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การออกแบบความหนาของถนนคอนกรีต 
ตามวธีิของ Portland Cement Association (1984) 

 

บทนํา 
 

 ถนนคอนกรีตถือเป็นถนนแบบ Rigid Pavement โดยปกติแลว้จะสามารถรองรับจาํนวนเท่ียวของ
นํ้าหนกักระทาํจากลอ้รถไดม้ากกวา่ถนนลาดยาง (Flexible Pavement) หลายเท่า และยงัมีคุณภาพการขบัข่ี
มากกว่าอีกดว้ย อย่างไรก็ตาม การก่อสร้างถนนคอนกรีตตอ้งใชเ้งินลงทุนสูงกว่าและตอ้งมีการบาํรุงรักษา
เป็นอยา่งดีตลอดอายกุารใชง้าน 

 

 ถนนคอนกรีตในประเทศไทยนิยมก่อสร้างในบริเวณตวัเมืองหรือยา่นชุมชน ถนนคอนกรีตสายแรก
ของกรมทางหลวงท่ีไดรั้บการออกแบบก่อสร้างตามหลกัวิศวกรรม คือ ถนนพหลโยธิน ช่วงอนุสาวรียช์ยั
สมรภูมิ – ลาดพร้าว ระยะทางประมาณ 6 กิโลเมตร ซ่ึงเปิดใชง้านประมาณปี 2507 และหลงัจากนั้นกรม
ทางหลวงก็ไดอ้อกแบบก่อร้างถนนคอนกรีตอีกหลายสาย เช่น สายกรุงเทพฯ – นครปฐม ตอนบางแค – 

นครปฐม, สายกรุงเทพฯ – สระบุรี ตอน ดินแดง – ดอนเมือง ถนนจรัลสนิทวงศ,์ ถนนลาดพร้าว เป็นตน้ จน
ปัจจุบนั (พ.ศ. 2545) กรมทางหลวงมีถนนคอนกรีตภายใตค้วามรับผดิชอบโดยประมาณ 4,000 กิโลเมตร 

 

องค์ประกอบพืน้ฐานของถนนคอนกรีต 

 

 ถนนคอนกรีตโดยทัว่ไปจะมีรูปตดัขวาง (Typical Cross Section) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของถนนคอนกรีต ประกอบดว้ย 

ผิวทางคอนกรีต

รองพ้ืนทาง

ไหล่ทาง

คนัทางหรือ Subgrade

รอยต่อตามยาว พร้อมเหลก็ยดึ

Sand Cushion

 
 

รูปที ่1 รูปตดัทัว่ไปของถนนคอนกรีต 

 

 ผวิทางคอนกรีต (Concrete Slab) 

  ทาํจากคอนกรีต บางทีเรียกว่า พื้นทางคอนกรีต (Concrete Base) เน่ืองจากเป็นชั้นทาง
หลักท่ีทาํหน้าท่ีรับแรงกระทาํจากยานพาหนะ และถ่ายแรงลงสู่ชั้ นรองพื้นทางและชั้ นดินเดิมต่อไป 
นอกจากน้ี ผวิทางคอนกรีต ยงัทาํหนา้ท่ีใหคุ้ณภาพการขบัข่ี และ Skid Resistance อีกดว้ย 



การออกแบบโครงสร้างชั้นทางของถนนคอนกรีต                                                ส่วนออกแบบและแนะนาํโครงสร้างชั้นทาง 

2 

 รองพืน้ทาง (Subbase) 

  บางคร้ังมีผูเ้รียกสับสนว่าเป็นชั้นพื้นทาง (Base) เพราะเป็นชั้นท่ีสองจากดา้นบน ซ่ึงจากท่ี
กล่าวมาแลว้ว่า ในถนนคอนกรีตนั้นชั้นคอนกรีตจะทาํหนา้ท่ีหลกัในการถ่ายนํ้ าหนกัลงสู่ชั้นดินเดิม จึงทาํ
หนา้ท่ีเป็นชั้นพื้นทางไปในตวั ชั้นวสัดุท่ีอยูใ่ตช้ั้นคอนกรีตจึงเป็นส่วนประกอบของถนนคอนกรีตส่วนหน่ึง 
การเพิ่มความหนาของชั้นรองพื้นทางเพ่ือเพิ่มกาํลงัของถนนคอนกรีตจะไม่ค่อยมีผลมากนกั อย่างไรก็ตาม
ชั้นรองพื้นทางของถนนคอนกรีตมีหนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี 

 

- เป็น Working Platform สาํหรับเคร่ืองจกัรในการก่อสร้าง 
- เพื่อใหก้ารรองรับแผน่คอนกรีตมีความเรียบ, สมํ่าเสมอ 

- ลดการแอ่นตวัของแผน่คอนกรีต 

- เพื่อป้องกนัการเกิด Pumping บริเวณรอยต่อ 

 

ช้ันดนิเดิม (Subgrade) 

 คือ ดินเดิมหรือดินคนัทาง (Embankment) ปกติแลว้ในการออกแบบถนนคอนกรีต
ความสามารถในการรับนํ้ าหนกัของชั้นดินเดิมจะวดัในรูปของ Modulus of Subgrade Reaction หรือค่า 
k ซ่ึงไดจ้ากการทดสอบ Plate Bearing Test (ASTM) แต่อาจจะเทียบค่า k กบัค่า CBR ซ่ึงเป็นท่ีคุน้เคย
กนัมากกวา่กไ็ด ้

 

ไหล่ทาง (Shoulder) 

 ทาํหนา้ท่ีระบายนํ้าออกจากผวิทาง (นํ้าฝน) และเป็นท่ีจอดรถฉุกเฉินในกรณีรถเสียหรือเป็น
ช่องจราจรสาํหรับจกัรยานและจกัรยานยนต ์ไหล่ทางอาจทาํดว้ยแอสฟัลทห์รือคอนกรีต ซ่ึงจะมีผลต่อความ
หนาของโครงสร้างชั้นทางคอนกรีตดว้ย 

 

รอยต่อ (Joint)  

 ในการก่อสร้างถนนคอนกรีตจะมีการทาํรอยต่อบนผวิคอนกรีตเป็นช่วง ๆ ตามยาวและตาม
ขวางของถนน แบ่งผิวคอนกรีตออกเป็นแผน่ๆ รอยต่อเหล่าน้ีจะทาํหนา้ท่ีควบคุมการเกิดรอยแตก (Crack) 

เน่ืองจากการหดตวัของคอนกรีต, ป้องกนัการโก่งตวัของแผ่นคอนกรีต เม่ือคอนกรีตขยายตวั และเป็น
รอยต่อเน่ืองจากการหยดุพกังานก่อสร้าง แรงกระทาํจะถ่ายจากแผน่คอนกรีตแผน่หน่ึงไปสู่อีกแผน่หน่ึงโดย
เหลก็เดือย (Dowel Bar) และเหลก็ยดึ (Tie Bar) รายละเอียดเก่ียวกบัรอยต่อชนิดต่าง ๆ จะไดก้ล่าวต่อไป 

 

ชนิดของถนนคอนกรีต 

 ถนนคอนกรีตแบ่งตามการเสริมเหลก็และรอยต่อสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด ดงัน้ี 
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1. Joint Plain Concrete Pavement (JPCP) 

คือ ถนนคอนกรีตท่ีไม่มีเหลก็เสริมกนัร้าว การถ่ายแรงบริเวณรอยต่อเกิดจากการขดักนัของมวล
รวมของรอยแตกใตร้อยต่อ แต่เพื่อใหก้ารถ่ายแรงมีประสิทธิภาพจึงมกัจะติดตั้งเหลก็เดือย (Dowel) บริเวณ
รอยต่อดว้ย ระยะระหว่างรอยต่อถึงรอยต่อจะมีระยะไม่มาก เน่ืองจากไม่มีเหล็กเสริมกนัร้าว โดยปกติจะมี
ระยะห่างประมาณ 4-6 เมตร 

 
2. Joint Reinforced Concrete Pavement (JRCP) 

คือ ถนนคอนกรีตท่ีมีการเสริมเหลก็เสริมกนัร้าวบริเวณผิวส่วนบนของชั้นคอนกรีตและมีเหลก็
เดือยเพื่อการถ่ายแรงบริเวณรอยต่อดว้ย ถนนคอนกรีตชนิดน้ีสามารถสร้างใหมี้ระยะห่างระหว่างรอยต่อห่าง
กว่าชนิด JPCP ได ้เน่ืองจากมีเหลก็เสริมกนัร้าวป้องกนัไม่ใหเ้กิดรอยแตก โดยปกติถนนคอนกรีตชนิดน้ีจะ
สร้างใหมี้ระยะห่างระหวา่งรอยต่อไม่เกิน 12 เมตร 

 
3. Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) 

คือ ถนนคอนกรีตท่ีก่อสร้างโดยไม่มีรอยต่อตามขวางเลย ทั้งน้ีรอยแรกจะถูกป้องกนัโดยเหล็ก
เสริมกนัร้าวท่ีมีมากกว่าแบบ JRCP เหลก็เสริมกนัร้าวน้ีจะทาํหนา้ท่ียดึรอยแตกท่ีเกิดข้ึนเขา้ดว้ยกนัและทาํ
หนา้ท่ีถ่ายแรงบริเวณรอยแตก 

 

นอกจากน้ียงัมีถนนคอนกรีตชนิดคอนกรีตอดัแรง (Prestress Concrete) ดว้ย แต่เป็นผวิทาง
คอนกรีตชนิดพิเศษและยงัไม่เคยมีการก่อสร้างในประเทศไทย 

