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บทที ่3 
ผลการทดสอบและการอภปิรายผลการทดสอบ 

 
 

3.1 การเปรียบเทียบผลกรณผีวิทางใหม่ระหว่างตวัอย่างที่มีและไม่มกีารเสริมแรงด้วย
วสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ 

3.1.1 การเสียรูปของผวิทาง กรณผีวิทางใหม่ 
 รูปท่ี 3-1 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าแรงดนัท่ีเกิดข้ึนท่ีฐานรากและการทรุดตวั
ของฐานรากกรณีผิวทางใหม่ระหวา่งตวัอย่างท่ีมีและไม่มีการเสริมแรง รูปท่ี 3-2 เปรียบเทียบค่าการทรุดตวั
ของฐานรากและระยะเวลาท่ีผา่นไป รูปท่ี 3-3  นิยามจ านวนรอบของแรงกระท าซ ้ า โดยท่ีเม่ือค่าแรงดนัใตฐ้าน
รากเพิ่มข้ึนจาก 0 ไปถึง 9600 N (400 kPa) เป็นคร้ังแรก นบัเป็นคร้ังท่ี 1 ( cN = 1) และเม่ือผอ่นแรงไปจนถึง 
480 N (20 kPa) แลว้กระท าซ ้ าจนแรงดนัใตฐ้านรากเท่ากบั 9600 N (400 kPa) เป็นคร้ังท่ี 2 นบัเป็นคร้ังท่ี 2 
( cN = 2) จากนั้นขณะท่ีนิยามให้ cN  เป็นค่าตามจ านวนรอบต่าง ๆ หรือขณะท่ีแรงดนัใตฐ้านรากมีค่าเท่ากบั 
9600 N (400 kPa) ไดบ้นัทึกค่าการทรุดตวัของฐานรากแล้วจึงนิยามเป็นค่าการทรุดตวัถาวรของฐานราก 
จากนั้นจึงเขียนความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัถาวรของฐานรากและจ านวนรอบของแรงกระท าซ ้ าดงั
แสดงในรูปท่ี 3-4   จากรูปท่ี 3-1   ถึง รูปท่ี 3-4   พบวา่ 

1. ค่าการทรุดตวัของฐานรากมีค่าแตกต่างกนัจากมากไปหาน้อย คือ ตวัอย่างท่ีไม่มีการเสริมแรง 
ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid และตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile ตามล าดบั ซ่ึงการทรุดตวั
ของฐานรากจะมีค่าลดลงกบัการท่ีเสริมแรงดว้ยแผน่ใยสังเคราะห์ เพราะวา่แผน่ใยสังเคราะห์ท่ีเสริมเขา้ไปใต้
ฐานรากเป็นการเพิ่มค่า rigidity ให้กบัผิวทาง ซ่ึงจะท าให้แรงดนัท่ีกระท ามาจากฐานรากกระจายออกไปใน
บริเวณท่ีกวา้งขวางมากข้ึนกวา่เดิมตรงบริเวณใตช้ั้นผวิทาง ซ่ึงจะท าใหช้ั้นพื้นทางท่ีจ าลองดว้ยทรายมีการทรุด
ตวัท่ีสม ่าเสมอกวา่ 

2. อตัราการทรุดตวัจะมีค่าสูงในช่วงแรก ๆไม่เกินประมาณ 100 รอบ แต่เม่ือให้แรงกระท าต่อเน่ืองไป
มากกวา่ 100 รอบไปแลว้ อตัราการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนจะนอ้ยลงและเร่ิมคงท่ีเพราะวา่แอสฟัลตติ์กคอนกรีต และ
ทรายรองพื้นบริเวณใตก่ึ้งกลางฐานรากไดเ้กิดการทรุดตวัแบบพลาสติก (การทรุดตวัท่ีไม่คืนรูป) ไปแลว้ใน
บางบริเวณ 

3. การทรุดตวัของฐานรากของตวัอย่างท่ีไม่มีการเสริมแรงจะมีแนวโนม้ท่ีจะทรุดตวัเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
ตลอดของการให้แรงกระท าครบ 200 รอบไปแลว้ ในขณะท่ีตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ยแผน่ใยสังเคราะห์มี
แนวโนม้ท่ีลดลงเม่ือให้แรงกระท าต่อเน่ืองมากกวา่ 100 รอบไปแลว้ ซ่ึงการทรุดตวัจะลดลงและเร่ิมคงท่ีของ
ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile ในอตัราท่ีเร็วกวา่ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid 
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รูปท่ี 3-1  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีเกิดข้ึนท่ีฐานรากกรณีผิวทางใหม่และค่า
การทรุดตวัของฐานราก 

 

 
 
รูปท่ี 3-2  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งการทรุดตวัของฐานรากและระยะเวลาท่ีผา่นไป

กรณีผวิทางใหม่ 
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รูปท่ี 3-3  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัถาวรของฐานรากและจ านวนรอบ
ของแรงท่ีกระท ากรณีผวิทางใหม่ 

 
 รูปท่ี 3-4  แสดงการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงของผิวแอสฟัลตติ์กคอนกรีตและระยะห่างจากก่ึงกลางของ
ฐานรากท่ีจ านวนรอบต่าง ๆ กนัของกรณีผิวทางใหม่การโก่งตวัของแอสฟัลต์ติกคอนกรีตในการทดสอบ
สามารถวเิคราะห์ไดจ้ากการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงของผิวแอสฟัลตติ์กคอนกรีตท่ีวดัจาก LVDT ท่ีฐานราก และ
เลเซอร์ 2 ตวั ซ่ึงติดตั้งท่ีระยะห่างจากก่ึงกลางของฐานรากเท่ากบั 60 และ 150 มิลลิเมตรตามล าดบั และรูปท่ี 3-
5 การเสียรูปบริเวณพื้นผวิของชั้นทรายของผวิทางสร้างใหม่ จ  านวนรอบกระท าซ ้ าต่าง ๆ กรณีท่ี ตวัอยา่งท่ีไม่
มีการเสริมแรง, ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid และตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile ซ่ึงจะไดว้า่ 

