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ณ ปจจุบันถนนในประเทศไทยตองรองรับปริมาณจราจรท่ีหนาแนนทําใหถนนตองเผชิญกับสภาพที่
ตองรับนํ้าหนักสูง ทําใหถนนเกิดการชํารุดเสียหายเร็วกวาที่ควร โดยปญหาความเสียหายสวนใหญที่เกิดขี้นกับ
ถนนแอสฟลตคอนกรีตคือการเกิดรองลอ ในงานวิจัยน้ีทําการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอโดยใช
เครื่องมือ Wheel Tracker และทําการบดอัดกอนตัวอยางดวยเครื่อง Roller compactor เพ่ือจําลองสภาพการเกิด
รองลอของถนนขณะรับนํ้าหนักบรรทุกจราจร โดยวัสดุมวลรวมที่ใชในการศึกษาน้ี คือหินปูนไดมาจาก
โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9  
สายบางปะอิน-บางพลี และหินแกรนิตไดมาจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5  
ซึ่งใชขนาดคละเชนเดียวกันกับโครงการและแอสฟลตซีเมนตไดแก ยาง AC 40-50, AC60-70 และ PMA  

 
จากผลการทดสอบ พบวา วัสดุผสมแอสฟลตที่มีความตานทานการเกิดรองลอไดดีที่สุดคือแอสฟลต

คอนกรีตที่ใชหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส แอสฟลตคอนกรีตที่ใชยาง AC 40-50 และยาง PMA มีความตานทานการเกิดรองลอมากกวา แอสฟลต
คอนกรีตที่ใชยาง AC 60-70 อยู 42.55 % และ 79.57 % ตามลําดับ และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แอสฟลต
คอนกรีตที่ใชยาง AC 40-50 และยาง PMA มีความตานทานการเกิดรองลอมากกวา แอสฟลตคอนกรีตที่ใชยาง 
AC 60-70 อยู 90.73 % และ 95.23 % ตามลําดับ  

 
 จากผลการทดสอบในงานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาแอสฟลตคอนกรีตที่ใชยาง AC 40-50 และ PMA  
มีคุณสมบัติในดานความตานทานการเกิดรองลอที่ดีกวาแอสฟลตคอนกรีตที่ใชยาง AC 60-70  และเน่ืองจาก 
ยาง AC 40-50 มีราคาท่ีถูกกวายาง PMA แตมีราคาที่ใกลเคียงกับยาง AC 60-70 ผลจากงานวิจัยน้ีจึงบงช้ีวา 
ควรมีการเปล่ียนมาใชยาง AC 40-50 แทนยาง AC 60-70 ที่ใชอยูในปจจุบัน 
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Many pavements in Thailand are currently subjected to high volume of traffic and especially heavy 
trucks. As a result, those pavements deteriorate at a very fast rate. Of all the distresses, rutting was found to be 
the major failure made of flexible pavements in Thailand.  Rutting resistance of asphalt concrete mixes were 
evaluated in this study using. Wheel tracker. The specimens were prepared by roller compactor. Were 
conducted in this research to simulate the actual rutting condition in the pavement with the vertical load from 
traffic. Limestones used in two construction projects; Highway No.3 Cholburi By pass and Highway No.9 
Bang Pa-in - Bangplee. And granite aggregates used in the Suvarnabhumi-Chonburi section 5 highway 
contruction project. were used in this study with the same gradations as they were used in the three projects. 
There types of asphalt binder; AC 40-50, AC 60-70 and polymer modified asphalt (PMA) were used together 
with the limestones to produce asphalt concrete mixes. were used to produce asphalt concrete materials in this 
study.  

 
               Results of Rutting resistance test indicated that in asphalt mixtures Limestones aggregates used in 
Highway No.9 Bang Pa-in – Bangplee had the highest Rutting resistance. At 40 degree celcius asphalt 
concrete materials with AC 40-50 and asphalt concrete materials with PMA had the higher Rutting resistance 
than asphalt concrete materials with AC 60-70 is 42.55 % and 79.57 % At 60 degree celcius asphalt concrete 
materials with AC 40-50 and asphalt concrete materials with PMA had the higher Rutting resistance than 
asphalt concrete materials with AC 60-70 is 90.73 % and 95.23 % 
 

Based on the test results of asphalt concrete materials in the research, it can be concluded that 
asphalt concrete materials with AC 40-50 and PMA have superior properties of rutting resistance are almost 
the same and better than asphalt concrete materials with AC 60-70. Since the costs of AC 40-50 and AC 60-
70 are indifferent, it is suggested in this study that the binder type of asphalt concrete materials in Thailand 
should be changed from AC 60-70 to AC 40-50. 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ในการทําวิทยานิพนธนี้ ผูวจิยัขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารยพิพัฒน  สอนวงษ 
ประธานกรรมการท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ  อาจารยธันวนิ สวัสดิศานต อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ
รวม  ท่ีไดกรุณาใหความรู คําแนะนํา และคําปรึกษา อันเปนประโยชนตอการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ 
ตลอดจนตรวจสอบและแกไขจนสําเร็จลุลวงไดดวยด ี
 
 ขอขอบคุณ อาจารยธันวนิ  สวัสดศิานต  ท่ีใหคําปรึกษาและอนุเคราะหในการใหใช วสัดุ 
สถานท่ี อุปกรณในการทํางานวิจยั ขอบคุณเจาหนาท่ีสํานักวจิัยและพฒันางานทาง กรมทางหลวง  
ท่ีใหการชวยเหลือใหงานวิจยันี้สําเร็จไดดวยด ี
 
 ทายท่ีสุดขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ท่ีอบรมส่ังสอน อุปการะเล้ียงดู เปนกําลังใจ
และสนับสนนุจนผูวจิัยประสบความสําเร็จมาจนถึงทุกวันนี้  
  
  ประโยชนอันเนื่องมาจากวิทยานิพนธเลมนี ้ขอมอบแด บิดา มารดา และคณาจารยทุกทาน
ท่ีไดเมตตาอบรมส่ังสอนใหมีความรูจนถึงปจจุบัน   

 
ณัฐพงษ  อังสุพันธุโกศล 

มีนาคม  2553 
 



 

 

(1) 

สารบัญ 

  
 หนา 
  
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (12) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 2 
การตรวจเอกสาร 3 
อุปกรณและวธีิการ 19 
 อุปกรณ 19 
 วิธีการ 21 
ผลและวิจารณ 35 
สรุปและขอเสนอแนะ 47 
 สรุป 47 
 ขอเสนอแนะ 50 
เอกสารและส่ิงอางอิง 51 
ภาคผนวก 54 
 ภาคผนวก ก   ขอกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตและวัสดุมลรวม 
   ผลการทดสอบวัสดุมวลรวม 

 
55 

 ภาคผนวก ข ผลการทดสอบคาความหนาแนนของกอนตัวอยางและ 
   ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอ 

 
63 

 ภาคผนวก ค ข้ันตอนการบดอัดกอนตัวอยางดวยเคร่ือง Roller Compactor 
   และข้ันตอนการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอ 
   ดวยเคร่ือง Wheel Tracker 

 
 

121 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน 135 



 

 

(2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี หนา 
  

1 การจัดขนาดคละของมวลรวมหินปูนช้ัน Wearing course จากโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีท่ีใชในการทดสอบ 

 
23 

2 การจัดขนาดคละของมวลรวมหินปูนช้ัน Bound base จากโครงการกอสราง
ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีท่ีใชในการทดสอบ 

 
24 

3 การจัดขนาดคละของมวลรวมหินแกรนิตช้ัน Wearing course จากโครงการ
กอสรางสายทางทาอากาศสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีใชในการทดสอบ 

 
25 

4 ปริมาณยางที่ใช 26 
5 คาความหนาแนนตามท่ีออกแบบไว   29 
6 แรงดันและจํานวนรอบในการบดอัดท่ีใช  29 
7 ผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภูมิ 
40 และ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

36 
8 ผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี  
ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

37 
9 ผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินแกรนิต

จากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5  
ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

38 
10 ผลการทดสอบโมดูลัสคืนตัวของหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวง

หมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภมิู 5,20,35,50 และ 60 องศา
เซลเซียส 

 
 

44 
11 ผลการทดสอบคาการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซํ้าของหินปูนจากโครงการ

กอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 
องศาเซลเซียส 

 
 

44 



 

 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี หนา 
  

12 ผลการทดสอบโมดูลัสคืนตัวของหินปูนจากจากโครงการกอสราง 
ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี ท่ีอุณหภูมิ 5, 20, 35, 50  
และ 60 องศาเซลเซียส 45 

13 ผลการทดสอบคาการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซํ้าของหินปูนจาก 
โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี  
ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

45 
14 ผลการทดสอบคาโมดูลัสคืนตัวของหนิแกรนิตจากโครงการกอสราง 

สายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีอุณหภมิู 5, 20, 35, 50  
และ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

46 
15 ผลการทดสอบคาการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซํ้าของหินแกรนิต 

จากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5  
ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

46 
16  เปรียบเทียบความตานทานการเกิดรองลอของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใช 

ยางAC 40-50 และ PMA เม่ือเทียบกับแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง  
AC 60-70 ซ่ึงเปนเกรดท่ีใชในปจจุบัน 

 
 

49 
17 เปรียบเทียบความตานทานการเกิดรองลอของแอสฟลตคอนกรีต 

เม่ือเปรียบเทียบกับหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9  
สายบางปะอิน-บางพลี 

 
 

49 
 
ตารางผนวกท่ี  
  

ก1 ขอกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตสําหรับยางAC 40-50 56 
ก2 ขอกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตสําหรับยางAC 60-70 56 
ก3 ขอกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตสําหรับยางโพลิเมอรโมดิฟายด

แอสฟลต (PMA) 
 

57 



 

 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ก4 ผลการทดสอบวัสดุหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3  
สายเล่ียงเมืองชลบุรีท่ีใชออกแบบกอนตัวอยาง 

 
58 

ก5 ผลการทดสอบวัสดุปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9  
สายบางปะอิน-บางพลีท่ีใชออกแบบกอนตวัอยาง 

 
59 

ก6 ผลการทดสอบวัสดุหินแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศ
สุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีใชออกแบบกอนตัวอยาง 

 
60 

ก7 ขอกําหนดคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมละเอียด 61 
ก8 ขอกําหนดคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมหยาบ 62 
ข1 ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการกอสราง 

ทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
 

64 
ข2 ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการกอสราง 

ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
 

65 
ข3 ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินแกรนิตจากโครงการ 

กอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 
 

66 
ข4 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 67 

ข5 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 
จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

68 
ข6 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 

 
 

69 
ข7 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

70 



 

 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ข8 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 
จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

71 
ข9 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 

 
 

72 
ข10 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

73 
ข11 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

74 
ข12 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 75 

ข13 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 
จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

76 
ข14 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

77 
ข15 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 
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(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ข16 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 
จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

79 
ข17 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

80 
ข18 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 

 
 

81 
ข19 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

82 
ข20 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

83 
ข21 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 

 
 

84 
ข22 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

85 
ข23 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 
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(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ข24 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 
จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 

 
 

87 
ข25 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

88 
ข26 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

89 
ข27 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 

 
 

90 
ข28 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1  

 
 

91 
ข29 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2  

 
 

92 
ข30 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3  

 
 

93 
ข31 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1  

 
 

94 



 

 

(8) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ข32 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 
จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2  

 
 

95 
ข33 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3  

 
 

96 
ข34 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

97 
ข35 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

98 
ข36 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 

 
 

99 
ข37 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 1 

 
 

100 
ข38 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 2 

 
 

101 
ข39 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหนิปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
กับยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนท่ี 3 

 
 

102 



 

 

(9) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ข40 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 
หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 1  

 
 

103 
ข41 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 2  

 
 

104 
ข42 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 3  

 
 

105 
ข43 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 1 

 
 

106 
ข44 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 2 107 

ข45 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 
หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 60-70 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 3 

 
 

108 



 

 

(10) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ข46 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 
หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
กอนท่ี 1  

 
 

109 
ข47 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
กอนท่ี 2  

 
 

110 
ข48 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
กอนท่ี 3  

 
 

111 
ข49 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 1  

 
 

112 
ข50 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 2  

 
 

113 
ข51 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 3  

 
 

114 



 

 

(11) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ข52 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 
หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 1  115 

ข53 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 
หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 2  

 
 

116 
ข54 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC60-70 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
กอนท่ี 3  

 
 

117 
ข55 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
กอนท่ี 1 

 
 

119 
ข56 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
กอนท่ี 2 

 
 

119 
ข57 ตัวอยางผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวม 

หินแกรนิตซ่ึงเปนวัสดุท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
กอนท่ี 3 

 
 

120 



 

 

(12) 

สารบัญภาพ 
 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 การจัดขนาดคละท่ีมีความหนาแนนมากท่ีสุดสําหรับขนาดใหญสุด 19 มม. 6 
2 ขีดกํากัดการจดัขนาดคละระบบซูเปอรเพฟ 7 
3 แผนผังสวนประกอบของกอนตัวอยางท่ีบดอัดแลวของ HMA 8 
4 รอยรองลอท่ีเกิดจากช้ันดนิเดิมออนแอ 11 
5 รอยรองลอท่ีเกิดจากสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตออนแอ 11 
6 เคร่ือง Roller Compactor 20 
7 เคร่ือง Wheel Tracker 20 
8 การจัดขนาดคละของหินปูน ช้ัน wearing course จากโครงการกอสรางทาง

หลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีท่ีใชในการทดสอบ 
 

21 
9 การจัดขนาดคละของมวลรวมหินปูนช้ัน Bound base จากโครงการกอสราง

ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีท่ีใชในการทดสอบ 
 

22 
10 การจัดขนาดคละของหินแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศ

สุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีใชในการทดสอบ 
 

22 
11 การ Calibrate กอนตัวอยาง 27 
12 การตรวจสอบกอนตัวอยาง 28 
13 ทิศทางและระยะการเคล่ือนท่ีของลอยางในงานวจิัย 31 
14 รูปแบบการเกบ็ขอมูล Wheel Track Test ในงานวจิัย 32 
15 รูปแบบการทดสอบ Wheel Track Test ในงานวิจยั 32 
16 ข้ันตอนการดําเนินงาน 33 
17 แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจาก

โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภมิู  
40 องศาเซลเซียส 

 
 

39 
18 แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจาก

โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภมิู  
60 องศาเซลเซียส 

 
 

39 



 

 

(13) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 
  

19 แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูน 
จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี  
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 
 

40 
20 แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูน 

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี  
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

40 
21 แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยาหินแกรนติ 

จากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5  
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 
 

41 
22 แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยาหินแกรนติ 

จากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5  
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

41 
 
ภาพผนวกท่ี  
  

ค1 สวิทซแรงดันลม 122 
ค2 แผงควบคุมเครื่อง Roller Compactor 122 
ค3 สวิทซปรับจํานวนรอบการบดอัด 123 
ค4 แบบและเหล็กครอบแบบ 124 
ค5 การเกล่ียวัสดผุสมแอสฟลต 124 
ค6 สวิซทควบคุมอุณหภูมิ 125 
ค7 โปรแกรมท่ีใชทดสอบ 125 
ค8 คําแนะนําในการใชโปรแกรม 126 
ค9 การบันทึกขอมูลในไดเร็คทอรี 127 
ค10 การใสขอมูลในการทดสอบ 128 
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การเปรียบเทียบความตานทานการเกิดรองลอของวัสดุผสมแอสฟลตที่ใชยางแอสฟลต  
3 ชนิดโดยใชเครื่องมือทดสอบ Wheel Tracker 

 
Comparison of Rutting Resistance of Asphalt Mixtures Using 3 Types of Asphalt 

Binders  by Wheel Tracker 

 
คํานํา 

 
ในปจจุบันเปนท่ีทราบกันดวีาประเทศไทยไดมีการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจและสังคม  

จึงทําใหมีการพัฒนาทางดานการคมนาคม เพื่อใหเกิดการติดตอถึงกันมากข้ึนโดยเฉพาะในภาค 
การขนสง สงผลใหเกิดการกอสรางถนนเพ่ิมมากข้ึนโดยเฉพาะถนนผิวทางแอสฟลตคอนกรีต 
(Asphalt Concrete) การจราจรท่ีหนาแนนในปจจุบันทําใหถนนผิวทางแอสฟลตคอนกรีตเผชิญกับ
สภาพท่ีตองรับน้ําหนกัสูงและเกิดการชํารุดเสียหายเร็วกวาท่ีควร โดยเฉพาะการเกิดรองลอ โดยการ
เกิดรองลอนี้จะทําใหถนนผิวทางแอสฟลตคอนกรีตไมราบเรียบจนทําใหเกิดอุบัติเหตุแกผูใชรถและ
ถนนได 
  
 ถนนผิวทางแอสฟลตคอนกรีต เปนผิวทางยืดหยุนท่ีนิยมใชกันในปจจุบันเนื่องจาก
เปนถนนที่สามารถรับรองปริมาณจราจรสูง มีความแข็งแรงทนทานผิวเรียบแนนรับน้าํหนักไดสูง 
การบาํรุงรักษางายและถูกกวาผิวทางคอนกรีต วัสดแุอสฟลตคอนกรีตประกอบดวยแอสฟลตซีเมนต 
(Asphalt Cement) ผสมกับมวลรวม (Aggregate) ทําการผสมแบบชนิดรอน (Hot Mix) จากนั้น
จึงนําไปปูทําเปนผิวทางของถนนในขณะท่ีสวนผสมยังรอนอยูแลวบดทับใหแนนและเรียบ ผิวทาง
ท่ีไดจะสามารถรับน้ําหนักไดดี โดยความเสียหายของถนนผิวทางแอสฟลตคอนกรีตนั้นแบงไดเปน 
3 ประเภท คือ การเกิดรองลอ (Rutting) การแตกราวเน่ืองจากอุณหภูมิต่าํ (Low Temperature 
Cracking) และการแตกราวเนื่องจากการลา (Fatigue Cracking) 
 

ในงานวิจยันี้มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอโดยใช
เคร่ืองมือทดสอบ Wheel Tracker โดยใชวัสดุมวลรวมสองชนิดไดแก หินปูนและหินแกรนิต 
เพื่อเปนการเปรียบเทียบใหเห็นถึงความแตกตางของวัสดุมวลรวมหินปูนกับหนิแกรนิต และ
เปรียบเทียบการใชแอสฟลตซีเมนต 3 ชนิด ไดแก แอสฟลตซีเมนตเกรด AC 40-50, แอสฟลต
ซีเมนตเกรด AC 60-70 และแอสฟลตซีเมนตประเภท PMA หรือ (Polymer Modified Asphalt)  
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วัตถุประสงค 
 

 ในการศึกษาคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ 
 
 1.   เพื่อเปรียบเทียบความตานทานการเกิดรองลอของวัสดุผสมแอสฟลตท่ีใชยางแอสฟลต 
3 ชนิด โดยใชเคร่ืองมือทดสอบ Wheel Tracker 
  
 2.   เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชแอสฟลตซีเมนตในการกอสรางถนนผิวทางแอสฟลต
คอนกรีต 

 
ขอบเขตของการศึกษา 

 
 1.   มวลรวมท่ีใชในการศึกษาใชจาก 3 แหลงท่ีใชกอสรางจริงคือ หินปูนท่ีใชในโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี,หินปูนท่ีใชในโครงการกอสรางทางหลวง
หมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีและหินแกรนิตท่ีใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5  
 
 2.   ชนิดของแอสฟลตซีเมนตท่ีใชในการศึกษาคือ แอสฟลตซีเมนตเกรด AC 40-50, 
แอสฟลตซีเมนต เกรด AC 60-70 และโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลตหรือ (PMA) แบบ Styrene 
Butadiene Styrene (SBS)  
 
             3.   ทําการทดลองในหองปฏิบัตกิารเพื่อเปรียบเทียบการเกิดรองลอโดยทําการบดอัดกอน
ตัวอยางดวยเคร่ือง Roller compactor และทดสอบความตานทานการเกิดรองลอโดยใชเคร่ือง Wheel 
tracker ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
 ถนนผิวทางแอสฟลตคอนกรีต หมายถึงถนนท่ีมีช้ันผิวทางกอสรางดวยแอสฟลต ประกอบ
ไปดวยช้ันผิวทางท่ีมีมวลรวมเคลือบประสานดวยแอสฟลต จากนั้นรองรับดวยช้ันพืน้ทางซ่ึงใช
วัสดุหินคลุก ช้ันรองพื้นทางใชวัสดุดนิลูกรังและช้ันดนิเดิมใชทราย ตามลําดับ แตละช้ันของ
โครงสรางถนตองมีความแข็งแรงและมีคุณสมบัติอ่ืนท่ีจําเปนเพื่อรักษาสภาพถนนไวใชตลอดชวง
ระยะเวลาของการบริการ (Asphalt Institute, 1983)    
 
1.  มวลรวมท่ีใชผสมแอสฟลตซีเมนต 
 

มวลรวม หมายถึง วัสดุแข็ง เฉ่ือย เปนช้ินสวนเล็กๆ หรือเม็ดของสวนประกอบแร  ไดแก 
ทราย กรวด หนิยอย หินฝุนและตะกรัน ซ่ึงใชกับตัวกลางที่ทําหนาท่ีเช่ือมประสาน เชน แอสฟลต
ซีเมนต ปูนซีเมนต หรือใชทําช้ันพื้นทาง รองพ้ืนทางของถนนเพราะสามารถจับตัวเปนกอนแข็งได 
(Asphalt Institute, 1983) 
 

Asphalt Institute (1998) ไดแบงหินตามการกําเนิดท่ีแตกตางกันทางธรณีวิทยาได 3 จําพวก 
คือ 

 
1.  หินอัคน ี(Igneous Rock) เกิดจากการเยน็ตัวและแข็งตัวของวัสดุรอนหลอมละลาย เรียกวา

หินหนืด (Magma) ซ่ึงระเบิดพุงออกจากเปลือกโลก หรือขังตัวใตเปลือกโลก ดังนั้นจึงแบงหนิอัคนี
ออกเปนหนิท่ีเกิดจากแมกมาไหลออกมาจากเปลือกโลกแลวแข็งตัวเม่ือเย็นตัวลง (Extrusive Rock) 
สวนมากมักเกดิจากภูเขาไฟ มีโครงสรางใสเหมือนแกว เชน แรโอไลท (Rhyolite) แอนดีไซท 
(Andesite) บะซอลท (Basalt) เปนตน อีกประเภทหนึ่ง คือ หินท่ีเยน็ตัวและแข็งตัวใตเปลือกโลก
เปนหินแทรกตัวในช้ันหนิใตเปลือกโลก ลักษณะเนื้อหนิเปนผลึก เชน แกรนิต (Granite) ไดโอไรท 
(Diorite) แกบโบร (Gabbro) เปนตน เนื่องจากมีการกอตัวภายใตผิวโลก ดังนั้นจะพบเห็นโผลข้ึนมา
จากผิวโลกตอเม่ือมีการเคล่ือนตัวของเปลือกโลกหรือมีการกัดเซาะเปลือกโลก 
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2.  หินตะกอน (Sedimentary Rock) เกิดจากการทับถมสะสมรวมตัวกนัของตะกอน  
ซ่ึงเคล่ือนท่ีพัดพาโดยทางน้าํ ธารนํ้าแข็งหรือลม เปนเวลานานๆ จนในท่ีสุดแข็งตัวกลายเปนหนิ
ตะกอนท่ีทับถมสะสมรวมกนั อาจเปนช้ินสวนเล็กๆ หรืออนุภาคขนาดตางๆ ของทรายกรวด  
เศษหิน ดินโคลน ซากพืชซากสัตว ตลอดจนตะกอนจากปฏิกิริยาทางเคมีหรือจากการระเหยของนํา้ 
ลักษณะหินตะกอนจะมีโครงสรางเปนช้ันๆ จึงเรียกอีกช่ือหนึ่งวา หินช้ัน หิน ประเภทน้ีไดแก 
หินปูน (Limestone) หินทราย (Sandstone) เปนตน 
 

3.  หินแปร (Metamorphosed Rock) เกิดจากการแปรสภาพของหินอัคนีและหินตะกอน 
เนื่องจากความกดดันสูงจากการเคล่ือนตัวอยางรุนแรงของโลก และจากความรอนสูงหรือสารละลาย
ปริมาณมาก ปจจัยท่ีทําใหเกดิการเปล่ียนแปลงนั้นซับซอนและยุงยากมากท่ีจะกําหนด รูปแบบ
ดั้งเดิมของหนิท่ีเปล่ียนแปลง ลักษณะเดนท่ีพอแบงแยกชนิดหนิแปรคือ ประเภทท่ีแรประกอบหนิ
เรียงตอกันเปนระนาบขนาน การจดัเรียงตัวขนานกันนีเ้รียกวาโฟลิเอชัน(Foliation) ซ่ึงจะเปนแนว
หรือรองรอยท่ีสามารถแยกเน้ือหินออกไดงายกวาแนวอ่ืนๆ ตัวอยางหนิประเภทนี้ไดแก ไนส 
(Gneisses) แปรสภาพมาจากหินอัคน ีหินออน (Marble) แปรสภาพมาจากหินปูนหินเข้ียวหนุมาน
(Quartzite) แปรสภาพมาจากหินทราย เปนตน 
 

หินปูนจัดเปนหินตะกอนชนดิหนึ่ง เกิดจากการสลายตัวของหินใดๆ ก็ไดโดยทางเคมีหรือ
ทางกายภาพจนหลุดเปนตะกอนเปนวัตถุท่ีมีลักษณะรวนของเศษหนิ ผลของการสลายตัวตะกอน
อาจจะเกิดจากการทับถมอัดตัว และขบวนการแข็งตัว ท่ีอุณหภูมิและความดันธรรมดา กลายเปน 
หินตะกอนสะสมอยูกับท่ี แตสวนมากจะถูกแมน้ําลําธารพัดพาไปสะสมท่ีอ่ืน แลวจึงถูกขบวนการ
ทางธรณีวิทยาทําใหเกิดเปนหินตะกอนโดยหินปูนท่ีนํามาทดสอบไดมาจาก 2 โครงการคือโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีและโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9  
สายบางประอิน-บางพลี 

  
หินแกรนิตเปนหินอัคนีท่ีกําเนิดใตพื้นผิวโลก เปนหินท่ีมีเนื้อหยาบ ผลึกเกาะกันแนน 

โดยท่ัวไปมักจะเปนหินสีจาง แรสวนใหญเปนแรพวกเฟลดสปารและควอรตเปนหนิท่ีมีความพรุน
ต่ําและมีคากําลังวัสดุสูง โดยหินแกรนิตท่ีนํามาทดสอบไดมาจากโครงการกอสรางสายทางทา
อากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5  
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2.  การจัดขนาดคละ 
 
 โดยงานวิจยันีใ้ชขนาดคละที่ใชกอสรางจริงซ่ึงเปนไปตามขอกําหนดของซูเปอรเพฟ  
ความเปนมาของวิธีซูเปอรเพฟ (Super pave)ในอดีตท่ีผานมาจนถึงปจจุบัน การออกแบบสวนผสม
แอสฟลตคอนกรีตในประเทศไทย กรมทางหลวงซ่ึงเปนหนวยงานหลักท่ีรับผิดชอบดูแลงาน
ออกแบบและกอสรางถนนสายหลักของประเทศ ไดมีมาตรฐานในการออกแบบต้ังแตการคัดเลือก
วัสดุท่ีนํามาใช คือ แอสฟลตซีเมนตและวัสดุมวลรวม ซ่ึงแอสฟลตซีเมนตโดยท่ัวไปแลวหากไมมี
การระบุท่ีเปนพิเศษจะเลือกใชประเภท AC 60-70 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ซ่ึงเปน 
การแบงประเภทแอสฟลตซีเมนตตามคา เพนิเตรชั่น สําหรับวัสดุมวลรวมนั้นตองมีการทดสอบ
คุณสมบัติพื้นฐานตางๆ และมีขนาดคละที่เหมาะสมกบังานแตละลักษณะแตกตางกันไปจากน้ันวิธี 
ท่ีใชในการออกแบบสวนผสมเพื่อหาวาควรใชปริมาณแอสฟลตซีเมนตปริมาณเทาใดน้ันจะใชวิธี
ออกแบบสวนผสมวิธีของมารแชลล (Marshall Mix Design) ซ่ึงในอดีตเคยเปนท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลายในตางประเทศ 
 

ป ค.ศ. 1987 โครงการ SHRP (The Strategic Highway Research Program) ไดเร่ิมพฒันา
ขอกําหนดของวัสดุแอสฟลตข้ึนมาใหม เรียกวา ซูเปอรเพฟ (SUPERPAVE ยอมาจาก Superior 
Performing Asphalt Pavements) ซ่ึงเปนลักษณะของการรวบรวมขอกําหนดการเลือกวัสด ุวิธีการ
ทดสอบวัสด ุวิธีการออกแบบและควบคุมคุณภาพการกอสรางถนนท่ีมีผิวชนิดแอสฟลตคอนกรีต 
โดยมุงเนนคุณภาพในการใชงานในสนามเปนหลัก 

 
จากภาพท่ี 1 การจัดขนาดคละท่ีมีความหนาแนนมากท่ีสุดจะแสดงการจัดขนาดคละ 

ซ่ึงอนุภาคตางๆ ของมวลรวมจับตัวกนัพอเหมาะตามสภาพความหนาแนนมากท่ีสุดท่ีจะเปนไปได 
และยังแสดงแผนภูมิการจดัขนาดคละยกกาํลัง 0.45 กับการจัดขนาดคละท่ีมีความหนาแนนมาก
ท่ีสุดสําหรับมวลรวมขนาดใหญสุด 19.0 มม. 

  
ลักษณะของแผนภูมิจากภาพท่ี 1 นี้คือการจัดขนาดคละท่ีมีความหนาแนนมากท่ีสุด การจัด

ขนาดคละน้ีจะพล็อตเปนเสนตรงจากขนาดมวลรวมใหญสุดจนถึงจุดกําเนิด ในระบบซูเปอรเพฟ 
ใชคําจํากัดความขนาดมวลรวมดังนี ้
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 ขนาดใหญสุด (Maximum size) คือขนาดตะแกรงใหญกวาหนึ่งข้ันของขนาดใหญสุด 
ท่ีระบุ 
 

ขนาดใหญสุดท่ีระบุ (Nominal maximum size) คือ ขนาดตะแกรงใหญกวาหนึ่งข้ันของ
ตะแกรงแรกท่ีวัสดุคางมากกวารอยละ 10 

 

 
 

ภาพท่ี 1  การจัดขนาดคละท่ีมีความหนาแนนมากท่ีสุดสําหรับขนาดใหญสุด 19 มม. 
 
