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The shortage of crushed rocks in base construction leads to soil improvement with 
cement for construction projects. In most asphalt concrete, this problem creates shrinkage cracks on 
the base layer of the cement and eventually causing reflective cracks on the surface. These days, 
many countries are using the process of microcracking as the appropriate solution for this problem. 

This research aimed to study the improvement of construction of soil-cement base using 
in-place method. Full scale test sections were conducted and soil materials were tested using 
standard laboratory testing procedures. Microcracking and conventional construction method were 
used in the construction of the test sections. Severity of cracks was observed periodically and the 
development of stiffness of the soil-cement materials were also tested and discussed. 

The results of this study found that microcracking method significantly reduced major 
cracks in both length and width of the construction project. However, the stiffness of soil-cement, 
which was constructed using microcracking method, only resulted to half of those in the control 
section. It is, therefore, recommended in this study to have the less compaction energy in the 
construction process in order to produce optimum results. 
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�����)�����"�กก��.����'<'
������	�'
��
�.��1"!5�$P#�ก���.�����4����#<���1��!�������
�.�����(������ก��'
���(�����1�	�ก :�.��
����#ก(�������)���"�กก����#�
.����*�$)*�������4����#< (Reflective Crack) ��
�"���
���ก���
������ 1.1 45�����1��ก������	
�#���(�,�(���������:4���������������-�	�	�(���	1��ก�����
�	
����ก�������&'��ก��ก��(����!�����1�����4����#<��
�
�(����*����3
�1��I$.-.2515 �$)��-5ก �
�2,��1��	������	�3�ก���#��(��1"���ก	����1��1��� 
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������ 1.1 ������
���(���������*���
��� [3] 
 
ก��-5ก �
�"��1������-��(�#���3���(��
�;�ก���������ก
�� Yก��(����������
.����	Zก

(Microcracking)] 45��"���
�	�����#ก.���1�,� (Major Crack) ����ก��.5*������)�����"�กก����#�

.��&'��(����+�����4����#< ��ก��*����3��(���	ก����#�����(��;�/�$1�ก�����ก��	��.��
&'��(����+�����4����#<1�������
��
� [4] ���
�"����*"5����-5ก �'�:(���#����
�-
ก���.��$)*�
������4����#<�������ก���
�ก��(����������
.����	Zก �
�!5�ก��-5ก �$P#�ก���.��������
1�
��*�$)*�������4����#<�	������ก���
�ก��(����������
.����	Zก  

 

1.2 ������������ 
1.2.1 �$)��-5ก �'�:(���#����
�-
ก���.��$)*�������4����#<1�ก���
�ก��(�������

���
.����	Zก#����#�+��ก������	
� 
1.2.2 -5ก �$P#�ก���ก���ก��������
1�$)*�������4����#<�	��"�กก��(����������
.���

�	Zก 
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1.2.3 �$)�������������'
���.Z����.��&'��(����$)*�������4����#<��*�ก����	��	��ก��
(����������
.����	Zก 

1.2.4 �$)��-5ก �'
�������(�.��
�;�ก��#�
"(��'
���.Z����.��$)*�������4����#<
1�ก���
�ก��(����������
.����	Zก��
�ก����(��ก��	������������ก�����
#����#�+��ก��
����	
��	�ก��#�
"(����
��'�)���
��'��ก�����#�
��
�#���ก����ก������ 
 

1.3  !�� �ก	��#$�% 
&'��ก��
�"����*����
����	�ก�$)��"�-5ก �'�:(���#����
�-
ก���.��$)*�������4����#<

"�กก���
�ก��(����������
.����	Zก &����.���.#���
�"�������* 
1.3.1 ��ก������	
�กก��
���������
������������ก���������� ��
!ก������ก"������


�#� 
1.3.2 ��ก������	����������
 �����
�ก�$�"�%!��&ก"����������	���'�( 
1.3.3 ��ก���)*#ก��+ก���ก#���(�*ก���%���!,���,�����#�-
�+�*.���/����	�	(	�%��

ก���"+�,�� 
1.3.4 -5ก �$P#�ก�������'
���.Z����.��&'��(����$)*�������4����#<��*�ก����	��	�� 

��
��
	� 3 �	� 7 
���	��ก��ก��(������	���(�� 
1.3.5 -5ก �$P#�ก�������.����	�'
��������.��&'��(����$)*�������4����#<��*�ก���

�	��	����
��
	� 20 
���	��ก��ก��(������	���(�� 
1.3.6 (/�$/�����ก�-1�.:��������ก��
�"������1���
�P��a� 
 

1.4  �'��!�ก	��#$�% 
1.4.1 -5ก ��
��
���ก(���P b��	����
�"������ก���
.��� 
1.4.2 -5ก �
�;�ก��ก��(����$)*�������4����#<#����#�+��ก������	
� ���ก���	)�ก

(!�������(��$������*��กZ�#�
�����
�(���$)��3�#�
"(��'�:(���#����
�-
ก�����)*��#��.����� 
1.4.3 (������	���(��#����#�+��ก��ก��(����!�����4����#<.��ก������	
�

.�*�#�������* 
 



 

14 

1. ��	���� 1 1�����ก�������I�ก (Wet Curing) ��
��*���$������������
&��3����ก��
(����������
.����	Zก�กZ�#�
��������3���(����'�����ก��	������ก�����
 

2. ��	���� 2 1�����ก�������I�ก��
��*�� ��������ก��(����������
.����	Zก1�
����� 3 
�กZ�#�
��������3���(����'��ก�����ก��	������ก�����
 

1.4.4 ��(��#�
��������4����#<1������b���#�ก��������� 3 �	� 7 
�� 
1.4.5 ���ก��#�
"(����
�(��#� (Visual Inspection) $P#�ก����ก���ก��������
�	�

'
��������.��������
�	�
��'
����
.��������
����ก��.5*�1���	���(��$)*�������4����#< 
1.4.6 ���������'��'
���.Z����.��&'��(����$)*�������4����#<&��1���'�)���
��'��ก��

���#�
.����
�����
�#���ก����ก������ 
1.4.7 
��'����<�	�(����	ก��-5ก � 
1.4.8 #�$��$<�	���
�"������$��1�ก��������
���ก����)�
��(��
���ก�� 
 

1.5 ���)%*������	+�,	$�-+.��� 
�	ก��-5ก �1�'��*���*'���
��
��"��ก�����&���<���������ก�����$)*�������4����#<1�ก��

	�������
1�$)*�������4����#<�$)���i��ก��'
���(�����"�ก����#ก���(�����3�� ��ก��*��������
!5�ก���
�ก����������(�(������ก��(����������
.����	Zก����*�$)*�������4����#< �	�ก��
�������#�
"(��'
���.Z����.��&'��(����$)*�������4����#< 
 



 

����� 2 

���	�
��
�����������ก�������
 
 

�������	�
��
��
������������ก��ก����ก������� �!����	�"���
#�

$�����%!&�%��!�� '��
���(��)
*��
�  +(	�,"ก��-��ก����"����	�"��!��(*�&ก%��
�����-����%!&�%��("�	ก��
�(��-������%�����"���.�-�
�ก��+(	�
��	��*�
	(!���/�0
%���������	�
#*ก
#	�!"��(��
$�1��
� 

 

2.1 ก���������
�� !�""#$���
%���%��&��'�() 
 '����� (Base Course) *�<�+�����"��,��������(������ก=����� +(	��#�1����
��"��
#�
#

%
ก
$��ก����ก1�
��,��(!��=����� �>����- '�������=��������ก�

%��=�����%��?@�
�
���ก�

���A��ก��ก������*�
	��	��ก��>��
"(��%!&�
�������*���
#�
��ก������ (Frost Action) 
,$�	��ก����-�	��>��
"=����� %��,$�	* �#�����%!&�%��!��+�����"��=����� ��ก��ก�
�%�"�*�'#�
 ����H���=�����%��?@�
����ก�

  '�������
"��ก����	��>����ก�"��I$,������ '�����%��(�����
���1("+(	1�$*ก�(����*�
	��	 ���(��
#�,"ก$���"�� '�����+(	��#�1�1("%ก$������ก (Crushed Rock) �$�
ก>����ก����-��>����ก-����ก!��(�� ��กก�$� �"�	�� 80 �$������IP*�
	��กก���(��-("�	���
 ก��
��
$�ก��!�(�
 (Los Angeles Test) 1�$*ก���"�	�� 50 %��ก��-(��(,��� '�����
"���
�������%�$�
* 
	� �* '#��A��ก������"*ก�(��(�$�� (Soft Spot) ��-��,$��!��ก��ก$���"�� [5] %
$*�'#����ก���(� '��
���*ก�(ก��!�(%����	$����ก���@���-�� �>���"�
ก�����-������H[� (��+(	���-������H��-�
����
����ก�����"(
!���*�<����*�'�ก��ก��%ก"�@P��(��ก�$�� 

����
%��(�)
*��
�*�<����(��
#��ก�Iก�>����,"���-������H[� ���*��
!��(���
#�
��H[� 
("�	 )�#�ก��=��%��ก���>�����
�����$�	 �
ก��������
%��(�)
*��
�	����������)'��1("�$�	 �

��H��-�
��
#��#>�*���%����
�\�������- �������,"1("(
ก�-,���(�������� (Subgrade), ��� '����� 
(Subbase Course) %�� '����� +(	ก>������-%����(!��(��)
*��
�*ก�(��ก�.�ก���	�����$��)
*��
�ก�-
��>�*,$�*(
	�ก�-�.�ก���	���กก��=�����ก�

 +(	��#�1�*�'#�����
%��(�)
*��
�=��*!"�ก�-��>���
*ก�(�.�ก���	����*��
*�'#������ก�$�����ก�-���*��
!������
%��(�)
*��
�1("%ก$ MgOCaO 
CaO.Al2O3 SiO2 %�� Fe2O3 (���
� 
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2 2Cement+H O  CSH+CAH+Ca(OH)→  (2.1) 

 ++ -
2Ca(OH)   Ca +2(OH)→   

 ++ -
2Ca +2(OH) +SiO (Soil Silica)  CSH→  (2.2) 

 ++ -
2 3Ca +2(OH) +Al O (Soil Alumina)  CAH→  (2.3) 

 
��ก��ก��!"��
"� -�$�=�!���.�ก���	�1f*(�,��!������
%��(�)
*��
� (Hydration of 

Cement) ��(�����>���"*ก�(��� CSH %�� CAH )�#��>���"*ก�(��H��-�
�ก��	�(*ก��!��� +(	 CSH %�� 
CAH *ก�(��ก�.�ก���	�1f*(�,��+(	
�� )�#���*�
	ก�$� �.�ก���	�*��#�
"���!H��
#�.�ก���	���)+)����ก
(Pozzolanic Reaction) *ก�(!���
$�*�'#����[�	����%���,"��	�*���	����� *�<�*�
���"ก>����!��(��
)
*��
�������* �#�!���1("�
ก����	�	���	$��,"�l [6] 

2.1.1 �@���	�
#�
=�
$�ก�����-������H[� !��(��("�	����
%��(�)
*��
� [6] 
1. ��H��-�
�!��(�� (Soil Properties) !��(��+(	��#�1����
��H��-�
��������ก���

