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สวนออกแบบและแนะนําโครงสรางชั้นทาง

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ

Subgrade
(Natural Soil)

WHEEL

ดินเดิม (Subgrade) สวนใหญไมมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะ
รองรับน้ําหนักทีเ่กดิจากลอของยานพาหนะได

ความสําคัญของการออกแบบโครงสรางชั้นทาง

Subgrade
(Natural Soil)

WHEEL

PAVEMENT

Subgrade
(Natural Soil)

WHEEL

Pavement คือชั้นของวัสดุที่จะทาํหนาที่ลดหนวยแรงที่เกดิจากน้ําหนักลอ
รถยนตใหมีขนาดนอยลงจนกระทั่งถึงคาทีด่ิน Subgrade จะสามารถรับไดโดย

ไมเกดิความเสียหาย  



Stress Distribution in Pavement 
Structure
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โดยปกติ Pavement ประกอบดวยชั้นของวัสดุ 
(Layers หรือ Courses)

วางเรียงซอนกันเปนชั้นๆ อยางมีระบบ 

Subgrade

ความแข็งแรงของวัสดุแตละชั้นจะเปนไปในลักษณะที่
วัสดุทีม่ีกําลังรับนน.ไดดีกวาจะอยูดานบน วัสดุทีด่อยกวาจะอยูดานลาง 

Subgrade

Strongest

Weakest

ชั้นของวัสดุเหลานี้รวมเรียกวา
โครงสรางชั้นทาง (Pavement Structure)
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Strongest

Weakest

Pavement
Structure



หนาที่ของทาง (Function of Pavement)

• ปกปองดินคันทาง(ดินเดิม)มิใหเกดิการวิบัติของหนวยแรงและการ
ยุบตัวอันเนื่องมาจากน้ําหนักลอ

• โดยรับน้ําหนักจากลอของยานพาหนะแลวถายลงสูพื้นทาง รองพื้น
ทางและดินคันทาง

• ปองกนัความชื้นหรือน้ําฝนซึมลงไปทาํลายโครงสรางทาง Asphalt Concrete

Subgrade

Granular Materials

เปนโครงสรางชั้นทางประกอบไปดวยวัสดุแอสฟลตคอนกรีต (Asphalt Concrete) 
และวัสดุที่ไมมีการเชื่อมแนน (Granular Materials) เชน หินคลุก กรวด ลูกรัง 
ดังนั้นจึงมักเรียก โครงสรางชั้นทางประเภทนี้วา ถนนลาดยางหรือถนนแอสฟลต

คอนกรีต โดยมีระยะทางคิดเปนรอยละ 95 ของถนนทั้งประเทศ

โครงสรางชั้นทางหยุนตัว (Flexible Pavement)

Asphalt Concrete

Subgrade

Granular Materials

พฤติกรรมการแผกระจายน้ําหนักในโครงสรางชั้นทางหยุนตัว (Flexible Pavement)

WHEEL

45° 45°

(วิธีที่กรมทางหลวงใชออกแบบถนนลาดยางในปจจุบัน)

องคประกอบที่ใชในการออกแบบ
ขั้นตอนการออกแบบ
ตัวอยางการออกแบบ
ขอจํากัดในการออกแบบดวยวิธีของ
Asphalt Institute

วิธีการออกแบบถนนลาดยางของ
Asphalt Institute (1970)



จํานวนและน้ําหนักเพลาทั้งหมดที่คาดคะเนไวในชวงเวลาที่
ออกแบบ
ความแข็งแรงของดินชั้น Subgrade
คา Substitution Ratio หรือ ความแข็งแรงสัมพัทธของชั้น 
Surface , Base  และ Subbase
สภาพแวดลอมในพื้นที่ที่ออกแบบ 

องคประกอบที่ใชในการออกแบบ วเิคราะหขอมูลดานปรมิาณ
การจราจร เพื่อหาคา Design 

Traffic Number (DTN)

