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สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ 

 
1.บทนํา 

ถนนลาดยางเป็นที่ก่อสร้างบนช้ันดินเดิมมีวัสดุผิวทางเป็นวัสดุแอสฟัลต์ที่มีความยืดหยุ่น (Flexible 
Pavement) โดยมีหลักการถ่ายนํ้าหนักจากล้อรถบนช้ันบนผิวทางสู่ช้ันดินเดิมตามรูปที่ 1 ซึ่งสามารถก่อสร้าง
ช้ันผิวทางแอสฟัลต์บนช้ันดินเดิม (Full Depth) แต่เพ่ือลดค่าก่อสร้าง กรมทางหลวงจึงใช้วัสดุที่มีคุณภาพด้อย
กว่าวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตแทนในชั้นล่างแต่จะต้องมีความหนาท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ถนนมีอายุการใช้งานตามที่
กําหนดไว้ ในการออกแบบโครงสร้างช้ันทาง สามารถดําเนินการได้ 2 วิธีการหลัก (1) วิธีการออกแบบเชิง
ประสบการณ์ (Empirical Design) และ (2) วิธีการออกแบบโครงสร้างถนนลาดยางแบบเชิงวิเคราะห์ 
(Analytical Empirical Method หรือ Mechanistic Empirical Method) 
 

 
รูปที่ 1 รูปภาพแสดงการกระจายน้ําหนักจากล้อรถสู่ช้ันทาง 
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วิธีการออกแบบโครงสร้างถนนลาดยางแบบ Analytical Empirical Method เริ่มมีวิวัฒนาการมา
ต้ังแต่ประมาณปี ค.ศ. 1960 และมีพัฒนาการตลอดมา จนปัจจุบันใช้เป็นมาตรฐานในการออกแบบ
ถนนลาดยางในหลายรัฐในประเทศสหรัฐอเมริการวมทั้งประเทศออสเตรเลียและหลายประเทศในทวีปยุโรป 
ขั้นตอนสําคัญขั้นหน่ึงของการออกแบบในแนวทางนี้คือจะต้องวิเคราะห์ค่า Stress, Strain และ Deflection 
(รวมเรียกว่า Pavement Responses) ที่เกิดขึ้นในระบบชั้นทางโดยใช้หลักวิชากลศาสตร์ของวัสดุ ในการ
ออกแบบที่ต้องปรับความหนาของช้ันทางช้ันต่างๆ หลายคร้ังเพ่ือให้ได้ความหนาที่เหมาะสม การใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ จะทําให้การดําเนินการออกแบบฯ สามารถดําเนินการได้รวดเร็ว  
 
2. การออกแบบโครงสร้างชั้นทางในแนว Analytical Method 

เป็นการออกแบบโครงสร้างช้ันทางโดยคํานึงถึงพฤติกรรมทางวิศวกรรมของวัสดุโครงสร้างทางเป็น
หลัก เมื่อช้ันทางถูกนํ้าหนักกระทําจากล้อรถ จะเกิดความเค้น (Stress) ความเครียด (Strain) และการเคลื่อน
ตัว Deflection ขึ้นในวัสดุช้ันทาง เมื่อล้อรถผ่านโครงสร้างช้ันทางมากคร้ังขึ้น หน่วยแรงเหล่าน้ันจะสะสมตัว
จนมีขนาดที่จะก่อให้เกิดความเสียหายแก่โครงสร้างช้ันทางได้ ดังน้ันการออกแบบในแนวทาง Analytical ช้ัน
ทางจะถูกออกแบบให้มีความหนาเพียงพอที่จะไม่ให้เกิด Stress, Strain หรือ Deflection เน่ืองจากนํ้าหนักล้อ
รถมากเกินค่าที่กําหนด การออกแบบจะต้องใช้ความรู้ทางกลศาสตร์ของวัสดุจําลองพฤติกรรมของโครงสร้าง
ช้ันทางโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ในการคํานวณ Stress และ Strain ในทางปฏิบัติโดยท่ัวไปจะถือว่าวัสดุ
ช้ันทางเป็นวัสดุ Linear Elastic มีคุณสมบัติเป็นไปตามกฎของ Hooke จากน้ีการศึกษาในประเทศเดนมาร์ก
พบว่าผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีของ Odemark – Boussinesq มีค่าสอดคล้องใกล้เคียงเป็นอย่างดี
กับ Pavement Responses ที่เกิดขึ้นในช้ันทางจริง [1] 

