
 วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา  ปีที่ 28 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2560
 Engineering Journal of Research and Development Volume 28 Issue 1 January-March 2017 
  

   Received 25 December 2016  
 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ Received in Revised from 22 February 2017 
 The Engineering Institute of Thailand under H.M. The King’s Patronage Accepted 1 March 2017  

 

Warut Rassameekobkul1 Thanongsak Imjai2 and Thaworn Takaikeaw3                                                                        

1Public Works Technician, Burea of Materials Analysis and Inspection, Department of Highways,  Ministry of Transport 
2Lecturer, Department of Civil Engineering, Rajamangala University of Technology Tawan-ok   

3Public Works Engineer, Burea of Materials Analysis and Inspection,  Department of Highways,  Ministry of Transport           5 

 

ประสิทธิภาพของผวิทางพอรัสแอสฟัลต์ที่ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยสารผสมเพิม่ TAFPACK-SUPER 

PERFORMANCE OF POROUS ASPHALT PAVEMENT WITH TAFPACK-SUPER ADDITIVES 

 
 วรุต  รัศมีกอบกลุ1 ทนงศกัด์ิ  อ่ิมใจ2 และถาวร  ตะไก่แกว้3 

1นายช่างโยธาช านาญงาน, ส านกัวเิคราะห์และตรวจสอบ  กรมทางหลวง  กระทรวงคมนาคม 
2อาจารย,์ คณะวศิวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก   

3วศิวกรโยธาปฏิบติัการ, ส านกัวเิคราะห์และตรวจสอบ  กรมทางหลวง  กระทรวงคมนาคม 
 

บทคดัย่อ 
บทความนี้เสนอผลการศึกษาประสิทธิภาพผิวทางพอรัสแอสฟัลต์ท่ีปรับปรุงคุณสมบัติด้วยสารผสมเพ่ิม Tafpack-super (TPS)  
เท่ากับ 12% โดยน า้หนัก ผสมกับยาง AC 60-70 ท่ีสัดส่วน 4.5% ผลจากการทดสอบพบว่าการผสม Tafpack Super ในยางแอสฟัลต์ 
AC 60-70 สามารถปรับปรุงคุณสมบัติของยางแอสฟัลต์ คือ ค่า Pen-value ลดลง ค่า Softening point-value เพ่ิมขึน้ และเพ่ิมค่าความ
หนืด (Viscosity) และจากการทดสอบค่าความต้านทานการเสียรูปแบบร่องล้อ พบว่าผิวทางพอรัสแอสฟัลต์สามารถต้านทานการ
เสียรูปแบบพลาสติกจากค่า Dynamic Stability ซ่ึงสูงกว่าค่าท่ีก าหนดในมาตรฐานพอรัส ประเทศญ่ีปุ่น จากผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของผิวทางพอรัสแอสฟัลต์บนแปลงทดสอบพบว่ามีคุณสมบัติช่วยระบายน ้าได้เป็นอย่างดี (Coefficient of 
Permeability) และเพ่ิมค่าความต้านทานการล่ืนไถล (Skid resistance) ให้กับผิวถนนมากขึน้ ผลการศึกษาสรุปได้ว่าผิวทางพอรัส
แอสฟัลต์ท่ีปรับปรุงคุณสมบัติด้วยสารผสมเพ่ิมประเภท TPS มีคุณสมบัติและประสิทธิภาพดีขึน้ตรงกับผลการศึกษาท่ีผ่านมาและ
ผ่านมาตรฐานกรมทางหลวงและมาตรฐานจากประเทศญ่ีปุ่น 
ค าส าคญั: พอรัสแอสฟัลต,์ Tafpack-super, ค่าช่องวา่งอากาศ, เสถียรภาพเชิงพลศาสตร์, การซึมผ่านของน ้ า, ความตา้นทานการล่ืน
ไถล 
 

ABSTRACT 
This article presents experimental studies on the performance of porous asphalt concrete mix with Tafpack-super (TPS) 
additives. The percentages of TPS used in this study were 12% of the total weight of bitumen AC 60-70 with the asphalt content 
of 4.5%. Experimental studies show that the use of Tafpack-super modified binders AC grade 60/70 seems to decrease the 
Penetration value, increase the Softening point and increase the viscosity. The Wheel Tracking test was also performed to 
determine the dynamic stability which was found to meet the Japanese Standard . Performance studies on the field tests also 
prove that the use of TPS additive in the porous mix is being effective in enhancing traffic safety in rainy weather, producing  
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good skid resistance, and excellent permeability. The study concludes that the use of TPS additive in porous asphalt mix could 
give the better performance of porous mix, in line with previous research and meets the Department of Highway (Thailand) and 
the Japanese Standard.  
KEYWORDS:  Porous asphalt, Tafpack-super, Air void, Dynamic stability, Permeability, Skid resistance  

 
1. บทน า 

ในอดีตการก่อสร้างถนนแบบยืดหยุน่ของกรมทางหลวงแผ่นดินในประเทศไทย ใชย้างแอสฟัลตป์ระเภท Hot Mix Asphalt 

(HMA)  ซ่ึงทัว่ไปมีค่า Penetration Grade (AC 60/70)  และในปัจจุบนัมีการปรับปรุงคุณภาพวสัดุแอสฟัลต ์(HMA) โดยการผสม

วสัดุประเภทโพลิเมอร์ เรียกวา่ Polymer Modified Asphalt (PMA) ท าใหย้างแอสฟัลตท่ี์ปรับปรุงคุณภาพน้ีมีคุณสมบติัการรับก าลงั

