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ภาคผนวก ก 
Job-Mix Formula for Hot-Mix Design สําหรับชั้น Wearing Course 
โครงการทางหลวงหมายเลข 4 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง 
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AC. 1/2

อันดับทดลองที่ AC  - 55/55

สัญญาที่ สส.2/2554 ลงวันที่

โครงการฯ ทางหลวงหมายเลข 4 สายชมุพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง

หนังสือที่

เจ้าของตัวอย่าง วันทีรั่บตัวอย่าง

เจ้าหน้าทีอ่อกแบบ นายดาํรงค์  ปาละกลุ

สําหรับช้ัน (มาตรฐานที่ ทล.-ม. 408/2532)

1. ออกแบบโดยวธีิ Marshall Test 75 blows.

2. อตัราสว่น Aggregate สําหรับ Hot Bin , Mix Design Gradation และ Tolerant Gradation ท่ีออกแบบไว ้

ไดแ้นบมาพร้อมน้ี

3. ไดแ้นบกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Percent Asphalt  Cement  (by mass of Agg.)  กบั  Density,

 Stability , Flow , Percent  Air Voids , Percent V.M.A. และ Percent Voids filled with Bitumen

4. Bulk Sp. Gr. of  Mixed  Aggregate = 2.672

5. Sp. Gr. of  Asphalt Cement = 1.02

6. Asphalt Absorption by mass of Aggregate      = 0.24   %

1. ให้ใชป้ริมาณยาง  Asphalt Cement  (60/70 pen.)       = 5.0   % (tolerance + 0.3%) by mass of Agg.

2. ความหนาแนน่ของการบดทบั  Asphalt  Concrete  ตอ้งไมน่้อยกวา่ 98  % ของความแนน่เฉล่ีย

ประจาํวนัของ Marshall Compaction  ท่ีทดลองในห้อง  Lab  สนาม

3. คา่  Marshall  Stability  ท่ีทดลองประจาํวนัตอ้งไมน่้อยกวา่  1,900        lbs.

4. คา่  Marshall  Flow  (1/100")  ท่ีทดลองประจาํวนัตอ้งอยูร่ะหวา่ง  10 - 12

5. ถา้ Gradation ของ Mixture ผิดไปจาก Job-Mix Formula จนออกจาก Tolerant Gradation  เน่ืองจากเหตุใดกต็าม

และทาํให้คณุสมบติัควบคมุแตกตา่งไปจากท่ีกาํหนดไว ้ จะตอ้งออกแบบสว่นผสมใหมห่รือปรับปรุงสว่นผสมท่ีออบแบบ

ไวเ้ดิม  หรือถา้ผูค้วบคมุงานเห็นวา่  Job-Mix Formula  ท่ีออกแบบไวไ้มเ่หมาะสมกบัสภาพความเป็นจริงในสนามเน่ืองจาก

สาเหตุใดกต็ามจะตอ้งออกแบบสว่นผสมใหม ่ หรือปรับปรุงสว่นผสมท่ีออกแบบไวเ้ดิม

คุณสมบัติควบคุม

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ

20  พฤษภาคม  2554

วันทีรั่บหนังสือ 14  กนัยายน  2555

13  กนัยายน  2555

Job-Mix Formula For Hot-Mix Design

13  กนัยายน  2555สส.2/2554/537 ลงวนัท่ี

คุณสมบัติทั่วไป

บริษทั ช.ทวกีอ่สร้าง จาํกดั

Wearing Course
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AC. 2/2

อันดับทดลองที ่   AC  - 55/55

6. ถา้ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ผิดไปจาก 5.0  + 0.3 % ให้นําวสัดุแอสฟัลต์คอนกรีตแปลงท่ีมปีริมาณแอสฟัลต์

ผิดไปนั้นออกเสีย  แลว้รายงานให้สํานักฯ ทราบ  พร้อมดาํเนินการปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมปีริมาณยางแอสฟัลต์

ถูกตอ้งแทนตอ่ไป

Compaction Temperature ของ Asphalt Concrete อยูร่ะหวา่ง 120-150 oC

1. ยาง Prime Coat หรือ Tack Coat จะตอ้งแห้งสนิทกอ่นลง Asphalt Concrete

2. ถา้จาํเป็นตอ้งสาดทรายปิดทบั  Prime  Coat  ดว้ยสาเหตุใดกต็าม  จะตอ้งกวาดทรายออกจนหมด