 

รูปแบบของถนนคอนกรีตทั้ง 3 ชนิดขา้งตน้ แสดงไวใ้นรูปท่ี 2 

 

โครงสร้างถนนคอนกรีตในประเทศไทย 

 ถนนคอนกรีตในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นถนนคอนกรีตประเภท JRCP ขนาดของแผน่คอนกรีต
กวา้ง 3.50 เมตร ยาว 10.00 เมตร มีชั้นคอนกรีตหนา 23 - 25 ซม. ไหล่ทางมีทั้งท่ีเป็นแอสฟัลทค์อนกรีต
และท่ีเป็นคอนกรีต โดยปกติจะมีชั้นรองพื้นทางเป็นชั้นลูกรังหนา 15 ซม. และมีชั้นทรายหนา 10 ซม. อยู่
ระหวา่งแผน่คอนกรีตกบัชั้นลูกรังเพื่อป้องกนัการเกิด Pumping  
 

การออกแบบโครงสร้างถนนคอนกรีตตามวธีิการของ Portland Cement Association (PCA) 

 

 Portland Cement Association (PCA) ไดพ้ฒันาและจดัทาํคู่มือการออกแบบความหนาของถนน
คอนกรีตมาตั้งแต่ปี 1951 และล่าสุดเป็นฉบบัปี 1984 ซ่ึงเป็นวิธีการออกแบบถนนคอนกรีตท่ียอมรับกนัทัว่
โลก การออกแบบตามวิธีของ PCA ฉบบัปี 1984 นั้น มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีโครงสร้างชั้นทางพื้นฐาน, การ
ทดลองพฤติกรรมของถนนคอนกรีต ตลอดจนขอ้มูลต่าง ๆ จากหลาย ๆ แหล่ง 
 

 ตามวิธีการออกแบบของ PCA (1984) ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อความหนาของคอนกรีต ประกอบดว้ย 
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1. ความแขง็แรงของดินเดิม 

2. ความแขง็แรงของคอนกรีต 

3. ปริมาณการจราจร 

4. ระยะเวลาการออกแบบ 

 

นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บัรูปแบบของรอยต่อ, ไหล่ทาง และชนิดของชั้นรองพื้นทางอีกดว้ย 

 

ความแขง็แรงของดินเดิม 

 ความแขง็แรงของดินเดิมสาํหรับการออกแบบความหนาของถนนคอนกรีตอยูใ่นรูปของ Modulus 

of Subgrade Reaction หรือค่า k ซ่ึงสามารถวดัไดโ้ดยการทดสอบ Plate Bearing Test ตามมาตรฐาน 
AASHTO T 235 โดยมีวิธีการโดยยอ่คือการกระทาํแรงแก่ดินผา่นแผน่เหลก็รูปวงกลมเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 30 

น้ิว (762 มิลลิเมตร) ดว้ยแรงกระทาํคงท่ีขนาดประมาณ 10 psi (69 kPa) แลว้วดัค่าการทรุดตวั 
(Deflection) ของดิน  ค่า Modulus of Subgrade Reaction สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

   k 



P

        (1) 

 

 เม่ือ P = แรงกดท่ีกระทาํต่อดิน (10 ปอนดต่์อตารางน้ิว) 

   = ค่าการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึน (น้ิว) 

 

 ค่า k มีหน่วยเป็น ปอนดต่์อตารางน้ิวต่อน้ิว (Pound per square inch per inch) หรือจะเรียกว่า
ปอนดต่์อลูกบาศกน้ิ์ว (pound per cubic inch, pci) ก็ได ้ค่า k น้ีเปรียบไดก้บัค่าคงท่ีของสปริง หรือค่า
แรงดนัท่ีจะทาํใหดิ้นยบุลงไป 1 หน่วยความยาว ไม่ใช่ค่า Young’s Modulus (E) ของดิน 

 

 การทดสอบ Plate Bearing Test อาจจะเสียเวลาและตอ้งใชค่้าใชจ่้ายสูง ดงันั้นจึงอาจเทียบค่า k 

กบัค่า CBR ซ่ึงทดสอบไดง่้ายกวา่, เร็วกวา่ และใชค่้าใชจ่้ายตํ่ากวา่ไดจ้าก chart ในรูปท่ี 3 

 

ในการก่อสร้างถนนคอนกรีตในประเทศไทยจะประกอบดว้ยชั้นรองพื้นทางเหนือชั้น Subgrade 
ดงันั้นในการออกแบบจะตอ้งคาํนึงถึงผลกระทบของชั้นรองพื้นทางท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย กล่าวคือ ค่า k ท่ีใช้
ออกแบบจะตอ้งเป็นค่ารวมของทั้งสองชั้น Portland Cement Association (1984) ไดแ้นะนาํค่า k ท่ี
เพิ่มข้ึนโดยประมาณเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของชั้นรองพื้นทาง โดยถา้หากชั้นรองพื้นทางเป็นวสัดุท่ีไม่มีความ
เช่ือมแน่น (Unbound) ค่า k สามารถหาไดจ้ากตารางท่ี 1 และถา้หากชั้นรองพื้นทางเป็นชั้นวสัดุท่ีมีความ
เช่ือมแน่น (Bound) เช่น ดินซีเมนต ์ค่า k สามารถหาไดจ้ากตารางท่ี 2 
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5 - 10 ม.

รอยต่อตามขวาง
ไม่มีเหล็กเดือย

เหล็กเสริม

รอยต่อตามยาว พร้อมเหล็กยดึ

เหล็กเสริมยาวตลอด

(ก) JPCP

(ข) JRCP

(ค) CRCP

ไม่มีรอยต่อตามขวาง

5 - 10 ม.

รอยต่อตามขวาง
พร้อมเหล็กเดือย

10 - 30 ม.

 
 

รูปที ่2 ชนิดของถนนคอนกรีต 



การออกแบบโครงสร้างชั้นทางของถนนคอนกรีต                                                ส่วนออกแบบและแนะนาํโครงสร้างชั้นทาง 

6 

ตารางที ่1. ค่า k ท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือมีช้ันรองพืน้ทางชนิด Unbound Material อยู่เหนือดิน subgrade 

ค่า k ของ 
Subgrade, pci 

ค่า k เมือ่มช้ัีนรองพืน้ทาง, pci 

4 นิว้ 6 นิว้ 9 นิว้ 12 นิว้ 

50 
100 
200 
300 

65 
130 
220 
320 

75 
140 
230 
330 

85 
160 
270 
370 

110 
190 
320 
430 

 

ตารางที ่2. ค่า k ท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือมีช้ันรองพืน้ทางชนิด Bound Material อยู่เหนือดิน subgrade 

ค่า k ของ 
Subgrade, pci 

ค่า k เมือ่มช้ัีนรองพืน้ทาง, pci 

4 นิว้ 6 นิว้ 9 นิว้ 12 นิว้ 

50 
100 
200 

170 
280 
470 

230 
400 
640 

310 
520 
830 

390 
640 

- 
หมายเหตุ: 1 in. = 25.4 mm, 1 pci. = 271.3 kN/m3 
 

ความแขง็แรงของคอนกรีต 

 คุณสมบติัของคอนกรีตสาํหรับการออกแบบคือ ค่า Flexural Strength ท่ี 28 วนั โดยปกติค่าท่ี
เหมาะสมสาํหรับถนนคอนกรีตอยูท่ี่ประมาณ 3.0 – 5.0 MPa อยา่งไรก็ตาม ในทางปฏิบติัจะควบคุม
คุณสมบติัคอนกรีตท่ีค่า Compressive Strength ซ่ึงทดสอบไดส้ะดวกกว่า ตามมาตรฐานกรมทางหลวง 
คอนกรีตท่ีจะนาํมาสร้างถนนคอนกรีตจะตอ้งมี Compressive Strength ท่ีอายุ 28 วนั ไม่ตํ่ากว่า 32.5 

MPa 
 

 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า Compressive Strength และค่า Flexural Strength เป็นไปตามสมการ 

 
   cf f75.0f         (2) 

 

 เม่ือ ff = Flexural Strength ของคอนกรีตท่ี 28 วนั 

  fc = Compressive Strength ของคอนกรีตท่ี 28 วนั 
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รูปที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า CBR และค่าความแขง็แรงของดินชนิดอ่ืนๆ 
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ประมาณการจราจร 

 ใช้เฉพาะปริมาณการจราจรของรถหนักท่ีมี 6 ล้อข้ึนไปเท่านั้ น ได้แก่ รถบรรทุกขนาดกลาง 
(Medium Truck) รถโดยสารขนาดใหญ่ (Heavy Bus) และรถบรรทุกขนาดใหญ่ (Heavy Truck) 

จาํนวนและนํ้าหนกัลงเพลาท่ีคาดวา่จะแล่นผา่นถนนในช่วงระยะเวลาการออกแบบประมาณจาก 

 

- Average Daily Traffic (ADT) คือ ปริมาณการจราจรของพาหนะทุกชนิดเฉล่ียต่อวนัทั้ง
สองทิศทาง 

- Average Daily Truck Traffic (ADTT) คือ ปริมาณของรถบรรทุกเฉล่ียต่อวนัทั้งสองทิศทาง 
- การกระจายของนํ้าหนกับรรทุกบนเพลาของรถบรรทุก 

 

ขอ้มูล ADT และ ADTT สามารถหาไดจ้ากการสาํรวจปริมาณการจราจร และ ADTT อาจจะ
แสดงในรูปของ ร้อยละของ ADT ได ้ปริมาณการจราจรของรถบรรทุกท่ีจะวิ่งผ่านช่องจราจรออกแบบ 
(Design Lane) ในช่วงระยะเวลาออกแบบสามารถคาํนวณจาก 

 

จาํนวนรถบรรทุกท่ีผา่น  Design Lane = ADT x  GFxFactorLanex
100
ADTT%

   (3) 

 

เม่ือ Lane  Factor = อตัราส่วนของรถบรรทุกท่ีจะวิ่งผา่น Design Lane ปริมาณ 

ไดจ้ากตารางท่ี …. 