วเิคราะหขอมูลดานปรมิาณ
การจราจร เพื่อหาคา Design 

Traffic Number (DTN)

วเิคราะหขอมูลความแข็งแรงของ
ชัน้ดินเดิม

เพื่อหาคา Subgrade CBR

วเิคราะหขอมูลความแข็งแรงของ
ชัน้ดินเดิม

เพื่อหาคา Subgrade CBR

ออกแบบความหนาของโครงสรางทางในลักษณะของ Full Depth Asphalt (TA) 
โดยใชความสัมพันธที่ไดจากการทดสอบเชงิประสบการณ หรือใช Nomograph
ออกแบบความหนาของโครงสรางทางในลักษณะของ Full Depth Asphalt (TA) 
โดยใชความสัมพันธที่ไดจากการทดสอบเชงิประสบการณ หรือใช Nomograph

0.4A (CBR)
DTN)3.97(log9.19T +

=

แปลงคาความหนาในลักษณะของ TA ไปเปนโครงสรางชัน้ทางที่ประกอบดวยวสัดุชั้น
ทางในลักษณะตางๆ โดยใชคา Substitution Ratio ตามที่ AI กําหนดไว

แปลงคาความหนาในลักษณะของ TA ไปเปนโครงสรางชัน้ทางที่ประกอบดวยวสัดุชั้น
ทางในลักษณะตางๆ โดยใชคา Substitution Ratio ตามที่ AI กําหนดไว

รูปแบบโครงสรางชัน้ทางที่เหมาะสมรูปแบบโครงสรางชัน้ทางที่เหมาะสม

ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธขีอง Asphalt Institute

การวิเคราะหขอมูลปริมาณการจราจรเพื่อหาคา DTN

ตัวแปรทีเ่กี่ยวของ

• Equivalent Single-Axle Load (ESAL) คือ จํานวนเทีย่วของน้ําหนักเพลา   
เดี่ยวมาตรฐาน 18,000 ปอนด ที่แปลงมาจากจํานวนเทีย่วของน้ําหนักเพลาที่
มีขนาดและชนิดตางๆกนั

• Design Lane คือ ชองจราจรที่มีจํานวน ESAL มากทีสุ่ด มักกาํหนดใหชอง
ซายสุดที่ติดกบัไหลทางเปน Design Lane เนื่องจากเปนชองจราจรที่
รถบรรทุกหนักผานมากที่สดุ

• Design Period คือ จํานวนปนับตั้งแตเปดจราจรถึงปทีค่าดวาจะตองทาํการ
ปรับปรุงบูรณะโครงสรางชั้นทาง



ตัวแปรทีเ่กี่ยวของ

• Initial Daily Traffic (IDT) คือ ปริมาณยานพาหนะเฉลี่ยตอวันที่คาดวาจะ
ผานถนนที่ออกแบบในปแรกที่เปดการจราจร (ทั้งสองทิศทางการ
จราจร)

• Initial Traffic Number (ITN) คือ ปริมาณการจราจรที่เทียบเทาเปนจํานวน
เพลาเดี่ยวมาตรฐานซึ่งรับน้ําหนักขนาด 18,000 ปอนด (ESAL) ทีผ่าน 
Design Lane เฉลี่ยตอวันในปแรกที่เปดการจราจร

• Design Traffic Number (DTN) คือ ปริมาณการจราจรที่เทียบเทาเปน
จํานวนเพลาเดี่ยวมาตรฐานซึ่งรับน้ําหนักขนาด 18,000 ปอนด (ESAL) ที่คาด
วาจะมาใช Design Lane ตลอดชวง Design Period

