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บทคัดย่อ 

เนื่องจากในป�จจุบันมีการเติบโตขึ้นของสังคมเมืองอย่างรวดเร็วจึงมีการพัฒนาพ้ืนท่ีเป�นสิ่งปลูก

สร้าง ทำให้พ้ืนท่ีธรรมชาติเดิมท่ีสามารถซึมซับน้ำได้ ถูกแทนท่ีด้วยพ้ืนท่ีสิ่งปลูกสร้างท่ีน้ำไมส่ามารถซมึ

ผ่านได้ ส่งผลต่อการระบายนำ้ในเมือง เมื่อเกิดฝนท่ีตกหนักในช่วงเวลาสั้นๆจะเกิดน้ำท่ีผิวถนนทำให้เกิด

การจราจรติดขัดในหลายพ้ืนท่ีต้องใช้เวลาหลายชั่วโมงเพ่ือระบายนำ้ขังท่ีผิวถนนผู้ศึกษาจึงตะหนักว่า

ถึงแม้จะมีระบบระบายนำ้เดิมท่ีมีประสิทธิภาพและครอบคลุม แต่ยังไม่สามารถระบายนำ้ขังท่ีผิวถนนอัน

เกิดจากฝนท่ีมีความเขม้สูง ผู้ศึกษาจึงต้องการศึกษาถนนท่ีไม่เกิดน้ำขังท่ีบริเวณท่ีผิวถนน โดยป�จจุบันมี

เทคโนโลยีในการก่อสร้างถนนลาดยางท่ีมีความพรุนสูงเหมือนฟองน้ำเรียกว่า “พอรัสแอสฟ�ลท์” โดยใช้

แอสฟ�ลท์ชนิดท่ีเพ่ิมโพลิเมอร์ และ ใช้มวลรวมท่ีมีสัดส่วนของหินขนาดใหญ่กว่าปกติทำให้นำ้สามารถซึม

ผ่านลงมาจากชั้นถนน โดยชั้นถนนออกแบบเป�นแหล่งเก็บน้ำชั่วคราวและลำเลียงน้ำด้วยชั้นถนนเองเขา้

ส่งระบบระบายนำ้หลักท่ีมีความสามารถในการระบายสูง ท้ังนี้ในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาแนวทางชัน้

ถนนท่ีสามารถระบายน้ำท่ีผิว การศึกษาในโครงงานนี้จึงศกึษาแนวคิดในการก่อสร้างถนนท่ีสามารถระบาย

น้ำท่ีผิวด้วยตัวเองได้  

คำสำคัญ: น้ำขังท่ีผิวถนน, พอรัสแอสฟ�ลท์, ถนนท่ีสามารถระบายน้ำท่ีผิวด้วยตัวเอง 
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ABSTRACT 

In recently, Thailand have been facing growth of urbanization rapidly. The land 

has been developed to be the building. The natural ground that absorb precipitation 

have been replace by impervious surface affect to drainage system in the city. When 

the heavy rainfall event occurs in short time. Water on the road surface can’t be drain 

in time. Lead to traffic jam in many areas. Spend many hours to drain the water on road 

surface. Although drainage system is efficiency and cover but water on the road surface 

can’t be drained in short time when the high intensity precipitation occurs. The 

researcher has the intention to study road pavement that solve water on road surface 

problem. At the present, Technology of road construction has high porosity in asphalt 

concrete. As known as “porous asphalt”. Modified asphalt binder and larger size of 

aggregates are used in porous asphalt mixtures. The water on road surface can infiltrate 

though the road pavement. The road pavement has designed for using as temporary 

reservoir and deliver the water to main drainage system by themselves. In Thailand 

haven’t the study in road that can drain water on the surface yet. In the project will 

study the guild line of road that can drain water on the surface by themselves.      

KEYWORDS: fresh concrete, construction industrial waste, recycled fresh concrete 
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 ปริญญานิพนธ์เล่มนี้สำเร็จลุล่วงได้ เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์ช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก  ดร.

ปรีดา     จาตุรพงศ ์และ ดร.ประทีบ  ลือประเสริฐ ท่ีกรุณาให้คำปรึกษาปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง คอย

แนะนำช่วยเหลือในการแก้ไขป�ญหา คอยให้ความรู้ เอาใจใส่ ตลอดจนให้ความช่วยเหลือจนสำเร็จได้

ด้วยดี พวกเราผู้จัดทำรู้สึกซาบซึ้งในความอนุเคราะห์จากท่านอาจารย์ และขอขอบพระคุณเป�นอย่างสูง 

 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง ท่ีได้ให้ความรู้ในทุก ๆ รายวิชาท่ีศึกษาเพ่ือเป�นพ้ืนฐาน โดยคณาจารย์ท่านต่าง ๆ ได้ถ่ายทอด

ความรู้ท้ังทางด้านวิชาการ ความรู้ท่ัวไป และประสบการณ์ต่าง ๆ จนสามารถนำมาใช้ในการทำงานและ

การดำเนินชีวิตได้อย่างดียิ่ง ตลอดจนขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านท่ีร่วมเป�นกรรมการในการทดสอบ 

 ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมโยธา ท่ีคอยให้คำแนะนำ ช่วยเหลือซึ่งกันและกันในการ

ทำโครงงาน รวมถึงตลอดระยะเวลาท่ีได้เรียนรู้ศึกษาในภาควิชาโยธานี้ตลอดมา 

 ขอขอบคุณผู้ตอบแบบสอบถามทุกท่านที่ได้กรุณาให้ข้อมูลโดยการตอบแบบสอบถามตามความ

เป�นจริงและครบถ้วน 

 สุดท้ายขอขอบพระคุณ บิดา มารดาอันเป�นท่ีเคารพรักยิ่ง ซึ่งเป�นผู้ให้ความรักและกำลังใจในการ

สนับสนุนการศึกษาเล่าเรียนของคณะผู้จัดทำมาโดยตลอด ทำให้คณะผู้จัดทำมีวันนี้ได้ คณะผู้จัดทำรู้สึก

ซาบซึ้งในพระคุณเป�นอย่างสูง 
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บทท่ี1 

บทนำ 

1.1 ความสำคัญ และ ความเป�นมาของป�ญหา 

 ในป�จจุบันประเทศไทยเผชิญกับการเติบโตของสังคมเมืองอย่างต่อเนื่อง การเพ่ิมความหนาแน่นของ

ประชากรอยู่อาศัยทำให้เกิดการพัฒนานาของพ้ืนท่ีมากขึน้เช่นกัน ทำให้เกิดอาคารสิ่งก่อสร้างมากท่ีเป�น

อุปสรรคต่อทางระบายนำ้ ทำให้บ่อยคร้ังเมื่อเกิดฝนตกหนกัน้ำฝนไม่สามารถระบายได้อยา่งรวดเร็วจึงเกิดน้ำ

ท่วมขึงเป�นเวลานาน เรามักเรียกน้ำท่วมขังนี้ว่าน้ำรอการระบาย ซึ่งก่อให้เกิดในบริเวณผิวจราจรไม่สามารถ

สัญจรได้สะดวก 

ทำให้เกิดการจราจรติดขัดอยู่บ่อยคร้ัง ในรูปท่ี 1.1 แสดงให้เห็นว่าเมื่อพ้ืนธรรมชาติเดิมถูกแทนท่ีด้วยสิ่งปลูก

