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บทท่ี 1 บทนํา

โครงสรางถนนลาดยางสามารถออกแบบไดหลากหลายวิธี โดยสามารถแบงอยางกวางๆ
ได 2 ประเภท คือ การออกแบบเชิงประสบการณ และการออกแบบเชิงวิเคราะห  การออกแบบ
โครงสรางถนนลาดยางตามวิธีของ Asphalt Institute ฉบับที่ 8 (ค.ศ. 1970) นี้เปนวิธีเชิง
ประสบการณวิธีหนึ่ง ซึ่งกรมทางหลวงไดเลือกใชออกแบบโครงสรางถนนลาดยางในประเทศไทย
มายาว นานกวา 25 ป เพราะสามารถออกแบบไดสะดวก รวดเร็ว และตองการ การทดสอบวัสดุที่
ไมยุงยากมากนัก  ดังนั้นคูมือฉบับนี้จึงจัดทําขึ้นเพื่อใหผูที่สนใจ และเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการ
ออกแบบโครงสรางถนนลาดยางเขาใจตรงกันถึงหลักการและกระบวนกา รออกแบบโครงสราง
ถนนลาดยางในประเทศไทย และใหสามารถออกแบบโครงสรางถนนลาดยางไดอยางม่ันใจ

หลักการออกแบบ

การออกแบบโครงสรางถนนลาดยางโดยวิธี ของ Asphalt Institute ฉบับที่ 8 เปนวิธีเชิง
ประสบการณ ซึ่งนําเอาขอมูลจากผลการทดลองในถนนทดสอบ AASHTO Road Test, WASHO
Road Test, British Road Test, และประสบการณจากงานจริง มาสรางเปนความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตางๆ กับ ความหนาของชั้นพื้นทางที่ตองการ โดยวัสดุในชั้นพื้นทางที่ไดตามความสัมพันธ
นี้จะเปน Asphalt ทั้งหมด หรือที่เรียกวา Full-Depth Asphalt Thickness (TA)

อยางไรก็ตาม ราคาคากอสราง Full-Depth Asphalt Pavement คอนขางสูงมาก และไม
สามารถเลือกใชวัสดุทองถ่ินไดอยางเต็มที่ ดังนั้น Asphalt Institute จึงไดกําหนดคาคงที่มาจํานวน
หนึ่ง ซึ่งเรียกวา Substitution Ratio เพื่อใชแปลงความหนาของวัสดุทดแทนอ่ืนใหเปนความหนา
ของชั้น Asphalt ทําใหผูออกแบบสามารถเลือกใชวัสดุอ่ืนที่ถูกกวาทดแทนและสามารถกําหนดให
โครงสรางถนนลาดยางใหมีลักษณะเปนชั้นๆได   จากการศึกษาพบวา ขนาด หนวยแรงอัดใน
แนวดิ่งที่เกิดในโครงสรางชั้นทางจะมีการเปล่ียนแปลงสัมพันธกับความลึก ดังแสดงในรูปที่ 1 โดย
หนวยแรงอัดในแนวดิ่งดังกลาวจะมีความเขมขนสูงบริเวณที่ใกลกับผิวจราจร และจะลดนอยลง
ตามลําดับเม่ือระดับความลึกมากขึ้น ดังนั้นหากตองการออกแบบโครงสรางถนนลาดยางใหคุมคา
จึงมักออกแบบใชวัสดุที่มีคุณภาพดีที่สุดไวใกลกับผิวจราจร และวัสดุที่มีคุณภาพรองลงมาใหใชใน
ชั้นลึกลงไป
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Z1

Z2

Z3

Z oo

รูปที่ 1 การแผกระจายของหนวยแรงในแนวดิ่งที่เกิดจากลอรถที่ระดับความลึกตางๆ กัน

องคประกอบขอมลูในการออกแบบ

องคประกอบขอมูลพื้นฐานในการออกแบบโครงสรางถนนลาดยางตามวิธีของ Asphalt
Institute ฉบับที่ 8 ประกอบดวย ปริมาณการจราจร และ ความแข็งแรงของดินฐานราก ปริมาณ
การจราจรจัดใหอยูในรูปของ Design Traffic Number (DTN) และความแข็งแรงของดินฐานราก
ใหอยูในรูปของคา CBR, Plate Bearing k-value,หรือ คา R-value คาใดคาหนึ่ง องคประกอบ
ขอมูลทั้งสองนี้นี้จะกลาวอยางละเอียดในบทที่ 2 และบทที่ 3 ตามลําดับ นอกจากนั้นอัตราสวน
ความแข็งแรงของวัสดุตางๆ ในโครงสรางชั้นทาง (Substitution Ratios) ก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่
สําคัญ ที่ใชในการแปลงความหนาของ Full Depth Asphalt Pavement ใหเปนถนนที่มีโครงสราง
ทางเปนชั้นๆ โดย Substitution Ratios จะกลาวในสวนของการแปลงความหนาโครงสรางชั้นทาง
ในบทที่ 4
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บทท่ี 2 ปริมาณการจราจร