การคํานวณ Pavement Responses ที่เกิดขึ้นในโครงสร้างช้ันทางที่กําหนดจําเป็นต้องใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือการน้ีโดยเฉพาะ เช่น BISAR, CIRCLY, KENLAYER, MICHPAVE, ILLIPAVE เป็น
ต้น หลังจากน้ันจึงนําผลท่ีวิเคราะห์ได้ไปคํานวณหาอายุการใช้งานของถนน ถ้าโครงสร้างช้ันทางไม่สามารถ
รองรับจํานวนเที่ยวของน้ําหนักเพลามาตรฐานที่ต้องการได้ ให้เพ่ิมความหนาหรือเปลี่ยนวัสดุโครงสร้างช้ันทาง
ที่มีคุณสมบัติฯ ดีขึ้น จนได้ความหนาที่เหมาะสม  

การออกแบบในแนวทางน้ี สามารถออกแบบถนนได้ตามนํ้าหนักบรรทุกที่ต้องการและสามารถใช้
วัสดุสร้างทางได้หลากหลาย นอกจากน้ีรูปแบบของโครงสร้างช้ันทางสามารถปรับเปลี่ยนได้โดยไม่ถูกจํากัดตาม
วิธีการออกแบบในแนวทาง Empirical  
 
3. หน่วยแรงท่ีเกิดขึ้นในโครงสร้างชั้นทาง 

ในการออกแบบในแนว Analytical นิยมใช้ Strain เป็นตัวควบคุมและกําหนดอายุการใช้งานของ
ถนน [2] เมื่อโครงสร้างช้ันทางถูกนํ้าหนักจากล้อรถกดทับที่ผิวทาง จะเกิด Strain ขึ้นในโครงสร้างช้ันทาง ดัง
แสดงในรูปที่ 2   
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Tension

Compression

LOAD

Asphalt

Granular Material

Subgrade  
รูปที่ 2 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในโครงสร้างช้ันทาง 

 
Pavement Responses ที่ใช้ในการออกแบบโครงสร้างช้ันทางมีดังน้ี 
1. Horizontal Tensile Strain ที่ใต้ผิวทางช้ันแอสฟัลต์ เกิดขึ้นเน่ืองจากช้ันแอสฟัลต์แอ่นตัว

เน่ืองจากนํ้าหนักกระทํา เมื่อมีรถบรรทุกแลน่ผ่านมากเที่ยวขึ้น จะเกิดการสะสมของ Strain ถ้าขนาดของ Strain 
เกินกําหนดที่แอสฟัลต์จะรับได้จะทําให้แอสฟัลต์เกิดรอยแตก (Crack) โดยจะเริ่มเกิดที่ผวิด้านล่างก่อน ก่อนที่
จะลามข้ึนไปสูผ่ิวด้านบน Horizontal Tensile Strain จะเกิดในช้ันวัสดุที่มีการเช่ือมแน่น เช่น วัสดุดินซีเมนต์
ด้วย แต่จะไม่เกิดในช้ันวัสดุที่ไม่มีการเช่ือมแน่น (Unbound Materials) เช่น ช้ันหินคลุกหรือวัสดุมวลรวม  

2. Vertical Compressive Strain บนผิววัสดุที่ไม่มีการเช่ือมแน่นเช่น ช้ันหินคลุกหรือวัสดุมวลรวม  
เกิดขึ้นเน่ืองจากวัสดุถูกกดทับจากนํ้าหนักล้อรถ การเกิด Vertical Compressive Strain มากเกินกําหนดจะ
ทําให้โครงสร้างช้ันทางวิบัติในลักษณะของรอยร่องล้อ เน่ืองจากดินถมมีความแข็งแรงน้อยที่สุด ค่าโมดูลัสตํ่า
ที่สุด สัดส่วนของ Vertical Compressive Strain ในช้ันถมจึงสูงที่สุด ดังน้ันบางครั้งจึงใช้ Vertical 
Compressive Strain ที่เกิดขึ้นในช้ันถมเพียงช้ันเดียวในการออกแบบ 
 
