธีระชาติ รื ่นไกรฤกษ 2527) โดยในความ

คิดเห็นของผูจัดทำบทความนี้ ถนนคอนกรีตที่ระยะหางรอยตอตามขวาง 36 เมตร จะเกิดหดตัวจาก

สภาพแวดลอมมากกวาถนนคอนกรีตที่ระยะหางรอยตอตามขวาง 6 เมตร จึงอาจเปนอีกหนึ่งสาเหตุที่

ทำใหเกิดการอัดทะลัก 

ในป 1995 กรมทางหลวง ไดจัดทำแบบมาตรฐานซีเมนตคอนกรีต บริเวณรอยตอแผน

คอนกรีต (Joint) ใช Dowel Bars เปนเหล็กในการถายเทแรงกระทำจากการจราจร ซึ่งเปนเหล็กเสน



 

 

2

กลม SR 24 ตาม มอก. 20 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ระยะหาง 300 มิลลิเมตร สำหรับ

ถนนซีเมนตคอนกรีตความหนา 230 และ 250 มิลลิเมตร ในป 2015 แบบมาตรฐานซีเมนตคอนกรีต 

กรมทางหลวงไดมีการปรับปรุง โดยไดปรับเปลี่ยนเหล็ก Dowel Bars เปนเหล็กเสนกลม คุณสมบัติ

ตาม AASHTO M36 Grade 60 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30, 32 และ 35 มิลลิเมตร สำหรับถนน

ซีเมนตคอนกรีตความหนา 230, 250 และ 280 มิลลิเมตรตามลำดับ ระยะหาง 300 มิลลิเมตร และ

ในปจจุบัน กรมทางหลวงไดออกแบบถนนปอรตคอนกรีตบนวัสดุชั้นรองถนนซีเมนตคอนกรีต ชนิด

ตางๆ เชน หินคลุก ทราย ดินซีเมนต และแอสฟลตคอนกรีต เปนตน 

ในป 2005 หน วยงาน The American Concrete Pavement Association (ACPA) ได

จัดทำแบบสอบถามหนวยงานราชการในประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา ที่ดูแลดานงานทางพบวา

มีการใช JPCP เปนหลักดังแสดงในรูปที่ 2 ทั้งนี้หลายมลรัฐในประเทศสหรัฐไมใช JRCP เชน มลรัฐ 

Texas (TXDOT, 2018) เนื่องจากปญหาการบำรุงรักษารอยตอตามขวาง  

ถนน JPCP ไมเสริมเหล็กตะแกรงกันการแตกราว จึงมีระยะหางระหวางรอยตอตามขวางนอย

กวา 15 ฟุต (4.6 เมตร) ทำใหเกิดการหดตัวเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศนอย เมื่อความ

กวางของรอยแตกมีระยะแคบ ทำใหเกิดการซึมผานของน้ำจากผิวจราจรลงสูโครงสรางชั ้นทาง

ดานลางไดนอย จึงมีอายุการใชงานท่ียาวนานขึ้น FHWA (2007)  

 

 
 

รูปท่ี. 1.1 การแตกเริ่มตนภายหลังการกอสรางถนนคอนกรีตท่ีไมมีรอยตอ 
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รูปท่ี. 1.2 การแตกภายหลังการกอสรางถนนคอนกรีตที่ไมมีรอยตอ เนื่องจากสภาพแวดลอมและ

การจราจร 

 
 

รูปท่ี. 1.3 Properly jointed pavement 
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รูปที่ 2 ภาพแสดงผลแบบสอบถามของ ACPA (ACPA, 2005) 

 

1.2 วัตถุประสงคของดำเนินการ 

การศกึษานี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

o เพ่ือจัดทำแบบกอสราง Joint Plain Concrete Pavement (JPCP) 

o เพื่อจัดทำขอกำหนดตางๆ ประกอบแบบแนะนำ JPCP สำหรับการบูรณะและ

กอสรางถนน 

1.3 ประโยชนของการวิจัย 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการดำเนินการมีดังตอไปนี้ 

o กรมทางหลวง ไดมีแบบกอสราง JPCP 

o กรมทางหลวง สามารถคากอสรางและบำรุงรักษาทางหลวง 

o ลดการปลอยกาซเรือนกระจก 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 การออกแบบความหนาของถนนซีเมนตคอนกรีต 

การออกแบบความหนาสามารถดำเนินการได โดยใชวิธีการตาม AASHTO 1993 ในทศวรรษ

ที่ 1950 AASHTO ไดจัดทำแปลงทดสอบถนนผิวทางซีเมนตคอนกรีตและแอสฟลต ที่เมือง Ottawa 

มลรัฐ Illinois เพื่อจัดทำวิธีการออกแบบความหนาถนนแบบเชิงประสบการณ (Empirical Design) 

โดยในป 1961 ไดจัดทำวิธีการออกแบบฉบับแรก และไดดำเนินการปรับปรุงจนถึงป 1993 ซึ่งมี

สมการที่ใชในการคำนวณตามสมการที่ 1  

 
 

โดยที ่

W18 = Predicted Number of 80 KN (18,000 lb.) ESALs 

ZR  =  Standard normal deviate (ไดจากคา R ตามตารางท่ี 1.1  

และตารางท่ี 1.2) 