ปริมาณการจราจรที่ใชในการออกแบบตามวิธี Asphalt Institute ฉบับที่ 8 จะอยูในรูปของ
Design Traffic Number (DTN) โดยคา DTN นั้นหมายถึง จํานวนเที่ยวเฉล่ียตอวัน ของจํานวนรถ
ที่มีน้ําหนักเพลามาตรฐานเทากับ 18,000 ปอนด (Equivalent Single Axle Loads, ESAL) ที่แปลง
มาจากจํานวนรถที่มีชนิดและน้ําหนักเพลาตางๆกัน ซึ่งคาดวาจะมาใชในชองจราจรที่ออกแบบ
ตลอดชวงระยะเวลาที่ออกแบบ การประมาณคาของ DTN ขึ้นอยูกับตัวแปรหลายตัวดวยกัน เชน
ระยะเวลาออกแบบ จํานวนรถบรรทุกหนัก อัตราการเพิ่มของรถบรรทุก ฯลฯ ดังนั้นเพื่อใหทําความ
เขาใจในการหาคา DTN งายยิ่งขึ้นจึงขอใหคําจํากัดความของตัวแปรตางๆ ที่จําเปนตองทราบดังนี้

Equivalent 18,000-Pound Single-Axle Loads (ESAL) คือ จํานวนเที่ยวของน้ําหนัก
เพลาเดี่ยวมาตรฐาน 18,000 ปอนด ที่เปรียบเทียบแปลงมาจากจํานวนเที่ยวของน ำหนักเพลาที่มี
ขนาดและชนิดตางๆ กัน โดยที่น ำหนักเหลานี้จะมีผลกระทบตอความเสียหายของโครงสรางชั้นทาง
เทากัน

Design Lane คือ ชองจราจรที่มี จํานวน ESAL มากที่สุด โดยปกติแลว Design Lane คือ
ชองทางใดชองทางหนึ่งในถนน 2 ชองจราจร แตถาเปนถนนที่มีชองจราจรมากกวา 2 ชอง มักจะ
กําหนดชองซายสุดเปน Design Lane เนื่องจากในประเทศไทย ชองซายสุดเปนชองจราจรที่รถ
หนักแลนผานมากที่สุด

Design Period คือ จํานวนปนับต้ังแตเปดจราจรจนถึงปที่คาดวาจะตองปรับปรุงบูรณะ
โครงสรางชั้นทางเพื่อใหถนนใชการไดดีอีกครั้ง ผูออกแบบไมควรสับสนวา Design Period นี้คือ
Pavement Life เนื่องจาก Pavement Life นั้นจะไมสิ้นสุดหากวามีการปรับปรุงหรือบูรณะ
โครงสราง แต Pavement Life จะหมดไปเม่ือคันทางหมดสภาพไปแลวหรือ แนวคันทาง
เปล่ียนไปเทานั้น

Initial Daily Traffic (IDT) คือ จํานวนของรถทุกชนิดที่คาดวาจะมาใชถนนในปแรกที่เปด
การจราจร เฉล่ียตอวันทั้งสองทิศทาง คา IDT ที่ใชในปจจุบันไดจากการสํารวจปริมาณการจราจร
และเก็บสถิติเปนระยะเวลานาน สามารถคนหาขอมูลนี้ไดจากกองวิศวกรรมจราจร กรมทางหลวง
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Initial Traffic Number (ITN) จํานวนเที่ยวเฉล่ียตอวันของ ESAL ซึ่งคาดวาจะมาใช
Design Lane ในชวงปแรกที่เปดการจราจร

Design Traffic Number (DTN) คือ จํานวนเที่ยวเฉล่ียตอวันของ ESAL ที่คาดวาจะมาใช
Design Lane ตลอดชวงระยะเวลา Design Period

ขั้นตอนการหา DTN

ขั้นตอนในการหา DTN สามารถสรุปไดดัง รูปที่ 2 โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. ประมาณคา IDT จากการสํารวจปริมาณการจราจรหรือจากการเก็บสถิติการจราจร
ติดตอกันเปนเวลาหลายป หรือหาไดจากการศึกษาวิเคราะหความตองการการใช
โครงขายถนน ตามแบบจําลองทางจราจร

2. ประมาณคาเปอรเซ็นตของรถบรรทุกหนัก (A) ของปริมาณการจราจรทั้งหมด
(เฉพาะ 6 ลอขึ้นไป) โดยการนับสํารวจจากการจราจรจริงๆ หรือจากสถิติของกอง
วิศวกรรมจราจร กรมทางหลวง หรือจากการศึกษา วิเคราะห จากแบบจําลองทาง
จราจร หรือหากไมสามารถหาตัวเลขการจราจรจริงได อาจใชคาประมาณดังตารางที่
1