สร้างท่ีพ้ืนท่ีผิวท่ีน้ำซมึผา่นได้ยาก ยิ่งเวาลาผ่านไปพ้ืนท่ีนัน้ยิ่งเพ่ิมขึ้นตามการพัฒนาของเมือง ทำให้ส่งผล

กระทบต่อ ระบบอุทกวิทยาในเมือง ป�ญหาเหล่านี้จึงเป�นป�ญหาท่ีไมส่ามารถละเลยได้   รูปท่ี 2.2 แสดงนำ้ท่วม

ขังบริเวณผิวจราจรหลังจากเกิดฝนตกหลัง จนเกิดป�ญหาด้านการจราจรในกรุงเทพมหานคร 

 

 

     

 

รูปท่ี 1.1 รูปแสดงระบบอุทกวิทยาในเมืองเม่ือพื้นท่ีธรรมชาติถูกแทนท่ีโดยพื้นท่ี ท่ีน้ำไม่ซึมผ่าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 1.2 รูปแสดงน้ำขังบริเวณผิวจราจรนำไปสู่ป�ญหาจราจร 

 

 จากป�ญหาท่ีกล่าวมามีวิธีแก้ไขการเร่งการระบายนำ้ได้หลากหลายวิธีแต่ในแต่วิธีมักมีข้อจำกัดและ

ป�ญหาท่ีต่างกันออกไป แต่ใช้หลักการเดียวกันคือน้ำบริเวณผิวต้องถูกกำจัดไปอยา่งอย่ารวดเร็วท่ีสุด วิธีการ

แก้ไขอาจมีการใช้เคร่ืองป��มนำ้ช่วยเร่งการระบาย หรือการสร้างแหล่งเก็บนำ้เพ่ือรับนำ้รอการระบาย แต่วิธีนั้น

มีข้อจำกัดท่ีแตกต่างกันไปจึงสรปวิธีแก้ป�ญหาและข้อจำกัดดังตาราง 1.1 

 

วิธีแก้ป�ญหา ข้อจำกัด 

สร้างอ่างเก็บน้ำบริเวณผิวดิน สำหรับรับนำ้รอระบาย

ในแต่ละพ้ืนท่ี 

ยากในการการขอเวียนคืนท่ีดินในสภาพป�จจุบัน 

สร้างแหล่งเก็บนำ้ใต้ดินดิน สำหรับรับน้ำรอระบายใน

แต่ละพ้ืนท่ี 

ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสูง 

เพ่ิมระบบสถานสีูบนำ้ มีค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา และ การดำเนินการ 

มักมีป�ญหาอุดตันท่ีรูระบาย 

 

ตาราง 1.1 แสดงข้อจำกัดในแต่ละวิธีในการเร่งการระบายน้ำท่ีบริเวณผิว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

ทางคณะผู้ทำวิจัยจึงอยากคิดวิธีแก้ป�ญหาท่ีไปเติมเต็มประสิทธิภาพในการเร่งระบายนำ้จากระบบเดิม 

เป�นไปได้จริงใช้ประโยชน์จากพ้ืนท่ีอย่างคุ้มค่า จึงคิดระบบโครงข่ายถนนระบายน้ำขึ้นมา ซึ่งสามารถสรุป

รายละเอียดของวัตถุประสงค์ได้ดังต่อไปนี ้

 1.เพ่ือคิดค้นโมเดลต้นแบบใหม่ของถนนท่ีสามารถระบายน้ำเองโดยอัตโนมัติ 

 2.เพ่ือท่ีจะนำเสนออีกหนึ่งวิธีเพ่ือท่ีจะแก้ไขป�ญหานำ้ท่วมในพ้ืนท่ีเมือง 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 การศึกษาคร้ังนี้ได้มีการทดลองในวัสดุจริง และ บางส่วนเป�นการจำลองโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

มาช่วยในการศึกษาในเร่ืองท่ีทำการทดสอบในหนา้งานจริงได้ยาก โดยขอบเขตการศึกษามีดังนี ้

 1.ศึกษาความเป�นไปได้ของโมเดลต้นแบบของถนนระบายน้ำ 

 2.ศึกษาภาพรวมเมื่อโมเดลถนนระบายนำ้ถูกนำมาใช ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 กล่าวนำ 

ในบทนี้บรรยายเนื้อหาองค์ความรู้ท่ีใช้ในการทำวิจัย แบ่งออกเป�น 3 ส่วนหลักๆ  1.งานวิจัยส่วนของ

พอรัสแอสฟ�ลท์ 2.งานวิจัยในด้านการวิเคราะห์ทางทฤษฎีในการรับกำลังของถนน 3.งานวิจัยในเร่ืองแนวคิด

ใช้ผิวทางพอรัสแอสฟ�ลท์มาประยุกต์ใช้ในการเก็นนำ้ฝนเพ่ือการน้ำไปใช ้

 

2.2 การออกแบบส่วนผสม และ คณุสมบัติของพอรัสแอสฟ�ลท์ 

 ส่วนผสมของพอรัสแอสฟ�ลท์ เป�นอนุภาคของแอสฟ�ลท์ท่ีมีรูพรุนสูง โดยมชี่องว่างในแอสฟ�ลท์

คอนกรีตเป�นจำนวนมาก โดยปกติ 18 เปอร์เซ็นขึ้นไปโดยมีการกระจายของขนาดคละของหินท่ีเรียกว่าเป�น 

แบบเป�ดคือการใช้หินขนาดใหญ่เป�นส่วนมากในขนาดคละของมวลรวม ขณะท่ีใช้หินท่ีมัขนาดเล็กเพ่ือเพ่ือแรง

เสียดทานในมวลรวม ข้อดีของส่วนผสมของแอสฟ�ลท์ท่ีนำ้สามารถซึมผา่นได้ มีท้ังการเพ่ิมความปลอดภัยใน

การขับขี่ และเป�นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 องค์ประกอบหลักท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของพอรัสแอสฟ�ทล์คือ 

  1.การกระจายของขนาดคละในมวลรวม 

2.พลังงานในการบดอัด 

3.ชนิดของแอสฟ�ทล ์

2.2.1 ป�จจัยผลของขนาดคละมวลรวม 

 ขนาดคละของมวลรวมถือเป�นป�จจัยท่ีสำคัญท่ีสุดของส่วนผสมของคณุสมบัติพอรัสแอสฟ�ลท์ โดย

ขนาดคละมีความสัมพนัธโ์ดยตรงของความสามารถในการระบายนํา้ โดยตรง โดยหินขนาดใหญ่ต่อกันจะทาํใหเ้กิดช่องว่าง

และหินขนาดเล็กเติมเต็มระหว่างช่องว่างนัน้ในสดัส่วนที่ช่องว่างนั้น โดยในการทดลองไดใ้ชก้ารกระจายของขนาดคละที่

สดัส่วนต่างๆ ทัง้หมด 8 ตวัอย่าง โดยมีขนาดคละดงัตารางที่ 2.1 
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sieve size, 
mm 

passing, % by mass 
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 

19.0 100 100 100 100 100 100 100 100 
13.2 80 90 85 95 90 80 95 85 
9.5 74 54 70 59 66 72 51 75 
6.3 50 30 60 50 30 40 40 60 

4.75 14 20 30 42 21 35 24 44 
2.36 5 5 10 10 15 15 20 20 
1.18 5 5 9 9 13 13 17 17 
0.6 5 5 8 8 11 11 14 14 
0.3 5 5 7 7 9 9 11 11 