ตัวแปรทีเ่กี่ยวของ

• รถบรรทุกหนัก (Heavy Vehicles) คอื ชนิดของยานพาหนะที่พิจารณาในการ
ออกแบบ ประกอบดวยยานพาหนะที่มีตั้งแต 6 ลอขึ้นไป คอื Heavy Bus, 
HB (10 ลอ 3 เพลา) Medium Truck, MT ( 6 ลอ 2 เพลา) และ Heavy Truck, 
HT (10 ลอ 3 เพลา)

• Average Gross Weight of Heavy Truck คือ คาเฉลี่ยน้ําหนักของรถบรรทุก
หนัก ตั้งแต 2 เพลา 6 ลอ ขึ้นไป (ปอนด)

• Single Axle Load Limit คือ น้ําหนักเพลาเดี่ยวสูงสุดจากน้ําหนักเฉลี่ยของ
รถบรรทุกหนัก (คดิในหนวย 1000 ปอนด)

ขั้นตอนการหาคา Design Traffic Number (DTN)
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Gross 
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(HB +MT+HT) (A)
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จํานวน Heavy Truck in Design Lane (N) = IDT * A *B Single Axle 
Load Limit (S)

IDT

Log (ITN) = -10.68 +3.4 log (s) + 1.33 log (W) +1.05 log (N) Adjustment Factor =       
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ขั้นตอนการหาคา Design Traffic Number (DTN)
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ขั้นตอนการหาคา Design Traffic Number (DTN)

13.949711620473224826150056092001
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ขั้นตอนการหาคา Design Traffic Number (DTN)

การประเมินความแข็งแรงของดิน Subgradeการประเมินความแข็งแรงของดิน Subgrade
จุดประสงค : เพื่อทดสอบความแข็งแรงของดิน Subgrade เพื่อ

นําไปใชในการออกแบบโครงสรางชั้นทาง

วิธีการ : ใชการทดสอบเพื่อหาคา California Bearing Ratio (CBR)

การประเมินความแข็งแรงของ Subgrade



• ASSHTO T – 193 หรือ ทล. – ท. 109/2517
• เปนคาที่แสดงถึงความแข็งแรงของดิน Subgrade
• CBR เปนคาเปรียบเทียบความแข็งแรงของวัสดใุดๆ กับวัสดมุาตรฐาน 

แสดงคาเปนรอยละ (%)
• สามารถทดลองไดงาย ไมซับซอน ทําไดรวดเร็ว
• ตัวอยางที่จะนํามาทดลองจะถูกบดอัดเหมือนกับวัสดใุนสนาม แลวแชน้ํา

เปนเวลา 4 วนักอนนํามาทดลอง

California Bearing Ratio (CBR) การเก็บตวัอยาง Subgrade
1. กรณี Subgrade เปนคันทางดินถม

- เกบ็ตัวอยางจาก Borrow Pit, แหลงวัสดุ
- ตรวจสอบคุณภาพของวัสดุ

2. กรณี Subgrade เปนดินเดิม
- เกบ็ตัวอยางตามแนวถนนทุกระยะ 250 – 500 เมตร
- ตรวจสอบคุณภาพของวัสดุ, ความสม่ําเสมอ
- แบงชวงการออกแบบเปนชวงๆ ตามความแข็งแรงของ Subgrade

ขั้นตอนการหาคา CBR

%moisture

D
ry

 W
ei

gh
t

Step 1
Compact by static pressure

or by impact
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Find Maximum density
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Soak

Step 4
Load

ความแข็งแรงของดินฐานราก
• การทดสอบ CBR: คาอตัราสวนความแข็งแรงของวัสดุ
ทดสอบตอความแข็งแรงของหินทีบ่ดอัดแนน
มาตรฐาน
%CBR = 100 x test unit load / standard unit load

• standard unit load
= 1,000 psi at 0.1 inch settlement
= 1,500 psi at 0.2 inch settlement



คาแรงกดมาตรฐาน ทีร่ะยะกดตางๆ 

26000.5
23000.4
19000.3
15000.2
10000.1

Standard Unit Load (ปอนด/ตร.นิ้ว)ระยะกดลึก (นิ้ว)