ตารางที่ 1 คาประมาณของเปอรเซ็นตรถบรรทุกหนักของปริมาณการจราจรทั้งหมด

ประเภทถนน เปอรเซนตรถบรรทุกหนัก
ถนนในเมืองอยูตางจังหวัด 5%
ถนนในเมืองหลวง 5-15%
ถนนระหวางจังหวัดสําคัญ 10-25%

3. คํานวณหาเปอรเซ็นตรถบรรทุกหนัก (B) ใน Design Lane โดยไมรวมถึง
รถบรรทุกเล็ก เชน รถสองแถว ในประเทศไทยรถบรรทุกหนักแลนชองซายมากกวา
ชองขวาดังนั้นใหกําหนดชองซายสุดเปน Design Lane ตารางที่ 2 แสดงคาประมาณ
ของเปอรเซนตรถบรรทุกที่แลนใน Design Lane
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ตารางที่ 2 คาประมาณของเปอรเซ็นตรถบรรทุกที่แลนใน Design Lane

จํานวนชองทาง เปอรเซ็นตรถบรรทุกใน Design Lane
2
4

6 หรือมากกวา

50
45 (หรือ 35-48)
40 (หรือ 25-48)

4. คํานวณหาจํานวนรถบรรทุกหนักใน Design Lane จํานวนรถบรรทุกหนัก (N) =

(IDT)
100

B

100

A
 แลวกําหนดคาจํานวนรถบรรทุกหนักที่คํานวณไดลงบนเสน C

ใน กราฟรูปที่ 3 หรือ แทนคาในสมการที่ 1
5. ประมาณคาเฉล่ียน้ําหนักรถบรรทุก (Average Gross Weight of Heavy Truck)

จากขอมูลการสํารวจน้ําหนักบรรทุก สําหรับมาตรฐานน้ําหนักบรรทุกของกรมทาง
หลวงกําหนดใหรถบรรทุก 2 เพลา บรรทุกหนักไดไมเกิน 21 ตัน กําหนดคาที่ไดนี้ลง
บนเสน D หรือในสมการที่ 1

6. คํานวณน้ําหนักเพลาเดี่ยวสูงสุด (Single Axle Load Limit) จากน้ําหนักเฉล่ียของ
รถบรรทุก สมมติน้ําหนักเฉล่ียของรถบรรทุกเทากับ 21.0 ตัน จะไดน้ําหนักเพลา
เดี่ยวเทากับ 21.0x0.8x0.5 =8.4 ตัน หรือ 18,000 ปอนด กําหนดคาที่ไดนี้ลงบนเสน
E หรือในสมการที่ 1

7. ใชขอมูลจากขอ 1 ถึง 6 คํานวณหา ITN โดยใช Nomograph รูปที่ 3 และวิธีการหา
ไดแสดงรายละเอียดในภาพตามขั้นตอนดังที่แสดงในรูป หรืออาจจะหาไดจาก
สมการที่ 1 ดังตอไปนี้

Log (ITN) = -10.68 + 3.4 log (S) + 1.33 log (W) + 1.05 log (N) (1)

เม่ือ
S = น้ําหนักพิกัดเพลาเดี่ยว, ในหนวย 1,000 ปอนด
W=น้ําหนักเฉล่ียของรถบรรทุกต้ังแต 2 เพลา (6 ลอขึ้นไป), ปอนด
N = จํานวนรถบรรทุก (Number of Heavy Trucks), คัน
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8. คา ITN ที่อานไดจาก Nomograph ดังกลาวถามีคาตํ่ากวา 10 หมายถึงมีจํานวนรถนั่ง
และรถบรรทุกเล็กมีเปอรเซนตสูงมาก ดังนั้นคา ITN ที่ไดจึงจําเปนตองมีการปรับแก
โดยใช รูปที่ 4

9. ประมาณอัตราการเพิ่มปริมาณการจราจร r หรือแนวโนมการเพิ่มปริมาณการจราจร
ไดจากสถิติขอมูลที่เก็บมาจากการนับรถในถนนสายตางๆ

10. กําหนด Design Period โดยปกติแลว Asphalt Institute กําหนดอายุการออกแบบ
ไวที่ 20 ป แตหากตองการลดอายุการออกแบบลง เชน ทางหลวงจังหวัดมีอายุการใช
งาน 7 ป แลวจึงบูรณะ หรือทางหลวงแผนดินมีอายุการใชงานกําหนดไวไมเกิน 15 ป
(ระหวาง 7-15 ป) จําเปนตองปรับแกคา ITN เพื่อลดความหนา TA ลง  โดยการใช