และยาง  Prime  Coat  จะตอ้งแห้งสนิท  ให้ตรวจสอบดูโดยใชข้องแข็งขดูผิว Prime Coat 

3. ถา้เกดิรอย  Crack  ข้ึนบน Base Course  เน่ืองจากกอ่สร้างเสร็จแลว้เปิดการจราจรท้ิงไวน้าน  จะตอ้ง

กอ่สร้างแกไ้ข  ช ั้น  Base  Course  ให้ถูกตอ้งกอ่นลงช ั้น  Surface

4. ถา้ช ั้น  Base  Course  เกดิเป็นหลุมบอ่ หรือแอง่ เน่ืองจากสาเหตุใดกต็าม จะตอ้งทาํการ Patching 

หรือ  Leveling  ดว้ย  Hot  Mix  แลว้บดทบัให้แนน่กอ่นลงช ั้น Surface

ข้อบังคับ

ค่าธรรมเนียมการทดลองคิดเป็นเงิน 7,500 บาท

ข้อแนะนํา
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อันดับการทดลองที ่ AC - 55/55

Asphalt   Concrete     ช้ัน     
โครงการฯ

แหล่งวัสดุ

ถ.เพชรเกษม ต.ขนุกระทิง อ.เมอืง จ.ชมุพร 8600

Passing

# 200

Retained

# 200

Total Bin 2 Bin 3 Bin 4

Mix Proportion (%) - - 45 15 20 20 100

Bulk Specific Gravity - 2.650 2.657 2.678 2.683 2.689 2.672

Apparent Specific Gravity 2.709 2.710 2.710 2.716 2.712 2.711 2.711

Effective Specific Gravity - - - - - - 2.689

Water Absorption (%) - 0.83 - 0.53 0.40 0.30 -

Flakiness Index (%) 32 10 13 16

Elongation Index (%) 25 57 34 41

Asphalt Absorption (%) 0.24

Los Angeles Abrasion (%) Aggregate 3/4"   = 25.2

Soundness          (% WT.Loss) Aggregate 3/4"   = 1.4 , Fine Aggregate  = 3.5

Sand Equivalent (%) Fine Aggregate   = 60 , Sand  =  - 72

Asphalt Content (AC 60/70) (% by Mass of Aggregate)

Marshall Density gm./ml.

Marshall Air Voids %

Voids in Mineral Aggregate %

Voids Filled with Bitumen %

Marshall Stability lbs.

Marshall Flow 0.01"

Marshall Stability/Marshall Flow lbs./0.01"

Strength Index %
Percent  Compaction  ≥ 98  % of Daily Compaction Density

5.0 ± 0.3 %

2.395

>14

72.6 68 - 78

2.387 - 2.403

14.6

4.0 3.3 - 4.7

76.6 > 75

2010 > 1900

11.0  10 - 12

183 >160

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ

Wearing Course
ทางหลวงหมายเลข 4 สายชมุพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง

หินฝุ่น, หิน 3/8",หิน 3/4"จากแหลง่โรงโมหิ่นชมุพรการศิลา ตั้งอยูท่ี่ 141 ม.4

MIXTURE TOLERANT LIMIT

TotalDescription Cement
Hot Bin 1 Hot Bin

, Hot Bin 1         =
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อันดับการทดลองที ่   AC - 55/55 Wearing Course

โครงการฯ ทางหลวงหมายเลข 4 สายชมุพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง

Type of Material

Source หินฝุ่น, หิน 3/8",หิน 3/4"จากแหลง่โรงโมหิ่นชมุพรการศิลา ตั้งอยูท่ี่ 141 ม.4
ถ.เพชรเกษม ต.ขนุกระทิง อ.เมอืง จ.ชมุพร 8600

Filler Sand Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin 4
1 1/2"      

1"   100  100  - 
3/4"   94.0  98.0  100 
1/2"  100 53.4  84.6 80 - 100
3/8" 100 98.4 19.1  73.0  - 
# 4 92.3 29.5 3.0  50.3 44 - 74
# 8 72.8 3.8   35.0 28 - 58
# 16 51.1 2.2   24.5  - 
# 30 35.4 1.5   16.9  - 
# 50 25.4   11.9 5 - 21

# 100 19.0   8.9  - 
# 200 15.1   7.1 2 - 10

Mix Proportion 47 20 33  

Tolerant
Cement Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin 4 Limit

1 1/2"        
1"       -  - 

3/4"    100 100  100  - 
1/2"   100 13.7 82.7 80 - 100 78 - 88
3/8"  100 42.6 2.3 69.0  - 64 - 74
# 4 100 28.0 1.2 0.7 49.6 44 - 74 45 - 55
# 8 81.7 1.3 0.7  37.1 28 - 58 32 - 42
# 16 54.1 0.9   24.5  - 21 - 29
# 30 34.6    15.6  - 12 - 20
# 50 22.8   10.3 5 - 21 7 - 14