1. ในช่วงแรกของการใหแ้รงกระท าเป็นรอบ ( cN = 5 และ cN = 10)การเคล่ือนตวัของผิวแอสฟัลตติ์
กคอนกรีตจะมีลกัษณะไปในทางเดียวกนัทั้งตวัอยา่งท่ีมีและไม่มีการเสริมแรงดว้ยวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์คือ 
การเคล่ือนตวัของผวิแอสฟัลตติ์กคอนกรีตท่ีก่ึงกลางฐานรากจะมีลกัษณะการทรุดตวัท่ีเพิ่มข้ึน โดยจะแตกต่าง
จากการเสียรูปของผิวแอสฟัลตติ์กคอนกรีตท่ีระยะห่างจากก่ึงกลางฐานราก 60 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมีลกัษณะการ
โก่งตวัข้ึน และท่ีระยะห่างจากก่ึงกลางฐานราก 150 มิลลิเมตรจะเกิดการโก่งตวัผิวแอสฟัลตติ์กคอนกรีตใน
ลกัษณะคลา้ยคลึงกบัการเคล่ือนตวัท่ีระยะห่างจากก่ึงกลางฐานราก 60 มิลลิเมตร เพียงแต่เกิดการเคล่ือนตวัข้ึน
เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นเพราะเป็นบริเวณท่ีวดัห่างจากฐานราก 

2. ในช่วงหลงัของการให้แรงกระท าเป็นรอบ( cN = 190, cN = 195 และ cN = 200) จะสามารถสังเกต
ได้ว่าตวัอย่างท่ีไม่มีการเสริมแรง จะมีค่าการทรุดตวัท่ีก่ึงกลางฐานรากมากท่ีสุด ในขณะท่ีตวัอย่างท่ีมีการ
เสริมแรงดว้ย Geogrid จะเกิดการโก่งตวัของผิวแอสฟัลตติ์กคอนกรีตมากท่ีสุดทั้งน้ีทิศทางการเคล่ือนตวัของ
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ผิวแอสฟัลต์ติกคอนกรีตจะมีลักษณะไปในทิศทางเดียวกันกับการให้แรงกระท าเป็นรอบในช่วงแรกท่ี
ระยะห่างจากก่ึงกลางฐานรากระยะเดียวกัน เพียงแต่จะมีความแตกต่างในลกัษณะของการโก่งตวัของผิว
แอสฟัลตติ์กคอนกรีตโดยท่ีจะมีค่ามากข้ึนและสามารถสังเกตเห็นไดง่้ายกวา่ในช่วงแรก 

3. การทรุดตวัของชั้นทราย ในช่วงแรกของการให้แรงกระท าเป็นรอบ ( cN = 5 และ cN = 10) การ
เคล่ือนตวัของผวิชั้นทราย จะมีความเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนนอ้ย แต่พอจะสังเกตไดคื้อการเคล่ือนตวัของชั้นทราย
ท่ีก่ึงกลางฐานรากจะมีลกัษณะการทรุดตวัท่ีเพิ่มข้ึน ในช่วงหลงัของการให้แรงกระท าเป็นรอบ ( cN = 190, 

cN = 195 และ cN = 200) จะพบวา่ ตวัอยา่งผิวทางสร้างใหม่ท่ีมีการเสริมแรงทรุดตวันอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบ
กบักรณีไม่มีการเสริมแรงดว้ยวสัดุเสริมแรงใยสังเคราะห์ เปรียบเสมือนวา่การเสริมแรงเป็นการเพิ่มความกวา้ง
ของฐานราก ดงันั้นจึงทรุดตวันอ้ยลง 
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รูปท่ี 3-4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงของผิวแอสฟัลตติ์กคอนกรีตและระยะห่าง
จากก่ึงกลางของฐานรากท่ีจ านวนรอบต่าง ๆ กนัของกรณีผวิทางใหม่ 
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b) 
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c) 

 
รูปท่ี 3-5  การเสียรูปบริเวณพื้นผิวของชั้นทรายของผิวทางสร้างใหม่ จ  านวนรอบกระท าซ ้ าต่าง ๆ 

กรณีท่ี a) ตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรง, b) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid และ c) 
ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile 

 

3.1.2 การกระจายตัวของค่าความเครียดเฉือนสูงสุดของช้ันรองพืน้ทาง กรณผีวิทางใหม่ 
 รูปท่ี 3-6 แสดงการกระจายตวัของค่าความเครียดเฉือนสูงสุด (maximum local shear strain, max ) 
ท่ีเกิดข้ึนของพื้นทางระหวา่งการทดสอบการใหแ้รงแบบกระท าซ ้ าบนชั้นผวิทางกรณีผวิทางสร้างใหม่ ซ่ึงรูปท่ี 
3-6aส าหรับกรณีตวัอย่างท่ีไม่มีการเสริมแรง,รูปท่ี 3-6bส าหรับกรณีตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid 
และรูปท่ี 3-6cส าหรับกรณีตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile จากรูปท่ี 3-6 พบวา่ 

 

8

6

4

2

0

8

6

4

2

0

8

6

4

2

0

8

6

4

2

0

-100 -50 0 50 100

8

6

4

2

0

NPGT

 

 

Nc = 5Center

Nc = 200

Nc = 195

Nc = 190

Nc = 10NPGT

  

 

 

NPGT

 

 

 

 S
e

tt
le

m
e

n
t 
u

n
d

e
rn

e
a

th
 a

s
p

h
a

lt
ic

 c
o

n
c
re

te
 l
a

y
e

r,
 s

A
C
 (

m
m

)

NPGT

 

 

 

 

NPGT

 

 

Lengthwise locations, x (mm)

 



พฤติกรรมของแอสฟัลต์ติกคอนกรีตเสริมแรงด้วยแผ่นใยสังเคราะห์

 

รายงานโครงการวิจัยฉบับสมบูรณ์ทุนส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปีงบประมาณ2555 28 