0.15 5 5 6 6 7 7 8 8 
0.075 5 5 5 5 5 5 5 5 

 

 

2.2.2 ป�จจัยจากพลังงานในการบดอัด 

 โดยการบดอัดในพอรัสแอสฟ�ลท์ยิ่งพลังงานในการบดอัดมาช่องว่างอากาศยิ่งน้อย ถ้าต้องการให้

พอรัสแอสฟ�ลท์มีช่องว่างอากาศมากสามารถทำได้โดยลดระดับการบดโดยลดความดันในการบดอัดหรือลด

จำนวนคร้งในการบดอัด โดยการทดลองทำการทดสอบด้วยการบดอัดแบบไจเรชั่น ท่ีระดับการบดอัดท่ี

แตกต่างกันดังตาราง 

 

gyration level compaction 
pressure (kPa) 

gyration 
count 

gyratory 
angle (⁰) 

gyration rate  
(rpm) 

P600_N50 600 50 
1.25 30 P300_N100 300 100 

P300_N50 300 50 

 

 

  

ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงการกระจายของขนาดคละ ตัวอย่าง G1-G8 

ตารางท่ี 2.2 ตารางแสดงระดับการบดแบบไจเรชั่นท่ีระดับต่างๆ 
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2.2.3 ป�จจัยชนิดของแอสฟ�ลท์ 

โดยชนิดของแอสฟ�ลท์เป�นป�จจัยสำคัญต่อส่วนผสมของพอรัสแอสฟ�ลท์ ท้ังผลของการรับแรงเชิงกล,

การใช้งานระยะยาว,การป้องกันผลกระทบจากความชื้น และ มีผลต่อกระบวนการในการบดอัด โดยในการ

ทดสอบใช้แอสฟ�ลท์สองชนิดคือ ชนิด Pen60/70 และ โมดิฟายด์แอสฟ�ลท์ โดย ใช้แอสฟ�ลท์ชนิด PG76 ผสม

กับ Styrene Butadiene Styrene (SBS) Polymer. 

 

design factor 
aggregate 
gradation 

gyration 
compaction level 

asphalt binder 
type 

abbreviation G GCL ABT 

level G1~G8 
P600_N50 

Pen 60/70 
PG 76 

P300_N100 
P300_N50 

  

 

 

2.2.4 คุณสมบัติของส่วนผสมของพอรัสแอสฟ�ลท์ 

จากส่วนผสมจากขนาดท่ีขนาดคละ ระดับการบดอัด และชนิดของแอสฟ�ลท์ จะได้ตัวอย่างท้ังหมด 48 รูปแบบ

ท่ีแตกต่างกันท่ีปริมาณแอสฟ�ลท์ท่ีกำหนด แล้วนำตัวอยา่งมาทดสอบ permeability test, unconditioned 

and moisture-conditioned Marshall tests, and ITSM test. In addition, given that ITSM test ท่ี

ไม่ทำลาย โดยค่าเฉลี่ยของความถ่วงจำเพาะท้ังหมด (Bulk Spacific Gravity, Gmb ), ช่องว่างอากาศ

ท้ังหมด (Total Air Void , TAV ), และ ความสามารถในการผา่นของนำ้ในช่องว่างอากาศ (water-

accessible air voids ,WAAV), โดยคา่ต่างๆดังตาราง ท่ี 2.4 และ 2.5 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 2.3 ตารางแสดงตัวแปรต่างๆในส่วนผสมของพอรัสแอสฟ�ลท์ 
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G ABT 
GCL 

P600_N50 P300_N100 P300_N50 

G1 
Pen 60/70 1.846 1.778 1.743 

PG 76 1.872 1.817 1.784 

G2 
Pen 60/70 1.890 1.815 1.800 

PG 76 1.888 1.835 1.791 

G3 
Pen 60/70 1.944 1.897 1.869 

PG 76 1.988 1.930 1.880 

G4 
Pen 60/70 1.975 1.924 1.872 

PG 76 2.003 1.954 1.926 

G5 
Pen 60/70 2.028 1.953 1.910 

PG 76 2.047 1.999 1.958 

G6 
Pen 60/70 2.062 2.010 1.971 

PG 76 2.079 2.034 1.993 

G7 
Pen 60/70 2.108 2.065 2.023 

PG 76 2.153 2.107 2.042 

G8 
Pen 60/70 2.134 2.092 2.049 

PG 76 2.146 2.127 2.071 
  

 

  

 จะเห็นได้ว่าช่องว่างอากาศท้ังหมด และความสามารถผา่นได้ของน้ำ ขึ้นอยู่กับป�จจัยในการออกแบบ

ท้ังสาม ท้ังขนาดคละของมวลรวม (G),ระดับการบดอัดไจเรชั่น (GCL) และชนิดของแอสฟ�ลท์ (ABT) โดย

กล่าวขนาดคละของมวลรวม, การเพ่ิมช่องว่างอากาศมคีวามสัมพันธ์ในโดยประมาณแบบเชิงเส้นต่อการลด

ของมวลรวมท่ีผ่านตะแกรง 2.36 มม. ในส่วนผสมสำหรับการบดอัดท้ังสามระดับ และ ชนิดของแอสฟ�ลท์ท้ัง

สอง ดังรูปท่ี 2.1 ละ 2.2 สำหรับตัวอย่าง ส่วนผสม G1 , G2 

ซึ่งมีส่วนประกอบของมวลรวมท่ีมีขนาดผา่นตะแกรง 2.36 mm ต่ำท่ีสุดในบรรดาตัวอย่างท้ังแปดขนาดคละ 

โดยมี 5เปอร์เซ็นส่วนเติมเต็มเป�นมวลรวมขนาดผ่านตะแกรง 2.36-0.075 มม.โดยแสดงถึง ปริมาณช่องว่าง

ท้ังหมด (TAV) และการซึมผ่านน้ำได้ (WAAV) ท้ังนี้เป�นผลมาจากท้ังสองตัวอย่างมีสัดส่วนมวลรวมท่ีมีขนาด

คละผา่นตะแกรง 2.36 ท่ีมากสุด โดยท้ังสองตัวอย่างมีเปอร์เซ็นช่องว่างประมาณ 20 เปอร์เซ็นของช่องว่าง

ท้ังหมด ส่งผลให้ท้ังสองตัวอย่างมีค่าความถ่วงจำเพาะท่ีมากท่ีสุด ขณะท่ีตัวอย่างท่ีมีความหนาแน่นของมวล

ตารางท่ี 2.4 ตารางแสดงความถ่วงจำเพาะกับส่วนผสมพอรัสแอสฟ�ลท์ 
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รวมมาก จะทำให้ความถ่วงจำเพาะมาก และ อัตราช่องว่างท้ังหมด และความสามารถในการผา่นของน้ำจะต่ำ

ด้วย จะสังเกตได้จากตารางท่ี 2.5  

 

G ABT 
TAV (%) WAAV (%) 