So = Combined standard error of the traffic prediction and performance 

prediction โดยมีคา 0.30-0.40 สำหรับการออกแบบถนนคอนกรีต 

D = Slab depth (inches) 

J = Load transfer coefficient (value depends upon the load transfer 

efficiency) ตารางท่ี 1.3 

pt = Terminal serviceability index 

PSI = Difference between the initial design serviceability index, po, and 

the design terminal serviceability index, pt 

S/
c = Modulus of rupture of PCC (flexural strength) (psi) 

Cd = Drainage coefficient (มีคาประมาณ 0.8-1.2)  

Ec = Elastic modulus of PCC  =  57,000(fc/)0.5 (psi) 

k = Modulus of subgrade reaction (psi/in) ตามรูปที่ 3 

(1) 
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รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางคา CBR และคาความแข็งแรงของดินชนิดอ่ืนๆ 
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ตารางที่ 1.1 ตารางแสดงคา Reliability for Various Functional Classifications (R) 

 

Functional Classification 
Recommended Level of Reliability 

Urban Rural 

Interstate and Other Freeways 85 – 99.9 80 – 99.9 

Principal Arterials 80 – 99 75 – 95 

Collectors 80 – 95 75 – 95 

Local 50 – 80 50 – 80 

 

ตารางที่ 1.2 ตารางแสดงคา ZR จากคา Reliability ( R ) ที่พิจารณาเลือกใช 

 

Reliability  

R (Percent) 

Standard Normal 

Deviate (ZR) 

50 

60 

70 

75 

80 

85 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

99.9 

99.99 

-0.000 

-0.253 

-0.524 

-0.674 

-0.841 

-1.037 

-1.282 

-1.340 

-1.405 

-1.476 

-1.555 

-1.645 

-1.751 

-1.881 

-2.054 

-2.327 

-3.090 

-3.750 
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ตารางที่ 1.3 ตารางแสดงคา Load Transfer Coefficient (J) 

Condition J Factor 

Undoweled PCC on crushed aggregate surfacing 3.8 

Doweled PCC on crushed aggregate surfacing 3.2 

Doweled PCC on HMA (without widened outside lane) and tied PCC shoulders 2.7 

CRCP with HMA shoulders 2.9 – 3.2 

CRCP with tied PCC shoulders 2.3 – 2.9 

 

2.2 หนวยแรงที่เกิดจากสภาพสิ่งแวดลอมและแรงเสียดทาน 

ความแตกตางของอุณหภูมิและความชื้นระหวางผิวคอนกรีตดานบนและดานลาง จะทำให

เกิดการโกงตัวของคอนกรีตในลักษณะเฉพาะตัวดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งพฤติกรรมนี้เรียกวา Curling 

และ Warping ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะนี้บอยครั้ง คอนกรีตอาจเกิดความลา ซึ่งแรงที่

เกิดขึ้นจะขึ ้นกับความแตกตางระหวางอุณหภูมิในชวงกลางวันและกลางคืน (Curling) และการ

เปลี่ยนแปลงความชื้น (Warping) ในแตละวัน โดยจะมีปจจัยหลายอยางท่ีจะชวยรั้งการเกิดการโกงตัว

เชนนี้ได ไดแก น้ำหนักของผิวคอนกรีต เหล็กเดือย เหล็กยึด การขัดกันของผิวคอนกรีต (Aggregate 

Interlock) และแรงเสียดทานระหวางผิวคอนกรีตกับชั้นรองถนนคอนกรีต ผลของการเกิด Curling 

และ Warping จะทำใหเกิดหนวยแรงดึง และหนวยแรงอัดในคอนกรีตเพิ่มขึ้นจากปกติ ซึ่งคอนกรีตมี

ความสามารถในการรับแรงอัดไดสูงจึงอาจไมมีปญหา แตในกรณีที่เกิดแรงดงึในคอนกรีต อาจสงผลให

เสียหายเกิดเปนรอยแตกไดโดยเฉพาะในชวงที่คอนกรีตยังพัฒนากำลังอยู ภายหลังเปดการจราจร ผิว

ดานบนการโกงตัวข้ึน จะทำใหเกิดรอยบริเวณก่ึงกลางแผนถนนซีเมนตคอนกรีต 

กรณีที่ชั้นรองถนนซีเมนตคอนกรีตที่แกรงมากเกินไป อาจไมเปนผลดีเพราะเมื่อเกิด Curling 

และ Warping บริเวณขอบหรือบริเวณกลางแผนคอนกรีตอาจเกิดลักษณะเปนชองวาง หรือทำใหไม

สามารถถายแรงลงไปที่ชั้นรองพื้นทางไดอยางสม่ำเสมอ แตชั้นรองถนนซีเมนตคอนกรีตที่มีความ

ยืดหยุนดี จะสามารถปรับสภาพใหคอนกรีตสามารถถายแรงไดสม่ำเสมอกวา ทั้งนี้จะตองพิจารณา

ขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงของสภาพสิ่งแวดลอมดวย (รูปที่ 5) โดยท่ัวไปแนะนำ