1. กรณีท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid และ Geotextile ค่าความเครียดเฉือนสูงสุด ( max ) จะกระจาย
ตวัค่อนขา้งสม ่าเสมอโดยไม่มีแนวโนม้ท่ีจะก่อตวัเป็นแถบเฉือน (Shear band) ดงันั้นจึงไม่มีแนวโนม้ท่ีจะเกิด
การวบิติัของดินใตฐ้านราก 

2. ค่าความเครียดเฉือนสูงสุด ( max ) จะมีค่ามากบริเวณใตฐ้านรากส าหรับกรณีท่ีไม่มีการเสริมแรง 
เม่ือพิจารณาเฉพาะจุด ดงันั้นจึงเป็นไปไดว้า่จะมีแนวโนม้ท่ีจะเร่ิมก่อตวัเป็นแถบเฉือน ท าให้ตวัอยา่งเกิดการ
วบิติัไดท่ี้ชั้นพื้นทางส่งผลให้ชั้นผิวทางเกิดการวิบติัตามมา หรือเกิดข้ึนท่ีชั้นผิวทางเอง หรืออาจเกิดข้ึนพร้อม 
ๆ กนัก็ได ้
 
 

a) b)  
 

c)  
 

รูปท่ี 3-6  การกระจายตวัของค่าความเครียดเฉือนสูงสุด (maximum shear strain) พื้นทางสร้างใหม่
ท่ีจ  านวนรอบกระท าซ ้ า 200 รอบกรณี a) ไม่มีการใช้วสัดุเสริมแรง; b)มีการใช้วสัดุ
เสริมแรง Geogridและ c) มีการใชว้สัดุเสริมแรง Geotextile  
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3.1.3 ประสิทธิภาพของแผ่นใยสังเคราะห์ กรณผีวิทางใหม่ 
 จากรูปท่ี 3-3 ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัถาวรของฐานรากและ
จ านวนรอบของแรงท่ีกระท ากรณีผิวทางใหม่ระหว่างตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรง, ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรง
ดว้ย Geogrid และตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile สามารถน ามาวิเคราะห์เพื่อหาค่าประสิทธิภาพของ
วสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ (Fabric effective factor, FEF) ไดจ้ากสมการท่ี 3-1  

r

n

N
FEF

N
      (3-1) 

เม่ือ rN  = จ านวนรอบของแรงกระท ากรณีเสริมแรง 

nN  = จ  านวนรอบของแรงกระท ากรณีไม่เสริมแรง 

 ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์กรณีผิวทางใหม่ท่ีค่าการทรุดตวัต่าง ๆ ท่ีค  านวณแสดง
ดงัตารางท่ี 3-1 พบวา่ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ (FEF) กรณีผิวทางใหม่ท่ีเสริมแรงดว้ย 
Geogrid มีค่านอ้ยกวา่กรณีผวิทางใหม่ท่ีเสริมแรงดว้ย Geotextile ทุกค่าการทรุดตวัของฐานราก และมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 136.79 กบั 1.80 ตามล าดบั เพราะค่าการทรุดตวัของกรณีผิวทางใหม่ท่ีเสริมแรงดว้ย Geotextile มี
มากกวา่กรณีผวิทางใหม่ท่ีเสริมแรงดว้ย Geogrid มากซ่ึงค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์อาจเป็น
ตวับ่งช้ีความเหมาะสมและการตัดสินใจท่ีจะเลือกวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ จึงพอจะสรุปได้ว่าผิวทาง
สร้างใหม่ควรเสริมแรงดว้ย Geotextile  
 

ตารางท่ี 3-1 ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์กรณีผวิทางใหม่ท่ีค่าการทรุดตวัต่าง ๆ 
ค่าการทรุดตวัถาวรของ
ฐานราก(มิลลิเมตร) 

ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ (FEF) 
เสริมแรงดว้ย Geogrid เสริมแรงดว้ย Geotextile 

10 0.85 16.38 
12 1.22 36.92 
14 1.71 87.57 
16 2.28 185.05 
18 2.95 358.03 

ค่าเฉล่ีย 1.80 136.79 
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3.2  การเปรียบเทียบผลกรณผีวิทางใหม่ทับผวิทางเดมิที่ผวิทางเดมิเสียหายปานกลาง 
(moderate) ระหว่างตวัอย่างที่มีและไม่มีการเสริมแรงด้วยวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ 
3.2.1 การเสียรูปของผวิทาง กรณผีวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมทีผ่วิทางเดิมเสียหายปานกลาง 
(moderate) 
 รูปท่ี 3-7 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าแรงดนัท่ีเกิดข้ึนท่ีฐานรากและการทรุดตวั
ของฐานรากกรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมเสียหายปานกลาง (moderate) ระหวา่งตวัอยา่งท่ีไม่มี
การเสริมแรง, มีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, มีการเสริมแรงดว้ย Geotextile และมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid 
และ Geotextile ซ่ึงการเตรียมตวัอยา่งท่ีมีความเสียหายปานกลาง (moderate) นั้นท าไดโ้ดยเตรียมตวัอยา่งผิว
ทางเดิมโดยการควบคุมความหนาแน่น (density) ของแผ่นแอสฟัลต์ติกคอนกรีต ซ่ึงผิวทางใหม่ใช้ความ
หนาแน่น 2.1 g/cm3 และผิวทางเดิมใช้ความหนาแน่น 1.8 g/cm3 ตามล าดบั รูปท่ี 3-8 แสดงการเปรียบเทียบ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการทรุดตวัของฐานรากและระยะเวลาท่ีผา่นไปกรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทาง
เดิมมีความเสียหายปานกลาง (moderate) รูปท่ี 3-9 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัถาวรของฐาน
รากและจ านวนรอบของแรงกระท าซ ้ า จากรูปท่ี 3-7 ถึง รูปท่ี 3-9 พบวา่ 