P600_N
50 

P300_N
100 

P300_N
50 

P600_N
50 

P300_N
100 

P300_N
50 

G1 
Pen 60/70 26.2 28.7 30.3 20.2 24.3 24.8 

PG 76 25.0 27.0 28.3 18.8 21.4 23.3 

G2 
Pen 60/70 24.3 27.4 28.0 18.2 22.4 22.7 

PG 76 24.3 26.2 28.0 18.1 21.0 23.2 

G3 
Pen 60/70 21.5 23.4 24.6 14.9 17.3 18.3 

PG 76 19.1 21.5 23.9 12.4 14.7 17.5 

G4 
Pen 60/70 20.2 22.2 24.4 13.4 16.0 18.1 

PG 76 18.6 20.5 21.7 12.3 13.9 15.4 

G5 
Pen 60/70 18.5 21.0 22.6 12.6 16.0 17.3 

PG 76 16.0 18.2 19.5 11.3 12.4 14.3 

G6 
Pen 60/70 16.0 18.0 19.6 10.5 12.4 14.0 

PG 76 14.1 16.2 18.7 9.7 11.4 12.9 

G7 
Pen 60/70 13.6 15.4 17.1 9.6 11.1 12.2 

PG 76 11.6 13.0 16.4 8.1 9.0 11.1 

G8 
Pen 60/70 12.6 14.3 16.1 7.9 8.9 10.4 

PG 76 11.7 12.3 14.9 7.2 7.9 8.9 

 

 

 แสดงให้เห็นว่าแอสฟ�ลท์จะเพ่ิมขึ้นไปตามมวลรวมท่ีมีขนาดผา่นตะแกรง 2.36 มม. ท่ีเพ่ิมขึ้นด้วย 

เป�นเพราะแอสฟ�ลท์ท่ีเคลือบหินท่ีมากขึ้นทำให้ช่องว่าอากาศจึงถูกแทนท่ีด้วยแอสฟ�ลท์ท่ีเคลือบหิน ดังนั้น

ส่วนผสมท่ีมมีวลรวมขนาดละเอียดท่ีมากทำให้พ้ืนท่ีผิวท่ีมากแอสฟ�ลท์ท่ีต้องเคลือบผิวต้องมากเช่นกัน อย่างไร

ก็ตาม ท้ังช่องว่างท้ังหมด และ ความสามารถในการผา่นของน้ำ ในการออกแบบพอรัสแอสฟ�ทล์ มีแนวโน้มท่ี

จะลดลง จากการเพ่ิมของมวลรวมท่ีมีขนาดผา่นตะแกรง 4.75 มม.ในบางกรณี แสดงให้เห็นว่ามวลรวมขนาด

ผ่านตะแกรง 4.75 มม.แสดงให้เห็นว่ามวลรวมขนาดผ่านตะแกรง 4.75 มม. ในบางส่วนแทรกระหว่างหินท่ี

ขนาดใหญ่กว่าทำให้การจัดเรียงของมวลรวมเปลี่ยนไปจึงเกิดโครงสร้างของช่องว่างใหม่ สังเกตได้จาก

ตัวอย่าง G4 และ G8 ซึ่งสัดส่วนมวลรวมท่ีขนาดผ่านตะแกรง 4.75 มม. คลา้ยกันท่ี 44 เปอร์เซ็น และ 42 

ตารางท่ี 2.5 ตารางแสดงเปอร์เซ็นช่องว่างและควาสามารถในการซึมผ่านน้ำของ ของตัวอย่าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปอร์เซ็น แต่กลับมีความแตกต่าง ในปริมาณช่องว่างท้ังหมด และ ความสามารถผา่นนำ้ได้ ต่างกันอย่างมา 

อยู่ในช่วง 6.8-8.3 เปอร์เซ็น และ 5.1-7.7 เปอร์เซ็น และจะเห็นว่าความแตกต่างของสัดส่วนมวลรวมขนาด

ผ่านตะแกรง 4.75-2.36 มม. ซึ่งเป�น 32 เปอร์เซน็ และ 24 เปอร์เซ็น ในตัวอย่างท่ี G4 และ G8 จะเห็นได้ว่า

ช่องว่างขึ้นอยู่กับมวลรวมขนาดผ่านตะแกรงใหญ่กว่า 4.75 มม. และ โครงสร้างแอสฟ�ลท์คอนกรีตจะมั่นคง

จากการการเสริมด้วยมวลรวมขนาดผา่นตะแกรง 2.36 มม.โดยสามารถอธิบายได้บางส่วนในความแตกต่าง

ช่องว่างอากาศระหว่างตัวอย่าง G2 และ G5 โดยท้ังสองตัวอย่างมีมวลรวมขนาดผา่นตะแกรง 4.75 มม. 

คล้ายกัน ท่ี 20 เปอร์เซน็ และ 21 เปอร์เซ็น โดยความแตกต่างของอัตราช่องว่างท้ังหมด และ ความสามารถ

ผ่านของนำ้ อยู่ท่ี 5.4-8.5 เปอร์เซ็น และ 5.4-8.9 เปอร์เซ็น ตามลำดับ 

 ระหว่าง การบดอัดแบบใจเรชั่น ท้ัง 3 ระดับ ท่ีแต่ละขนาดคละของมวลรวม และ ชนิดแอสฟ�ลท์ต่างๆ 

ท่ีสัญลักษณ์แสดง P600_N50 มีการบดอัดมากท่ีสุดดยมีความถ่วงจำเพาะมากท่ีสุด โดยสังเกตเห็นได้จาก

ตารางท่ี 2.4 โดยมีลำดับต่อมา เป�น ตามลำดับ สามารถเปรียบเทียบได้ว่า ท่ีความดันในการบดอัด น้อยลง 

และจำนวนคร้ังในการบดอัดท่ีน้อยลง มผีลต่อ ความถ่วงจำเพาะน้อยลง อัตราส่วนช่องว่างท้ังหมด และความ

สามารผา่นได้ของน้ำ 

และผลจากการเพ่ิมแรงดันเป�น 2 เท่า เพ่ือแทนการ เพ่ิมของจำนวน คร้ังการบดอัดเพ่ือจะให้ได้พลังงาน

เท่ากัน จะได้ว่า การเพ่ิมแรงดัน มีผล มากกว่า การเพ่ิมจำนวนคร้ังบดอัด ในการเพ่ิมความถ่วงจำเพาะ ส่วน

ผลของแอสฟ�ลท์นั้น แสดงให้เห็นว่า PG76 กับ Pen60/70 โดยชนิด PG76 ให้ความถ่วงจำเพาะท่ีมากกว่า 

ในตัวอย่าง ท่ีบดอัด และมีช่องว่างอากาศต่ำกว่า สำหรับช่องว่างอากาศ มีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น กลบั 

อัตราช่องว่างอากาศท้ังหมด และ การผา่นได้ของน้ำ ดังรูป 

 

 
Note: the bar on each column refers to standard deviation 
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รูปท่ี 2.1 ความสมัพันธ์ระหว่าง ช่องว่างอากาศท้ังหมด(TAV) และ มวลรวมขนาดคละผ่านตะแกรง 2.36 มม. 