4. ลักษณะของน้ําหนักกระทําและตําแหน่งของ Critical Strain 

แรงภายนอกที่กระทําต่อโครงสร้างช้ันทางคือนํ้าหนักบรรทุกจากยานพาหนะที่ถ่ายลงสู่ล้อรถ ซึ่งจะ
สมมติให้เป็นนํ้าหนักกระทําสถิตย์กระทําแผ่สม่ําเสมอขนาดเท่ากับความดันลมยาง พ้ืนที่สัมผัสของแรงเป็นรูป
วงกลม โดยปกติขนาดของนํ้าหนักลงเพลาที่ใช้ในการออกแบบจะมีขนาดเท่ากับนํ้าหนักเพลามาตรฐาน ใน
ประเทศไทยเพลามาตรฐานเป็นเพลาเด่ียว ล้อคู่ (Single Axle, Dual Wheels) ล้อคู่หน่ึงมีระยะห่างระหว่าง
ล้อประมาณ 330 มิลลิเมตร มีนํ้าหนักลงเพลา 10 ตัน หรือล้อรถหน่ึงล้อรับนํ้าหนักประมาณ 2.5 ตัน 
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ในการวิเคราะห์เพ่ือออกแบบโครงสร้างช้ันทาง จะสมมติให้ช้ันทางถูกนํ้าหนักกดทับจากล้อคู่หน่ึง
ของเพลามาตรฐาน จากน้ันตรวจสอบ Strain ที่เกิดขึ้นเน่ืองจากนํ้าหนักกระทําดังกล่าว ตําแหน่งที่ตรวจสอบ 
Critical Strain เพ่ือใช้กําหนดอายุของช้ันทางแสดงในรูปที่ 3 
 

Asphalt

Unbound Material

Bound Material

Subgrade

ระยะหา่งระหว่างลอ้

1

2

3

4

น้ําหนักกระทําสม่ําเสมอ
(มคีา่เท่ากับแรงดันลมยาง)

1 Tensile Strain ทีใ่ตผ้วิชัน้ Asphalt
2 Compressive Strain บนผวิชัน้ Unbound Materials

4 Compressive Strain บนผวิชัน้ Subgrade
3 Tensile Strain ทีใ่ตผ้วิชัน้ Bound Materials

ตําแหน่งทีอ่าจจะเกดิความเคน้วกิฤติ

 
 

รูปที ่3 ลักษณะของแรงกระทําและตําแหน่งที่ตรวจสอบ Critical Strain 
 
5. ค่าโมดูลัสที่ใช้ในการวิเคราะห ์

ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุโครงสร้างช้ันทาง สามารถพิจารณาได้จากการทดลองในสนามหรือ
ห้องปฏิบัติการ หรือสามารถพิจารณาเลือกใช้จากตารางที่ 1 [3] และค่าโมดูลัสของวัสดุดินถมและวัสดุคัดเลือก 
สามารถประมาณจากค่า CBR ตามสมการที่ 1 

 

Modulus (MPa) = 10 * CBR (%)     (1) 
 

ตารางที ่1 ค่าโมดูลัสของวัสดุช้ันทาง 
วัสดุ โมดูลัส (MPa) 

แอสฟัลต์ 
พ้ืนทางวัสดุปรับปรุงคุณภาพด้วยปูนซีเมนต์ 
พ้ืนทางหินคลุก 
รองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม 

2000 – 3000 
400 - 1000 
300 – 400 
150 – 300 
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6. อายุการใช้งานของถนน 
นํ้าหนักจากเพลาล้อรถเพียงเที่ยวเดียวจะก่อให้เกิด Strain น้อยมากกับโครงสร้างช้ันทาง แต่เมื่อมี