1. ค่าการทรุดตวัของฐานราก (ก่ึงกลางผวิทางแอสฟัลตติ์กคอนกรีต) กรณีท่ีไม่มีการเสริมแรงมีค่ามาก
ท่ีสุด รองลงมาคือ กรณีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile, มีการเสริมแรงดว้ย Geotextile และมีการ
เสริมแรงดว้ย Geogrid ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ เม่ือมีการเสริมแรงดว้ยวสัดุเสริมแรงงัเคราะห์ จะส่งผลให้เกิด
การทรุดตวัของฐานรากนอ้ยลง เพราะวา่แผน่ใยสังเคราะห์ท่ีเสริมเขา้ไปไปใตฐ้านรากซ่ึงอยูร่ะหวา่งชั้นผิวทาง
ใหม่กบัผิวทางเดิมเป็นการเพิ่มค่า rigidity ให้กบัผิวทางเช่นเดียวกบัผิวทางสร้างใหม่ ซ่ึงจะท าให้แรงดนัท่ี
กระท ามาจากฐานรากกระจายออกไปในบริเวณท่ีกวา้งขวางมากข้ึนกวา่เดิมตรงบริเวณใตช้ั้นผิวทาง ซ่ึงจะท า
ใหช้ั้นพื้นทางท่ีจ าลองดว้ยทรายมีการทรุดตวัท่ีสม ่าเสมอกวา่ 

2. ส าหรับกรณีผิวทางใหม่กบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมเสียหายปานกลาง (moderate) ตวัอย่างท่ีมีการ
เสริมแรงด้วย Geogrid มีค่าการทรุดตวัท่ีน้อยท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างกบักรณีผิวทางสร้างใหม่ท่ีตวัอย่างท่ีมีการ
เสริมแรงดว้ย Geotextile มีค่าการทรุดตวัท่ีนอ้ยท่ีสุด อาจเกิดจากรูเปิดของ Geogrid ซ่ึงแทรกอยูร่ะหวา่งตรง
กลางผวิทางเดิมกบัผวิทางใหม่ ท าใหเ้กิดการสัมผสักนัโดยตรงของวสัดุแอสฟัลตติ์กคอนกรีต ซ่ึงอาจส่งผลให้
ความเช่ือมแน่นของ Geogrid กบัแอสฟัลตติ์กคอนกรีตดีกวา่ Geotextile กบัแอสฟัลตติ์กคอนกรีต 

3. อตัราการทรุดตวัของฐานรากกรณีน้ี มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบักรณีผิวทางใหม่ กล่าวคือ เกิดการทรุด
ตวัในอตัราท่ีสูงในช่วงแรก ๆไม่เกินประมาณ 100 รอบ แต่เม่ือให้แรงกระท าต่อเน่ืองไปมากกวา่ 100 รอบไป
แลว้ อตัราการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนจะนอ้ยลงและเร่ิมคงท่ี 

4. แนวโนม้การเกิดการทรุดตวัของฐานรากของตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรงจะมีแนวโนม้ท่ีจะทรุดตวั
เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ในขณะท่ีตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ยGeogrid กบัตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile มี
แนวโนม้ท่ีจะเกิดการทรุดตวัลดลงและคงท่ีเม่ือให้แรงกระท าต่อเน่ืองมากกวา่ 100 รอบไปแลว้ซ่ึงแตกต่างกบั
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ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile ซ่ึงมีแนวโนม้การทรุดตวัคลา้ยคลึงกบัตวัอยา่งท่ีไม่มีการ
เสริมแรงเพราะวา่อาจจะเกิดจากการล่ืนไหล (slippage) ระหวา่งกนัของเสริมแรง 2 ชนิด ท าให้เกิดการทรุดตวั
ท่ีมากกวา่ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid กบัตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile 

 

 
 

รูปท่ี 3-7  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีฐานรากและการทรุดตวัของฐานรากกรณี
ผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผวิทางเดิมมีความเสียหายปานกลาง (moderate) 

 

 
 
รูปท่ี 3-8  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างการทรุดตวัของฐานรากและระยะเวลาท่ีผ่านไป

กรณีผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผวิทางเดิมมีความเสียหายปานกลาง (moderate) 
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รูปท่ี 3-9  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัถาวรของฐานรากและจ านวนรอบ
ของแรงท่ีกระท า กรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายปานกลาง 
(moderate) 

 
 รูปท่ี 3-10 แสดงการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงของผิวแอสฟัลตติ์กคอนกรีตและระยะห่างจากก่ึงกลางของ
ฐานรากเท่ากบั 60 และ 150 มิลลิเมตรท่ีจ านวนรอบต่าง ๆ กนัของกรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิม
มีความเสียหายปานกลาง (moderate) และรูปท่ี 3-11 การเสียรูปบริเวณพื้นผิวของชั้นทรายของผิวทาง
สร้างใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผวิทางเดิมมีความเสียหายปานกลาง (moderate) จ  านวนรอบกระท าซ ้ าต่าง ๆ กรณีท่ี 
a) ตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรง, b) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, c) ตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงดว้ย 
Geotextile และ d) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile 
พบวา่ 

1. การเคล่ือนตวัของผิวแอสฟัลต์ติกคอนกรีตจะมีลกัษณะไปในทางเดียวกนัทั้งตวัอยา่งท่ีมีและไม่มี
การเสริมแรงดว้ยวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์คือ การเคล่ือนตวัของผิวแอสฟัลตติ์กคอนกรีตท่ีก่ึงกลางฐานรากจะ
มีลกัษณะการทรุดตวัท่ีเพิ่มข้ึน โดยจะแตกต่างจากการเสียรูปของผิวแอสฟัลต์ติกคอนกรีตท่ีระยะห่างจาก
ก่ึงกลางฐานราก 60 และ 150 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมีลกัษณะการโก่งตวัข้ึน ส าหรับในช่วงแรกของการให้แรง
กระท าเป็นรอบ ( cN = 5 และ cN = 10) 