ตัวอยางการเลือกคาCBRมาออกแบบ
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คอื คา CBR ที ่90 Percentile หรือ คา CBR ทีร่อยละ 90 ของผลการทดสอบ
ทั้งหมดมคีาเทากับหรือมากกวาคา CBR นั้น (Asphalt Institute 1970)
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CBR ที ่90 Percentile = 5 %

คา CBR สําหรับออกแบบ วเิคราะหขอมูลดานปรมิาณ
การจราจร เพื่อหาคา Design 

Traffic Number (DTN)

วเิคราะหขอมูลดานปรมิาณ
การจราจร เพื่อหาคา Design 

Traffic Number (DTN)

วเิคราะหขอมูลความแข็งแรงของ
ชัน้ดินเดิม

เพื่อหาคา Subgrade CBR

วเิคราะหขอมูลความแข็งแรงของ
ชัน้ดินเดิม

เพื่อหาคา Subgrade CBR

ออกแบบความหนาของโครงสรางทางในลักษณะของ Full Depth Asphalt (TA) 
โดยใชความสัมพันธที่ไดจากการทดสอบเชงิประสบการณ หรือใช Nomograph
ออกแบบความหนาของโครงสรางทางในลักษณะของ Full Depth Asphalt (TA) 
โดยใชความสัมพันธที่ไดจากการทดสอบเชงิประสบการณ หรือใช Nomograph

0.4A (CBR)
DTN)3.97(log9.19T +

=

แปลงคาความหนาในลักษณะของ TA ไปเปนโครงสรางชัน้ทางที่ประกอบดวยวสัดุชั้น
ทางในลักษณะตางๆ โดยใชคา Substitution Ratio ตามที่ AI กําหนดไว

แปลงคาความหนาในลักษณะของ TA ไปเปนโครงสรางชัน้ทางที่ประกอบดวยวสัดุชั้น
ทางในลักษณะตางๆ โดยใชคา Substitution Ratio ตามที่ AI กําหนดไว

รูปแบบโครงสรางชัน้ทางที่เหมาะสมรูปแบบโครงสรางชัน้ทางที่เหมาะสม

ขั้นตอนการออกแบบโดยใชวิธขีอง Asphalt Institute



Nomograph สําหรับออกแบบความหนาของถนนลาดยางตามวิธีของ Asphalt Instistute (1970)

โครงสรางชั้นทางที่ไดเปนโครงสรางแบบ Full-Depth Asphalt

ตองแปลงไปเปนโครงสรางชั้นทางที่ใชวัสดุUnbound Granular 
Materials รวมดวย

Full - Depth Asphalt

Subgrade

Base Course
Soil Aggregate Subbase

Selected Material
Subgrade

Wearing Course
Binder Course

• แอสฟลต : พื้นทางหินคลุก 1 : 2.0
• แอสฟลต : รองพื้นทางวัสดุมวลรวม 1 : 2.7
• แอสฟลต : วัสดุคัดเลือก “ก” 1 : 3.0
• แอสฟลต : วัสดุคัดเลือก “ข” 1 : 3.5

การแทนทีแ่อสฟลตดวยวสัดุ Unbound Granular Materials

Substitution Ratio
Base

> 80AASHTO T-193CBR* (%)
< 6AASHTO T-90Plastic Index (%)

< 25AASHTO T-89Liquid Limit (%)
< 9AASHTO T-104Soundness (%)
< 40ASTM C131Los Angeles Abrasion (%)

Requirement
StandardProperties

ขอกาํหนดสําหรับคุณสมบัติของวัสดุพื้นทางหินคลุก



Subbase

> 25AASHTO T-193CBR* (%)
< 6AASHTO T-90Plastic Index(%)

< 35AASHTO T-89Liquid Limit (%)
Not SpecificAASHTO T-104Soundness (%)

< 60ASTM C131Los Angeles Abrasion (%)