จํานวนเที่ยวของน้ําหนักเพลามากขึ้น Strain ที่เกิดในช้ันทางจะสะสมตัวจนมีขนาดมากเกินกว่าที่ช้ันทางจะรับ
ได้ ถนนก็จะวิบัติหรือหมดอายุในที่สุด ในปัจจุบัน กรมทางหลวง พิจารณาลักษณะการวิบัติของถนนแบ่งออก
ได้เป็นสองชนิด คือรอยแตก (Crack) และ รอยร่องล้อ (Rutting)  

รอยแตกเกิดจากการสะสมของ Horizontal Tensile Strain ที่ผิวด้านล่างของช้ันแอสฟัลต์เกินค่าที่
วัสดุช้ันทางจะสามารถรับได้ รอยร่องล้อจะเกิดในช้ันวัสดุที่ไม่มีการเช่ือมแน่น เช่นช้ันหินคลุก ดินลูกรัง และดิน
ถม เป็นต้น โดยสาเหตุมาจากการสะสมตัวของ Vertical Compressive Strain เกินค่าที่วัสดุจะยอมให้เกิดได้ 
ส่วนช้ันวัสดุที่มีการเช่ือมแน่น เช่นหินคลุกซีเมนต์หรือดินซีเมนต์ จะเกิดความเสียหายในรูปของการแตก
เน่ืองจาก Horizontal Tensile Strain เช่นเดียวกับช้ันแอสฟัลต์ การแตกของวัสดุช้ันดังกล่าวจะเป็นสาเหตุให้
ความแข็งแรงของช้ันทางลดลง  

ถนนจะหมดอายุเมื่อเกิดรอยแตก และ/หรือ รอยร่องล้อมากจนทําให้ประสิทธิภาพในการขับขี่ของ
ผู้ใช้ถนนลดน้อยลงเกินกว่าที่กําหนด อายุของถนนจึงสามารถบอกได้ในรูปของจํานวนเที่ยวของยานพาหนะที่
ว่ิงผ่านถนนก่อนที่ถนนจะเกิดการวิบัติในลักษณะใดลักษณะหน่ึงขึ้น ในทางปฏิบัติ จํานวนเที่ยวของ
ยานพาหนะจะอยู่ในรูปของจํานวนเที่ยวของน้ําหนักเพลามาตรฐาน  
 
7. Strain Criteria 

ขั้นตอนการออกแบบ เริ่มจากการทดลองออกแบบโครงสร้างช้ันทาง ให้แต่ละช้ันก่อสร้าง ด้วยวัสดุ
ประเภทต่างๆ ที่ทราบถึงคุณสมบัติยืดหยุ่นเชิงเส้น โดยแต่ละช้ันกําหนดให้มีความหนา ที่เหมาะสม โดยมาก
แล้วมักจะเริ่มต้นอ้างอิงมาจากการออกแบบเชิงประสบการณ์ก่อน หลังจากน้ันนําโครงสร้างชั้นทางดังกล่าวไป
วิเคราะห์หาหน่วยแรง ความเครียด และการเสียรูป จากแรงกระทําเพลาเด่ียวที่นํ้าหนักบรรทุกมาตรฐาน ที่
ตําแหน่งต่างๆ ของโครงสร้างช้ันทาง ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยคํานวณ เพ่ือนําไปใช้กับแบบจําลอง
คาดการณ์ความเสียหายต่อไป ซึ่งประกอบ ไปด้วย 3 รูปแบบความเสียหาย คือ 
 

7.1 Asphalt Fatigue Cracking Criteria  
การแตกร้าวจากความล้าของวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตช้ันผิวทาง ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยความเสียหาย

รูปแบบน้ีจะสมัพันธ์ กับความเครียดสูงสุดจากหน่วยแรงดึงที่ด้านล่างของช้ันแอสฟัลต์คอนกรีต ซึ่งแบบจําลอง
ที่เป็นความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนคร้ังของนํ้าหนักกระทํา (Np) กับความเสียหายที่เกิดขึ้น จะมีรูปแบบพ้ืนฐาน ดังน้ี  