�
#%
ก
$��ก����ก1� )�#��'�1("�$�*�<���ก�H�*m ��
�� ��� �n�� [5] 1("���-�	1�"�$�,��(!��(�� !��(
!��*�&((�������H!��)
 *��
��
# �,"=��ก�-(�� �
=�
$���H��-�
����?o��ก��!��(��)
 *��
� 
��ก��ก����	���
�������ก�-���ก *,$� *ก�'�)��*?
 ��'����1�(� %����(�$��!��(���'�1("�$�*�<�
�������ก�-���ก�
#�
=�
$���H��-�
�!��(��)
*��
�+(	��#�1� -�$������H)
*��
�����$���"�	�� 3 
��� 5 ��������"�$�ก>������-%����(�
#��	�ก��-$� 7 ��� �	I$��,$�� 200 ��� 300 ���(�
$�
�������� %��
�
����*������ก�-�[� *�'#��1!����������*��1�	 [6] 

2. ���(�=��* �#� (Stabilizing Agent) ��ก�I$�'�ก����ก%--�$��=��(��)
*��
� 1("
��-��$����(�=��* �#�,��(*(
	�ก���
#=���������H��กก�$�����"ก>�����
#��กก�$� +(	ก>���(*�'#��1!
�$�
��%���'#�l���
# %��(��)
*��
���
"���
�����H����,'��* 
	� ���ก���>��.�ก���	� �����
�*�'#����(�
=��* �#�
$��ก�����>���"ก�� �n��ก>����!��(��)
*��
��
����%
ก
$��ก�� !����	I$ก�-�������ก�-!��
���*,'#�������� (Cementitious Compounds) ������,��(%�������H!�����=��
[�Hq��
#1("��ก
ก���>��.�ก���	�!��(��ก�-���(�=��* �#� +(	���r  .�.2553 ��+���� [7] 1("�>�ก����ก��*��
	-*�
	-
��H��-�
�!�����(��>����- '����� 1("%ก$ (���Iก��� ����
%��(�)
*��
� %��
�ก���*��&ก +(	 -�$�
 '������
#�,"��
���$��=������$��(���Iก����"�	�� 95 ����
%��(�)
*��
��"�	�� 3.5 %��
�ก���
*��&ก�"�	�� 1.5 �	I$��*กHq���(�-(
��ก (CBR ����$���"�	�� 50 t 80) 
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3. ��>� (Water) �'�1("�$�*�<��������ก�-�
#�>���P��ก�
#��( *�'#����ก��ก��-��ก��
!���.�ก���	�1f*(�,����
"������	��>���ก��,$�	�>��.�ก���	� �$�=���"ก>����!��(��������* �#�!���1("
��ก�$������H��>��
��ก*ก��1����>���"��>��$��*ก���
#*��'�ก����(ก����	��+�����"��!��(��)
*��
�
�
#%!&�
��%�"�%�����>���"ก>����
#>���1(" 

4. *�����ก�����-���� (Techniques of Stabilization) ก>����!��(��	��!����	I$ก�-
*�������ก�����-������H[�  *,$� ��	�*�����ก��=��, ��	�*���%�����
ก��-$�*�<�
"� ก��
��ก%--�$��=��(��)
*��
�!��ก������������,"���
ก��!�� Portland Cement Association (PCA) 
!������\�*���ก�%
$���,"!"�ก>���(!�� Road Research Laboratory (RRL) 

2.1.2 ��
�\�� '�����(��)
*��
������*��1�	 
*�'#����กก���������1("�>����
ก�����-������H[� (��("�	)
*��
����,"�����*��

1�	*�<���	�*������ก�$� 30 �r��%�"� [6] +(	��
�\��!�� '�����(��)
*��
�1("�
 �n��ก����

���%
$�r  .�. 2533 (��.-�.204/2533) ��ก����#����@���-�� ��
�\�����ก$���"�����m-�-�$���(
1("%ก$ ��.-�.204/2556 +(	��	��*�
	(!��*�'�������ก�-1�("�	���!"����ก1("%ก$ ���(�, *��'#����ก�
%��*��'#���'�, !"�ก>���(�
#�,"��ก����ก%--�$��=��(��)
*��
� %�����
ก��ก$���"�� )�#������-�	
(��
$�1��
� 

1. ���(�*�'#� ����H�
����
�\�� ��.-�.204/2556 1("��"��	��*�
	(%��!"�ก>���(
�>����-(���
#�,"��"�� '������$���
"��������ก��"�(�� ��, ', �����
	��
�� ��'�����'#��(�
#���*�<�
���
��	
$���H[� !��(��*�'��� +(	
"���
��H��-�
�(��
$�1��
� 

(1) �
!��(����
#(
*�'#��(��-
�� ��.-� 205 : ���
ก���(��-��!��(*�&(!��
���(� (Sieve Analysis) �
!��(*�&(+
��(1�$*ก�� 50 �����*�
� �
�$���
#=$��
�%ก��!��( 2 �����*�
� 
(*-���10)1�$*ก���"�	�� 70 %���$���
#=$��
�%ก��!��(  0.075 �����*�
� (*-��� 200)1�$*ก���"�	�� 
25 

(2) �
�$�����,'�������(��!H��
#���(��*��#�*��
#	��[� ��ก!��*���*�'#�
�(��-
�� ��.-�.102  : ���
ก���(��-* '#����$�!
(*���1�$*ก���"�	�� 40 

(3) �
�$�����,'��������[�  ���
�ก!��(��*�'#��(��-
�� ��.-� 103 : 
���
ก���(��-* '#����$�!
( ���
�ก1�$*ก���"�	�� 15 

(4) �
�$�������ก��� *�'#��(��-
�� ��.-� 202 :���
ก���(��-��������ก
���!�����(�,��(*�&(�	�- (Coarse Aggregate) +(	�," los Angeles Abrasion 1�$*ก���"�	�� 60 
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(5) ��ก�H
�
#�$�����,'�������(��!H��
#���(��*��#�*��
#	��[� ��ก!��*���
��'��$�����,'��������[�  ���
�ก!��(��*ก��ก�$��$��
#ก>���(��
"���,"�I�!��=��* '#��(�$�
(��ก�$����"�	I$��*กHq��
#ก>���( %
$�����
�
"��1�$�"�	ก�$��"�	�� 2+(	��>����ก!��(�� 

�>����-�I�)
*��
��
#�,"=��ก�-(��
"���
��H��-�
��
#�Iก
"��%��*�<�1�
��
��
�\�� ��ก.15 ���*[� 1 +(	�����-�����I�)
*��
����I�%--�����'���1)+� %����ก�$�*�<�
ก��-�����������
"���
ก���A��ก��1�$��"�I�)
*��
�*ก�(����,'��+(	��(�>�+��*ก&-�
#�
����*������
��ก�H
�
#(���
�$� Liquid Limit ��'� Plastic Index *ก��ก�$��$��
#ก>���(1�" ��
"���,"�I�!��=��*!"�
ก�-(��* '#��(�$� Liquid Limit ��'� Plastic Index +(	�I�!���
#�,"��
"���>�ก���(���
�� ��.-
�.205 ~���
ก���(�����!��(*�&(!�����(�+(	=$��
�%ก��%--�"��� ��"�
�$���
#=$��
�%ก��!��( 
0.075 �����*�
� (*-��� 200) 1�$*ก���"�	�� 70 ���$��!����>��
#�,"=����'�-$� '�����(��)
*��
�
��
"��������ก���
$��l�
#����$�=�
$� '�����(��)
*��
� 

2. *��'#����ก�%��*��'#���'�+(	��	��*�
	(!��*��'#����ก�%��*��'#���'��>����-
(>�*������("�����(�%��ก��ก$���"�� �����-�	1("(��
$�1��
� 

(1) +��=��%--
�(
���ก�-�
#  (Central Mixing Plant) �
��ก�H��'� ���(�!��
�$��=��(��)
*��
���"��(�	I$���I�!����
���$��*�<���>����ก������( %��=�����ก����+��=�� )�#�
%-$���ก1("*�<� +��=��(��)
*��
�%--,�( %��+��=��(��)
*��
�%--=��
$�*�'#�� 

(2) *��'#����ก�=��%--*��'#���
# (Travelling Mixing Machine) *�<�*��'#����ก��
#
�
�-�
(=��%--%ก����� )�#�=��1("
��(������ก�>����-=��(�� �I�)
*��
� ��>�%���I�!��
�(

����	I$  +(	���(��>����-��"�� '�������
"���
*��'#����ก���'����ก�H��$�	���(��
#��-�����
��ก���$�	1("
��#>�*���
��ก>���( 

(3) *��'#����ก�-(��- 
"��*�<�%--!�-*��'#��1("
��*�� 
3. !"�ก>���(�
#�,"��ก����ก%--�$��=��(��)
*��
� +(	!"�ก>���(!����
��

�$��=��!�����(� '�����(��)
*��
���!����	I$ก�-ก���(������"���.�-�
�ก��%��ก���>� '�����
�(��������� �>����-�����H�I�)
 *��
��
# �,"=�����'�*���$�ก>������-%����(%ก�*(
	� 
(Unconfined Compressive Strength) 
�����
ก���(����
# ��.-�. 105 +(	���+�� �����
�%�$�
���	$��
(��)
*��
���
"���(��-("�	ก��-(��(
�����
ก���(����
# ��.-�.108 ~���
ก���(��� Compaction 
Test  %--�I�ก�$���
�\���  

+(	�
#�$�ก>������-%����([�	����ก��-$������ ���
�ก*�<���	�*��� 7 ��� %��%,$
��>���� 2 ,�#�+�� 
"��1�$�"�	ก�$� 1,724 ก�+� ����� (250 ���(�
$�
��������) ��'�
��%--�
#ก>���( 
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�����H��>��
#�,"*
�
	�%�$�
���	$��(��)
*��
���"�,"�����H��>��
#�$�����,'���
#�������%�$��I���( 
(Optimum Moisture Content) )�#�1("��กก��-(��(
���	$��(��)
*��
�%--�I�ก�$���
�\�� 

4. ���
ก��ก$���"�� �>�ก����"��%����(�������	�������H 200 t 500 *�
� �,"
��
���$��=�� �����H��>� ก��*ก&-
���	$�� %�����ก*กHq���ก�� ����H�����%!&�%��!��ก"��

���	$��(��)
*��
�
���
#ก�$����!"��
"� +(	�
#�I�)
*��
��>����-=��!H�ก$���"�� '�������
"����(
*='#���������[� !��ก��=�� )�#���1("��ก��
���$��!��ก>������-%����(!��(��)
*��
���กก��=��
("�	*��'#��=��
$�ก>������-%����(!��(��)
*��
���กก��=�����"���(��� +(	��#�1�ก>������-
%����(�
#1("��กก��=��("�	*��'#��=����
#>�ก�$���กก��=�����"���(��� (������
�����ก*กHq�
!��
���	$��(��)
*��
��
#ก�$����!"��
"���
"���>��$���������[� !��ก��=�������-%ก"�$�ก>������-
%����(��ก��ก$���"���>����-ก�H
����+��=��%--
�(
���ก�-�
#%��ก�H
�,"*��'#����ก�=��%--
*��'#���
# ��	�*�����ก��-��ก��=�����>�ก��-(��-%�"�*��&�1�$���*ก�� 2 ,�#�+�� %���>�ก��
%
$���(�-!�����(�"�	����
 (Fine Grading) ������$��ก��-(��-%������*��&�����ก��-(��-��
"���>�
ก�� $���>�*�
�	�=����"� '�����(��)
*��
�
�(
$�ก��
��(��	�*������ 3 ���%�ก * '#�,$�	��"ก��
*ก�(�.�ก���	�����$���$��=����-I�H�	�#�!��� ,$�	��"ก>������-%����(* �#�!���%��������,$�	�(��	
%
ก���*�'#������กก���IP*�
	����,'������ก��-(��- 