ท่ีมา: วัชรินทร (2547) 
 

เขตจํากดั (Restricted zone area) มีอาณาเขตอยูตามแนวการจัดขนาดคละท่ีมีความหนาแนน
มากสุดระหวางตะแกรงขนาดกลาง (2.36 มม.) และตะแกรงขนาด 0.3 มม. ภาพท่ี 2 แสดงจุดควบคุม
และเขตกํากัด สําหรับสวนผสมซูเปอรเพฟ 12.5 มม. เขตจํากัดจะกอใหเกิดแถบตลอดชวงท่ีการจดั
ขนาดคละไมผานขอกําหนด การจัดขนาดคละท่ีผานเขตกํากัดมีช่ือเรียกวา การจัดขนาดคละแบบ 
Humped Gradation ในกรณสีวนมากการจดัขนาดคละแบบ Humped Gradation ช้ีใหเห็นวาเปน
สวนผสมท่ีมีทรายมากเกนิไปหรือเปนสวนผสมท่ีมีทรายละเอียดมากเกินไปเม่ือเทียบกับทราย
ท้ังหมด การจดัขนาดคละแบบน้ีมักมีผลกบัสวนผสมในแงท่ีวากอใหเกิดปญหาในการบดอัดยุงยาก
ในชวงระหวางการกอสรางและมักลดความตานทานตอการเสียรูปอยางถาวรในชวงอายุการใชงาน
ใหบริการแกการจราจร 
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ภาพท่ี 2  ขีดกาํกัดการจดัขนาดคละระบบซูเปอรเพฟ 
 
ท่ีมา: วัชรินทร (2547) 

 
เขตจํากัดกีดกนัการจัดขนาดคละจากการตามแนวความหนาแนนสูงสุดในตะแกรงมวลรวม

ละเอียด การจดัขนาดคละท่ีตามการจัดขนาดคละท่ีมีความหนาแนนสูงสุดนี้ มักจะมีคา VMA 
(Voids in the mineral aggregate) ไมเพยีงพอท่ีจะยอมใหมีแอสฟลตมากพอสําหรับความทนทาน 
ท่ีตองการ การจัดขนาดคละเปนส่ิงท่ีไวตอปริมาณแอสฟลต และสามารถกลายสภาพเปนพลาสติก
ไดงายเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแอสฟลตเพียงเล็กนอยเทานั้น 

 
3.  คุณสมบัติเชิงปริมาตรของวัสดผุสมแอสฟลตคอนกรีต 
 
 3.1   ชองวางอากาศ 

 
         ชองวางอากาศ (Air Voids, Va) ของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ชองวางเล็กๆของ
อากาศท่ีแทรกอยูระหวางอนภุาคท้ังหมดของมวลรวมท่ีเคลือบดวยแอสฟลตในสวนผสม แสดงคา
เปนรอยละของปริมาตรท้ังหมดของสวนผสม ดังแสดงในภาพท่ี 3  ปริมาตรชองวางอากาศมีผลตอ
ความทนทานของผิวแอสฟลตคอนกรีต ถาปริมาตรชองวางอากาศนอย น้ําและอากาศมีโอกาสซึม
ผานเขาไปทําลายการยึดเกาะระหวางมวลรวมกับแอสฟลตไดนอยทําใหผิวทางมีอายยุาวนาน 
อยางไรก็ตามปริมาตรชองวางอากาศมีนอยเกินไปจะทําใหแอสฟลตทะลักข้ึนมาบนผิวหนาถนนได 
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3.2   ชองวางระหวางอนุภาคมวลรวม 
 

         ชองวางระหวางอนุภาคมวลรวม (VMA, Voids in the mineral aggregate) หมายถึง
ปริมาตรของชองวางท่ีอยูระหวางอนภุาคแตละอนุภาคของมวลรวมท่ีมีอยูในสวนผสมแอสฟลต
คอนกรีตท่ีบดอัดแลว ซ่ึงเปนผลรวมของชองวางอากาศกับปริมาณแอสฟลตประสิทธิผล แสดงคา
เปนรอยละของปริมาตรท้ังหมดของสวนผสม ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

3.3   ชองวางท่ีบรรจุดวยแอสฟลต 
 

         ชองวางท่ีบรรจุดวยแอสฟลต (VFA, Voids filled with asphalt) หมายถึง คารอยละ
ของปริมาตรชองวางระหวางอนุภาคตางๆ ของมวลรวมที่บรรจุดวยปริมาณแอสฟลตประสิทธิผล 
จึงแสดงเปนอัตราสวนของ (VMA - Va) กับ VMA ดังแสดงในภาพท่ี 3  
 

3.4   ปริมาณแอสฟลตประสิทธิผล 
 
        ปริมาณแอสฟลตประสิทธิผล (Pbe) หมายถึง ปริมาณแอสฟลตท่ีไดจากผลแตกตาง

ระหวางปริมาณแอสฟลตท้ังหมดของสวนผสมกับปริมาณแอสฟลตสวนท่ีถูกดดูซึมเขาไปในอนุภาค
ท้ังหมดของมวลรวมในสวนผสม ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 
 
ภาพท่ี 3  แผนผังสวนประกอบของกอนตัวอยางท่ีบดอัดแลวของ HMA  
 

ท่ีมา: วัชรินทร (2547) 
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Vma =     ปริมาตรของชองวางระหวางอนภุาคมวลรวม 
 Vmb =     ปริมาตรท้ังกอนของสวนผสมท่ีบดอัดแลว 
 Vmm =     ปริมาตรปราศจากชองวางของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต 
 Vfa  =     ปริมาตรของชองวางท่ีบรรจุดวยแอสฟลต 
 Va =     ปริมาตรของชองวางอากาศ 
 Vb =     ปริมาตรของแอสฟลต 
 Vba  =     ปริมาตรของแอสฟลตท่ีถูกดูดซึม 
 Vsb =     ปริมาตรของมวลรวมโดยความถวงจําเพาะท้ังกอน 
 Vse =     ปริมาตรของมวลรวมโดยความถวงจําเพาะประสิทธิผล 
 
4.  แอสฟลตซีเมนต 

 
แอสฟลตซีเมนตคือผลิตภัณฑแอสฟลตท่ีไดจากกระบวนการกล่ันนํ้ามันดิบ เปนสีดํา 

ในอุณหภูมิบรรยากาศปกติจะมีความเหนยีวและความหนืด มีลักษณะกึ่งของแข็งเม่ือใหความรอน
จะออนตัวและจะแข็งตัวเม่ือเย็นลง การแบงเกรดใชการทดสอบดวย Penetration Test ซ่ึงมีเกรด
มาตรฐานอยู 5 เกรด คือ 40-50, 60-70, 85 -100,120-150 และ 200 -300 ตัวเลขของเกรดจะแสดง
ความออนความแข็งของแอสฟลต เกรดออนท่ีสุดคือ 200-300 เกรดท่ีแข็งท่ีสุดคือ 40-50 การผลิต
ออกมาหลายเกรดเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงานในสภาพภูมิอากาศท่ีแตกตางกัน แอสฟลตซีเมนต
ทําหนาท่ีเปนวสัดุประสาน เคลือบผิววัสดุมวลรวมและจบัตัวเขาดวยกนัทําใหในสวนผสมแอสฟลต
คอนกรีตเกิดความแข็งแรง และมีความทนทาน 
 

โพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต คือแอสฟลตซีเมนตท่ีปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมสาร 
โพลิเมอรท่ีมีขนาดอนภุาคขนาดเล็ก โดยใชเคร่ืองผสมชนิดแรงเฉือนเพื่อใหโพลิเมอรกระจายตัว
และคงสภาพอยูไดในแอสฟลตโพลิเมอร คือสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ มวลโมเลกุลสูง เกิด
จากการรวมตวัของสารโมเลกุลเล็กๆ ท่ีเรียกวา โมโนเมอรจํานวนมากมาเกิดพนัธะเช่ือมตอกัน 
โดยท่ัวไปแลวโพลิเมอรสามารถท่ีจะแยกออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก  

 
1)  อิลาสโตเมอร (Elastomers) หมายถึงวัสดุท่ีแสดงพฤติกรรมหยุนตัวได นั่นคือท่ี

อุณหภูมิหองวสัดุดังกลาวสามารถรองรับการยืดตัวไดอยางนอยสองเทาของความยาวเดิมดวยแรง
กระทําท่ีต่ําและสามารถปรับตัวสูสภาพเดิมเดิมไดเองเม่ือปลดปลอยแรงกระทํา ยังมีประเภทยอยๆ 
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ไปอีกซ่ึงรวมไปถึง Homopolymers, Random Copolymers หรือ Styrene Butadiene Rubber (SBR) 
และ Block Copolymers หรือ Styrene-Butadiene-Styrene (SBS) ไดมาจากการกอตัวข้ึนของ
กระบวนการโพลิเมอไรเซชั่นระหวาง Styrene และ Butadiene โดยท่ัวไป จะมี 2 ข้ันตอนเกิด 
ในกระบวนการ โดยข้ันตอนแรก Styrene จะไดรับการโพลิเมอไรซเพื่อกอตัวข้ึนเปน Polystyrene 
Blocks ท่ีมีมวลโมเลกุลตามท่ีตองการ เชนเดียวกับข้ันท่ีสอง Butadiene จะไดรับการโพลิเมอไรซ
เพื่อกอตัวข้ึนเปน Polybutadiene Blocks ท่ีมีมวลโมเลกุลตามตองการ จากน้ันท้ังสอง blocks ไดรับ
การโพลิเมอไรซรวมกันอีกคร้ังหนึ่ง การผลิต (SBS) หากไดรับการควบคุมองคประกอบตางๆ อยาง
เหมาะสมแลวผูผลิตสามารถพัฒนาผลิตสวนผสมโพลิเมอรแอสฟลตท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพ 
ท่ีเปนท่ีตองการคือ มีความยืดหยุนท่ีอุณหภูมิต่ําคอนขางคงท่ีและไมสูงเกินคาวิกฤติท่ีจะเกิด
การแตกราว (Thermal cracking) สวนท่ีอุณหภูมิสูงก็จะมีความยืดหยุนเพียงพอท่ีสามารถปองกัน
การเปล่ียนรูปอยางถาวร (Permanent Deformation) 

 
2)  พลาสโตเมอร (Plastomers) เปนวัสดุออรแกนิคท่ีมีมวลโมเลกุลสูงท่ีสามารถไดรับ 

การเปล่ียนแปลงรูปรางได นอกจากนี้ Plastomers ยังสามารถกอตัวโครงขายสามมิติท่ีแข็งแกรง
ทนทานตอการออนตัวไดและมีกําลังสูงข้ึนอยางรวดเร็วในระยะแรกภายใตการรับน้ําหนัก  

 
โดยงานวิจยันีจ้ะใชโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลตประเภท Elastomers แบบ Styrene-

Butadiene-Styrene (SBS)  
 

5.  การเกิดรองลอในผิวทางแอสฟลตคอนกรีต  
 
 การเกิดรองลอ (Rutting) ของถนนลาดยางมี 2 กรณีดวยกันคือ กรณีท่ี 1 รองลอเกิดข้ึน 
โดยมีแรงมากระทําตอช้ันดนิเดิมหรือช้ันพื้นทางหรือรองพื้นทางมากเกินไปดังภาพท่ี 4  กรณีท่ี 2 
ชนิดของรองลอจะเกีย่วพันธกับสวนผสมของแอสฟลตคอนกรีต กลาวคือ ผลของรองลอเกิดจาก
สวนผสมของมวลรวมท่ีมีกําลังเฉือนไมมากพอ ท่ีจะตานทานแรงท่ีมากระทําซํ้าๆ ไดดังภาพท่ี 5   
โดยวิธีท่ีจะชวยเพิ่มความตานทานความเคนเฉือนของสวนผสมคือ ใชวสัดุเช่ือมประสานท่ีมีหนดื
ข้ึนและมีความยืดหยุน ณ อุณหภูมิของผิวทางท่ีสูงๆ  
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ภาพท่ี 4  รอยรองลอท่ีเกิดจากช้ันดินเดิมออนแอ  
 
ท่ีมา: วัชรินทร (2547) 
 

 
 

ภาพท่ี 5  รอยรองลอท่ีเกิดจากสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตออนแอ  
 
ท่ีมา: วัชรินทร (2547) 
  

การศึกษาในอดีตท่ีเก่ียวของ 
 

สมัคร (2539) ไดศึกษาการนาํโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลตซีเมนตมาใชเปนแอสฟลต
ซีเมนต ในการกอสรางผิวทางแอสฟลตคอนกรีต  โพลิเมอรท่ีใชในการปรับปรุงคือ  SBS และ  
EVA  จากการศึกษาโดยนําโพลิเมอรท้ังสองมาผสมกับแอสฟลตซีเมนต  แลวนําไปทดสอบหา
คุณสมบัติตามขอกําหนดของกรมทางหลวง  พบวาท่ีอัตราสวน  %  SBS : % EVA  เปน  6%: 1%  
มีคุณสมบัติในดานความยืดหยุน  การคืนตวัรวมท้ังความเหนียวของเนื้อวัสดุดีกวา AC 60-70  และ
จากการทดสอบกอนตัวอยางของแอสฟลตคอนกรีต  ปรากฏวาคาเสถียรภาพมีคามากข้ึน  
มีความตานทานตอการหลุดลอกไดดีกวา  มีความหยุนตัวโดยไมเกดิการแตกราว   
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 Denning and Carswell (1981) ไดศึกษาคุณสมบัติของแอสฟลตโพลิเมอรโมดิฟายด 
ท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเอทีลีนไวนีลอะซีเตตหรือ  EVA  ประมาณ  2 – 5%  โดยนํ้าหนัก   
ผลการทดลองสรุปไดดังนี้  
 
 1.  คาเพนิเตรช่ันของแอสฟลตปรับปรุงคุณภาพดวย  EVA  โดยใชปริมาณของ EVA  
เทากับ 2, 3.5 และ  5  เปอรเซนตโดยนํ้าหนัก  มีคาลดลง  4, 15  และ  21 ตามลําดับ  
 
 2.  อุณหภูมิจุดออนตัวของแอสฟลตปรับปรุงคุณดวย  EVA โดยใชปริมาณของ EVA  
เทากับ  3, 5.5  และ  5  เปอรเซนตโดยนํ้าหนัก  มีคาเพิ่มข้ึน  8, 12  และ  18 องศาเซลเซียส
ตามลําดับ   
 
 3.  การทรุดตัวเปนรอง (rutting) ของช้ันผิวทางโดยใช Rolled asphalt  ปรับปรุงคุณภาพดวย  
EVA  ปริมาณเทากับ  2, 3.5 และ  5  เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ทดสอบโดยวิธี Wheel Tracking  
ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส วัดการทรุดตัวเปนรองได 1.2, 0.9 และ 0.4 มิลลิเมตรตอชั่วโมง 
ในขณะท่ีผิวทางของแอสฟลตไมปรับปรุงคุณภาพวัดได 3.2 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง   

 
โกสินทร (2545) ไดทําการศึกษาคุณสมบัตขิองแอสฟลตคอนกรีตซ่ึงใชหินปูนผสมดวย 

มัลติเกรดเปรียบเทียบกับท่ีผสมดวยแอสฟลตซีเมนตเกรด 60-70 โดยบดอัดวิธีมารแชลล และดวย
เคร่ือง Gyratory Compactor จากผลการศึกษาสรุปไดวา 

 
1.  มัลติเกรดเปนยางท่ีแข็ง (Penetration) กวาแอสฟลตซีเมนตเกรด 60-70 มีความไวตอ 

การเปล่ียนแปลงของอุณหภมิู (Penetration Index) และการคืนตัวกลับสูสภาพยืดหยุนหลังจาก
ไดรับแรงบิด (Torsional recovery) ท่ีดีกวาแอสฟลตซีเมนตเกรด 60-70 แตเปราะกวาแอสฟลต
ซีเมนตเกรด 60-70 โดยความไวตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของแอสฟลตซีเมนตเกรด 60-70 
และมัลติเกรด เทากับ -1.4 และ +1.05 ตามลําดับและการคืนตัวกลับสูสภาพยดืหยุนหลังจากไดรับ
แรงบิดของแอสฟลตซีเมนตเกรด 60-70 และมัลติเกรด เทากับ 2 % และ 7 % ตามลําดบั 

 
2.  คุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตท่ีผสมดวยมัลติเกรด บดอัดโดยวธีิมารแชลมีคา

เสถียรภาพ คาการไหล และคาเสถียรภาพตอการไหล มากกวาท่ีผสมดวยแอสฟลตซีเมนตเกรด  
60-70 ประมาณ 19%, 15% และ 5% ตามลําดับ 
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3.  คุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตท่ีผสมดวยมัลติเกรด บดอัดดวยเคร่ือง Gyratory 
Compactor มีคาเสถียรภาพ คาการไหล และคาเสถียรภาพตอการไหล มากกวาท่ีผสมดวยแอสฟลต
ซีเมนตเกรด 60-70 ประมาณ 12%, 6% และ 6% ตามลําดับ 

 
4.  การทดสอบคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตท่ีผสมดวยมัลติเกรด มีคาดัชนีของ 

ความแข็งแรง (Strength Index) นอยกวาท่ีผสมดวยแอสฟลตซีเมนตเกรด 60-70 ประมาณ 3% 
 
5.  การทดลอง Tensile Properties บดอัดวิธีมารแชลล และดวยเคร่ือง Gyratory Compactor 

แอสฟลตคอนกรีตท่ีผสมดวยมัลติเกรดมีคา Tensile Strength และ Modulus of elasticity มากกวา 
ท่ีผสมดวยแอสฟลตซีเมนตเกรด 60-70 แตคา Poisson’s ratio นอยกวา 

 
6.  การทดลองการเกิดรองลอ (Rutting) ตามวิธี Wheel Tracking Test ท่ีความลึก 140,000

เท่ียวแผนแอสฟลตคอนกรีตท่ีผสมดวยมัลติเกรดมีคาความลึกเปนรองลอเฉล่ียนอยกวาท่ีผสม 
ดวยแอสฟลตซีเมนตเกรด 60-70 ประมาณ 32% 
 
 ชยธนว และคณะ (2546) ไดศึกษาการประเมินคุณสมบัตขิองวัสดุแอสฟลตคอนกรีตท่ีใช
งานอยูในประเทศไทยโดยใชขอกําหนดของซูเปอรเพฟ โดยงานวิจัยไดนําวัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีต
ท่ีผานการออกแบบโดยวิธีมารแชลเพ่ือใชในการกอสรางถนนแอสฟลตคอนกรีตจริงของกรมทาง
หลวง มาทําการทดสอบหาคุณสมบัติเชิงปริมาตรและเชิงวิศวกรรม โดยวัสดุผสมแอสฟลต
คอนกรีตท้ังหมดท่ีใชในงานวิจัยแบงออกเปนวัสดุผสมช้ัน Binder Course จํานวน 15 สายทาง และ
ช้ัน Wearing Course จํานวน 34 สายทาง ซ่ึงเม่ือนําคุณสมบัติเชิงปริมาตรของวัสดุผสมแอสฟลต
คอนกรีตแตละสายทางมาพิจารณาเปรียบเทียบกับขอกําหนดของซูเปอรเพฟ พบวาวัสดุผสม
แอสฟลตคอนกรีตแตละสายทางมีความแข็งแรงของของโครงสรางมวลรวมและความสามารถ 
ในการใชงานเพ่ือรองรับน้ําหนักบรรทุกจากการจราจรท่ีแตกตางกันมาก  สอดคลองกับคุณสมบัติ
เชิงวิศวกรรมของวัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีต ซ่ึงไดแกความตานทานการยุบตัวถาวรที่มี
ความแตกตางกันมาก ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาวัสดผุสมแอสฟลตคอนกรีตแตละสายทางท่ี
ออกแบบโดยวิธีมารแชลและมีคุณสมบัติผานขอกําหนดของมารแชลทุกประการยังมีความแปรปวน
ในเร่ืองของความแข็งแรงและคุณภาพในการใชงานอยูมาก หรืออาจกลาวไดวาวิธีการออกแบบ
สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีมารแชลไมสามารถคัดแยกสวนผสมท่ีดีออกจากสวนผสม
ท่ีไมดีได และขอกําหนดของมารแชลไมมารถตรวจสอบความสามารถในการใชงานของวัสดุผสม



 

 

14 

แอสฟลตคอนกรีตได นอกจากนั้นยังไดนําผลการทดสอบคุณสมบัติท้ังเชิงปริมาตรและเชิงวิศวกรรม
มาพิจารณาเพ่ือความสัมพันธเช่ือมโยงระหวางกัน  ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี ้
 
 1.  การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีมารแชลมีปญหาท่ีไมสามารถแยกวัสดุ
ผสมท่ีไมมีคุณภาพออกจากวสัดุผสมท่ีมีคุณภาพไดจึงเปนสาเหตุใหเกดิความเสียหายของผิวทาง
แอสฟลตคอนกรีต 
 
 2.  วัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติเชิงปริมาตรผานขอกําหนดของซูเปอรเพฟ 
ในระดบัปริมาณการจราจรทีสู่งกวา จะมีความตานทานตอการยุบตัวถาวรมากกวา ดังนั้นจึงสามารถ
นําเอาขอกําหนดของซูเปอรเพฟมาใชตรวจสอบคุณสมบัติเชิง ปริมาตรของวัสดุผสมแอสฟลต
คอนกรีต เพื่อใชบงบอกถึงคุณภาพในการใชงานของวัสดมุวลรวมได 
 
 3.  วัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีตท่ีประกอบดวยมวลรวมท่ีมีขนาดคละหยาบหรือขนาดคละ
กันดี จะมีความแข็งแรงของโครงสรางมวลรวมมาก มีความสามารถในการรองรับน้ําหนักบรรทุก
จากการจราจรไดดี  

 
 Federal Highway Administration (U.S.Department of Transportation) ไดทําการทดสอบ
French Pavement Rutting Tester (French PRT) เพื่อทดสอบการเปล่ียนแปลงรูปรางท่ีถาวรของ
แผนทดสอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยใชลอทดสอบเปนยางมีผิวเรียบแบบเติมลมได 600 ±  
30 KPa เสนผาศูนยกลาง 415 มม. และกวาง 109 มม. แผนทดสอบบดอัดโดยใช  French Plate 
Compater  ซ่ึงเปนลักษณะลอหมุนบดอัด แผนทดสอบยาว 500 มม. กวาง 180 มม. และหนา 100 มม.  
โดยใชยาง AC-5, AC-10, AC-20 Novoplalt และ Styrelf  เปนสวนผสมในตัวอยางผิวทาง มีคา
ชองวางอากาศ (Air Voids) เฉล่ีย 8.4,7.1,7.3, 8.1 และ 8.4 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ วัดความลึกรองลอ 
(Rut) ท่ี 300  1,000  3,000  10,000  และ 30,000 รอบ โดยใชคาเฉล่ียจากการวัด 15 ตําแหนงของ
แผนทดสอบ โดย 1 รอบ เทากับ 2 เท่ียวของลอ (ถอยหนาและเดินหลัง) สวนผสม (Mixture)  
ท่ีเปนท่ียอมรับในฝร่ังเศสตองมีคาเฉล่ียของรองลอไมเกิน 10  เปอรเซ็นตของความหนาของแผน
ทดสอบท่ี 30,000 รอบ โดยสวนผสมตองมีเม็ดวัสดุขนาดใหญสุดไมเกิน 20 มม. 
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 Collins et al. (1995) ทดสอบคานเพ่ือหาการเปล่ียนรูปรางอยางถาวรท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส คานทดสอบตัดมาจากแผนทดสอบท่ีบดอัดโดยรถบดอัดส่ันสะเทือนและรถบดลอเหล็ก 
โดยคานทดสอบมีขนาดความยาว 320 มม. กวาง 120 มม. และหนา 80 มม. โดยใชยาง AC-5  AC-
10  AC-20  Novophalt และ Styrelf  เปนสวนผสมในตัวอยางผิวทาง มีคาชองวางอากาศ (Air Voids)  
7.0  7.5  7.1  7.2 และ 7.3 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ โดยใชทอยางท่ีสูบลม 0.69 MPa วางบนคาน
ทดสอบ และมีลอเหล็กวิ่งเดินหนา ถอยหลังบนทอยางท่ี 8,000 รอบ เพื่อทําใหเกิดรองลอ (Rut) 
โดย 1รอบ เทากับ 2 เท่ียวของลอ เสนผาศูนยกลางของทอยางเทากับ 29 มม. และนํ้าหนักเฉล่ีย  
700 N การเปล่ียนแปลงรูปรางวัดท่ี 3 จดุ คือ ศูนยกลางของคาน ดานซาย และขวาระยะ 51 มม.  
จากศูนยกลางหากตัวอยางเกดิรองลอมากกวา 7.6 มม. จะถือวาตัวอยางนั้นเกดิรองลอไดงาย 
 
 Button et al. (1990) ไดศึกษาถึงอิทธิพลของวัสดุมวลรวมท่ีมีตอการเกดิรองลอในถนน 
ท่ีปูดวยแอสฟลตคอนกรีตโดยรวบรวมการเจาะกอนตัวอยางจากถนนที่เกิดรองลอ  และทดสอบ 
ในหองทดลองเพื่อแยกหาสาเหตุของการเกิดรองลอ  พรอมท้ังแนะนําวิธีท่ีจะทําใหเกิดรองลอนอย
ท่ีสุด ผลการศึกษาในสนามโดยมากของสวนผสมท่ีเกิดรองลอใชแอสฟลตเกิน ใชวสัดุมวลรวม
ละเอียดเกินและมีรูปรางกลมและผิวเนื้อเรียบจากวัสดุธรรมชาติ  ผลการศึกษาในหองทดลอง
สวนผสมของแอสฟลตคอนกรีตท่ีมีทรายธรรมชาติ มักเสียรูปภายใต Static หรือ Dynamic loads  
มากกวาสวนผสมที่ใชวัสดุท่ีไดจากการผลิต หนวยงานท่ีเกี่ยวกับทางหลวงควรพิจารณาขีดจํากัด
วัสดุธรรมชาติ ในสวนผสมของแอสฟลตคอนกรีตท่ีมีปริมาณการจราจรสูง โดยข้ึนอยูกับลักษณะ
อ่ืนๆ ของสวนผสมดวย ในการวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวกับการเกิดรองลอไดแนะนําดังนี ้ 
 
 1. ใหใชหินใหญขนาด 1-1.5 นิ้ว ท่ีไดจากการบดยอย  
 2.  VMA (Voids in the mineral aggregate) นอยสุด 14-15% 
 3. ใชวัสดุท่ีไดจากการผลิต แทนทรายธรรมชาติท้ังหมด  
 4.  เพิ่ม AV (Air Voids) ในหองทดลองนอยสุด 4%  
 5.  จํากัดวัสดอัุดแทรกตอแอสฟลตประมาณ 1.2%  
 
 Anani et al. (1990) ไดศึกษาในหองทดลองและในสนามของถนนท่ีเกดิรองลอในซาอุดิอาระเบีย 
โดยหา Parameter ท่ีมีอิทธิพลตอความไวในการเกิดรองลอระหวางชวงอายุของถนนโดยเลือกทาง
หลวง 7 สาย ท้ังท่ีเกิดรองลอและไมเกิดรองลอโดยใชตวัแปรตางๆ และ Laboratory Test  Program 
Flow  Chart  ผลการศึกษาท้ังหมดของผลงานวิจยัในอดีตไดสมมุติการเกิดรองลอโดยพื้นฐานเกิด
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จากช้ันผิวทาง (Wearing Course) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นพื้นทาง (Base Course) เปนองคประกอบ 
ท่ีสําคัญในการเกิดรองลอในถนนลาดยาง  การวิเคราะหทางสถิติโดยใช  T-TEST  ไดแสดงใหเหน็ 
VMA (Voids in the mineral aggregate) และ MR (Resilient Modulus) เปนสวนประกอบท่ีใช
ปรับปรุงการตานทานการเกดิรองลอในช้ันผิวทาง  สําหรับช้ันพื้นทางตัวแปรท่ีสําคัญท่ีพบคือ HV 
(Hveem Method), MR (Resilient Modulus), MS (Marshall Method) สวนมากของชวงท่ีไมเกิดรอง
ลอในการศึกษาช้ีวาสัดสวนท่ีดีใชวัสดุมวลรวมหยาบและตรงกันขามกบัการคนพบในอดีต การลด
ปริมาณแอสฟลตของสวนผสมไมไดแสดงความสําคัญท่ีจะเปนองคประกอบท่ีมีผลกระทบตอ 
การเกิดรองลอ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคุณสมบัติของสวนผสมมีอิทธิพลตอการเกิดรองลอ
มากกวาแอสฟลตอยางเดียวหรือวัสดุอยางเดียว   
 
 Brown and Bassett (1990) ไดศึกษาผลของขนาดวัสดใุหญสุดท่ีมีตอการเกิดรองลอและ
คุณสมบัติอ่ืน ๆ ของวัสดุผสมแอสฟลต และผลของขนาดกอนตัวอยางระหวาง  4 นิว้ และ 6 นิว้ 
โดยใชหินปูนจากการบดยอย 100% มีขนาดใหญสุด 3/8, 1/2 , 3/4, 1 และ 1.5 นิ้ว ตามลําดับใช
แอสฟลต AC 20  ชนิดเดยีว การบดอัดกอนตัวอยางใช Gyratory Testing Machine (GTM) โดยใช
แรงกด 200 psi หมุนประมาณ 30 รอบ 1 องศา เพื่อใหไดความแนนเทากับบดอัดโดย  75  blows  
โดยวิธี Marshall ขอกําหนดของการกระจายตัวสําหรับทุกสวนผสมใชของ Federal Highway  
Administration (FHWA) ปริมาณแอสฟลต 4% ผลการศึกษาแสดงใหเหน็วาวัสดุท่ีใหญกวาในวัสดุ
ผสมแอสฟลตจะใหคาการไหลซ่ึงเปนเคร่ืองแสดงความยืดหยุนท่ีเพิ่มข้ึนมีคา 12-15 ซ่ึงเปนคาท่ีอยู
ในชวงปกติของวัสดุผสมแอสฟลต คาแรงดึงทางออมเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเพ่ิมขนาดของวัสดุใหญ
สุดโดยทั่วไปแนวโนมของการศึกษา การเพิ่มข้ึนของขนาดวัสดใุนการกระจายตัวจะเพิ่มคุณภาพ
ของสวนผสม  เม่ือเปรียบเทียบผลของขนาดกอนตัวอยาง 4 และ 6 นิว้ กอนตัวอยาง 6 นิ้ว จะมี 
การเปล่ียนแปลงนอยกวากอนตัวอยางขนาด 4 นิ้ว ขอแนะนําควรควบคุมวัสดุมวลรวมละเอียด 
ท่ีผานตะแกรง No. 200 ในการทําวิจัยในอนาคตเพราะมีผลตอ Performance ของสวนผสม 
องคประกอบท่ีนําความเสียหายใหสวนผสมคือ วัสดุท่ีมีขนาดใหญสุด 3/8 นิ้ว และวัสดุท่ีผาน  
No. 200 มากในสวนผสม   
 