เมื่อวัสดุช้ันทางถูกกระทําจากแรงภายนอก จะเกิด Strain ขึ้นค่าหน่ึง เมื่อ Strain ขนาดน้ีเกิดขึ้นซ้ํา
ไปซ้ํามาจนถึงจํานวนหน่ึงวัสดุน้ันก็จะเกิดการวิบัติ ขนาดของ Strain และจํานวนเที่ยวที่ Strain ขนาดน้ันจะ
ทําให้วัสดุเกิดการวิบัติมีความสัมพันธ์กันเรียกว่า Strain Criteria ซึ่งหาจากผลการทดลองทั้งในสนามทดสอบ
และห้องทดลองและสามารถเขียนให้อยู่ในรูปทั่วไปได้ ดังน้ี 
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โดย P = Strain ที่เกิดขึ้นเน่ืองจากนํ้าหนักกระทํา 1 เที่ยว (Microstrain, ) 
N = จํานวนเที่ยวของน้ําหนักกระทําที่ทําให้วัสดุเกิดการวิบัติ  

 E = โมดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุช้ันทาง (MPa) 
 
ส่วน K, a, b, และ ERef คือค่าคงที่ซึ่งได้มาจากการทดลอง ทั้งน้ีจะมีค่าแตกต่างกันไปตามแต่ละ

สถาบันหรือผู้ที่พัฒนาความสัมพันธ์ขึ้นมา ในที่น้ีจะพิจารณาเฉพาะความสัมพันธ์ที่เสนอโดย บริษัท Shell, 
Asphalt Institute (Analytical), กรมทางหลวงประเทศ Denmark, NAASRA และที่เสนอโดย Prof. Per 
Ullidtz [4] ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 4 ความเสียหายแบบ Asphalt Fatigue Cracking 
 
ดังน้ัน จากสมการที่ (2) เมื่อทราบจํานวนเที่ยวของน้ําหนักกระทําก็จะสามารถคํานวณค่า Strain ที่

ยอมให้เกิดขึ้นในโครงสร้างช้ันทางได้ หรือ เมื่อทราบขนาดของ Strain ที่เกิดจากนํ้าหนักกระทํา 1 เที่ยว ก็จะ
สามารถคํานวณจํานวนเที่ยวของน้ําหนักกระทําน้ันที่ยอมให้เกิดกับวัสดุได้โดยปลอดภัย ดังน้ี  
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 เมื่อ NP คือจํานวนเที่ยวของน้ําหนักกระทําที่ยอมให้เกิดกับวัสดุได้  
 ค่า K, a, b1, b2, และ Eref ทั้งน้ีให้ถูกต้องตามลักษณะของวัสดุ (Bound หรือ Unbound) 

และข้อกําหนดของสถาบันที่เลือกใช้ ค่าคงที่ในส่วนน้ีจะใช้เพ่ือคํานวณอายุของโครงสร้างช้ันทางในตาราง 2 
ส่วนการคํานวณ  

 

Subgrade 

Asphalt Concrete 

Base Course 
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ตารางที ่2  ค่าคงที่ในความสัมพันธ์ระหว่าง Strain และจํานวนเที่ยวของน้ําหนักกระทําของแต่ละองค์กร [3] 
 