และเสถียรภาพเพ่ิมข้ึน [1,2] อย่างไรก็ตาม ส่วนผสมแอสฟัลต์ท่ีใชโ้ครงสร้างมวลรวมหินแบบทัว่ไป (Dense Grade) มกัจะมี

คุณสมบติัทึบน ้ าซ่ึงเป็นขอ้จ ากดั เพราะในบางพ้ืนท่ีบางคร้ังมีความจ าเป็นตอ้งการระบายน ้ าอย่างเร่งด่วน เช่นผิวทางบนสะพาน 

พ้ืนท่ีจอดรถ การใชว้สัดุผิวทางประเภทพอรัสแอสฟัลต ์(Porous Asphalt) ซ่ึงมีคุณสมบติัใหน้ ้ าผา่นได ้จึงเป็นส่วนผสมทางเลือกใน

งานประเภทดงักล่าว [3-7] 

ในปี ค.ศ. 1990 ทวปียโุรปไดมี้การศึกษาวจิยัน าวสัดุผิวทางพอรัสแอสฟัลต ์(Porous Asphalt, PA) หรือ Open Graded Friction 

Course (OGFC) มาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย [4,8,9] โดยจากการศึกษาวจิยัพบวา่ถนนท่ีก่อสร้างแบบพอรัสแอสฟัลตน์ั้นสามารถระบาย

น ้ าไดดี้ เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีมีความพรุนสูง มีปริมาณช่องวา่งอากาศในส่วนผสมท่ีมาก จึงท าใหก้ารระบายน ้ าเป็นไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

และลดปัญหาน ้ าท่วมขงับริเวณผิวทาง เน่ืองจากมวลน ้ าสามารถซึมแทรกผา่นวสัดุผิวทางพอรัสแอสฟัลตไ์ดอ้ยา่งรวดเร็ว เป็นผลให้

ช่วยเพ่ิมสมรรถนะในการขบัข่ียวดยาน รถไม่ล่ืนไถลขณะวิ่งดว้ยความเร็วหรือเบรกกะทนัหัน [6,7,10,11] ในปัจจุบนัท่ีกรมทาง

หลวงแผน่ดินและกระทรวงคมนาคมมีนโยบาย ลดโอกาสการเกิดอุบติัเหตุและอ านวยความสะดวกในการเดินทางกบัผูใ้ชท้าง การ

ออกแบบถนนแบบยดืหยุน่โดยใชว้สัดุผิวทางพอรัสแอสฟัลตส์ าหรับบริเวณท่ีตอ้งการระบายน ้ าอยา่งรวดเร็ว เช่นสะพาน หรือพ้ืนท่ี

จอดรถ จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในงานก่อสร้างถนนแบบยืดหยุน่ในประเทศไทย ซ่ึงวสัดุมวลรวมท่ีใชอ้ยูใ่นประเทศไทยส่วน

ใหญ่จะใชว้สัดุมวลรวมหินปูน (Limestone) และหินแกรนิต (Granite) ผสมกบัแอสฟัลตซี์เมนตช์นิด Polymer modified asphalt 

(PMA) [1,2,7] 

จากการศึกษาคุณสมบติัของผิวทางพอรัสแอสฟัลต์ผสมยาง PMA ออกแบบตามมาตรฐานพอรัสแอสฟัลต์กรมทางหลวง
แผ่นดินยงัมีค่า Penetration Grade อยูใ่นช่วง AC 60-70 ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชใ้นการออกแบบก่อสร้างถนนโดยทัว่ไป [10]  แต่ในการ
ก่อสร้างผิวทางส าหรับถนนในเมืองหรือทางหลวงพิเศษ ควรตอ้งพิจารณาเพ่ิมเสถียรภาพการใชง้านใหมี้ประสิทธิภาพท่ีดีตลอดอาย ุ
เช่น ความตา้นทานการเกิดร่องลอ้ (Rutting resistance) ความตา้นทานการล่ืนไถล (Skid resistance) นอกเหนือจากคุณสมบติัดา้น
การระบายน ้ า ดงันั้นการวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาออกแบบส่วนผสมเพ่ือปรับปรุงคุณสมบติัของผิวทางพอรัสแอสฟัลตด์ว้ยสารผสมเพ่ิม 
Tafpack-Super (TPS) ซ่ึงเป็นวสัดุประเภทโพลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลท่ีสูง  จดัอยูใ่นกลุ่มเทอร์โมพลาสติกอิลาสโทเมอร์ (Thermoplastic 
Elastomers, TPEs) และเม่ือน ามาผสมกบัยางแอสฟัลต์แลว้จะช่วยเพ่ิมก าลงัการยึดเกาะท่ีอุณหภูมิสูงและเพ่ิมความยืดหยุ่นท่ี
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อุณหภูมิต ่า ทั้งยงัเพ่ิมความแขง็ใหก้บัยางแอสฟัลตท่ี์อุณหภูมิปกติ [12,13] สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัโดย  Liu et al. [14] ท่ีพบวา่เม่ือ
น าวสัดุ TPS มาผสมกบัยางแอสฟัลตซี์เมนต ์AC 60/70 จะเพ่ิมคุณสมบติัความหนืด (Viscosity) มีค่าความแขง็ของยางแอสฟัลตม์าก
ข้ึน และยงัเพ่ิมคุณสมบติัตา้นทานการเกิดร่องลอ้ ซ่ึงปริมาณของวสัดุ TPS ท่ีน ามาผสมกบัยางแอสฟัลตซี์เมนต ์AC เกรด 60/70 จะ
อยู่ระหวา่งท่ี 8-16% โดยคณะวิจยัไดท้ าการศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimum TPS content) และพบว่าสัดส่วนท่ี
เหมาะสมของ TPS เท่ากบั 12% มีค่าความแขง็ของยางเหมาะสมส าหรับน ามาใชใ้นการออกแบบส่วนผสมมากท่ีสุด [16] 