กฤษณะ (2551) ไดศึกษาการทดสอบการคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient modulus test) โดยใช
หินแกรนิตผสมกับยางแอสฟลตชนิด 40-50, แอสฟลตชนิด 60-70 และแอสฟลตชนิด PMA พบวา
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 40-50 จะมีคาคาโมดูลัสคืนตัวสูงกวาแอสฟลตคอนกรีต 
ท่ีใชยางแอสฟลตชนิด PMA ท่ีอุณหภูมิ 5-35 องศาเซลเซียส แตท่ีอุณหภมิู 50-60 องศาเซลเซียส
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แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด PMAจะมีคาคาโมดูลัสคืนตัวสูงกวาแอสฟลตคอนกรีต 
ท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 40-50 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 60-70 จะมีคาโมดูลัส
คืนตํ่าสุด สําหรับทุกอุณหภมิูท่ีทดสอบ และการทดสอบการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซํ้า 
(Dynamic creep test) โดยใชหินแกรนิต พบวาท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียสแอสฟลตคอนกรีตท่ีใช
ยางแอสฟลตชนิด PMA มีคาการเร่ิมเกิดความเสียหายจากการยุบตัวถาวรชากวาแอสฟลตคอนกรีต
ท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 40-50 และ 60-70  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การเร่ิมเกิดการยุบตัวถาวร 
มีเพียงแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 60-70 ท่ีเร่ิมเกิดความเสียหายจากการยุบตัวถาวร 
สําหรับแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด PMA กบัแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลต
ชนิด 40-50 ยังไมเร่ิมเกิดความเสียหายจากการยุบตัวถาวรท่ีจํานวนรอบของการทดสอบท่ี 10,000 
รอบ และเม่ือพิจารณาคาการยุบตัวถาวรตอรอบ (Permanent microstrain per cycle) ท่ีอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียสจะพบวาแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 40-50 ดีกวาเพราะมีคาตํ่ากวา
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด PMA 

 
นภัสรพี  (2551) ไดศึกษาการทดสอบการคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient modulus test) โดยใช

หินปูนผสมกบัยางแอสฟลตชนิด 40-50, แอสฟลตชนิด 60-70 และแอสฟลตชนิด PMA พบวา
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 40-50 จะมีคาคาโมดูลัสคืนตัวสูงกวาแอสฟลตคอนกรีต 
ท่ีใชยางแอสฟลตชนิด PMA ท่ีอุณหภูมิ 5,20 และ 35 องศาเซลเซียส เทากับ 19.05 %, 30.96 % และ 
4.98 % ตามลําดับ แตท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียสแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 
PMAจะมีคาคาโมดูลัสคืนตัวสูงกวาแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 40-50 และ เทากับ 
5.92%, 30.44% ตามลําดับและแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 60-70 จะมีคาโมดูลัสคืน
ต่ําสุด สําหรับทุกอุณหภูมิท่ีทดสอบ และ การทดสอบการคืบแบบใหน้าํหนักกระทําซํ้า (Dynamic 
creep test)โดยใชหินปูนพบวาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลต
ชนิด PMA มีคาการเร่ิมเกิดความเสียหายจากการยุบตัวถาวรชากวาแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง
แอสฟลตชนิด 40-50 และ 60-70 ตามลําดับ และท่ีอุณหภมิู 40 องศาเซลเซียส  การเร่ิมเกิดการยุบตัว
ถาวรกับแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 60-70 และบางแอสฟลตชนิด 40-50 ท่ีเร่ิมเกิด
ความเสียหายจากการยุบตัวถาวร สําหรับแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด PMA ยังไมเร่ิม
เกิดความเสียหายจากการยบุตัวถาวรที่จํานวนรอบของการทดสอบท่ี 10,000 รอบ  
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ประสิทธ์ิ  (2539)  ไดทําการศึกษาอุณหภมิูมาตรฐานของถนนของกรมทางหลวงพบวา 
อุณหภูมิเฉล่ียของถนนท้ัง 4  ภาคของกรมทางหลวงคือ 37.8 องศาเซลเซียส และพบวาคาอุณหภูมิ
วิกฤตหรือคาอุณหภูมิสูงสุดของถนนในแตละภาคมีคาระหวาง 53-56 องศาเซลเซียส ดังนั้น 
ในงานวิจยัความตานทานการเกิดรองลอนี้จึงไดทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ  
60 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉล่ียและอุณหภูมิสูงสุดของถนน 

 
จากการศึกษาในอดีตท่ีเกี่ยวของทําใหทราบวา วัสดุมวลรวมมีผลตอการเกิดรองลอเชน 

การใชวัสดุมวลรวมท่ีมีความละเอียดเกินไปหรือมีผิวเรียบเกินไปจะเปนปจจยัท่ีทําใหเกิดรองลอ 
ไดมากข้ึนกลาวคือเม่ือมีน้ําหนักมากระทํา วัสดุมวลรวมละเอียดจะเคล่ือนตัวไปยังอนุภาคใกลเคียง 
ก็จะทําเกิดคารองลอสูง และสวนผสมใดมีวัสดุมวลรวมหยาบจะมีคารองลอตํ่าซ่ึงเกิดจากการขัด
เหล่ียมกนัของวัสดุมวลรวมหยาบ อีกท้ัง การเลือกใชยางแอสฟลตก็เปนอีกปจจยัหนึง่ท่ีมีผลตอ 
การเกิดรองลอโดยยางแอสฟลตท่ีมีความหนืดนอยยืดหยุนไดไมดีจะมีโอกาสเกิดรองลอมาก   
ซ่ึงความหนืดเปนคุณสมบัตทิางกายภาพของแอสฟลตซีเมนต ซ่ึงในสภาพรอนผิวทางแอสฟลต
คอนกรีตจึงมีเสถียรภาพนอยโดยเมื่อมีแรงจากน้ําหนักของลอมากระทําจะไมมีการกลับคืนสู
ตําแหนงเดิมอีก ซ่ึงยางAC 60-70  มีแนวโนมท่ีจะเปนยางท่ีมีความตานทานการเกิดรองลอท่ีนอย
ท่ีสุด ในขณะที่ยางแอสฟลตท่ีมีพฤติกรรมท่ีหยืดหยุนไดดีสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมไดเมื่อมีแรง
จากน้ําหนักลอมากระทําเชนยาง PMA จะเปนยางท่ีมีความตานทานการเกิดรองลอไดดีท่ีสุด  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัสดุ 
 
  1.1   แอสฟลต  
 
          แอสฟลตท่ีใชในการวิจัยนี้เปน ยางแอสฟลตชนิด 40-50, 60-70 และ โพลิเมอร
โมดิฟายดแอสฟลตซ่ึงเปนไปตามขอกําหนดของกรมทางหลวง ตามตารางผนวกที่ ก1, ก2 และ ก3 
ตามลําดับ 
    
  1.2   วัสดุมวลรวม 
 
  มวลรวม (Aggregate) ท่ีใชในงานวจิัยนี้นํามาจาก 3 แหลงท่ีใชกอสรางจริงคือหินปูน
จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีกับโครงการกอสรางทางหลวง
หมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี และหินแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศสุวรรณ
ภูมิ-ชลบุรีตอน 5 โดยผลการทดสอบวัสดุมวลรวมจะใชขอมูลจากสํานักวิจยัและพัฒนางานทาง 
กรมทางหลวง ตามตารางผนวกท่ี ก4, ก5 และ ก6 โดยการตรวจสอบคุณสมบัติและขนาดคละของ
มวลรวมท่ีใชเปนไปตามขอกําหนดของกรมทางหลวง ตามตารางผนวกท่ี ก7 และ ก8  
 
2.  อุปกรณ 
 
 2.1 เคร่ืองบดอัดกอนตัวอยาง Roller compactor ดังภาพท่ี 6 
 
 2.2 เคร่ืองทดสอบความตานทานการเกิดรองลอ Wheel Tracker ดังภาพท่ี 7 
 
 ทําการควบคุมการทดสอบดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรและโปรแกรมท่ีใชคือ WTRACK 
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ภาพท่ี 6  เคร่ือง Roller Compactor 
 

 
 
ภาพท่ี 7  เคร่ือง Wheel Tracker 
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วิธีการ 
 

1.  การจัดขนาดคละวัสดุมวลรวม 
 
 สําหรับการจัดขนาดคละของวัสดุมวลรวมท้ังหมดท่ีจะนาํมาใชในการทดสอบนั้นไดนํา
ขอมูลมาจากการจัดขนาดคละท่ีใชจริงตามโครงการกอสรางทางหลวงและทําการตรวจสอบตาม
ขอกําหนดของซุปเปอรเพฟ 
 
 โดยการจดัขนาดคละของมวลรวมไดทําการพิจารณาถึงเขตขอกํากัด (Restricted Zone 
Boundary) ผานตะแกรง เพื่อไมใหขนาดคละผานเขาไปในชวงเขตกาํกัด (Restricted Zone 
Boundary) ซ่ึงผลการจัดขนาดคละของมวลรวมอยูในขอกาํหนด ดังแสดงในตางรางท่ี 1, 2 และ 3 
และ การจดัขนาดคละ ดังภาพท่ี 8, 9 และ 10 
 

 
 
ภาพท่ี 8   การจัดขนาดคละของหินปูน ช้ัน wearing course จากโครงการกอสรางทางหลวง

หมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีท่ีใชในการทดสอบ 
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ภาพท่ี 9   การจัดขนาดคละของมวลรวมหินปูนช้ัน Bound base จากโครงการกอสรางทางหลวง

หมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีท่ีใชในการทดสอบ 
 

 
 
ภาพท่ี 10   การจัดขนาดคละของหินแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศสุวรรณภูมิ-

ชลบุรีตอน 5 ท่ีใชในการทดสอบ
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ตารางที่ 1  การจัดขนาดคละของมวลรวมหินปูนชั้น Wearing course จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีที่ใชในการทดสอบ 
 

รอยละผานตะแกรง 
ตะแกรงเบอร Bin1 

ฝุน * 
Bin2 
pan 

Bin3 
#200 

Bin4 
#50 

Bin5 
#30 

Bin6 
#16 

Bin7 
#8 

Bin8 
#4 

Bin9 
3/8” 

Bin10 
1/2” 

ใช 
ขอกําหนด
ของกรม
ทางหลวง 

มาตรฐาน 

3/4 
1/2 
3/8 
#4 
#8 

#16 
#30 
#50 

#100 
#200 

100 
100 
100 
97.5 
69.8 
46.9 
32.6 
22.8 
17.1 
13.4 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

 
 
 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

 
 
 
 

100 
100 
100 
100 
100 

 
 
 
 
 

100 
100 
100 
100 

 
 
 
 
 
 

100 
100 
100 

 
 
 
 
 
 
 

100 
100 

 
 
 
 
 
 
 
 

100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 
81.1 
70.7 
52.4 
37.4 
24.6 
14.2 
8.6 
6.9 
5.7 

100 
80-100 

- 
44-74 
28-58 

- 
- 

5-21 
- 

2-10 

100 
76-86 
66-76 
47-57 
32-42 
21-29 
10-18 
7-12 
6-10 
5-7 

Mix Proportion 30 1.7 0.1 2.6 6.1 6.0 6.7 17.5 10.4 18.9 100   
 
หมายเหตุ  * เนื่องจากการจดัขนาดคละของหินที่ไดมาไมสามารถนํามาผสมตาม JMF ได จึงตองใช หิน cold bin ใน bin 1  และ หิน ตั้งแต bin 2  ถึง bin 10  

เปนหิน Single size ที่คางแตละเบอร  
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ตารางที่ 2  การจัดขนาดคละของมวลรวมหินปูนชั้น Bound base จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางประอิน-บางพลีที่ใชในการทดสอบ 
 

รอยละผานตะแกรง 
ตะแกรงเบอร 

Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin 4 
ใช 

ขอกําหนดของ
กรมทางหลวง 

มาตรฐาน 

1 1/2" 100 100 100 100 100 100 100 
1" 100 100 100 100 100 90-100 92-99 

3/4" 100 100 100 81.5 96  - 89-99 
1/2" 100 100 85.7 12.8 76 56-80 75-85 

3/8" 100 100 31.9 1.2 63  - 62-72 
#4 99.8 34.6 0.3  46 29-59 44-54 

#8 76.5 1.5   31 19-45 29-39 
#16 47.7    19  - 16-24 

#30 31.8    13  -  8-16 
#50 22.3    9  5-17  6-12 

#100 13.5    5  -  5-9 
#200 4.1    2  1-7  4-6 

Mix Proportion 40 16 20 24    
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ตารางที่ 3  การจัดขนาดคละของมวลรวมหินแกรนิตชั้น Wearing course จากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ที่ใชในการทดสอบ 
 

รอยละผานตะแกรง 

Bin1 Bin2 Bin3 Bin4 Bin5 Bin6 Bin7 Bin8 Bin9 Bin10 ตะแกรงเบอร 
ฝุน * #200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8" 1/2 '' 

ใช 
ขอกําหนดของ
กรมทางหลวง 

มาตรฐาน 

3/4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1/2 100 100 100 100 100 100 100 100 100  82 80-100 77-87 
3/8 100 100 100 100 100 100 100 100   66.5 - 61-71 
#4 94 100 100 100 100 100 100       49.2 44-74 44-54 
#8 70.8 100 100 100 100 100         34.8 28-58 30-40 

#16 51.4 100 100 100 100           24.4 - 22-30 
#30 39.3 100 100 100             17 - 13-21 
#50 25.5 100 100               10.4 5-21 7-15 

#100 17 100                 6.6 - 5-10 
#200 11.8.                  4.1 2-10 4-6 

Mix Proportion 35 0.7 0.8 1.7 3.1 3.7 6.3 15.2 15.5 18 100     

 
หมายเหตุ  * เนื่องจากการจดัขนาดคละของหินที่ไดมาไมสามารถนํามาผสมตาม JMF ได จึงตองใช หิน cold bin ใน bin 1  และ หิน ตั้งแต bin 2  ถึง bin 10  

เปนหิน Single size ที่คางแตละเบอร 
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2.  การเตรียมกอนตัวอยางเพื่อทดสอบความตานทานการเกิดรองลอโดยเคร่ือง Wheel tracker 
 

การเตรียมสวนผสม ทําโดยนําอัตราสวนผสมของมวลรวมท่ีไดจากการออกแบบสวนผสม
โดยวิธีซูเปอรเพฟมาใชโดยหนึ่งกอนตัวอยางใชมวลรวม 10,500 กรัมโดยแบงมวลรวมออกเปน
สามสวนๆ ละ 3,500 กรัม เพือ่ใหงายตอการผสมเนื่องจากกอนตัวอยางคอนขางใหญ และจะทํา 
การผสมมวลรวมกับแอสฟลตชนิด 40-50, 60-70 และโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต  อุณหภูมิของ
มวลรวมท่ีใชผสมคือ 180 องศาเซลเซียสและแอสฟลตซีเมนต ท่ีใชผสมมีอุณหภูมิ 170,160 และ 
180 องศาเซลเซียสสําหรับยางแอสฟลตชนิด 40-50,60-70 และโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต
ตามลําดับ หลังจากนั้นจะนํามวลรวมท่ีผสมกับแอสฟลตแลวท้ังสามสวนมาผสมกันเพื่อนําเขาไป
ในแบบเพ่ือบดอัดตอไป สําหรับปริมาณยางท่ีใชดังแสดงตามตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4  ปริมาณยางที่ใช  

 
ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 

 
การบดอัดดวยเคร่ือง Roller Compactor เพื่อใหไดกอนตัวอยางท่ีมีขนาดกวาง 305 มม.  

ยาว 305 มม.สูงประมาณ 50 มม. โดยเคร่ือง Roller Compactor นั้นจะสามารถปรับคาแรงดันและ
จํานวนรอบในแตละระดับได โดยงานวจิยันี้ จะใชแรงในการบดอัด 4 ระดับคือ 200, 300, 600 และ 
650  กิโลปาสคาล (kPa) ซ่ึงเปนการจําลองสภาวะบดอัดจริงในหองปฏิบัติการโดยท่ีจาํนวนรอบ 
ในการบดอัดหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี คือ 2,5,17,17 
รอบตามระดบัแรง จํานวนรอบในการบดอัดหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สาย
บางประอิน-บางพลี คือ 2,5,17,30 รอบตามระดับแรง และจํานวนรอบในการบดอัดหินแกรนิตจาก
โครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 คือ 2,5,17,20 รอบตามระดับแรง 

วัสดุมวลรวมท่ีใช 
ปริมาณยางทีใ่ช  
(รอยละโดยมวล)   

หินปูนโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 5.1 

หินปูนโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางประอิน-บางพลี 4.4 

หินปูนโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางประอิน-บางพลี 5.0 
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ซ่ึงจํานวนรอบท่ีไดกลาวไวขางตนไดมาจากการ calibrate กอนตัวอยาง จนไดคาความหนาแนน
ของกอนตัวอยางตรงตามท่ีออกแบบไว ซ่ึงข้ันตอนการบดอัดอยูในภาคผนวก ก 

 
3.  การควบคมุความหนาแนนของกอนตวัอยาง 
 

3.1  การ Calibrate กอนตัวอยางเพ่ือใหไดกอนตัวอยางท่ีมีความหนาแนนตรงตามท่ีออกแบบ
ไวในตารางท่ี 5 โดยจะนํากอนตัวอยางท่ีบดอัดเสร็จแลวมาทําการตัดใหไดกอนตัวอยางขนาด กวาง 
10 ซม. ยาว 10 ซม. สูง 5 ซม. จํานวน 4  กอน ดังภาพท่ี 11 จากนั้นนําไปหาคาความหนาแนนของ
กอนตัวอยางตามสมการท่ี (1)  ถากอนตัวอยางมีคาความหนาแนนนอยกวาท่ีออกแบบไวใหทํา 
การเพิ่มจํานวนรอบในการบดอัดจากนั้นใหทําการบดอัดกอนตัวอยางจนไดคาความหนาแนน 
ท่ีออกแบบไว โดยท่ีคาความหนาแนนไดแสดงไวในตารางภาคผนวก ข 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 11  การ Calibrate กอนตัวอยาง 
 

     สวนท่ีนํามาหาคาความหนาแนน จํานวน 4 กอนตัวอยาง 

5 ซม. 5 ซม. 10 ซม. 10 ซม. 
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3.2  การตรวจสอบกอนตัวอยางเพื่อใหไดกอนตัวอยางตามท่ีออกแบบไว โดยจะทําการตัด
กอนตัวอยางท่ีทําการทดสอบแลวหางจากขอบ 10 ซม. ออกเปนสองสวนดังภาพท่ี 12 เพื่อนําไปหา
คาความหนาแนนของกอนตัวอยางตามสมการท่ี (1) 
 

 
 
 

ภาพท่ี 12  การตรวจสอบกอนตัวอยาง 
 

การคํานวณหาความหนาแนนท้ังหมดของกอนตัวอยาง (Bulk Density) 
 

ACw - ACs
ACa

 = DB       (1) 

 
เม่ือ DB = ความหนาแนนท้ังหมดของกอนตัวอยาง 

ACa = นํ้าหนกักอนตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตท่ีช่ังในอากาศ 
ACs = น้ําหนกักอนตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตท่ีช่ังในอากาศในสภาพอ่ิมตัวผิว 
             แหง  
ACw = นํ้าหนกักอนตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตท่ีช่ังในนํ้า 

 

สวนท่ีตัด
นํามาหาคา
ความ

รองลอท่ีเกิดข้ึน 

10 ซม. 10 ซม. 

สวนท่ีตัด
นํามาหาคา
ความ
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ตารางท่ี 5  คาความหนาแนนตามท่ีออกแบบไว   
 

คาความหนาแนนของกอนตัวอยางท่ีออกแบบไว gm./ml 
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหนิปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สาย
เล่ียงเมืองชลบุรี 

2.391-2.406 

  
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหนิปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สาย
บางประอิน-บางพลี 

2.351-2.365 

  
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหนิแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 

2.425-2.439 

 
ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
    
ตารางท่ี 6  แรงดันและจํานวนรอบในการบดอัดท่ีใช   
 
ระดับแรงดนั 1 2 3 4 
แรงดัน (กิโลปาสคาล) 200 300 600 650 
จํานวนรอบในการบดอัดหนิปูนจากการ
โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สาย
เล่ียงเมืองชลบุรี 

2 5 17 17 

จํานวนรอบในการบดอัดหนิปูนจากโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางประอิน-
บางพลี 

2 5 17 30 

จํานวนรอบในการบดอัดหนิแกรนิตจาก
โครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 

2 5 17 20 
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4.  การทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของแอสฟลตคอนกรีต 
 

การทดสอบความตานทานการเกิดรองลอเปนวิธีการทดลองเพ่ือจําลองพฤติกรรรมการเกิด
รองลอของถนนโดยใชมาตรฐานการทดสอบของอังกฤษ (BS598-Part110:1998) โดยจะแบงกอน
ตัวอยางแตละกลุมออกเปน 3 กอนโดยทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส นํามา
ทดสอบเพือ่หาคาเฉล่ียของกอนตัวอยาง โดยกอนทําการทดสอบจะตองนาํตัวอยางเขาไปในตูควบคุม
อุณหภูมิอยางนอย 24 ช่ัวโมงกอน โดยการทดสอบจะใหน้ําหนกัลูกตุมท่ีปอนใหลอยางคือ 520  
นิวตัน พื้นที่สัมผัสของลอยางเทากับ 750 มม2 และแรงกระทําของลอยางกับกอนตัวอยางเทียบเทา
แรงดันลมยาง 100 psi  ความเร็วของลอยางในการเคล่ือนท่ี 26.5 รอบตอนาที สวนจํานวนรอบ 
การทดสอบ (Number of cycle) คือ 10,000 รอบหรือข้ึนอยูกับความลึกของรองลอถามากกวา  
20 มม. เคร่ืองทดสอบความตานทานการเกิดรองลอจะหยุดทําการทดสอบ จากนั้นทําการบันทึก
ขอมูลของความลึกรองลอและจํานวนรอบ โดยท่ีคารอยละของความแตกตางของผลการทดสอบ
เปรียบเทียบกบัคาเฉล่ีย ตางกันไมเกินรอยละ 10   

 
 อุณหภูมิสามารถทําการปรับต้ังไดท่ีอุณหภมิูหองต้ังแต +30 องศาเซลเซียสถึง +60 องศา
เซลเซียส โดยตูควบคุมอุณหภูมิจะประกอบดวยประตูกระจก 2 บานเพือ่ชวยใหผูปฏิบัติงาน
สามารถสังเกตการทดสอบไดโดยงาย   
 
 การวดัคาความลึกของรองลอ จะใชหวัวดั LVDT (Linear Variable Differential Transducer) 
ซ่ึงพิสัยของการวัดในแนวเสนตรงปกติท่ีประมาณ 40 มม. เคร่ืองขยายสัญญาณของหัววัดจะชวยให
การอานคาความลึกนั้น  สามารถวัดไดโดยมีความละเอียดสูงสุดถึง ±0.05 มม.  
 
 การเคล่ือนท่ีของแทนรองรับอุปกรณทดสอบความตานทานการเกิดรองลอจากลอยาง  
จะอยูในระหวาง 230+5  มม. นั่นหมายความวา ลอยางจะเคล่ือนท่ีหมุนไปตามพ้ืนผิวของช้ินงาน
ตัวอยางเปนระยะทางเทากบั  230 มม. ดังภาพท่ี 13 ในการเคล่ือนท่ีจนสุดทางแตละครั้ง ดวยเหตุนี้  
จึงจําเปนท่ีพื้นผิวท่ีเกิดรองลอของช้ินงานตัวอยางนัน้ จะตองเรียบ เพื่อใหมีการเคล่ือนท่ีอยาง
ราบเรียบ และเพื่อยืดอายุการใชงานของลอยางใหนานท่ีสุด  
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ภาพท่ี 13  ทิศทางและระยะการเคล่ือนท่ีของลอยางในงานวิจยั 
 

การเก็บขอมูลในการทดสอบ เคร่ืองทดสอบความตานทานการเกิดรองลอจะทําการบันทึก
ขอมูลตามระยะการเคล่ือนท่ีของลอยางเทากับ 27 ตําแหนง แตละตําแหนงจะหางกนั 4 มม. โดยลอ
ยางมีระยะการเก็บขอมูล 104  มม. ซ่ึงการเกิดรองลอ ณ ตําแหนงก่ึงกลางจะนํามาหาคา Central 
Steady State Tracking Rateโดย Central Steady State Tracking Rate คืออัตราเกิดรองลออยาง
สมํ่าเสมอ ณ ตาํแหนงกึ่งกลางของกอนตัวอยางดังภาพที่ 14 และ ภาพท่ี 15  มีหนวยเปน มม./1000 
รอบจะทําการคํานวณไดจากสมการท่ี (2) และ(3) 

 
 Tracking Rate (TR) = (No. of passes 10000 - No. of passes 5000) / 5000  (2) 
 Central Steady State Tracking Rate = TR*1000         (3) 

 
 
 
 

 

ลูกตุม 
 

  ลอยาง 

    230 mm 

    ทิศทางการเคล่ือนท่ี 
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ภาพท่ี 14  รูปแบบการเก็บขอมูล Wheel Track Test ในงานวิจยั 

 
 

                                                   
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 15  รูปแบบการทดสอบ Wheel Track Test ในงานวิจยั 
 

 
 
 

    305 mm 

    305 mm 

ตําแหนงก่ึงกลางของการเก็บ
ขอมูลความลึกรองลอ 

ตําแหนงตางๆของการเก็บขอมูล
ความลึกรองลอ ท้ังหมด 27 

  104 mm 

ระยะการเก็บขอมูล 

 
 
 
 
 
                                           

Rut depth

0 
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1 
1.5 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 

Tracking Rate = Slope 
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ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 16  ข้ันตอนการดําเนนิงาน 

 
 
 

มวลรวมหินแกรนิตโครงการ
กอสรางสายทางทาอากาศ
สุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 

 

AC 40-50 

 

 เตรียมกอนตัวอยาง โดยใช Roller Compactor  
- เพ่ือใหไดกอนตัวอยางที่มีชองวางของอากาศ (Air Void) ประมาณ 4 % 

 การทดสอบคุณสมบัติเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใชงาน 
- ทดสอบความตานทานการเกิดรองลอโดยใชเครื่องมือ Wheel Tracker   
       ที่ 400ซ และ 600ซ 

 

 วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 
- วิเคราะหเปรียบเทียบการความตานทานการเกิดรองลอของสวนผสมแอสฟลต

คอนกรีตแตละตัวอยาง 

มวลรวมหินปูนจากโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 3 
สายเลี่ยงเมืองชลบุรี 

PMA AC60-70 

 

มวลรวมหินปูนจากโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 9  
สายบางประอิน-บางพลี 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เพื่อใหทราบคาความตานทานการเกิดรองลอ และเปนขอมูลในการวิเคราะหซอมแซม
ผิวทางท่ีชํารุดเสียหายได 
 

2.  เม่ืองานวิจยัเสร็จสมบูรณสามารถนําไปสูการเปล่ียนแปลงวิธีการออกแบบโครงสราง
ทางของกรมทางหลวงและหนวยงานท่ีเกี่ยวของและสามารถใชขอมูลจากงานวจิัยไปใชในการ
เลือกใชแอสฟลตซีเมนตเพื่อใหเหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ีในการกอสรางได 
 

แหลงทุนสนับสนุน 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้ใชทุนสนับสนุนสวนตัวในการทดสอบวัสดุและทดสอบผลการวิจัย  
โดยใชวัสดุและเคร่ืองมือในการทดสอบของสํานักวิจยัและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง   
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ผลและวิจารณ 
 
ผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอ 
 
 ผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอท่ีอุณหภมิู 40 และ 60 องศาเซลเซียส 
โดยการทดสอบแตละตัวอยางไดคารอยละของความแตกตางของผลการทดสอบเปรียบเทียบกับ
คาเฉล่ียตางกนัไมเกนิรอยละ 10  ตารางท่ี 7 แสดงคาเฉล่ียผลการทดสอบคาความตานทานการเกิด
รองลอของกอนตัวอยางหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 
ตารางท่ี 8 แสดงคาเฉล่ียผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจาก
โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี และตารางท่ี 9 แสดงคาเฉล่ียผล 
การทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินแกรนิตจากโครงการกอสราง 
สายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 และรายละเอียดผลการทดสอบอยูในภาคผนวก ข 
 

ผลการทดสอบพบวาคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจากโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี,กอนตัวอยางหินปูนจากโครงการกอสรางทาง
หลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี และ กอนตัวอยางหินแกรนติจากโครงการกอสรางสาย
ทางทาอากาศยานสุวรรณภมิู-ชลบุรีตอน 5 โดยท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แอสฟลตคอนกรีตท่ีใช
ยาง AC 60-70 มีคาความตานทานการเกิดรองลอนอยท่ีสุดคือมีคารองลอเทากับ 5.52 , 2.35 และ 
3.51 มม.ตามลําดับ รองลงมาคือ ยาง AC 40-50 มีคารองลอเทากับ 3.84, 1.35และ 2.95 มม.
ตามลําดับและ PMA มีคาความตานทานการเกิดรองลอมากท่ีสุดคือมีคารองลอเทากับ 3.33, 0.48
และ 1.59 มม.ตามลําดับ เชนเดียวกับท่ี60 องศาเซลเซียส แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 มีคา
ความตานทานการเกิดรองลอนอยท่ีสุดคือมีคารองลอเทากับ 20.15 , 20.29และ 20.83 มม.ตามลําดับ 
รองลงมาคือ ยาง AC 40-50 มีคารองลอเทากับ 5.15, 1.88 และ 3.87 มม.ตามลําดับและ PMA มีคา
ความตานทานการเกิดรองลอมากท่ีสุดคือมีคารองลอเทากับ 4.86, 0.96และ 2.06 มม.ตามลําดับ และ
เม่ือพิจารณาคา Central Steady  State Tracking Rate จะพบวาแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 
จะมีคาอัตราเกดิรองลออยางสมํ่าเสมอ ณ ตําแหนงก่ึงกลางมากท่ีสุดในขณะท่ีตวัอยางแอสฟลต
คอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด 40-50 จะมีคาอัตราเกิดรองลออยางสมํ่าเสมอ ณ ตําแหนงกึ่งกลาง
มากกวา ตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง PMA ท่ีท้ังสองอุณหภูมิ  
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และเม่ือพิจารณาถึงมวลรวมทั้งสามแหลงพบวากอนตัวอยางหินปูนจากโครงการกอสราง
ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส จะมีคา
ความตานทานการเกิดรองลอมากท่ีสุด รองลงมาคือ กอนตัวอยางหนิแกรนิตจากโครงการกอสราง
สายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 และ กอนตัวอยางหินปูนจากโครงการกอสรางทาง
หลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีจะมีคาความตานทานการเกิดรองลอนอยท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 7  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจากโครงการ

กอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 
 

Temp.  ํC 40   60  

Type Sample 

 Central Steady 
State Tracking 
Rate (mm/1000 

Passes) 

Number 
of 

passes 

Final rut 
depth 
(mm) 

 Central Steady 
State Tracking 
Rate (mm/1000 

Passes) 

Number 
of 

passes 

Final rut 
depth 
(mm) 

1 0.250 10,000 3.97 0.318 10,000 5.20 
2 0.142 10,000 3.90 0.318 10,000 5.08 
3 0.166 10,000 3.65 0.320 10,000 5.18 

AC 40-50 

Average 0.186 10,000 3.84 0.319 10,000 5.15 
1 0.31 10,000 5.54  - * 2,328 20.13 
2 0.318 10,000 5.52  - * 2,485 20.16 
3 0.318 10,000 5.49  - * 2,459 20.17 

AC 60-70 

Average 0.315 10,000 5.52  - * 2,424 20.15 
1 0.082 10,000 3.16 0.246 10,000 4.86 
2 0.128 10,000 3.31 0.264 10,000 5.03 
3 0.088 10,000 3.51 0.270 10,000 4.70 

PMA 

Average 0.099 10,000 3.33 0.260 10,000 4.86 

 
* กอนตัวอยางเกิดรองลอมากกวา 20 มิลลิเมตรทําใหไมสามารถหาคา Central Steady 

State Tracking Rate ได 
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ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจาก 
โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี ท่ีอุณหภูมิ 40  
และ 60 องศาเซลเซียส 

 
Temp.  ํC 40   60  

Type Sample 

 Central Steady 
State Tracking 
Rate (mm/1000 

Passes) 

Number 
of 

passes 

Final rut 
depth 
(mm) 

 Central Steady 
State Tracking 
Rate (mm/1000 

Passes) 

Number 
of 

passes 

Final rut 
depth 
(mm) 

1 0.018 10,000 1.26 0.096 10,000 2.00 
2 0.026 10,000 1.39 0.066 10,000 1.74 
3 0.010 10,000 1.40 0.068 10,000 1.91 

AC 40-50 

Average 0.018 10,000 1.35 0.075 10,000 1.88 
1 0.058 10,000 2.22  - * 7,635 20.22 
2 0.126 10,000 2.56  - * 8,398 20.30 
3 0.080 10,000 2.26  - * 9,221 20.36 

AC 60-70 

Average 0.088 10,000 2.35  - * 8,418 20.29 
1 0.016 10,000 0.45 0.018 10,000 0.92 
2 0.024 10,000 0.49 0.030 10,000 1.03 
3 0.028 10,000 0.50 0.010 10,000 0.93 

PMA 

Average 0.023 10,000 0.48 0.019 10,000 0.96 

 
* กอนตัวอยางเกิดรองลอมากกวา 20 มิลลิเมตรทําใหไมสามารถหาคา Central Steady 

State Tracking Rate ได 
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ตารางท่ี 9  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินแกรนิตจาก
โครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีอุณหภูมิ 40  
และ 60 องศาเซลเซียส 

 
Temp.  ํC 40   60  

Type Sample 

 Central Steady 
State Tracking 
Rate (mm/1000 

Passes) 

Number 
of 

passes 

Final rut 
depth 
(mm) 

 Central Steady 
State Tracking 
Rate (mm/1000 

Passes) 

Number 
of 

passes 

Final rut 
depth 
(mm) 

1 0.090 10,000 2.99 0.316 10,000 3.88 
2 0.058 10,000 2.85 0.244 10,000 3.75 
3 0.082 10,000 3.02 0.246 10,000 3.98 

AC 40-50 

Average 0.077 10,000 2.95 0.269 10,000 3.87 
1 0.194 10,000 3.53  - * 7,679 20.74 
2 0.254 10,000 3.56  - * 7,565 20.97 
3 0.082 10,000 3.44  - * 7,823 20.77 

AC 60-70 

Average 0177 10,000 3.51  - * 7,689 20.83 
1 0.022 10,000 1.46 0.032 10,000 1.99 
2 0.022 10,000 1.69 0.046 10,000 2.08 
3 0.026 10,000 1.62 0.042 10,000 2.12 

PMA 

Average 0.023 10,000 1.59 0.040 10,000 2.06 

 
* กอนตัวอยางเกิดรองลอมากกวา 20 มม .ทําใหไมสามารถหาคา Central Steady State 

Tracking Rate ได 
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Average Rut Depth Limestone (Wearing course) at 40 °C
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ภาพท่ี 17  แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจากโครงการกอสราง

ทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 

Average Rut Depth Limestone (Wearing course) at 60 °C
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ภาพท่ี 18  แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจากโครงการกอสราง

ทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 



 

 

40 

Average Rut Depth Limestone (Bound base) at 40 °C
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ภาพท่ี 19  แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจากโครงการกอสราง

ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 

Average Rut Depth Limestone (Bound base) at 60 °C
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ภาพท่ี 20  แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินปูนจากโครงการกอสราง

ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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Average Rut Depth Granite at 40°C
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ภาพท่ี 21  แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินแกรนิตจากโครงการ

กอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 

Average Rut Depth Granite at 60°C
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ภาพท่ี 22  แสดงคาเฉล่ียความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางหินแกรนิตจากโครงการ

กอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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จากภาพท่ี 17, 18, 19, 20, 21 และ 22 แสดงตัวอยางกราฟผลการทดสอบคาเฉล่ียความ
ตานทานการเกิดรองลอ จะพบวา 

 
1.  การเกิดรองลอในชวงแรก เม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 17, 19, และ 21 จะเห็นวาเม่ือทํา 

การบดทับตัวอยางจะไดกราฟที่มีลักษณะเสนตรงท่ีมีความชัน เนื่องจากเม่ือเกดิน้ําหนักบดทับ 
จะทําใหเกดิชองวางในกอนตัวอยางลดลงเปนผลใหเกดิรองลอสูง โดยหลังจากนัน้การเกิดรองลอ
จะมีคาลดลงและมีอัตราการเกิดรองลอท่ีคอนขางคงท่ี และภาพท่ี 18, 20, และ 22 จะเห็นวามีเพยีง
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 เทานั้นท่ีมีการเกิดรองลอท่ีมากกวา 20 มม. ท่ีอุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส 

 
2.  อัตราการเกิดรองลอ เม่ือพิจารณาจากความชันของกราฟพบวา แอสฟลตคอนกรีตท่ีใช

ยาง PMA มีความชันนอยกวาแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง 
AC 40-50 แสดงใหเห็นวา แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง PMA มีความตานทานการเกิดรองลอท่ีดีท่ีสุด
ท้ังท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 

 
 3.  เม่ือพิจารณาถึงจํานวนรอบการบดอัดท่ีเทากันคือท่ี 10000 รอบแลว แอสฟลตคอนกรีต
ท่ีใชยาง PMA จะเกิดรองลอนอยกวาแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 และแอสฟลตคอนกรีต
ท่ีใชยาง AC 60-70 จะเกิดรองลอมากกวา 20 มม. กอนท่ีจะครบจํานวนรอบการบดอัดท่ี 10000 รอบ 
  
 เม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดสอบของสํานักวจิัยและพฒันางานทาง กรมทางหลวง ซ่ึงทํา
การทดสอบโมดูลัสคืนตัว ดงัตารางท่ี 10, 12 และ 14  การทดสอบคาการคืบแบบใหน้ําหนกักระทํา
ซํ้า ดังตารางท่ี 11,13 และ 15 พบวามีความสอดคลองกับผลการทดสอบในงานวิจยัคร้ังนี้คือในการ
ทดสอบโมดูลัสคืนตัว ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลต
ชนิด PMAจะมีคาคาโมดูลัสคืนตัวสูง และ แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด AC 60-70  
จะมีคาคาโมดลัูสคืนตัวต่ํา และการทดสอบคาการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซํ้าท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียสแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด PMA ยังไมเร่ิมเกดิความเสียหายจากการยุบตัว
ถาวร และท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางแอสฟลตชนิด PMA มีคาการเริ่ม
เกิดความเสียหายจากการยบุตัวถาวรชากวาแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางAC 40-50 และ ยางAC 60-70 
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 ปจจัยท่ีทําใหแอสฟลตคอนกรีตเกิดรองลอไดงายข้ึนมีอยูหลายปจจยัคือ 
 
 1.  การจัดขนาดคละของวัสดุผสม เชนการจัดขนาดคละของหินปูนช้ัน Bound baseจาก
โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีมีลักษณะมวลรวมท่ีมีขนาดใหญกวา
หินปูนช้ัน Wearing course จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีและ
หินแกรนิตช้ัน Wearing course จากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภมิู-ชลบุรีตอน 
5  เม่ือมีมวลรวมท่ีมีขนาดใหญกวาดังนั้นมวลรวมในแอสฟลตคอนกรีตจะเกิดการขัดกันระหวาง
อนุภาคทําใหชวยปองกนัไมใหอนภุาคมวลรวมเกดิการเคล่ือนท่ีผานซ่ึงกันและกันเม่ือมีน้ําหนกัมา
กระทํากับแอสฟลตคอนกรีต สงผลใหมีความตานทานการเกิดรองลอไดดีกวาแอสฟลตท่ีมีมวลรวม
ขนาดเล็กกวา  
 
 2.  ปริมาณแอสฟลตซีเมนตท่ีใช ถาใชแอสฟลตซีเมนตมากเกินไปจะทําใหแอสฟลต
ซีเมนตท่ีเคลือบอนุภาคของมวลรวมหนาเกินไปเปนผลทําใหแรงเสียดทานระหวางอนุภาคของมวล
รวมลดนอยลง จะทําใหแอสฟลตคอนกรีตเกิดรองลอหรือเปนคล่ืนลูกระนาดและทําใหแอสฟลต
ซีเมนตทะลักข้ึนมาบนผิวทางได 
 
 3.  จํานวนรอบในการบดอัด เนื่องจากหินปูนช้ัน Bound baseจากโครงการกอสรางทาง
หลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีมีขนาดมวลรวมท่ีใหญ บดอัดยากจึงจําเปนตองใชจํานวน
รอบท่ีบดอัดมากกวา ในขณะท่ีหินปูนช้ัน Wearing course จากโครงการกอสรางทางหลวง
หมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีและหินแกรนิตช้ัน Wearing course จากโครงการกอสรางสายทาง
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ใชจํานวนรอบในการบดอัดท่ีนอยกวา บดอัดงายกวา ท้ังนี้
เพื่อใหไดปริมาตรชองวางอากาศในแอสฟลตคอนกรีต 4 เปอรเซ็นต ท้ัง 3 โครงการ ซ่ึงปริมาตร
ชองวางอากาศมีผลตอความทนทานของแอสฟลตคอนกรีต ถาปริมาตรชองวางอากาศมากเกินไป 
จะสงผลใหเกดิรองลอไดมากกวา 
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ตารางท่ี 10   ผลการทดสอบโมดูลัสคืนตัวของหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 
สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภูมิ 5,20,35,50 และ 60 องศาเซลเซียส 

 

 Resilient Modulus (MPa) Temp. 
C ° 40-50 60-70 PMA 
5 19,902 15,264 16,112 
20 8,310 5,267 5,737 
35 1,566 872 1,488 
50 429 301 456 
60 249 152 358 

 
ท่ีมา: สํานักวจิัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
 
ตารางท่ี 11   ผลการทดสอบคาการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซํ้าของหินปูนจากโครงการกอสราง

ทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 
 

Temp.  ํC 40 60 

Type Sample 
 Flow point 

(cycle) 
 Permanent microstrain 

per cycle 
 Flow point 

(cycle) 
 Permanent microstrain 

per cycle 

1  -  1.72 1823 3.42 
2 - 1.52 1794 3.55 
3 - 1.82 1849 4.10 

AC 40-50 

Average  -  1.69 1822 3.69 
1 2321 5.42 1259 10.29 
2 2053 6.98 1196 10.31 
3 2230 5.96 1245 11.28 

AC 60-70 

Average 2201 6.12 1233 10.63 
1  -  0.97 - 1.50 
2  -  1.79 - 1.74 
3  -  1.71 2971 4.97 

PMA 

Average  -  1.49 - 2.74 
 

หมายเหตุ  Flow point คือจุดท่ีเร่ิมเกิดการยบุตัวถาวร  
 

ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
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ตารางท่ี 12  ผลการทดสอบโมดูลัสคืนตัวของหินปูนจากจากโครงการกอสรางทางหลวง 
หมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี ท่ีอุณหภูมิ 5,20,35,50 และ 60 องศาเซลเซียส 

 
 Resilient Modulus (MPa) Temp. 

C ° 40-50 60-70 PMA 
5 24,248 19,093 20,226 

20 11,138 4,860 5,387 
35 2,296 710 1,516 
50 557 350 640 
60 366 178 559 

 
ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
 
ตารางท่ี 13  ผลการทดสอบคาการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซํ้าของหินปูนจากจากโครงการกอสราง 

ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 
 

Temp.  ํC 40 60 

Type Sample 
 Flow point 

(cycle) 
 Permanent microstrain 

per cycle 
 Flow point 

(cycle) 
 Permanent 

microstrain per cycle 

1  1223  5.00 789 5.00 
2 1733 5.00 473 5.00 
3 1143 5.00 455 5.00 

AC 40-50 

Average  1366 5.00 572 5.00 
1 1440 5.00 552 5.00 
2 1199 5.00 762 5.00 
3 1128 5.00 530 5.00 

AC 60-70 

Average 1256 5.00 615 5.00 
1  1152  1.58 8371 2.00 
2  2723 1.12 1601 2.04 
3  3741 1.44 3148 2.62 

PMA 

Average   2539 1.38 4373 2.22 
 
หมายเหตุ  Flow point คือจุดท่ีเร่ิมเกิดการยบุตัวถาวร  
 
ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
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ตารางท่ี 14   ผลการทดสอบคาโมดูลัสคืนตัวของหนิแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทาง 
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีอุณหภูมิ 5,20,35,50 และ 60 องศาเซลเซียส 

 

 Resilient Modulus (MPa) อุณหภูมิ 
 ° C 40/50 60/70 PMA 

5 20,060 14,936 16,472 
20 8,803 6,611 7,658 
35 2,311 1,462 1,985 
50 401 266 445 
60 225 175 303 

 
ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
 
ตารางท่ี 15  ผลการทดสอบคาการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซํ้าของหินแกรนิตจากโครงการกอสราง 

สายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีอุณหภมิู 40 และ 60 องศาเซลเซียส 
 

Temp.  ํC 40 60 

Type Sample  Flow point 
(cycle) 

 Permanent microstrain 
per cycle 

 Flow point 
(cycle) 

 Permanent 
microstrain per cycle 

1  -  0.86 4,116 0.99 
2  -  0.85 3,921 2.09 
3  -  0.96 3,200 6.18 

AC 40/50 

Average  -  0.89 3,746 3.09 
1 5560 2.04 2,693 2.01 
2 5967 1.66 2,415 1.95 
3 5676 2.32 1,693 11.71 

AC 60/70 

Average 5734 2.01 2,267 5.22 
1  -  1.20 4,201 1.37 
2  -  1.71 4,461 1.41 
3  -  1.21 4,345 3.16 

PMA 

Average  -  1.37 4,336 1.98 
 
หมายเหตุ  Flow point คือจุดท่ีเร่ิมเกิดการยบุตัวถาวร  
 

ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
จากการนําหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี, หินปูน

จากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี และหินแกรนติจากโครงการ
กอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 มาผสมกับยาง AC 60-70, AC 40-50 และ 
PMA มาทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบความตานทานการเกิดรองลอแลวผลที่ไดจากการศึกษา
สามารถสรุปไดดังนี ้

 
1.  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกดิรองลอของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจาก

โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรีพบวาท่ีอุณหภมิู 40 องศาเซลเซียส 
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง PMA มีความตานทานการเกิด
รองลอมากกวา แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 อยู 30.44 % และ 39.67 % ตามลําดับ และ 
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง 
PMA มีความตานทานการเกิดรองลอมากกวา แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 อยู 74.82 % 
และ 76.24 % ตามลําดับ 

 
2.  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกดิรองลอของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจาก

โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีพบวาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง PMA มีความตานทาน 
การเกิดรองลอมากกวา แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 อยู 42.55 % และ 79.57 % ตามลําดบั 
และท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใช
ยาง PMA มีความตานทานการเกิดรองลอมากกวา แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 อยู 90.73 
% และ 95.23 % ตามลําดับ 

 
3.  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกดิรองลอของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินแกรนิต

จากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 พบวาท่ีอุณหภมิู 40 องศา
เซลเซียส แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง PMA มีความตานทาน
การเกิดรองลอมากกวา แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 อยู 15.59 % และ 54.70 % ตามลําดับ 
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และท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใช
ยาง PMA มีความตานทานการเกิดรองลอมากกวา แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 อยู 81.42 
% และ 90.11 % ตามลําดับ 

 
 4.  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกดิรองลอของวัสดุผสมแอสฟลตโดยเปรียบเทียบ
จากแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 วัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี มีความตานทานการเกิดรองลอมากกวา
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหนิแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรี
ตอน 5 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมือง
ชลบุรี อยู 54.24 % และ 64.84 % ตามลําดบั 
 
 5.  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกดิรองลอของวัสดุผสมแอสฟลตโดยเปรียบเทียบ
จากแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 วัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการ
กอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี มีความตานทานการเกิดรองลอมากกวา
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหนิแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรี
ตอน 5 และแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมือง
ชลบุรี อยู 33.05 % และ 57.43 % ตามลําดบั 
 
 6.  ผลการทดสอบคาความตานทานการเกดิรองลอของวัสดุผสมแอสฟลตโดยเปรียบเทียบ
จากแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง PMA วัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการกอสราง
ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี มีความตานทานการเกิดรองลอมากกวาแอสฟลต
คอนกรีตท่ีใชหินแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 และ
แอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหนิปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี  
อยู 69.81 % และ 85.59 % ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 16  เปรียบเทียบความตานทานการเกิดรองลอของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยางAC 40-50 
และ PMA เม่ือเทียบกับแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 60-70 ซ่ึงเปนเกรดท่ีใช 

 ในปจจุบัน 
 

  Temperature 40 60 

  Asphalt Cement 40-50 PMA 40-50 PMA 

1 
หินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 
9 สายบางปะอิน-บางพลี 

42.55
% 

79.57
% 

90.73
% 

95.23
% 

2 
หินแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทา
อากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 

15.95
% 

54.70
% 

81.42
% 

90.11
% 

3 
หินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 
3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 

30.44
% 

39.67
% 

74.44
% 

75.88
% 

 
ตารางท่ี 17  เปรียบเทียบความตานทานการเกิดรองลอของแอสฟลตคอนกรีตเม่ือเปรียบเทียบกับ

หินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 
 

Temperature 40 60 
Asphalt Cement 40-50 60-70 PMA 40-50 60-70 PMA 

หินแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทาง
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 

54.24
% 

33.05
% 

69.81
% 

51.42
% 

2.59
% 

53.40
% 

หินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวง
หมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 

64.84
% 

57.43
% 

85.89
% 

63.50
% 

0.78
% 

80.25
% 
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ขอเสนอแนะ 
 

 จากผลการศึกษาท่ีไดจากงานวิจยันีแ้อสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง AC 40-50 จะมีคุณสมบัติ 
ในดานการตานทานการเกิดรองลอท่ีใกลเคียงกับแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชยาง PMA แตเนื่องจาก  
ยาง AC 40-50 มีราคาท่ีถูกกวา ยาง PMA ซ่ึงนาจะเปนทางเลือกในการเปล่ียนมาใชยาง AC 40-50 
แทน AC 60-70 ท่ีใชกันในปจจุบันเพราะมีราคาท่ีเทากันและมีความตานทานการเกิดรองลอ 
ท่ีมากกวา 
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ภาคผนวก ก 
ขอกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตและวัสดุมลรวม 

ผลการทดสอบวัสดุมวลรวม 
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ตารางผนวกท่ี ก1  ขอกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตสําหรับยางAC 40-50 
 

คุณสมบัติ หนวย ขอกําหนด วิธีการทดสอบ รายการ
ท่ี   AC 40-50  

1 เพนิเตรชันท่ีอุณภูมิ 25 0ซ 0.1มม. 40 – 50 ทล.-ท.403/2518 
2 การยืดตัวท่ีอุณหภูมิ 25 0ซ ซม. Min 100 ทล.-ท.405/2519 
3 จุดวาบไฟ 0ซ Min 232 ทล.-ท.406/2519 
4 การละลายไนโตรโคโรเอธิลีน % Min 99 ทล.-ท.409/2520 
 การทดสอบท่ีเหลือจากการอบ    
5 น้ําหนกัท่ีหายไป % Max 0.8 AASHTO T 179 
6 คาเพนิเตชันท่ีเหลือ % Min 54 AASHTO T 179 
7 การยืดตัวท่ีอุณหภูมิ 25 0ซ ซม. Min 0.8 AASHTO T 179 

 
หมายเหตุ  เนือ่งจากในประเทศไทยยังไมไดกําหนดคุณสมบัติของยางแอสฟลตชนิด  
      AC 40-50 จึงใชขอกําหนดคุณสมบัติของยางแอสฟลตชนิด AC 60-70   
     
ตารางผนวกท่ี ก2  ขอกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตสําหรับยางAC 60-70 

 
คุณสมบัติ หนวย ขอกําหนด วิธีการทดสอบ รายการ

ท่ี   AC 60-70  
1 เพนิเตรชันท่ีอุณภูมิ 25 0ซ 0.1มม. 60 – 70 ทล.-ท.403/2518 
2 การยืดตัวท่ีอุณหภูมิ 25 0ซ ซม. Min 100 ทล.-ท.405/2519 
3 จุดวาบไฟ 0ซ Min 232 ทล.-ท.406/2519 
4 การละลายไนโตรโคโรเอธิลีน % Min 99 ทล.-ท.409/2520 
 การทดสอบท่ีเหลือจากการอบ    
5 น้ําหนกัท่ีหายไป % Max 0.8 AASHTO T 179 
6 คาเพนิเตชันท่ีเหลือ % Min 54 AASHTO T 179 
7 การยืดตัวท่ีอุณหภูมิ 25 0ซ ซม. Min 0.8 AASHTO T 179 

 
ท่ีมา: มาตรฐานกรมทางหลวง (2531) 
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ตารางผนวกท่ี ก3  ขอกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตสําหรับยางโพลิเมอรโมดิฟายด
แอสฟลต (PMA) 

 
รายการท่ี คุณสมบัติ หนวย ขอกําหนด วิธีการทดสอบ 

   PMA  
1 เพนิเตรชันท่ีอุณภูมิ 25 0ซ 0.1 มม. 60 – 70 DH-T 403 
2 ดัชนีเพนิเตชัน - Min 3 NLT-181a * 

3 การยืดตัวท่ีอุณหภูมิ 13 0ซ ซม. Min 55 DH-T 405 
4 จุดวาบไฟ 0ซ Min 220 ASTM D92 
5 การละลายไนโตรโคโรเอธิลีน % Max 99 DH-T 409 
6 ความหนดืท่ีอุณหภูมิ 135 0ซ cP 1100 ASTM D4402 
7 ความหนาแนน kg/l 1.00 - 1.05 ASTM D70 
 การทดสอบท่ีเหลือจากการอบ    
8 น้ําหนกัท่ีหายไป % Max 0.5 ASTM D1754 
9 คาเพนิเตชันท่ีเหลือ % Min 70 DH-T 403 
10 การยืดตัวท่ีอุณหภูมิ 130ซ ซม. Min 40 DH-T 405 

 
หมายเหตุ  * = The National Laboratory of Transportation Madrid, Spain  
 
ท่ีมา: มาตรฐานกรมทางหลวง (2536) 
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ตารางผนวกท่ี ก4  ผลการทดสอบวัสดุหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียง
เมืองชลบุรีท่ีใชออกแบบกอนตัวอยาง 

 
Bin 1 Bin Description 

Passing Retained Total 2 3 4 
Total 

Mix Proportion (%) -  42 24 17 17 100 
Bulk Specific Gravity - 2.630 2.641 2.645 2.653 2.663 2.648 
Apparent Specific Gravity 2.713 2.722 2.721 2.708 2.708 2.710 2.714 
Effective Specific Gravity - - - - - - 2.666 
Water Absorption (%) - 1.27 -  0.87 0.78 0.66 - 
เหลี่ยมมุมของมวลรวม
ละเอียด 

    45 - - - - 

เหลี่ยมมุมของมวลรวมหยาบ
(%)       ไมนอยกวา 90 % 

- 100 100 100 - 

ความแบนและความยาว 
ของอนุภาค (%)    ไมเกิน 10 

- 10 2 1 - 

Flakiness Index (%)                        ไมเกิน 35 % 41 26 24 30 
Elongation Index (%)                      ไมนอยกวา 5 % 22 21 24 22 
Asphalt Absorption (%)                        AC 40-50=0.328 AC 60-70=0.321      PMA=0.325 
Los Angeles Abrasion (%)              ไมเกนิ 40 % 27.2% 
Soundness (%)  ไมเกนิ 9 % Coarse Agg 3/4" =1.2 %, Fine Agg = 4.32% 
Sand Equivalent (%)  ไมนอยกวา 50 % 69.9% 

 
ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
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ตารางผนวกท่ี ก5  ผลการทดสอบวัสดุปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9  
สายบางปะอิน-บางพลีท่ีใชออกแบบกอนตวัอยาง 

 
Bin 1 Bin Description 

Passing Retained Total 2 3 4 
Total 

Mix Proportion (%) -  45 13 19 23 100 
Bulk Specific Gravity - 2.677 2.683 2.695 2.701 2.714 2.696 
Apparent Specific Gravity 2.727 2.738 2.737 2.735 2.736 2.738 2.737 
Effective Specific Gravity - - - - - - 2.731 
Water Absorption (%) - 0.83 -  0.55 0.47 0.33 - 
เหลี่ยมมุมของมวลรวม
ละเอียด 

     45 - - - - 

เหลี่ยมมุมของมวลรวมหยาบ
(%)       ไมนอยกวา 90 % 

- 100 100 100 - 

ความแบนและความยาว 
ของอนุภาค (%)    ไมเกิน 10 

- 10 2 1 - 

Flakiness Index (%)                        ไมเกิน 35 % 56 26 20 28 
Elongation Index (%)                      ไมนอยกวา 5 % 5 29 20 22 
Asphalt Absorption (%)                        AC 40-50=0.328 AC 60-70=0.321      PMA=0.325 
Los Angeles Abrasion (%)              ไมเกนิ 40 % 25.1% 
Soundness (%)  ไมเกนิ 9 % Coarse Agg 3/4" =0.7 %, Fine Agg = 4.0% 
Sand Equivalent (%)  ไมนอยกวา 50 % 71% 

 
ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
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ตารางผนวกท่ี ก6  ผลการทดสอบวัสดุหินแกรนิตจากโครงการกอสรางสายทางทาอากาศ 
สุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 ท่ีใชออกแบบกอนตัวอยาง 

 
Bin 1 Bin Description 

Passing Retained Total 2 3 4 
Total 

Mix Proportion (%) -  45 13 19 23 100 
Bulk Specific Gravity - 2.606 2.612 2.610 2.611 2.615 2.612 
Apparent Specific Gravity 2.680 2.665 2.666 2.657 2.651 2.650 2.658 
Effective Specific Gravity - - - - - - - 
Water Absorption (%) - 0.80 -  0.68 0.58 0.50 - 
เหลี่ยมมุมของมวลรวม
ละเอียด 

     45 - - - - 

เหลี่ยมมุมของมวลรวมหยาบ
(%)       ไมนอยกวา 90 % 

- 100 100 100 - 

ความแบนและความยาว 
ของอนุภาค (%)    ไมเกิน 10 

- 10 2 1 - 

Flakiness Index (%)                        ไมเกิน 35 % 45 12 11 18 
Elongation Index (%)                      ไมนอยกวา 5 % 5 25 27 22 
Asphalt Absorption (%)                        AC 40-50=0.328 AC 60-70=0.321      PMA=0.325 
Los Angeles Abrasion (%)              ไมเกนิ 40 % 23% 
Soundness (%)  ไมเกนิ 9 % Coarse Agg 3/4" =2.05 %, Fine Agg = 3.90% 
Sand Equivalent (%)  ไมนอยกวา 50 % 78% 

 
ท่ีมา: สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง (ม.ป.ป.) 
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ตารางผนวกท่ี ก7  ขอกําหนดคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมละเอียด 
 
รายการ

ท่ี 
คุณสมบัติ ขอกําหนด วิธีทดสอบ 

1. ขนาดคละ (Gradation) - ทล.-ท.205/2517 
หรือ  AASHTO  T37-77 
หรือ  ASTM  C136-84A 

2. ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) - ทล.-ท.209/2517 
หรือ  AASHTO  T84-77 
หรือ  ASTM  C128-84 

3. ความคงทน (Soundness) ไมเกิน 9% ทล.-ท.213/2531 
4. คาทรายสมมูล (Sand Equivalent) ไมนอยกวา 

50% 
ทล.-ท.203/2515 
หรือ  AASHTO  T176-
73 
หรือ  ASTM  D2419-74 

5. ความเปนเหล่ียมมุมของมวลรวมละเอียด - AASHTO  TP33 

 
ท่ีมา: มาตรฐานกรมทางหลวง (2536) 
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ตารางผนวกท่ี ก8  ขอกําหนดคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมหยาบ 
 
รายการ

ท่ี 
คุณสมบัติ ขอกําหนด วิธีทดสอบ 

1. ขนาดคละ (Gradation) - ทล.-ท.204/2516 
หรือ  AASHTO  T27-78 
หรือ  ASTM  C136-84A 

2. ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) - ทล.-ท.207/2517 
หรือ  AASHTO  T85-77 
หรือ  ASTM  C127-84 

3. ความคงทน (Soondness) - ทล.-ท.213/2531 
หรือ  AASHTO  T104-
77 
หรือ  ASTM  C88-83 

4. ดัชนีความแบน (Flakiness Index) ไมเกิน 30% ทล.-ท.210/2518 
5. ดัชนีความยาว (Elongation Index) ไมเกิน 30% ทล.-ท.211/2518 
6. ความสึกหรอของมวลรวมหยาบโดย