ใหใชกำลังรับแรงอัดที่ 7 วัน สำหรับวัสดุประเภทพื้นทางผสมซีเมนต อยูในชวงระหวาง 300 – 800 

psi (21 – 56.2 ksc) (Jung et. al., 2010) 
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ภาพที่ 4 ภาพแสดง Curling and Warping เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้น 

 

 
 

รูปที่ 5 แบบจำลองการเกิดการแอนตัวจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นกรณีที่ชั้นพื้น

ทางมีลักษณะแกรง (Perfectly Rigid) และลักษณะยืดหยุน (Flexible) (Jung et. al., 2010) 
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2.3 การกำหนดระยะหางระหวางรอยตอตามขวาง 

ในการกำหนดระยะหางระหวางรอยตอตามขวางเพื่อใหไดถนนที่มีอายุการใชงานยาวนานนั้น 

สำหรับ JPCP FHWA (2007) แนะนำใหไมมากกวา 15 ฟุต ในการพิจารณากำหนดระยะหางระหวาง

รอยแตกสามารถพิจารณาตามขนาดของ Joint Opening ตามสมการ 2 โดยที ่ระยะหางระหวาง

รอยตอตามขวาง 4.0 m. จะไดระยะความกวางของรอยแตกเปน 0.12 mm. หรือพิจารณาจาก 

Curling and Warping Stress ตามสมการที่ (3) โดยที่ l/L มีคา 4.5 ถึง 5.5 (ACI, 2006) ตามรูปที่ 

6 

L = CL(tT + ) (2) 

 

โดยที ่L =  ระยะความกวางของรอยแตกเนื่องการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ

 C  =  Adjustment factor due to slab subbase friction 0.65 for 

stabilized base and 0.8 for granular subbase 

 t  =  The coefficient of thermal expansion of concrete  

(5 ถึง 6*10-6/oF) 

 T  =  ความแตกตางของอุณหภูมิ 

  =  Drying shrinkage coefficient of concrete (0.5 ถึง 2.5*10-4) 

 

 

(3) 

 

โดยที ่ l =  Radius of relative stiffness (inch) 

 Ec = Modulus of elasticity of concrete (psi) 

 D = Slab thickness (inch) 

   =  Poisson’s ratio 

 k = Modulus of subgrade reaction psi/in  
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รูปที่ 6.1 การพิจารณาระยะหางระหวางรอยตอตามขวาง 

สำหรับความหนาถนนซีเมนตคอนกรีต 25 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 6.2 การพิจารณาระยะหางระหวางรอยตอตามขวาง 

สำหรับความหนาถนนซีเมนตคอนกรีต 30 เซนติเมตร 
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2.4 การพิจารณาเหล็กเดือย (Dowel Bars) 

ถนนที่มีปริมาณ ESALs นอยกวา 5 ลานเที่ยว ผูออกแบบสามารถพิจารณารอยตอตามขวาง

ที่ไมมี Dowel Bar ได แตในกรณีที่ปริมาณ ESALs มากกวา 5 ลานเท่ียว ผูออกแบบควรพิจารณาใหมี 

Dowel Bars เพื่อใชเพิ่มประสิทธิภาพการถายน้ำหนักโดยการยอมใหแผนถนนซีเมนตคอนกรีตที่รับ

น้ำหนักถายน้ำหนักบางสวนลวงหนาไปยังแผนถนนซีเมนตคอนกรีตที่อยูติดกันกอนที่น้ำหนักจริงจะ

ขามไปสูแผนถัดไป 

Dowel Bars เปนทอนเหล็กกลม ซึ่งจะชวยลดการแอนตัว คอนกรีตบริเวณรอยตอ และชวย

ลด Stress ที่เกิดขึ้นในแผนคอนกรีตท่ีรับน้ำหนักและแผนคอนกรีตท่ีอยูติดกันในการพิจารณาเลือกใช

ขนาดของเหล็ก Dowel Bars ตามวิธีการของ Portland Cement Association (PCA) ป 1975 

แสดงในตารางที่ 2 โดยมีระยะหางระหางเหล็ก Dowel Bars 12 นิ้ว หรือ 300 มิลลิเมตร 

 

ตารางที่ 2 ตารางแสดง PCA 1975 Recommended Dowel Size and Length 

Slab Thickness (in.) Dowel Diameter (in.) Dowel Length (in.) 

5 0.625 12 

6 0.750 14 

7 0.875 14 

8 1.000 14 

9 1.125 16 

10 1.250 18 

11 1.333 18 

12 1.500 20 

All dowels spaced at 12 in. on centers 

 

ในป 1991 PCA ไดแนะนำการเลือกใช Dowel Bars ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.25 in. (32 

mm.) และ 1.50 in (38 mm.) สำหรับถนนซีเมนตคอนกรีตความหนานอยกวา 10 in. (254 mm.) 