   GF = Cumulative Growth Factor 

    = 
r

1)r1( n   

   r = อตัราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณรถบรรทุกต่อปี (%) 

   n = อายกุารออกแบบ (ปี) 

 
Axle Load Distribution 

 ปริมาณการจราจรท่ีใชใ้นการออกแบบประกอบดว้ยเพลาท่ีรับนํ้าหนกัแตกต่างกนั ขอ้มูลท่ีตอ้งใชใ้น
การออกแบบอีกอยา่งหน่ึงกคื็อ ปริมาณของเพลาท่ีรับนํ้าหนกัลงเพลาขนาดต่าง ๆ ท่ีคาดว่าจะวิ่งผา่น Design 

Lane ในช่วงเวลาท่ีออกแบบ ขอ้มูลน้ีสามารถประมาณไดจ้ากด่านชัง่นํ้ าหนกัรถบรรทุกหรือจากการวดั
นํ้ าหนกัแบบ Weight – In-Motion ตารางท่ี 3 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลนํ้ าหนกัลงเพลาขนาดต่าง ๆ ของ
ถนนสายกรุงเทพฯ – สระบุรี 
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ตารางที ่3 Axial Load Distribution ของรถหนกัท่ีผา่นถนนสายกรุงเทพ – สระบุรี ช่วง กรุงเทพ - รังสิต 

Single – Axle, Dual Wheels (MT, HB) Tandem Axles, Dual Wheels (HT) 
Axle Load 
Tons (kips) 

% Axle Load 
Tons (kips) 

% HT 

MT HB 
2.60 (5.73) 
3.25 (7.16) 
3.90 (8.60) 
4.55 (10.03) 
5.20 (11.46) 
5.85 (12.89) 
6.50 (14.33) 
7.15 (15.76) 
7.80 (17.19) 
8.45 (18.62) 
9.10 (20.06) 
9.75 (21.49) 
10.40 (22.92) 
11.05 (24.35) 
11.70 (25.79) 

43.38 
8.14 
9.54 
9.85 
7.23 
6.26 
5.18 
3.02 
2.33 
0.51 
0.85 
0.40 
1.20 
1.37 
0.23 

 
 
 
 

5.30 
29.39 
40.86 
17.74 
6.09 
0.62 

 

6.40 (14.11) 
7.20 (15.87) 
8.00 (17.63) 
8.80 (19.40) 
9.60 (21.16) 
10.40 (22.92) 
11.20 (24.68) 
12.00 (26.45) 
12.80 (28.210 
13.60 (29.97) 
14.40 (31.74) 
15.20 (33.50) 
16.00 (35.26) 
16.80 (37.03) 
17.60 (38.79) 
18.40 (40.55) 
19.20 (42.32) 
20.00 (44.08) 
20.80 (45.84) 
21.60 (47.61) 
22.40 (49.37) 
23.20 (51.13) 
24.00 (52.90) 
24.80 (54.66) 
25.60 (56.42) 
26.40 (58.19) 
27.20 (59.95) 
28.00 (61.71) 

39.74 
1.41 
0.97 
1.13 
1.02 
1.10 
1.04 
1.93 
2.06 
1.36 
6.25 
3.33 
7.66 
19.08 
2.34 
0.84 
0.35 
0.45 
0.71 
0.45 
1.36 
3.29 
0.22 
0.32 
0.41 
0.76 
0.22 
0.04 

Total 100 % 100 % Total 100 % 
Note: MT = Medium Truck, HB = Heavy Bus, HT = Heavy Truck 
 
Load Safety Factor 

 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีจะนาํไปคูณกบันํ้ าหนักท่ีคาดว่าจะกระทาํต่อถนนท่ีประมาณไดใ้นขั้นตอนท่ี
ผา่นมา ค่า Load Safety Factor ข้ึนอยูก่บัความสาํคญัของถนนท่ีจะออกแบบ PCA ไดแ้นะนาํค่า Load 

Safety Factor ท่ีเหมาะสมกบัถนนต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4 ค่า Load Safety Factor  
Load Safety Factor ชนิดของถนน 

1.2 ถนนพิเศษระหวา่งเมือง (Motorway) และทางหลวงหลายช่องจราจรท่ี
ตอ้งรองรับการจราจรของรถหนกัจาํนวนมากโดยไม่มีการหยดุชะงกั และ
ตอ้งการคุณภาพการบริการ (Serviceability) สูงตลอดอายกุารใชง้านโดย
เสียค่าบาํรุงรักษาตํ่า 

1.1 ถนนพิเศษระหวา่งเมือง (Motorway), ทางหลวงสายหลกัท่ีตอ้งรองรับ
ปริมาณการจราจรของรถหนกัจาํนวนปานกลาง 

1.0 ถนนท่ีตอ้งรองรับปริมาณการจราจรของรถหนกัจาํนวนนอ้ย 

 

อายุการออกแบบ 

 ถนนคอนกรีตอาจมีอายุยืนยาวถึง  40 ปี ถา้มีการบาํรุงรักษาท่ีดีสมํ่าเสมอ หรืออาจจะมีอายุการใช้
งานตํ่ากวา่ 20 ปี กไ็ดห้ากมีการบรรทุกเกินนํ้าหนกัท่ีไดค้าดการณ์ไวม้าก อยา่งไรก็ตามอายกุารออกแบบของ
ถนนคอนกรีตโดยปกติจะกาํหนดท่ี 20 ปี 

 

การออกแบบความหนาช้ันทางคอนกรีต 

 ถนนคอนกรีตมีสมมติฐานวา่ มีรูปแบบความเสียหายใน 2 ลกัษณะ คือ 

- การเกิดความลา้ (Fatigue) เน่ืองจากการแอ่นตวัของแผน่คอนกรีต 

- การเกิดการสึกหรอ (Erosion) ของชั้นดินเดิมหรือชั้นรองพื้นทาง เน่ืองจากการเกิดการ
แอ่นตวัซํ้าไปซํ้ามาของคอนกรีตบริเวณรอยต่อหรือรอยแตก 

 

โดยหลกัการแลว้ ผูอ้อกแบบจะสมมติความหนาของชั้นทางคอนกรีตข้ึนมาก่อน รวมทั้งตดัสินใจว่า
จะใชช้ั้นรองพื้นทางหรือมีไหล่ทางคอนกรีตหรือไม่ จากนั้นตรวจสอบว่าโครงสร้างถนนท่ีออกแบบนั้น 
สามารถทนทานต่อนํ้ าหนักเพลาท่ีเกิดจากปริมาณการจราจรทั้งหมดท่ีคาดการณ์ไวไ้ด ้โดยไม่เกิดความ
เสียหายในทั้งสองลกัษณะขา้งตน้ ถา้ตรวจสอบแลว้พบว่าโครงสร้างถนนเกิด Fatigue หรือ Erosion 

มากกว่า 100% ก็ทาํการเพ่ิมความหนาของคอนกรีตแลว้ทาํการตรวจสอบซํ้ า ความหนาคอนกรีตท่ียอมรับก็
คือ ความหนาคอนกรีตท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีเม่ือรับนํ้ าหนักกระทาํจากปริมาณการจราจรท่ีคาดการณ์ไวแ้ลว้ จะเกิด
ความเสียหายในลกัษณะ Fatigue และ Erosion ไม่เกิน 100% 

 

การคาํนวณสามารถกระทาํไดโ้ดยใชต้ารางคาํนวณในรูปท่ี 4 และ 5 โดยทาํตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. เลือกรูปแบบของถนนคอนกรีตท่ีตอ้งการ เช่น มีรอยต่อไม่มีเหลก็เดือย (Joint Undoweled) 

หรือมีเหลก็เดือย (Joint Doweled) หรือไม่มีรอยต่อแต่เป็น CRCP เป็นตน้ และตดัสินใจดว้ยว่าจะใชไ้หล่
ทางเป็นคอนกรีตดว้ยหรือไม่ 
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2. พิจารณาหาค่า Modulus of Subgrade (k) ของชั้นดินเดิมรวมกบัชั้นรองพื้นทางค่าน้ีสามารถ
ประมาณจากค่า CBR โดย Chart ในรูปท่ี 3 

3. ประมาณค่า Flexural strength ของคอนกรีตท่ีอาย ุ 28 วนั  
4. เลือกค่า Load Safety Factor ท่ีเหมาะสมจากตารางท่ี 4 

5. เลือกความหนาของชั้นคอนกรีต 

6. กรอกขอ้มูลเก่ียวกบัขนาดนํ้าหนกักระทาํลงเพลาและอตัราส่วนของเพลาท่ีรับนํ้ าหนกัขนาดต่าง 
ๆ ลงใน 3 สดมภแ์รกของตารางคาํนวณ “Calculation of Expected Repetitions” รวมทั้งกรอกค่าปริมาณ
การจราจรใน สดมภท่ี์ 4 จาํนวนเท่ียวของเพลาท่ีรับนํ้ าหนกัขนาดต่าง ๆ คาํนวณโดยการคูณค่าในสดมภ์ท่ี 
2,3 และ 4 เขา้ดว้ยกนั ผลลพัธ์ท่ีไดก้รอกลงในสดมภท่ี์ 5 