เคร่ือง 
Los Angeles Abrasion 

ไมเกิน 40% ทล.-ท.202/2518 
หรือ  AASHTO  T96-77 
หรือ  ASTM  C131-81 

7. ความเปนเหล่ียมมุมของมวลรวมหยาบ - ASTM  D5821 
8. ความแบนความยาวของอนุภาค ไมเกิน 10% ASTM  D4791 

 
ท่ีมา: มาตรฐานกรมทางหลวง (2536)  
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบคาความหนาแนนของกอนตัวอยางและ 

ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอ 
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ตารางผนวกท่ี ข1   ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการกอสราง 
ทางหลวงหมายเลข 3 สายเล่ียงเมืองชลบุรี 

 

คร้ังท่ี สวนท่ี 
ช่ังใน
อากาศ ช่ังในน้ํา 

ช่ังในอากาศสภาพผิว
แหง ความหนาแนน 

1 1 1155.3 686.3 1167.8 2.399 
 2 1158.9 688.1 1170.2 2.404 
 3 1157.3 687.5 1169.3 2.402 
  4 1158.7 687.8 1170.0 2.403 
2 1 1156.7 687.3 1168.8 2.402 
 2 1157.6 685.9 1169.7 2.393 
 3 1156.5 684.9 1168.1 2.393 
  4 1156.6 684.7 1168.2 2.392 
3 1 1154.7 683.5 1166.3 2.392 
 2 1149.8 682.3 1161.1 2.401 
 3 1145.4 681.4 1158.7 2.400 
  4 1156.6 682.8 1168.3 2.382 
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ตารางผนวกท่ี ข2  ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินปูนจากโครงการกอสราง 
ทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลี 

 

คร้ังท่ี สวนท่ี 
ช่ังใน
อากาศ ช่ังในน้ํา 

ช่ังในอากาศสภาพผิว
แหง ความหนาแนน 

1 1 1155.3 676.1 1167.5 2.351 
 2 1152.3 675.5 1163.5 2.361 
 3 1154.3 675.2 1163.7 2.363 
  4 1153.5 674.9 1164.5 2.356 
2 1 1150.1 670.2 1161.3 2.342 
 2 1147.2 661.1 1151.2 2.341 
 3 1159.2 669.3 1162.3 2.351 
  4 1100 634 1101.7 2.352 
3 1 1098.3 634.1 1100.7 2.354 
 2 1100.6 635.8 1101.9 2.361 
 3 1097.7 635.1 1100.4 2.359 
  4 1097.8 634.3 1099.3 2.361 
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ตารางผนวกท่ี ข3  ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีตท่ีใชหินแกรนิตจากโครงการกอสราง 
สายทางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ-ชลบุรีตอน 5 

 

คร้ังท่ี สวนท่ี 
ช่ังใน
อากาศ ช่ังในน้ํา 

ช่ังในอากาศสภาพผิว
แหง ความหนาแนน 

1 1 1118.3 658.6 1119.0 2.429 
 2 1121.3 659.5 1122.3 2.423 
 3 1117.7 658.4 1118.0 2.432 
  4 1121.2 659.9 1121.4 2.429 
2 1 1120.9 661.8 1123.6 2.427 
 2 1120.2 660.0 1121.5 2.427 
 3 1120.5 661.9 1123.4 2.428 
  4 1121.8 662.7 1124.1 2.431 
3 1 1121.7 662.5 1123.4 2.434 
 2 1120.2 661.8 1124.2 2.423 
 3 1117.7 660.1 1120.4 2.428 
  4 1117.8 659.3 1119.3 2.430 
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ตารางผนวกที่ ข4  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.41 29.82 26.5 

1000 1.4 1.61 1.61 1.61 1.58 1.55 1.54 1.53 1.5 1.47 1.41 1.33 1.2 1.11 1.04 0.98 36.07 34.18 26.49 
2000 1.8 2.03 2.03 2.03 1.99 1.95 1.93 1.93 1.9 1.86 1.8 1.71 1.59 1.49 1.43 1.38 36.58 34.7 26.5 
3000 2.1 2.36 2.36 2.35 2.3 2.24 2.22 2.21 2.19 2.15 2.09 2 1.87 1.77 1.72 1.69 35.68 34.78 26.46 
4000 2.35 2.63 2.63 2.62 2.54 2.47 2.45 2.45 2.43 2.39 2.32 2.24 2.12 2.04 1.99 1.96 35.8 34.88 26.49 
5000 2.6 2.91 2.91 2.89 2.79 2.71 2.69 2.69 2.67 2.64 2.58 2.48 2.36 2.28 2.25 2.23 35.79 34.72 26.46 
6000 2.85 3.19 3.18 3.16 3.05 2.95 2.92 2.94 2.91 2.88 2.81 2.73 2.61 2.54 2.51 2.5 35.89 34.74 26.49 
7000 3.1 3.47 3.45 3.42 3.29 3.18 3.15 3.16 3.14 3.1 3.04 2.97 2.86 2.8 2.78 2.77 35.7 34.67 26.5 
8000 3.37 3.8 3.77 3.71 3.57 3.44 3.41 3.4 3.38 3.35 3.28 3.21 3.11 3.05 3.04 3.05 35.67 34.47 26.49 
9000 3.65 4.17 4.12 4.03 3.85 3.71 3.67 3.67 3.65 3.61 3.54 3.47 3.37 3.32 3.32 3.33 35.63 34.47 26.5 

10000 3.97 4.62 4.53 4.4 4.18 4.03 3.97 3.96 3.92 3.88 3.8 3.74 3.64 3.61 3.61 3.64 35.61 34.31 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.250 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.97 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.273mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข5   ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.87 29.73 26.5 

1000 2.05 1.96 1.99 2.01 2.02 2.03 2.05 2.07 2.1 2.12 2.12 2.08 2.07 2.08 2.06 2.02 33.45 35.17 26.48 
2000 2.45 2.38 2.39 2.41 2.42 2.43 2.44 2.47 2.5 2.52 2.51 2.47 2.45 2.48 2.46 2.4 33.87 35.57 26.5 
3000 2.72 2.68 2.67 2.68 2.69 2.7 2.71 2.74 2.77 2.79 2.79 2.73 2.72 2.76 2.75 2.68 34.04 35.07 26.51 
4000 2.97 2.95 2.92 2.93 2.95 2.95 2.94 2.97 3.01 3.03 3.03 2.97 2.96 2.99 2.98 2.92 33.98 34.61 26.5 
5000 3.17 3.17 3.14 3.15 3.16 3.16 3.15 3.18 3.21 3.24 3.23 3.17 3.14 3.2 3.19 3.12 33.8 34.15 26.5 
6000 3.35 3.38 3.32 3.33 3.35 3.33 3.31 3.34 3.38 3.41 3.4 3.33 3.32 3.36 3.37 3.3 33.61 34.03 26.48 
7000 3.51 3.55 3.51 3.51 3.5 3.48 3.46 3.52 3.56 3.58 3.57 3.5 3.49 3.53 3.52 3.45 33.53 34.1 26.54 
8000 3.65 3.73 3.66 3.66 3.66 3.62 3.59 3.62 3.66 3.69 3.68 3.61 3.6 3.66 3.67 3.6 33.59 34.21 26.49 
9000 3.78 3.9 3.81 3.8 3.8 3.75 3.72 3.75 3.79 3.82 3.81 3.74 3.73 3.78 3.8 3.73 33.72 34.34 26.5 

10000 3.9 4.03 3.95 3.94 3.92 3.87 3.85 3.89 3.92 3.94 3.92 3.84 3.83 3.91 3.94 3.86 33.78 34.56 26.58 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.142 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.90 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.1473mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข6  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.94 32.09 26.5 

1000 1.57 1.67 1.62 1.56 1.53 1.51 1.47 1.44 1.45 1.48 1.52 1.54 1.58 1.65 1.72 1.81 36.38 35.85 26.5 
2000 1.95 2.09 2.02 1.94 1.9 1.86 1.81 1.78 1.8 1.83 1.89 1.92 1.97 2.06 2.15 2.26 36.89 36.2 26.51 
3000 2.19 2.35 2.26 2.17 2.12 2.08 2.03 2 2.02 2.06 2.12 2.16 2.22 2.31 2.42 2.53 36.97 35.48 26.51 
4000 2.48 2.65 2.55 2.45 2.4 2.35 2.29 2.27 2.29 2.33 2.4 2.45 2.51 2.62 2.73 2.86 36.79 34.8 26.49 
5000 2.81 3 2.9 2.78 2.72 2.66 2.61 2.58 2.56 2.64 2.72 2.78 2.85 2.97 3.09 3.22 36.54 34.34 26.52 
6000 3.14 3.35 3.23 3.1 3.03 2.98 2.93 2.9 2.92 2.97 3.05 3.11 3.19 3.3 3.43 3.58 36.4 34.35 26.5 
7000 3.51 3.74 3.61 3.47 3.4 3.34 3.29 3.26 3.28 3.32 3.41 3.48 3.57 3.69 3.82 3.97 36.32 34.47 26.52 
8000 3.58 3.81 3.68 3.53 3.45 3.4 3.35 3.32 3.34 3.38 3.47 3.54 3.63 3.76 3.9 4.06 36.31 34.71 26.5 
9000 3.61 3.85 3.72 3.56 3.48 3.42 3.36 3.33 3.36 3.41 3.5 3.57 3.66 3.79 3.94 4.11 36.27 34.67 26.49 

10000 3.65 3.91 3.77 3.61 3.51 3.45 3.4 3.37 3.39 3.44 3.53 3.61 3.7 3.85 4 4.17 36.29 34.62 26.51 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.166 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.65 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.1683mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข7  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.8 33.5 26.5 

1000 2.3 2 2.12 2.24 2.32 2.36 2.39 2.42 2.42 2.42 2.4 2.37 2.35 2.31 2.24 2.18 37.85 34.95 26.51 
2000 2.9 2.51 2.65 2.79 2.9 2.96 3 3.04 3.06 3.05 3.03 2.99 2.96 2.93 2.84 2.75 38.51 35.43 26.53 
3000 3.35 2.9 3.06 3.23 3.34 3.41 3.46 3.5 3.52 3.52 3.5 3.47 3.44 3.38 3.28 3.17 38.25 35.04 26.49 
4000 3.73 3.23 3.4 3.58 3.71 3.78 3.84 3.9 3.92 3.93 3.91 3.88 3.85 3.79 3.66 3.52 37.68 34.45 26.5 
5000 4.06 3.51 3.7 3.89 4.03 4.12 4.18 4.25 4.27 4.3 4.26 4.23 4.2 4.14 3.98 3.82 37.15 34.03 26.49 
6000 4.39 3.8 3.99 4.2 4.36 4.45 4.52 4.61 4.63 4.64 4.62 4.58 4.55 4.48 4.3 4.11 36.81 33.76 26.51 
7000 4.69 4.07 4.27 4.49 4.66 4.75 4.83 4.92 4.95 4.96 4.93 4.89 4.85 4.77 4.58 4.37 36.68 33.71 26.49 
8000 4.96 4.32 4.52 4.76 4.94 5.04 5.12 5.21 5.24 5.25 5.22 5.17 5.13 5.04 4.84 4.61 36.69 33.86 26.49 
9000 5.24 4.56 4.78 5.03 5.22 5.31 5.4 5.5 5.54 5.55 5.53 5.48 5.42 5.32 5.1 4.85 36.69 34 26.49 

10000 5.54 4.85 5.06 5.32 5.51 5.63 5.72 5.82 5.82 5.87 5.84 5.77 5.7 5.6 5.38 5.11 36.75 34.11 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.310 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 5.54 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.300mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข8  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.83 33.58 26.49 

1000 2.52 2.47 2.41 2.53 2.53 2.54 2.56 2.49 2.51 2.53 2.63 2.49 2.47 2.59 2.48 2.53 37.88 34.98 26.5 
2000 3 2.97 2.89 3.02 3.02 3.03 3.04 2.97 3 3.02 3.12 2.97 2.95 3.08 2.96 3 38.54 35.46 26.52 
3000 3.3 3.29 3.2 3.31 3.32 3.32 3.33 3.27 3.3 3.32 3.42 3.27 3.26 3.39 3.27 3.31 38.28 35.07 26.48 
4000 3.55 3.56 3.46 3.56 3.56 3.57 3.57 3.52 3.55 3.57 3.67 3.52 3.51 3.64 3.51 3.56 37.71 34.48 26.49 
5000 4.05 3.71 3.68 3.87 4.01 4.1 4.16 4.23 4.25 4.26 4.24 4.21 4.18 4.12 3.97 3.81 37.18 34.06 26.48 
6000 4.37 3.82 3.97 4.18 4.34 4.43 4.5 4.59 4.61 4.62 4.6 4.56 4.53 4.46 4.29 4.1 36.84 33.79 26.5 
7000 4.67 4.05 4.25 4.47 4.64 4.73 4.81 4.9 4.93 4.94 4.91 4.87 4.83 4.75 4.57 4.36 36.71 33.74 26.48 
8000 4.94 4.3 4.5 4.74 4.92 5.02 5.1 5.19 5.22 5.23 5.2 5.15 5.11 5.02 4.83 4.6 36.72 33.89 26.48 
9000 5.22 4.54 4.76 5.01 5.2 5.29 5.38 5.48 5.52 5.53 5.51 5.46 5.4 5.3 5.09 4.84 36.72 34.03 26.48 

10000 5.52 4.83 5.04 5.3 5.49 5.61 5.7 5.8 5.84 5.85 5.82 5.75 5.68 5.58 5.37 5.1 36.78 34.14 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.320 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 5.52 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.300mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข9  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง  
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36.6 37.5 26.5 

1000 2.26 1.96 2.08 2.09 2.27 2.34 2.36 2.4 2.37 2.38 2.39 2.36 2.32 2.26 2.22 2.15 38.65 38.95 26.51 
2000 2.86 2.47 2.61 2.62 2.85 2.94 2.97 3.02 3.01 3.02 3.02 2.99 2.94 2.88 2.82 2.74 39.31 39.43 26.53 
3000 3.30 2.86 3.02 3.03 3.29 3.39 3.43 3.48 3.47 3.48 3.49 3.47 3.42 3.33 3.26 3.16 39.05 39.04 26.49 
4000 3.69 3.19 3.36 3.37 3.66 3.76 3.81 3.88 3.87 3.88 3.91 3.88 3.83 3.74 3.64 3.53 38.48 38.45 26.5 
5000 4.02 3.47 3.66 3.67 3.98 4.1 4.15 4.23 4.22 4.23 4.25 4.23 4.18 4.09 3.96 3.83 37.95 38.03 26.49 
6000 4.35 3.76 3.95 3.96 4.31 4.43 4.49 4.59 4.58 4.59 4.61 4.58 4.53 4.43 4.28 4.15 37.61 37.76 26.51 
7000 4.64 4.03 4.23 4.24 4.61 4.73 4.8 4.9 4.9 4.91 4.93 4.89 4.83 4.72 4.56 4.42 37.48 37.71 26.49 
8000 4.92 4.28 4.48 4.49 4.89 5.02 5.09 5.19 5.19 5.2 5.22 5.17 5.11 4.99 4.82 4.66 37.49 37.86 26.49 
9000 5.2 4.52 4.74 4.75 5.17 5.29 5.37 5.48 5.49 5.5 5.52 5.48 5.41 5.27 5.08 4.91 37.49 38 26.49 

10000 5.49 4.81 5.02 5.03 5.46 5.61 5.69 5.8 5.81 5.82 5.84 5.79 5.7 5.55 5.36 5.19 37.55 38.11 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.320 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 5.49 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.300mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข10  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรี 
กับยาง PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.67 35.18 26.5 

1000 1.97 1.8 1.86 1.89 1.93 1.95 1.95 1.96 1.97 2 2.03 2.03 2.01 2.03 2.07 2.08 38.32 37.54 26.52 
2000 2.29 2.1 2.17 2.21 2.25 2.27 2.26 2.26 2.28 2.31 2.36 2.35 2.33 2.34 2.39 2.41 38.89 38.07 26.52 
3000 2.47 2.3 2.36 2.39 2.43 2.45 2.44 2.44 2.46 2.5 2.55 2.54 2.51 2.53 2.58 2.6 39.2 38.64 26.5 
4000 2.62 2.44 2.5 2.54 2.58 2.6 2.58 2.59 2.6 2.64 2.69 2.7 2.65 2.66 2.71 2.75 39.35 38.77 26.49 
5000 2.74 2.56 2.62 2.66 2.7 2.73 2.71 2.71 2.73 2.77 2.83 2.82 2.78 2.78 2.83 2.86 39.1 38.76 26.51 
6000 2.86 2.7 2.75 2.78 2.82 2.85 2.84 2.83 2.85 2.89 2.95 2.94 2.9 2.9 2.96 2.99 39.14 38.82 26.5 
7000 2.94 2.77 2.82 2.85 2.89 2.92 2.91 2.91 2.93 2.96 3.03 3.03 2.98 2.99 3.04 3.08 39.39 39.02 26.49 
8000 3.02 2.85 2.9 2.93 2.97 3 2.99 2.98 3 3.04 3.11 3.1 3.05 3.06 3.12 3.15 39.64 39.24 26.5 
9000 3.09 2.92 2.97 3.01 3.05 3.08 3.05 3.05 3.07 3.11 3.19 3.19 3.13 3.13 3.18 3.23 39.67 39.37 26.5 

10000 3.16 3 3.05 3.07 3.12 3.15 3.13 3.12 3.14 3.19 3.26 3.25 3.2 3.2 3.26 3.3 39.63 39.41 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.080 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.16 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.080mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข11  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.68 35.19 26.5 

1000 1.88 1.83 1.84 1.85 1.85 1.85 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 1.88 1.9 1.93 1.93 1.94 38.33 37.55 26.52 
2000 2.13 2.09 2.09 2.1 2.09 2.09 2.12 2.12 2.12 2.11 2.12 2.14 2.18 2.2 2.2 2.21 38.9 38.08 26.52 
3000 2.31 2.25 2.25 2.26 2.25 2.26 2.28 2.29 2.29 2.28 2.29 2.32 2.36 2.4 2.4 2.41 39.21 38.65 26.5 
4000 2.46 2.38 2.38 2.39 2.38 2.39 2.42 2.44 2.43 2.43 2.45 2.48 2.53 2.58 2.58 2.59 39.36 38.78 26.49 
5000 2.66 2.56 2.57 2.57 2.57 2.57 2.61 2.63 2.62 2.64 2.65 2.69 2.74 2.79 2.8 2.81 39.11 38.77 26.51 
6000 2.80 2.7 2.7 2.7 2.69 2.7 2.74 2.77 2.78 2.78 2.8 2.84 2.9 2.96 2.97 2.98 39.15 38.83 26.5 
7000 2.93 2.81 2.81 2.81 2.8 2.82 2.86 2.9 2.9 2.91 2.93 2.98 3.04 3.1 3.11 3.12 39.4 39.03 26.49 
8000 3.07 2.96 2.95 2.95 2.94 2.95 3 3.04 3.04 3.05 3.08 3.13 3.2 3.26 3.28 3.29 39.65 39.25 26.5 
9000 3.21 3.08 3.07 3.07 3.06 3.07 3.12 3.17 3.18 3.19 3.22 3.28 3.35 3.42 3.44 3.45 39.68 39.38 26.5 

10000 3.31 3.17 3.16 3.15 3.14 3.15 3.21 3.26 3.26 3.28 3.31 3.37 3.45 3.53 3.55 3.56 39.64 39.42 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.126 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.31 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.130mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข12  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.68 35.19 26.5 

1000 2.31 2.14 2.2 2.23 2.26 2.28 2.28 2.3 2.31 2.34 2.36 2.37 2.35 2.37 2.41 2.41 38.3 37.52 26.52 
2000 2.62 2.44 2.51 2.55 2.58 2.6 2.59 2.6 2.62 2.65 2.69 2.69 2.67 2.68 2.73 2.74 38.87 38.05 26.52 
3000 2.81 2.64 2.7 2.73 2.76 2.78 2.77 2.78 2.8 2.84 2.88 2.88 2.85 2.87 2.92 2.93 39.18 38.62 26.5 
4000 2.95 2.78 2.84 2.88 2.91 2.93 2.91 2.93 2.94 2.98 3.02 3.04 2.99 3 3.05 3.08 39.33 38.75 26.49 
5000 3.08 2.9 2.96 3 3.03 3.06 3.04 3.05 3.08 3.11 3.16 3.16 3.12 3.12 3.17 3.19 39.08 38.74 26.51 
6000 3.2 3.04 3.09 3.12 3.15 3.18 3.17 3.17 3.19 3.23 3.28 3.28 3.24 3.24 3.3 3.32 39.12 38.8 26.5 
7000 3.28 3.11 3.16 3.19 3.22 3.25 3.24 3.25 3.27 3.3 3.36 3.37 3.32 3.33 3.38 3.41 39.37 39 26.49 
8000 3.35 3.19 3.24 3.27 3.3 3.33 3.32 3.32 3.34 3.38 3.44 3.44 3.39 3.4 3.46 3.48 39.62 39.22 26.5 
9000 3.43 3.26 3.31 3.35 3.38 3.41 3.38 3.39 3.41 3.45 3.52 3.53 3.47 3.47 3.52 3.56 39.65 39.35 26.5 

10000 3.5 3.34 3.39 3.41 3.45 3.48 3.46 3.46 3.52 3.53 3.59 3.59 3.54 3.54 3.6 3.63 39.61 39.39 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.09 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.50  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.08 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข13  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53.85 56.64 26.5 

1000 1.97 1.66 1.78 1.9 1.99 2.03 2.06 2.08 2.08 2.08 2.07 2.03 2.01 1.97 1.9 1.85 58.67 56.86 26.51 
2000 2.56 2.17 2.31 2.45 2.57 2.63 2.67 2.7 2.72 2.71 2.7 2.65 2.62 2.59 2.5 2.42 58.67 56.86 26.53 
3000 3.01 2.56 2.72 2.89 3.01 3.08 3.13 3.16 3.18 3.18 3.17 3.13 3.1 3.04 2.94 2.84 58.8 57.02 26.49 
4000 3.39 2.89 3.06 3.24 3.38 3.45 3.51 3.56 3.58 3.59 3.58 3.54 3.51 3.45 3.32 3.19 58.91 57.1 26.5 
5000 3.72 3.17 3.36 3.55 3.7 3.79 3.85 3.91 3.93 3.94 3.93 3.89 3.86 3.8 3.64 3.49 58.91 57.1 26.49 
6000 4.05 3.46 3.65 3.86 4.03 4.12 4.19 4.27 4.29 4.3 4.29 4.24 4.21 4.14 3.96 3.78 58.85 56.91 26.51 
7000 4.35 3.73 3.93 4.15 4.33 4.42 4.5 4.58 4.61 4.62 4.6 4.55 4.51 4.43 4.24 4.04 58.92 57.14 26.49 
8000 4.62 3.98 4.18 4.42 4.61 4.71 4.79 4.87 4.9 4.91 4.89 4.83 4.79 4.7 4.5 4.28 58.92 57.14 26.49 
9000 4.9 4.22 4.44 4.69 4.89 4.98 5.07 5.16 5.2 5.21 5.2 5.14 5.08 4.98 4.76 4.52 58.72 56.89 26.49 

10000 5.2 4.51 4.72 4.98 5.18 5.3 5.39 5.48 5.52 5.53 5.51 5.43 5.36 5.26 5.04 4.78 58.75 57.06 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.318 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 5.20 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.296mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข14  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58.88 57.05 26.5 

1000 1.85 1.6 1.72 1.74 1.82 1.86 1.89 2.02 2.02 1.92 2 1.97 1.95 1.81 1.84 1.68 58.98 57.06 26.5 
2000 2.44 2.11 2.25 2.29 2.4 2.46 2.5 2.64 2.66 2.55 2.63 2.59 2.56 2.43 2.44 2.25 57.74 56.99 26.51 
3000 2.89 2.5 2.66 2.73 2.84 2.91 2.96 3.1 3.12 3.02 3.1 3.07 3.04 2.88 2.88 2.67 57.91 57.05 26.51 
4000 3.27 2.83 3 3.08 3.21 3.28 3.34 3.5 3.52 3.43 3.51 3.48 3.45 3.29 3.26 3.02 57.91 56.99 26.49 
5000 3.6 3.11 3.3 3.39 3.53 3.62 3.68 3.85 3.87 3.78 3.86 3.83 3.8 3.64 3.58 3.32 57.73 56.98 26.52 
6000 3.93 3.4 3.59 3.7 3.86 3.95 4.02 4.21 4.23 4.14 4.22 4.18 4.15 3.98 3.9 3.61 57.61 56.96 26.5 
7000 4.23 3.67 3.87 3.99 4.16 4.25 4.33 4.52 4.55 4.46 4.53 4.49 4.45 4.27 4.18 3.87 57.75 56.9 26.52 
8000 4.5 3.92 4.12 4.26 4.44 4.54 4.62 4.81 4.84 4.75 4.82 4.77 4.73 4.54 4.44 4.11 57.9 57.21 26.5 
9000 4.78 4.16 4.38 4.53 4.72 4.81 4.9 5.1 5.14 5.05 5.13 5.08 5.02 4.82 4.7 4.35 58.22 57.61 26.5 

10000 5.08 4.45 4.66 4.82 5.01 5.13 5.22 5.42 5.46 5.37 5.44 5.37 5.3 5.1 4.98 4.61 58.48 57.63 26.47 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.318 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 5.08 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.296mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข15  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49.85 51.64 26.5 

1000 1.96 1.65 1.78 1.75 1.97 2.05 2.07 2.06 2.03 2.08 2.1 2.07 1.98 1.96 1.93 1.86 57.53 56.77 26.52 
2000 2.55 2.16 2.31 2.28 2.55 2.65 2.68 2.68 2.67 2.72 2.73 2.7 2.6 2.58 2.53 2.45 57.74 56.99 26.52 
3000 3 2.55 2.72 2.69 2.99 3.1 3.14 3.14 3.13 3.18 3.2 3.18 3.08 3.03 2.97 2.87 57.91 57.05 26.5 
4000 3.38 2.88 3.06 3.03 3.36 3.47 3.52 3.54 3.53 3.58 3.62 3.59 3.49 3.44 3.35 3.24 57.91 56.99 26.49 
5000 3.71 3.15 3.36 3.33 3.68 3.8 3.86 3.89 3.88 3.93 3.96 3.94 3.84 3.79 3.67 3.54 57.73 56.98 26.51 
6000 4.04 3.45 3.65 3.62 4.01 4.14 4.2 4.25 4.24 4.29 4.32 4.29 4.19 4.13 3.99 3.86 57.61 56.96 26.5 
7000 4.34 3.72 3.93 3.9 4.31 4.44 4.51 4.56 4.56 4.61 4.64 4.6 4.49 4.42 4.27 4.13 57.75 56.9 26.49 
8000 4.61 3.97 4.18 4.15 4.59 4.73 4.8 4.85 4.85 4.9 4.93 4.88 4.77 4.69 4.53 4.37 57.9 57.21 26.49 
9000 4.89 4.21 4.44 4.41 4.87 5 5.08 5.14 5.15 5.2 5.23 5.19 5.07 4.97 4.79 4.62 58.22 57.61 26.49 

10000 5.18 4.5 4.7 4.7 5.14 5.3 5.38 5.46 5.48 5.52 5.55 5.5 5.35 5.25 5.05 4.9 58.48 57.63 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.320 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 5.18 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.295mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข16  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 52 26.5 

200 1.47 1.44 1.47 1.49 1.48 1.49 1.5 1.5 1.49 1.48 1.46 1.46 1.46 1.45 1.46 1.48 58.82 56.97 26.5 
400 1.94 1.92 1.97 1.97 1.95 1.94 1.95 1.95 1.94 1.92 1.91 1.91 1.91 1.9 1.92 1.98 58.98 57.06 26.49 
600 2.31 2.32 2.36 2.37 2.32 2.31 2.32 2.32 2.3 2.28 2.27 2.28 2.28 2.28 2.31 2.4 58.83 57.11 26.51 
800 2.67 2.69 2.75 2.72 2.68 2.67 2.69 2.65 2.62 2.6 2.59 2.62 2.62 2.62 2.68 2.81 58.91 57.15 26.5 
1000 2.99 3.03 3.09 3.06 2.99 2.98 2.99 2.95 2.92 2.9 2.9 2.93 2.94 2.97 3.04 3.18 58.75 57.06 26.49 
1200 3.34 3.42 3.48 3.41 3.32 3.32 3.33 3.27 3.23 3.2 3.21 3.26 3.29 3.33 3.41 3.56 58.91 57.1 26.48 
1400 3.69 3.83 3.88 3.78 3.68 3.68 3.69 3.62 3.57 3.53 3.55 3.63 3.68 3.7 3.73 3.8 58.72 56.89 26.5 
1600 3.95 4.09 4.06 4.02 4.02 4.01 3.94 3.87 3.85 3.84 3.88 3.92 3.93 3.92 3.92 3.92 58.8 57.02 26.44 
1800 4.78 4.93 4.88 4.8 4.68 4.59 4.56 4.59 4.61 4.63 4.63 4.61 4.65 4.88 5.18 5.57 58.85 57.01 32.56 
2000 5.92 5.96 5.96 5.8 5.68 5.7 5.7 5.61 5.55 5.53 5.6 5.8 6 6.26 6.59 7.09 58.74 56.99 26.54 
2200 9.1 8.51 8.42 8.29 8.31 8.38 8.35 8.29 8.32 8.4 8.69 9.18 9.68 10.33 11.12 12.24 58.88 57.05 26.5 
2300 16.05 11.18 11.05 10.92 11.22 12.06 13.04 14.18 14.78 15.48 17.04 19.18 20.95 22.35 23 24.01 58.83 57.11 26.5 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 2328 PASSES          
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ตารางผนวกที่ ข17  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 57 27 