Requirement
StandardProperties

ขอกําหนดสําหรับคุณสมบัติของวัสดุรองพื้นทางวัสดุมวลรวม

> 10AASHTO T-193CBR* (%)

Selected Material “A”

< 3AASHTO T-193Swelling (%)

< 20AASHTO T-90Plastic Index(%)

< 40AASHTO T-89Liquid Limit (%)
< 30AASHTO T-27Passing Sieve No.200 (%)

50AASHTO T-27Maximum Size (mm)

Requirement
StandardProperties

ขอกาํหนดสําหรับคุณสมบัติของวัสดุคัดเลือก “ก”

> 6AASHTO T-193CBR* (%)

Selected Material “B”

< 3AASHTO T-193Swelling (%)

Not specificAASHTO T-90Plastic Index (%)

Not specificAASHTO T-89Liquid Limit (%)
< 35AASHTO T-27Passing Sieve No.200 (%)

50AASHTO T-27Maximum Size (mm)

Requirement
StandardProperties

ขอกาํหนดสําหรับคุณสมบัติของวัสดุคัดเลือก “ข” รูปแบบโครงสรางชั้นทางที่ไดจากการออกแบบ



• ถนนส่ีชองจราจร
• CBR ของ Subgrade ทีใ่ชออกแบบ = 5 %
• อายกุารออกแบบ 15 ป
• นํ้าหนักบรรทกุเฉล่ียของรถบรรทุกหนัก (Average Gross Weight of 

Heavy Truck) = 26 ตัน (57,000 lbs)
• นํ้าหนักลงเพลาเด่ียว (Single Axle Load Limit) = 10.4 ตัน
• Traffic Growth Rate = 6.5 %
• คาดวาถนนจะเปดใหบริการในอีก 3 ปขางหนา

ตัวอยางการออกแบบ

วิเคราะหปริมาณการจราจร

2002
13.949711620473224826150056092001

2003

Percent 
of Heavy 

TruckTotalHeavy 
Truck

Medium 
Truck

Light 
Truck

Heavy 
Bus

Light 
Bus

Car & 
Taxi

Average Daily Traffic by Type
Years

(ขอมูลปริมาณการจราจรของถนนสายท่ีตองการออกแบบในป 2001 ไดจากกองวศิวกรรมจราจร)

ปทีถ่นนกอสรางแลวเสร็จและเปดใชงาน
?

1) ขอมูลปริมาณการจราจรที่ใชในการวิเคราะหและออกแบบ (ขอมูลป 2001)

IDT ของ ป 2001 =    9711 vpd

% ของรถบรรทุกหนัก  = =100
Total

HTMTHB
×

++ 13.94%100
9711

620473261
=×

++



2002
13.949711620473224826150056092001

2003

Percent 
of Heavy 

TruckTotalHeavy 
Truck

Medium 
Truck

Light 
Truck

Heavy 
Bus

Light 
Bus

Car & 
Taxi

Average Daily Traffic by Type
Years

11730

2) คํานวณปริมาณการจราจรในป 2003  โดยที่ Traffic Growth Rate = 6.5 %
จากสมการ       y  = x (1+r)n

เม่ือ y   = ปริมาณการจราจรในป 2003 

x   = ปริมาณการจราจรในป 2001  =  9711 vpd

r    =     Traffic Growth Rate = 6.5%

n    = จํานวนปท่ีคาดวาตองรอการกอสราง  = 3 ป

=   9711(1+0.065)3 = 11730 vpd

ปริมาณการจราจรในป 2003 = 11730  vpd
% ของรถบรรทุกหนัก = 13.94     %
Lane distribution factor (4 lanes) = 0.45
ปริมาณรถบรรทุกหนักใน Design Lane (N) =      