เน่ืองจากมาตรฐานพอรัสแอสฟัลตแ์ละมาตรฐานวธีิการทดลองกรมทางหลวงแผน่ดิน [6,10] ยงัไม่ครอบคลุมรายละเอียดการ
ออกแบบท่ีมากเพียงพอ ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงไดน้ ามาตรฐานพอรัสแอสฟัลตป์ระเทศญ่ีปุ่น [15] มาประกอบการศึกษาดว้ย เหตุผล
เพราะประเทศญ่ีปุ่นไดศึ้กษาเร่ืองพอรัสแอสฟัลตม์าเป็นเวลานานจนเป็นท่ียอมรับอยา่งกวา้งขวาง โดยงานวิจยัมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
ออกแบบส่วนผสมพอรัสแอสฟัลตท่ี์ปรับปรุงคุณสมบติัดว้ย TPS พร้อมทั้งก่อสร้างผิวทางพอรัสแอสฟัลตบ์นแปลงทดสอบเพ่ือ
ศึกษาประสิทธิภาพของผิวทางตลอดอายกุารใชง้าน 

 
2. ขั้นตอนการศึกษาวจิยั 

2.1 การออกแบบส่วนผสมผวิทางพอรัสแอสฟัลต์และทดสอบคุณสมบตัใินห้องปฏิบตักิาร 

การออกแบบส่วนผสมผิวทางพอรัสแอสฟัลตผ์สม TPS เป็นโครงการวิจยัของกรมทางหลวงแผ่นดินร่วมกบัผูเ้ช่ียวชาญจาก
ประเทศญ่ีปุ่น [16] มีแนวทางการออกแบบตามมาตรฐานพอรัสแอสฟัลตข์องกรมทางหลวงแผน่ดิน [10] และขอ้แนะน าทางเทคนิค
ซ่ึงอา้งอิงจากมาตรฐานพอรัสแอสฟัลตป์ระเทศญ่ีปุ่น [15] ด าเนินการแบ่งโครงสร้างสัดส่วนขนาดคละของมวลรวมหินออกเป็น 3 
ส่วนผสมดงัแสดงในรูปท่ี (1-ก) และ (รูปท่ี 1-ข) น ามาผสมกบัยางแอสฟัลต ์(AC 60/70 ท่ีปรับปรุงคุณสมบติัดว้ย TPS) โดย Trail 
ยางแอสฟัลตท่ี์ปริมาณต่างๆ ในท่ีน้ีตวัอย่างท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสมท่ีสุดใส่ปริมาณยางแอสฟัลต์เท่ากบั 4.5% โดยน ้ าหนัก และ
สดัส่วน TPS ท่ีใชผ้สมเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัยางแอสฟัลต ์(รูปท่ี 1-ค) ใชท่ี้ปริมาณ 12.0% อา้งอิงจากผลการศึกษาของผูว้ิจยั [16] 
ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบังานวจิยัของ Liu et al. [14] ซ่ึงสดัส่วน TPS ในยางแอสฟัลตท่ี์ไดจ้ากการทดสอบจะน ามาเปรียบเทียบกบัผลการ
ทดสอบของ Subagio et al. [13] ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสัดส่วน TPS และค่า Pen-value, Softening point-value 
และ Viscosity value ของยางแอสฟัลตซี์เมนต ์

ในขั้นตอนการเตรียมตวัอย่างเพ่ือท าการทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรมในห้องปฏิบติัการ จะแบ่งตวัอยา่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่ม 1: เตรียมกอ้นตวัอยา่งทดสอบ จ านวน 5 ตวัอยา่ง ส าหรับทดสอบ Density, Air void, Connected Air void, Stability, Flow และ 
Cantabro Loss test ท่ีหอ้งปฏิบติัการของกรมทางหลวง และกลุ่ม 2: แผน่ตวัอยา่งทดสอบขนาด 305x400x50 มม. จ านวน 2 ตวัอยา่ง 
(รูปท่ี 1-ง) ทดสอบ Wheel Tracking test เพ่ือดูค่าเสถียรภาพเชิงพลศาสตร์ (Dynamic Stability) ท่ีห้องปฏิบติัการ Engineering 
Research Laboratory, Nagoya-city, japan ประเทศญ่ีปุ่น 
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(ก) ขนาดคละของมวลรวมหินทั้ง 3 ส่วนผสม (ข) การเตรียมตวัอยา่งส่วนผสมทั้ง 3 ส่วนผสม 
(ค)  

              
(ง) สารผสมเพ่ิม Tafpack-Super (TPS) (จ) แผน่ตวัอยา่งทดสอบ 305x400 มม. 

 
รูปที ่1  ขนาดคละของมวลรวมหินและสารผสมเพ่ิม TPS ในตวัอยา่งพอรัสแอสฟัลตส์ าหรับทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ 

 
รูปท่ี 2 แสดงอิทธิพลของสัดส่วนของ TPS ในยางแอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีมีผลต่อค่า Pen-value, Softening point-value และ 