Adjustment Factor ซึ่งมีคา
r

r n

20

1)1( 


โดยที่
r คือ Growth Factor
n คือ Design Period

11. คํานวณ DTN ไดจากสมการ (2)

ITN
r

rDTN
n





20

1)1( (2)

ดวยขั้นตอนดังกลาว ผูออกแบบจะไดคา DTN ซึ่งเปนตัวแปรหนึ่งที่ตองใชในการออกแบบ
โดยปกติแลวเนื่องจากกรมทางหลวงจะใชปริมาณการจราจรจริงที่สํารวจโดยกองวิศวกรรมจราจร
ดังนั้น จึงทําให คา IDT, % ของจํานวนรถบรรทุกหนัก และ แนวโนมการเพิ่มของการจราจร จะมี
ความถูกตองคอนขางสูง ทําใหผูออกแบบไดคา DTN ที่ไดจากขั้นตอนดังกลาวมีความถูกตอง
เชื่อถือได
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(4) หาจํานวนรถบรรทุกใน
DesignLane

(2)
%รถบรรทุกหนัก

(1) IDT

(3) %รถบรรทุกใน
Design Lane

(5) Average
Gross Weight

 (9) Adjustment
Factor

ITN

(8) ITN > 10 ?

(10) ITN *
Adjustment Factor

 ใช รูปที่ 4

DTN

END

(7) ITN

Yes

No

(6) Single Axle
Load limit

รูปที่ 2 ผังขั้นตอนการหา DTN
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รูปที่ 3 Nomograph สําหรับประมาณคา ITN
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รูปที่ 4 การปรับแกคา Initial Traffic Number (ITN)
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บทท่ี 3 ความแข็งแรงของดินฐานราก

ตามคูมือการออกแบบของ Asphalt Institute ฉบับที่ 8 นั้น ปจจัยที่เก่ียวกับความแข็งแรงของ
ดินฐานรากจะอยูในรูปของ CBR, Plate Bearing K-value, หรือ R value อยางใดอยางหนึ่ง ในทั้ง 3
พารามิเตอรนี้ คา CBR เปนที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากการทดสอบความแข็งแรงของดินฐานรากเปน
เปอรเซ็นต CBR นั้นไมยุงยาก สามารถทําไดรวดเร็ว ดังนั้นกรมทางหลวงจึงไดเลือกใชเปอรเซ็นต CBR
ของดินฐานรากเปนตัวแปรในการออกแบบโครงสรางถนนลาดยางโดยวิธี Asphalt Institute ฉบับที่ 8
ในบทนี้จึงขอกลาวถึงวิธีการทดสอบ CBR อยางละเอียด สวนการทดสอบ Plate Bearing และ การ
ทดสอบหาคา R-value ผูที่สนใจสามารถคนควาเพิ่มเติมไดในหนังสือที่เก่ียวกับการทดสอบคุณสมบัติ
ของดินทั่วไป

การทดสอบ CBR

การทดสอบหาคาเปอรเซนต CBR เปนการทดสอบหาคาอัตราสวนความแข็งแรงของวัสดุ
ทดสอบตอความแข็งแรงของหินที่บดอัดแนนมาตรฐาน การทดสอบนี้เปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง
เนื่องจากสามารถทําการทดสอบไดงาย ไมตองการบุคลากรที่มีความรู ความเชี่ยวชาญมากนัก

การทดสอบสามารถทําไดดวยขั้นตอนดังตอไปนี้ ดังรูปที่ 5
1. บดอัดดินที่ตองการทดสอบที่ Optimum Moisture Content (OMC)
2. หาคา Maximum Dry Density (d) ของดินนั้น
3. นําไปแชน้ํา 4 วัน เพื่อใหดินอยูในสภาพที่ Soaked
4. นําดินไปกดดวยทอนเหล็กมาตรฐาน และวัดคาแรงเฉือนของดิน ณ ระยะกดตาง ๆ กัน

คาเปอรเซ็นต CBR สามารถทําการคํานวณไดโดยการวัด อานคาแรงเฉือนของดินที่บดอัดแนน
ที่ d สูงสุด เม่ือใชทอนเหล็กทดสอบมาตรฐานที่มีพื้นที่หนาตัด 3 ตารางนิ้ว กดลงบนตัวอยางดิน
ดังกลาว ดวยอัตราการทรุดตัวเทากับ 0.5 นิ้วตอนาที จากนั้นนําคาแรงเฉือนที่อานได ณ ระยะกดลึกที่
กําหนด หารดวยคาแรงเฉือนมาตรฐานที่ไดจากการกดทอนเหล็กดังกลาวบนหินที่บดอัดแนน ตามระยะ
การทรุดตัวที่เทากัน คาตัวเลขที่ไดเรียกวา เปอรเซ็นต CBR ดังสมการที่ 3 ตอไปนี้