 

2.2 �������*�"#$���
%��&��'�() 
�@P����P$��กก���>����(�
���"����#��	$��(���Iก������,"���-������H[� ,��� '������'�

ก��%
ก�"����,������(��)
*��
� %���$�=�
$�*�'#����	��,���=�����%��?@�
����ก�

����ก�H�!��
��	%
ก%--���"�� %�"�$�ก��%ก"�@P����	%
ก�
�+(	ก���I=����-��,$�	�A��ก������*�
	��	
���%��
����1(" %
$��ก�$�1�$�
ก��%ก"1!%����$�	����1�"���>���"��>�������)��=$����	%
ก�"����
1��>���	,���+�����"��("���$�����>���"=�����*ก�(ก��*�'#��+����	$����(*�&� �>���)�#��-�����H
��������ก��->����)$��%)�����*�
	��	 ��'�����>�*�<�
"���
ก��	ก*��กก���," '�����(��)
*��
� 
��*���
$���ก��������� -�$���*�
�!������*�
	��	�
�)�#��
=�����กก>������-%����(!��(��
)
*��
��
#�I�*ก��1�*�'#����ก�,"�����H�I�)
*��
���ก (������ก������������1("ก>���(�$�ก>������-
%����(%ก�*(
	� (1�"1�$��"�I�*ก�� 250 ���(�
$�
��������) 
�� ��.-�.204/2556 ��ก��ก����*�'#�
!��(���!��(��1�$(
%���
�����H!��(��*�&(��*�
	(��ก*ก��1�  ���
"��%ก"�@P��+(	ก���,"���(��
#
�
!��(���*������%����-��������H!��*�&((����*�
	( ��!H��
#,����������
#�����-,���(��
)
*��
�*ก�(ก��	�-
���>���"(��)
*��
�%
ก��"�>�ก�����-,�����������"�I�!���%��-(��(��"%�$�



 

20 

�	$��1�ก&(
 -�$�%�"���
ก����-���*��$����(�	$���(ก&���*ก�(ก��%
ก!���1("��(��)
*��
�)�#����*�
	ก
1("�$�ก��%
ก��(��)
*��
�����*�<�����,�
�!��(��)
*��
�*���
#��
"��*ก�(ก��%
ก!��������
�����
��(��"��!��ก����ก��!�� Nakayama %�� Handy [8] �
#1("ก�$���$�ก��*ก�(��	%
ก��(��)
*��
�
����1�$��������
ก*�
#	�1("*�'#����ก(��)
*��
���
"��*ก�(ก���(
�� (Shrinkage) )�#��'�1("1�"*�<�
 /
�ก���+(	����,�
�!��,������(��)
*��
� [9] %
$�	$��1�ก&(
 Otte [10] 1("��"�>����-�	1�"�$�ก��
%
ก�"������	�%�ก (Initial Cracking) ��%�(� /
�ก����
#(
 +(	ก��%
ก�"���
�1�$1("*ก�(��กก����-
��>����ก-����ก%
$�	$���( ก��%
ก�"������	�%�ก������*ก�(1("��ก�[� %�(�"�� �@P����ก(��
�
#�,"=�� '����� ก�����(
��*�'#����กก��-(��-1�$%�$�!��,��������� %�������H)
*��
��
#�,"=��
�
�$���ก*ก��1� �����
���ก�
#ก�$����!"��
"��$�ก���(
��*�<� /
�ก�������,�
� %���������>���"*ก�(
��	%
ก�"����(��)
*��
�1(" George [11] 1("���-�	�$�ก���(
��!��(��)
*��
�*�<�=����*�'#������ก
ก���IP*�
	����,'��ก��-(��(,���(��)
*��
�!H��
#�
�����H��>���(��)
*��
��"�	*ก��1� ,��(!��(��
*��
	� +(	ก��-$�,���(��)
*��
�*�<���	�*������ �������>���"*ก�(ก���(
������*��&�����ก��-$�
1("��ก!��� ก���(
���������(1("+(	ก��-(��(��"1("����%�$���กl 

��!H��
#ก����ก��!�� Lilley %��Williams [13] ���r �.�.1973 1("���-�	�����*�
����ก
�
#!����	%
ก�"����	�%�ก��(��)
*��
��$�*ก�(��ก�.�ก���	�1f*(�,���
#�>���"*ก�(ก��*��
#	�%���
�����
���(��)
*��
�1(" ����������*�"���ก��H�[I�� (Thermal Stress) ��กก����ก��!�� George 
[12] ���-�	�$�*�'#�����*�"�(�� (Tensile  Stresses) ��,���(��)
*��
���ก*ก��ก�$�ก>����!��(��)
*��
�
���>���"*ก�(��	%
ก�"��!�����,���(��)
*��
�  *�'#� ����H����ก���(
��!��(��)
*��
�+(	����,�
�
�'��$�1�$�
���
��	%
$�	$���(  

Otte [10] 1("����=�ก���(��-��กก��*���
���	$��(��)
*��
��
#�
��	%
ก%��-��*�H�
#
1�$�
��	%
ก��
�(*�<����%���(��-ก>������-%��(�(�$�����%!&�%��!��(��)
*��
�%��=��ก�-ก��
*ก�(��	%
ก��(��)
*��
� ��ก��ก$���"�����(��)
*��
��>�*�<�
"��ก$���"��("�	�����H�I�)
*��
�

����
���$���
#1("�>���H1�"%��1�$-$������*ก��1� *�'#�-(��(*��&������P�
��"����#�=$������

* '#���"��� '�����(��)
*��
��
�[� �
#1�$(
��ก*,$�*(
	�ก�- Yamanouchi [14] �
#1("��	����$�ก��*�o(
ก�������ก$��ก>���( %��	����"	�� ������#�=$��-�,���(��)
*��
���,$�	�>���"�(��	%
ก�"��
!��(��P$1(" 
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2.3 ��,�ก��-���
����������%��.ก (Microcracking) 
���
ก����"����	�"��!��(*�&ก�Iก���-�	�����%�ก+(	��ก����	��ก���*�����*
�
	1("%ก$ 

Litzka%�� Haslehner [15] ���r �.�.1995 +(	�>�ก��-(��(,�������
#���-������H[� ("�	)
*��
�
* �#�*
�����	*�
#	�����ก$���"������$�� 24 ��� 72 ,�#�+�� ("�	�>����*�
#	������H 5 *�
#	� * '#���"��
+���!$�	!����	�"��!��(*�&ก!��� )�#�
$������r �.�.2001 Scullion [16] 1("�>����
ก����"����	�"��
!��(*�&ก1��,"��+���ก�����(��)
*��
� �
,'#��$�+���ก�� Edelweiss ���ก�-("�	��� 4 ��	 
Satzburg Court, Vontrapp, Newburg Court %�� SophiaLane +���ก��(��ก�$���
��Iก��"��!�����*('��

����� �.�. 2000 �
 '��\��!��+�����"��,���(��,��� '�����*(��������� 15 *)�
�*�
� %���

+�����"��,��� '�����(��)
*��
�������� 15 *)�
�*�
�  �"�������I��-��"�("�		��%��?@�
�
���ก�

��� 5 *)�
�*�
� (>�*���ก����,$��/(I��  ���
ก���'��,"��-(�"�*��&ก��>����ก 12 
��%--
��#���*�'��(���I��
# 2.1 ��#�-(��-=��+(	�,"����*�&��
# 2 1���
$�,�#�+�� 

 

 
 

�:���� 2.1 ��-(�"�*��&ก��>����ก 12 
��%--��#���*�'���������ก��!�� Scullion [16] 
 
*ก&-!"��I�����ก$��%������ก����"����	�"��!��( �$��+���ก�� Vontrapp %�� Newburg 

�,"ก��-��ก���
#�ก�"*�
	�ก��+(	�
#+���ก�� Vontrapp ������*�����ก��-$�1�" 2 ��� ก$��ก$���"��
��	�"��!��(*�&ก�$�� Sophia ก$���"����,$��*���*(
	�ก�� %
$1�$1("�	I$[�	�
"ก��ก$���"����	�"��
!��(*�&ก 
�����-����%!&�%��+(	�,"*��'#�� Stiffness Gauge %�� Falling Weight Deflectometer 
(FWD) (���I��
# 2.2 ก$��%��������กlก��-(��- 2 *�
#	�����กl��	� 100 *�
� 
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�:���� 2.2 ก��
�����-����%!&�%����,��� '�����(��)
*��
��������ก��!�� Scullion [16] 
 

��!H��
#ก���������1("�>�ก����ก�����ก��-��ก����"����	�"��!��(*�&ก*,$�ก�� +(	 
���r �.�.2007 Sunitkul %���H� [17] 1("�>�ก����ก����+���ก������������	*�! 201 %�� 3510 
+(	�
#,��� '�����(��)
*��
��
������� 20 *)�
�*�
� +(	ก��-��ก��ก$���"��1("*�<�1�
��
��
�\��!��ก��������� ��ก����"����	�"��!��(*�&ก1("�>�ก��-(��( '�����* �#�*
����ก��� 8 
����� %���$�+�(I���	'(�	�$�!��,�������(��1�$����"�	�� 60 ����>�ก���	�(ก��-��ก��(��ก�$��* '#�
�A��ก��ก����-�
�!�� '������>����-����	����������	*�! 3510 *�$����� 

�����
���ก��-��ก����"����	�"��!��(*�&ก�
#�>�*�<�
"������	ก��-(��(,������* '#���"
����%!&�%���(��  -�$�1�$�$�=�ก���-
$�����%!&�%������	�	�� *,$� ��กก��
�����-����
%!&�%���
#�
������(��"��ก�-�$���ก%-- [15] ��'�ก��
�����-����%!&�%��("�	*��'#���'�
�(��-%--1�$�>���	�
# -�$��$�+�(I���	'(�	�$�!��+�����"��������"����	�"��!��(*�&ก 2 ��� 
* �#�!�����กก�$��"�	�� 70 *�'#�*��
	-*�
	-ก�-,$���
#	��1�$1("��"����	�"��!��(*�&ก [16] (��������
ก����ก��������*�'�ก�,"���
ก���(��- '��\��!��(��)
*��
��
#*�<�1�
����
�\��!��ก�����
���� %��	���>�*�<��
#��
"�� ����H�*��'#���'��(��-%--1�$�>���	�
#�����������*�������
%!&�%��!��+�����"�����1("�	$����(*�&� +(	�����-�	��ก�H�!��*��'#���'�%�����
ก���(��-��
���!"���(��ก�
�1� 
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2.4 ก���%-�����'
�.