Viscosity value โดยการศึกษาน้ีผูว้ิจยัไดท้ดสอบยางแอสฟัลต์ AC 60/70 ท่ีใส่สารผสมเพ่ิม TPS ท่ีอตัราส่วน  0, 12 และ 14% 
ตามล าดบั และเปรียบเทียบจากผลจากงานวิจยัของ Subagio et al. [13] ท่ีสัดส่วน TPS = 0, 5, 10 และ 15% ผลจากการศึกษา
เปรียบเทียบผลการทดสอบ มีความสอดคลอ้งกนัคือเม่ือผสม TPS ในยางแอสฟัลต ์AC 60/70 สามารถปรับปรุงคุณสมบติัของยาง
แอสฟัลตใ์ห้ดีข้ึน คือท าให้ค่า Pen-value ลดลง, ค่า Softening point-value เพ่ิมข้ึน และเพ่ิมค่าความหนืด ส่งผลให้ส่วนผสมพอรัส
แอสฟัลตท่ี์ใชย้างแอสฟัลตซี์เมนตท่ี์ปรับปรุงคุณสมบติัโดย TPS มีเสถียรภาพการรับก าลงั (i.e. Marshall stability) และมีความ
คงทน (Durable) เพ่ิมข้ึน โดยมีความสมัพนัธ์ของตวัแปรแบบเชิงเสน้ ดงัสมการแสดงในรูปท่ี 2  
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รูปที ่2  อิทธิพลของส่วนผสม TPS และคา่ Pen-value, Softening point-value และ Viscosity value เปรียบเทียบจากการทดสอบ
และผลจากงานวจิยัของ Subagio et al. [13] 

 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพในภาคสนาม 

ในระยะท่ี 2 การก่อสร้างและทดสอบประสิทธิภาพของพอรัสแอสฟัลตท่ี์ปรับปรุงโดยการผสมวสัดุ TPS ร่วมกบักรมทาง
หลวง เร่ิมก่อสร้างแปลงทดสอบ ระหวา่งวนัท่ี 29 กนัยายน ถึง 27 ธนัวาคม 2558 บนทางหลวงพิเศษ หมายเลข 9 ตอน คลองพระยา
สุเรนทร์ – พระประแดง ระหวา่ง กม.53+600-กม.55+400 Left Traffic (LT), Right Traffic (RT) (รูปท่ี 3) มีปริมาณการจราจรเฉล่ีย 
(Daily Traffic Volume, DTV) เท่ากบั 154,076 คนั/วนั [17] โดยท าการก่อสร้างผิวทางพอรัสแอสฟัลตห์นา 50 มม. ประกอบดว้ยผิว
ทางพอรัสแอสฟัลตด์ว้ยกนั 2 ชนิด คือผิวทางพอรัสแอสฟัลตท่ี์ปรับปรุงคุณสมบติัดว้ยสารผสมเพ่ิม Tafpack-Super (Porous + TPS) 
และพอรัสแอสฟัลตต์ามมาตรฐานกรมทางหลวง (Porous + PMA) บนพ้ืนสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 250 มม. วางอยูบ่นคาน
คอนกรีตอดัแรง (I-girder) มีรายละเอียดส่วนผสมท่ีออกแบบโดยผูว้จิยั [16]  ภาพตดัแปลงทดสอบแสดงในรูปท่ี (3-ข) ซ่ึงส่วนผสม
พอรัสแอสฟัลตเ์ม่ือน าไปก่อสร้างยงัภาคสนามจะใชก่้อสร้างเป็นชั้นผิวทางอยา่งเดียวหรือทั้งชั้นผิวทางและชั้น Binder Course โดย
ตอ้งมีชั้นงานท่ีมีคุณสมบติัทึบน ้ า (Impervious Layer) รองอยู่ใตช้ั้นพอรัสแอสฟัลตน้ี์อีกหน่ึงชั้นเพ่ือท าหน้าท่ีป้องกนัน ้ าลงสู่ชั้น 
Base Course ก าหนดโดยมาตรฐานประเทศญ่ีปุ่น [15] 

การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามจะท าการตรวจสอบและประเมินคุณสมบติัส่วนผสมพอรัสแอสฟัลตท่ี์ไดน้ าไปก่อสร้าง
จริงหลงัจากออกแบบส่วนผสม โดยในระยะท่ี 1 ออกแบบในห้องปฏิบติัการ และในระยะท่ี 2 ประกอบไปด้วยการทดสอบ
คุณสมบติัดา้นการซึมผา่นของน ้ า (Permeability Test) ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ตามการศึกษาของ Aman et al. [18] และการทดสอบความ
ตา้นทานการล่ืนไถลของผิวถนน ตามมาตรฐาน ASTM E 2340-11 [19] 
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รูปที ่3  แปลงทดสอบในโครงการ (ก) รูปตดัขวางแปลงทดสอบ และ (ข) ผงัก่อสร้างแปลงทดสอบและต าแหน่งตรวจวดั  
 

   
(ก) การก่อสร้างผิวทางพอรัสแอสฟัลต ์ (ข) การทดสอบ Permeability test ภายหลงัการก่อสร้าง 

 
รูปที ่4     การก่อสร้างผิวทางพอรัสแอสฟัลตแ์ละการทดสอบการซึมผา่นของน ้ า (Permeability test) 

 
การทดสอบคุณสมบติัดา้นการซึมผ่านของน ้ า คือการตรวจสอบอตัราการไหลของน ้ าท่ีผ่านอนุภาคของช่องวา่งในส่วนผสม

แอสฟัลต ์ใชห้ลกัของแรงโนม้ถ่วงตามสมการของ Darcy’s Law ทดสอบตามการศึกษาของ Aman et al. [18] โดยผลการตรวจวดัค่า
สมัประสิทธ์ิการซึมผา่นของน ้ า จะน ามาใชศึ้กษาประสิทธิภาพของผิวทางและใชเ้ป็นขอ้มูลการบ ารุงรักษาผิวทางให้มีคุณภาพท่ีดี

พ้ืนสะพานเดิม (RC slab) 