7. นาํผลลพัธ์จากสดมภท่ี์ 5 ของตารางคาํนวณ “Calculation of Expected Repetitions”     มา
กรอกในสดมภท่ี์ 1 ของตารางคาํนวณ “Calculation of Pavement Thickness” 

8. คูณนํ้าหนกัลงเพลาดว้ยค่า Load Safety Factor แลว้กรอกผลลพัธ์ลงในสดมภท่ี์ 2 

9. วิเคราะห์ Fatigue ในแต่ละประเภทเพลา 
- ถา้ไม่มีไหล่ทางคอนกรีต ใชต้ารางท่ี 5 และรูปท่ี 6 

- ถา้มีไหล่ทางคอนกรีตใชต้ารางท่ี 6 และรูปท่ี 6 

การวิเคราะห์ Fatigue มีขั้นตอนดงัน้ี 

9.1 กรอกค่า Equivalent Stress ลงในช่องหมายเลข 8 และหมายเลข 11 ในตารางคาํนวณ
เลือกค่า Equivalent Stress ท่ีเหมาะสมจากตารางท่ี 5 หรือ 6 ข้ึนอยูก่บัว่ามีไหล่ทาง
คอนกรีตหรือไม่ ค่า Equivalent Stress ข้ึนอยูก่บัความหนาของชั้นคอนกรีตท่ีกาํหนด
และค่า k ของดินเดิมรวมกบัรองพื้นทาง 

9.2 นาํค่า Modulus of Rupture ของคอนกรีตมาหารค่า Equivalent Stress แลว้นาํผลลพัธ์
ท่ีไดก้รอกลงในช่องหมายเลข 9 และหมายเลข 12 ของตารางคาํนวณ ค่าท่ีคาํนวณไดน้ี้คือ
ค่า Stress Ratio Factor 

9.3 นาํค่า Stress Ratio Factor และนํ้ าหนกักระทาํลงเพลามาคาํนวณหาจาํนวนเท่ียวท่ี
นํ้ าหนกัลงเพลาขนาดน้ีจะวิ่งผ่านถนนได ้โดยไม่เกิดความเสียหายจาการลา้ (Allowable 

Repetitions to Fatigue) โดยใช ้Nomograph รูปท่ี  6 

9.4 คาํนวณอตัราส่วนระหว่างจาํนวนเท่ียวท่ีออกแบบต่อจาํนวนเท่ียวท่ียอมให้เกิดข้ึนไดโ้ดย
การหารค่าในสดมภ์ท่ี 3 ดว้ยค่าในสดมภ์ท่ี 4 จากนั้นทาํเป็นเปอร์เซนต์โดยการคูณดว้ย 
100 กรอกผลลพัธ์ลงในสดมภท่ี์ 5 

9.5 รวมค่าในสดมภท่ี์ 5 ทั้งหมด ของแต่ละประเภทเพลา 
10. วิเคราะห์ Erosion ในแต่ละประเภทเพลา 

การวิเคราะห์ Erosion มีขั้นตอนดงัน้ี 
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10.1 เลือกค่า Erosion Factor จากตารางท่ีเหมาะสมแลว้กรอกลงในช่องหมายเลข 10 และ 
13 ในตารางคาํนวณ 

ถา้ไม่มีไหล่ทางคอนกรีต 

- ถา้มีเหลก็เดือยท่ีรอยต่อหรือเป็นถนนคอนกรีตประเภท CRCP ใชต้ารางท่ี 7 และ รูปท่ี 7 

- ถา้ไม่มีเหลก็เดือยท่ีรอยต่อใชต้ารางท่ี 8 และรูปท่ี 7  

ถา้มีไหล่ทางคอนกรีต 

- มีเหลก็เดือยท่ีรอยต่อหรือเป็นถนนคอนกรีตประเภท CRCP ใชต้ารางท่ี 9 และรูปท่ี 8 

- ไม่มีเหลก็เดือยท่ีรอยต่อใชต้ารางท่ี  10 และรูปท่ี 8 

10.2 คาํนวณค่าจาํนวนเท่ียวท่ียอมให้ผ่านถนนไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหายจากการสึกหรอ 
(Allowable Repetitions for Erosion) โดยใชค่้า Erosion Factor และนํ้ าหนกักระทาํลงเพลา และ 
Nomograph ในรูปท่ี 7 หรือ 8 กรอกผลลพัธ์ลงในสดมภท่ี์ 6 

10.3 คาํนวณอตัราส่วนระหวา่งจาํนวนเท่ียวท่ีออกแบบต่อจาํนวนเท่ียวท่ียอมใหเ้กิดข้ึนไดโ้ดย
การหารค่าในสดมภท่ี์ 3 ดว้ยค่าในสดมภท่ี์ 6 จากนั้นทาํเป็นเปอร์เซนตโ์ดยการคูณดว้ย 100 กรอกผลลพัธ์ลง
ในสดมภท่ี์ 7 

10.4 รวมค่าในสดมภท่ี์ 7 ทั้งหมดของแต่ละประเภทเพลา 
11. ถา้ค่าผลรวมอตัราส่วนความเสียหายในลกัษณะของ Fatigue (สดมภ์ท่ี 5) และ Erosion 

(สดมภท่ี์ 7) เม่ือรวมทุกประเภทเพลา มีค่าไม่มากกว่า 100% แสดงว่าความหนาของโครงสร้างชั้นทางท่ี
กาํหนดสามารถรองรับปริมาณการจราจรท่ีกาํหนดได  ้ถา้หากไม่เป็นไปตามน้ีจะตอ้งเพ่ิมความหนาของ
คอนกรีตอีกแลว้ทาํตามขั้นตอนท่ี 6-10 อีกคร้ัง จนกว่าค่าผลรวมของ Fatigue และ Erosion จะนอ้ยกว่า 
100% 
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ตารางที ่5 Equivalent Stress – ไม่มีไหล่ทางคอนกรีต 

(Single Axle/Tandem Axle) 
ความหนาของ

แผน่คอนกรีต(น้ิว) 
ค่า k ของ Subbase - Subgrade, pci 

50 100 150 200 300 500 700 
4 
4.5 

825/679 
699/586 

726/585 
616/500 

671/542 
571/460 

634/516 
540/435 

584/486 
498/406 

523/457 
448/378 

484/443 
417/363 

5 
5.5 

602/516 
526/461 

531/436 
464/387 

493/399 
431/353 

467/376 
409/331 

432/349 
379/305 

390/321 
343/278 

363/307 
320/264 

6 
6.5 

465/416 
417/380 

411/348 
367/317 

382/316 
341/286 

362/296 
324/267 

336/271 
300/244 

304/246 
273/220 

285/232 
256/207 

7 
7.5 

375/349 
340/323 

331/290 
300/268 

307/262 
279/241 

292/244 
265/224 

271/222 
246/203 

246/199 
224/181 

231/186 
210/169 

8 
8.5 

311/300 
285/281 

274/249 
252/232 

255/223 
234/208 

242/208 
222/193 

225/188 
206/174 

205/167 
188/154 

192/155 
177/143 

9 
9.5 

264/264 
245/248 

232/218 
215/205 

216/195 
200/183 

205/181 
190/170 

190/163 
176/153 

174/144 
161/134 

163/133 
151/124 

10 
10.5 

228/235 
213/222 

200/193 
187/183 

186/173 
174/164 

177/160 
165/151 

164/144 
153/136 

150/126 
140/119 

141/117 
132/110 

11 
11.5 

200/211 
188/201 

175/174 
165/165 

163/155 
153/148 

154/143 
145/136 

144/129 
135/122 

131/113 
123/107 

123/104 
116/98 

12 
12.5 

177/192 
168/183 

155/158 
147/151 

144/141 
136/135 

137/130 
129/124 

127/116 
120/111 

116/102 
109/97 

109/93 
103/89 

13 
13.5 

159/176 
152/168 

139/144 
132/138 

129/129 
122/123 

122/119 
116/114 

113/106 
107/102 

103/93 
98/89 

97/85 
92/81 

14 144/162 125/133 116/118 110/109 102/98 93/85 88/78 
 

ตารางที ่6 Equivalent Stress – มีไหล่ทางคอนกรีต 

  (Single Axle/Tandem Axle) 
ความหนาของ

แผน่คอนกรีต(น้ิว) 
ค่า k ของ Subbase - Subgrade, pci 

50 100 150 200 300 500 700 
4 
4.5 

640/534 
547/461 

559/468 
479/400 

517/439 
444/372 

489/422 
421/356 

452/403 
390/338 

409/388 
355/322 

383/384 
333/316 

5 
5.5 

475/404 
418/360 

417/349 
368/309 

387/323 
342/285 

367/308 
324/271 

341/290 
302/254 

311/274 
276/238 

294/267 
261/231 

6 
6.5 

372/325 
334/295 

327/277 
294/251 

304/255 
274/230 

289/241 
260/218 

270/225 
243/203 

247/210 
223/188 

234/203 
212/180 

7 
7.5 

302/270 
275/250 

266/230 
243/211 

248/210 
226/193 

236/198 
215/182 

220/184 
201/168 

203/170 
185/155 

192/162 
176/148 

8 
8.5 

252/232 
232/216 

222/196 
205/182 

207/179 
191/166 

197/168 
182/156 

185/155 
170/144 

170/142 
157/131 

162/135 
150/125 

9 
9.5 

215/202 
200/190 

190/171 
176/160 

177/155 
164/146 

169/146 
157/137 

158/134 
147/126 

146/122 
136/114 

139/116 
129/108 

10 
10.5 

186/179 
174/173 

164/151 
154/143 

153/137 
144/130 

146/129 
137/121 

137/118 
128/111 

127/107 
119/101 

121/101 
113/95 

11 
11.5 

164/161 
154/153 

144/135 
136/128 

135/123 
127/117 

129/115 
121/109 

120/105 
113/100 

112/95 
105/90 

106/90 
100/85 

12 
12.5 

145/146 
137/139 

128/122 
121/117 

120/111 
113/106 

114/104 
108/99 

107/95 
101/91 

99/86 
94/82 

95/81 
90/77 

13 
13.5 

130/133 
124/127 

115/112 
109/107 

107/101 
102/97 

102/95 
97/91 

96/86 
91/83 

89/78 
85/74 

85/73 
81/70 

14 118/122 104/103 97/93 93/87 87/79 81/71 77/67 
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ตารางที ่7 Erosion Factors – มีเหลก็เดือยท่ีรอยต่อ, ไม่มีไหล่ทางคอนกรีต 