2. ส าหรับในช่วงหลงัของการให้แรงกระท าเป็นรอบ( cN = 190, cN = 195 และ cN = 200) จะ
สังเกตเห็นไดว้่า ทิศทางการเคล่ือนตวัของผิวแอสฟัลต์ติกคอนกรีตจะมีความคลา้ยคลึงกบัการให้แรงกระท า
ในช่วงแรก แตกต่างกนัเพียงต าแหน่งท่ีระยะห่างจากก่ึงกลางฐานราก 150 มิลลิเมตร ท่ีทิศทางการเคล่ือนกตวั
ของผวิแอสฟัลตติ์กคอนกรีตเปล่ียนแปลงไป จากการโก่งตวัเป็นการทรุดตวั และจะสังเกตเห็นไดว้า่ ตวัอยา่งท่ี
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ไม่มีการเสริมแรง จะมีการเคล่ือนตวัของผิวทางมากท่ีสุด เพราะว่าวสัดุเสริมแรงช่วยเสริมแรงให้แอสฟัลต์ติ
กคอนกรีตเปรียบเสมือนคานท่ีมีความยาวประสิทธิผล ในช่วงหลงัของการใหแ้รงจะท าใหข้ยายคานใหย้าวข้ึน 

3. การทรุดตวัของชั้นทราย ในช่วงแรกของการให้แรงกระท าเป็นรอบ ( cN = 5 และ cN = 10) การ
เคล่ือนตวัของผวิชั้นทราย จะมีความเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนนอ้ย แต่พอจะสังเกตไดคื้อการเคล่ือนตวัของชั้นทราย
ท่ีก่ึงกลางฐานรากจะมีลกัษณะการทรุดตวัท่ีเพิ่มข้ึน ในช่วงหลงัของการให้แรงกระท าเป็นรอบ ( cN = 190, 

cN = 195 และ cN = 200) จะพบวา่ตวัอยา่งผิวทางสร้างใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายปาน
กลาง (moderate) ท่ีมีการเสริมแรงจะเร่ิมน้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไม่มีการเสริมแรง เปรียบเสมือนว่า
การเสริมแรงเป็นการเพิ่มความกวา้งของฐานราก ดงันั้นจึงทรุดตวันอ้ยลง 
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รูปท่ี 3-10 ความสัมพนัธ์ระหว่างการเคล่ือนตัวของผิวแอสฟัลต์ติกคอนกรีตและระยะห่างจาก
ก่ึงกลางของฐานรากท่ีจ านวนรอบต่าง ๆ กนักรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมี
ความเสียหายปานกลาง (moderate) 
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d) 
 

รูปท่ี 3-11 การเสียรูปบริเวณพื้นผิวของชั้นทรายของผิวทางสร้างใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมี
ความเสียหายปานกลาง (moderate) จ  านวนรอบกระท าซ ้ าต่าง ๆ กรณีท่ี a) ตวัอยา่งท่ีไม่มี
การเสริมแรง, c) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, c) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย 
Geotextile และ d) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile 
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3.2.2 การกระจายตัวของค่าความเครียดเฉือนสูงสุดของช้ันรองพืน้ทาง กรณผีวิทางใหม่ทบัผวิ
ทางเดิมทีผ่วิทางเดิมเสียหายปานกลาง (moderate) 
 การกระจายตวัของความเครียดเฉือนสูงสุด (maximum local shear strain, max ) ท่ีเกิดข้ึนของพื้น
ทางระหว่างการทดสอบการให้แรงแบบกระท าซ ้ าบนชั้นผิวทางกรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิม
เสียหายปานกลาง (moderate)แสดงดงัรูปท่ี 3-12a กรณีตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรง, รูปท่ี 3-12b กรณีตวัอยา่งท่ี
มีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, รูปท่ี 3-12c กรณีตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile และรูปท่ี 3-12d กรณี
ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile จากรูปดงักล่าว พบวา่  

1. ส าหรับตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรงและตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile จะ
สังเกตไดว้า่ มีแนวโนม้ท่ีจะก่อเป็นแถบเฉือน (shear band) ซ่ึงอาจก่อให้เกิดการวิบติั (failure) ของพื้นทางได ้
แตกต่างกบักรณีท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid กบักรณีท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile ท่ีค่าความเครียดเฉือน
สูงสุด ( max ) มีการกระจายตวัค่อนขา้งสม ่าเสมอและไม่มีแนวโนม้ว่าจะก่อเป็นแถบเฉือน (shear band) 
เป็นท่ีน่าสังเกตว่า การเสริมแรงด้วยวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์จะช่วยลดโอกาสการเกิดแถบเฉือน ซ่ึงจะ
ก่อให้เกิดการวิบติัของชั้นพื้นทาง ยกเวน้แต่กรณีท่ีมีการเสริมแรงดว้ยวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ทั้งสองชนิด
พร้อมกนั  ซ่ึงอากเกิดจากมีการล่ืนไหล (slippage) ระหว่างกนัของวสัดุ 2ชนิดท าให้ประสิทธิภาพของวดุั
เสริมแรงลดลง  

2.ส าหรับตวัอยา่งไม่มีการเสริมแรงกรณีน้ี ค่าความเครียดเฉือนสูงสุด ( max ) จะมีค่ามากบริเวณใต้
ฐานราก ซ่ึงมีพฤติกรรมคล้ายคลึงกบักรณีผิวทางสร้างใหม่ท่ีไม่มีการเสริมแรง ดงันั้นจึงเป็นไปได้ว่าจะมี
แนวโนม้ท่ีจะเร่ิมก่อตวัเป็นแถบเฉือน เห็นไดจ้ากรูปแถบเฉือน (shear band) ซ่ึงท ามุมประมาณ 40 องศา กบั
แนวนอน ท าให้ตวัอยา่งเกิดการวิบติัไดท่ี้ชั้นพื้นทางส่งผลให้ชั้นผิวทางเกิดการวิบติัตามมา หรือเกิดข้ึนท่ีชั้น
ผวิทางเอง หรืออาจเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนัก็ได ้
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c) d)  
 