ผวิทางพอรัสแอสฟัลต์ 
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ตลอดอายกุารใชง้าน ในการทดสอบน้ีใชเ้คร่ืองมือทดสอบตามมาตรฐานพอรัสแอสฟัลตป์ระเทศญ่ีปุ่นก าหนด [15] ดงัแสดงในรูป
ท่ี (4-ข) 
 การทดสอบความตา้นทานการล่ืนไถลหรือค่าความเสียดทานของผิวทาง เป็นการทดสอบเพ่ือตรวจวดัค่าความฝืดของผิวถนน
จากลกัษณะพ้ืนผิวหน้าซ่ึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก เพราะถนนท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จเม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีเปียกน ้ า จ าเป็นตอ้งมีค่า
ความเสียดทานท่ีมากเพียงพอเพื่อความปลอดภยัของประชาชนผูใ้ชร้ถสัญจรไปมา การศึกษาน้ีทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E 
2340-11 [19] โดยใช้รถยนต์พ่วงล้อลากท่ีติดตั้งอุปกรณ์วดัค่าความเสียดทาน ในขณะท าการทดสอบจะปล่อยให้รถวิ่งจนถึง
ความเร็วท่ี 60 กิโลเมตร/ชัว่โมง โดยก าหนดแรงท่ีกระท าลงบนลอ้ทดสอบในแนวตั้งและปล่อยน ้ าท่ีเก็บไวใ้นรถลงสู่ผิวถนนเพ่ือให้
ลอ้ยางสัมผสักบัพ้ืนผิวในสภาวะท่ีเปียก และท าการเบรกลอ้พ่วงพร้อมทั้ งแปลงค่าแรงดึงและโมเมนต์บิดท่ีเกิดข้ึนประมวลผล
ออกมาเป็นค่าความเสียดทาน ท าการประมวลผลค่าความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนดว้ยคอมพิวเตอร์แสดงผลออกมาในรูปค่า Friction  
Coefficient (µ) ในการทดสอบน้ีใชเ้คร่ืองมือทดสอบความเสียดทานผิวทางจราจรของกรมทางหลวงแบบต่อเน่ืองชนิด Fix-Slip 
Friction Tester  รุ่น ASET T-10 [11] 
 
3. ผลการศึกษา 

3.1 ผลการทดสอบคุณสมบตัพิอรัสแอสฟัลต์ในห้องปฏิบตักิาร 

การทดสอบในหอ้งปฏิบติัการไดเ้ตรียมตวัอยา่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 คือ กอ้นตวัอยา่งท่ีเตรียมโดยวธีิมาร์แชล (Mashall 
Method) จ านวน 5 ตวัอยา่ง และกลุ่ม 2 คือแผน่ตวัอยา่งทดสอบ จ านวน 2 ตวัอยา่ง ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 1  

 
ตารางที ่1    ผลการทดสอบตวัอยา่งพอรัสแอสฟัลตใ์นหอ้งปฏิบติัการ 

Physical properties Test values  Test method/Reference 
aAsphalt Content (%) 4.5 JPS Guideline [15] 
aMaximum density (g/cm3) 2.541 ASTM D-2041 [20] 
aDensity (g/cm3) 2.049 ASTM D-1559 [10] 
aAir Void (%) 20.1 (>20) ASTM D-1559 [10] 
aConnected Air Void (%) 15.9 (>13.0) JPS Guideline [15] 
aMarshall Stability(kN) 4.28 (>3.43) ASTM D-1559 [10] 
aFlow Value (1/100 cm) 21 (>20) ASTM D-1559 [10] 
aCantabro Loss At 20 oC (%) 6.5 (<20) JPS Guideline [15] 
bDynamic Stability (pass/mm) 5775 (>3000) JPS Guideline [15] 
หมายเหตุ aไดจ้ากการทดสอบตวัอยา่งรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 100 มม. สูง 65 มม.  b ไดจ้ากการทดสอบแผ่น
ตวัอยา่งขนาด 305x400 มม. หนา 50 มม.  และค่าแสดงในวงเลบ็ Test values คือค่าท่ีก าหนดใน JPS standard [15]  
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3.2 ผลการทดสอบการเสียรูปแบบร่องล้อในห้องปฏบิัตกิาร 

รูปท่ี 5 แสดงการทดสอบ Wheel Tracking Test ในหอ้งปฏิบติัการเพ่ือดูค่าเสถียรภาพเชิงพลศาสตร์ท่ีแสดงให้เห็นค่าการเกิด
ร่องลอ้บนแผ่นตวัอยา่งทดสอบ โดยน าจ านวนรอบ (Nf) ท่ีกระท าบนแผ่นตวัอยา่ง และค่าการเสียรูป (Vertical deformation) ท่ี
บนัทึกจากคอมพิวเตอร์น ามาค านวณค่าเสถียรภาพเชิงพลศาสตร์ จากผลทดสอบค่าการเสียรูปมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.05 มม. ท่ีจ านวน
รอบ Nf = 2500 รอบ และพบวา่ค่าเสถียรภาพเชิงพลศาสตร์มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 5775 ซ่ึงมากกวา่ 3000 ตามท่ีก าหนดในมาตรฐานพอรัส
แอสฟัลตป์ระเทศญ่ีปุ่น จึงสรุปไดว้า่ผิวทางพอรัสแอสฟัลตป์รับปรุงส่วนผสมดว้ย TPS โดยมีสัดส่วน 12% สามารถตา้นทานการ
เสียรูปแบบร่องลอ้ได ้

 

 
 

 

รูปที ่5      ผลการทดสอบการเสียรูปแบบร่องลอ้ (ก) และชุดเคร่ืองทดสอบ Wheel tracking test (ข) 
 