องค์กร K () a b1 (E < ERef) b2 (E > ERef) ERef (Mpa)
TAI 
- Bound 
- Unbound 

 
216 
482 

-0.304 
-0.223 

-0.25 
0 

 
-0.25 

0 
10000 
160 

Shell 
- Bound 
- Unbound 

 
180 
885 

-0.200 
-0.25 

-0.40 
0 

 
-0.40 

0 
10000 
160 

Denmark 
- Bound 
- Unbound 

 
195 
752 

-0.180 
-0.307 

0 
0.16 

 
0 
0 

10000 
160 

NAASRA 
- Bound 
- Unbound 

 
225 
1230 

-0.200 
-0.140 

0 
0 

 
0 
0 

3000 
160 

Ullidtz  
- Bound 
- Unbound 

 
150 
648 

-0.200 
-0.138 

-0.50 
0.56 

 
-0.50 
0.56 

10000 
17.6 

 
7.2 Cracking Criteria of the Cement Stabilized Materials  

ความเสียหายน้ีจะมีความสัมพันธ์กับความเครียดจากหน่วยแรงดึงในแนวราบ ที่ด้านล่างของ
โครงสร้างช้ันทางช้ันที่ก่อสร้างด้วยวัสดุที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยปูนซีเมนต์ กรมทางหลวงได้นําเอาแบบจําลอง
ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนครั้งของนํ้าหนักกระทํา (Np) กับความเสียหายที่เกิดขึ้นจากต่างประเทศ โดย
ขึ้นกับดุลพินิจของผู้ออกแบบเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานดังน้ี  

แบบจําลองของ Jameson และคณะ [5]  
ช้ันทางที่หินคลุกซีเมนต์ ใต้ช้ันทางที่พิจารณา หนาน้อยกว่า 100 มิลลิเมตร  
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ช้ันทางที่หินคลุกซีเมนต์ ใต้ช้ันทางที่พิจารณา หนามากกว่า 100 มิลลิเมตร  
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โดย  Np = จํานวนคร้ังของนํ้าหนักกระทํา จนเกิดความเสียหายที่กําหนด  
E = Modulus ของวัสดุปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ 

t = ความเครียดจากหน่วยแรงดึงในแนวราบจากนํ้าหนักกระทํา 1 เที่ยว () 
 

แบบจําลองของ De Beer [6]  
สําหรับช้ันทางลูกรังที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์  

 
69.7

*266 
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Z
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N


 (6) 

 
โดย Np = จํานวนคร้ังของนํ้าหนักกระทํา จนเกิดความเสียหายที่กําหนด  

 UCS = กําลังต้านทานแรงอัดแบบไม่มีแรงดันด้านข้างของวัสดุ 

 z = หน่วยแรงอัดต้ังฉากแนวด่ิงบนวัสดุ 
 
7.3 Soil Aggregate and Subgrade Rutting Criteria  

การวิบัติแบบยุบตัวตามแนวร่องล้อของวัสดุมวลรวมและวัสดุดินเดิมตามรูปที่ 5 น้ัน ความเสียหาย
จะสัมพันธ์กับความเครียดสูงสุดจากหน่วยแรงในแนวด่ิงที่เกิดขึ้นด้านบนของดินเดิม ซึ่งแบบจําลองที่เป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนคร้ังของนํ้าหนักกระทํา (Np) กับความเสียหายที่เกิดขึ้น จะมีรูปแบบพ้ืนฐาน ดังน้ี  

 

Np = a*(c)
-b (8) 

 
โดย Np = จํานวนคร้ังของนํ้าหนักกระทํา จนเกิดความเสียหายที่กําหนด 

c = ความเครียดสูงสุดในแนวด่ิงที่เกิดขึ้นด้านบนของช้ันวัสดุมวลรวมและดินเดิม 

 
 

รูปที่ 5 รูปแสดงความเส ียหายแบบร่องล้อของชัน้วสัดมุวลรวมและดินเดิม 
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กรมทางหลวง ได้นําแบบจําลองมาใช้งาน โดยค่าคงที่ a และ b น้ันได้นําจากการศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการและสนามจากองค์กรต่างประเทศตามท่ีแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางที ่3 ค่าคงที่สําหรับแบบจําลองความเสียหายร่องล้อของวัสดุมวลรวมและดินถมจากหน่วยงานต่างๆ 

องค์กร a b 
ความลึกของร่องล้อ 

(mm.) 
 The Asphalt Institute (9th Edition) 1.365*10-9 4.477 12.5 
 Shell (1985)  
  - 50% Reliability 6.15*10-7 4 12.5 
  - 85% Reliability 1.94*10-7 4 12.5 
  - 95% Reliability 1.05*10-7 4 1.25 
 TRRL 6.18*10-8 10.0 