200 1.12 1.1 1.13 1.15 1.11 1.16 1.18 1.18 1.15 1.14 1.14 1.1 1.12 1.13 1.12 1.15 58.82 56.97 26.5 
400 1.6 1.58 1.63 1.63 1.58 1.61 1.63 1.63 1.6 1.58 1.59 1.55 1.57 1.58 1.58 1.65 58.98 57.06 26.49 
600 1.97 1.98 2.02 2.03 1.95 1.98 2 2 1.96 1.94 1.95 1.92 1.94 1.96 1.97 2.07 58.83 57.11 26.51 
800 2.35 2.35 2.41 2.38 2.31 2.34 2.37 2.33 2.28 2.26 2.27 2.26 2.28 2.3 2.34 2.48 58.92 57.14 26.5 
1000 2.65 2.69 2.75 2.72 2.62 2.65 2.67 2.63 2.58 2.56 2.58 2.57 2.6 2.65 2.7 2.85 58.67 56.86 26.49 
1200 3.1 3.08 3.14 3.07 2.95 2.99 3.01 2.95 2.89 2.86 2.89 2.9 2.95 3.01 3.07 3.23 58.85 56.91 26.48 
1400 3.33 3.49 3.54 3.44 3.31 3.35 3.37 3.3 3.23 3.19 3.23 3.27 3.34 3.38 3.39 3.47 58.8 57.02 26.5 
1600 3.61 3.75 3.72 3.68 3.65 3.68 3.62 3.55 3.51 3.5 3.56 3.56 3.59 3.6 3.58 3.59 58.82 56.97 26.44 
1800 4.44 4.59 4.54 4.46 4.31 4.26 4.24 4.27 4.27 4.29 4.31 4.25 4.31 4.56 4.84 5.24 58.92 57.14 32.56 
2000 5.58 5.62 5.62 5.46 5.31 5.37 5.38 5.29 5.21 5.19 5.28 5.44 5.66 5.94 6.25 6.76 58.67 56.86 26.54 
2200 8.64 8.17 8.08 7.95 8.96 8.05 8.03 7.97 7.98 8.06 8.37 8.82 8.34 8.12 8.96 8.7 58.85 56.91 26.5 
2400 17.49 12.62 12.49 12.36 12.69 13.49 14.46 15.6 16.22 16.92 16.42 16.64 16.39 16.77 16.44 25.44 58.8 57.02 26.5 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 2485 PASSES          
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ตารางผนวกที่ ข18  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53.89 53.68 26.52 

200 2.91 2.88 2.91 2.93 2.95 2.92 2.92 2.92 2.93 2.92 2.88 2.92 2.9 2.87 2.9 2.91 56.71 55.93 26.51 
400 3.38 3.36 3.41 3.41 3.42 3.37 3.37 3.37 3.38 3.36 3.33 3.37 3.35 3.32 3.36 3.41 57.13 56.21 26.51 
600 3.75 3.76 3.8 3.81 3.79 3.74 3.74 3.74 3.74 3.72 3.69 3.74 3.72 3.7 3.75 3.83 57.22 56.49 26.51 
800 4.11 4.13 4.19 4.16 4.15 4.1 4.11 4.07 4.06 4.04 4.01 4.08 4.06 4.04 4.12 4.24 57.51 56.63 26.54 
1000 4.43 4.47 4.53 4.5 4.46 4.41 4.41 4.37 4.36 4.34 4.32 4.39 4.38 4.39 4.48 4.61 57.58 56.76 26.49 
1200 4.78 4.86 4.92 4.85 4.79 4.75 4.75 4.69 4.67 4.64 4.63 4.72 4.73 4.75 4.85 4.99 57.67 56.86 26.5 
1400 5.13 5.27 5.32 5.22 5.15 5.11 5.11 5.04 5.01 4.97 4.97 5.09 5.12 5.12 5.17 5.23 57.85 56.91 26.52 
1600 5.39 5.53 5.5 5.46 5.49 5.44 5.36 5.29 5.29 5.28 5.3 5.38 5.37 5.34 5.36 5.35 57.8 57.02 26.52 
1800 6.22 6.37 6.32 6.24 6.15 6.02 5.98 6.01 6.05 6.07 6.05 6.07 6.09 6.3 6.62 7 57.82 56.97 26.49 
2000 7.36 7.4 7.4 7.24 7.15 7.13 7.12 7.03 6.99 6.97 7.02 7.26 7.44 7.68 8.03 8.52 57.98 57.06 26.49 
2200 10.54 9.95 9.86 9.73 9.78 9.81 9.77 9.71 9.76 9.84 10.11 10.64 11.12 11.75 12.56 13.67 57.83 57.11 26.52 
2400 16.33 15.82 15.14 15.06 15.03 15.06 15.14 15.02 15.02 15.07 15.27 15.69 16.14 16.74 17.41 18.32 57.88 57.15 26.48 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 2459 PASSES          
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ตารางผนวกที่ ข19  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53.89 53.68 26.52 

1000 2.19 2.28 2.3 2.29 2.27 2.24 2.21 2.19 2.18 2.17 2.16 2.15 2.14 2.11 2.1 2.11 61.85 58.57 26.51 
2000 2.52 2.66 2.66 2.64 2.61 2.57 2.52 2.5 2.49 2.48 2.47 2.46 2.45 2.43 2.42 2.45 62.07 59.27 26.49 
3000 2.8 2.98 2.97 2.94 2.91 2.86 2.8 2.77 2.76 2.75 2.74 2.73 2.73 2.7 2.69 2.74 61.02 58.39 26.5 
4000 3.25 3.44 3.43 3.39 3.36 3.29 3.24 3.21 3.21 3.19 3.18 3.18 3.18 3.14 3.14 3.2 59.95 57.32 26.51 
5000 3.58 3.78 3.76 3.73 3.7 3.63 3.55 3.53 3.52 3.51 3.5 3.5 3.5 3.48 3.47 3.57 58.98 56.61 26.48 
6000 3.73 3.95 3.93 3.89 3.84 3.75 3.69 3.67 3.66 3.65 3.63 3.63 3.64 3.62 3.63 3.7 58.84 56.31 26.51 
7000 4.09 4.32 4.3 4.26 4.2 4.11 4.05 4.03 4.02 4 3.98 3.99 4.01 3.99 4 4.09 59.03 56.49 26.51 
8000 4.36 4.61 4.58 4.53 4.47 4.38 4.31 4.29 4.28 4.26 4.24 4.26 4.28 4.27 4.28 4.39 59.25 56.71 26.5 
9000 4.64 4.9 4.86 4.81 4.74 4.64 4.57 4.54 4.54 4.52 4.51 4.53 4.56 4.55 4.58 4.69 59.68 56.94 26.5 

10000 4.86 5.13 5.08 5.02 4.95 4.85 4.78 4.75 4.75 4.73 4.72 4.75 4.79 4.8 4.84 4.96 59.67 57.13 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.250 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 4.86 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.260mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข20  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 52 27 

1000 2.41 2.14 2.22 2.3 2.37 2.41 2.44 2.46 2.48 2.5 2.53 2.5 2.46 2.43 2.45 2.46 58.53 56.77 26.49 
2000 2.85 2.56 2.64 2.73 2.8 2.85 2.88 2.9 2.92 2.95 2.98 2.96 2.92 2.89 2.91 2.94 58.74 56.99 26.5 
3000 3.15 2.84 2.91 3.01 3.09 3.15 3.18 3.19 3.21 3.24 3.28 3.27 3.23 3.21 3.24 3.28 58.91 57.05 26.52 
4000 3.39 3.04 3.12 3.21 3.3 3.37 3.4 3.41 3.43 3.47 3.52 3.52 3.48 3.46 3.52 3.59 58.91 56.99 26.48 
5000 3.61 3.24 3.31 3.41 3.49 3.57 3.59 3.61 3.63 3.68 3.75 3.77 3.72 3.69 3.77 3.9 58.73 56.98 26.49 
6000 3.84 3.42 3.5 3.6 3.69 3.77 3.81 3.83 3.85 3.9 3.98 4.01 3.97 3.96 4.06 4.21 58.61 56.96 26.48 
7000 4.07 3.63 3.71 3.79 3.89 3.98 4.02 4.03 4.06 4.11 4.21 4.27 4.24 4.22 4.36 4.57 58.75 56.9 26.49 
8000 4.35 3.84 3.93 4.01 4.11 4.22 4.27 4.29 4.32 4.37 4.49 4.58 4.57 4.56 4.71 4.98 58.9 57.21 26.52 
9000 4.65 4.06 4.14 4.22 4.33 4.46 4.53 4.56 4.6 4.65 4.79 4.91 4.93 4.95 5.12 5.49 59.22 57.61 26.5 

10000 5.03 4.29 4.38 4.46 4.6 4.75 4.85 4.91 4.95 5.02 5.2 5.37 5.42 5.48 5.73 6.14 59.48 57.63 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.260mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 5.03 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.2800mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข21  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 3 สายเลี่ยงเมืองชลบุรีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 52 27 

1000 2.07 1.8 1.88 1.96 2.04 2.08 2.11 2.12 2.14 2.16 2.2 2.16 2.12 2.09 2.11 2.13 57.53 56.77 26.49 
2000 2.52 2.22 2.3 2.39 2.47 2.52 2.55 2.56 2.58 2.61 2.65 2.62 2.58 2.55 2.57 2.61 57.74 56.99 26.5 
3000 2.82 2.5 2.57 2.67 2.76 2.82 2.85 2.85 2.87 2.9 2.95 2.93 2.89 2.87 2.9 2.95 57.91 57.05 26.52 
4000 3.05 2.7 2.78 2.87 2.97 3.04 3.07 3.07 3.09 3.13 3.19 3.18 3.14 3.12 3.18 3.26 57.91 56.99 26.48 
5000 3.27 2.9 2.97 3.07 3.16 3.24 3.26 3.27 3.3 3.34 3.42 3.43 3.38 3.35 3.43 3.57 57.73 56.98 26.49 
6000 3.5 3.08 3.16 3.26 3.36 3.44 3.48 3.49 3.51 3.56 3.65 3.67 3.63 3.62 3.72 3.88 57.61 56.96 26.48 
7000 3.74 3.29 3.37 3.45 3.56 3.65 3.69 3.69 3.72 3.77 3.88 3.93 3.9 3.88 4.02 4.24 57.75 56.9 26.49 
8000 4.01 3.5 3.59 3.67 3.78 3.89 3.94 3.95 3.98 4.03 4.16 4.24 4.23 4.22 4.37 4.65 57.9 57.21 26.52 
9000 4.31 3.72 3.8 3.88 4 4.13 4.2 4.22 4.26 4.31 4.46 4.57 4.59 4.61 4.78 5.16 58.22 57.61 26.5 

10000 4.7 3.95 4.04 4.12 4.27 4.42 4.52 4.57 4.65 4.68 4.87 5.03 5.08 5.14 5.39 5.81 58.48 57.63 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.27 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 4.70  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.28 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข22  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 51 26.5 

1000 0.99 0.88 0.91 0.93 0.94 0.96 1 1.02 1.02 1.03 1.04 1.04 1.05 1.03 1.02 1.03 36.13 35.6 26.5 
2000 1.08 0.96 0.99 1.01 1.02 1.04 1.09 1.11 1.12 1.12 1.13 1.13 1.15 1.13 1.12 1.13 36.49 36 26.5 
3000 1.12 0.99 1.02 1.05 1.06 1.09 1.14 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.19 1.17 1.15 1.17 36.5 35.92 26.51 
4000 1.15 1.01 1.06 1.08 1.09 1.11 1.17 1.19 1.2 1.2 1.21 1.21 1.22 1.2 1.19 1.2 36.29 35.75 26.5 
5000 1.18 1.04 1.08 1.1 1.11 1.14 1.19 1.22 1.22 1.22 1.23 1.23 1.24 1.23 1.22 1.23 36.12 35.5 26.49 
6000 1.2 1.06 1.09 1.12 1.14 1.16 1.22 1.25 1.25 1.24 1.25 1.25 1.27 1.25 1.23 1.25 36.01 35.38 26.5 
7000 1.22 1.07 1.11 1.14 1.15 1.17 1.23 1.26 1.26 1.26 1.27 1.28 1.28 1.27 1.25 1.27 36.03 35.44 26.5 
8000 1.23 1.09 1.13 1.15 1.16 1.19 1.25 1.28 1.28 1.28 1.29 1.29 1.3 1.28 1.27 1.29 36.09 35.55 26.5 
9000 1.25 1.1 1.15 1.17 1.18 1.2 1.26 1.29 1.29 1.3 1.31 1.31 1.32 1.3 1.29 1.3 36.17 35.56 26.52 

10000 1.26 1.11 1.15 1.18 1.18 1.21 1.27 1.3 1.31 1.31 1.32 1.32 1.33 1.31 1.3 1.32 36.21 35.69 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.18 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.26  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.16 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข23  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.6 35.18 26.5 

1000 0.82 0.72 0.75 0.75 0.76 0.82 0.85 0.85 0.84 0.84 0.84 0.87 0.88 0.85 0.81 1.21 35.79 35.42 26.5 
2000 1 0.88 0.91 0.91 0.93 0.99 1.04 1.04 1.04 1.03 1.03 1.05 1.06 1.05 1.01 1.35 35.47 35.18 26.52 
3000 1.19 1.07 1.1 1.1 1.11 1.18 1.23 1.24 1.23 1.23 1.23 1.26 1.27 1.24 1.19 1.41 35.41 35.07 26.46 
4000 1.24 1.12 1.14 1.14 1.16 1.22 1.27 1.28 1.28 1.28 1.28 1.31 1.33 1.29 1.23 1.47 35.51 35.24 26.49 
5000 1.27 1.15 1.18 1.17 1.19 1.26 1.31 1.32 1.31 1.31 1.32 1.35 1.36 1.33 1.27 1.51 35.65 35.35 26.52 
6000 1.3 1.19 1.2 1.19 1.23 1.31 1.35 1.32 1.32 1.32 1.35 1.38 1.39 1.34 1.29 1.55 35.76 35.37 26.49 
7000 1.33 1.2 1.23 1.23 1.24 1.31 1.37 1.38 1.37 1.37 1.38 1.41 1.43 1.38 1.32 1.59 35.77 35.53 26.5 
8000 1.35 1.22 1.25 1.24 1.26 1.33 1.39 1.4 1.39 1.39 1.4 1.43 1.45 1.41 1.35 1.61 35.9 35.64 26.5 
9000 1.37 1.24 1.27 1.27 1.28 1.34 1.41 1.43 1.42 1.42 1.43 1.46 1.47 1.43 1.37 1.63 35.8 35.53 26.5 

10000 1.39 1.27 1.29 1.29 1.3 1.38 1.43 1.44 1.44 1.43 1.44 1.48 1.5 1.45 1.39 1.65 35.6 35.47 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.26 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.39  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.28 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข24  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.19 34.2 26.5 

1000 1.05 0.99 1 1.01 1.03 1.05 1.04 1.05 1.06 1.07 1.09 1.09 1.07 1.07 1.08 1.08 35.39 35.34 26.49 
2000 1.12 1.05 1.07 1.07 1.1 1.11 1.12 1.12 1.13 1.14 1.16 1.16 1.14 1.14 1.16 1.15 35.63 35.59 26.51 
3000 1.19 1.12 1.13 1.14 1.16 1.18 1.18 1.19 1.2 1.21 1.23 1.23 1.21 1.21 1.23 1.23 35.71 35.7 26.5 
4000 1.25 1.17 1.19 1.19 1.22 1.24 1.25 1.25 1.27 1.28 1.29 1.28 1.27 1.28 1.3 1.29 35.61 35.53 26.5 
5000 1.34 1.26 1.28 1.29 1.32 1.33 1.34 1.35 1.36 1.37 1.38 1.38 1.36 1.38 1.4 1.38 35.42 35.39 26.5 
6000 1.36 1.27 1.29 1.3 1.33 1.34 1.35 1.36 1.37 1.38 1.4 1.39 1.38 1.39 1.41 1.39 35.54 35.32 26.51 
7000 1.37 1.28 1.3 1.31 1.34 1.35 1.36 1.37 1.39 1.4 1.42 1.41 1.39 1.39 1.41 1.41 35.51 35.33 26.49 
8000 1.38 1.29 1.31 1.32 1.35 1.36 1.37 1.38 1.4 1.41 1.43 1.42 1.4 1.41 1.43 1.42 35.5 35.45 26.44 
9000 1.39 1.3 1.32 1.33 1.36 1.38 1.38 1.39 1.4 1.41 1.43 1.42 1.41 1.43 1.45 1.43 35.58 35.48 26.51 

10000 1.4 1.3 1.33 1.34 1.37 1.38 1.39 1.4 1.41 1.42 1.44 1.44 1.42 1.43 1.45 1.44 35.6 35.44 26.48 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.10 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.40  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.10 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข25  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33.29 33.86 26.5 

1000 1.11 1.14 1.17 1.15 1.11 1.11 1.13 1.13 1.12 1.1 1.07 1.1 1.12 1.1 1.05 1.07 34.82 35.19 26.5 
2000 1.43 1.48 1.51 1.48 1.44 1.43 1.44 1.45 1.43 1.41 1.38 1.41 1.44 1.41 1.36 1.36 35.11 35.51 26.51 
3000 1.65 1.72 1.74 1.71 1.67 1.66 1.67 1.67 1.66 1.64 1.6 1.62 1.65 1.63 1.58 1.58 35.22 35.53 26.49 
4000 1.83 1.92 1.94 1.9 1.85 1.84 1.85 1.85 1.83 1.8 1.77 1.8 1.83 1.81 1.76 1.75 35.26 35.48 26.49 
5000 1.97 2.08 2.09 2.04 1.99 1.98 1.99 1.98 1.96 1.93 1.89 1.93 1.97 1.94 1.88 1.88 35.32 35.29 26.5 
6000 2.08 2.19 2.21 2.16 2.11 2.09 2.1 2.09 2.07 2.04 2 2.04 2.08 2.06 2 1.99 35.24 35.3 26.49 
7000 2.15 2.22 2.24 2.21 2.17 2.16 2.19 2.19 2.17 2.14 2.1 2.12 2.15 2.12 2.08 2.07 35.11 35.15 26.56 
8000 2.2 2.23 2.26 2.25 2.22 2.21 2.24 2.24 2.23 2.2 2.16 2.17 2.19 2.18 2.15 2.11 35.03 35.03 26.5 
9000 2.22 2.23 2.26 2.26 2.24 2.23 2.24 2.25 2.25 2.23 2.2 2.19 2.19 2.19 2.16 2.12 34.99 35.12 26.49 

10000 2.22 2.23 2.27 2.27 2.24 2.23 2.25 2.25 2.25 2.24 2.21 2.19 2.19 2.19 2.16 2.11 34.99 35.07 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.058 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 2.22  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.050 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข26  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.04 34.63 26.5 

1000 1.13 1.08 1.09 1.1 1.1 1.1 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.13 1.15 1.18 1.18 1.19 35.39 35.52 26.39 
2000 1.38 1.34 1.34 1.35 1.34 1.34 1.37 1.37 1.37 1.36 1.37 1.39 1.43 1.45 1.45 1.46 35.36 35.37 26.5 
3000 1.56 1.5 1.5 1.51 1.5 1.51 1.53 1.54 1.54 1.53 1.54 1.57 1.61 1.65 1.65 1.66 35.2 35.3 26.5 
4000 1.71 1.63 1.63 1.64 1.63 1.64 1.67 1.69 1.68 1.68 1.7 1.73 1.78 1.83 1.83 1.84 35.25 35.14 26.49 
5000 1.91 1.81 1.82 1.82 1.82 1.82 1.86 1.88 1.89 1.89 1.9 1.94 1.99 2.04 2.05 2.06 35.32 35.15 26.51 
6000 2.05 1.95 1.95 1.95 1.94 1.95 1.99 2.02 2.03 2.03 2.05 2.09 2.15 2.21 2.22 2.23 35.2 35.15 26.51 
7000 2.18 2.06 2.06 2.06 2.05 2.07 2.11 2.15 2.15 2.16 2.18 2.23 2.29 2.35 2.36 2.37 35.15 35.15 26.49 
8000 2.32 2.21 2.2 2.2 2.19 2.2 2.25 2.29 2.29 2.3 2.33 2.38 2.45 2.51 2.53 2.54 35.19 35.09 26.51 
9000 2.46 2.33 2.32 2.32 2.31 2.32 2.37 2.42 2.43 2.44 2.47 2.53 2.6 2.67 2.69 2.71 35.33 35.17 26.49 

10000 2.56 2.42 2.41 2.4 2.39 2.4 2.46 2.51 2.52 2.53 2.56 2.62 2.71 2.79 2.81 2.82 35.44 35.34 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.126 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 2.56  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.130 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข27  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.17 34.96 26.5 

1000 1.28 1.23 1.25 1.28 1.29 1.3 1.31 1.33 1.33 1.34 1.33 1.32 1.29 1.26 1.22 1.18 35.51 35.29 26.5 
2000 1.53 1.47 1.5 1.53 1.54 1.55 1.56 1.57 1.58 1.59 1.59 1.57 1.55 1.51 1.45 1.4 35.34 35.3 26.49 
3000 1.67 1.61 1.64 1.68 1.69 1.69 1.71 1.73 1.73 1.74 1.73 1.72 1.69 1.65 1.58 1.53 35.27 35.12 26.5 
4000 1.79 1.72 1.75 1.79 1.8 1.81 1.82 1.84 1.85 1.86 1.85 1.83 1.8 1.76 1.68 1.63 35.23 35.14 26.49 
5000 1.88 1.82 1.85 1.89 1.89 1.89 1.92 1.95 1.95 1.96 1.95 1.94 1.91 1.85 1.77 1.71 35.28 35.17 26.5 
6000 1.97 1.91 1.94 1.98 1.98 1.98 2 2.03 2.03 2.04 2.03 2.02 1.99 1.93 1.85 1.79 35.36 35.2 26.53 
7000 2.05 1.98 2.02 2.05 2.06 2.06 2.08 2.12 2.13 2.13 2.12 2.1 2.07 2.01 1.92 1.85 35.39 35.26 26.5 
8000 2.12 2.06 2.1 2.14 2.13 2.13 2.16 2.2 2.21 2.21 2.19 2.17 2.14 2.09 1.99 1.91 35.5 35.33 26.49 
9000 2.19 2.13 2.17 2.2 2.2 2.2 2.24 2.27 2.28 2.28 2.26 2.25 2.22 2.16 2.06 1.98 35.59 35.3 26.48 

10000 2.26 2.2 2.24 2.28 2.27 2.27 2.31 2.34 2.35 2.35 2.33 2.31 2.29 2.22 2.11 2.04 35.6 35.47 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.080 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 2.26  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.075 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข28  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32.62 33.09 26.5 

1000 0.29 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.29 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.31 0.3 0.31 0.3 36.13 35.6 26.5 
2000 0.31 0.29 0.29 0.3 0.29 0.29 0.3 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 36.49 36 26.5 
3000 0.32 0.29 0.3 0.32 0.31 0.31 0.32 0.33 0.34 0.34 0.33 0.33 0.34 0.33 0.33 0.34 36.5 35.92 26.51 
4000 0.35 0.32 0.33 0.34 0.34 0.34 0.35 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.37 36.29 35.75 26.5 
5000 0.37 0.34 0.35 0.36 0.36 0.36 0.37 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.39 0.39 0.39 0.39 36.12 35.5 26.49 
6000 0.39 0.35 0.36 0.38 0.37 0.38 0.39 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.41 0.41 36.01 35.38 26.5 
7000 0.41 0.36 0.38 0.39 0.39 0.39 0.41 0.41 0.41 0.42 0.42 0.41 0.42 0.42 0.42 0.42 36.03 35.44 26.5 
8000 0.42 0.37 0.39 0.41 0.4 0.4 0.42 0.43 0.43 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43 0.43 0.44 36.09 35.55 26.5 
9000 0.43 0.39 0.4 0.42 0.42 0.42 0.44 0.45 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45 0.45 36.17 35.56 26.52 

10000 0.45 0.4 0.42 0.44 0.43 0.43 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.47 36.21 35.69 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.016 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 0.45  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.015 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข29  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.6 35.18 26.5 

1000 0.29 0.27 0.27 0.26 0.23 0.26 0.29 0.31 0.3 0.3 0.3 0.32 0.33 0.3 0.28 0.29 35.79 35.42 26.5 
2000 0.31 0.29 0.29 0.27 0.25 0.28 0.32 0.34 0.34 0.33 0.34 0.36 0.36 0.34 0.31 0.32 35.47 35.18 26.52 
3000 0.3 0.28 0.27 0.25 0.24 0.27 0.31 0.32 0.32 0.31 0.32 0.35 0.35 0.33 0.31 0.31 35.41 35.07 26.46 
4000 0.34 0.31 0.31 0.29 0.26 0.29 0.34 0.36 0.36 0.36 0.37 0.39 0.39 0.36 0.34 0.35 35.51 35.24 26.49 
5000 0.37 0.35 0.33 0.31 0.29 0.32 0.37 0.39 0.39 0.38 0.38 0.41 0.42 0.41 0.38 0.38 35.65 35.35 26.52 
6000 0.4 0.38 0.36 0.34 0.33 0.36 0.4 0.42 0.42 0.41 0.42 0.45 0.46 0.44 0.41 0.4 35.76 35.37 26.49 
7000 0.43 0.41 0.4 0.37 0.35 0.39 0.43 0.45 0.45 0.45 0.46 0.48 0.49 0.46 0.43 0.43 35.77 35.53 26.5 
8000 0.45 0.44 0.42 0.4 0.38 0.42 0.46 0.47 0.47 0.47 0.48 0.5 0.51 0.48 0.45 0.45 35.9 35.64 26.5 
9000 0.48 0.46 0.45 0.42 0.39 0.42 0.47 0.51 0.51 0.51 0.51 0.54 0.54 0.5 0.46 0.47 35.8 35.53 26.5 

10000 0.49 0.48 0.46 0.43 0.42 0.46 0.5 0.51 0.51 0.51 0.52 0.55 0.56 0.52 0.49 0.49 35.6 35.47 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.024 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 0.49  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.025 mm/1000 Passes    

 



 

 

93 
93 

ตารางผนวกที่ ข30  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.19 34.2 26.5 

1000 0.24 0.22 0.23 0.24 0.25 0.25 0.26 0.25 0.24 0.24 0.24 0.23 0.22 0.23 0.25 0.25 35.39 35.34 26.49 
2000 0.28 0.26 0.27 0.27 0.29 0.29 0.3 0.29 0.28 0.28 0.27 0.27 0.26 0.27 0.29 0.29 35.63 35.59 26.51 
3000 0.31 0.29 0.3 0.31 0.33 0.33 0.34 0.32 0.32 0.31 0.3 0.29 0.29 0.31 0.33 0.33 35.71 35.7 26.5 
4000 0.34 0.33 0.34 0.34 0.35 0.34 0.35 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.33 0.34 0.35 0.35 35.61 35.53 26.5 
5000 0.36 0.35 0.36 0.37 0.37 0.36 0.37 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.35 0.36 0.37 0.37 35.42 35.39 26.5 
6000 0.38 0.36 0.37 0.39 0.4 0.4 0.41 0.4 0.39 0.38 0.37 0.35 0.34 0.37 0.4 0.4 35.54 35.32 26.51 
7000 0.4 0.38 0.39 0.4 0.42 0.41 0.42 0.41 0.4 0.39 0.38 0.37 0.36 0.38 0.41 0.41 35.51 35.33 26.49 
8000 0.41 0.39 0.41 0.42 0.44 0.43 0.43 0.43 0.42 0.41 0.4 0.38 0.38 0.4 0.43 0.43 35.5 35.45 26.44 
9000 0.44 0.42 0.43 0.44 0.46 0.45 0.46 0.45 0.44 0.43 0.42 0.4 0.4 0.42 0.45 0.46 35.58 35.48 26.51 

10000 0.5 0.49 0.5 0.51 0.53 0.52 0.52 0.51 0.5 0.49 0.48 0.47 0.46 0.49 0.52 0.52 35.6 35.44 26.48 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.028 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 0.50  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.028 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข31  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54.33 51.21 26.5 

1000 0.68 0.64 0.65 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.69 0.68 0.68 61.85 58.57 26.51 
2000 0.95 0.91 0.92 0.91 0.92 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99 0.97 0.94 0.94 62.07 59.27 26.47 
3000 1.15 1.09 1.1 1.09 1.11 1.13 1.15 1.18 1.18 1.18 1.18 1.2 1.21 1.19 1.16 1.15 61.02 58.39 26.49 
4000 1.33 1.27 1.28 1.27 1.28 1.31 1.33 1.35 1.36 1.36 1.37 1.39 1.4 1.37 1.34 1.32 59.95 57.32 26.5 
5000 1.55 1.49 1.5 1.48 1.5 1.52 1.56 1.58 1.59 1.6 1.6 1.61 1.62 1.59 1.56 1.54 58.98 56.61 26.49 
6000 1.66 1.58 1.59 1.57 1.59 1.62 1.65 1.68 1.7 1.71 1.71 1.72 1.73 1.71 1.67 1.66 58.84 56.31 26.49 
7000 1.75 1.66 1.67 1.65 1.67 1.7 1.74 1.77 1.79 1.8 1.81 1.82 1.84 1.81 1.77 1.75 59.03 56.49 26.5 
8000 1.84 1.74 1.75 1.74 1.75 1.79 1.83 1.87 1.88 1.9 1.91 1.92 1.94 1.9 1.87 1.84 59.25 56.71 26.51 
9000 1.92 1.82 1.83 1.81 1.82 1.86 1.9 1.95 1.97 1.98 1.99 2 2.02 1.99 1.95 1.92 59.68 56.94 26.52 

10000 2 1.89 1.9 1.88 1.89 1.93 1.99 2.02 2.04 2.06 2.07 2.09 2.11 2.07 2.04 2 59.67 57.13 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.090 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 2.00  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.089 mm/1000 Passes    

 



 

 

95 
95 

ตารางผนวกที่ ข32  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50.85 51.64 26.5 

1000 0.98 0.94 0.96 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 58.53 56.77 26.5 
2000 1.13 1.08 1.09 1.12 1.13 1.13 1.13 1.14 1.15 1.15 1.14 1.13 1.14 1.15 1.14 1.15 58.74 56.99 26.51 
3000 1.25 1.18 1.21 1.24 1.24 1.25 1.25 1.25 1.26 1.27 1.26 1.25 1.27 1.28 1.27 1.28 58.91 57.05 26.49 
4000 1.35 1.28 1.31 1.33 1.34 1.34 1.34 1.35 1.36 1.36 1.35 1.34 1.36 1.37 1.37 1.38 58.91 56.99 26.51 
5000 1.42 1.36 1.39 1.41 1.41 1.42 1.42 1.43 1.43 1.44 1.43 1.42 1.44 1.46 1.45 1.47 58.73 56.98 26.49 
6000 1.5 1.42 1.45 1.47 1.48 1.49 1.5 1.5 1.5 1.51 1.5 1.5 1.52 1.53 1.53 1.54 58.61 56.96 26.5 
7000 1.56 1.48 1.51 1.54 1.54 1.55 1.56 1.56 1.57 1.57 1.56 1.56 1.58 1.6 1.6 1.61 58.75 56.9 26.49 
8000 1.63 1.54 1.57 1.6 1.61 1.62 1.63 1.63 1.64 1.64 1.63 1.62 1.65 1.67 1.67 1.69 58.9 57.21 26.5 
9000 1.69 1.6 1.64 1.66 1.67 1.67 1.68 1.69 1.69 1.69 1.68 1.69 1.72 1.74 1.74 1.75 59.22 57.61 26.54 

10000 1.74 1.65 1.68 1.71 1.72 1.73 1.75 1.76 1.76 1.76 1.74 1.74 1.78 1.8 1.79 1.82 59.48 57.63 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.066 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.74 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.064 mm/1000 Passes    

 



 

 

96 
96 

ตารางผนวกที่ ข33  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53.89 53.68 26.5 