3.3 ผลการประสิทธิภาพทดสอบภาคสนาม 

3.3.1 การทดสอบสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน า้ (Permeability Test) 
ในการศึกษาน้ีก าหนดจุดทดสอบสมัประสิทธ์ิการซึมผา่นของน ้ า ท่ี กม. 53+700 – 54+700 ท่ีช่องจราจร RT5 ท าการทดสอบ

ทุกระยะ 100 ม. โดยด าเนินการทดสอบห่างจากขอบทาง 1.50 ม. เพ่ือค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน ้ า (Coefficient of 
Permeability) โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ช่วงดว้ยกนั ช่วงแรก คือ แปลงทดสอบ Porous asphalt + TPS (T1-T6) และ ช่วงท่ี
สอง คือ แปลงทดสอบ Porous asphalt + PMA (T7-T11) จับเวลาช่วงท่ีระดับน ้ าลดลง ตั้ งแต่ระดับ x1 ถึงระดับ x2 (tw) มีค่า
สมัประสิทธ์ิการซึมผา่นของน ้ า ดงัแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที ่2    ผลการทดสอบค่าสมัประสิทธ์ิการซึมผา่นของน ้ า (Permeability test result) 

Test results 
Test section (Porous asphalt + TPS) Test section (Porous asphalt + PMA) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 
tw (sec) 2.60 2.57 2.56 2.58 2.60 2.61 2.56 2.48 2.52 2.42 2.40 

K (x10-5) 11900 12100 12100 12000 11900 11900 12100 12500 12300 12800 12900 
หมายเหตุ tw  คือ เวลาในช่วงท่ีระดบัน ้ าลดลง ตั้งแต่ระดบั x1 ถึงระดบั x2 (รูปท่ี 3-ข) และ K คือค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน ้ า 
(Coefficient of Permeability) มีหน่วยเป็น ซม./ วนิาที ของแต่ละจุดทดสอบ T1,..,T11 (รูปท่ี 3-ข) 

Wheel tracking 

Specimen support  

400x300x50 mm 

(ก) (ข) 
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ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน ้ า แปลงทดสอบ Porous asphalt + TPS มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (11983 x 10-5) ซม./ 
วนิาที และแปลงทดสอบ Porous asphalt + PMA มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (12520 x 10-5) ซม./ วนิาที จากการเปรียบเทียบพบวา่แปลงทดสอบ 
Porous asphalt + PMA มีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน ้ าเฉล่ียมากกวา่แปลงทดสอบ Porous asphalt + TPS ประมาณ 4.5% 
อยา่งไรก็ตาม ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน ้ าของผิวทางประเภท Porous asphalt + TPS  และ Porous asphalt + PMA ทั้ง 2 
แปลง ผ่านตามท่ี Aman et al. [18] ไดศึ้กษาและก าหนดไว ้(11600 x 10-5) ซม./ วินาที  แสดงให้เห็นวา่ผิวทางพอรัสแอสฟัลต์ท่ี
ปรับปรุงส่วนผสมดว้ย TPS มีคุณสมบติัการระบายน ้ าท่ีดี (>11600 x 10-5) ซม./ วินาที และจากการสังเกตสภาพพ้ืนผิวท่ีภาคสนาม
ทั้งสองประเภท พบวา่สภาพผิวทางยงัมีความสะอาดไม่มีฝุ่ นละอองวสัดุไม่พึงประสงค์มาอุดตนั เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาด้าน
เศรษฐศาสตร์ พบวา่ผิวทางพอรัสแอสฟัลตผ์สม TPS (55 USD/ตนั) สามารถน ามาใชเ้ป็นทางเลือกในการก่อสร้างผิวทางพอรัส
แอสฟัลต ์โดยมีราคาค่าวสัดุต ่ากวา่ผิวทางพอรัสแอสฟัลตผ์สม PMA (60 USD/ตนั) [16] 

 
3.3.2 การทดสอบความต้านทานการลืน่ไถล 

ในการศึกษาน้ีก าหนดจุดตรวจวดัท่ี กม. 53+200 – 55+400 โดยทดสอบทั้งหมด 3 ช่องจราจร (RT3, RT4, RT5) ความยาวช่วง

ละ 2.2 กม. ซ่ึงผลการทดสอบมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของเฉล่ีย(µavg) อยูท่ี่ 0.61, 0.77 และ 0.72 ส าหรับ AC 60/70, AC 

60/70+TPS และ PMA โดยผลการทดสอบในแต่ละช่องจราจรแสดงในตารางท่ี 5 

  

ตารางที ่5    ผลการทดสอบค่าความเสียดทานผิวทางพอรัสแอสฟัลต ์ 
ช่องจราจร
ทดสอบ 

ช่วงระยะทดสอบ 
µ 

Type of 
Pavement 

 
ผลการทดสอบความฝืดโดยเคร่ืองมือ  

Fix-slip friction test 
 

 

Station No. 