100%
LoadUnitStandard

LoadUnitTest
CBR  (3)
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Standard Unit Load ซึ่งคือแรงกดตอพื้นที่ ไดจากการทดลองกดทอนเหล็กมาตรฐานดังกลาว
บนหินบดอัดแนนมาตรฐาน มีคาดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 แสดงคาแรงกดมาตรฐาน ที่ระยะกดตางๆ

ระยะกดลึก (นิ้ว) Standard Unit Load (ปอนด/ตร.นิ้ว)
0.1 1000
0.2 1500
0.3 1900
0.4 2300
0.5 2600

คาเปอรเซ็นต CBR โดยทั่วไปแลวใชคาอัตราสวนของแรงกดที่ความลึก 0.1 นิ้ว แตถาผลปรากฏ
วาเปอรเซนต CBR ของแรงกดที่ 0.2 นิ้ว สูงกวาที่ 0.1 นิ้ว การทดลองควรจะกระทําซ้ําอีกครั้ง และถา
เปอรเซ็นต CBR ยังคงเปนเชนเดิม ก็ใหใชคา CBR ที่ความลึก 0.2 นิ้ว

%moisture

D
ry

 W
ei

gh
t

Step 1
Compact by static pressure

or by impact

Step 2
Find Maximum density

Step 3
Soak

Step 4
Load

รูปที่ 5 ขั้นตอนการหาคา % CBR
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อนึ่ง คา CBR ที่ทดสอบไดในแตละสายทางมักจะมีความแปรปรวนอยูเสมอ Asphalt Institute
แนะนําใหใชคา 90 Percentile ของคาที่ทดสอบไดทั้งหมดในถนนชวงนั้นๆ  อยางไรก็ตาม จาก
ประสบการณการออกแบบของกรมทางหลวง แนะนําใหใชที่ คา 80 Percentile

ตอไปนี้แสดงตัวอยางการหาคา %CBR ที่ใชออกแบบ จากขอมูลการทดสอบคาเปอรเซนต CBR
ดินฐานรากของทางหลวงสายหนึ่ง โดยมีขอมูลดังตอไปนี้

KM %CBR KM %CBR KM %CBR KM %CBR
0+000
1+000
2+000
3+200
4+000
4+500
5+000
5+800

-
-
-

6.4
8.9
20.7
7.9
4.3

6+000
7+000
8+000
9+000

10+000
11+000
12+000
13+000

8.5
6.4
8.55
11.5
10
9

9.4
17.7

14+000
15+000
16+000
17+000
18+000
19+000
20+000
21+000

7.9
5.6
7.7
3.7
9.4
7.6
27.7
11.2

22+300
23+400
24+000
25+000
26+000
27+000
28+000
29+000

114
16.5
4.3
16.8
4.9
6.7
7.2
26.7

นําขอมูลในตารางไปพล็อตหาคา %CBR ที่คา Percentile ตางๆ จะไดคา %CBR สําหรับใช
ออกแบบที่ 80 Percentile เทากับ 6.0%

การหาคา %CBR ท่ีใชออกแบบ

0102030405060708090100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CBR (%)

%
มา

กก
วา

หรื
อเ

ทา
กับ
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บทท่ี 4 การออกแบบความหนาโครงสรางถนนลาดยาง

การออกแบบความหนา TA

ดังที่กลาวมาแลววาความหนาที่ออกแบบไดจะเปนความหนาของ Full Depth Asphalt
Thickness (TA) แลวจึงแปลงความหนาของพื้นทางที่ไดนี้เปนโครงสรางชั้นทางที่มีหลายชั้น การ
ออกแบบความหนาดังกลาวตามวิธี Asphalt Institute ฉบับที่ 8 สามารถทําไดโดยงาย หากเพียง
ผูออกแบบทราบคาพารามิเตอรที่สําคัญ 2 ตัว คือ DTN และ ความสามารถในการรับแรงของดินฐาน
ราก ซึ่งตัวแปรทั้ง 2 นี้ไดกลาวอยางละเอียดแลวในบทที่ผานมา

ความหนา TA สามารถหาไดจาก การใชสมการพื้นฐานที่พัฒนามาจากการทดลอง หรือ ใช
Nomograph ที่สรางขึ้นมาจากสมการขางตน สมการพื้นฐานที่ใชในการออกแบบมีอยู 3 สมการ
ดวยกัน ดังแสดงในสมการ 4 ถึง 6 การที่จะเลือกใชสมการใดนั้นก็ขึ้นอยูกับผูออกแบบ วาทราบ
ความสามารถในการรับแรงของดินฐานรากในรูปแบบใด ถาผูออกแบบความแข็งแรงของดินฐาน
รากในรูปของ เปอรเซ็นต CBR ใหใชสมการที่ 4 แตถาอยูในรูปของ R-value ก็ใชสมการที่ 5 หรือ
6 ขึ้นอยูกับคา DTN โดยคาที่ไดจากสมการ (5)-(6) จะมีหนวยเปนนิ้ว

 เม่ือทราบคา CBR


0.4A

(CBR)

DTNlog3.979.19
T


 (นิ้ว) (4.)