1000 1.16 1.11 1.13 1.15 1.15 1.16 1.16 1.16 1.17 1.17 1.16 1.15 1.17 1.17 1.16 1.17 57.58 56.76 26.5 
2000 1.3 1.25 1.27 1.29 1.3 1.3 1.3 1.31 1.32 1.32 1.31 1.3 1.31 1.32 1.31 1.32 57.98 57.06 26.51 
3000 1.42 1.35 1.38 1.41 1.41 1.42 1.42 1.42 1.43 1.44 1.43 1.42 1.44 1.45 1.44 1.45 57.93 57.06 26.49 
4000 1.52 1.45 1.48 1.5 1.51 1.51 1.51 1.52 1.53 1.53 1.52 1.51 1.53 1.54 1.54 1.55 57.82 57 26.51 
5000 1.59 1.53 1.56 1.58 1.58 1.59 1.59 1.6 1.6 1.6 1.6 1.59 1.61 1.63 1.62 1.64 57.93 56.88 26.49 
6000 1.67 1.59 1.62 1.64 1.65 1.66 1.67 1.67 1.67 1.68 1.67 1.67 1.69 1.7 1.7 1.71 57.72 56.93 26.5 
7000 1.73 1.65 1.68 1.71 1.71 1.72 1.73 1.73 1.74 1.74 1.73 1.73 1.75 1.77 1.77 1.78 57.54 57 26.49 
8000 1.8 1.71 1.74 1.77 1.78 1.79 1.8 1.8 1.81 1.81 1.8 1.79 1.82 1.84 1.84 1.86 58.04 57.27 26.5 
9000 1.86 1.77 1.81 1.83 1.84 1.84 1.85 1.86 1.86 1.86 1.85 1.86 1.89 1.91 1.91 1.92 58.35 57.63 26.54 

10000 1.91 1.82 1.85 1.88 1.89 1.9 1.92 1.94 1.94 1.93 1.91 1.91 1.95 1.97 1.96 1.99 58.4 57.69 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.068 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.91 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.064 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข34  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40.49 41.05 26.5 

1000 1.56 1.67 1.66 1.64 1.63 1.64 1.6 1.56 1.54 1.53 1.52 1.5 1.48 1.45 1.44 1.46 41.97 43.65 26.49 
2000 2.07 2.27 2.25 2.21 2.2 2.2 2.14 2.05 2.03 2.02 2.01 1.99 1.96 1.92 1.91 1.92 42.69 44.76 26.49 
3000 2.51 2.82 2.75 2.7 2.68 2.66 2.57 2.48 2.44 2.42 2.41 2.39 2.36 2.31 2.28 2.3 43.53 45.65 26.51 
4000 2.94 3.46 3.31 3.21 3.18 3.14 3.01 2.88 2.83 2.81 2.78 2.77 2.73 2.67 2.63 2.67 43.95 46.14 26.49 
5000 3.53 4.43 4.18 3.99 3.9 3.78 3.59 3.39 3.34 3.31 3.28 3.24 3.18 3.1 3.08 3.12 44.02 46.25 26.5 
6000 4.47 6.19 5.68 5.31 5.07 4.79 4.5 4.23 4.15 4.09 4.01 3.93 3.86 3.78 3.73 3.75 43.82 46.01 26.42 
7000 7.72 13.13 11.86 10.56 9.47 8.65 8.01 7.28 6.93 6.68 6.13 5.78 5.55 5.45 5.28 5.02 43.86 46.11 26.53 
7500 16.76 24.15 23.36 22.51 21.35 19.57 18.04 16.84 16.44 16.04 15.07 13.69 12.62 11.55 10.44 9.47 43.81 46.16 26.5 
7600 19.24 25.27 24.86 23.92 23.11 22.58 21.55 20.04 19.32 18.61 17.45 16.43 15.53 14.31 13.14 12.2 43.94 46.06 26.55 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 7635 PASSES          

 
 
 



 

 

98 
98 

ตารางผนวกที่ ข35  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41.62 42.38 26.5 

1000 1.4 1.55 1.54 1.46 1.39 1.38 1.4 1.37 1.34 1.3 1.28 1.32 1.38 1.42 1.44 1.46 44.23 45.03 26.49 
2000 1.84 2.03 1.98 1.87 1.77 1.76 1.79 1.77 1.73 1.69 1.68 1.74 1.83 1.93 1.98 2.01 45.04 46 26.49 
3000 2.22 2.48 2.39 2.23 2.1 2.08 2.09 2.06 2.03 2.01 2.01 2.09 2.25 2.39 2.46 2.52 45.49 46.57 26.52 
4000 2.63 2.93 2.79 2.57 2.44 2.42 2.45 2.44 2.41 2.39 2.39 2.49 2.7 2.88 3.02 3.09 45.49 46.39 26.5 
5000 3.11 3.48 3.28 3 2.84 2.81 2.81 2.79 2.78 2.77 2.82 2.98 3.21 3.5 3.69 3.79 45.15 46.16 26.49 
6000 3.75 4.19 3.89 3.54 3.36 3.32 3.3 3.27 3.27 3.29 3.4 3.62 3.93 4.34 4.66 4.85 44.92 45.82 26.5 
7000 4.78 5.29 4.8 4.33 4.17 4.11 4.01 3.93 3.96 4.04 4.3 4.69 5.11 5.71 6.31 6.75 44.93 45.76 26.5 
7500 5.63 6.09 5.48 4.96 4.8 4.7 4.54 4.46 4.52 4.65 5.02 5.57 6.17 6.99 7.81 8.49 44.8 45.71 26.51 
8000 18.53 17.01 16.31 16.1 16.02 15.94 16.02 16.31 16.59 16.95 17.79 19.05 19.63 19.21 18.19 18.47 44.73 45.73 26.47 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 8398 PASSES          
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ตารางผนวกที่ ข36  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42.16 42.67 26.5 

1000 1.07 1.06 1.1 1.08 1.07 1.07 1.07 1.04 1.02 1 1.01 1.04 1.07 1.11 1.15 1.18 45.71 46.54 26.5 
2000 1.55 1.54 1.58 1.56 1.54 1.54 1.53 1.49 1.47 1.45 1.47 1.52 1.56 1.61 1.66 1.71 45.87 46.6 26.5 
3000 1.98 1.97 2.01 1.98 1.97 1.95 1.94 1.9 1.87 1.86 1.88 1.94 2 2.05 2.11 2.19 45.32 45.64 26.49 
4000 2.41 2.41 2.43 2.4 2.39 2.38 2.35 2.31 2.29 2.28 2.31 2.38 2.45 2.5 2.58 2.68 44.23 44.72 26.5 
5000 2.92 2.91 2.88 2.85 2.86 2.84 2.81 2.77 2.77 2.78 2.83 2.9 2.97 3.07 3.17 3.27 43.82 44.17 26.49 
6000 3.55 3.53 3.45 3.41 3.44 3.43 3.39 3.36 3.37 3.39 3.47 3.54 3.63 3.76 3.91 4.04 43.71 44.12 26.52 
7000 4.63 4.5 4.39 4.4 4.46 4.43 4.34 4.3 4.34 4.4 4.54 4.66 4.77 4.96 5.29 5.6 43.98 44.56 26.49 
7500 5.63 5.22 5.13 5.19 5.28 5.25 5.17 5.17 5.22 5.31 5.52 5.73 5.92 6.21 6.71 7.24 44.11 44.68 26.49 
8000 6.96 6.08 6.06 6.17 6.27 6.25 6.23 6.33 6.43 6.56 6.85 7.19 7.51 8.03 8.81 9.66 44.25 44.68 26.5 
8500 11.14 8.05 8.21 8.51 8.83 9.1 9.37 9.82 10.09 10.41 11.13 12.1 13.06 14.41 16.15 17.9 44.23 44.84 26.52 
9000 17.87 13.59 14.13 14.65 15.07 15.67 16.52 17.53 17.92 18.22 18.73 19.62 20.33 21.08 22.17 23.17 44.32 44.94 26.49 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 9221 PASSES          

 



 

 

100 
100 

ตารางผนวกที่ ข37  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53.89 53.68 26.5 

1000 0.58 0.54 0.57 0.59 0.59 0.61 0.62 0.61 0.6 0.58 0.56 0.56 0.57 0.57 0.57 0.59 57.58 56.76 26.5 
2000 0.69 0.63 0.67 0.69 0.7 0.72 0.74 0.72 0.71 0.69 0.67 0.67 0.67 0.67 0.68 0.7 57.98 57.06 26.5 
3000 0.77 0.71 0.74 0.77 0.78 0.81 0.82 0.81 0.79 0.77 0.76 0.76 0.76 0.76 0.77 0.78 57.8 57.02 26.51 
4000 0.81 0.74 0.77 0.79 0.81 0.84 0.86 0.84 0.83 0.81 0.79 0.79 0.79 0.79 0.8 0.81 57.32 56.59 26.5 
5000 0.83 0.76 0.8 0.82 0.84 0.87 0.88 0.87 0.85 0.84 0.82 0.82 0.81 0.81 0.83 0.84 57.85 57.01 26.49 
6000 0.85 0.78 0.82 0.84 0.86 0.89 0.91 0.89 0.88 0.86 0.84 0.84 0.84 0.84 0.85 0.86 57.98 57.06 26.5 
7000 0.87 0.79 0.83 0.86 0.87 0.91 0.93 0.91 0.89 0.88 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.88 57.58 56.76 26.5 
8000 0.89 0.81 0.85 0.87 0.89 0.92 0.94 0.93 0.91 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.88 0.89 57.72 56.89 26.5 
9000 0.9 0.82 0.86 0.89 0.9 0.94 0.96 0.95 0.93 0.91 0.89 0.89 0.89 0.89 0.9 0.91 57.24 56.35 26.52 

10000 0.92 0.84 0.88 0.9 0.92 0.95 0.98 0.96 0.94 0.92 0.91 0.91 0.9 0.9 0.92 0.93 57.8 57.02 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.018 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 0.92  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.017 mm/1000 Passes    
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101 

ตารางผนวกที่ ข38  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57.13 56.21 26.5 

1000 0.7 0.7 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.7 0.7 0.71 0.71 0.68 0.67 57.83 57.11 26.5 
2000 0.78 0.77 0.78 0.79 0.78 0.78 0.79 0.79 0.79 0.79 0.78 0.78 0.79 0.79 0.75 0.74 57.98 57.06 26.52 
3000 0.82 0.81 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 0.83 0.82 0.79 0.77 57.8 57.02 26.46 
4000 0.85 0.84 0.85 0.86 0.85 0.86 0.86 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.82 0.8 57.32 56.59 26.49 
5000 0.88 0.88 0.89 0.89 0.88 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.85 0.83 57.85 57.01 26.52 
6000 0.93 0.94 0.95 0.95 0.94 0.95 0.94 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.93 0.93 0.9 0.88 57.98 57.06 26.49 
7000 0.99 1.01 1.01 1.01 1 1.01 1 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 1 0.99 0.95 0.93 57.58 56.76 26.5 
8000 1.01 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.02 1.01 1.01 1.01 1 1 1.01 1.01 0.97 0.95 57.72 56.89 26.5 
9000 1.02 1.03 1.03 1.03 1.02 1.04 1.03 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.02 1.02 0.98 0.96 57.24 56.35 26.5 

10000 1.03 1.04 1.05 1.05 1.04 1.05 1.04 1.03 1.03 1.03 1.03 1.02 1.03 1.03 0.99 0.97 57.85 56.91 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.030 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.03 mm Average Steady State Tracking Rate = 0.030 mm/1000 Passes    
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102 

ตารางผนวกที่ ข39  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินปูนจากโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 9 สายบางปะอิน-บางพลีกับยาง 
PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  

 
Positions of measurements Pass 

No. 
Rut 

Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 
RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52.95 52.68 26.5 

1000 0.58 0.52 0.53 0.54 0.56 0.58 0.57 0.58 0.59 0.6 0.62 0.62 0.6 0.6 0.61 0.61 57.51 56.63 26.49 
2000 0.65 0.58 0.6 0.6 0.63 0.64 0.65 0.65 0.66 0.67 0.69 0.69 0.67 0.67 0.69 0.68 57.82 56.97 26.51 
3000 0.72 0.65 0.66 0.67 0.69 0.71 0.71 0.72 0.73 0.74 0.76 0.76 0.74 0.74 0.76 0.76 57.91 57.1 26.5 
4000 0.78 0.7 0.72 0.72 0.75 0.77 0.78 0.78 0.8 0.81 0.82 0.81 0.8 0.81 0.83 0.82 57.83 57 26.5 
5000 0.87 0.79 0.81 0.82 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.9 0.91 0.91 0.89 0.91 0.93 0.91 57.73 56.98 26.5 
6000 0.89 0.8 0.82 0.83 0.86 0.87 0.88 0.89 0.9 0.91 0.93 0.92 0.91 0.92 0.94 0.92 57.69 56.87 26.51 
7000 0.9 0.81 0.83 0.84 0.87 0.88 0.89 0.9 0.92 0.93 0.95 0.94 0.92 0.92 0.94 0.94 57.73 56.92 26.49 
8000 0.91 0.82 0.84 0.85 0.88 0.89 0.9 0.91 0.93 0.94 0.96 0.95 0.93 0.94 0.96 0.95 57.85 57.22 26.44 
9000 0.92 0.83 0.85 0.86 0.89 0.91 0.91 0.92 0.93 0.94 0.96 0.95 0.94 0.96 0.98 0.96 58.24 57.54 26.51 

10000 0.93 0.83 0.86 0.87 0.9 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.97 0.97 0.95 0.96 0.98 0.97 58.4 57.69 26.48 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.010 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 0.93  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.010 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข40  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.67 35.18 26.5 

1000 1.83 1.55 1.63 1.69 1.75 1.8 1.84 1.88 1.89 1.9 1.95 1.97 1.95 1.92 1.89 1.87 38.32 37.54 26.49 
2000 2.15 1.86 1.95 2.02 2.07 2.12 2.16 2.2 2.21 2.22 2.27 2.29 2.27 2.23 2.21 2.18 38.89 38.07 26.5 
3000 2.32 2.03 2.12 2.19 2.23 2.29 2.34 2.37 2.38 2.39 2.44 2.46 2.43 2.4 2.37 2.34 39.2 38.64 26.49 
4000 2.43 2.15 2.24 2.3 2.35 2.4 2.45 2.48 2.49 2.51 2.56 2.57 2.55 2.51 2.48 2.45 39.35 38.77 26.49 
5000 2.53 2.26 2.34 2.4 2.45 2.5 2.54 2.57 2.58 2.6 2.65 2.67 2.64 2.61 2.58 2.55 39.1 38.76 26.5 
6000 2.62 2.36 2.44 2.5 2.55 2.6 2.64 2.66 2.67 2.69 2.74 2.76 2.73 2.7 2.67 2.64 39.14 38.82 26.51 
7000 2.72 2.45 2.52 2.58 2.64 2.69 2.73 2.75 2.76 2.78 2.83 2.85 2.83 2.78 2.75 2.74 39.39 39.02 26.5 
8000 2.81 2.55 2.63 2.69 2.74 2.78 2.82 2.84 2.85 2.87 2.92 2.94 2.91 2.88 2.85 2.83 39.64 39.24 26.49 
9000 2.9 2.65 2.71 2.77 2.83 2.88 2.9 2.93 2.94 2.96 3.01 3.03 3.01 2.97 2.94 2.92 39.67 39.37 26.51 

10000 2.99 2.76 2.82 2.88 2.93 2.97 3 3.02 3.03 3.04 3.1 3.12 3.09 3.05 3.02 3.02 39.63 39.41 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.090 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 2.99  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.092 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข41  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2 
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.65 35.16 26.5 

1000 1.93 1.78 1.84 1.87 1.9 1.9 1.91 1.92 1.94 1.95 1.96 1.97 1.97 2 2.03 2.07 38.3 37.52 26.48 
2000 2.17 2 2.07 2.11 2.14 2.15 2.15 2.16 2.18 2.2 2.21 2.21 2.21 2.24 2.27 2.3 38.87 38.05 26.49 
3000 2.33 2.16 2.23 2.27 2.29 2.3 2.31 2.32 2.34 2.36 2.37 2.36 2.36 2.39 2.41 2.45 39.18 38.62 26.51 
4000 2.45 2.29 2.35 2.39 2.41 2.43 2.43 2.44 2.45 2.47 2.49 2.48 2.48 2.51 2.53 2.57 39.33 38.75 26.49 
5000 2.54 2.38 2.46 2.5 2.52 2.53 2.53 2.53 2.55 2.57 2.58 2.57 2.57 2.59 2.61 2.66 39.08 38.74 26.5 
6000 2.63 2.47 2.55 2.59 2.61 2.62 2.61 2.62 2.64 2.65 2.67 2.65 2.66 2.68 2.69 2.73 39.12 38.8 26.52 
7000 2.7 2.55 2.63 2.67 2.68 2.69 2.69 2.69 2.7 2.72 2.73 2.71 2.71 2.74 2.76 2.79 39.37 39 26.49 
8000 2.75 2.62 2.7 2.73 2.74 2.75 2.74 2.74 2.75 2.77 2.78 2.76 2.76 2.79 2.81 2.84 39.62 39.22 26.5 
9000 2.8 2.68 2.75 2.79 2.8 2.8 2.79 2.79 2.8 2.81 2.82 2.81 2.81 2.84 2.86 2.9 39.65 39.35 26.5 

10000 2.85 2.73 2.81 2.84 2.84 2.84 2.83 2.83 2.84 2.85 2.86 2.85 2.86 2.89 2.91 2.96 39.61 39.39 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.058 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 2.85  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.062 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข42  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3 
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37.55 35.96 26.5 

1000 1.83 1.66 1.71 1.76 1.78 1.81 1.81 1.82 1.82 1.85 1.89 1.89 1.86 1.89 1.92 1.93 38.89 38.07 26.49 
2000 2.15 1.96 2.02 2.08 2.1 2.13 2.12 2.12 2.13 2.16 2.22 2.21 2.18 2.2 2.24 2.26 39.2 38.64 26.5 
3000 2.32 2.16 2.21 2.26 2.28 2.31 2.3 2.3 2.31 2.35 2.41 2.4 2.36 2.39 2.43 2.45 39.35 38.77 26.49 
4000 2.47 2.3 2.35 2.41 2.43 2.46 2.44 2.45 2.45 2.49 2.55 2.56 2.5 2.52 2.56 2.6 39.1 38.76 26.49 
5000 2.6 2.42 2.47 2.53 2.55 2.59 2.57 2.57 2.58 2.62 2.69 2.68 2.63 2.64 2.68 2.71 39.14 38.82 26.5 
6000 2.72 2.56 2.6 2.65 2.67 2.71 2.7 2.69 2.7 2.74 2.81 2.8 2.75 2.76 2.81 2.84 39.39 39.02 26.51 
7000 2.8 2.63 2.67 2.72 2.74 2.78 2.77 2.77 2.78 2.81 2.89 2.89 2.83 2.85 2.89 2.93 39.64 39.24 26.5 
8000 2.88 2.71 2.75 2.8 2.82 2.86 2.85 2.84 2.85 2.89 2.97 2.96 2.9 2.92 2.97 3 39.67 39.37 26.49 
9000 2.95 2.78 2.82 2.88 2.9 2.94 2.91 2.91 2.92 2.96 3.05 3.05 2.98 2.99 3.03 3.08 39.63 39.41 26.51 

10000 3.02 2.86 2.9 2.94 2.97 3.01 2.99 2.98 2.99 3.04 3.12 3.11 3.05 3.06 3.11 3.15 39.59 39.34 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.082 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.02  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.084 mm/1000 Passes    

 



 

 

106 
106 

ตารางผนวกที่ ข43  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.87 33.45 26.5 

1000 1.71 1.57 1.65 1.71 1.75 1.77 1.8 1.82 1.81 1.78 1.74 1.72 1.71 1.66 1.6 1.57 36.84 35.36 26.48 
2000 2.02 1.88 1.97 2.03 2.06 2.09 2.13 2.15 2.13 2.1 2.04 2.02 2 1.94 1.87 1.84 36.98 35.57 26.5 
3000 2.23 2.08 2.17 2.24 2.29 2.32 2.36 2.37 2.35 2.32 2.27 2.24 2.22 2.16 2.08 2.05 37.03 35.6 26.51 
4000 2.41 2.26 2.36 2.43 2.48 2.51 2.55 2.57 2.55 2.51 2.44 2.41 2.39 2.32 2.25 2.21 37 35.51 26.49 
5000 2.59 2.42 2.52 2.6 2.65 2.7 2.73 2.75 2.73 2.69 2.61 2.58 2.56 2.5 2.42 2.38 37 35.53 26.49 
6000 2.75 2.55 2.66 2.74 2.81 2.85 2.9 2.93 2.91 2.87 2.79 2.74 2.73 2.67 2.6 2.57 36.92 35.45 26.5 
7000 2.91 2.68 2.8 2.89 2.96 3.01 3.05 3.09 3.07 3.03 2.96 2.92 2.9 2.84 2.77 2.75 36.85 35.4 26.5 
8000 3.1 2.82 2.96 3.05 3.13 3.19 3.24 3.27 3.26 3.22 3.14 3.11 3.1 3.05 2.99 2.98 36.83 35.39 26.5 
9000 3.31 2.96 3.11 3.22 3.31 3.37 3.43 3.49 3.48 3.45 3.37 3.34 3.34 3.3 3.26 3.27 36.79 35.41 26.51 

10000 3.53 3.07 3.24 3.37 3.47 3.56 3.63 3.7 3.7 3.68 3.6 3.58 3.62 3.61 3.58 3.65 36.76 35.42 26.45 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.194 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.53  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.188 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข44   ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2 
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.8 33.26 26.5 

1000 1.49 1.2 1.28 1.37 1.44 1.48 1.52 1.56 1.58 1.59 1.6 1.59 1.57 1.55 1.53 1.49 37.02 35.55 26.49 
2000 1.75 1.41 1.49 1.6 1.68 1.73 1.77 1.83 1.85 1.87 1.88 1.86 1.84 1.82 1.81 1.77 37.57 36.16 26.53 
3000 1.94 1.56 1.64 1.76 1.85 1.9 1.94 2.01 2.04 2.06 2.08 2.07 2.05 2.04 2.04 2 37.56 36.06 26.5 
4000 2.11 1.7 1.79 1.91 2 2.06 2.11 2.17 2.21 2.24 2.27 2.26 2.24 2.24 2.25 2.22 37.19 35.78 26.51 
5000 2.25 1.8 1.89 2.01 2.11 2.18 2.24 2.31 2.35 2.38 2.41 2.42 2.41 2.41 2.42 2.39 36.88 35.42 26.51 
6000 2.4 1.92 2.01 2.14 2.25 2.32 2.38 2.45 2.49 2.53 2.57 2.58 2.58 2.58 2.61 2.59 36.74 35.37 26.5 
7000 2.57 2.05 2.15 2.28 2.4 2.48 2.54 2.62 2.67 2.71 2.76 2.78 2.77 2.78 2.82 2.79 36.78 35.41 26.48 
8000 2.82 2.28 2.37 2.5 2.62 2.71 2.76 2.85 2.91 2.96 3.02 3.05 3.04 3.06 3.11 3.11 36.8 35.34 26.52 
9000 3.05 2.45 2.55 2.7 2.83 2.92 2.98 3.07 3.13 3.18 3.26 3.3 3.29 3.32 3.38 3.38 36.77 35.35 26.49 

10000 3.56 2.93 3.02 3.17 3.31 3.4 3.46 3.56 3.62 3.68 3.77 3.82 3.83 3.86 3.94 3.97 36.72 35.31 26.53 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.254 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.56  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.262 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข45   ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 60-70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.68 35.19 26.5 

1000 2.24 2.07 2.12 2.17 2.19 2.22 2.22 2.23 2.23 2.26 2.3 2.3 2.27 2.3 2.33 2.34 38.33 37.55 26.52 
2000 2.56 2.37 2.43 2.49 2.51 2.54 2.53 2.53 2.54 2.57 2.63 2.62 2.59 2.61 2.65 2.67 38.9 38.08 26.52 
3000 2.74 2.57 2.62 2.67 2.69 2.72 2.71 2.71 2.72 2.76 2.82 2.81 2.77 2.8 2.84 2.86 39.21 38.65 26.5 
4000 2.89 2.71 2.76 2.82 2.84 2.87 2.85 2.86 2.86 2.9 2.96 2.97 2.91 2.93 2.97 3.01 39.36 38.78 26.49 
5000 3.01 2.83 2.88 2.94 2.96 3 2.98 2.98 2.99 3.03 3.1 3.09 3.04 3.05 3.09 3.12 39.11 38.77 26.51 
6000 3.13 2.97 3.01 3.06 3.08 3.12 3.11 3.1 3.11 3.15 3.22 3.21 3.16 3.17 3.22 3.25 39.15 38.83 26.5 
7000 3.21 3.04 3.08 3.13 3.15 3.19 3.18 3.18 3.19 3.22 3.3 3.3 3.24 3.26 3.3 3.34 39.4 39.03 26.49 
8000 3.29 3.12 3.16 3.21 3.23 3.27 3.26 3.25 3.26 3.3 3.38 3.37 3.31 3.33 3.38 3.41 39.65 39.25 26.5 
9000 3.36 3.19 3.23 3.29 3.31 3.35 3.32 3.32 3.33 3.37 3.46 3.46 3.39 3.4 3.44 3.49 39.68 39.38 26.5 

10000 3.44 3.27 3.31 3.35 3.38 3.42 3.4 3.39 3.4 3.45 3.53 3.52 3.46 3.47 3.52 3.56 39.64 39.42 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.082 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.44  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.082 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข46   ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.28 32.53 26.5 

1000 1.1 1.03 1.05 1.06 1.07 1.07 1.09 1.1 1.11 1.12 1.13 1.14 1.12 1.11 1.12 1.11 36.82 35.24 26.52 
2000 1.21 1.14 1.16 1.18 1.18 1.19 1.2 1.22 1.22 1.23 1.25 1.25 1.24 1.24 1.24 1.22 37.1 35.51 26.5 
3000 1.27 1.2 1.22 1.24 1.25 1.25 1.26 1.28 1.28 1.29 1.31 1.32 1.31 1.3 1.3 1.29 37.06 35.45 26.49 
4000 1.32 1.25 1.26 1.28 1.29 1.3 1.3 1.31 1.32 1.33 1.35 1.36 1.36 1.34 1.35 1.34 36.86 35.17 26.49 
5000 1.35 1.28 1.29 1.31 1.32 1.33 1.34 1.35 1.35 1.37 1.39 1.4 1.39 1.37 1.38 1.37 36.65 35 26.49 
6000 1.38 1.31 1.32 1.34 1.35 1.36 1.37 1.38 1.39 1.4 1.42 1.43 1.42 1.41 1.42 1.41 36.51 34.88 26.5 
7000 1.4 1.34 1.34 1.36 1.37 1.38 1.39 1.4 1.41 1.42 1.44 1.45 1.44 1.42 1.44 1.43 36.57 34.99 26.49 
8000 1.43 1.36 1.37 1.38 1.39 1.4 1.42 1.43 1.43 1.44 1.46 1.47 1.46 1.45 1.46 1.45 36.68 34.99 26.51 
9000 1.44 1.37 1.39 1.4 1.41 1.42 1.43 1.44 1.45 1.46 1.48 1.49 1.48 1.47 1.48 1.47 36.71 35.1 26.5 

10000 1.46 1.39 1.4 1.41 1.42 1.43 1.45 1.46 1.46 1.47 1.49 1.51 1.5 1.48 1.49 1.49 36.77 35.08 26.51 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.022 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.46  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.022 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข47   ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.51 32.9 26.5 

1000 1.16 1.09 1.1 1.1 1.11 1.14 1.15 1.16 1.16 1.15 1.18 1.2 1.2 1.21 1.21 1.2 36.69 35.12 26.51 
2000 1.43 1.35 1.35 1.37 1.38 1.4 1.42 1.43 1.43 1.42 1.46 1.48 1.48 1.48 1.49 1.48 36.91 35.2 26.5 
3000 1.5 1.43 1.43 1.44 1.45 1.47 1.49 1.5 1.5 1.5 1.53 1.55 1.55 1.56 1.57 1.56 36.93 35.3 26.5 
4000 1.55 1.48 1.48 1.49 1.5 1.52 1.54 1.55 1.55 1.55 1.58 1.6 1.6 1.61 1.61 1.6 36.9 35.24 26.49 
5000 1.59 1.51 1.51 1.52 1.54 1.56 1.58 1.58 1.58 1.58 1.62 1.63 1.63 1.64 1.65 1.64 36.85 35.27 26.49 
6000 1.61 1.54 1.53 1.54 1.56 1.59 1.6 1.61 1.61 1.61 1.64 1.66 1.66 1.67 1.68 1.66 36.9 35.18 26.49 
7000 1.64 1.56 1.56 1.57 1.59 1.61 1.63 1.63 1.63 1.63 1.66 1.68 1.68 1.69 1.7 1.69 36.84 35.22 26.51 
8000 1.66 1.58 1.57 1.58 1.6 1.63 1.65 1.66 1.66 1.65 1.69 1.7 1.7 1.72 1.73 1.71 36.85 35.13 26.5 
9000 1.67 1.59 1.59 1.6 1.62 1.64 1.66 1.67 1.67 1.67 1.7 1.72 1.72 1.73 1.74 1.73 36.89 35.2 26.5 

10000 1.69 1.61 1.6 1.61 1.64 1.66 1.68 1.69 1.69 1.68 1.72 1.74 1.74 1.75 1.76 1.75 36.83 35.19 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.022 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.69  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.020 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข48  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.51 32.9 26.5 

1000 1.24 1.17 1.19 1.2 1.21 1.21 1.23 1.24 1.25 1.26 1.27 1.28 1.26 1.25 1.26 1.25 36.69 35.12 26.51 
2000 1.35 1.28 1.3 1.32 1.32 1.33 1.34 1.36 1.36 1.37 1.39 1.39 1.38 1.38 1.38 1.36 36.91 35.2 26.5 
3000 1.41 1.34 1.36 1.38 1.39 1.39 1.4 1.42 1.42 1.43 1.45 1.46 1.45 1.44 1.44 1.43 36.93 35.3 26.5 
4000 1.46 1.39 1.4 1.42 1.43 1.44 1.44 1.45 1.46 1.47 1.49 1.5 1.5 1.48 1.49 1.48 36.9 35.24 26.49 
5000 1.49 1.42 1.43 1.45 1.46 1.47 1.48 1.49 1.49 1.51 1.53 1.54 1.53 1.51 1.52 1.51 36.85 35.27 26.49 
6000 1.52 1.45 1.46 1.48 1.49 1.5 1.51 1.52 1.53 1.54 1.56 1.57 1.56 1.55 1.56 1.55 36.9 35.18 26.49 
7000 1.54 1.48 1.48 1.5 1.51 1.52 1.53 1.54 1.55 1.56 1.58 1.59 1.58 1.56 1.58 1.57 36.84 35.22 26.51 
8000 1.57 1.5 1.51 1.52 1.53 1.54 1.56 1.57 1.57 1.58 1.6 1.61 1.6 1.59 1.6 1.59 36.85 35.13 26.5 
9000 1.58 1.51 1.53 1.54 1.55 1.56 1.57 1.58 1.59 1.6 1.62 1.63 1.62 1.61 1.62 1.61 36.89 35.2 26.5 