RT3 
(L=2.2 km) 

54+210 - 55+400 0.63 PMA 

54+600 - 54+210 0.69 AC 60/70+TPS 
53+200 - 53+600 0.59 AC 60/70 

RT4 
(L=2.2 km) 

54+210 - 55+400 0.73 PMA 

54+600 - 54+210 0.78 AC 60/70+TPS 
53+200 - 53+600 0.60 AC 60/70 

RT5 
(L=2.2 km) 

54+210 - 55+400 0.80 PMA 

54+600 - 54+210 0.83 AC 60/70+TPS 
53+200 - 53+600 0.65 AC 60/70 

    
จากขอ้มูลการส ารวจผิวทางประเภท AC เกรด 60/70 ซ่ึงมีโครงสร้างมวลรวมหินแบบทัว่ไป (Dense Grade ทั้งหมดจ านวน 15 

สายทาง ในประเทศไทยโดยกรมทางหลวงแผน่ดิน [11] พบวา่ปัจจุบนัค่าเฉล่ียสมัประสิทธ์ิความเสียดทานมีค่าเท่ากบั 0.30  
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เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางพอรัสแอสฟัลตแ์ปลงทดสอบ AC 60/70+ TPS (ท่ีช่องจราจร 
RT5) ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.83 ผลการเปรียบเทียบแสดงใหเ้ห็นวา่ผวิทางพอรัสแอสฟัลตผ์สม TPS สามารถเพ่ิมค่าความตา้นทาน
การล่ืนไถลไดถึ้งประมาณ 176.7% แสดงใหเ้ห็นวา่ผิวทางพอรัสแอสฟัลตมี์ประสิทธิภาพในการเพ่ิมค่าความตา้นทานการล่ืนไถล
ตามทฤษฎีท่ีไดศึ้กษามา 
 
4. สรุปผลการศึกษา 

การออกแบบส่วนผสมพอรัสแอสฟัลต์ในกรมทางหลวงแผ่นดินและในห้องปฏิบติัการประเทศญ่ีปุ่นรวมถึงการทดสอบ
ประสิทธิภาพผิวทางพอรัสแอสฟัลตท่ี์ภาคสนาม สรุปผลการทดสอบได ้ดงัน้ี 
1. การใชว้สัดุโพลิเมอร์ประเภท Tafpack Super ในยางแอสฟัลต ์AC 60/70 สามารถปรับปรุงคุณสมบติัของยางแอสฟัลต ์คือ ค่า 

Pen-value ลดลง, ค่า Softening point-value เพ่ิมข้ึน และเพ่ิมค่าความหนืด ซ่ึงผลดงักล่าวท าให้ส่วนผสมพอรัสแอสฟัลต์มี
เสถียรภาพการรับก าลงั (i.e. Marshall stabiltiy) และคงทนเพ่ิมข้ึน 

2. แอสฟัลตท่ี์ปรับปรุงคุณสมบติัโดยการใชว้สัดุโพลิเมอร์ประเภท Tafpack Super มีค่าความตา้นทานการขดัสี (Cantabro loss 
value) เป็นไปตามท่ีมาตรฐานพอรัสแอสฟัลตป์ระเทศญ่ีปุ่นก าหนด 

3. ผลจากการทดสอบหาปริมาณช่องวา่งอากาศ (Air Void) ในส่วนผสมพอรัสแอสฟัลต ์มีค่าเฉล่ีย 20% ซ่ึงผ่านตามมาตรฐาน
พอรัสแอสฟัลตป์ระเทศญ่ีปุ่น 

4. จากการทดสอบค่าเสถียรภาพเชิงพลศาสตร์มีค่าเท่ากบั 5775 ซ่ึงมากกวา่ค่าท่ีก าหนดในมาตรฐานพอรัสแอสฟัลตป์ระเทศญ่ีปุ่น
จึงแสดงใหเ้ห็นวา่ส่วนผสมพอรัสแอสฟัลตใ์นการศึกษาน้ีสามารถตา้นทานการเสียรูปแบบร่องลอ้ได ้

5. จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของผิวทางจากส่วนผสมทั้งสองประเภท พอรัสแอสฟัลตผ์สมกบั TPS และ PMA บนแปลง
ทดสอบ พบว่าพอรัสแอสฟัลต์ทั้ งสองประเภทมีคุณสมบัติช่วยระบายน ้ าได้เป็นอย่างดี (High Permeability)และมีค่า
สมัประสิทธ์ิความเสียดทาน (Skid resistance) สูงกวา่ค่าเฉล่ียสัมประสิทธ์ิความเสียดทานผิวทางประเภท AC เกรด 60/70จาก
การส ารวจของกรมทางหลวงแผน่ดิน ในประเทศไทย  

6. เปรียบเทียบผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน ้ าของผิวทางพอรัสแอสฟัลต์ท่ีผสมกบั TPS และ PMA บนแปลง
ทดสอบ พบวา่ผิวทางประเภทพอรัสแอสฟัลตผ์สม TPS มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัผิวทางประเภทพอรัสแอสฟัลต์ผสม PMA 
ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าผิวทางประเภทพอรัสแอสฟัลตผ์สม TPS สามารถพิจารณาเป็นทางเลือกในการน ามาใช้ส าหรับถนนใน
ประเทศไทยได ้
 

5. การศึกษาตรวจวดัต่อเนื่องในอนาคต 

แผนการศึกษาวจิยัในโครงการประกอบไปดว้ย 2 ระยะ คือทดสอบประสิทธิภาพของผิวทางในช่วง 1 ปีแรกหลงัจากก่อสร้าง
แลว้เสร็จโดยจะเห็นไดว้า่ในช่วง 1 ปีแรกหลงัการก่อสร้างผิวทางพอรัสแอสฟัลตบ์นแปลงทดสอบ พบวา่คุณสมบติัการซึมผ่านของ
น ้ าเป็นไปตามทฤษฎีท่ีไดศึ้กษามาและค่าความตา้นทานการล่ืนไถลมีค่าผ่านมาตรฐานกรมทางหลวงแผ่นดิน ในการศึกษาต่อเน่ือง
ผูว้จิยัจะด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามระยะยาวในช่วง 5-10 ปี เพ่ือเป็นขอ้มูลในการออกแบบส่วนผสมผิวทางพอรัส
แอสฟัลตท่ี์พฒันาข้ึนมาประยกุตใ์นงานของกรมทางหลวงแผน่ดินต่อไป 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 28 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2560  
Engineering Journal of Research and Development  Volume 28 Issue 1 January-March 2017 