# 100 16.5   7.4  - 6 - 10
# 200 12.9  5.8 2 - 10 5 - 7

Mix Proportion 45 15 20 20

Sieve Size
% Passing

Combined Desired

% Passing
Combined Desired

HOT  BIN

Sieve Size

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ
Asphalt   Concrete     ช้ัน     

AGGREGATE GRADATION FOR COLD BIN AND HOT BIN

COLD  BIN
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โครงการฯ ทางหลวงหมายเลข 4 สายชมุพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง

อันดับการทดลองที่ AC - 55/55 ช้ัน Wearing Course

MARSHALL METHOD TEST
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ว.8-03

TEST NO. AC - 55/55

PROJECT ทางหลวงหมายเลข 4 สายชมุพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง LAYER

DATE

Mix  Proportion  of   Hot  Bin 1:2:3:4                     = Pen. Grade  AC. 60 - 70

Avg. Sp.Gr.of Agg.And Filler (Gag.)                     = Sp. Gr. of AC (Gac)       =    1.02

Compaction  ,  number of  blows  each  end          = Asphalt Absorption (x)   = 0.24 %

1 2 3 1 2 3 1 2 3

% AC by  Mass of  Agg. ( a ) 4.50 5.00 5.50

% AC by  Mass of  Mix ( b ) 4.31 4.76 5.21

% Eff. AC by Mass of  Mix     ( c ) = b-x(100-b)/100 4.08 4.53 4.98

Specimen Height mm. ( d ) 65.1 63.5 65.1 65.1 63.5 65.1 63.5 63.5 63.5

DENSITY

Mass  in Air gm. ( e ) 1247.2 1244.4 1246.5 1248.3 1243.3 1256.3 1254.3 1254.6 1249.9

Mass  Sat. Surface Dry gm. ( f ) 1248.5 1245.8 1247.9 1249.2 1244.5 1257.6 1255.2 1255.3 1250.9

Mass  in  Water gm. ( g ) 724.3 723.5 724.4 726.6 725.3 734.4 733.7 734.0 731.9

Bulk  Volume ml. ( h ) = f-g 524.2 522.3 523.5 522.6 519.2 523.2 521.5 521.3 519.0

Bulk  Density gm./ml. ( i ) = e/h 2.379 2.383 2.381 2.389 2.395 2.401 2.405 2.407 2.408

2.381 2.395 2.407

VOIDS  ANALYSIS  

Volume  AC       % Total ( j )  =  c * i /Gac 9.5 10.6 11.8

Volume Agg.      % Total ( k ) =  (100-b)*i/Gag 85.3 85.4 85.4

VMA       % ( l ) = 100-k 14.7 14.6 14.6

Air Voids       % ( m ) = l-j 5.2 4.0 2.8

VFB       % ( n ) = 100*j/l 64.6 72.6 80.8

STABILITY

Meas Lbs 1900 1950 1920 2160 2050 1990 2120 2100 2160

Adjust Lbs 1820 1950 1840 2070 2050 1910 2120 2100 2160

1870 2010 2130

FLOW

Meas 1/100"  11 10 10 11 10 11 11 12 12

10 11 12

REMARKS

Average Flows

No. of  Specimen

Average Stability

Average Density

2.672

Wearing Course

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ  กรมทางหลวง

 HOT  MIX  DESIGN  DATA  BY  THE  MARSHALL  METHOD

26  ก.ย. 55

45 : 15 : 20 : 20 ( By  Mass)

INSPECTOR ปรัชญา โชคอภินันท์

75            BLOW
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ว.8-03

TEST NO. AC - 55/55

PROJECT ทางหลวงหมายเลข 4 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง LAYER

DATE

Mix  Proportion  of   Hot  Bin 1:2:3:4                     = Pen. Grade  AC. 60 - 70

Avg. Sp.Gr.of Agg.And Filler (Gag.)                     = Sp. Gr. of AC (Gac)      =    1.02

Compaction  ,  number of  blows  each  end          = Asphalt Absorption (x) = 0.24 %