 เม่ือทราบคา R-value

 ในกรณีที่คา DTN  20
12)(RDTN0.0893DTNlog2.756.37T 0.119

A  (นิ้ว) (5)

 ในกรณีที่คา DTN > 20
12)(RDTN0.117DTNlog2.756.37T 0.0279

A  (นิ้ว) (6)
TA = ความหนาของแอสฟสทคอนกรีตเหนือดินคันทาง
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นอกจากสมการดังกลาว ผูออกแบบสามารถใช Nomograph ในรูปที่ 6-7 ออกแบบความ
หนา TA ไดเชนกัน เชนเดียวกับการเลือกใชสมการ การเลือกใช Nomograph นั้นก็ขึ้นอยูกับ
รูปแบบของคาความสามารถในการรับแรงของดินฐานรากที่ผูออกแบบทราบ หากวาผูออกแบบ
ทราบคา CBR ใหใชรูปที่ 6 และถาทราบคา R-value ใหใชรูปที่ 7 การออกแบบโดยการใช
Nomograph นี้สะดวกมาก ไมจําเปนตองใชการคํานวณใดๆ เพียงแตผูออกแบบกําหนดคา DTN
และความสามารถในการรับแรงของดินฐานราก ลงไปใน Nomograph จากนั้นลากเสนตัดจุดที่ได
กําหนดทั้ง 2 จุดนี้ ผานไปตัดแกนคา TA ก็จะไดคาความหนาออกมา

TA ที่ไดจากทั้งการใชสมการและการใช Nomographs จะอยูในหนวยนิ้ว ดังนั้น
ผูออกแบบจึงควรเปล่ียนเปนหนวย SI นั่นคือเปน เซนติเมตร โดยการคูณผลที่ไดจาก กราฟ หรือ
สมการ ดวย 2.54 ก็จะได TA ในหนวยเซนติเมตรตามตองการ เม่ือไดคา TA แลวผูออกแบบ
จําเปนตองเปล่ียนโครงสรางที่เปนชั้นเดียวนี้เปนโครงสรางถนนหลายชั้น การแปลงความหนา
ดังกลาวจะกลาวถึงตอไป

การแปลงความหนาโครงสรางถนน

การแปลงความหนาของ TA ทําไดโดยการใช Substitution Ratios ซึ่งแสดงในตารางที่ 4
Substitution Ratios นี้เปนอัตราสวนที่ Asphalt Institute แนะนําเพื่อใชแปลงความหนาของวัสดุ
ทดแทนอ่ืนๆ เปนความหนาของ TA โดยใชอัตราสวนเหลานี้หารความหนาของวัสดุทดแทน เพื่อ
แปลงใหเปนความหนาของ TA

ตัวอยางเชน ถาตองการใชวัสดุพื้นทางหินคลุกที่มี CBR > 80% แทน วัสดุ Asphalt โดยที่
ชั้นหินคลุกนี้มีความหนาเทากับ 20 นิ้ว จากตารางที่ 4 Substitution Ratio ของวัสดุชนิดนี้เทากับ 2
ดังนั้น ชั้นหินคลุกนี้จะสามารถแทน TA ไดเทากับ 20/2 = 10 นิ้ว นั่นเอง   อยางไรก็ตามในทาง
ปฏิบัติแลวจะไมแทน TA ดวยวัสดุเพียงชนิดเดียว ดังนั้นผูออกแบบควรจะสมมติความหนาของ
โครงสรางชั้นทางที่เหมาะสม ที่ประกอบดวยชั้นพื้นทาง ชั้นรองพื้นทาง ชั้นวัสดุคัดเลือกแลวจึงทํา
การตรวจสอบวาเพียงพอหรือไม

การตรวจสอบดังกลาวสามารถทําไดโดยนําเอาความหนาของชั้นทางที่ไดออกแบบไวของ
แตละชั้นหารดวย Substitution Ratio ของแตละวัสดุ จากนั้นนําเอาผลรวมของความหนาของวัสดุ
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ที่หารดวย Substitution Ratio แลวนั้น เปรียบเทียบกับคา TA ที่ไดจากสมการหรือ Nomographs
หากวาผลรวมดังกลาวมากกวา TA แสดงวาโครงสรางชั้นทางที่ไดออกแบบมีความแข็งแรงเพียงพอ
โดยจะตองทําการตรวจสอบเชนนี้เหนือทุกชั้นความหนา