และ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.50 in. (38 mm.) สำหรับถนนซีเมนตคอนกรีตความหนาไมนอยกวา 

10 in. (254 mm.) โดยมีระยะหางระหางเหล็ก Dowel Bars 12 นิ้ว หรือ 300 มิลลิเมตร 

AASHTO ในป 1993 ไดแนะนำใหใช Dowel Bars ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1/8 

เทาของความหนาถนนซีเมนตคอนกรีต หรือกำหนดขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็ก Dowel Bars 

ตามขั้นตอนของแตละหนวยงานหรือตามประสบการณ โดยมีระยะหางระหางเหล็ก Dowel Bars 12 

นิ้ว หรือ 300 มิลลิเมตรและความยาว 18 นิ้ว 
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ในการจัดทำแบบ JPCP ของสำนักวิเคราะหและตรวจสอบ ไดดำเนินการใชขนาดเหล็กเดือย 

ตามตารางที่ 3 โดยใชความยาว 48 เซนติเมตร ซึ่งเปนคาระหวาง 45 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน 

AASHTO (1993) และ 50 เซนติเมตร ตามแบบมาตรฐาน JRCP ของกรมทางหลวง 

 

ตารางที่ 3 ขนาด Dowel Bar ที่ใชในผิวทาง JPCP 
 

JPCP Thickness 

(cm.) 

Dowel Diameter 

(mm.) 

Dowel Length 

(cm.) 

25 32 48 

28 35 48 

มากกวา 30 38 48 

 

2.5 การพิจารณาขนาดของ Tie Bars 

เหล็กยึดจะทำหนาที่ในการยึดแผนผิวทางซเีมนตในทิศทางการจราจรเขาดวยกัน โดยใชเหล็ก

ขอออย (Deformed Bars) ทั้งนีเ้หล็กยึดไมสามารถใชถายแรงไดเทียบเทากับ Dowel Bars 

Caltrans ใช Tie bars เหล็กขอออยเบอร 6 (19.05 มิลลิเมตร) เกรด 60 (Fy = 4,218 ksc) 

ความยาว 2.5 ฟุต (75 เซนติเมตร) ระยะหาง 2 ฟุต 4 นิ้ว (70 เซนติเมตร) สำนักวิเคราะหและ

ตรวจสอบ ไดพิจารณาใช DB16 เกรด SD40 หรือ SD 50 ความยาว 76 เซนติเมตร สำหรับถนนผิว

ทาง JPCP จำนวนเหล็ก Tie Bars สำหรับ JPCP 1 แผง (4.0 เมตร) ตามที่แสดงในตารางท่ี 4  

 

ตารางที่ 4 เหล็กยึด Tie Bar สำหรับ JPCP 
 

 

Tie Bars 
JPCP Thickness 

23 25 28 30 32 35 

DB16 SD40 6 6 7 - - - 

DB16 SD50 5 5 6 6 7 7 
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บทที่ 3 

การเปรียบเทียบระหวาง JPCP และ JRCP 

 

3.1 การเปรียบเทียบขอดีและขอดอยของถนน JPCP และ JRCP 

กรมทางหลวง ไดดำเนินการใชถนนซีเมนตคอนกรีตมาเปนเวลามากกวา 50 ป แตถนน

ซีเมนตคอนกรีตสวนมากเปนถนนซเีมนตคอนกรีตแบบ JRCP ซึ่งตองมีการเสริมเหล็กเพ่ือควบคุมการ

แตกราว และแรเหล็กเปนแรที่ไมมีมากในประเทศไทย จึงตองนำเขาเหล็กมาเพื่อใชผลิตเหล็กเสริม

และในข้ันตอนการผลิตจะมีการปลอยก็าซเรือนกระจก ดังนั้นการกอสรางถนนซเีมนตคอนกรีตโดยไม

ตองทำการเสริมเหล็กควบคุมรอยแตกเชน ถนน JPCP จะทำใหคากอสรางถนนซีเมนตคอนกรีตมี

ราคาลดลงและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากขึ้น  

การตัดรอยตอตามขวางเพ่ือการหดตัว (Contraction Joints) ใหมีระยะหางลดลงจาก JRCP 

ที่ระยะ 10 เมตร เปน 4.0 เมตร จะทำใหมีรอยตอตามขวางเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะทำใหตองมีการเปลี่ยน

วัสดุรอยตอเพ่ิมมากขึ้น แตจากการเก็บขอมูลถนน JPCP และ JRCP ท่ีมีสภาพภูมิอากาศ สิ่งแวดลอม 

ปริมาณการจราจร เปนตน ที่ใกลเคียงในประเทศสหรัฐอเมริกา เพื ่อการจัดทำวิธีการออกแบบ

โครงสร างช ั ้นทางในร ูปแบบ Mechanistically Empirical Design พบว าถนนผิวทาง JPCP มี

ประสิทธิภาพที่ดีกวา (Performance) ดวยราคาคากอสรางถนนผิวทาง JRCP มีมูลคาสูงกวาถนนผิว

ทาง JPCP แตมีประสิทธิภาพที่ดอยกวา ดังนั้นในปจจุบันหนวยงานทางหลวงตางๆ จึงยุติการกอสราง

ถนนผิวทาง JRCP (FHWA, 2007) ทั้งนี้งานวิจัย Life Cycle Cost Analysis (LCCA) ของถนนซเีมนต