1 2 3 1 2 3

% AC by  Mass of  Agg. ( a ) 6.00 6.50

% AC by  Mass of  Mix ( b ) 5.66 6.10

% Eff. AC by Mass of  Mix     ( c ) = b-x(100-b)/100 5.43 5.87

Specimen Height mm. ( d ) 63.5 63.5 63.5 65.1 63.5 63.5

DENSITY

Mass  in Air gm. ( e ) 1256.7 1255.1 1257.2 1259.3 1257.9 1258.9

Mass  Sat. Surface Dry gm. ( f ) 1257.3 1255.7 1258.0 1260.1 1258.8 1259.5

Mass  in  Water gm. ( g ) 736.9 735.8 736.8 737.6 737.7 737.4

Bulk  Volume ml. ( h ) = f-g 520.4 519.9 521.2 522.5 521.1 522.1

Bulk  Density gm./ml. ( i ) = e/h 2.415 2.414 2.412 2.410 2.414 2.411

2.414 2.412

VOIDS  ANALYSIS

Volume  AC       % Total ( j )  =  c * i /Gac 12.9 13.9

Volume Agg.      % Total ( k ) =  (100-b)*i/Gag 85.2 84.8

VMA       % ( l ) = 100-k 14.8 15.2

Air Voids       % ( m ) = l-j 1.9 1.3

VFB       % ( n ) = 100*j/l 87.2 91.4

STABILITY

Meas Lbs 2230 2230 2210 2250 2300 2260

Adjust Lbs 2230 2230 2210 2160 2300 2260

2220 2240

FLOW

Meas 1/100"  12 13 13 14 15 14

13 14

REMARKS

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ  กรมทางหลวง

 HOT  MIX  DESIGN  DATA  BY  THE  MARSHALL  METHOD

INSPECTOR ปรัชญา โชคอภินันท์

Wearing Course

26  ก.ย. 55

Average Flows

Average Stability

No. of  Specimen

Average Density

( By  Mass)

75            BLOW

45 : 15 : 20 : 20

2.672
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อันดับการทดลองที่ AC. - 55/55

ทางสาย ช้ัน

เจ้าหน้าที่ทดลอง วันที่ทดลอง

Mix  Proportion  of   Hot  Bin 1:2:3:4                     = 45 : 15 : 20 : 20 ( By  Mass) Pen. Grade  AC. 60 - 70

Avg. Sp.Gr.of Agg.And Filler (Gag.)   = Sp. Gr. of AC (Gac)       = 1.02

Compaction  ,  Double Plungers 20.7 Mpa   (3000 psi) Asphalt Absorption (x)  = 0.24 %

1 2 3 4 1 2 3 4

% AC by  Mass of  Agg. ( a )

% AC by  Mass of  Mix ( b )

% Eff. AC by Mass of  Mix            ( c ) = b-x(100-b)/100

Specimen Height mm. ( d ) 65.1 66.7 66.7 66.7 66.7 66.7 66.7 66.7

DENSITY

Mass  in Air gm. ( e ) 1251.1 1248.9 1252.7 1253.4 1254.9 1254.1 1252.2 1256.5

Mass  Sat. Surface Dry gm. ( f ) 1252.5 1251.2 1256.7 1256.6 1256.6 1256.2 1255.3 1259.0

Mass  in  Water gm. ( g ) 718.2 708.0 716.9 715.5 720.0 715.6 714.9 713.6

Bulk  Volume ml. ( h ) = f-g 534.3 543.2 539.8 541.1 536.6 540.6 540.4 545.4

Bulk  Density gm./ml. ( i ) = e/h 2.342 2.299 2.321 2.316 2.339 2.320 2.317 2.304

VOIDS  ANALYSIS

Volume  AC       % Total ( j )  =  c * i /Gac

Volume Agg.      % Total ( k ) =  (100-b)*i/Gag

VMA       % ( l ) = 100-k

Air Voids       % ( m ) = l-j

VFB       % ( n ) = 100*j/l

STABILITY

Meas Lbs 5160 5260 5050 5310 6860 6980 6650 6880

Adjust Lbs 4950 4890 4700 4940 6380 6490 6180 6400

FLOW

Meas 1/100"  15 15 15 16 9 8 8 9

17.3 17.3

x 100 = 76.6 %

7.0 7.0

Stregth Index ( % )    =
Soaked Stability * 100

=
4870

Unsoaked Stability 6360

Average Flows 15 9

 

59.5 59.5

Average Stability 4870 6360

82.7 82.7

10.3 10.3

 

4.76

4.53 4.53

Average Density 2.320 2.320

Soaked Sample Unsoaked Sample

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ  กรมทางหลวง

 HOT  MIX  DESIGN  DATA  BY  THE  MARSHALL  METHOD

ทางหลวงหมายเลข 4 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง Wearing Course

ปรัชญา โชคอภินันท์ 3  ตุลาคม 2555

ผลการทดลองค่าดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต

2.672

No. of  Specimen

5.00 5.00

4.76