  (Single Axle/Tandem Axle) 
ความหนาของ

แผน่คอนกรีต(น้ิว) 
ค่า k ของ Subbase - Subgrade, pci 

50 100 200 300 500 700 
4 
4.5 

3.74/3.83 
3.59/3.70 

3.73/3.79 
3.57/3.65 

3.72/3.75 
3.56/3.61 

3.71/3.73 
3.55/3.58 

3.70/3.70 
3.54/3.55 

3.68/3.67 
3.52/3.53 

5 
5.5 

3.45/3.58 
3.33/3.47 

3.43/3.52 
3.31/3.41 

3.42/3.48 
3.29/3.36 

3.41/3.45 
3.28/3.33 

3.40/3.42 
3.27/3.30 

3.38/3.40 
3.26/3.28 

6 
6.5 

3.22/3.38 
3.11/3.29 

3.19/3.31 
3.09/3.22 

3.18/3.26 
3.07/3.16 

3.17/3.23 
3.06/3.13 

3.15/3.20 
3.05/3.10 

3.14/3.17 
3.03/3.07 

7 
7.5 

3.02/3.21 
2.93/3.14 

2.99/3.14 
2.91/3.06 

2.97/3.08 
2.88/3.00 

2.96/3.05 
2.87/2.97 

2.95/3.01 
2.86/2.93 

2.94/2.98 
2.84/2.90 

8 
8.5 

2.85/3.07 
2.77/3.01 

2.82/2.99 
2.74/2.93 

2.80/2.93 
2.72/2.86 

2.79/2.89 
2.71/2.82 

2.77/2.85 
2.69/2.78 

2.76/2.82 
2.68/2.75 

9 
9.5 

2.70/2.96 
2.63/2.90 

2.67/2.87 
2.60/2.81 

2.65/2.80 
2.58/2.74 

2.63/2.76 
2.56/2.70 

2.62/2.71 
2.55/2.65 

2.61/2.68 
2.54/2.62 

10 
10.5 

2.56/2.85 
2.50/2.81 

2.54/2.76 
2.47/2.71 

2.51/2.68 
2.45/2.63 

2.50/2.64 
2.44/2.59 

2.48/2.59 
2.42/2.54 

2.47/2.56 
2.41/2.51 

11 
11.5 

2.44/2.76 
2.38/2.72 

2.42/2.67 
2.36/2.62 

2.39/2.58 
2.33/2.54 

2.38/2.54 
2.32/2.49 

2.36/2.49 
2.30/2.44 

2.35/2.45 
2.29/2.40 

12 
12.5 

2.33/2.68 
2.28/2.64 

2.30/2.58 
2.25/2.54 

2.28/2.49 
2.23/2.45 

2.26/2.44 
2.21/2.40 

2.25/2.39 
2.19/2.35 

2.23/2.36 
2.18/2.31 

13 
13.5 

2.23/2.61 
2.18/2.57 

2.20/2.50 
2.15/2.47 

2.18/2.41 
2.13/2.37 

2.16/2.36 
2.11/2.32 

2.14/2.30 
2.09/2.26 

2.13/2.27 
2.08/2.23 

14 2.13/2.54 2.11/2.43 2.08/2.34 2.07/2.29 2.05/2.23 2.03/2.19 
 

ตารางที ่8 Erosion Factors – ไม่มีเหลก็เดือยท่ีรอยต่อ, ไม่มีไหล่ทางคอนกรีต 

  (Single Axle/Tandem Axle) 
ความหนาของ

แผน่คอนกรีต(น้ิว) 
ค่า k ของ Subbase - Subgrade, pci 

50 100 200 300 500 700 
4 
4.5 

3.94/4.03 
3.79/3.91 

3.91/3.95 
3.76/3.82 

3.88/3.89 
3.73/3.75 

3.86/3.86 
3.71/3.72 

3.82/3.83 
3.68/3.68 

3.77/3.80 
3.64/3.65 

5 
5.5 

3.66/3.81 
3.54/3.72 

3.63/3.72 
3.51/3.62 

3.60/3.64 
3.48/3.53 

3.58/3.60 
3.46/3.49 

3.55/3.55 
3.43/3.44 

3.52/3.52 
3.41/3.40 

6 
6.5 

3.44/3.64 
3.34/3.56 

3.40/3.53 
3.30/3.46 

3.37/3.44 
3.26/3.36 

3.35/3.40 
3.25/3.31 

3.32/3.34 
3.22/3.25 

3.30/3.30 
3.20/3.21 

7 
7.5 

3.26/3.49 
3.18/3.43 

3.21/3.39 
3.13/3.32 

3.17/3.29 
3.09/3.22 

3.15/3.24 
3.07/3.17 

3.13/3.17 
3.04/3.10 

3.11/3.13 
3.02/3.06 

8 
8.5 

3.11/3.37 
3.04/3.32 

3.05/3.26 
2.98/3.21 

3.01/3.16 
2.93/3.10 

2.99/3.10 
2.91/3.04 

2.96/3.03 
2.88/2.97 

2.94/2.99 
2.87/2.93 

9 
9.5 

2.98/3.27 
2.92/3.22 

2.91/3.16 
2.85/3.11 

2.86/3.05 
2.80/3.00 

2.84/2.99 
2.77/2.94 

2.81/2.92 
2.75/2.86 

2.79/2.87 
2.73/2.81 

10 
10.5 

2.86/3.18 
2.81/3.14 

2.79/3.06 
2.74/3.02 

2.74/2.95 
2.68/2.91 

2.71/2.89 
2.65/2.84 

2.68/2.81 
2.62/2.76 

2.66/2.76 
2.60/2.72 

11 
11.5 

2.77/3.10 
2.72/3.06 

2.69/2.98 
2.64/2.94 

2.63/2.86 
2.58/2.82 

2.60/2.80 
2.55/2.76 

2.57/2.72 
2.51/2.68 

2.54/2.67 
2.49/2.63 

12 
12.5 

2.68/3.03 
2.64/2.99 

2.60/2.90 
2.55/2.87 

2.53/2.78 
2.48/2.75 

2.50/2.72 
2.45/2.68 

2.46/2.64 
2.41/2.60 

2.44/2.59 
2.39/2.55 

13 
13.5 

2.60/2.96 
2.56/2.93 

2.51/2.83 
2.47/2.80 

2.44/2.71 
2.40/2.68 

2.40/2.65 
2.36/2.61 

2.36/2.56 
2.32/2.53 

2.34/2.51 
2.30/2.48 

14 2.53/2.90 2.44/2.77 2.36/2.65 2.32/2.58 2.28/2.50 2.25/2.44 
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ตารางที ่9 Erosion Factors – มีเหลก็เดือยท่ีรอยต่อ, มีไหล่ทางคอนกรีต 