ซีเมนตคอนกรีตประเภทตาง ๆ โดย Kunhee Choi และคณะ (2015) พบวาถนน JRCP มีอายุการใช

งานนอยกวาถนน JPCP ซึ่งหากพิจารณาอายุการใชงานและการบำรุงรักษาอาจสะดวกและงายกวา

จากการไมมีเหล็กเสริมขวาง ควบคูไปกับราคาคากอสราง การเลือกใชถนน JPCP จึงคาดไดวาจะเปน

ทางเลือกที่คุ มคากวาการใชถนน JRCP มาก และตารางที่ 5 ไดแสดงขอดีและขอดอยของผิวทาง

ซีเมนตคอนกรีตแตละชนิด 

 

3.2 การปลอยก็าซเรือนกระจก 

ผิวทาง JPCP ไมมีการเสริมเหล็กเพ่ือควบคุมรอยตัดตามขวางแตจะมีรอยตอตามขวางเพ่ิมขึ้น 

ซึ่งปริมาณเหล็กรอยตอตามขวางที่เพิ่มขึ้นนั้น มีปริมาณนอยกวาเหล็กเสริมเพื่อควบคุมรอยผิวทาง 

JRCP อีกทั ้งผิวทาง JPCP มีการใชปริมาณปูนซีเมนตที ่น อยกวาผิวทาง JRCP เนื ่องจากมีการ

กำหนดใหใชเถาลอย (Fly Ash) จึงสามารถลดการปลอยก็าซเรือนกระจกไดมากกวาเมื่อเทียบกับผิว

ทาง JRCP  นอกจากนี้การใชปริมาณเชื้อเพลิงในการขับขี่รถยนตบนผิวทางซีเมนตคอนกรีตมีการใช

ปริมาณเชื้อเพลิงที่นอยกวาบนผิวทางแอสฟลตคอนกรีต ประมาณ 4.7 เปอรเซ็นต ในชวงความเร็วใน

การขับขี่คงที่ (Sumitsawan et al., 2009) ดังนั้นการปลอยก็าซเรือนกระจกของผูใชถนนที่สัญจรบน

ผิวทางซีเมนตคอนกรีตจึงมีปริมาณนอยกวาถนนแอสฟลตคอนกรีต จากขางตนจึงสรุปไดวาถนนผิว
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ทาง JPCP มีประสิทธิภาพดี การบำรุงรักษานอย มีความเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากกวาผิวทางชั้น

อ่ืนๆ 

 

3.2.1 การปลอยก็าซเรือนกระจกในระหวางการผลิตเหล็ก 

ถนนซีเมนตคอนกรีตแบบ JRCP ซึ่งตองมีการเสริมเหล็กเพื่อควบคุมการแตกราว และแร

เหล็กเปนแรที่ไมมีมากในประเทศไทย จึงตองนำเขาเหล็กมาเพื่อใชผลิตเหล็กเสริมและในขั้นตอนการ

ผลิตจะมีการปลอยก็าซเรือนกระจก  

อุตสาหกรรมการผลิตเหล็กมีการใชพลังงานมากในขบวนการผลิต ซึ่งจากการสำรวจในป 

2563 อุตสาหกรรมการผลิตเหล็กมีการใชพลังงานประมาณ 5.9 เปอรเซน็ตของการใชพลังงานท้ังโลก 

และปลดปลอยกาซเรือนกระจกประมาณ 7 เปอรเซ็นต (Izumi et al., 2021) ขั้นตอนการผลิตเหล็ก

เสริมจะมีการปลอยกาซเรือนกระจก ตั้งแตขั้นตอนการทำเหมืองแรเหล็ก จนถึงขั้นตอนการรีดเหล็ก

สำหรับใชในการกอสราง ซึ่งสามารถประมาณไดวาทุก 1 ตันการผลิตเหล็ก จะมีการปลอยกาซเรือน

กระจก 1.89 ตัน (Worldsteel, 2023) 

 

3.2.2 การปลอยกาซเรือนกระจกในระหวางการผลิตปูนซีเมนต 

อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตมีการใชพลังงานมาก ขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนตจะมีการ

ปลอยกาซเรือนกระจก ตั้งแตข้ันตอนการทำเหมืองหินปูนจนถึงขั้นตอนการขนสงปูนซีเมนตสำหรับใช

ในการกอสรางฯ PCA ไดประมาณทุก 1 ตันการผลิตปูนซีเมนตจะมีการปลอยก็าซเรือนกระจก 900 

กิโลกรัม รูปแบบ JPCP ของกรมทางหลวง กำหนดใหสามารถใชปูนซีเมนตไฮดรอลิก ซึ่งการทดแทน

การใชปูนซีเมนตซีเมนตลดลง 10 เปอรเซน็ต ทำใหการปลอยกาซเรือนกระจกลดลง 

ดังนั้นการกอสรางถนนซีเมนตคอนกรีตโดยไมตองทำการเสริมเหล็กควบคุมรอยแตก เชน 

ถนน JPCP จะทำใหคากอสรางและบูรณะทางหลวงของถนนซีเมนตคอนกรีตลดลงและเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมมากข้ึน  
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ตารางที่ 5 ขอดีและขอดอยของถนน JPCP และ JRCP 
 