 
8 การวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นในโครงสร้างทาง 
8.1 ผลการการวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นในโครงสร้างผิวทาง 

โครงสร้างช้ันทางที่ใช้ในการวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นในโครงสร้างช้ันทางแสดงในรูปที่ 6 และ
นํ้าหนักบรรทุกตามประกาศของผู้อํานวยการทางหลวงนํ้าหนักบรรทุกเพลาเด่ียวล้อคู่ Tandem นํ้าหนัก
บรรทุก 11 ตัน 

ผลการวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุดแสดงตามรูปที่ 7 8 และ 9 
โดยรูปที่ 10 แสดงผลการวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุดบนช้ันบนช้ันพ้ืน
ทางหินคลุก (E = 350 MPa) จากขนาดน้ําหนักบรรทุกลงเพลาต่างๆ  
 

50 - 500 mm Asphalt Concrete

200 mm Crushed Rock Base

400 mm Aggregate Subbase

Subgrade CBR = 3.5%  
 

50 - 500 mm Asphalt Concrete

200 – 600 mm 
Cement Modified Crushed Rock Base

400 mm Aggregate Subbase

Subgrade CBR = 3.5%  
 

รูปที ่6 โครงสร้างช้ันทางที่ใช้ในการศึกษา 



- 12 - 
 

8.2 การวิเคราะห์ความเครียดจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุด 
ผลการวิเคราะห์ความเครียดจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุดตามรูปที่ 7 ที่มีค่าน้อยเมื่อความ

หนาของช้ันผิวทางแอสฟัลต์น้อย และจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อความหนาช้ันผิวทางแอสฟัลต์สูงขึ้น จนมากสุดและจะ
ลดลงเม่ือความหนาช้ันผิวทางแอสฟัลต์เพ่ิมขึ้น น้ันสอดคล้องกันกับที่ [7] ได้นําเสนอและเก่ียวข้องกันกับ
อิทธิพลของชั้นพ้ืนทาง ดังน้ันในการนําค่าความเครียดแรงดึงไปใช้ในการออกแบบโครงสร้างช้ันทาง [7] ได้ให้
คําแนะนํา โดยดําเนินการการตามที่แสดงในรูปที่ 8 

ผลการวิเคราะห์ความเครียดจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุดตามรูปที่ 8 และ 9 พบว่าความหนา
ช้ันพ้ืนทางวัสดุงานทางปรับปรุงคุณภาพด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ที่เพ่ิมขึ้นน้ัน มีผลต่อความความเครียดจาก
แรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุดน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกันกับความหนาช้ันแอสฟัลต์ที่เพ่ิมขึ้น  

ผลการวิเคราะห์ความเครียดจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุดตามรูปที่ 10 น้ันพบว่าการใช้ 
Elastic Model ของวัสดุช้ันทางให้การวิเคราะห์ที่น้อยกว่าความเป็นจริงเมื่อนํ้าหนักลงเพลากระทําต่อช้ันทาง
สูงเกิน 12 ตัน เช่นเดียวกันกับผลการวิเคราะห์เมื่อความหนาผิวทางแอสฟัลต์บาง 
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รูปที ่7 ผลการวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุด 
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Soil Cement Base Thickness (cm.)
E-Modulus = 500 MPa.

AC Thickness = 120 mm. AC Thickness = 150 mm.

AC Thickness = 170 mm. AC Thickness = 200 mm.

AC Thickness = 250 mm. AC Thickness = 300 mm.

 
รูปที ่8 ผลการวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุดบนช้ันพ้ืนทางดินซีเมนต์ 
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Cement Modified Crushed Base Thickness (cm.):
E -Modulus = 850 MPa

AC Thickness = 180 mm.

AC Thickness = 200 mm.

AC Thickness = 220 mm.

AC Thickness = 250 mm.

AC Thickness = 300 mm.