รูปที่ 6 Nomograph สําหรับใชประมาณคาความหนาของ TA จากคา %CBR หรือ Plate Bearing Value
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รูปที่ 7 Nomograph สําหรับใชประมาณคา TA จากคา R-Value

ตารางที่ 4 แสดงคา Substitution Ratios ของวัสดุคุณภาพตางๆ กัน

วัสดุ Substitution Ratio
แอสฟสทคอนกรีต 1.0
Hot-mix Sand Asphalt Base 1.3
Emulsified Asphalt Base 1.4
หินคลุกชั้นพื้นทาง (CBR 80%) 2.0
วัสดุมวลรวม (CBR  25%) 2.7
วัสดุคัดเลือก ก (CBR  10%)* 3.0
วัสดุคัดเลือก ข (CBR  6%)* 3.5

*คาสําหรับวัสดุคัดเลือก ก และข ทาง AI มิไดแนะนํา แตเปนคาท่ีกรมทางหลวงเลือกใชจากประสบการณ
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ความหนาขั้นตํ่าของผิวทางแอสฟลทคอนกรีต

AI ไดกําหนดความหนาตํ่าสุดของ Asphalt Concrete (TA)ตามปริมาณการจราจรตางๆ
(DTN) ดังตารางตอไปนี้

ตารางที่ 5 ความหนาขั้นตํ่าของผิวทางแอสฟลทคอนกรีต ที่ Asphalt Institute กําหนด

Design Traffic Number ความหนาตํ่าสุดที่ตองการ (TA) (นิ้ว)
10 (Light Traffic) 4

10-100 (Medium Traffic) 5
100-1000 (Heavy Traffic) 6

>1000 (Heavy Traffic) 7

นอกจากนั้น AI ไดกําหนดความหนาขั้นตํ่าของผิวทางซึ่งมีพื้นทางเปนวัสดุแทนแอสฟลท
ดังรูปที่ 8 ซึ่งคุณภาพของวัสดุที่ใชทําพื้นทางแสดงในตารางที่ 6

ตารางที่ 6 คุณสมบัติของวัสดุที่ใชทําพื้นทาง

วิธีการทดสอบ คาผลทดลองที่กําหนด
วัสดุคุณภาพตํ่า วัสดุคุณภาพสูง

CBR , Min 20 100
R-value, Min 55 80
Liquid Limit, Max 25 25
Plasticity Index, Max 6 NP
Sand Equivalent, Min 25 50
Passing No.200 Sieve, Max 12 7
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รูปที่ 8 ความหนาขั้นตํ่าของผิวทางซึ่งมีพื้นทางเปนหินคลุก

อยางไรก็ตาม หากออกแบบตามขอกําหนดดังกลาว คากอสรางจะมีราคาสูงมาก จากการ
พิจารณาออกแบบกอสรางของกรมทางหลวงและพิจารณาเปรียบเทียบกับวิธีการออกแบบของ
อังกฤษ ออสเตรเลีย และ AASHTO เห็นควรใหพิจารณาลดขอกําหนดที่สูงเกินไปนี้ โดยให
พิจารณาออกแบบระยะสั้นแทน  โดยทั่วไปลักษณะของโครงสรางชั้นทางในประเทศไทยจะมี
ลักษณะดังตอไปนี้

ผิวทางแอสฟสทคอนกรีต 5-10 ซม.
พื้นทางหินคลุก 20 ซม.
รองพื้นทาง 15-30 ซม.

ขนาดความหนาของแตละชั้นจะขึ้นอยูกับปริมาณการจราจรและสภาพความแข็งแรงของ
ดินฐานรากเปนสําคัญ แลวนําขอมูลทั้งสองไปออกแบบตามขั้นตอนที่แสดงที่ไดกลาวมาในคูมือ
เพื่อใหเขาใจถึงการออกแบบโครงสรางชั้นทางตามวิธีของ Asphalt Institute ฉบับที่ 8 มากยิ่งขึ้น
จึงขอกลาวถึงตัวอยางการออกแบบโครงสรางชั้นทางตอไป
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บทท่ี 5 ตัวอยางการออกแบบโครงสรางชั้นทาง

ตอไปนี้เปนตัวอยางการออกแบบของถนนสายหนึ่ง ซึ่งมีปริมาณการจราจรดังแสดงใน
ตาราง เปนถนน 4 ชองจราจร จากการสํารวจดินฐานรากพบวา CBR สําหรับออกแบบเทากับ 5%
ตองการออกแบบใหใชงานได 15 ป โดยคาดวาจะมีชวงที่ตองรอการกอสรางประมาณ 3 ป หลังจาก
ออกแบบ ซึ่งสามารถพิจารณาออกแบบไดดังตอไปนี้