10000 1.62 1.55 1.56 1.57 1.58 1.59 1.61 1.62 1.62 1.63 1.65 1.67 1.66 1.64 1.65 1.65 36.83 35.19 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.026 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.62  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.026 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข49  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53.85 56.64 26.5 

1000 0.75 0.45 0.57 0.69 0.78 0.82 0.84 0.86 0.87 0.86 0.86 0.82 0.8 0.76 0.69 0.64 58.67 56.86 26.51 
2000 1.24 0.85 0.99 1.13 1.25 1.31 1.35 1.38 1.4 1.39 1.38 1.33 1.3 1.27 1.18 1.1 58.67 56.86 26.53 
3000 1.69 1.24 1.4 1.57 1.69 1.76 1.81 1.84 1.86 1.86 1.85 1.81 1.78 1.72 1.62 1.52 58.8 57.02 26.49 
4000 2.07 1.57 1.74 1.92 2.06 2.13 2.19 2.24 2.26 2.27 2.26 2.22 2.19 2.13 2 1.87 58.91 57.1 26.5 
5000 2.4 1.85 2.04 2.23 2.38 2.47 2.53 2.59 2.61 2.62 2.61 2.57 2.54 2.48 2.32 2.17 58.91 57.1 26.49 
6000 2.73 2.14 2.33 2.54 2.71 2.8 2.87 2.95 2.97 2.98 2.97 2.92 2.89 2.82 2.64 2.46 58.85 56.91 26.51 
7000 3.03 2.41 2.61 2.83 3.01 3.1 3.18 3.26 3.29 3.3 3.28 3.23 3.19 3.11 2.92 2.72 58.92 57.14 26.49 
8000 3.3 2.66 2.86 3.1 3.29 3.39 3.47 3.55 3.58 3.59 3.57 3.51 3.47 3.38 3.18 2.96 58.92 57.14 26.49 
9000 3.58 2.9 3.12 3.37 3.57 3.66 3.75 3.84 3.88 3.89 3.88 3.82 3.76 3.66 3.44 3.2 58.72 56.89 26.49 

10000 3.88 3.19 3.4 3.66 3.86 3.98 4.07 4.16 4.19 4.19 4.19 4.11 4.04 3.94 3.72 3.46 58.75 57.06 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.316 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.88  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.296 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข50  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2 
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 53 27 

1000 1.08 1.17 1.19 1.18 1.16 1.13 1.1 1.08 1.07 1.06 1.05 1.04 1.03 1 0.99 1 61.85 58.57 26.51 
2000 1.41 1.55 1.55 1.53 1.5 1.46 1.41 1.39 1.38 1.37 1.36 1.35 1.34 1.32 1.31 1.34 62.07 59.27 26.49 
3000 1.69 1.87 1.86 1.83 1.8 1.75 1.69 1.66 1.65 1.64 1.63 1.62 1.62 1.59 1.58 1.63 61.02 58.39 26.5 
4000 2.14 2.33 2.32 2.28 2.25 2.18 2.13 2.1 2.1 2.08 2.07 2.07 2.07 2.03 2.03 2.09 59.95 57.32 26.51 
5000 2.47 2.67 2.65 2.62 2.59 2.52 2.44 2.42 2.41 2.4 2.39 2.39 2.39 2.37 2.36 2.46 58.98 56.61 26.48 
6000 2.62 2.84 2.82 2.78 2.73 2.64 2.58 2.56 2.55 2.54 2.52 2.52 2.53 2.51 2.52 2.59 58.84 56.31 26.51 
7000 2.98 3.21 3.19 3.15 3.09 3 2.94 2.92 2.91 2.89 2.87 2.88 2.9 2.88 2.89 2.98 59.03 56.49 26.51 
8000 3.25 3.5 3.47 3.42 3.36 3.27 3.2 3.18 3.17 3.15 3.13 3.15 3.17 3.16 3.17 3.28 59.25 56.71 26.5 
9000 3.53 3.79 3.75 3.7 3.63 3.53 3.46 3.43 3.43 3.41 3.4 3.42 3.45 3.44 3.47 3.58 59.68 56.94 26.5 

10000 3.75 4.02 3.97 3.91 3.84 3.74 3.67 3.64 3.63 3.62 3.61 3.64 3.68 3.69 3.73 3.85 59.67 57.13 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.244 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.75  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.255 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข51  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC 40-50 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3 
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56.83 57.58 26.48 

1000 1.31 1.4 1.42 1.41 1.39 1.36 1.33 1.31 1.3 1.29 1.28 1.27 1.26 1.23 1.22 1.23 58.88 58.98 26.51 
2000 1.64 1.78 1.78 1.76 1.73 1.69 1.64 1.62 1.61 1.6 1.59 1.58 1.57 1.55 1.54 1.57 59.54 59.46 26.49 
3000 1.92 2.1 2.09 2.06 2.03 1.98 1.92 1.89 1.88 1.87 1.86 1.85 1.85 1.82 1.81 1.86 59.28 59.07 26.5 
4000 2.37 2.56 2.55 2.51 2.48 2.41 2.36 2.33 2.33 2.31 2.3 2.3 2.3 2.26 2.26 2.32 58.71 58.48 26.51 
5000 2.7 2.9 2.88 2.85 2.82 2.75 2.67 2.65 2.64 2.63 2.62 2.62 2.62 2.6 2.59 2.69 58.18 58.06 26.48 
6000 2.85 3.07 3.05 3.01 2.96 2.87 2.81 2.79 2.78 2.77 2.75 2.75 2.76 2.74 2.75 2.82 57.84 57.79 26.51 
7000 3.21 3.44 3.42 3.38 3.32 3.23 3.17 3.15 3.14 3.12 3.1 3.11 3.13 3.11 3.12 3.21 57.71 57.74 26.51 
8000 3.46 3.71 3.68 3.63 3.57 3.48 3.41 3.39 3.38 3.36 3.34 3.36 3.38 3.37 3.38 3.49 57.72 57.89 26.5 
9000 3.76 4.02 3.98 3.93 3.86 3.76 3.69 3.66 3.66 3.64 3.63 3.65 3.68 3.67 3.7 3.81 57.72 58.03 26.5 

10000 3.98 4.25 4.2 4.14 4.07 3.97 3.9 3.87 3.87 3.85 3.84 3.87 3.91 3.92 3.96 4.08 57.77 58.1 26.49 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.246 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 3.98  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.255 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข52  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56.83 57.58 26.49 

1000 2.25 1.94 2.06 2.18 2.27 2.31 2.34 2.36 2.36 2.36 2.35 2.31 2.29 2.25 2.18 2.13 58.88 58.98 26.5 
2000 2.84 2.45 2.59 2.73 2.85 2.91 2.95 2.98 3 2.99 2.98 2.93 2.9 2.87 2.78 2.7 59.54 59.46 26.52 
3000 3.29 2.84 3 3.17 3.29 3.36 3.41 3.44 3.46 3.46 3.45 3.41 3.38 3.32 3.22 3.12 59.28 59.07 26.48 
4000 3.67 3.17 3.34 3.52 3.66 3.73 3.79 3.84 3.86 3.87 3.86 3.82 3.79 3.73 3.6 3.47 58.71 58.48 26.49 
5000 4 3.45 3.64 3.83 3.98 4.07 4.13 4.19 4.21 4.22 4.21 4.17 4.14 4.08 3.92 3.77 58.18 58.06 26.48 
6000 4.33 3.74 3.93 4.14 4.31 4.4 4.47 4.55 4.57 4.58 4.57 4.52 4.49 4.42 4.24 4.06 57.84 57.79 26.5 
7000 6.6 10.06 9.11 8.43 7.93 7.44 7 6.5 6.28 6.08 5.81 5.57 5.25 4.83 4.49 4.25 57.71 57.74 26.48 
7500 9.55 17.3 16.45 14.63 12.98 11.54 10.35 9.1 8.53 8.03 7.11 6.32 5.95 5.48 4.74 4.15 59.43 59.42 26.49 
7600 10.9 19.18 17.57 15.88 14.3 12.81 11.61 10.43 9.93 9.59 8.72 7.97 7.19 6.58 6.05 5.54 59.47 59.4 26.49 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 7679 PASSES          
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ตารางผนวกที่ ข53  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57.09 57.58 26.5 

1000 2.03 1.85 1.91 1.96 2.03 2.08 2.13 2.15 2.16 2.17 2.16 2.12 2.06 1.99 1.92 1.84 58.88 58.98 26.51 
2000 2.45 2.32 2.37 2.41 2.46 2.51 2.55 2.57 2.57 2.58 2.57 2.53 2.45 2.38 2.29 2.2 59.54 59.46 26.49 
3000 2.78 2.71 2.74 2.77 2.81 2.86 2.9 2.9 2.9 2.91 2.9 2.85 2.76 2.67 2.58 2.48 59.28 59.07 26.51 
4000 3.12 3.14 3.15 3.16 3.19 3.23 3.25 3.24 3.24 3.25 3.24 3.17 3.07 2.96 2.85 2.75 58.71 58.48 26.49 
5000 3.46 3.63 3.59 3.57 3.59 3.6 3.61 3.58 3.57 3.57 3.55 3.47 3.34 3.22 3.09 2.98 58.18 58.06 26.54 
6000 4.06 4.67 4.52 4.42 4.37 4.3 4.24 4.16 4.13 4.11 4.06 3.93 3.75 3.58 3.42 3.27 57.84 57.79 26.49 
7000 6.32 9.78 8.83 8.15 7.65 7.16 6.72 6.22 6 5.8 5.53 5.29 4.97 4.55 4.21 3.97 57.71 57.74 26.5 
7500 16.92 25.22 24.68 23.94 22.47 20.49 18.96 17.56 16.84 16.07 14.67 13.21 11.9 10.37 9.04 8.06 59.43 59.42 26.52 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 7565 PASSES          
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ตารางผนวกที่ ข54   ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง AC60-70 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3  
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57.43 57.78 26.5 

1000 2.57 2.4 2.49 2.53 2.58 2.6 2.6 2.59 2.6 2.6 2.6 2.61 2.59 2.6 2.61 2.61 59.35 59.32 26.51 
2000 3.19 3.07 3.14 3.17 3.22 3.23 3.2 3.18 3.18 3.18 3.2 3.21 3.19 3.22 3.25 3.27 59.47 59.4 26.5 
3000 3.64 3.58 3.6 3.61 3.66 3.66 3.62 3.6 3.59 3.59 3.62 3.64 3.65 3.67 3.72 3.78 59.06 58.81 26.5 
4000 4.02 3.99 3.98 3.98 4.02 4.01 3.96 3.94 3.93 3.94 3.98 4.02 4.05 4.1 4.16 4.24 58.51 58.27 26.28 
5000 4.4 4.42 4.39 4.37 4.39 4.35 4.3 4.26 4.26 4.27 4.31 4.37 4.41 4.5 4.61 4.72 58.04 57.9 26.51 
6000 4.77 4.82 4.8 4.78 4.79 4.72 4.66 4.63 4.64 4.66 4.7 4.77 4.81 4.85 4.9 5 57.79 57.74 26.49 
7000 5.11 4.98 5.04 5.08 5.13 5.12 5.1 5.11 5.12 5.14 5.17 5.18 5.12 5.1 5.15 5.16 58.06 57.98 26.5 
7500 10.52 10.21 10.35 10.46 10.53 10.57 10.62 10.67 10.68 10.68 10.65 10.59 10.54 10.5 10.45 10.39 57.92 57.74 26.51 
7800 19.76 19.59 19.68 19.72 19.77 19.79 19.79 19.78 19.79 19.79 19.79 19.8 19.78 19.79 19.8 19.8 57.93 57.86 26.51 

 
MAXIMUM RUT DEPTH OF 20 mm EXCEEDED AT 7823 PASSES          
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ตารางผนวกที่ ข55  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 1 
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53.89 53.68 26.5 

1000 1.42 1.29 1.32 1.37 1.4 1.43 1.45 1.46 1.46 1.47 1.47 1.47 1.45 1.43 1.43 1.42 57.58 56.76 26.5 
2000 1.58 1.44 1.48 1.52 1.56 1.58 1.6 1.61 1.62 1.62 1.63 1.63 1.62 1.6 1.61 1.61 57.98 57.06 26.5 
3000 1.68 1.53 1.57 1.61 1.65 1.68 1.7 1.71 1.71 1.72 1.73 1.74 1.72 1.71 1.71 1.72 57.8 57.02 26.5 
4000 1.75 1.6 1.64 1.68 1.72 1.75 1.76 1.77 1.78 1.79 1.81 1.82 1.79 1.78 1.8 1.8 57.32 56.59 26.51 
5000 1.81 1.65 1.7 1.74 1.78 1.81 1.82 1.83 1.84 1.84 1.86 1.87 1.86 1.85 1.87 1.89 57.85 57.01 26.5 
6000 1.86 1.69 1.73 1.77 1.81 1.84 1.86 1.87 1.88 1.88 1.9 1.92 1.91 1.91 1.93 1.96 57.98 57.06 26.49 
7000 1.9 1.73 1.77 1.81 1.85 1.88 1.89 1.9 1.91 1.92 1.94 1.96 1.94 1.95 1.99 2.01 57.58 56.76 26.51 
8000 1.93 1.77 1.8 1.84 1.88 1.91 1.92 1.94 1.94 1.95 1.97 1.99 1.98 1.99 2.03 2.05 57.72 56.89 26.5 
9000 1.96 1.79 1.83 1.87 1.91 1.94 1.96 1.97 1.98 1.98 2 2.02 2.01 2.04 2.07 2.09 57.24 56.35 26.5 

10000 1.99 1.81 1.86 1.9 1.94 1.97 1.98 2 2 2.01 2.02 2.04 2.04 2.07 2.1 2.14 57.8 57.02 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.032 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 1.99  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.035 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข56  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 2 
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52.95 52.68 26.5 

1000 1.27 1.25 1.28 1.31 1.3 1.29 1.3 1.32 1.31 1.3 1.27 1.26 1.26 1.25 1.21 1.2 57.51 56.63 26.49 
2000 1.5 1.47 1.51 1.54 1.53 1.52 1.53 1.54 1.53 1.51 1.48 1.48 1.48 1.47 1.44 1.42 57.82 56.97 26.49 
3000 1.62 1.6 1.64 1.66 1.64 1.63 1.65 1.66 1.65 1.64 1.6 1.59 1.6 1.59 1.56 1.54 57.91 57.1 26.49 
4000 1.72 1.72 1.75 1.77 1.74 1.72 1.74 1.75 1.75 1.73 1.7 1.69 1.7 1.7 1.67 1.65 57.83 57 26.52 
5000 1.82 1.83 1.86 1.87 1.84 1.82 1.83 1.85 1.85 1.83 1.8 1.78 1.8 1.81 1.79 1.77 57.73 56.98 26.5 
6000 1.9 1.93 1.94 1.95 1.91 1.89 1.91 1.93 1.93 1.91 1.88 1.86 1.88 1.9 1.88 1.86 57.69 56.87 26.51 
7000 1.96 2.01 2.01 2 1.97 1.94 1.96 1.98 1.98 1.97 1.93 1.91 1.95 1.97 1.95 1.93 57.73 56.92 26.49 
8000 2.02 2.07 2.07 2.05 2.02 1.99 2.01 2.03 2.03 2.02 1.99 1.97 2 2.03 2.02 2 57.85 57.22 26.49 
9000 2.04 2.1 2.09 2.08 2.04 2.01 2.02 2.04 2.05 2.04 2.01 1.99 2.03 2.07 2.06 2.05 58.24 57.54 26.51 

10000 2.08 2.15 2.13 2.11 2.07 2.04 2.05 2.08 2.08 2.07 2.04 2.02 2.08 2.12 2.11 2.1 58.4 57.69 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.046 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 2.08  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.052 mm/1000 Passes    
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ตารางผนวกที่ ข57  ผลการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอของมวลรวมหินแกรนิตซึ่งเปนวัสดุที่ใชในโครงการกอสรางสายทางทาอากาศยาน 
 สุวรรณภูมิ-ชลบุรี ตอน 5 กับ ยาง PMA ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนที่ 3 
 

Positions of measurements Pass 
No. 

Rut 
Depth -52 -44 -36 -28 -20 -12 -4 0 4 12 20 28 36 44 52 

RTD 1 
Deg.C. 

RTD 2 
Deg.C. 

Speed 
(RPM) 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)    
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57.13 56.21 26.5 

1000 1.40 1.32 1.35 1.40 1.41 1.42 1.43 1.45 1.44 1.44 1.43 1.42 1.41 1.40 1.38 1.36 57.83 57.11 26.49 
2000 1.60 1.52 1.56 1.59 1.61 1.61 1.63 1.64 1.64 1.63 1.62 1.62 1.61 1.60 1.59 1.58 57.98 57.06 26.5 
3000 1.72 1.63 1.67 1.70 1.71 1.72 1.74 1.76 1.75 1.75 1.73 1.73 1.73 1.72 1.70 1.70 57.8 57.02 26.5 
4000 1.81 1.73 1.77 1.80 1.80 1.81 1.82 1.83 1.84 1.83 1.83 1.83 1.82 1.81 1.81 1.80 57.32 56.59 26.51 
5000 1.89 1.81 1.85 1.88 1.89 1.89 1.90 1.92 1.92 1.91 1.91 1.90 1.91 1.91 1.91 1.91 57.85 57.01 26.5 
6000 1.96 1.89 1.91 1.94 1.94 1.94 1.96 1.98 1.98 1.97 1.97 1.97 1.97 1.98 1.98 1.99 57.98 57.06 26.49 
7000 2.01 1.95 1.97 1.98 1.99 1.99 2.01 2.02 2.03 2.03 2.02 2.02 2.03 2.04 2.05 2.05 57.58 56.76 26.51 
8000 2.06 2.00 2.02 2.03 2.03 2.03 2.05 2.07 2.07 2.07 2.06 2.06 2.07 2.09 2.11 2.11 57.72 56.89 26.5 
9000 2.08 2.03 2.04 2.06 2.06 2.06 2.07 2.09 2.10 2.09 2.09 2.09 2.10 2.14 2.15 2.16 57.24 56.35 26.5 

10000 2.12 2.06 2.08 2.09 2.09 2.09 2.10 2.13 2.13 2.13 2.11 2.11 2.15 2.18 2.19 2.21 57.85 56.91 26.5 

 
TEST FINISHED AT 10000 PASSES Central Steady State Tracking Rate = 0.042 mm/1000 Passes    
FINAL RUT DEPTH = 2.12  mm Average Steady State Tracking Rate = 0.045 mm/1000 Passes    
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ภาคผนวก ค 
ข้ันตอนการบดอัดกอนตัวอยางดวยเคร่ือง Roller Compactor 

และข้ันตอนการทดสอบความตานทานการเกิดรองลอดวยเคร่ือง Wheel Tracker 
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ขั้นตอนการบดอัดกอนตัวอยางดวยเคร่ือง Roller Compactor 
 
1.  ใหเปดวาลวลมดานบนเหนือเคร่ืองบดอัด 
 
2.  หมุนสวิทซแรงดันลมทวนเข็มนาฬกิาเพ่ือใหแรงดันลมเขาเคร่ืองบดอัด 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค1  สวิทซแรงดันลม 

 
3.  จากนั้นเปดท่ีปุมสวิทชไฟ จนกระท่ังไฟแสดงสถานะการทํางานติดข้ึนมา   
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค2  แผงควบคุมเคร่ือง Roller Compactor 

 

สวิทซแรงดันลม 
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      4.  จากนั้นใหกดท่ีปุม Reset เคร่ือง PLC (Programmable Logic Controller) จะตอง
แสดงคําวา “cooper  research” ออกมาทางจอแสดงผล  ถาไมมี ใหตรวจสอบท่ีประตูนิรภัยวามีการ
ปดอยางสนิทแลวหรือไม  

 
          5.  จากนั้นใหกดท่ีแปนลูกศรชี้ลงหรือไปขางหนาสองคร้ัง ระดับแรงดันคาท่ี 1 (P1) 

จะตอง ถูกแสดงออกมา ใชปุมเขียวหรือปุมแดงบนเคร่ือง PLC เพื่อทําการเพ่ิมหรือลดจํานวนรอบ
การเคล่ือนท่ี จากน้ันใหกดท่ีแปนลูกศรชี้ลงหรือไปขางหนา เพื่อเล่ือนไปยังการต้ังคาระดับของ
แรงดันคาท่ี 2 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค3  สวิทซปรับจํานวนรอบการบดอัด 
 

     6.  ตั้งคาจํานวนรอบเคล่ือนท่ีใหกับระดับแรงดันท่ีตองการ สําหรับ P1 P2 P3 และ P4
ตามลําดับ   

 
  7.  ทําการวางแบบลงบนเครื่องบดอัดและนําเหล็กครอบแบบมาใสดานบนแบบและ

ประกอบกานยึดแบบเขาไปดังภาพผนวกท่ี ค4 และนํากระดาษวางในแบบเพ่ือปองกันวัสดุผสม
แอสฟลตติดกบัแบบเวลานํากอนตัวอยางท่ีบดอัดแลวเสร็จ 
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ภาพผนวกท่ี ค4  แบบและเหล็กครอบแบบ 

 
8.  นําวัสดุผสมแอสฟลตท่ีทําการผสมใหเขากันแลว มาเทลงในแบบจากน้ันทําการ

กระทุงวัสดุผสมแอสฟลตประมาณ 30 คร้ังและเกล่ียวัสดุผสมแอสฟลตใหท่ัวแบบ และนํากระดาษ
มาวางบนแบบเพ่ือปองกันวัสดุผสมแอสฟลตติดลูกกล้ิงบดอัดดังภาพผนวกที่ ค5 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ค5  การเกล่ียวสัดุผสมแอสฟลต 
 

9.  กดท่ีปุมเขียว ท่ีอยูดานขวาบนสุดของกลองควบคุม เพื่อเร่ิมตนการทํางาน   
เม่ือเสร็จส้ินการบดอัดตามจาํนวนรอบของการเคล่ือนท่ีตั้งไวแลว ลูกกล้ิงบดอัดจะเล่ือนข้ึนมาและ
ลูกกล้ิงบดอัดจะเล่ือนกลับมาหยุดนิ่งในตําแหนงเดิม 

 
 10.  กดปุม Emergency และเปดประตูเพือ่นําแบบออกจากเคร่ืองบดอัด 

 

ลูกกล้ิงบดอัด 
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ขั้นตอนการทดสอบความตานทานการเกดิรองลอดวยเครื่อง Wheel Tracker 
 

              1.  เปดเคร่ืองโดยกดปุมสีเขียวและต้ังอุณหภูมิตามท่ีตองการทดสอบ โดยท่ีกอนทําการ
ทดสอบควรบมกอนตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 24 ช่ัวโมง  
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ค6  สวิซทควบคุมอุณหภูมิ 
 
 2.  เปดโปรแกรม WTRACK เพื่อเร่ิมตนการทํางานของโปรแกรม ซ่ึงจอภาพจะแสดงเมนู
ข้ึนมาดังภาพผนวกท่ี ค7 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค7  โปรแกรมที่ใชทดสอบ 
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 3.  กดเลือก Wheel Track Test เพื่อเร่ิมตนการทดสอบ และจะพบหนาจอภาพดังภาพผนวก
ท่ี ค8 
  

               
 
ภาพผนวกท่ี ค8  คําแนะนําในการใชโปรแกรม 
 
 4.  คลิกท่ีปุม CONTINUE แลวจะปรากฏกลองขอความเพื่อใหบันทึกขอมูลแสดงข้ึนมา   
หลังจากท่ีไดทําการเลือกแหลงสําหรับเกบ็ขอมูลบนดิสคแลว หนาตางโตตอบตามดานบนจะปรากฏ
ข้ึนมา ไฟลขอมูลจะถูกเก็บบันทึกไวโดยมีนามสกุลเปน  “.PRN”  ไฟลขอมูล จะเก็บบันทึกไว 
ไดเร็คทอรีช่ือ “WTDATA”  ซ่ึงเปนไดเร็คทอร่ียอยของ  “WTRACK”  ใหพิมพช่ือท่ีตองการลงไป 
ดังภาพผนวกท่ี ค9 
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ภาพผนวกท่ี ค9  การบันทกึขอมูลในไดเร็คทอรี 
 
 5.  คลิกท่ีปุม OK และ CONTINUE  จากนัน้ จอภาพท่ีแสดงถัดมาจะเปนกลองสําหรับ
ปอนขอมูล  ใหใชเมาส  และคลิกท่ีปุมเล่ือนตัวเลข เพื่อเปล่ียนแปลงคาตามท่ีเราตองการดังภาพ
ผนวกท่ี ค10 
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ภาพผนวกท่ี ค10  การใสขอมูลในการทดสอบ 

 
 6.  เม่ือเสร็จแลว ใหคลิกท่ีปุม CONTINUE จากนั้นหนาจอของการตั้งคาหัววัดระยะ 
ความลึกของรองลอ จะปรากฏขึ้นมาดังภาพผนวกท่ี ค11  โดยท่ี  
 
  -  LVDT (Linear Variable Differential Transformer) คือหัววัดระยะความลึกของรอง
ลอมีหนวยเปน มม. 
 
  -  LVDT BITS คือหัววัดระยะความลึกของรองลอซ่ึงแปลงสัญญาณจากอนาล็อกเปน
ดิจิตอล โดยเปนการควบคุมการทํางานของคอมพิวเตอรท่ีเชื่อมโยงกับอุปกรณทดสอบมีหนวยเปน 
บิท  
 
  -  RTD (Radial Differential Temperature) 1 คือ อุณหภูมิท่ีวัดจากเทอรโมคัปเปลชนิด 
K เพื่อใชวดัอุณหภูมิกอนตัวอยาง 
 
  -  RTD (Radial Differential Temperature) 2 คือ อุณหภูมิท่ีวัดจากเทอรโมคัปเปลชนิด 
K เพื่อใชวดัอุณหภูมิภายในเคร่ืองทดสอบ 
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ภาพผนวกท่ี ค11  การตั้งคาหัววัดระยะความลึกของรองลอ (LVDT) 
 

7.  นํากอนตัวอยางท่ีไดจากการบดอัดมาทําการเจาะรู โดยใหใชสวานเจาะหางจากขอบ
กอนตัวอยางประมาณ 5 เซนติเมตร ใหไดรูลึกประมาณ 3 เซนติเมตร จากน้ันใสเทอรโมคัปเปล
ชนิด K ดังภาพผนวกท่ี ค12 แลวใชเทปกาวเพ่ือยึดเทอรโมคัปเปลกับกอนตัวอยาง ไมใหหลุดออก
จากกนั ในขณะท่ีทําการวดัอุณหภูมิกอนตัวอยางขณะทําการทดสอบ 
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ภาพผนวกท่ี ค12  การเจาะรูเพื่อใสเทอรโมคัปเปลชนิด K เพื่อใชวดัอุณหภูมิกอนตัวอยาง 

 
 8.  นํากอนตัวอยาง ซ่ึงวางอยูบนพื้นผิวแผนชิพบอรดส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 350  มม.และ
เคลือบผิวดวยเมลามีน มาวางใหอยูใตลอยาง โดยแผนชิพบอรดจะถูกยึดดวยนอตหกเหล่ียม 
ท้ัง 4 ดานดังภาพผนวกท่ี ค13 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค13  การวางกอนตัวอยางบนพื้นผิวแผนชิพบอรด 
 

นอตหกเหล่ียม 
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 9.  ใสเทอรโมคัปเปลชนิด K เพื่อใชวดัอุณหภูมิกอนตัวอยางขณะทําการทดสอบ 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค14  การใสเทอรโมคัปเปลชนิด K เพื่อใชวดัอุณหภูมิกอนตัวอยาง 
 
 10.  ลดระดับของดามแขนลงมา เพื่อใหลอยางอยูบนช้ินงานทดสอบ เล่ือนชุดหวัวดัระยะ
ความลึกของรองลอ (LVDT) สีดํา ตรงไปตามแขน จนกระท่ังสลักเกลียวนัน้อยูใตหวัวดั LVDT 
โดยตรงดังภาพผนวกที่ ค15 
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ภาพผนวกท่ี ค15  การวางลอยางบนกอนตัวอยาง 
 
 11.  ปลดล็อคหัววัด LVDT โดยการถอนแผนคํ้ายึดออกมา หัววัด LVDT จะตองตกลงมา
จนอยูบนหวัสลักเกลียวท่ีราบเรียบ ดังภาพผนวกที่ ค16 
 
 12.  ล็อคหัวแปนสเตนเลสท่ีอยูดานลางเขากับฐานรอง คาผลลัพธตัวเลขท่ีไดจะแสดงผาน
ผลลัพธของหัววดัท้ังในหนวย มม. และAD บิท (AD คือตัวแปลงสัญญาณจากอนาล็อกเปนดจิิตอล 
ซ่ึงเปนการควบคุมการทํางานของคอมพิวเตอรท่ีเช่ือมโยงกับอุปกรณทดสอบ)    
 

ดามแขน 



 

 

133 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค16  หัววัดระยะความลึกของรองลอ (LVDT) 
 
 13.  จากนั้นนาํตุมน้ําหนกัถวงไวอยูบนดามแขนโดยไมมีส่ิงกีดขวางใดระหวางทาง 
การเคล่ือนไหวในแนวดิ่ง ดงัภาพผนวกท่ี ค17 

 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค17  ตุมน้ําหนัก 
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 14.  คลิกไปที่ปุม START TEST  ดังภาพผนวกท่ี ค18 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค18  หนาจอแสดงผล 

 
 การทดสอบจะเร่ิมตนข้ึนและจะตอเนื่องไปเร่ือยๆ จนกระท่ังระยะเวลาของการทดสอบ 
ท่ีตองการนั้นไดครบกําหนดท่ี 10,000 รอบ หรือระยะความลึกของรองลอไดถึงคาท่ีกําหนดคือ 
 20 มม. ในชวงระหวางการทดสอบ ความสัมพันธระหวางเวลาท่ีใชไปและความลึกของรอง 
การเดินทาง จะถูกบันทึกและพล็อตคาไวบนจอภาพ ขอมูลการทดสอบก็จะถูกบันทึกคาไว 
ในคอมพิวเตอร ถาไดมีการเลือกตัวเลือกใหทําการบันทึกไวดวย เม่ือทดสอบเสร็จนําคาท่ีไดมา
พล็อตคาความสัมพันธระหวางจํานวนรอบกับรองลอท่ีเกิดข้ึน 
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