ขอดี ขอดอย 

ถนน JRCP 

- เปนรูปแบบการกอสรางที่บุคลากร 

 ของกรมทางหลวง มีความคุนเคย 

- การซอมบำรุงและบูรณะทำไดยากลำบากกวา 

 JPCP เนื่องจากมีเหล็กเสริมกันราวกีดขวาง 

 คาบูรณะถนนมีมูลคาสูงกวา 

- Road User Cost สูงกวาเนื่องจากตองมีการ 

 บูรณะมากกวา 

- น้ำซึมสูโครงสรางชั้นทางไดมากขึ้นเนื่องจาก 

 ระยะหางระหวางรอยตอตามขวางมากกวา

 ทำใหเกิดการหดตัวมากขึ้น ความกวางรอย

 ตามขวางเพ่ิมมากขึ้น 

ถนน JPCP 

- ความเสียหายและการบูรณะบริเวณรอยตอ 

 ตามขวางลดลงเนื่องจากระยะหาง 

 ระหวางรอยตอสั้นกวา 

- การกอสรางทำไดสะดวกรวดเร็วยิ่งข้ึน  

 เนื่องจากไมตองใสเหล็กเสริมกันราว 

- มีความคุมคาในการลงทุนมากกวาถนน 

 JRCP เนื่องจากมีราคาคากอสรางต่ำกวา  

 แตมีอายุการใชงานนานกวา 

- ถนนมีความเรียบมากกวาถนน JRCP  

 (คาความเรียบภายการกอสรางสมมุติ 

 ใหมีคาเทากัน) 

- เปนรูปแบบการกอสรางที่บุคลากร 

 ของกรมทางหลวง ไมมีความคุนเคย  

 แตลักษณะการกอสรางถนนเหมือนกัน 

- มีการบำรุงรักษารอยตอในการเปลี่ยน  

 Joint Sealers เพ่ิมขึ้นเนื่องจากปริมาณ 

 รอยตอตามขวางเพ่ิมมากขึ้น แตคาบูรณะ 

 กอสรางนอยกวาเนื่องจากมีประสิทธิภาพ 

 ใชงานสูงกวา 
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3.3 การเปรียบเทียบดานราคาคากอสราง 

เนื่องจากถนน JPCP ไมมีการใชเหล็กเสริมยกเวนเหล็กตามแนวตอตามขวางและตามยาว 

ราคาคากอสรางผิวทาง JPCP ลดลง 15.8 เปอรเซ็นต สำหรับผิวทางซีเมนตคอนกรีตความหนา 28 

เซนติเมตร โดยคากอสรางตามทีแ่สดงในตารางที่ 6  7 และ 8 เปนดังนี ้

ราคาคากอสรางถนนผิวทาง JRCP = 11,460,994.31 บาท ตอ 1 กิโลเมตร 

ราคาคากอสรางถนนผิวทาง JPCP = 9,644,732.01 บาท ตอ 1 กิโลเมตร 
 

ราคาคากอสรางลดลง = 

 
 

ถึงแมวาถนนผิวทาง JPCP มีระยะรอยแตกตามขวางทุก 4 เมตร มากกวาถนนผิวทาง JRCP 

แตถนนผิวทาง JPCP มีราคาคากอสรางถูกกวาถนนผิวทาง JRCP 15.8% สำหรับผิวทางซีเมนต

คอนกรีตหนา 28 เซนติเมตร ดังนั้น การใชถนนผิวทาง JPCP จะเปนการประหยัดงบประมาณของ

ประเทศได หรือไดถนนท่ีมีอายุการใชงานยาวนานมากขึ้น 

  

11,460,994.31 - 9,644,732.02

11,460,994.31
15.8%=x 100
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ตารางที่ 6 ราคาตนทุนคากอสรางถนน JPCP และ JRCP  

สำหรับความหนาผิวทางซีเมนตคอนกรีต 28 เซนติเมตร ความกวาง 12 เมตร 

 
  

รายการ

ปริมาณงาน = 12,000.00 ตร.ม. 12,000.00 ตร.ม.

Pavement Size = 3.50x10.00 ม. 3.50x4.00 ม.

Pavement Thickness = 0.28 ม. 0.28 ม.

ปริมาณงาน = 3,360.00 ลบ.ม. 3,360.00 ลบ.ม.

คาติดตั้งเคร่ืองผสม = 150000 / 28,000 = 5.36 บ/ลบ.ม. 5.36 บาท/ลบ.ม.

คาคอนกรีต+คาติดต้ังเคร่ืองผสม = 2,211.12   + 5.36 = 2,216.48 บ/ลบ.ม. 2,216.48 บาท/ลบ.ม.

คิดจากพ้ืนที่ = 35.00 ตร.ม. 14.00 ตร.ม.