  (Single Axle/Tandem Axle) 
ความหนาของ

แผน่คอนกรีต(น้ิว) 
ค่า k ของ Subbase - Subgrade, pci 

50 100 200 300 500 700 
4 
4.5 

3.28/3.30 
3.13/3.19 

3.24/3.20 
3.09/3.08 

3.21/3.13 
3.06/3.00 

3.19/3.10 
3.04/2.96 

3.15/3.09 
3.01/2.93 

3.12/3.08 
2.98/2.91 

5 
5.5 

3.01/3.09 
2.90/3.01 

2.97/2.98 
2.85/2.89 

2.93/2.89 
2.81/2.79 

2.90/2.84 
2.79/2.74 

2.87/2.79 
2.76/2.68 

2.85/2.77 
2.73/2.65 

6 
6.5 

2.79/2.93 
2.70/2.86 

2.75/2.82 
2.65/2.75 

2.70/2.71 
2.61/2.63 

2.68/2.65 
2.58/2.57 

2.65/2.58 
2.55/2.50 

2.62/2.54 
2.52/2.45 

7 
7.5 

2.61/2.79 
2.53/2.73 

2.56/2.68 
2.48/2.62 

2.52/2.56 
2.44/2.50 

2.49/2.50 
2.41/2.44 

2.46/2.42 
2.38/2.36 

2.43/2.38 
2.35/2.31 

8 
8.5 

2.46/2.68 
2.39/2.62 

2.41/2.56 
2.34/2.51 

2.36/2.44 
2.29/2.39 

2.33/2.38 
2.26/2.32 

2.30/2.30 
2.22/2.24 

2.27/2.24 
2.20/2.18 

9 
9.5 

2.32/2.57 
2.26/2.52 

2.27/2.46 
2.21/2.41 

2.22/2.34 
2.16/2.29 

2.19/2.27 
2.13/2.22 

2.16/2.19 
2.09/2.14 

2.13/2.13 
2.07/2.08 

10 
10.5 

2.20/2.47 
2.15/2.43 

2.15/2.36 
2.09/2.32 

2.10/2.25 
2.04/2.20 

2.07/2.18 
2.01/2.14 

2.03/2.09 
1.97/2.05 

2.01/2.03 
1.95/1.99 

11 
11.5 

2.10/2.39 
2.05/2.35 

2.04/2.28 
1.99/2.24 

1.99/2.16 
1.93/2.12 

1.95/2.09 
1.90/2.05 

1.92/2.01 
1.87/1.97 

1.89/1.95 
1.84/1.91 

12 
12.5 

2.00/2.31 
1.95/2.27 

1.94/2.20 
1.89/2.16 

1.88/2.09 
1.84/2.05 

1.85/2.02 
1.81/1.98 

1.82/1.93 
1.77/1.89 

1.79/1.87 
1.74/1.84 

13 
13.5 

1.91/2.23 
1.86/2.20 

1.85/2.13 
1.81/2.09 

1.79/2.01 
1.75/1.98 

1.76/1.95 
1.72/1.91 

1.72/1.86 
1.68/1.83 

1.70/1.80 
1.65/1.77 

14 1.82/2.17 1.76/2.06 1.71/1.95 1.67/1.88 1.64/1.80 1.61/1.74 
 

ตารางที ่10 Erosion Factors – ไม่มีเหลก็เดือยท่ีรอยต่อ, มีไหล่ทางคอนกรีต 

  (Single Axle/Tandem Axle) 
ความหนาของ

แผน่คอนกรีต(น้ิว) 
ค่า k ของ Subbase - Subgrade, pci 

50 100 200 300 500 700 
4 
4.5 

3.46/3.49 
3.32/3.39 

3.42/3.39 
3.28/3.28 

3.38/3.32 
3.24/3.19 

3.36/3.29 
3.22/3.16 

3.32/3.26 
3.19/3.12 

3.28/3.24 
3.15/3.09 

5 
5.5 

3.20/3.30 
3.10/3.22 

3.16/3.18 
3.05/3.10 

3.12/3.09 
3.01/3.00 

3.10/3.05 
2.99/2.95 

3.07/3.00 
2.96/2.90 

3.04/2.97 
2.93/2.86 

6 
6.5 

3.00/3.15 
2.91/3.08 

2.95/3.02 
2.86/2.96 

2.90/2.92 
2.81/2.85 

2.88/2.87 
2.79/2.79 

2.86/2.81 
2.76/2.73 

2.83/2.77 
2.74/2.68 

7 
7.5 

2.83/3.02 
2.76/2.97 

2.77/2.90 
2.70/2.84 

2.73/2.78 
2.65/2.72 

2.70/2.72 
2.62/2.66 

2.68/2.66 
2.60/2.59 

2.65/2.61 
2.57/2.54 

8 
8.5 

2.69/2.92 
2.63/2.88 

2.63/2.79 
2.56/2.74 

2.57/2.67 
2.51/2.62 

2.55/2.61 
2.48/2.55 

2.52/2.53 
2.45/2.48 

2.50/2.48 
2.43/2.43 

9 
9.5 

2.57/2.83 
2.51/2.79 

2.50/2.70 
2.44/2.65 

2.44/2.57 
2.38/2.53 

2.42/2.51 
2.36/2.46 

2.39/2.43 
2.33/2.38 

2.36/2.38 
2.30/2.33 

10 
10.5 

2.46/2.75 
2.41/2.72 

2.39/2.61 
2.33/2.58 

2.33/2.49 
2.27/2.45 

2.30/2.42 
2.24/2.38 

2.27/2.34 
2.21/2.30 

2.24/2.28 
2.19/2.24 

11 
11.5 

2.36/2.68 
2.32/2.65 

2.28/2.54 
2.24/2.51 

2.22/2.41 
2.17/2.38 

2.19/2.34 
2.14/2.31 

2.16/2.26 
2.11/2.22 

2.14/2.20 
2.09/2.16 

12 
12.5 

2.28/2.62 
2.24/2.59 

2.19/2.48 
2.15/2.45 

2.13/2.34 
2.09/2.31 

2.10/2.27 
2.05/2.24 

2.06/2.19 
2.02/2.15 

2.04/2.13 
1.99/2.10 

13 
13.5 

2.20/2.56 
2.16/2.53 

2.11/2.42 
2.08/2.39 

2.04/2.28 
2.00/2.25 

2.01/2.21 
1.97/2.18 

1.98/2.12 
1.93/2.09 

1.95/2.06 
1.91/2.03 

14 2.13/2.51 2.04/2.36 1.97/2.23 1.93/2.15 1.89/2.06 1.87/2.00 
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Calculation of Expected Repetitions 
 
Project __________________________________________________________________ 
 
Axle Load, 

kips 
Proportion of 
loads (%/100) 

Proportion of 
Axle Group 

(%/100) 

Design Traffic Expected 
Repetitions 

1 2 3 4 5 
     
Single Axles 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
Tandem Axles 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

รูปที ่4. ตารางคาํนวณ Calculation of Expected Repetitions 
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Calculation of Pavement Thickness 
Project__________________________________________________________________ 
Trial Thickness ____________________in. Doweled joints:     yes ______ no ______ 
Subgrade-Subbase k ________________pci. Concrete shoulder: yes ______ no ______ 
Modulus of Rupture, MR ____________psi. 

Design Period ______ years 
Load Safety Factor, LSF _____________ 
 
Axle load, 

kips 
Multiplied 

by LSF 
Expected 
repetitions 

Fatigue analysis Erosion analysis 
Allowable 
repetitions 

Fatigue, 
% 

Allowable 
repetitions 

Damage, 
% 

1 2 3 4 5 6 7 
   8. Equivalent stress___ 10 Erosion Factor____ 

9. Stress Ratio Factor ______ 
Single Axles 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

   11. Equivalent stress__ 13 Erosion Factor____ 
12. Stress Ratio Factor ______ 

Tandem Axles 
       

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

 Total  Total  
 

รูปที ่5 ตารางคาํนวณ Calculation of Pavement Thickness 
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รูปที ่6 Nomograph สาํหรับการวิเคราะห์ Fatigue (กรณีมี และ ไม่มีไหล่ทางคอนกรีต) 
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รูปที ่7 Nomograph สาํหรับการวิเคราะห์ Erosion (กรณีไม่มีไหล่ทางคอนกรีต) 
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รูปที ่8 Nomograph สาํหรับการวิเคราะห์ Erosion  (กรณีมีไหล่ทางคอนกรีต) 
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รอยต่อในถนนคอนกรีต 

 ถนนคอนกรีตจาํเป็นตอ้งมีรอยต่อ เพื่อป้องกนัไม่ใหถ้นนคอนกรีตเกิดความเสียหายจากการยดื-หด
ตวัของคอนกรีต เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืน รวมทั้งเป็นจุดต่อระหว่างการก่อสร้าง
คอนกรีตแผน่ต่อแผน่ดว้ย รอยต่อในถนนคอนกรีตแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ชนิด ดงัน้ี 

 
1. Contraction Joint 

เป็นรอยต่อตามขวาง (Transverse Joint) นัน่คือ รอยต่อมีทิศทางขวาง (ตั้งฉาก) กบัทิศทาง
การจราจรรอยต่อชนิดน้ีมีไวเ้พื่อควบคุมรอยแตก (Crack) ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการหดตวั (Shrinkage) ของ
คอนกรีต ทาํไดโ้ดยการเล่ือยผวิคอนกรีตให้เป็นร่องก่อนท่ีคอนกรีตจะแขง็ตวัเตม็ท่ี เม่ือคอนกรีตหดตวัแลว้
เกิดรอยแตก รอยแตกจะถูกควบคุมใหเ้กิดข้ึนบริเวณรอยต่อ เน่ืองจากท่ีรอยต่อผวิคอนกรีตมีความหนาตํ่ากว่า
ท่ีอ่ืน เม่ือรอยต่อเกิดมีรอยแตกข้ึนมาแลว้ คอนกรีตจะสูญเสียการถ่ายแรงไป ดังนั้น จึงตอ้งมีเหล็กเดือย 
(Dowel Bar) เพื่อใหเ้กิดการถ่ายแรงจากแผน่คอนกรีตไปสู่แผน่คอนกรีตอีกแผน่หน่ึงได ้โดยปกติรอยต่อ
ชนิดน้ีจะก่อสร้างใหมี้ระยะห่างกนัประมาณ 10-15 เมตร ในถนนคอนกรีตแบบ JRCP  

 
2. Expansion Joint 

เป็นรอยต่อตามขวาง มีหน้าท่ีป้องกนัความเสียหายของถนนคอนกรีต เน่ืองจากการขยายตวั 
(Expansion) เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ท่ีรอยต่อจะมีเหลก็เดือยเพื่อถ่ายแรง เหลก็เดือยตอ้งหล่อล่ืนท่ีปลายขา้ง
หน่ึง และตอ้งมีพื้นท่ีใหเ้หลก็เดือยเคล่ือนท่ีไปมาไดโ้ดยการติดตั้งฝา (Cap) ไวท่ี้ปลายเหลก็เดือย โดยปกติ
จะติดตั้ง Expansion Joint ทุก ๆ ระยะ 100 – 150 เมตร 

 
3. Construction Joint 

เป็นรอยต่อตามขวาง เป็นรอยต่อท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการหยดุพกัการก่อสร้าง แลว้กลบัมาก่อสร้างต่อ
รอยต่อชนิดน้ีมีลกัษณะคลา้ย Contraction Joint 

 
4. Longitudinal Joint 

ในการก่อสร้างถนนคอนกรีต โดยทัว่ไปจะไม่ทาํการเทคอนกรีตทีเดียวเตม็ความกวา้งของถนน 
แต่จะเทคอนกรีตกวา้งทีละ 1 ช่องจราจร ดงันั้นจึงทาํให้เกิดรอยต่อระหว่างแผน่คอนกรีตในทิศทางเดียวกบั
ทิศทางการจราจร หรือตามยาว รอยต่อน้ีตอ้งถูกยึดติดกนัเพื่อให้เกิดการถ่ายแรงท่ีสมบูรณ์โดยใชเ้หล็กยึด 
(Tie Bar) 

 

รายละเอียดตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวงของรอยต่อต่าง ๆ เหล่าน้ีแสดงในรูปท่ี 9 
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ฝา

H
H/2

ยางอุดรอยต่อ

วสัดุยดืหยุน่

หล่อล่ืน

H
H/2

เล่ือยรอยต่อทุกระยะ10.00 ม.