Average Gross Weight of Heavy Truck (W) =    26 ตัน = 57000  ปอนด 
Single Axle Load Limit (S)  =  26 * 0.8 *0.5  =  10.4 ตัน   = 22920   ปอนด  
Log (ITN)  =  -10.68 + 3.40 log(S) + 1.33 log (W) + 1.05 log (N)

=  -10.68 + 3.40 log(22.92) + 1.33 log (57000) + 1.05 log (736)
ITN  =  1900
DTN  =   1900 *                         =   1900 *                                    = 1900 * 1.21  =   2299

3) ขอมูลจราจรและนํ้าหนักรถบรรทกุที่ใชวิเคราะหและออกแบบในป 2003

100
45

100
94.1311730 ×× =    736 vpd

r20
1)r1( n −+

065.020
1)065.01( 15

×
−+



• Design Subgrade CBR  =  5%
• DTN = 2299
Full – Depth Asphalt Thickness (TA)   =

=    

= 11.84  น้ิว  = 300.7  มม.

4) การออกแบบโครงสรางถนนตามวิธีของ Asphalt Institute

405
2299973199

.
)log(.. +

405
DTN973199

.
)log(.. +



Minimum Requirements
1. Minimum TA

2. Minimum 

AC Thickness

การคํานวณความหนาโครงสรางช้ันทาง
ทดลองออกแบบความหนาของโครงสรางทาง คอื

TA ที่ไดจากโครงสรางช้ันทางที่ออกแบบ = 302.23 มม. ซึ่งมากกวาคาที่คํานวณได คือ 
300.7 มม. แสดงวาโครงสรางช้ันทางที่ออกแบบมีความหนาเพียงพอ

Materials Thickness (mm) Sr TA

Asphalt surface and binder course 80 1.0 80

Crushed rock base 200 2.0 100

Granular subbase 150 2.7 55.56

Selected materials "A" 200 3.0 66.67

302.23



1. ใชคาCBR selected A คํานวณหา required TA over the selected A

• เปรียบเทียบ TA of surface+base+subbase≥ required (TA)selected A

2. ใชคาCBR subbase คํานวณหา required TA over the subbase

• เปรียบเทียบ TA of surface+base≥ required (TA )subbase

ตรวจสอบวาวัสดุถมและรองพ้ืนทางจะเสยีหายรึไม
Further Checking of Pavement Structure

รูปแบบโครงสรางช้ันทางท่ีไดจากการออกแบบ

80 ผิวทางแอสฟลตคอนกรีต เกรด 60-70

คันทางดินถมคา CBR > 5 % บดทับแนน  > 95 %
ของความแนนแหงสูงสุด ท่ีไดจากการทดลองตาม ทล.- ท. 107/2517

150 รองพื้นทางวัสดุมวลรวมเกรด A,B หรือ C เทานั้น คา CBR > 25 %
หรือรองพ้ืนทางดินซีเมนต

2

Tack Coat
Prime Coat

1
2

1
sodding sodding

200 พ้ืนทางหินคลุกเกรด A หรือ B เทานั้นคา CBR > 80 %
หรือพ้ืนทางหินคลุกผสมซีเมนต (หามใชกรวดโม)

200 วัสดุคัดเลือก “ก” คา CBR > 10 %

CL
Shoulder Varies Varies Varies Varies ShoulderMedian



• ไมเหมาะกบัถนนที่มีปริมาณการจราจรสูงมากกวา 10 * 106 ESAL 
เน่ืองจากขอมูลของจํานวนเทีย่วของ ESAL ทีใ่ชใน Test Road จะมี
คาสูงสุดไมเกิน 10 * 106 ESAL 

• มีขอจํากดัในการเลือกใชวัสดุช้ันทาง เน่ืองจากคุณสมบัติของวัสดุตอง
ตรงตามมาตรฐานและมีคุณภาพทีไ่มดอยกวาวัสดุทีใ่ชใน Test Road 

ขอจํากัดในการออกแบบดวยวิธีของ Asphalt Institute
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