คาคอนกรีต = 21,721.48 บาท 8,688.59 บาท

คาขนสง 2 กม. JRCP = 2.00 x 16.01 x 9.80 = 313.80 บาท

คาขนสง 2 กม. JPCP = 2.00 x 16.01 x 3.92 = 125.52 บาท

คาเหล็กมุม DB16 SD40 = 5.86 กก. x 26.82 = 157.19 บาท

คาเหล็กเสริม JRCP: DB12 = 235.2 กก. x 26.82 = 6,306.91 บาท

คาลวดผูกเหลก็ (2.5%) = 5.879 กก. x 30.72 = 180.60 บาท

คาไมแบบ 2 ดาน : JRCP = 20.6 x 10.00 = 206.00 บาท

คาไมแบบ 2 ดาน : JPCP 20.6 x 4.00 = 82.40 บาท

คาปูผิวคอนกรีต : JRCP = 12.36 x 35 = 432.60 บาท

คาปูผิวคอนกรีต : JPCP 12.36 x 14 173.04 บาท

คาบม : JRCP = 9.95 x 35 = 348.25 บาท

คาบม : JRCP 9.95 x 14 139.30 บาท

คาขัดหยาบผวิพ้ืน : JRCP = 30.00 x 35 = 1,050.00 บาท

คาขัดหยาบผวิพ้ืน : JPCP 30.00 x 14 420.00 บาท

คาใชจายรวม = = 30,716.83 บาท 9,208.85 บาท

คางานตนทุนซเีมนตคอนกรีต = = 877.62 บาท/ตร.ม. 657.77 บาท/ตร.ม.

ราคาตอ 1 กโิลเมตร = 12,000.00 = 10,531,483.84 บาท/กม. 7,893,298.97 บาท/กม.

คารอยตอตามยาว : JRCP = 3,000.00   เมตร x 99.72 = 299,162.83 บาท

คารอยตอตามยาว : JPCP = 3,000.00   เมตร x 95.15 = 285,447.60    บาท

คารอยตอตามขวาง : JRCP = 1,200.00   เมตร x 525.29 = 630,347.64 บาท

คารอยตอตามขวาง : JPCP = 2,880.00   เมตร x 509.02 = 1,465,985.45 บาท

รวมราคาตอ 1 กิโลเมตร = 11,460,994.31 บาท/กม. 9,644,732.02 บาท/กม.

JRCP JPCP
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ตารางที่ 7 ราคาตนทุนรอยตอตามขวาง (Contraction Joints) ของถนน JPCP และ JRCP 

สำหรับความหนาผิวทางซีเมนตคอนกรีต 28 เซนติเมตร ความกวาง 12 เมตร 

 

 
 

ตารางที่ 8 ราคาตนทุนรอยตอตามยาว (Longitudinal Joints) ของถนน JPCP และ JRCP 

สำหรับความหนาผิวทางซีเมนตคอนกรีต 28 เซนติเมตร ความกวาง 12 เมตร 

 

Contraction Joint : JRCP

คิดจากความยาว 3.500 ม.

คาเหล็กเดือย 35 มม. 45.316 กก. @ 31.41 = 1423.36

คาเหล็ก SR24 RB6 5.306 กก. @ 28.46 = 151.01

คาเชื่อมเหล็ก 5.306 กก. @ 10.00 = 53.06

คาตัด Joint + หยอดยาง 3.500 ม. @ 24.61 = 86.14

ทาสี + จาระบี 12.000 ชุด @ 4.00 = 48.00

Joint Sealer 1.710 ลิตร @ 45.00 = 76.95

คาใชจายรวม = 1838.5

คางานตนทุน = 525.29 บาท / ม.

Contraction Joint : JPCP

คิดจากความยาว 3.500 ม.

คาเหล็กเดือย 35 มม. 43.503 กก. @ 31.41 = 1366.43

คาเหล็ก SR24 RB6 5.306 กก. @ 28.46 = 151.01

คาเชื่อมเหล็ก 5.306 กก. @ 10.00 = 53.06

คาตัด Joint + หยอดยาง 3.500 ม. @ 24.61 = 86.14

ทาสี + จาระบี 12.000 ชุด @ 4.00 = 48.00

Joint Sealer 1.710 ลิตร @ 45.00 = 76.95

คาใชจายรวม = 1781.6

คางานตนทุน = 509.02 บาท / ม.
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Longitudinal Joint : JRCP

คิดจากความยาว 10.000 ม.

คาเหล็ก SD40 20.455 กก. @ 26.82 = 548.61

คาตัด Joint + หยอดยาง 10.000 ม. @ 24.61 = 246.10

Joint Sealer 4.500 ลิตร @ 45 = 202.50

คาใชจายรวม = 997.21

คางานตนทุน = 99.72 บาท / ม.

Longitudinal Joint : JPCP

คิดจากความยาว 4.000 ม.