ยางอุดรอยต่อ

เหล็กเส้นกลม  25  มม. ยาว 50 ซม.
วางห่างกนั 30 ซม.

H
H/2 First slab

Painted & Greased

H
H/2

เหล็กขอ้ออ้ย 16 มม. ยาว 50 ซม.
วางห่างกนั 60 ซม.

First slab

(a) Contraction Joint (b) Expansion Joint

(c) Construction Joint (d) Longitudinal Joint

เหล็กเส้นกลม  25  มม. ยาว 50 ซม.
วางห่างกนั 30 ซม.

หล่อล่ืน

เล่ือยรอยต่อทุกระยะ10.00 ม.

ยางอุดรอยต่อ

หล่อล่ืน

เหล็กเส้นกลม  25  มม. ยาว 50 ซม.
วางห่างกนั 30 ซม.

เล่ือยรอยต่อ

ยางอุดรอยต่อ

 
 

รูปที ่9 รายละเอียดรอยต่อของถนนคอนกรีตตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง 
 

เหลก็เดือย ( D o w e l ) 

 ใชส้ําหรับการถ่ายแรงบริเวณรอยต่อตามขวาง ตามมาตรฐานกรมทางหลวง เหล็กเดือย (Dowel) 

เป็นเหล็กเส้นกลม ขั้นมาตรฐาน SR24 ยาว 50 เซนติเมตร และควรมีการหล่อล่ืนท่ีปลายขา้งหน่ึง 
เส้นผา่ศูนยก์ลางของเหล็กเดือยท่ีเหมาะสมคือ 25 มิลลิเมตร สาํหรับผิวคอนกรีตหนา 20-25 เซนติเมตร 
เหลก็เดือยจะถูกจดัวางห่างกนั 30 ซม. ท่ีรอยต่อตามขวาง และจะถูกจดัวางขนานกนักบัแนวถนนและอยูใ่น
แนวระดบั 

 

เหลก็ยดึ ( T i e  B a r ) 

 ใชเ้พื่อป้องกนัการแยกตวัของแผ่นคอนกรีตบริเวณรอยต่อตามยาว ตามมาตรฐานกรมทางหลวง 
เหลก็ยดึเป็นเหลก็ขอ้ออ้ย ขั้นมาตรฐาน SD40 เส้นผา่ศูนยก์ลาง 16 มิลลิเมตร ยาว 50 ซม. ไม่มีการหล่อล่ืน 
และวางห่างกนั 60 ซม. ท่ีก่ึงกลางความหนาของคอนกรีต บริเวณแนวรอยต่อตามยาว 
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การออกแบบเหลก็เสริมในถนนคอนกรีต 

 ถนนคอนกรีตในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นถนนคอนกรีตประเภท JRCP ซ่ึงมีเหลก็เสริมหนา้ท่ีของ
เหล็กเสริมในคอนกรีตไม่ไดช่้วยป้องกนัไม่ให้เกิดรอยแตก แต่ช่วยยึดรอยแตกให้อยู่ชิดติดกนั โดยท่ีถนน
คอนกรีตยงัคงไม่เสียกาํลงัในการรับนํ้ าหนกั ในกรณีของถนนคอนกรีตแบบ JRCP ปริมาณเหลก็เสริมใน
ถนนคอนกรีตสามารถคาํนวณไดจ้าก 

 

     As 
sf2

LMgh
  

 

 เพื่อ As = พื้นท่ีเหลก็เสริมท่ีตอ้งการ (ต่อความกวา้งของคอนกรีต) 

  fs = ค่ากาํลงัรับแรงดึงท่ียอมใหเ้กิดข้ึนไดใ้นเหลก็เสริม 

  g = ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

  h = ความหนาของแผน่คอนกรีต 

  L = ระยะห่างระหวา่งรอยต่อตามขวาง 
  M = มวลต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรของแผน่คอนกรีต 

 = สมัประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งแผน่คอนกรีตกบัวสัดุชั้นรอง 
พื้นทาง ปกติมีค่าประมาณ 1.0-2.0 

 

ตัวอย่างการออกแบบความหนาถนนคอนกรีต 

 ข้อกาํหนด 

  ถนน 4 ช่องจราจร 

  ค่า CBR สาํหรับการออกแบบ 2% 

  ค่า Flexural Strength ของคอนกรีตท่ี 28 วนั = 600 psi (4.2 Mpa) 

  ถนนคอนกรีตเป็นแบบ JRCP โดยไม่มีไหล่ทางคอนกรีต 

  Load Safety Factor  = 1.2 

  ออกแบบใหมี้อายกุารใชง้าน 20 ปี 

 ข้อมูลการจราจร 

  ปริมาณการจราจรทั้งหมด (ADT)  = 1,893 คนัต่อวนั 

  อตัราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณการจราจร = 5% ต่อปี 

  ปริมาณรถบรรทุกหนกั  =  30%  ของปริมาณการจราจรทั้งหมด ซ่ึงประกอบดว้ย 

  -  รถโดยสารขนาดใหญ่ (Heavy Bus) = 3.80 % 

  -  รถบรรทุกขนาดกลาง (Medium Truck)= 6.61 % 

  -  รถบรรทุกขนาดใหญ่ (Heavy Truck) = 19.59 % 

 ขนาดของนํ้าหนกัต่างๆ ท่ีลงเพลาเป็นไปตามตารางท่ี 3 
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 การคาํนวณ 

  คาํนวณค่า Modulus of Subgrade Reaction (k) 

   CBR ของ Subgrade  = 2% 

   จากรูปท่ี 3 ค่า k ของ Subgrade  = 50 pci 

   พิจารณาใชช้ั้นรองพื้นทางลูกรังหนา 30 ซม. (12 น้ิว) 

   จากตารางท่ี 1. ค่า Modulus of Subgrade – Subbase Reaction = 110 pci 

 

คาํนวณจํานวนเทีย่วของเพลาขนาดต่าง ๆ  
1) จาํนวนเท่ียวสะสมของยานพาหนะตลอดระยะเวลาการออกแบบ 

 

= ADT x 365x
r

1)r1( n   

= 1893 x 365x
05.0

1)05.01( 20   

 

= 22846755 เท่ียว 

 

จาํนวนเท่ียวสะสมของยานพาหนะใน Design Lane 

  = 22846755 x 0.45 

  = 10281040 เท่ียว 

2) กรอกขอ้มูลในตารางท่ี 3 ลงใน 3 สดมภแ์รกของตารางคาํนวณ “Calculation of Expected 

Repetition” พร้อมดว้ยจาํนวนเท่ียวสะสมของยานพาหนะใน Design Lane ลงในสดมภท่ี์ 4 

3) คาํนวณจาํนวนเท่ียวของเพลาท่ีรับนํ้ าหนักต่างๆ กนั โดยคูณค่าในสดมภ์ท่ี 2, 3 และ 4 เขา้
ดว้ยกนั นาํผลลพัธ์กรอกลงในสดมภท่ี์ 5 

4) นําค่านํ้ าหนักกระทําลงเพลาในสดมภ์ท่ี  1 และ  ค่าในสดมภ์ท่ี  5 ของตารางคํานวณ 
“Calculation of Expected Repetition” ไปกรอกลงในสดมภท่ี์ 1 และ 3 ของตารางคาํนวณ 
“Calculation of Pavement Thickness” 

 

วเิคราะห์ Fatigue และ Erosion 

 ใชต้ารางคาํนวณ “Calculation of Pavement Thickness” 

1) เลือกค่า Equivalent Stress และ Erosion Factor ท่ีเหมาะสมสาํหรับเพลาแบบต่าง ๆ    จาก
ตารางท่ี 5 และตารางท่ี 7 ตามลาํดบั จากนั้นคาํนวณค่า Stress Ratio Factor โดยการหาค่า 
Equivalent Stress ดว้ยค่า Flexural Strength ของคอนกรีต 

2) คาํนวณจาํนวนเท่ียวของนํ้ าหนกักระทาํท่ียอมใหโ้ดยไม่เกิดความเสียหายจาก Fatigue โดยใช ้
Nomograph ในรูปท่ี 6 ลากเสน้เช่ือมจุดค่านํ้ าหนกัลงเพลา และค่า Stress Ratio Factor ไปสู่
ค่าจาํนวนเท่ียวท่ียอมให้ ถา้หากเส้นท่ีเช่ือมต่อไม่ตดัแกนจาํนวนเท่ียวท่ียอมให้นํ้ าหนกัลงเพลา
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ขนาดนั้น สามารถกระทาํต่อโครงสร้างถนนไดไ้ม่จาํกดัจาํนวนเท่ียวกรอกผลลพัธ์ลงในสดมภท่ี์ 
4 