�
%��&��'�()%�����,�ก���%-��ก<���
���
�
��%
ก��%��� 
ก���(��-��H[� !��(��)
*��
��������>�ก���(��-1("���	���
���"���.�-�
�ก�� 

*,$� ก���(��-�������� (Durability Test) 
����
�\��!�� AASHTO �����
� -�$����@���-��
���
ก���(��-��ก>������-%����(%ก�*(
	�)�#��'��$�*�<����
ก���(��-%--1�$�>���	 (Destructive 
Test) *�<����
ก���
#��	��,"�>����-�(��-(��)
*��
� [5] *�'#����ก�����$�	 ����	�( %���
����
��(*�&��	$����ก��ก�����$�����
"�����%��*m'��!��(�� [18] ���
ก��(��ก�$��*�<�ก���(��-
%�$�
���	$��("�	%����(%--1�$�Iก�>�ก�(("��!"����"�	����ก�-ก���(��-ก>������-%����(!��
���	$��
���ก�

 +(	
���	$��(��*��
	����Iก�����*��'#���(��-%����( �>�ก����(����*�"�%��
����*��
	(��ก����#�
���	$��(����-�
�(���I��
# 2.3 ก���(���ก>������-%����(%ก�*(
	� �>�1("������

�'� %--��-�������*�"� (Stress Control) %��%--��-�������*��
	( (Strain Control) ���
�
#��	��,"
ก����ก�'�%--��-�������*��
	(*�'#����ก�����$�	��ก���(��- ��ก���(���ก����-%����(!��
%�$�(��
���	$������-�������*��
	(����
���"�	�� 0.5 ��� 2 
$����
 (�"�%�$�(���
����	�� 50 
�����*�
�%��
"��ก����-�������*��
	(�
#�"�	�� 1 ก&���	�����$���"(����-%����(%�"�*ก�(ก��
	�-
��������
�� 0.5 �����*�
�/���
 %���(���1�*�'#�	 l��ก����#������(�
#
"��ก�����-��'���(
�
#(����-�
� 

 

 
 

�:���� 2.3 %�(���ก�H�*�'#�
���	$��(��*��
	���-%��ก( [19]  
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ก���(��-ก>������-%����(%ก�*(
	����� (��
���	$����1�$�
��1��$���"�%���(������"���
#
�
�[� %�"� (������ก���(�����
"���>���"*��&�����[�	��*����
#�"�	�
#��(1�$*ก�� 10 ���
 * '#�1�$��"
*ก�(ก��*��
#	�%���!�������H��>���(�����>���"�$�����
"�����
$�%��ก(* �#�!��� 
���	$��(���
#
�>����(������>�ก���(�����ก����#���>����ก�
#ก(��-�
���	$���(�� ��'��(���������"�	�� 20 
!���$�����*��
	( *�'#�(����-��>����กก( (�����(����*!"�%��+�����ก���!"��  '���
#��"�
�(�
#��-%��
ก&��ก!��� (������������.�-�
����
"���
ก�����-�$� '���
#��"�
�(!��(�� �����
�ก&* '#���"*��'��ก�-�[� 
�
#(����������-��>����ก���� ��ก��ก�
�ก�����- '���
#��"��ก!���	��,$�	�(�$�!������*�"� *�'#�%��
�
#��ก���>��
�$���ก!��� �>���"�������([�	��กก�$�*�'#�*��
	-*�
	-ก�-ก���," '���
#��"�
�(*(��

��(*���  

*�'#����ก����%!&�%��!�����(�,��������ก���	I$���I�!���$�+�(I���	'(�	�$� ��ก��
��*�������@P���������ก����$����ก��ก���>�*����$�+�(I���	'(�	�$����I�!��+�(I���)
%��
�
(Secant Modulus) )�#����	�������,��!��*�"��
#��ก��ก��(�-����*�"��
#ก>���(1�	����(ก>�*��((��
�I��
# 2.4 +(	 ����H��
#���#����#�!��ก>�����I���( +�(I���)
%��
��>���H1("(����ก���
# 2.4 

 

 
 

�:���� 2.4 +�(I���)
%��
� 
 

*

*SecE
σ

ε
=  (2.4) 
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���r �.�.2013 1("�
ก����"����ก���>����-�>�=���กก���(��-ก>������-%����(%ก�*(
	�
1��,"��ก����(ก��H��$�+�(I���	'(�	�$�!��(��)
*��
� +(	 Jaritngam %���H� [20] 1("�>�ก�����$�
+�(I���	'(�	�$�+(	�,"����,���
#
>�%��$��"�	�� 50 !���$���>����ก�����	 +(	�$�����,���"�������ก
*�"�
�� 2 ��( 1("%ก$ ��(�
# 1 
>�%��$��
#����*��
	(*�$�ก�- 50×10-6 %��
>�%��$��
# 2 ก>������-%����(
*�$�ก�-�"�	�� 50 !���$���>����ก�����	 * '#������$�	
$�ก���>���H ��ก=�
���	$��(��)
*��
���
������(��!���
#�
ก��-$��
#��	� 3, 7, 14, 28 ��� %�������H)
*��
��"�	�� 3, 5, 7 %�� 9 �Iก�>�����"��
��ก��������� ����%--*,��*�"��>����-�>���	�$�+�(I���	'(�	�$�!��(��)
*��
� )�#��
�$� R2 �	I$��
*กHq��
#(
*�$�ก�- 0.984 %�(�1("(����ก���
# 2.5 

 

71.83 188.28ES UCS= − +  (2.5) 
 

+(	�
#    ES = �$�+�(I���	'(�	�$�!��(��)
*��
� (ก�+�ก���/
����*)�
�*�
�) 
 

2.5 ก���%-�����'
�.

�
%������#��
 Light Weight Deflectometer [21] 
*��'#���' � Light Weight Deflectometer (LWD) ��'�*��'#���' � Portable Falling Weight 

Deflectometer (PFWD) %�(�(���I��
#  2.5 *�<�*��'#���'��(��-%--1�$�>���	 (Non-Destructive 
Test) �
#��(�$�ก��%�$�
�� (Deflection)  �n��!���+(	�
���กก��*,$�*(
	�ก��ก�-*��'#���'��
#1("��-����
��	���ก���(��-=��������
# (In Situ) �	$��*��'#���'� FWD * 
	�%
$�
!��(*�&กก�$� *��'#��	"�	1("
�$�	 �
#�>���P�'� LWD �,"*)&�*)�����(ก��%�$�
���
#
>�%��$���>����กก���>�* 
	�
��*(
	� %
ก
$����ก
*��'#���'� FWD )�#���(%�$�ก��%�$�
�� (Deflection Basin) ��ก*)&�*)������	
�� =��'� LWD ��
��������(����%ก�$�1("*m ����,����
#=������
"��(�(��-*�$����� %
$��ก����1("*��
	-*�'#������
��$��
��!��*��'#���'�(��ก�$�� �� 15 �r���
���ก�����*�������%ก�$�!��+�����"��=�������	��,"
*��'#���'� LWD ��ก	�#�!���+(	*m ���	$��	�#�ก���(��-����$��ก��ก$���"����-�I$1�ก�-=��(��-
���"���.�-�
�ก�� �(��-,���(��*(����'�,���\�������- 

���กก���>����!��*��'#���'� LWD �'�*�'#���(
�"���>����ก (10 -20 ก�+�ก���) �
#��(�-
�����I�
$��l-�ก"����- ��"
กก���--�%=$�	�� (Buffer) �I$%=$�*��&ก '��=�����=���I���ก�� +(	
%=$�*��&ก�
!��(
���%
$ 100-300 ����*�
� ��>����ก�
#
กก���-��1�ก��
�"� (Impulse) ��"*ก�(�$�ก��
%�$�
�� ��(�$�(��ก�$��("�	*)&�*)��� Geophone �������>��$��
#1("��กก���(��-�>���H	"��ก��-��
�$�����%ก�$� (Stiffness) ��'�ก>������-��>����ก (Bearing Capacity)!��,���(�� +(	��#�1�%�(�=�ก��
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�>���H���I�!��+�(I�������%ก�$� (Stiffness Modulus, E) ��'���-��ก�H
*�
	ก+�(I���%--1(��
��ก (Dynamic Modulus) %�(�=�ก���>���H(����ก���
# 2.6 

 

 
 

�:���� 2.5 ก���(��-=�����("�	*��'#���'� LWD [21] 
 

( )2Pr 1-A
E

d

ν
=  (2.6) 

 
*�'#� E  �'� +�(I�������%ก�$� (*�กก�������) 
 A  �'� �$�����%ก�$�!��%=$�*��&ก (%=$�	'(�	�$� = 2 %��%=$�%!&�*ก�&� = π/2) 
 P  �'� %��(���
#=�����=���I���( (ก�+�������) 
 R  �'� ����
!��%=$�*��&ก (*�
�) 
 ν   �'� ��
���$���@�)�� 
 D  �'� �$�%�$�
���I���( (Peak Deflection, �����*�
�) 

 
�>����-ก���(��-ก��%�$�
��("�	*��'#���'� LWD 
��!"�ก>���(!�� American Society 

Testing Material (ASTM) Specification 2583t07, ~Standard Test Method for Measuring Deflections 
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with a Light Weight Deflectometer� ก> ���(��"��$�	
�"���> ����ก�
# �����I� 720 ����� *�
���� �
=��(��-��ก�������	!�� Fleming %���H� -�$�=��(��- LWD �
������� �����
#%
ก
$����ก
ก���(��- FWD �@���	!����H�[I��1�$�$�	�$�=�
$�ก���(��- LWD %������������!��
*��'#���'���ก���$���$� Peak Load *�<��@���	���ก�
#����$�=���"*ก�(!"�=�( ��(��ก���>���H1(" 

 

2.6 J��
ก�' BISAR 3.0 [22] 
*�<�+��%ก���>����-��*������+�����"��=�����1("%ก$ ��$�	%��, ����*��
	( %��ก��

	�-
��!��+�����"��[�	�
"��>����กก���>� *�<�+��%ก���
#�Iก �n��!������r �.�.1978 +(	 Shell 
+(	����	��--	'(�	�$����	,������ (Multilayered Elastic System) +(	�
����
�\���$�,��������
%����-�
������#>�*��� ����	I$-����(�ก�#�����
��
#%=$��ก1�("��!"��1�$������( (Half Space) +(	�
#
,������(��ก�$��%=$1�("��!"��1�$������( ���(���%
$��,�������
����*�<�*�'��*(
	�ก�� (Homogeneous) 
%��
�-����
$�%��[�	��ก*��'��ก������ก������ (Isotropic) ��ก��ก�
����(�,�������
����
*�<������
�ก%���
������� ��������$����$�	%��%������*��
	(%--*,��*�"�  

+��%ก�� BISAR 3.0 ����	��--�
#ก>���(��"��>����ก�
#�
 '���
#��ก��ก���>�*��'�=��
-���(!����--+�����"��,������ �
��$�	%��ก����	%--��#>�*���-� '���
#��>����กก���>� 
+��%ก���>�*�<�
"������	!"��I��>�*!"�1("%ก$ �>����,������, �$�+�(I���	'(�	�$�!��%
$��,������, �$�
��
���$���@�)��%
$��,������, �������!��+�����"��,������	ก*�"�,����$����(, �$� Interface Shear 
Spring Compliance !��%
$����	
$�����$��,������, �>����!����>����กก���>�, 
>�%��$�!��
��>����กก���>�, !"��I�!����>����กก���>� (��>����ก�"�, ����
!�� '���
#���=���"� %��%��(����	��), 
%��ก���>���%����- %��
>�%��$��
#
"��ก����*������=� 