รูปท่ี 3-12 การกระจายตวัของค่าความเครียดเฉือนสูงสุด (maximum shear strain) ผิวทางใหม่ทบัผิว
ทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายปานกลาง (moderate) ท่ีจ  านวนรอบกระท าซ ้ า 200 
รอบกรณี a) ไม่มีการเสริมแรง; b)มีการเสริมแรงดว้ย Geogrid; c) มีการเสริมแรงดว้ย 
Geotextile และ c) มีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile 

 

3.2.3 ประสิทธิภาพของแผ่นใยสังเคราะห์ กรณผีวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมทีผ่วิทางเดิมเสียหายปาน
กลาง (moderate) 
 ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ กรณีผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผิวทางเดิมเสียหายปาน
กลาง (moderate) ท่ีค่าการทรุดตวัต่าง ๆ ของตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรง
ดว้ย Geotextile และตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile แสดงดงัตารางท่ี 3-2 พบวา่ค่าการ
ทรุดตวัถาวรของฐานราก ตั้งแต่ 12 มิลลิเมตร เป็นตน้ไปของทุกกรณีไม่สามารถหาค่า nN  ในกรณีตวัอยา่งไม่
เสริมแรง และค่า rN ในกรณีตวัอยา่งเสริมแรงดว้ย Geogrid และ Geotextile ไดโ้ดยตรง ตอ้งหาโดยวิธีเทียบ
บญัญติัไตรยางศ ์(interpolate) ซ่ึงจะไดค้่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ (Fabric effective factor, 
FEF) เรียงจากมากไปนอ้ยคือตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile 
และตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile มีค่าเท่ากบั 8.11, 5.95 และ 4.18 ตามล าดบั ดงันั้น
พอจะสรุปไดว้า่ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid มีความเหมาะสมท่ีจะน ามาเสริมแรงในกรณีผิวทางใหม่
ทบัผวิทางเดิมท่ีผวิทางเดิมเสียหายปานกลาง (moderate) 
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ตารางท่ี 3-2 ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์กรณีผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมี
ความเสียหายปานกลาง (moderate) ท่ีค่าการทรุดตวัต่าง ๆ 

ค่าการทรุดตวั

ถาวรของฐานราก

(มิลลิเมตร) 

ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ (FEF) 
เสริมแรงดว้ย

Geogrid (D50GG) 
เสริมแรงดว้ย  

Geotextile (D50GT) 

เสริมแรงดว้ยทั้ง Geogrid และ 

Geotextile (D50GGGT) 

 10 8.41 5.95 1.95 
12 6.98 5.04 2.25 
14 6.68 4.79 2.78 
16 7.01 4.99 3.27 
18 8.11 5.74 4.18 

ค่าเฉล่ีย 7.44 5.30 2.89 
 

3.3 การเปรียบเทียบผลกรณผีวิทางใหม่ผวิทางเดมิที่ผวิทางเดมิเสียหายมาก 
(severe)ระหว่างตวัอย่างที่มีและไม่มีการเสริมแรงด้วยวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ 

3.3.1 การเสียรูปของผวิทาง กรณผีวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมทีผ่วิทางเดิมเสียหายมาก (severe) 
 รูปท่ี 3-13 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีฐานรากและการทรุดตวัของฐานราก
กรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายมาก (severe) ระหวา่งตวัอย่างท่ีไม่มีการเสริมแรง, 
ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile และตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรง
ทั้ง Geogrid และ Geotextile,รูปท่ี 3-14 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งการทรุดตวัของฐานราก
และระยะเวลาท่ีผา่นไป และรูปท่ี 3-15 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการทรุดตวัถาวรของ
ฐานรากและจ านวนรอบของแรงกระท าซ ้ า จากรูปท่ี 3-13 ถึง รูปท่ี 3-15 พบวา่ 

1. ค่าการทรุดตวัของฐานรากท่ีอ่านไดจ้ากการวดัค่าท่ีก่ึงกลางของฐานราก เรียงจากมากไปหานอ้ยคือ 
ตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรง, ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile, ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรง
ดว้ย Geotextile และตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogridตามล าดบั เพราะการเสริมวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์
ระหวา่งผวิทางใหม่ท่ีปูทบัและผิวทางเดิม จะช่วยให้แรงดนัท่ีกระท ามาจากฐานรากกระจายออกไปในบริเวณ
ท่ีกวา้งขวางมากข้ึนกวา่เดิมบริเวณใตช้ั้นผิวทาง ส่งผลให้ค่า rigidity ของผิวทางเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกบักรณีของ
ผวิทางใหม่ และกรณีผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผวิทางเดิมมีความเสียหายปานกลาง (moderate) 

2. เม่ือท าการเปรียบเทียบการทรุดตวัของฐานรากกรณีผวิทางท่ีแตกต่างกนั พบวา่ ตวัอยา่งกรณีผิวทาง
ใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายมาก (severe)จะมีค่าการทรุดตวัท่ีก่ึงกลางฐานรากมากกว่าอีก 
สองกรณี (กรณีผิวทางใหม่และผิวทางใหม่ทับผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายปานกลาง 
(moderate))เพราะกรณีน้ี มีผิวทางเดิมท่ีเปรียบเสมือนผิวทางท่ีเสียหายจนไม่สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได ้
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ดงันั้นแนวทางการซ่อมบ ารุงหรือการก่อสร้างดว้ยการใช้เพียงวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์อาจไม่เพียงพอ อาจ 
จะตอ้งมีการลอกพื้นผวิท่ีเสียหายมากทิ้งไปเสียก่อนท่ีจะมีการซ่อมบ ารุงหรือการก่อสร้างใหม่ 