3) คาํนวณอตัราส่วนการเกิด Fatigue เน่ืองจากจาํนวนเท่ียวของเพลาท่ีคาดว่าจะแล่นผา่นถนน
โดยการหารค่าในสดมภท่ี์ 3 ดว้ยค่าในสดมภท่ี์ 4 จากนั้นทาํเป็นเปอร์เซนตโ์ดยการคูณดว้ย 100 
กรอกผลลพัธ์ลงในสดมภท่ี์ 5 

4) คาํนวณจาํนวนเท่ียวท่ียอมใหเ้กิดข้ึนไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหายจาก Erosion โดยวิธีในทาํนอง
เดียวกนักบัการวิเคราะห์ Fatigue แต่คาํนวณโดยใช ้Nomograph ในรูปท่ี 7 จากค่านํ้ าหนกั
กระทาํและ Erosion Factor กรอกผลลพัธ์ลงในสดมภท่ี์ 6 

5) คาํนวณอตัราส่วนการเกิด Erosion โดยการหารค่าในสดมภท่ี์ 3 ดว้ยค่าในสดมภท่ี์ 6 จากนั้นทาํ
เป็นเปอร์เซนตโ์ดยการคูณดว้ย 100 แลว้กรอกผลลพัธ์ลงในสดมภท่ี์ 7 

6) หลงัจากวิเคราะห์ Fatigue และ Erosion จนครบทุกขนาดนํ้ าหนกัและครบทุกรูปแบบเพลา
แลว้ รวมค่าในสดมภท่ี์ 5 ทั้งหมดเป็นผลรวมของอตัราส่วน Fatigue และรวมค่าในสดมภท่ี์ 7 
ทั้งหมดเป็นผลรวมของอตัราส่วนการเกิด Erosion 

 

การวเิคราะห์ผลการคาํนวณ 

 จากตวัอยา่งจะเห็นว่าผลรวมของอตัราส่วน Fatigue และ Erosion มีค่า 99.98% และ 21.42% 
ตามลาํดบั ค่าอตัราส่วนของ Fatigue และ Erosion มีค่าตํ่ากว่า 100% ดงันั้น ความหมายของคอนกรีต 25 
ซม. สามารถรองรับปริมาณการจราจรในช่วงระยะเวลาท่ีออกแบบได ้
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Calculation of Expected Repetitions 
 

Project_________ตัวอย่าง ___________________________________________________ 

 
Axle Load, 

kips 
Proportion of 
loads (%/100) 

Proportion of 
Axle Group 

(%/100) 

Design Traffic Expected 
Repetitions 

1 2 3 4 5 
     
Single Axles (MT) 

5.73 0.4338 0.0661 10281040 294801 
7.16 0.0814 0.0661 10281040 55318 
8.60 0.0954 0.0661 10281040 64832 
10.03 0.0985 0.0661 10281040 66938 
11.46 0.0723 0.0661 10281040 49133 
12.89 0.0626 0.0661 10281040 42542 
14.33 0.0518 0.0661 10281040 35202 
15.76 0.0302 0.0661 10281040 20523 
17.19 0.0233 0.0661 10281040 15834 
18.62 0.0051 0.0661 10281040 3466 
20.06 0.0085 0.0661 10281040 5776 
21.49 0.0040 0.0661 10281040 2718 
22.92 0.0120 0.0661 10281040 8155 
24.35 0.0137 0.0661 10281040 9310 
25.79 0.0023 0.0661 10281040 1563 

     
     

     
Single Axles (HB) 

11.46 0.0530 0.0380 10281040 20706 
12.89 0.2939 0.0380 10281040 114821 
14.33 0.4086 0.0380 10281040 159632 
15.76 0.1774 0.0380 10281040 69307 
17.19 0.0609 0.0380 10281040 23792 
18.62 0.0062 0.0380 10281040 2422 
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Calculation of Expected Repetitions 

 

Project_____________ตัวอย่าง ______________________________________________ 

 
Axle Load, 

kips 
Proportion of 
loads (%/100) 

Proportion of 
Axle Group 

(%/100) 

Design Traffic Expected 
Repetitions 

1 2 3 4 5 
     
Tandem Axles (HT) 

14.11 0.3974 0.1959 10281040 800387 
15.87 0.0141 0.1959 10281040 28398 
17.63 0.0097 0.1959 10281040 19536 
19.40 0.0113 0.1959 10281040 22759 
21.16 0.0102 0.1959 10281040 20543 
22.92 0.0110 0.1959 10281040 22155 
24.68 0.0104 0.1959 10281040 20946 
26.45 0.0193 0.1959 10281040 38871 
28.21 0.0206 0.1959 10281040 41490 
29.97 0.0136 0.1959 10281040 27391 
31.74 0.0625 0.1959 10281040 125879 
33.50 0.0333 0.1959 10281040 67068 
35.26 0.0766 0.1959 10281040 154277 
37.03 0.1908 0.1959 10281040 384282 
38.79 0.0234 0.1959 10281040 47129 
40.55 0.0084 0.1959 10281040 16918 
42.32 0.0035 0.1959 10281040 7049 
44.08 0.0045 0.1959 10281040 9063 
45.84 0.0071 0.1959 10281040 14300 
47.61 0.0045 0.1959 10281040 9063 
49.37 0.0136 0.1959 10281040 27391 
51.13 0.0329 0.1959 10281040 66263 
52.90 0.0022 0.1959 10281040 4431 
54.66 0.0032 0.1959 10281040 6445 
56.42 0.0041 0.1959 10281040 8258 
58.19 0.0076 0.1959 10281040 15307 
59.95 0.0022 0.1959 10281040 4431 
61.71 0.0004 0.1959 10281040 806 
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Calculation of Pavement Thickness 
 

Project______ตัวอย่าง ______________________________________________________ 

Trial Thickness __10 นิว้(250  มม.)____ Doweled joints:     yes ___/__ no ______ 
Subgrade-Subbase k ________110_____pci. Concrete shoulder: yes ______ no ___/__ 
Modulus of Rupture, MR ____600_____psi. 

Design Period __20__ years 
Load Safety Factor, LSF _____1.2_____ 
 
Axle load, 

kips 
Multiplied 

by LSF 
Expected 
repetitions 

Fatigue analysis Erosion analysis 
Allowable 
repetitions 

Fatigue, 
% 

Allowable 
repetitions 

Damage, 
% 

1 2 3 4 5 6 7 
   8. Equivalent stress_197.2 10 Erosion Factor_2.537 

9. Stress Ratio Factor _0.329 
Single Axles (MT + HB) 

5.73 6.88 294801 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

7.16 13.20 55318 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

8.60 10.31 64832 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

10.03 12.03 66938 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

11.46 13.75 69840 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

12.89 15.47 157362 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

14.33 17.19 194834 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

15.76 18.91 89830 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

17.19 20.63 39627 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

18.62 22.35 5888 ไม่จาํกัด 0 1000000000 0.01 

20.06 24.07 5776 ไม่จาํกัด 0 40000000 0.01 

21.49 25.79 2718 ไม่จาํกัด 0 22000000 0.01 

22.92 27.51 8155 1600000 0.51 13000000 0.06 
24.35 29.23 9310 330000 2.82 8000000 0.12 
25.79 30.94 1563 125000 1.25 5400000 0.03 

   11.Equivalent stress 189.0 13. Erosion Factor_2.752 
12. Stress Ratio Factor __0.315 

Tandem Axles 
14.11 16.93 800387 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

15.87 19.04 28398 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

17.63 21.16 19536 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

19.40 23.27 22759 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

21.16 25.39 20543 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

22.92 27.51 22155 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

24.68 29.62 20946 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

26.45 31.74 38871 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

28.21 33.85 41490 ไม่จาํกัด 0 ไม่จาํกัด 0 

29.97 35.97 27391 ไม่จาํกัด 0 70000000 0.04 

31.74 38.09 125879 ไม่จาํกัด 0 35000000 0.36 
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33.50 40.20 67068 ไม่จาํกัด 0 20000000 0.34 

35.26 42.32 154277 ไม่จาํกัด 0 14000000 1.10 

37.03 44.43 384282 ไม่จาํกัด 0 9100000 4.22 

38.79 46.55 47129 ไม่จาํกัด 0 6600000 0.71 

40.55 48.66 16918 ไม่จาํกัด 0 5000000 0.34 

42.32 50.78 7049 ไม่จาํกัด 0 4000000 0.18 

44.08 52.90 9063 ไม่จาํกัด 0 3000000 0.30 

45.84 55.01 14300 10000000 0.14 2400000 0.60 
47.61 57.13 9063 1600000 0.57 1800000 0.50 
49.37 59.24 27391 600000 4.57 1600000 1.71 
51.13 61.36 66263 400000 16.57 1400000 4.73 
52.90 63.48 4431 170000 2.61 1000000 0.44 
54.66 65.59 6445 110000 5.86 820000 0.79 
56.42 67.71 8258 70000 11.80 700000 1.18 
58.19 69.82 15307 46000 33.28 600000 2.55 
59.95 71.94 4431 29000 15.28 500000 0.89 
61.71 74.05 806 17000 4.74 400000 0.20 

 รวม 99.98 รวม 21.42 

 