 

2.7 
�����������ก�������
 
2.7.1 �������	�
#*ก
#	�!"����
$�����*�� 

��,$��%�กก��%ก"1!�@P��ก��%
ก�"��%--���"����,�������
#���-������H[� 
("�	)
*��
� 1("�Iก��ก������	��(�"�%�� �n��!�����
$�����*��*�<��>������ก+(	��ก����	���	�$�� 
%��
$���*�'#��
ก��*��#�ก$���"������
#ก$���"��("�	,��� '�����(��)
*��
�!��������*��1�	 ���*��#��

ก����ก������	���ก�����-�,"��"*������ก�-�[� %�(�"�������*��1�	 )�#��������-���
���Hก���%���������$���
#*ก
#	�!"��1("(���
� 
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���r �.�.1995 Litzka%�� Haslehner [15] 1("�
ก���>�*�����
ก�����-����-I�H����
�
#�
�����Hก�������
#>� (Low t volume roads) +(	�,"���
����*�
	����(�,���������,"���$%--=��
*	&����
# (Cold in tplace recycling) �$��ก�-ก����"����	�"��!��(*�&ก�����>�ก�����-������H[� 
,������ 3 ���1("�>�ก��-(��(* �#�*
��+(	�,"��-(�"�*��&ก��#���*�'�� * '#���"����	�"��!��(*�&ก 
%���A��ก��ก��*ก�(��$�	%��)�#�*�<���*�
�!��ก��%
ก�"��%�� -�$�ก����"����	�"��!��(*�&ก
������,$�	�(��	%
ก%--���"��1("+(	�
#ก>����!��,���(��)
*��
�	����?���?Iก��-��1("(
(��*(��)�#�
���r �.�.2001 Scullion [16] 1("�>�ก��-��ก����"����	�"��!��(*�&ก ���,"������
#���-����
��H[�  '�����("�	)
*��
�������( 3 ��	1("%ก$ Salzburg Court, Von Trapp %�� Neuburg CT +(	�

*�A����	��!H��
#�>�ก����"����	�"��!��(*�&ก%�"�*��&��$�����%!&�%��!��,���(��)
*��
�
"��
�(����ก*(��1�$�"�	ก�$��"�	��  40 +(	�,"*��'#�� Geogauge %��FWD��ก����-����$�����
%!&�%��!��,���(��)
*��
� )�#�*�'#�*���=$��1� 6 *('�� �$�����%!&�%���
#�(��1�1("�
ก��?���?I
ก��-��%���
�$���กก�$��$�����%!&�%���
#��(1("
��%�ก*��#�(��%�(����I��
# 2.6 

 

 
 

�:���� 2.6 �$�*m�
#	!��+�(I�����,��� '�����(��)
*��
��������ก��!�� Scullion [16] 
 
���r �.�.2004 Sebasta%�� Scullion [23] 1("��$�*�A�1�	��ก�����*�����������[� 

!��%����(��ก����"����	�"��!��(*�&ก* '#��(ก��%
ก�"���� '��������-������H[� ("�	)
*��
�
���*�'#������กก���(
����+���ก�� SH 47 %�� SH 16 �,"�����H)
*��
���ก�����-������H[� 
 '����� �"�	�� 3 *��
	-*�
	-ก�-+���ก����-����
# Texas A&M Riverside Campus �
#�,"�����H
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)
*��
���ก�����-������H[�  '������"�	�� 4 %�� 8 �>�ก��-(��(,������(��)
*��
����$�����
%!&�%���(����ก*(���"�	�� 60 =��
#1("��กก��-��ก����"����	�"��!��(*�&ก1�$ก$���"*ก�(����
*�
	��	%ก$=����� %��ก��?���?I����%!&�%��!��+�����"�� *�'#�*��
	-*�
	-ก�-ก��1�$��"����	�"��
!��(*�&ก -�$������H)
*��
��
#�I�*ก��1��$�=���"*ก�(��	%
ก�"���� '����� * �#�����ก�"��!����	
%
ก%������	��+(	��� ก��-$�,'��* 
	��	$��*(
	��$�=���"*ก�(��	%
ก�"���
#�
��(�-�������%��
%�����������"��!�����	��,���=�����1("��!H��
#�>����-ก���(��-�
# Riverside %�(�*�����ก��
��"����	�"��!��(*�&ก�
#*�������	I$�
# 2 ��� ������กก��-(��(%�"�*��&� 

�����
����r*(
	�ก�� Adaska %�� Luhr [24] 1("ก�$�������	%
ก�"��*�'#����กก���(
��
("�	
��*���
�*�<�����,�
�!��,�������
#���-������H[� ("�	)
*��
� )�#�+(	��#�1���	%
ก%--
���"���
#*ก�(!����
#=�������ก�
��ก�H�%�- (�"�	ก�$� 3 �����*�
�) (��%�(����I��
# 2.7 ������1�$
�$�=�
$���������[� !�����%
$��ก�$���	%
ก(��ก�$��*��#��
����ก�"����กก�$� 3 �����*�
� (��
%�(����I��
# 2.8 ������*�<�
"�*�
��>���P�
#�>���"��>�������%��ก)��*!"�1���+�����"��,������1(" 
%��*�<���*�
�!��ก��-��ก��
$�*�'#���>���"*ก�(ก����(����ก (Pumping) *�'#�*���=$��1�1�$��� 
������>���)�#������IP*�
	ก>������-��>����ก!��+�����"���	$����ก1(" %���>�1��I$ก��*�'#���[� 1�$
*����ก�-ก���,"�������	�*�������ก�$��
#��ก%--1�" 

 

 
 

�:���� 2.7 ��	%
ก%--���"���
#�
��ก�H�%�- (�"�	ก�$� 3 �����*�
�) [24] 
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�:���� 2.8 ��	%
ก%--���"���
#�
��ก�H�ก�"��(��กก�$� 3 �����*�
�) [24] 
 

���r *(
 	�ก��  Nazzal %���H � [25] 1("�> �*��*��'#�� LWD � ��,"� ��*���� �
��H��-�
�!��,������
$��l���1���� '��������-������H[� ("�	)
*��
�����(�$���"�	�� 6 * '#�
%ก"�@P��!"��>�ก�(��กก���(��-("�	���
 Plate Bearing �
#
"������	*��'#����ก�!��(��P$��'�*?��
�>����-��-��>����ก��ก%�$%����ก���(��- +(	ก���(��-1("*�'�ก�$���(��-!������������
������( 6 ��( +(	���$��!�� '�������H[� �
!��(%��� ก�"�� 3 *�
� 	�� 3 *�
� ��� 25 
*)�
�*�
� ��ก�I��
# 2.9 ()"�	) =�!���$�+�(I���!��(��)
*��
��
#1("��ก*��'#�� LWD ��* �#�!���*�'#�
�>����*�
#	�!��ก��-(��-������* �#�!��� %
$1�$������	'�	���$����
�$��I���(*�'#��( ��!H��
#*�'#�
 ����H��$�+�(I���	'(�	�$�ก�-�>�������������กก��ก$���"��(���I��
# 2.9 (!��)  -�$�����	����
#�,"
���(�(��)
*��
�
���	$���
# 1 �
%��+�"�!���$�+�(I���* �#�!�����*���=$��1� 33 ���������(��*�&ก�"�	 
��!H��
#���(�(��)
*��
�
���	$���
#  2 (���
#���-������H[� ("�	����I� %��,�������
#=��("�	
%��*)
	�)��*?
 �$�+�(I�����*��#��(������$��*���=$��1� 3-7 ��� 

 



 

31 

 
 

�:���� 2.9 ������� ����!���$�+�(I�����ก*��'#�� LWD %��=��
���>����*�
#	�-(��(%���>�������
����ก$���"�� [25] 

 
���r �.�. 2008 �
���ก����	!�� Portland Cement Association +(	 Scullion %���H�

[26] 1("�>�ก����ก�����
ก���>���H��ก%--+�����"��=������
#�,"���(�(��)
*��
�*�<�,��� '�����+(	
�
ก����ก��
���%
$%�����ก���(��-��H��-�
����"���(���* '#����$�����%!&�%��!��%�$�

���	$��(�� )
 *��
�  ���I� %- - 
$ ��l  *,$�  Seismic modulus, Dynamic modulus, %�� Resilient 
modulus *�<�
"� ��������>�ก����ก��ก����ก%--+�����"�����������ก=�ก���(��-������
�"���.�-�
�ก��%��������("�	*��'#���'� LWD %�� FWD %���>�ก����ก%--�������("�	
+��%ก����� ��*
��� CTB %�� CTBANA 
��!"�%���>����กก����ก%--=�����("�	���
*,��
��*������-*,�������ก��  (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide, MEPDG) )�#����@���-��
ก>�����	I$��!���
��ก����(�>�*�<���
�\��ก����ก%-- 

2.7.2 �������	�
#*ก
#	�!"�������*��1�	 
���r  .�.2531 ���*,�\� [27] 1("�>�ก����ก��*ก
#	�ก�-��������!��(��)
*��
� ��

�$��[��
������ก*m
	�*��'� �����	 ��+��--��ก��,$�� ก�. 50+600 �>�ก�����$�������� ����
����$���$� ก>������-%����(%ก�*(
	�ก�-��>����ก�IP*�
	�
#��	�ก��-$�
$��l -�$� ก����*�������$�����
��(,���
#*ก�(!������������ ���� (��ก�$�� ������%�(���"*�&�=�!��ก��-$��
#��	�1�$*ก��7 ��� ���


$���������!��(��)
*��
�*�<��	$����ก 

���r  .�.2534 ���� ��� [28] 1("�>�ก����ก��*ก
#	�ก�-ก����*������+�����"������
#�

(��)
*��
��
#%
ก*�<� '�����%����� '����� * '#���%��+�"��
#��*��
#	�%���%�����ก����ก%--
��ก���
*,�������ก�� (Empirical) *�<����
*,����*������ (Analytical) * '#���"���-��� /
�ก���!�����(�
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,������1("(
	�#�!��� +(	1("ก�$���$� ก���>�(��)
*��
����,"*�<����(�,������ ��ก��ก*�<�ก��%ก"�@P��
ก��!�(%���%��$������*!
 '���
#[��
������ก*m
	�*��'�%�"� (��)
*��
�	��*�<����(��
#�

������������ก��
"������$� Radial Tensile Strain 1("(
ก�$����(� �
#1�$�
ก��	�(%�$������
�(��)
*��
�
*�<����(��
#*ก�(ก��%
ก�"��*�'#����กก���(
��1("�$�	 +(	��	�*����
#��	�"����ก,��� '����������1�
	��=�����%��?@�
������H 5 ���(��������>�ก��ก$���"�� +(	1("�
ก�������
�(��	%
ก(��ก�$�� *,$� 
ก��*�o(���������
����ก��ก$���"��,������(��)
*��
�*��&� * '#��>���"%��	�(*ก������$�����[����
(��)
*��
��"�	�� �$�=���"ก>����!��(��)
*��
��(�� %
$��1�$�(����ก1�ก�$�*(��*�'#�*���=$��1� 