 
รูปที ่9 ผลการวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุดบนช้ันพ้ืนทางหินคลุกซีเมนต์ 
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Axel Load (KN): Dual Tire

AC Thickness = 120 mm.
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รูปที ่10 ผลการวิเคราะห์ความเครียดที่เกิดขึ้นจากแรงดึงใต้ผิวทางแอสฟัลต์สูงสุด 

บนช้ันพ้ืนหินคลุกที่นํ้าหนักลงเพลาแปรเปลี่ยน 
 
  

 
 

รูปที ่11 รูปแสดงผลจากผิวแอสฟัลต์ที่บางต่อค่าความเครียดแรงดึงสูงสุดใต้ช้ันผิวทางแอสฟัลต์ 
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9 การประมาณการรับปริมาณการจราจร 
จํานวนเที่ยวของน้ําหนักเพลาเดียวล้อคู่ขนาด 11.0 ตัน (24,200 lbs) ที่สามารถผ่านโครงสร้างช้ัน

ทางได้ตามรูปที่ 6 และปริมาณการรับปริมาณการจราจรตาม [7] แนะนํา แสดงในรูปที่ 12 ถึง 14 การทํานาย
อายุการใช้งานและการออกแบบถนนนี้จะได้ผลแตกต่างกันไปตามแต่ Strain Criteria ของแต่ละสถาบันฯ 
เน่ืองจากต่างพัฒนามาจากสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศที่แตกต่างกัน นอกจากน้ีคุณสมบัติของวัสดุก็มีผล
มากต่อค่าที่คํานวณได้ ความถูกต้องของผลการคํานวณจึงขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของ Strain Criteria และ 
คุณสมบัติของวัสดุที่เลือกใช้ 
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รูปที ่14 ภาพแสดงปริมาณจํานวนจราจรท่ีโครงสร้างทางตามรูปที่ 6  

สามารถรองรับได้ (พ้ืนทางซีเมนต์) 
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รูปที ่14 ภาพแสดงปริมาณจํานวนจราจรท่ีโครงสร้างทางตามรูปที่ 6  

สามารถรองรับได้ (พ้ืนทางดินซีเมนต์) 
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รูปที ่14 ภาพแสดงปริมาณจํานวนจราจรท่ีโครงสร้างทางตามรูปที่ 6  

สามารถรองรับได้ (พ้ืนทางหินคลุกซีเมนต์) 



- 17 - 
 

10. บทสรุป 
บทความนี้ได้เสนอหลักการเบ้ืองต้นในการวิเคราะห์การรับปริมาณการจราจรของผิวทางแอสฟัลต์

คอนกรีตก่อสร้างบนช้ันพ้ืนทางมวลรวมและช้ันพ้ืนทางปรับปรุงคุณภาพด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตามวิธีการ 
Analytical Empirical Design ความสามารถในการรองรับปริมาณของโครงสร้างทาง โดยมีช้ันพ้ืนทางเป็น
วัสดุชนิดต่างๆ กันน้ัน ขึ้นอยู่กับความหนาของช้ันผิวทาง และพ้ืนทาง รวมท้ังความแข็งแรงของช้ันพ้ืนทาง  

อย่างไรก็ตามการออกแบบโครงสร้างทางตามแนวทาง Analytical Empirical Design จะถูกต้อง
ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น คุณสมบัติของวัสดุที่สมมติให้เป็นวัสดุ Linear-Elastic ในความเป็นจริงวัสดุ
มวลรวม เช่นหินคลุก วัสดุปรับปรุงคุณภาพด้วยปูนซีเมนต์ หรือวัสดุช้ันดินถม มีคุณสมบัติ Non-Linear การ
ทดสอบค่าโมดูลัสของวัสดุทําได้ค่อนข้างยาก นอกจากน้ี Strain Criteria ก็ไม่สามารถใช้ได้ทุกสภาพภูมิ
ประเทศ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันไปตามภูมิอากาศและภูมิประเทศ ดังน้ันการจะนําวิธีการออกแบบแบบ 
Analytical Empirical มาใช้น้ัน จะต้องมีการศึกษาเพ่ือกําหนด Strain Criteria และการทดสอบคุณสมบัติ
ของวัสดุสร้างทางเพ่ือให้เหมาะสมกับสภาพของประเทศไทย 
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