ในการออกแบบพอรัสแอสฟ�ลท์ ของแอสฟ�ลท์ชนิด Pen 60/70  

 
รูปท่ี 2.2 ความสมัพันธ์ระหว่างการซึมผ่านได้ของน้ำ(WAAV) มวลรวมขนาดคละผา่นตะแกรง 2.36 มม. ใน

การออกแบบพอรัสแอสฟ�ลท์ ของแอสฟ�ลท์ชนิด Pen 60/70 

 

 
รูปท่ี 2.3 ความสมัพันธ์ระหว่าง ช่องว่างอากาศท้ังหมด(TAV) มวลรวมขนาดคละผา่นตะแกรง 2.36 มม. ใน

การออกแบบพอรัสแอสฟ�ลท์ ของแอสฟ�ลท์ชนิด PG 76 
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รูปท่ี 2.4 ความสมัพันธ์ระหว่างการซึมผ่านได้ของน้ำ(WAAV) มวลรวมขนาดคละผา่นตะแกรง 2.36 มม. ใน

การออกแบบพอรัสแอสฟ�ลท์ ของแอสฟ�ลท์ชนิด PG 76 

 

 
รูปท่ี 2.5 ความสมัพันธ์ระหว่าง ช่องว่างอากาศท้ังหมด(TAV) และ มวลรวมขนาดคละผ่านตะแกรง 4.75 มม. 

ในการออกแบบพอรัสแอสฟ�ลท์ ของแอสฟ�ลท์ชนิด Pen 60/70  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.6 ความสมัพันธ์ระหว่างการซึมผ่านได้ของน้ำ(WAAV) มวลรวมขนาดคละผา่นตะแกรง 4.75 มม. ใน

การออกแบบพอรัสแอสฟ�ลท์ ของแอสฟ�ลท์ชนิด Pen 60/70 

 

 
รูปท่ี 2.7 ความสมัพันธ์ระหว่าง ช่องว่างอากาศท้ังหมด(TAV) และ มวลรวมขนาดคละผ่านตะแกรง 4.75 มม. 

ในการออกแบบพอรัสแอสฟ�ลท์ของแอสฟ�ลท์ชนิด PG 76 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.8 ความสมัพันธ์ระหว่างการซึมผ่านได้ของน้ำ(WAAV) มวลรวมขนาดคละผา่นตะแกรง 4.75 มม. ใน

การออกแบบพอรัสแอสฟ�ลท์ของแอสฟ�ลท์ชนิด PG 76 

 

 
รูปท่ี 2.8 ความสมัพันธ์ระหว่างการซึมผ่านได้ของน้ำ(WAAV) และช่องว่างอากาศท้ังหมด(TAV) 

 

 

2.3 การนำพอรัสแอสฟ�ลท์มาใช้ในการกักเก็บน้ำฝน และการปรับปรุงคุณภาพน้ำ 

 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินศักยภาพการประหยัดน้ำในอาคารโดยใชน้้ำฝน กรองโดย

พอรัสแอสฟ�ลท์ท่ีปูเป�นผิวทางลานจอดรถ ส่วนนำ้ฝนท่ีถูกกรองนั้นมีไว้เพ่ือใช้สำหรับวัตถุประสงค์ท่ีไมส่ามารถ

บริโภคได้เช่น ใช้ในระบบสขุาภิบาล และทำการทดสอบเพ่ือประเมินคณุภาพน้ำท่ีกรองผา่นพอรัสแอสฟ�ลท์ 

 

2.3.1 หลักการออกแบบชั้นทางท่ีน้ำสามารถซึมผ่านได้ 

ผิวทางพอรัสแอสฟ�ลท์เป�นประโยชน์อย่างมากในการกักเก็บน้ำฝนในพ้ืนท่ีเมืองและช่วยลดปริมาณน้ำ

ท่ีผิว ท่ีเข้าสู่โครงข่ายระบายนำ้ขององเมือง โดยผิวทางจะกักเก็บน้ำฝนและกรองผา่นลงมาทางชั้นโครงสร้าง

ของพ้ืนผิวทาง จากนั้นนำ้ฝนจะถูกกักเก็บไว้  ส่วนผสมพอรัสแอสฟ�ลท์ มีช่องว่างอากาศท่ีสูงประมาณ 18 ถึง 

25% และจะใช้แอสฟ�ลท์เป�นตัวเชื่อมประสานส่วนมวลรวมควรเป�นขนาดคละแบบ open graded แล้วเติม

ส่วนเติมเต็มไปเล็กน้อย (เป�นมวลรวมขนาดคละผา่นตะแกรง 5 เปอร์เซ็น)  
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เพ่ือท่ีจะกักเก็บน้ำฝนใช้งาน ท่อส่งนำ้ถูกวางไว้ในชั้นกักเก็บประมาณ 3ถึง8 เมตรวัดจากด้านล่างใน

ระดับนี้ ต้องการการคาดการณ์การไหลของปริมาณนำ้ในระยะเวลา 6 ถึง12 ชั่วโมง และสามารถพิจารณาถึง

ช่วงเวลาท่ี 24 ถึง 72 ชั่วโมงโดยค่าสัมประสิทธิ์การซมึผา่นน้ำ พอรัสแอสฟ�ลท์อยู่ท่ีประมาณ 0.16 ถึง 0.41 

เซนติเมตรต่อวินาที ข้อเสียอย่างนึงของพอรัสแอสฟ�ลท์คือการบำรุงรักษาเพ่ือป้องกันการอุดตันท่ีผิวชั้นทาง 

จากการใช้งานจราจรโดยผิวทางนั้นจะต้องถูกทำความสะอาดด้วยน้ำท่ีมีแรงดันเป�นเวลา 4 คร้ังต่อป� 

น้ำฝนท่ีบริเวณผิวทางจากบริเวณถนนในเมือง เป�นแหล่งปล่อยมลพิษท่ีสำคญัลงแม่นำ้และทะเลสาบ 

ทางเลือกหนึ่งเพ่ือลดมลพิษนี้ คือการเลือกใชผ้ิวทางพอรัสแอสฟ�ลท์แทนผิวทางปกติเพ่ือให้น้ำท่ีผิวไหลลงสู่ชั้น

กรองเพ่ือกรองมลพิษก่อนปล่อยน้ำลง 

 

 

2.3.2 รายละเอียดของโมเดลการทดลอง 

 แบบจำลองถูกสร้างขึ้นด้วยพอรัสแอสฟ�ลต์เป�นชั้นบนซึ่งมีความสามารถดูดซึมน้ำได้ ส่วนผสมของ

พอรัสแอสฟ�ลต์ผลิตด้วยหินแกรนิตมวลรวมมลีักษณะตามกฎระเบียบท่ีกำหนดโดยกรมการขนส่งแห่งชาติ

บราซลิ 

รูปท่ี 2.9 รูปแสดงแนวคิดการออกแบบชั้นทางท่ีให้นำ้ซึมผ่านได้ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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โดยใช้ยางแอสฟ�ลต์(Tyreflex,AB8) และปริมาณแอสฟ�ลต์กำหนดโดยวิธี SUPERPAVE ในการออกแบบท่ี

ปริมาณ5.0% โดยในสองโมเดลมีส่วนประกอบต่างๆดังนี ้

แผ่นแอสฟ�ลท์คอนกรีต (50.0 × 18.0 × 5.0 ซม.) ถูกบดอัดบนโต๊ะบีบอัด 

ชั้นมวลรวมหยาบด้วยขนาดสูงสุดเท่ากับ19.00 มม.  

ชั้นตัวกรองมวลรวมละเอียด (ทราย) ท่ีมีขนาดสูงสุดเท่ากันถึง 4.75 มม. 

ชั้นกรองมวลรวมหยาบด้วยขนาดสูงสุดเท่ากับ9.50 มม. 