$������r  .�.2550 ก���������1("�>�*�����
ก����"����	�"��!��(*�&ก�
����,"��
���*��1�	�
#�����	 201 %�� 3510 +(	 Sunitsakul %���H� [17] �$���>�ก���(��-��H��-�
�
�������ก���!��(���Iก��� %��(��)
*��
��$��ก��-��ก����"����	�"��1("�,"���กก��*(
	�ก��ก�- 
Sebesta %�� Scullion [23] *�'�ก�," FWD ��ก����-����$�����%!&�%��!��,��������"�
�$��(���"�	
�� 60 ����ก��-(��(* �#�*
��)�#���1("��กก���>���H	"��ก��-+(	�,"+��%ก�� ELMOD +(	���
��	 201 
"���>�ก��-(��( 6 *�
#	� * '#���"����%!&�%���(���"�	�� 60 �$�������	 3501 
"���>�
ก��-(��( 8 *�
#	� %������%!&�%��!��+�����"��1�$�(��
��*�A����	 )�#���
���"�	�����$�����
%!&�%��!��,������* �#�!���
����	��
#*��
#	�1� %����H��-�
��������ก���!��(��)
*��
� -�$� �$�
ก����-��>����ก%ก�*(
	�%���$�ก���(��-%��(��+(	
�� ��* �#�!���
����	�ก��-$� 

����
� %���H� [29] 1("�>�(����ก%��$����(�,�����������*��1�	�>���� 6 %��$� 
��ก 6 ������( )�#�*�<����(�������ก%�����(����������,"�>����-����	��ก��(�,�
 '��\���������ก��� 
ก���(��-ก>������-%����( %��ก���(��-��-�
��������� �"�����!���
��%�����
�(��-
��
��
�\��ก��������� %�� ASTM Standard +(	�,"�����H�I�)
*��
�����
%��(����*[��
# 1 �
#
�"�	�� 1, 2, 3 %�� 4 
$���>����ก(��%�"� �>����-������ก %���
#�"�	�� 2, 4, 6 %�� 8 
$���>����ก(��
%�"� �>����-���(������� ��กก���(��-��������("�	���
 %--*�r	ก%��%--%�"��������,"*�<�
*กHq���ก��ก>���(�����H)
*��
��
#�
����*�������
#�
ก>������-��>����ก�
#* 
	� � �
��������
$�
�[� ก���,"��� +(	����	ก����"��������� ��������$���$��
#1("��กก���(��-(��ก�$��ก�-ก>������-
%����( %
$*�'#�*�
	-ก�- Slake Durability Test ก���(��-%--*�r	ก��%--%�"�	���
������(*�&�
�"�	ก�$� 

���r  .�.2559 ��� � [30] 1("�>�ก���(��-ก>������(!��(���Iก���=��)
*��
�%��
�����$�ก>������(!��(����* �#�!���
�������H)
*��
�%����	�ก��-$��
#* �#�!���+(	�
#��* �#�!����	$��
��(*�&���,$�� 7 ���%�ก������ก������
��ก��* �#�!��ก>������(���(�� 



 

����� 3 

��	�ก��
������ก������� 
 

ก�����ก��	
������
����������ก���������ก����
�����������������
���� 
!�"���
�#ก#$��	
��
�����%�����������&����#'����ก$
����!���ก��������
�����	�����(ก��������������
	
�ก���ก���
�����	�����(ก�������������
�����ก(�������	�
�)��������*�ก���������ก����
��
���#$
����� 

 

3.1 ���ก��
��������� 
��*�ก������������%�ก��+,ก-���
��%�	���#
����
���.���*�ก����
��%��/�����"���!'���

���
� ����%�0�"�������%�!�
��1���#�ก�� &, ���*��� %/�%�ก����
������!�� ��.���#��	���#
�ก��
��
�������� 

3.1.1 +,ก-�	���#
�ก���������������0����� �������5-6���������
���� �ก� ��	�
� 
3.1.2 +,ก-���*�ก��%/�����"�� 
���
 ����"�� 
�
�ก����!������
� 
3.1.3 ������������
�
���
� 
����� 2 ���� ������  1 �������.�����"��"8� ������  

2 ������������ก��������
�����	�����(ก 
3.1.4 �ก(�#��
�$�����&����#'
�ก�������
������
� ��������"���!'"����	(����	
����

&����#' ���ก��%/�ก�����
�!�"$�ก�����������
���ก������%�!�
��1���#�ก�� 
3.1.5 �ก(��0���
�����	
�����"��"8������������ก�������� ������
��������

����
����"���!';�	�
�)� 
3.1.6 ���ก�����
�"����	(����������	
��������&����#'%�����"��"8������������

ก������������
�����	�����(ก 
3.1.7 ���"���!';�ก��+,ก-������8�;�ก��+,ก-� 
3.1.8 #�����'�;����$�����
��%�������!��
������/8���/�ก��0��%������+ 
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3.2 ����������������� !ก�"#�
$�� 
3.2.1 �"�� 
�ก���$�#��
�$�� (Loading Machine) ��.��"�� 
���
���!������
�#��
�$�����

&����#' ���
�
%/������
!�8�!��
����
�#
�'�LLM��� �����N"��"8�
�#����(�	
����ก� �����
ก�����ก��� ������
 �������%��)���  3.1   

3.2.2 /8��"�� 
���
���
�!�"$�"�����$�	
����%��������!������
�!�"$�"���
��$�	
����%���������)�ก�$���#�O��#����#�O��ก�����
���  ��.-�.108/2517 ���!���ก��
�#������$�#��
�$��/��������
�� (Compacted Soil) ����)���  3.2 

3.2.3 �N����
�!�(ก����� ������
� (Vibratory Roller) ��.��"�� 
�
�ก��� %/�%����
ก$
������� ��� ����� ������
��
���
 �N��
�#�
�
�)$%��0���� �����N��������ก������!���
���N
�!������ก��	���"�� 
���	���!��� ก��!�8����ก��N
�!���
�#�
�������� �����
 ��
���� 2 
��
 
�#�
�#����� �� ;����
�!�(ก
�#�
������ ��$�,ก��.�!�8�!��
��.��
��8^� ���ก��
����)ก�_���

#�
���$�,ก!�
��ก�ก���� 
����%!���
!��� #�
���N������ ������`������ ��
8�ก�a'"���;����
 ���
�;$�����8���!���&,�&����������ก�� �ก��
��������������
�N�� ��� 
�M
�ก����$%!����&����#'#����
	a�
����� ������ก���� ������
��� 
�)$%��0�����������%��)���  3.3 

3.2.4 �N����8ก���� ��.��"�� 
�
�ก��� %/�%����ก$
������� ��� %/�%�ก���$�!��
`����� 
�$�
����%�������&����#' #���กab'�� ���ก��!�����%���#�O��ก��

ก����������%��)���  3.4 

3.2.5 �N�ก����
�' (Motor Drader) ��.��"�� 
�
�ก��� %/�%�ก���ก�����"�8ก�"���;��
��!�$������)ก���ก���)�&����#'%!��	��ก�� ก$
��� 
��������ก����
����$�����)���  3.5 

3.2.6 �N����8ก&����#';� (Trailer Cement Tank) ��.��"�� 
�
�ก��� %/���$
��)�&����#' ��� 

;��ก������)ก��� �������%��)���  3.6 

3.2.7 �N����8ก 6 ��
���ก
���������!��� 2 ��
 �������!��� 4 ��
 ��.���
")$����!��ก
����!���	a����ก�����
� 8,200 ก������� (18,000 �
��') 	���	
���� 10 x 20 ��������%���
 
85 �
��'#$
#�������� ��/$
��$����!�$���ก�����	
�")$��
 25 - 40 �������#����/$
��$����!�$������
;�����;��	
�")$��
 100 h 150 �������#� 

3.2.8 �"�� 
���
���"$�ก���8�#�����#8��ก����ก������ (LWD) �8$� TC-351F ���!���
���
�"����	(����	
��"�������������
�ก�������
� 

3.2.9 ����ก�� BISAR 3.0 ���!������"���!'�5#�ก���#
���
�	
��"��������������
%�����"��"8���������� ���ก��������
�����	�����(ก 
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�%!��� 3.1 �"�� 
�ก���$�#��
�$�� (Loading Machine) 
 
 

 
 

�%!��� 3.2 /8����
�"�����$�	
����%����� (Compaction Test) 
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�%!��� 3.3 ��ก-a�	
��N����
�!�(ก�� %/�%����ก$
������� ��� ����!��ก 19 #�� 
 
 

 
 

�%!��� 3.4 ��ก-a�	
��N������ %/�%����ก$
������� ��� 
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�%!��� 3.5��ก-a�	
��N�ก����
�'�� %/�%����ก$
������� ��� 
 
 

 
 

�%!��� 3.6 ��ก-a�	
��N����8ก&����#';��� %/�%����ก$
������� ��� 
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3.3 �!���
$��)�*����
��+����,# 
���������	
��
���ก����
�������������
��������	���������
��	 �����!������ก��"��#� 

�
��ก�"�ก��	
� ������%�ก�"��� ����&�����'���(� ���)���*"�'����������)���  3.7+�����������
ก%���
���������,��ก�����)��� ��.-�. 204/2556 ��"��� ��)
���+�
�ก���ก������
���	�5��6�
����ก�'
�����!�	������
���" 8 �6 ��	#%��5�ก�%��ก�� (��"��!�
���" 3 :6� 5) ��� ����ก�	�<���"��#�
��� ��������%���
��������	�������ก�����������
�����"�ก��ก����ก�
����%����%��� +������
������	(���#���ก�
�� 3 ���� ��� 10 ���� ��
��������	�����)�� 15 ��������� +����%�����
�������ก��>� 2 ���� ��
�ก% ����#��#<� (Control section) �6 ��"ก%���
���������,���ก�� 
��"������
������
��(�����Iก (Microcracking section) 

 

 
 

�%!��� 3.7 �N���� ก$
������������
� 
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3.4 .�*�,��ก��$�/���!���
$�����$�/������/��.��
��0ก1�$��� 
3.4.1 ���
ก����8���!���ก$
��������&����#' 
�ก�!�$�����8���ก��!���������
��� ��

��ก-a������ �!�����%�ก���� 
���.�#�����	
�N���
�Lp�#'"
�ก��#�� ก$
�����%������+��� 
�������������
ก������ ����ก���ก�#��� #�����$�ก����� 
���0
����/���	# 
��!���`��/������ ��.�
�N���� ������������
� �ก(�	�
�)�"8a����#�	
������ ��������
� 

3.4.2 ������������
�	,�������ก�������#����/������"�����#����#�O��ก��
ก$
�����N�����&����#'	
�ก�����!���������/����������	
��������
����%/��$��;���� ���


ก�����������$#�
���ก���)����8;������
�Lp�#'"
�ก��#���!��� ���������� 
�� 
����+,ก-��5#�ก���
ก���ก���
��������
�$��N)ก#�
�/���
� 

3.4.3 �N�ก���	���N���� ก$
����� ���������� ����ก$
����� �ก�������
��/������&����#' 
��� 
�#���������� �������ก���������%��)���  3.8 