คาเหล็ก SD50 6.818 กก. @ 29.50 = 201.16

คาตัด Joint + หยอดยาง 4.000 ม. @ 24.61 = 98.44

Joint Sealer 1.800 ลิตร @ 45 = 81.00

คาใชจายรวม = 380.60

คางานตนทุน = 95.15 บาท / ม.
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บทที่ 4 

สรุปผล 

4.1 สรุปผล 

สามารถสรุปผลไดดังนี้  

1. การใชถนนผิวทาง JPCP จะทำใหคากอสรางบูรณะถนนจะมีมูลคาลดลง ลดคาใชจายใน

การบูรณะเนื่องจากถนนผิวทาง JPCP มีประสิทธิสูงกวาถนนผิวทาง JRCP  

2. ถนน JPCP มีความเรียบมากกวาถนน JRCP ภายหลังการเปดการจราจรเนื ่องจาก

ระยะหางระหวางรอยตัดตามขวางมีระยะสั้นกวาจึงทำใหเกิดการแอน/โกรงตัวนอยกวา  

3. ถนน JPCP คาดวาจะมีอายุการใชงานที ่ยาวนานกวาถนน JRCP เนื ่องจากระยะหาง

ระหวางรอยตัดตามขวางมีระยะสั้นกวา จึงทำใหเกิดการหด/ยืดตัวนอยกวา ยังผลใหน้ำสามารถซึม

ผานไดนอยกวา โครงสรางทางดานลางมีอายุการใชงานยาวนานเพ่ิมข้ึน 

4. เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมเนื่องจากไมมีการใชเหล็กเสริมกันการแตกราวและไดกำหนดใหใช

ป ูนซ ี เมนต ไฮดรอล ิก (Hydraulic Cement) และเถ าลอย (Fly Ash) ซ ึ ่ งลดการปล อยก าซ

คารบอนไดออกไซดในขั้นตอนการผลิตเหล็กเสริมรวมทั้งปูนซีเมนตซีเมนต และเถาลอยซึ่งเปนวัสดุ

เหลือทิ้งท่ีไดจากการผลิตไฟฟาจากถานหิน 

5. ลดภาระการจัดสรรงบประมาณในการบูรณะทางหลวง เนื่องจากถนน JPCP มีอายุการใช

งานยาวนานมากกวาถนน JRCP และมีแนวทางการบำรุงรักษาถนนคอนกรีต JRCP เฉพาะจุด (ไมตอง

บูรณะ Full Depth ทั้งแผง 35 ตารางเมตร) 

6. ผูขับขี่รถยนตจะมีการใชปริมาณเชื้อเพลิงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับถนนผิวทางแอสฟลต

คอนกรีต 

7. สามารถใชในการซอมแซมถนนผิวทาง JRCP ที่มีอยูเดิม เพื่อสามารถลดพื้นที่ที่จะตองทำ

การซอมแซมแบบลึกได (Full Depth Repair) 
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ภาคผนวก ก 
แบบกอสรางแนะนำ Joint Plain Concrete Pavement (JPCP) 
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รายงานฉบับท่ี : วพ. 326  สำนักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง 

ผูเขียน  : จุฑา สุนิตยสกุล ชัยรัตน ศุภชวโรจน และนายฉัตรชัย จันทร 

ชื่อเรื่อง : ถนนซีเมนตคอนกรีตแบบมีรอยตอในกรมทางหลวง 

บทคัดยอ : ถนนซีเมนตคอนกรีตเปนถนนประเภททางผิวทางแข็ง (Rigid 

Pavement) เนื่องจากซีเมนตคอนกรีตมีคาโมดูลัสความยืดหยุน  

(Modulus of Elasticity) สูง สงผลใหมีการแอนตัวนอยมากเมื่อมี

น้ำหนักกระทำบนผิวทาง ซึ่งจะรับน้ำหนักในลักษณะเดียวกับแผน

พื้น (Plate) จึงทำใหสามารถกระจายน้ำหนักจากการจราจรลงสูดิน

คันทางเปนเนื้อที่กวาง มีผลใหหนวยแรง (Stress) ที่เกิดขึ้นในดิน

คันทางมีคาต่ำ 

 

ในการออกแบบโครงสรางถนนซีเมนตคอนกรีต จะตองพิจารณาถึง

ชั้นวัสดุใตผิวทางซีเมนตคอนกรีต คุณภาพของคอนกรีต ปริมาณ

การจราจร การออกแบบทางเลขาคณิต ความหนาของผิวทาง

ซีเมนตคอนกรีต และรอยตอ การกำหนดใหมีรอยตอเพื่อใชในการ

ควบคุมรอยแตก การกอสรางทำไดสะดวก ควบคุมการเคลื่อนตัว 

และสามารถถายน้ำหนักการจราจรระหวางแผนคอนกรีต 

 

ปจจุบันปริมาณการจราจรในประเทศไทยเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทำ

ใหตองมีการพัฒนาการดำเนินการที่เกี่ยวของเพื่อรองรับปริมาณ

การจราจร เชน กอสรางผิวทางที่สามารถรองรับปริมาณการจราจร

ได และมีการบำรุงรักษานอย ดังนั้นกรมทางหลวงจึงไดดำเนินการ

กอสรางผิวทาง Joint Plain Concrete Pavement (JPCP) ซึ ่งมี

คากอสรางต่ำ มีประสิทธิภาพสูง มีความเรียบสูง มีความเปนมิตร

ตอสิ่งแวดลอม ดังนั้นผิวทาง JPCP จึงมีความเหมาะสมกับสภาพ

ปริมาณการจราจรในประเทศไทย ซึ่งมีปริมาณรถบรรทุกสูง 

 

ศัพทเฉพาะเรื่อง : JPCP, Concrete Pavement 

ทล.วพ./ว./2568/ท. 
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