3.แนวโน้มการทรุดตวัของฐานรากกรณีกรณีผิวทางใหม่กบัผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมี
ความเสียหายมาก (severe) ของตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงและไม่การเสริมแรง จะคล้ายคลึงกนั กล่าวคือ มี
แนวโนม้ท่ีจะทรุดตวัเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตลอดการใหแ้รงกระท าครบ 200 รอบ เพราะวา่ผิวทางเดิมมีความเสียหาย
มากเกินไป ท าใหเ้กิดการทรุดตวัของผวิทางแอสฟัลตติ์กคอนกรีตและทรายรองพื้นทางบริเวณใตก่ึ้งกลางฐาน
รากไดเ้กิดการทรุดตวัแบบพลาสติก (การทรุดตวัแบบไม่คืนรูป) ในบริเวณเดิมและการกระจายตวัของการของ
การเกิดการทรุดตวัแบบพลาสติกในบริเวณใหม่มากข้ึน จึงท าใหอ้ตัราการทรุดตวัของฐานรากเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ  
 

 
 

รูปท่ี 3-13  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีฐานรากและการทรุดตวัของฐานรากกรณี
ผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผวิทางเดิมมีความเสียหายมาก (severe) 
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รูปท่ี 3-14  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างการทรุดตวัของฐานรากและระยะเวลาท่ีผ่านไป
กรณีผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผวิทางเดิมมีความเสียหายมาก (severe) 

 

 
 

รูปท่ี 3-15  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัถาวรของฐานรากและจ านวนรอบ
ของแรงท่ีกระท าซ ้ า กรณีผิวทางใหม่ทับผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายมาก 
(severe) 

 
 การเคล่ือนตวัในแนวด่ิงของผิวแอสฟัลต์ติกคอนกรีตท่ีระยะก่ึงกลางของฐานรากและระยะห่างจาก
ก่ึงกลางฐานรากเท่ากบั 60 และ 150 มิลลิเมตรท่ีจ านวนรอบต่าง ๆ กนัของกรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิว
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ทางเดิมมีความเสียหายมาก (severe) แสดงดงัรูปท่ี 3-16 และการเสียรูปบริเวณพื้นผิวของชั้นทรายของผิวทาง
สร้างใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผวิทางเดิมมีความเสียหายมาก (severe) จ  านวนรอบกระท าซ ้ าต่าง ๆ แสดงในรูปท่ี 3-
17 กรณีท่ี a) ตวัอย่างท่ีไม่มีการเสริมแรง, b) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, c) ตวัอยา่งท่ีมีการ
เสริมแรงดว้ย Geotextile และ d) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile พบวา่ 

1. ในช่วงแรกของการใหแ้รงกระท าเป็นรอบ ( cN = 5 และ cN = 10)การเคล่ือนตวัของผิวแอสฟัลตติ์
กคอนกรีตจะมีลกัษณะไปในทางเดียวกนัทั้งตวัอย่างท่ีมีและไม่มีการเสริมแรงดว้ยวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ 
โดยต าแหน่งท่ีก่ึงกลางฐานรากจะมีการทรุดตวัลง ในขณะท่ีต าแหน่งท่ีห่างจากก่ึงกลางฐานรากเป็นระยะ 60 
และ 150 มิลลิเมตรตามล าดบั จะมีการเคล่ือนตวัในทิศทางโก่งตวัข้ึน แต่การโก่งตวัจะเกิดมากกวา่ท่ีระยะห่าง
จากก่ึงกลางฐานราก 60 มิลลิเมตร  

2. ในช่วงหลงัของการให้แรงกระท าเป็นรอบ( cN = 190, cN = 195 และ cN = 200) จะสังเกตเห็นได้
วา่ ตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรงและมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid และ Geotextile มีทิศทางการเคล่ือนตวัของผิว
ทางท่ีเหมือนกัน คือจะเกิดการทรุดตวัลงท่ีก่ึงกลางฐานรากและต าแหน่งท่ีห่างจากก่ึงกลางฐานราก 150 
มิลลิเมตร และเกิดการโก่งตวัข้ึนท่ีต าแหน่งท่ีห่างจากก่ึงกลางฐานราก 60 มิลลิเมตรในขณะท่ีตวัอย่างท่ี
เสริมแรงดว้ย Geogrid และ Geotextile เกิดการทรุดตวัลงท่ีก่ึงกลางฐานรากเพียงต าแหน่งเดียว และมีการโก่ง
ตวัข้ึนท่ีต าแหน่งท่ีห่างจากก่ึงกลางฐานราก 60 และ 150 มิลลิเมตรตามล าดบั ซ่ึงจะให้ค่าการเคล่ือนตวัทั้งการ
ทรุดตวัและโก่งตวัท่ีน้อยกว่าตวัอย่างท่ีไม่มีการเสริมแรงและมีการเสริมแรงด้วย Geogrid และ Geotextile
ดงันั้นตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid กบัตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรง Geotextile มีแนวโน้มท่ีมีการ
ตา้นทานการเสียรูปไดดี้พอ ๆ กนั 

3. การทรุดตวัของชั้นทราย ในช่วงแรกของการให้แรงกระท าเป็นรอบ ( cN = 5 และ cN = 10) การ
เคล่ือนตวัของผวิชั้นทราย จะมีความเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนนอ้ย แต่พอจะสังเกตไดคื้อการเคล่ือนตวัของชั้นทราย
ท่ีก่ึงกลางฐานรากจะมีลกัษณะการทรุดตวัท่ีเพิ่มข้ึน ในช่วงหลงัของการให้แรงกระท าเป็นรอบ ( cN = 190, 

cN = 195 และ cN = 200) จะพบวา่ตวัอย่างผิวทางสร้างใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายมาก 
(severe) ท่ีมีการเสริมแรงจะเร่ิมน้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกับกรณีไม่มีการเสริมแรง เปรียบเสมือนว่าการ
เสริมแรงเป็นการเพิ่มความกวา้งของฐานราก ดงันั้นจึงทรุดตวันอ้ยลง 
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รูปท่ี 3-16 ความสัมพนัธ์ระหว่างการเคล่ือนตัวของผิวแอสฟัลต์ติกคอนกรีตและระยะห่างจาก
ก่ึงกลางของฐานรากท่ีจ านวนรอบต่าง ๆ กนักรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมี
ความเสียหายมาก (severe) 
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d) 

