
บทที่ 1 

บทนำ

1.1 ความเป็นมา

การจัดการโครงข่ายถนน (Pavement Management System; PMS) อันได้แก่ การดูแล 

รักษาสภาพการใช้งาน การปรับปรุงซ่อมแซม หรอเสรมผิวถนน เพื่อรักษาถนนให้มีสภาพการใช้ 

งานที่ดีอยู่เสมอนั้น จำเป็นต้องทราบข้อมูลเกี่ยวกับสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างถนนเดิม ซ่ึง 

ได้แก่ค่า โมดูลัสยืดหยุ่น ของวัสดุในแต่ละชั้น เพ่ือที่จะนำไปใช้ในการวิเคราะห์หาอายุการใช้งานที่ 

เหลืออยู่ของถนนตลอดจนเป็นข้อมูลที่ใช้ในการพิจารณาออกแบบความหนาของผิวทางที่ต้องการ 

ในการเสรมผิวเพื่อรองรับปริมาณการจราจรที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ในอดีตสามารถประเมินสภาพ 

ความแข็งแรงของโครงสร้างถนนได้ 2 วิธี วิธีแรกคือการเจาะตัวอย่างของวัสดุจากในสนาม เพ่ือนำ 

มาทดลองในห้องปฎิปติการ วิธีนี้ค่อนช้างจะยุ่งยาก ใช้เวลามาก อีกทั้งส่งผลกระทบต่อการจราจร 

ส่วนวิธีท่ีสอง จะทำการทดสอบ แบบไม่ทำลาย (Nondestructive Test; N DT) ด้วยวิธี Plate Load 

Test โดยใช้ Benkleman Beam อย่างไรกิตามการทดสอบโดยวิธีเหล่านี้ยังมีความส่าช้าไม่ทันต่อ 

ความต้องการ รวมทั้งยังให้ผลที่คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงอยู่

ปัจจุบันการทดสอบแบบไม่ทำลาย จัดว่าเป็นวิธีการประเมินสภาพความแข็งแรงของ 

โครงสร้างถนนและสนามบินที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง โดยเครองมือทดสอบที่ได้รับความ 

นิยมมากที่สุดในปัจจุบัน ได้แก่ Falling Weight Deflectometer (FWD) โดยในการทดสอบจะทำ 

การวัดค่าการทร ุต ตัว ของผิวถนนที่เกิดจากนํ้าหนํกกระทำจากเครองทดสอบ ซึ่งมีลักษณะเป็นแรง 

ดล ที่ใกล้เคียงกับนํ้าหนักที่เกิดจากการจราจร ค่าการทรุดตัวที่บันทึกได้มีลักษณะเป็นแบบพลวัต 

( D y n a m ic  d e f l e c t i o n )  โดยมีค่าสูงสุดอยู่หนึ่งค่า จากนันนำค่ากา?ทรุดตัวมาทำการวิเคราะห์หา 

ความแข็งแรง อันได้แก่ ค่าโมดูลัลยืดหยุ่นของวัสดุในแต่ละชั้น ชั้นตอนในการคำนวณทั้งหมดนี้ 

เริยกว่า การคำนวณย้อนกลับ ( B a c k c a l c u la t i๐ท)

ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ ย ้อ น ก ล ับ ข อ ง ข ้อ ม ูล จ า ก  FWD ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ น ิย ม ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ  

ส ถ ิต  ( S t a t i c  a n a l y s i s )  โ ด ย ใ ช ้เพ ีย ง ค ่า ส ูง ส ุด ข อ ง น ํ้า ห น ัก ท ี่ม า ก ร ะ ท ำ  แ ล ะ ค ่า ก า ร ท ร ุด ต ัว ท ี่ว ัด ไ ด ้ม า  

ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ย ้อ น ก ล ับ  ซ ึ่ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ต ัง ก ล ่า ว ไ ม ่ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ พ ฤ ต ิก ร ร ม ท ี่แ ท ้จ ร ิง  

ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ช ั้น ท า ง ข ณ ะ ร ับ แ ร ง ด ล  ท ี่ค ่า ก า ? ทรุดตัวที่เกิดขึ้นจะม ีก า ร เปลี่ยนแปลงไปต า ม เว ล า ท ำ  

ใ ห ้ค ่า โ ม ด ูล ัล ย ืด ห ย ุ่น ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ถ น น ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้ม ีค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ค ว า ม เป ็น จ ร ิง  น อ ก
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จากนั้น การวิเคราะหวิเบบสถิตยังไม่ลามารถจำลองคุณสมบัติบางประการของโครงสร้างถนนได้ 

เซ่น ผลของความเฉื่อย และกา?เกิดเรโซนนนซ์ เป็นต้น

ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ จึงได้พัฒนาแบบจำลองของโครงสร้างถนนที่รับนํ้าหนักกระทำ 

แบบแรงดลและพัฒนาวิธีการคำนวณย้อนกลับในลักษณะพลวัตเพื่อหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของจัสดุ 

ในแต่ละชั้นของโครงสร้างถนนจากการทดสอบด้วย FWD วิธีการคำนวณที่พัฒนาขึ้นจะสามารถ 

นำไปใช้ในการประเมินสภาพความแข็งแรงของถนนรวมไปถึงสนามบินด้วยการทดสอบแบบไม่ 

ทำลายให้มีความถูกต้องและนำเชื่อถือมากขึ้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์โดยตรงต่อหน่วยงานในประเทศ 