 

 
 

�%!��� 3.8 ก���ก�������
������)ก��� 
 

3.4.4 ก��;���)�&����#'����0���  1 �����N����8ก;�&����#' %!��#(������� ก$
���������
���
�%�
�#���$����
��� 8 �������!��ก �������%��)���  3.9 ����� ��*�ก��;������!�����
�"�� 
�
�ก� "�8ก�"���%!��	��ก������)���  3.10 
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�%!��� 3.9 ก����$
��)�&����#'%��������
� 
   

 
 

�%!��� 3.10 ก��;���!����� 
"�8ก�"���%!��	��ก�� 
 
3.4.5 ���ก��;�������q�ก �����*�ก���$������������
�#�
�%!��������(
0��%� 2 /� ���� ���

����%��)���  3.11 
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�%!��� 3.11 ก��;�������q�ก 
 
3.4.6 ���ก���ก(�ก�
�#��
�$���#�����������ก�����
��������%��)���  3.12 
 

 
 

�%!��� 3.12 ก���ก(�ก�
�#��
�$�����&����#'%����� 
 
3.4.7 ���ก���$�"��"8�
8a!0)��%�N8�����#�ก �� 
��8 7 ��� �������%��)���  3.13 
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�%!��� 3.13 ��*�ก���ก(�#��
�$�� 
 

3.4.8 ��� ����I���
�ก�"���ก����
��'�
���
��������	���������)���  3.14 (�
�����%���#��
ก�"���ก����
������
��(�����Iก�������������N6กO�(�� Sebesta��" Scullion [23] +����������
�
���:���
��)�Iก�� ��"����� (Vibratory Roller Compactor) ������ 3 ��	 �� �	 ���<ก���%�'�
� 3 ��� 
��%�'
�:��������	 �
��)��ก 19 ��� ��� ����ก��>��:���	 �'
��+#��ก��ก%���
����������������)���  
3.15 

 

 
 

�%!��� 3.14�0�������� /������&����#'	
��������
� 
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�%!��� 3.15 ก�����ก��������
�����	�����(ก 
 

3.5 ก���
$��1�5/��!6���,�ก�� 
#��
�$���� �ก(�
�#�
����
�!�"8a����#�����
�#��	
�#��
�$�����&����#'����ก$ 
3.5.1 ��*�ก�����
� Liquid Limit (LL) 	
���� ��.h �. 102/2515 
3.5.2 ��*�ก�����
�!�	�����(�	
�����8 (Sieve Analysis) ��.-� 205/2517 
3.5.3 ��*�ก�����
�!�"����,ก!�
	
�����8/�����(�!��� (Coarse Aggregate) ���%/� 

los Angeles Abrasion  ��.-� 202 
3.5.4 ��*�ก�����
� Compaction Test ��. - �. 107/2517 
3.5.5 �� *� ก ��� � � 
 �! �"$ �  Unconfined Compressive Strength 	 
 ��� � &� �� � #'  # ��

��#�O�� ��. h �. 105/2515 
 

3.6 ก���ก0�./��%����ก���������5#�� 
���ก���ก(�#��
�$�����&����#'��� 
��������
�ก�����������
���ก������
�ก����"��"8�

�������������
�����	�����(ก�� 
��8 3 ��� ��� 7 ��� ���
���
��"�������/���������� 2 /������ 
%� ����ก�� BISAR 3.0 ����� �"����������ก�$���
��������!��ก������� ����#�O��	��� 4.1 #�� 
����������� 0.57 ��ก����"�� ����������&����#'!�� 15 �&�#���#� ��"����	(������.���#��;�
ก�����
�ก�����������
���ก�������� 
��8 3 ��� ก$
����!���ก��������
�����	�����(ก %�	a��� 
"����	(����	
��������ก��!��%!�%/�"$��� ���
�กก�����
����� LWD 
�ก�)���  3.16 
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�%!��� 3.16 �"��+#����
��'�
�������)����������� BISAR 3.0 

 
�
ก
�ก�������������ก��#��
�
�����#����$� (Visual Inspection) ����ก(�������

���������x��ก��	
��
�����%�����������&����#'
�ก�������
������
��� 
��8 3, 7 ��� 20 ��� 
!���
�ก������� 
����������&����#'��
��8"�� 20 ��� 
,����ก�����
����� LWD ����#8������!��ก 5 
ก���ก��� "����)�	
�����#กก���� 500 �������#� %/�����;$�+)��'ก����;$��!�(ก 10 �&�#���#� 
��� 
�����������"����	(����	
�����������&����#'����)���  3.17 

 

 
 

�%!��� 3.17 ก�������#����(I������
�����
�� LWD 
 



 

����� 4 

��ก
��
ก�
���ก
������
��� 
 
��ก����	
��
� ������ก����	
��
������กก��	����������	
�����������ก���
� �

��  

2 �����
"����#��$���� �����	������%� (Full Scale Test) �����2���%�ก��
�� ��3 #���4
�5678��� 
2559���������	
��3���%��;����
���<=��ก����>���?��?;8�554�������
��@ 8 8���<�ก����

>�<����<�B��ก�����$�#���@ก�����$�#�3��� �������
��
�	����C�	����ก����	
���@
��ก��#%����@$=����>�< 
���
� 

 

4.1 ��ก
������������� ���!"�# $%&�#��%�����ก
������ก'
��#�����#����ก%���(� 
��ก<>#
� ��#>	�?�%���ก�>��
��2�����	
���$�
��D%�><%ก����@�	���#�����
���<=�
�=<

����=��@�8� 1 <����<�B����%<8>;F=
?<	�$ก�������
���<=�
�=<����= �
ก.15 ��ก��
��	
�$�� ��?;	��><%��4�
�<��5�# �<>#
� ���
"�����@�
��
��4�
��	
���#�#%H
ก����	
�$�"���
��I�"
�#>	�? (Sieve Analysis) �
"�����I��<	?��� �ก%� 50 �%��%��<� �
	 #��
�� ��<@�ก��"��� 2 
�%��%��<� (��
�=10 )�� �ก%���
��@ 70 ��@	 #��
�� ��<@�ก��"���  0.075 �%��%��<� (��
�= 200)�� 
�ก%���
��@ 25 �
� ��#��34�����#��%�";@�
��#��%���%�����
���	8�5��ก"
��$�#��4�
��	
�<��
#%H
ก����	
��54�
$�� �"
��$�#�� �ก%���
��@ 40 �
� ��#��34����	C��8�55��	<%ก"
��%���4�

��	
�<��#%H
ก����	
��54�
$�� �"
�5��	<%ก�� �ก%���
��@ 15 �
� ��#��	�ก$�
 ��4�
��	
�<��
#%H
ก����	
�$��#��	�ก$�
"
�#>	�?3�%���I�$��� (Coarse Aggregate)����3�#%H
��< 
ก��	�ก
ก� 
��� �ก%���
��@ 60 5�# �� ���ก;F=ก2�$�� 

���������	
��
�ก���ก�������ก���������������ก���	����
�����ก�������	�	������� �!�"��
ก� ���#������ก� ���#������� %&�������	���� ���ก������'� (�ก���������#����)���!�ก��
�*
�����	����	��+�� �,-����,��*

�����%��
���<=��ก�>��	
�������	
��>�<�����
� 4.1 5�# �� �
ก2��>��>����
>��ก���
�#"
�<>#
� ���%��
���<=�
� �	��ก# � 17.5 ก%��ก�>�/<�������<%��<� (<��
��<�B�� ��.-�. 204/2556) �>��$�� ��4�
5%���;���ก����
� 4.1 ��กก���2����� ������>	�4�$�? ���#�
	�ก���#��	>�5>�H="
� Jaritngam ��@ �;@ [20] $�>���กก��	�����
����#"�����Iก�
�
��? 3 #>� �

� �������@��;��
��@ 37 ��4�
���
����
��ก>�����ก�����#��?� ����#���"I����"
�54������%�
�
���<=�
������� ������<�����^�ก7�"
� Sebesta ��@ Scullion [23] �
���@�2��$��#���"I����"
�
����	��������#�������
��@ 60 ���>�ก� �#�	��# �ก����	
���#�ก2��>�
>��ก���
�#����<�
��
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����ก$�
��D%�><%ก���� �$��@	���ก���2����3��#��?�ก��	�����
����#"�����Iก��	8�5"
����
ก 
	���� ���� ������>	�4�$�? ��
�
��? 3 #>� �������#��?���@����	�����
����#"�����Iก�
ก��
5>`���#���"I������4�

��? 7 #>� ��
��@ 8 ��@ 36 <���2��>� 

 
 
�
#��� 4.1 ก���������������ก���	���	����� 3 ��� 7 ��� 

���� ����+��+�  ����������������,�����-ก 

3 ��� 29.6 ก�4�ก�� /!�����%�!�� !� 18.8 ก�4�ก�� /!�����%�!�� !� 

7 ��� 32.0 ก�4�ก�� /!�����%�!�� !� 25.5 ก�4�ก�� /!�����%�!�� !� 

 

 
 
�)*��� 4.1 4 �:����
�#��;�,�����%	� �!<��กก������� UCS ก;�����#���ก��������������,���

��-ก�	����� 3 ��� 7��� 
 
��4�
5%���;�C����ก�@��"
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! Unconfined Compressive Strength ก4� Unsoaked CBR 
o�!h��gqก�4!i�/j�b/���. -�"f
��^���0����
-�.-ก��/.
����/e
�4n����
o

-�.-ก��/`f�
��
�4�^��]�/bกg 
���a�� 2559. 
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�������� ก.1 ��ก�	
��
� LWD �������	���	
�	����������ก 

Dia=100 Poi=0.200 

No. date time P0 N D0 mm K-TML MN/m
3
 E-TML MN/m

2
 

1 2/7/2016 19:29 4207 3.967 45 13 

2 2/7/2016 19:29 4743 2.51 80 23 

3 2/7/2016 19:29 4931 2.113 99 29 

4 2/7/2016 19:30 5009 1.947 109 31 

5 2/7/2016 19:30 5400 2.201 104 30 

6 2/7/2016 19:30 5533 1.355 173 50 

7 2/7/2016 19:30 5583 1.211 196 56 

8 2/7/2016 19:31 5603 1.115 213 61 

9 2/7/2016 19:31 5684 1.793 135 39 

10 2/7/2016 19:31 5262 0.798 280 81 

11 2/7/2016 19:31 5351 0.913 249 72 

12 2/7/2016 19:31 5320 0.8 282 81 

13 2/7/2016 19:32 6168 1.696 154 44 

14 2/7/2016 19:32 5058 0.768 280 81 

15 2/7/2016 19:32 4978 0.709 298 86 

16 2/7/2016 19:32 5017 0.688 309 89 
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�������� ก.2  ��ก�	
��
� LWD �����������  