 
รูปท่ี 3-17 การเสียรูปบริเวณพื้นผิวของชั้นทรายของผิวทางสร้างใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมี

ความเสียหายมาก (severe) จ  านวนรอบกระท าซ ้ าต่าง ๆ กรณีท่ี a) ตวัอย่างท่ีไม่มีการ
เสริมแรง, b) ตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid, c) ตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงดว้ย 
Geotextile และ d) ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile 
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3.3.2 การกระจายตัวของค่าความเครียดเฉือนสูงสุดของช้ันรองพืน้ทาง กรณผีวิทางใหม่ทบัผวิ
ทางเดิมทีผ่วิทางเดิมเสียหายมาก (severe) 
 การกระจายตวัของความเครียดเฉือนสูงสุด (maximum local shear strain, max ) ท่ีเกิดข้ึนของพื้น
ทางระหว่างการทดสอบการให้แรงแบบกระท าซ ้ าบนชั้นผิวทางกรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิม
เสียหายมาก (severe) แสดงดงัรูปท่ี 3-18a - รูปท่ี 3-18d ส าหรับตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรง, มีการเสริมแรง
ดว้ย Geogrid, มีการเสริมแรงดว้ย Geotextile และมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid และ Geotextile ซ่ึงสามารถ
สังเกตเห็นไดว้า่  

1. การกระจายของค่าความเครียดเฉือนสูงสุด ( max ) บริเวณทรายชั้นรองพื้นทางมีลักษณะ
คลา้ยคลึงกนัทั้งตวัอยา่งท่ีมีและไม่มีการเสริมแรงดว้ยวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ กล่าวคือ มีแนวโนม้ท่ีจะเร่ิมก่อ
ตวัเป็นแถบเฉือน แต่จะมีความต่างกนัตรงต าแหน่งท่ีเกิดแถบเฉือน ส าหรับตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมแรง, มีการ
เสริมแรงดว้ย Geogrid และมีการเสริมแรงดว้ย Geogrid และ Geotextile จะมีโอกาสเกิดแถบเฉือนเยื้องจากใต้
ใตฐ้านรากจ าลองเล็กน้อย ท ามุมประมาณ 45 องศากบัแนวนอน ในขณะท่ีตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงด้วย 
Geotextile จะเกิดแถบเฉือนบริเวณใกล้ฐานรากจ าลอง ท ามุมตั้งฉากกบัแนวนอนแต่ว่าท่ียงัคงสภาพอยู่ได้
เพราะวา่แผน่แอสฟัลตติ์กคอนกรีตยงัไม่ถึงจุดวบิติั 

2. กรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมเสียหายมาก (severe) มีแนวโน้มการก่อตวัเป็นแถบ
เฉือน (shear band) มากกวา่กรณีผวิทางใหม่และกรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิวทางเดิมเสียหายปานกลาง 
(moderate) 
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c)  d)  
 

รูปท่ี 3-18  การกระจายตวัของค่าแรงเฉือนสูงสุด (maximum shear strain) ผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิม
ท่ีผิวทางเดิมมีความเสียหายมาก (severe) ท่ีจ  านวนรอบกระท าซ ้ า 200 รอบกรณี a) ไม่มี
การเสริมแรง; b) มีการเสริมแรงดว้ย Geogrid; c) มีการเสริมแรงดว้ย Geotextile และ d) มี
การเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile 

 

3.3.3 ประสิทธิภาพของแผ่นใยสังเคราะห์ กรณผีวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมทีผ่วิทางเดิมเสียหายมาก 
(severe) 

 ตารางท่ี 3-3 แสดงค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ กรณีผิวทางใหม่ทบัผิวทางเดิมท่ีผิว
ทางเดิมเสียหายมาก (severe) ท่ีค่าการทรุดตวัต่าง ๆ ซ่ึงหาไดจ้ากตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geogridตวัอยา่ง
ท่ีมีการเสริมแรงด้วย Geotextile และตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile พบว่า ค่า
ประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ (FEF) สูงสุดเรียงจากมากไปนอ้ยคือ ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย 
Geogrid, ตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงดว้ย Geotextile และตวัอยา่งท่ีมีการเสริมแรงทั้ง Geogrid และ Geotextile 
ส าหรับตวัอย่างท่ีมีการเสริมแรงด้วยแผ่นใยสังเคราะห์สองชนิดพร้อมกัน ท่ีมีค่าประสิทธิภาพของวสัดุ
เสริมแรงสังเคราะห์ (FEF) ท่ีสุด เพราะวา่วสัดุทั้งสองชนิดเกิดการล่ืนไหล (slippage) จากกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

(%)
max

D80GT Nc = 200

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

D80GGGT Nc = 200

(%)
max



พฤติกรรมของแอสฟัลต์ติกคอนกรีตเสริมแรงด้วยแผ่นใยสังเคราะห์

 

รายงานโครงการวิจัยฉบับสมบูรณ์ทุนส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปีงบประมาณ2555 52 

ตารางท่ี 3-3  ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์กรณีผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมท่ีผิวทางเดิมมี
ความเสียหายมาก (severe) ท่ีค่าการทรุดตวัต่าง ๆ 

ค่าการทรุดตวั

ถาวรของฐาน

ราก(มิลลิเมตร) 

ค่าประสิทธิภาพของวสัดุเสริมแรงสังเคราะห์ (FEF) 
เสริมแรงดว้ย

Geogrid(D80GG) 
เสริมแรงดว้ย 

Geotextile (D80GT) 

เสริมแรงดว้ยทั้ง Geogrid และ 

Geotextile(D80GGGT) 

 10 0.97 1.31 0.83 
12 1.29 1.48 1.08 
14 1.79 1.70 1.37 
16 2.24 2.05 1.55 
18 2.88 2.56 1.79 

ค่าเฉล่ีย 1.83 1.82 1.32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