ชั้นเก็บกักเป�นมวลรวมหยาบกับขนาดสูงสุดเท่ากัน 

 

 

 
รูปท่ี 2.10 รูปแสดงโครงสร้างแต่ละชั้นของโมเดลท้ังสองแบบ 

 

 
รูปท่ี 2.11 รูปแสดงการทดลองความผ่านได้ของโมเดลท้ังสอง 

แบบจำลองถูกประกอบในกล่องแก้วอะคริลิก กล่องเปลา่ใช้เป�นตัวควบคุมในการวัดความสูงของ

น้ำฝนโดยตรงกล่องมีขนาดดังต่อไปนี:้ ฐานภายใน 50.0 × 18.0 ซม. และความสูง 53.0 ซม. ติดต้ัง filets

อะคริลิคเพ่ือรองรับการบีบอัดส่วนผสมท่ีเป�นพอรัสแอสฟ�ลท์ให้แน่ใจว่ามีทางลาดชัน 2.5% เพ่ือจำลองถนน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



16 
 

ความชันตามขวางและผลกระทบต่อไหลทาง ใช้กล่องเปลา่เพ่ือวัดความสูงของนำ้ฝนท่ีในแต่ละเหตุการณ์ฝน

ตก 

ระบบขาโลหะท่ีเชื่อมต่อกับฐานโดยมีความสูงท่ีสามารถปรับได้ใช้เพ่ือรองรับชั้นท่ีซมึเขา้ไปได้ของ

โมเดล แบบจำลองนั้นวางบนพ้ืนผิวโลหะ ระบบขาโลหะให้ความแตกต่างความสูงของรุ่นต่าง ๆ ท่อพลาสติก

ได้รับการแก้ไขภายในกล่องเพ่ือให้สามารถเก็บนำ้ฝนหลังจากเหตุการณ์ฝนตกแต่ละคร้ัง 

ชั้นท่ีดูดซึมได้ถูกคลมุด้วย geotextile เพ่ือให้น้ำผ่านได้และหลีกเลีย่งการผสมวัสดุระหว่างท่ีแตกต่าง

กันชั้น โดยท้ังลองโมเดล2ตัวอยา่ง(A และ B) แสดงในรูปท่ี 2.11  

โมเดลA มีความหนารวม 42 ซม. และประกอบด้วยห้าชัน้ ชั้นบนพอรัสแอสฟ�ลท์หนา 5 ซม. ชั้นหิน

ละเอียดอัดแน่น 3 ซม. ชั้นกรองทรายหยาบ 25 ซม. ชั้นกรองหินละเอียด 4 ซม. ชัน้หินกักเก็บนำ้ 5 ซม.  

แบบB ประกอบด้วยสามชั้นท่ีมีความหนารวม 15 ซม. คอื ชั้นด้านบนสุดพอรัสแอสฟ�ลท์หนา 5 ซม. 

ชั้นหินละเอียดอัดแน่น 3 ซม.ชั้นหินกักเก็บน้ำ 7 ซม.  

 

 

2.3.3 ปริมาณนำ้ไหลผ่านโมเดล 

หลังจากสร้างโมเดลแล้วเพ่ือจำลองการรับปริมาณนำ้ฝนท่ีเกิดขึ้นจริง ถือว่าเป�นปริมาณน้ำฝนท่ีมีการ

กระจายตัวเดียวกันโดยมากกว่าพ้ืนผิวของกล่อง จากนี้เพ่ือประเมินปริมาณนำ้ท่ีซึมผา่นแบบจำลองลงในกล่อง

ปริมาณ นำ้ฝนท่ีเกิดถูกจำลองโดยระดับน้ำฝนท่ีกล่องควบคุม ถูกเปรียบเทียบกับนำ้ท่ีผา่นแบบจำลองหลังจาก

เหตุการณฝ์นตกแต่ละคร้ัง ปริมาณนำ้ซึมผา่นเป�นสมการ 

 

𝐼𝐼 = �
ℎ1
ℎ2
� × 100 

 

เม่ือ  𝐼𝐼  คือ อัตราเปอร์เซ็นน้ำท่ีผ่านโมเดลจากปริมาณน้ำท้ังหมด  

ℎ1คือ คือความสูงของน้ำท่ีผ่านโมเดล (มม.) 

ℎ2 คือ คือความสูงของน้ำท่ีกล่องควบคุม (มม.) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.4 การออกแบบทางชลศาสตร์ของพอรัสแอสฟ�ลท์ 

โดยชั้นกักเก็บนำ้จะใช้ในการจัดเก็บนำ้ฝนท่ีซมึผา่นชั้นพอรัสแอสฟ�ลท์ซึ่งทำหน้าท่ีเหมือนเป�นแหล่ง

เก็บน้ำชั่วคราวอ่างเก็บนำ้ ความหนาของชั้นเก็บกักนี้ถูกคำนวณให้สอดคล้องปริมาณนำ้ฝนของท้องถ่ิน 

ℎ = 𝑡𝑡 ×  
(𝑅𝑅 × 𝑖𝑖 − 𝑞𝑞)

𝑛𝑛
 

เม่ือ  ℎ  คือ ความหนาของช้ันเก็บกัก (มม.)  

𝑡𝑡คือ คือความสูงของน้ำท่ีผ่านโมเดล (มม.) 

𝑅𝑅 คือ อัตราการระบายน้ำระหว่างพื้นท่ีในการระบายระหว่างพื้นท่ีต้องระบายน้ำท่ีผิวกับพื้นท่ีพอรัสแอสฟ�ลท์  

𝑖𝑖 คือ คือความหนาแน่นของฝนสำหรับการออกแบบ (มม./ช่ัวโมง) 

𝑞𝑞 คือ การดักของน้ำในช้ันsubgrade  (มม./ช่ัวโมง.) 

𝑛𝑛 คือ ปริมาณช่องว่างในช้ันเก็บกักเป�นเปอร์เซ็น 

 

2.3.5 การทดสอบความสามารถในการผา่นของน้ำพอรัสแอสฟ�ลท์ในโมเดลท่ีออกแบบ  

โดยทำการทดลองโดยการสร้างโมเดลชั้นทาง2แบบโดยจะได้ผลทดลองดังตารางท่ี 2.7 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.7 ตารางแสดงการทดลองการน้ำได้ของโมเดลท้ังสองแบบ 

บทท่ี 3 

วิธีการวิเคราะห์ 

 ในบทนี้จะกลา่วขั้นในการทำงานแบ่งเป�น 3 ระยะในการทำงาน ในช่วงการทำงานท่ี 1 เป�นช่วงการ

เลือกใช้วัสดุ วัสดุท่ีเลือกใช้คือพอรัสแอสฟ�ลท์ ในระยะท่ี 2 จะกล่าวถึงแนวคิดในการออกแบบโมเดลถนน และ

การวิเคราะห์ในโปรแกรม Plaxis 3D ในระยะท่ี 3 กล่าวถึง การใช้เคร่ืองมือGIS ร่วมกับข้อมูลพิกัดในการออก

โครงค่ายถนนระบายนำ้ 

3.1 การเลือกใช้วัสดุพอรัสแอสฟ�ลท์ 

 ในขั้นตอนนี้จะกลา่วถึงการออกแบบมวลรวมในพอรัสแอสฟ�ลท์ การเลือกใช้โมดิฟายแอสฟ�ลท์ในการ

ออกแบบส่วนผสม การหาเปอร์เซ็นช่องว่างในพอรัสแอสฟ�ลท์ การทดสอบเสถียรภาพด้วยวิธีมาแชล  

 

3.1.1 การออกแบบมวลรวม  

 ในการออกแบบมวลรวมในการทดลองนี้ได้นำมาตรฐานของทางหลวงชนบทในการก่อสร้างถนน

ทางเข้าพืชสวนโลก ท่ีจังหวัดเชียงใหม่เป�นมาตรฐานในการออกแบบ โดยส่วนผสมท่ีใช้ออกแบบนั้นอยู่ในช่วง

ระหว่างขอบเขตบน และ ขอบเขตลา่ง ของเปอร์ผา่นตะแกรงดังแสดงในตาราง 3.1.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Sive size (mm.) 