Years
Average Daily Traffic by Type Percent

of Heavy
Truck

Car &
Taxi

Light Bus Heavy Bus Light
Truck

Medium
Truck

Heavy
Truck

Total

2001
2002
2003

5609 500 261 2248 473 620 9711
10342
11014

13.94

(Traffic Growth Rate = 6.50%)

คํานวณ Design Traffic Number (ดูตามขั้นตอนในบทที่ 2)

(1) Initial Daily Traffic (IDT) = 11,014 คัน/วัน
(2) Percent of Heavy Trucks = 13.94 %
(3) Percent of Traffic in Design Lane = 0.45 (จากตารางที่ 2)
(4) Number of Heavy Trucks = 11,014 x 13.94/100 x 0.45

= 691 คัน
(5) Average Gross Weight of Heavy Trucks = 25.5 ตัน (ปกติใช 21.0 ตัน)

= 56,202 ปอนด
(6) Single Axle Load Limit = 10.2 ตัน

= 22,480 ปอนด
(7) จากสมการที่ 1 หรือ รูปที่ 3
Initial Traffic Number (ITN) = 1798
(8) ไมจําเปนตองปรับแก
(9) จากขอมูลจะได Traffic Growth Rate = 6.5 %
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(10) ITN Adjustment Factor = 1.209
Design Traffic Number (DTN) = 1798 x 1.209

= 2,174
ประมาณคาความหนา TA (อางอิงจากบทที่ 4)
ความหนาของแอสฟลทคอนกรีตทั้งหมดที่ตองการ จากรูปที่ 6 หรือ สมการที่ 4 ได

TA = 29.94 นิ้ว

แปลงความหนา
ทดลองออกแบบโครงสรางชั้นทาง ดังตอไปนี้

ชั้นผิวทางแอสฟสทคอนกรีต 8 ซม.
ชั้นพื้นทางหินคลุก,  CBR  80% 20 ซม.
ชั้นรองพื้นทาง, CBR  25% 15 ซม.
ชั้นวัสดุคัดเลือก ก., CBR  10% 20 ซม.

แปลงความหนาชั้นตางๆ ใหเปนความหนาแอสฟสท โดยใช Subtitution Ratio ดังแสดงในตาราง

ช้ัน
(1)

วัสดุ
(2)

Designed
Thickness
(cm.),(3)

Substitution
Ratio
(4)

Equivalent AC
Thickness

(cm), (3)/(4)
ผิวทาง
ชั้นพ้ืนทาง
ชั้นรองพ้ืนทาง
ชั้นวัสดุคดัเลือก  ก

AC
หินคลุก, CBR  80%
วัสดุมวลรวม, CBR  25%
ดินถมคันทาง, CBR  10%

8
20
15
20

1
2

2.7
3.0

8
10

5.56
6.67

ตรวจสอบความหนาของ TA เหนือ ชั้นดินเดิม (Subgrade), CBR=5%
TA ที่ตองการ

cm

x

9429
5

2174973199542AT 40

.

)
)(
log..

(. .






TA ที่โครงสรางชั้นทางที่ออกแบบเหนือชั้น Subgrade มีคาดังนี้

OKcmcm 94292230
676565108T A

..

..



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ตรวจสอบความหนาของ TA เหนือ ชั้นวัสดุคัดเลือก ก, CBR > 10%
TA ที่ตองการ

cm

x

6922
10

2174973199542AT 40

.

)
)(
log..

(. .






TA ที่โครงสรางชั้นทางที่ออกแบบเหนือชั้น วัสดุคัดเลือก ก มีคาดังนี้

OKcmcm 69225623
565108TA

..

.




ตรวจสอบความหนาของ TA เหนือ ชั้นรองพื้นทาง (Subbase), CBR >.25%
TA ที่ตองการ

cm

x

7315
25

2174973199542AT 40

.

)
)(
log..

(. .






TA ที่โครงสรางชั้นทางที่ออกแบบเหนือชั้น Subbase มีคาดังนี้

OKcmcm 73150018
108TA

.. 


จากการตรวจสอบความหนา TA ที่ตองการเหนือแตละชั้น พบวา โครงสรางชั้นทางที่
ออกแบบไวมีความหนาเพียงพอ โดยสรุปการออกแบบโครงสรางชั้นทางเปนดังรูปที่ 9

 ผิวทาง Asphaltic Concrete

พ้ืนทางหินคลุก
CBR>80%

รองพ้ืนทาง วัสดุมวลรวม
CBR > 25%

วัสดุคัดเลือก ก
CBR > 10%

ดินคันทาง
CBR > 5%

80 mm

200 mm

150 mm

200 mm

รูปที่ 9 รูปตัดความหนาชั้นทางของตัวอยางถนนที่ออกแบบ
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