Dia=100 Poi=0.200 

No. date time P0 N D0  mm K-TML MN/m
3
 E-TML MN/m

2
 

1 2/7/2016 19:33 6295 1.147 233 67 

2 2/7/2016 19:33 5007 0.542 392 113 

3 2/7/2016 19:33 4964 0.512 411 119 

4 2/7/2016 19:33 5024 0.515 414 119 

5 2/7/2016 19:34 5550 0.773 305 88 

6 2/7/2016 19:34 5021 0.353 604 174 

7 2/7/2016 19:34 5050 0.318 674 194 

8 2/7/2016 19:34 4976 0.331 638 184 

9 2/7/2016 19:35 6690 1.321 215 62 

10 2/7/2016 19:35 4962 0.458 460 132 

11 2/7/2016 19:35 4974 0.429 492 142 

12 2/7/2016 19:36 6178 1.009 260 75 

13 2/7/2016 19:36 6496 1.689 163 47 

14 2/7/2016 19:36 5000 0.568 374 108 

15 2/7/2016 19:36 4979 0.556 380 109 

16 2/7/2016 19:36 5167 0.656 334 96 
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�������� ก.3  ��ก�	
��
� LWD "#$��%���%  

Dia=100 Poi=0.200 

No. date time P0 N D0 mm K-TML MN/m
3
 E-TML MN/m

2
 

1 2/7/2016 19:38 4571 3.312 59 17 

2 2/7/2016 19:38 5114 1.722 126 36 

3 2/7/2016 19:38 5271 1.459 153 44 

4 2/7/2016 19:38 5360 1.423 160 46 

5 2/7/2016 19:42 5284 1.21 185 53 

6 2/7/2016 19:42 4792 3.733 54 16 

7 2/7/2016 19:43 5347 1.557 146 42 

8 2/7/2016 19:43 5443 1.418 163 47 

9 2/7/2016 19:43 5499 1.333 175 50 

10 2/7/2016 19:43 5532 1.261 186 54 

11 2/7/2016 19:44 4288 3.721 49 14 

12 2/7/2016 19:44 4686 2.137 93 27 

13 2/7/2016 19:44 4863 1.943 106 31 

14 2/7/2016 19:44 4955 1.832 115 33 

15 2/7/2016 19:45 5039 1.697 126 36 

16 2/7/2016 19:45 4038 4.527 38 11 

17 2/7/2016 19:45 4524 2.67 72 21 

18 2/7/2016 19:46 4747 2.335 86 25 

19 2/7/2016 19:46 4871 2.236 92 27 

20 2/7/2016 19:46 4916 2.139 98 28 

21 2/7/2016 19:47 5054 2.027 106 30 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก 	. ��ก���
���������ก����ก�� BISAR 3.0 2.80 
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 ���!"#$ 	.1  ��ก��	
����
��ก�������ก�������������	�������ก 

 
  

 ���!"#$ 	.2  ��ก��	
����
��ก���ก���ก�������������	�������ก 

 

 

 

 

Project: Tum MTS

Calculated: 13/7/2016 5:41

System: Microcracking Section

Modulus Vertical Vertical Horz. (Shear)Horz. (Shear) Shear

Layer Thickness Elasticity Poisson's Load Load Stress Load Stress Radius X-CoordinateY-CoordinateAngle

Number (m) (MPa) Ratio Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) (m) (m) (Degrees)

1 0.15 340.00 0.20 1.00 40.40 0.57 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00

2            37.10 0.40

Stress Stress Stress Strain Strain Strain DisplacementDisplacementDisplacement

Position Layer X-CoordinateY-CoordinateDepth XX YY ZZ XX YY ZZ UX UY UZ

Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) µstrain µstrain µstrain (µm) (µm) (µm)

1 1 0.00 0.00 0.00 -0.87 -0.87 -0.57 -1701.00 -1701.00 -658.40 0.00 0.00 1934.00

2 1 0.00 0.00 0.03 -0.57 -0.57 -0.55 -1015.00 -1015.00 -949.30 0.00 0.00 1913.00

3 1 0.00 0.00 0.05 -0.31 -0.31 -0.49 -443.50 -443.50 -1086.00 0.00 0.00 1888.00

4 1 0.00 0.00 0.08 -0.09 -0.09 -0.41 39.91 39.92 -1108.00 0.00 0.00 1860.00

5 1 0.00 0.00 0.10 0.13 0.13 -0.32 484.90 484.90 -1083.00 0.00 0.00 1833.00

6 1 0.00 0.00 0.13 0.35 0.35 -0.24 956.50 956.50 -1103.00 0.00 0.00 1806.00

7 1 0.00 0.00 0.15 0.60 0.60 -0.19 1528.00 1528.00 -1265.00 0.00 0.00 1776.00

8 2 0.00 0.00 0.15 -0.03 -0.03 -0.19 1528.00 1528.00 -4416.00 0.00 0.00 1776.00

Project: (untitled)

Calculated: 11/7/2016 0:40

System: Before

Modulus Vertical Vertical Horz. (Shear) Horz. (Shear) Shear

Layer Thickness Elasticity Poisson's Load Load Stress Load Stress Radius X-Coordinate Y-Coordinate Angle

Number (m) (MPa) Ratio Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) (m) (m) (Degrees)

1 0.15 5.84E+02 0.2 1 4.04E+01 5.70E-01 0.00E+00 0.00E+00 1.50E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

2            3.71E+01 0.4

0.211601 312.00 0.271068636

Stress Stress Stress Strain Strain Strain Displacement Displacement Displacement

Position Layer X-CoordinateY-CoordinateDepth XX YY ZZ XX YY ZZ UX UY UZ

Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) µstrain µstrain µstrain (µm) (µm) (µm)

1 1 0.00 0.00 0.00 -1.03 -1.03 -0.57 -1217.00 -1217.00 -269.70 0.00 0.00 1637.00

2 1 0.00 0.00 0.03 -0.67 -0.67 -0.55 -733.10 -733.10 -475.40 0.00 0.00 1628.00

3 1 0.00 0.00 0.05 -0.36 -0.36 -0.48 -325.70 -325.70 -578.00 0.00 0.00 1614.00

4 1 0.00 0.00 0.08 -0.08 -0.08 -0.39 27.28 27.30 -608.30 0.00 0.00 1599.00

5 1 0.00 0.00 0.10 0.19 0.19 -0.28 360.50 360.50 -614.20 0.00 0.00 1584.00

6 1 0.00 0.00 0.13 0.48 0.48 -0.19 718.40 718.40 -656.40 0.00 0.00 1568.00

7 1 0.00 0.00 0.15 0.80 0.80 -0.15 1151.00 1151.00 -801.70 0.00 0.00 1550.00

8 2 0.00 0.00 0.15 -0.03 -0.03 -0.15 1151.00 1151.00 -3381.00 0.00 0.00 1550.00
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�������  �.1 Unconfined Compression Test �������������  1 
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�������  �.2 Unconfined Compression Test �������������  2 
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�������  �.3 Unconfined Compression Test �������������  3 
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�$���  �.1  '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  1 

 

 
�$���  �.2 '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  2 
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�$���  �.3 '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  3 

 

�������  �.4 2)��'��153� �6�� qu �� ����  3 ��+ 9+2:3�'�;'�( 

 

���ก=�+����������  :.4(�>%@�1(+�- 
Opt Moisture 

(%) 

'�� UCS  

Kg/cm2 

1 8% 16.96 32.0 

2 8% 17.27 28.5 

3 8% 17.16 28.2 

Average UCS  Kg/cm2 29.57 
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�������  �.5 Unconfined Compression Test �������������  4 
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�������  �.6 Unconfined Compression Test �������������  5 
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�������  �.7 Unconfined Compression Test �������������  6 
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�$���  �.4  '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  4 

 

 
�$���  �.5  '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  5 
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�$���  �.6 '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  6 

 

�������  �.8 2)��'��153� �6�� qu �� ����  3 ��+ 9+2:3�).=��.��.=��6+��13Lก 

 

���ก=�+����������  :.4(�>%@�1(+�- 
Opt Moisture 

(%) 

'�� UCS  

Kg/cm2 

4 8% 17.67 18.77 

5 8% 17.23 18.78 

6 8% 17.24 18.70 

Average UCS  Kg/cm2 18.75 
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�������  �.9 Unconfined Compression Test �������������  7 
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�������  �.10 Unconfined Compression Test �������������  8 

 
 

 

Description  of  Soil :

Load  Ring  Constant : 8.03 kg  / div

Wt.      Of     Water  : 23.63

Wt.      Of    Dry Soil  : 130.54

Water  Content  : 18.10

Deformation Vertical Corrected area Load  Proving Axial  Load

Dial Reading Deformation(mm) cm2 Ring (div) kg

0 0.00 77.444 0 0.00

10 0.10 77.451 18 144.54

20 0.20 77.457 35 281.05

30 0.30 77.463 65 521.95

40 0.40 77.470 105 843.15

50 0.50 77.476 140 1124.20

60 0.60 77.483 172 1381.16

70 0.70 77.489 210 1686.30

80 0.80 77.496 236 1895.08

90 0.90 77.502 255 2047.65

100 1.00 77.509 290 2328.70

110 1.10 77.515 313 2513.39

120 1.20 77.522 325 2609.75

130 1.30 77.528 320 2569.60

140 1.40 77.535 300 2409.000.117 31.07

0.092 32.42

0.100 33.66

0.109 33.14

0.067 24.45

0.075 26.42

0.084 30.04

0.042 14.51

0.050 17.83

0.059 21.76

0.017 3.63

0.025 6.74

0.033 10.88

% Stress (ksc)

0.000 0.00

0.008 1.87

Axial  Strain Vertical

9.930 77.444 11.960

Water  Content Sampel Volume :       926.18          ( cm3 )

g Wet Density :              2.25                   g/cm3

g Dry Density  :              1.91                 g/cm3

% Weigth of Sample :      2085.55               g

UNCONFINED  COMPRESSIVE   TEST

RING  INFORMATION

                         Load  ring  Number  :  

Specimen

Diameter  ( cm )   Area  ( cm2 ) Height  ( cm )

����ก�.��)�;  ��+  

UNCONFINED  COMPRESSION   TEST

Project  :  ��)�; Unconfined Compression Test Job :   UCS Standard

mixed cement  Sample :  2
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�������  �.11 Unconfined Compression Test �������������  9 
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�$���  �.7  '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  7 

 

 

 
 

�$���  �.8 '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  8 
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�$���  �.9 '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  9 

 

 

�������  �.12 2)��'��153� �6�� qu �� ����  7��+ 9+2:3�'�;'�( 

���ก=�+����������  :.4(�>%@�1(+�- 
Opt Moisture 

(%) 

'�� UCS  

Kg/cm2 

7 8% 14.96 32 

8 8% 18.10 34 

9 8% 13.69 30.2 

Average UCS  Kg/cm2 32.0 
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�������  �.13 Unconfined Compression Test �������������  10 
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�������  �.14 Unconfined Compression Test �������������  11 
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�������  �.15 Unconfined Compression Test �������������  12 
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�$���  �.10  '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  10 

 

 
�$���  �.11 '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  11 
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�$���  �.12  '��()�(*�+,-./0����'��(1'.���23/0+���2.���(2+��4 � �������������  12 

 

�������  �.162)��'��153� �6�� qu �� ����  7��+ 9+2:3�).=��.��.=��6+��13Lก 

���ก=�+����������  :.4(�>%@�1(+�- 
Opt Moisture 

(%) 

'�� UCS  

Kg/cm2 

10 8% 14.48 25 

11 8% 16.94 25.9 

12 8% 15.54 25.45 

Average UCS  Kg/cm2 25.5 
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