ที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการใช้ถนนตลอดจนสนามบิน ทั้งในด้านการดูแลรักษา ปรับปรุง ซ่อมแซม 

รวมไปถึงการตรวจรับงานอีกด้วย

1.2วัตถุประสงค์ของการวิจัย

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ ได้แก่

1.2.1 พัฒนาแบบจำลองของโครงสร้างถนนยืดหยุ่นหลายชั้นโดยอาจจะวางอยู่บนชั้น 

หินแข็งหรอชั้นดินยืดหยุ่นก็ได้เพื่อศึกษาพถุติกรรมเชิงพลวัตของโครงสร้างถนนขณะรับแรงกระทำ 

ชนิดแรงดล

1.2.2 พัฒนาวิธีการคำนวณย้อนกลับ เพื่อหาคำโมดูลัลยืดหยุ่นของวัสดุในแต่ละชั้นของ 

โครงสร้างถนนจากการทดสอบด้วยเครื่อง FWD ในลักษณะพลวัตโดยเขียนเป็นโปรแกรม 

คอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์

1.3 สมมติฐานและขอบเขตของการวิจัย

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะกล่าวถึงโครงสร้างถนนหลายชั้นวางดัวอยู่บนชั้นดินยืดหยุ่นหรอ 

ชั้นห ินแข็งก็ได้โดยวัสดุในแต่ละชั้นจะเป็นวัสดุย ืดหยุ่นเนื้อเดียวที่ม ีสมบัต ิเท ่ากันทุกทิศทาง 

(Homogeneous and isotropic) โดยที่ผิวชั้นบนสุดมีความเค้นเฉือนเท่าก่บศูนย์ ความเค้นในแนว 

ด่ิง (Normal stress) มีคำเท่ากับหน่วยแรงเนื่องจากนํ้าหนักกระทำที่ผิว บริเวณผิวลัมผัสระหว่าง 

ชั้นจะมีค่าความเค้นเฉือน ความเค้นในแนวดิง การเคลื่อนที่แนวดิ่งและแนวราบที่เท่ากัน แ ล ะ

สมมุติเถิดแรงเสียดทานระหว่างชันเติมที่ โดยในการวิเคราะห์จะไม่คิดผลของอุณหภูมิ และ 

ความช้ืน นํ้าหนักกระทำมีค่าลมํ่าเสมอซึ่งถูกก่ายผ่านแผ่นวงกลมไปยังดัวกลาง ผลของแรงกระทำ 

ร่วมระหว่างแผ่นวงกลมก่ายนํ้าหนักและผิวถนนจะไม่ถูกนำมาคิด
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1.4 ข้ันตอนในการวิจัย

ในงานวิจัยนี้จะมีวิธีการดำเนินการวิจัยดังต่อไปนี้

1.4.1 ทบทวนข้อมูลและงานวิจัยที่ฝานมา

1.4.2 ศึกษาทฤษฎีอิลาสติกของดัวกลางชนิดยืดหยุ่นหลายขั้นที่ร ับแรงกระทำใน 

ลักษณะพลวัต

1.4.3 ศึกษาการหาผลเฉลยโดยวิธีสติฟเนลแบบแม่นตรงสำหรับตัวกลางยืดหยุ่นหลาย 

ขั้นกึ่งปริภูมิ (Half space)

1.4.4 พัฒนาแบบจำลองโครงสร้างถนนยืดหยุ่นหลายขั้นเมื่อรับแรงกระทำแบบพลวัต 

โดยจัดทำเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอรัที่สามารถคำนวณค่ากา?ทรุดตัวของโครงสร้างถนนซึ่งทราบ 

ค่าคุณสมปติขณะรับแรงกระทำชนิดแรงดล

1.4.5 วิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างถนนยืดหยุ่นหลายขั้น ขณะรับน้ําหนักกระทำ 

ชนิดแรงดล เมื่อกำหนดลักษณะหรอคุณลมปติของขั้นวัสดุให้แตกต่างกัน

1.4.6 ศึกษาวิธีการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด (Optimization) ท่ีใช้ในงาน่วิจัย

1.4.7 พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ลำหรับทำการคำนวณย้อนกลับจากข้อมูลการ 

ทดสอบด้วยเครอง FWD โดยใช้แบบจำลองที่พัฒนาขึ้น

1.4.8 ตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของโปรแกรมการคำนวณย้อนกลับ 

โดยการจำลองสภาพการทดสอบด้วยเครื่อง FWD ด้วยแบบจำลองที่พัฒนาขึ้น

1.4.9 วิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบในสนามด้วยเครื่อง FWD โดยใช้โปรแกรมการคำนวณ 

ย้อนกลับที่พัฒนาขึ้น

1.5ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1.5.1 แบบจำลองและวิธีการคำนวณที่พัฒนาขึ้นสามารถอธิบายพฤติกรรมของโครง 

สร้างถนนยืดหยุ่นหลายขั้นขณะรับนํ้าหนักกระทำแบบแรงดล

1.5.2 วิธีการคำนวณย้อนกลับที่พัฒนาขึ้นลามารถนำไปใซในการประเมินสภาพความ 

แข็งแรงของถนนรวมไปถึงสนามบินโดยการทดสอบแบบไม่ทำลาย ให้มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ 

มากขึ้น

1.5.3 ลามารถนำผลการศึกษาที่ได้ใปปรับปรุง และพัฒนามาตรฐานการออกแบบ รวม 
ทั้งวิธีกา?ประเมินสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างถนนให้เหมาะสมกับประเทศไทยได้
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