Percent passing 

Upper Design Lower 

19 100 100 100 

12.5 85 85 60 

9.5 60 60 40 

4.75(No.4) 30 20 5 

2.36(No.8) 20 5 5 

0.3 15 5 4 

ตาราง 3.1 แสดงเปอร์เซ็นผ่านตะแกรงท่ีใช้ในการออกแบบท่ีอยู่ระหว่างค่าขอบบนและขอบล่าง 

3.1.2 คุณสมบัติของโมดิฟายแอสฟ�ลท์ 

 คุณสมบัติของโมดิฟายแอสฟ�ลท์ท่ีถูกเพ่ิมด้วย Styrene Butadiene Styrene (SBS) ช่วยเพ่ิมความ

หนืดของแอสฟ�ลท์ คุณสมบัติของโมดิฟายแอสฟ�ลท์ถูกแสดงในตาราง 3.1.2 ซึ่งเป�นมาตรฐานของประเทศ

ญี่ปุ่น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี3.2 ตารางแสดงคุณแอสฟ�ลท์ท่ีโมดิฟายด้วย SBS Polymer 

 

3.1.3 การหาเปอร์เซ็นช่องว่างในพอรัสแอสฟ�ลท์ 

 ทำได้โดยการใช้คา่ความถ่วงจำเพาะสูงสุดมางทฤษฎี  และค่าความถ่วงจำเพาะของตัวอย่าง โดยใช้

สมดังรูป 3.1.3 

 

รูปท่ี 3.3 รูปสแสดงสมการการคำนวณการเปอร์เซ็นช่องว่างในแอสฟ�ลท์คอนกรีต 

3.1.4 ความถ่วงจำเพาะสูงสุดมางทฤษฎี  (Theoretical Maximum Specific Gravity) 

ถ่วงจำเพาะสูงสุดมางทฤษฎีคือความถ่วงจำเพาะของมวลรวม และ แอสฟ�ลท์ ไม่รวมกับช่องว่างอากาศโดยมี

สมการคำนวณดังรูป 3.4 (1) ขั้นตอนในการหาความถ่วงจำเพาะสูงสุดมางทฤษฎี มีดังนี้  

 1.นำส่วนแอสฟ�ลท์คอนกรีตท่ีพ่ึงผสมเสร็จแผล่งโดยแบ่งการแผ่เป�น 4 ส่วนของพ้ืนท่ีเท่าๆกัน 

 2.ท้ิงไว้ 24 ชม. จากนั้นนำ2ส่วนในแนวทแยงมาหาความถ่วงจำเพาะ 

 3.นำ 2 ส่วนท่ีเหลือหาความถ่วงจำเพาะเหมือนขัน้ 2.  

 4.นำคา่ความถ่วงจำเพาะในการหา 2 คร้ังมาเฉลี่ยกัน 

ขั้นตอนในการทำการทดองหาความถ่วงจำเพาะสูงสุดมางทฤษฎี   แสดงในรูป 3.1.4 (2) ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.5 รูปแสดงสมการในการหาค่าความถ่วงจำเพาะสูงสุดมางทฤษฎี   

 

   

รูปท่ี 3.6 รูปแสดงข้ันตอนในการหาความถ่วงจำเพาะสูงสุดมางทฤษฎี   

 

3.1.5 ความถ่วงจำเพาะท้ังหมด (Bulk Specific Gravity) 

 เป�นความถ่วงจำเพาะของตัวอย่างของแอสฟ�ลท์คอนครีต ท่ีมี มวลรวม แอสฟ�ลท์ และ ช่องว่าอากาศ 

ในรูปท่ี 3.1.5 แสดงสมการในการหาความถ่วงจำเพาะท้ังหมด 

 

รูปท่ี 3.7 แสดงสมการในการหาความถ่วงจำเพาะท้ังหมด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.8 ตัวอย่างของส่วนผสมพอรัสแอสฟ�ลท์ท่ีถูกบดอัด 

 

3.1.6 การทดสอบความสามารถในการไหลผา่นของน้ำในแอสฟ�ลท์คอนกรีต 

เป�นการทดลองเพ่ือดูพฤติกรรมในการไหลของนำ้ในแอสฟ�ลท์คอนกรีตโดยวัดค่าจากความสัมพันธ์

ของการลดลงของหัวพลังงานของนำ้ และ เวลาท่ีใช้  สารถคำนวณจากสมการในรูป 3.1.6  โดยการทดลองนี้

ผลของความหนืดของน้ำท่ีอุณหภูมิต่างไม่นำมาพิจารณา และ ให้น้ำไหลผ่านตัวอย่างเฉพาะในแนวต้ัง  

 

 

 

รูปท่ี 3.9  แสดงการจำลอง และ สมการท่ีใช้ ในการทดลองหาค่าความซึมผา่นของนำ้ 

 

Asphalt Concrete  

) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

 

รูปท่ี 3.10  แสดงการจำลอง และ สมการท่ีใช้ ในการทดลองหาค่าความซึมผ่านของน้ำ 

 

 

รูปท่ี 3.11  แสดงการจำลอง และ สมการท่ีใช้ ในการทดลองหาค่าความซึมผ่านของน้ำ 

3.1.7 สรุปภาพรวมในขั้นตอนการเลือกใช้วัสดุ 

 ในการหาคณุสมบัติท่ีเหมาะสมของวัสดุนั้นมีหลายขั้นตอน ต่อการคัดเลือกส่วนผสมต่อหนึ่งสูตรอาจ

ต้องมีการออกแบบส่วนหลายคร้ังเพ่ือให้ได้ส่วนผสมท่ีได้คา่การทดสอบท่ีน่าพอใจ ในการออกแบบส่วนผสม

หนึ่งๆ จะทำการผสมแอสฟ�ลท์คอนกรีต 3 ตัวอย่าง และ ทำกระบวนการทดลองดัง รูป 3.1.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



24 
 

 

รูปท่ี 3.12 รูปแสดงแผนผังภาพรวมกระบวนการทดสอบในการคัดเลือกวัสดุ 

 

3.2 การวิเคราะห์ทางทฤษฎี 

 ในขั้นตอนนี้จะกลา่วถึงแนวคิดในการออกแบบโมเดลท้ัง 3 แบบและค่าท่ีจะหาในโปรแกรม Plaxis 

3D โดยจะอธิบายรายละเอียดแต่ละโมเดลดังนี ้

โมเดล A โดยจะมีชั้นคอนกรีตสำเร็จรูปท่ีมีรูให้นำ้บนผิวระบายมาสู่โครงสร้างคอนกรีต และในตัว

โครงสร้างคอนกรีตจะเป�นรูกลวงสำหรับการให้น้ำไหลไปตามใต้ถนน และใช้ geotextile ในการแยกชั้น