  
 

Warut Rassameekobkul1 Thanongsak Imjai2 and Thaworn Takaikeaw3                                                                                     15 

 

กติตกิรรมประกาศ 

โครงการวิจยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนทุนวิจัยจากกรมทางหลวงในดา้นเคร่ืองมือและสถานท่ีก่อสร้างแปลงทดสอบ ผูว้ิจัย
ขอขอบคุณ ดร.มนตรี เดชาสกุลสม (ผูอ้  านวยการส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ) นายพรหมมา เทพศรีหา (ผูอ้  านวยการส่วน
วิเคราะห์และตรวจสอบผิวทางแอสฟัลต์)  นายกิตติชยั ศรีโยธา (วิศวกรโยธาช านาญการพิเศษ) และ ดร.ไชยวฒัน์ ณ เชียงใหม่ 
(วศิวกรโยธาปฏิบติัการ) กรมทางหลวง ส าหรับขอ้มูลผลการทดสอบในงานวจิยัในคร้ังน้ี 

 
เอกสารอ้างองิ 
[1] Anantachaipong, N. et al. A Comparison of Resilient Modulus of Asphalt Mixtures Using Polymer Modified Asphalt Binder with Conventional 

Asphalt Cement Binder Grad Ac 60/70 and Ac 40/50 using the Superpave Testing Method. Kasetsart engineering journal, 2010,  22 (70), pp. 
110-121. 

[2] Jantarachot, K. The Comparative Study of Asphalt Concrete Engineering Properties between Top limit and Low limit Criteria of Aggregate 
Mixed with Asphalt Cement AC 60-70 and PMA. Kasetsart engineering journal, 2010, 29 (95), pp. 11-22. 

[3] William, D. M. et al. Influence of aggregate gradation on clogging characteristics of porous asphalt mixtures. Journal of Material in Civil 
Engineering, 2014, 26 (7), pp. 1-7.  

[4] Frigio F. et al. Improve durability of recycled of porous asphalt. Construction and Building of Materials, 2013, 48, pp. 755-763. 
[5] Sombutsakulkit, P. Porous Asphalt Pavement: A Case Study of North Eastern Part of Thailand. MSC Thesis, Khon kaen University, 2009. 
[6] Department of Rural Roads. MTHCH 237: 2002. Porous Asphalt Concrete. Bangkok: Department of Rural Roads, 2005. 
[7] Burea of testing Research and Development. Porous Asphalt Concrete, 1st ed. Bangkok: Department of Rural Roads, 2009. 
[8] Zhang, Y. et al. Assessment of effectiveness of rejuvenator on artificially aged porous asphalt concrete. Construction and Building of Materials, 

2016, 110, pp. 286-289. 
[9] Al-Rubaei, A. et al. Long-term hydraulic performance of porous asphalt pavements in Northern Sweden. Journal of Irrigation and Drainage 

Engineering, 2013, 139 (6), pp. 499-505. 
[10] Department of Highways. DH-S 414: 1999. Porous Asphalt Concrete. Bangkok: Department of Highways, 1978.  
[11] Burea of Materials Analysis and Inspection. Study on the skid resistance of asphalt pavement, 1st ed. Bangkok: Department of Highways, 2016. 
[12] Tenrilangi, D. Influence of the use of TAFPACK Super on resilient modulus and tensile strength of porous asphalt mix. MSC Thesis, Institut 

Teknologi Bandung, 2004. 
[13] Subagio, B.S., Kosashi, D., Busnial and Tenrilangi, D. Development of stiffness modulus and plastic deformation characteristics of porous 

asphalt mixture using Tafpack Super. Proceeding of the Eastern Asia Society for Transportation Studies, Indonesia, 2005, pp. 803-812. 
[14] Liu, Q.T. et al. Investigation of rheological properties of TPS modified bitumen. Journal of Central South of University of Technology, 2008, 

15 (s1), pp. 118-121. 
[15] Taiyu Kensetsu Co. Ltd. Technical Guideline for Porous Asphalt Pavement, 1st ed. Japan: Taiyu Kensetsu Co. Ltd, 2014. 
[16] Rassameekobkul W. et al.  Porous asphalt pavement design used material available in Thailand. Rajamangala University of Technology Tawan-

ok Research Journal, 2014, 9 (2), pp. 1-10. 
[17] Bureau of Highway Safety, Department of Highways. Average Daily Traffic in Bangkok, 2014. Available from: http://bhs.doh.go.th/home 

[Accessed 26 May 2016]. 
[18] Aman, M.Y. et al. A Comparative Study on Properties of Malaysian Porous Asphalt Mixes with Different Bitumen Contents. Journal of 

Applied Sciences, Engineering and Technology, 2015, 9 (10), pp. 797-806. 

http://bhs.doh.go.th/home


วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 28 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2560  
Engineering Journal of Research and Development  Volume 28 Issue 1 January-March 2017 
 

16               วรุต รัศมีกอบกลุ1 ทนงศกัด์ิ อ่ิมใจ2 และถาวร ตะไก่แกว้3  
 

[19] American Society for Testing and Material. ASTM E 2340-11: 2015. Standard Test Method for Measuring the Skid Resistance of Pavements 
and Other Trafficked Surface Using a Continous Reading, Fixed-Slip Technigue, USA: ASTM, 2015. 

[20] American Society for Testing and Materials. ASTM D 2041-95: 1999. Standard Test Method for Theoretical Maximum Specific Gravity and 
Density of Bituminous Paving Mixtures, USA: ASTM, 1999. 

. 
 
 
 