ป้องกันการอุดตันของรูคอนกรีต ด้านบนเป�นชั้นของมวลรวมหยาบเพ่ือเป�นแหล่งเก็บน้ำช่วงคราว และบนสุด

เป�นพอรัสแอสฟ�ลท์เพ่ือใช้เป�นผิวจราจรได้ แบบร่างของโมเดล A แสดงในรูป 3.13 

 

โมเดล B ใช้หลักการเดียวกันกับโมเดล A แต่โครงสร้างสำการระบายนำ้จะเป�นท่อคอนกรีตสี่เหลีย่มท่ี

อยู่ด้านขา้ง ดังแสดงในรูป 3.14 

โมเดล C เป�นโมเดลท่ีต่อยอดจากโมเดล A โดยจะมโีครงสร้างท่ีเป�นเหมือนเป�นกล่องย่อย ช่วยในการ

บังคับการเคลื่อนตัวด้านของวัสดุผิวทาง และ นำ้ยังถูกระบายลงด้านล่างผา่นใต้ถนนเหมือนโมเดล A ดังแสดง

ในรูป 3.15 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    รูป 3.13 รูปแบบร่างของโมเดล A    รูป 3.14 รูปแบบร่างของโมเดล B 

 

 

รูป 3.15 รูปแบบร่างของโมเดล C 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ 
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 ในบทนี้กล่าวถึงผลในผลการทดลองหา Marshal Stability Test การ พฤติกรรมของพอรัสแอสฟ�ลท์

ในการรับแรง และ การทดสอบความสามารถไหลผา่นได้ของน้ำของพอรัสแอสฟ�ลท์ โดยทำการในหลายอัตรา

หลายส่วนผสมของพอรัสแอสฟ�ลท์ แต่ในบทนี้แสดงผลของส่วนผสมท่ีผา่นมาตรฐาน 

 

4..1.1 ผลการทดสอบ Marshall Stability Test 

ใช้เกณ์การทดสอบในสภาวะการจราจรหนาแน่น ใช้แอสฟ�ลท์ 5 เปอร์เซ็นของแอสฟ�ลท์คอนกรีตโดย

น้ำหนักหินมวลรวมอยู่ท่ี 1200 กรัม โดยในหนึ่งอัตราส่วนผสมจะมีหนึ่งตัวอย่างท่ีไม่บดอัดเพ่ือหาความ

ถ่วงจำเพาะสูงสุดมางทฤษฎี(Theoretical Maximum Specific Gravity) และ สองตัวอย่างท่ีถูกบดอัดเพ่ือ

หาความถ่องจำเพาะท้ังหมดของตังอย่าง(Bulk Specific Gravity) เพ่ือนำคา่ท้ังสองหาอัตราส่วนช่องว่างใน

ตัวอย่าง จากนั้นนำตัวอย่างมาทำการทดสอบสเถียรภาพในการใช้งานได้คา่เสถียรภาพท่ีถูกปรับแก้ และ คา่

การไหลดังตาราง 4.1.1 

 ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 4.1.1 จากผลการทดลองสว่นผสมของพอรัสแอสฟ�ลส์ มคี่าเสถียรภาพ

ท่ีผ่านมาตรในสภาพท่ีมีการจราจรหนาแน่นโดยมีคา่เสถียรภาพมากกว่า 1800 ปอนด์ และ ส่วนผสมนี้มไีด้ค่า

เปอร์เซ็นช่องว่างท่ี 18 เปอร์เซ็น ซึ่งผา่นเกณพอรัสแอสฟ�ลท์พอ แต่มีค่าการไหลท่ี มากกว่าคา่มาตรฐานซึ่ง

มาตรฐานยอมให้ท่ี 14 ได้ในส่วนผสมนี้ได้คา่การไหลท่ี 21 

 

ตาราง 4.1ตารางแสดงผลการทดสอบ Marshall Stability Test 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4..1.2 พฤติกรรมรับแรงของส่วนผสมพอรัสแอสฟ�ลท์ 

 จากการทดสอบ Marshall Stability Test จะได้กราฟ 4.1.1 แสดงสัมพันธ์ ระหว่างแรง

และการเคลื่อนตัวของวัสดุ ทำให้รู้ถึงพฤติกรรมในช่วงอิลาสติกของวัสดุพอรัสแอสฟ�ลท์ดังแสดงจากกราฟ 

 

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงสัมพันธ์ระหว่างแรงและการเคล่ือนตัวของวัสดุในการทดสอบเสถียรภาพ 

 

4..2 ผลการทดสอบเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การซึมผา่นของน้ำในแอสฟ�ลท์คอนกรีต 

 จากการทดลองบังคบัให้น้ำผ่านตัวอยา่งได้เฉพาะในแนวต้ังเท่านั้น แล้วจับเวลาเมื่อระดับน้ำลดลง 10 

ซม. ได้คา่สมัประสิทธิ์การซมึผา่นนำ้แสดงดังตาราง 4.2 

 

ตาราง 4.2 แสดงคา่สัมประสิทธิ์การซมึผา่นของน้ำในแอสฟ�ลท์คอนกรีต 

บทท่ี 5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สรุปผลการดำเนินงานและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 

จากการออกแบบส่วนผสมพอรัสแอสฟ�สท์ โดยให้มีท้ังความสามารถผา่นท่ีสูง จึงต้องใช้มวลรวมชนิด

ใหญ่กว่าปกติและมเีสถียรภาพเพียงพอต่อการใช้งานโดยลองส่วนผสมแอสฟ�ทล์จนได้ส่วนผสมท่ีเหมาะสมผ่าน

การทดลอง marshall stability test และ permeability test ได้ผลลัพธ์ท่ีน่าพอใจโดย และออกแบบ

โมเดลต้นแบบแต่ยังไม่ได้วิเคราะในสภาวะใช้งานอันเนื่องมาจากสถานการในป�จจุบันไมเ่อ้ืออำนวยต่อการใช้

ห้องปฏิบัติการ 

 

5.2 ป�ญหาและอุปสรรคท่ีพบ 

 เนื่องจากโมดิแอสฟ�ลท์มีความหนืดท่ีมากกว่าปกติจึงมีความยากต่อการผสมแอสฟ�ลท์กับมวลรวมทำ

ให้การควบคุมคณุภาพของตัวอย่างเป�นไปได้ยาก อีกท้ังในการทดลองส่วนผสมของพอรัสแอสฟ�ลท์เป�นการ

ทดลองเพียงส่วนผสมเดียวท่ีผ่านมาตรฐาน อาจมีสัดส่วนท่ีของมวลรวมและแอสฟ�ลท์ท่ีให้เสถียรภาพ และ 

ความสามารถไหลผา่นของนำ้ได้ดีกว่า 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษานี้ยังเหลือขัน้ตอนในการนำพอรัสแอสฟ�ลท์มาใช้ประโยชน์ในการจำลองคิดค้นโมเดลเพ่ือ

ใช้เป�นระบบระบายน้ำโดยได้วาดโมเดลดังไว้ และต้องทำการวิเคราะห์โมเดลผ่าน finite element แต่เกิด

เหตุท่ีไม่สามารถใช้อุปกรณ์แลปได้จึงยังไม่ได้ศึกษาขัน้ตอนนี้ จากการศึกษาท้ังหมดนี้ได้ว่าการคิดค้นระบบ

ระบายน้ำสามารถเกิดขึ้นได้จริง 
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