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The present study aims to explore the effectiveness of some available anti

dust agents in controlling the rutting of unpaved road surface through the 

experimental instrument developed to simulate the process of rutting development on 

the field under the influences of moisture content, wheel contact load and method of 

additive application on the rutting resistance. This anti-dust agents used were the 

hydrated lime and other organic anti-dust agents, i.e. natural rubber, 

monosaccharide, and magnesium chloride. The experiment is divided into 2 main 

parts. The first part concern the mixing the agents with lateritic soil after compacting 

it as required while in second part, the same agents are mixed with the soil before it 

is evenly compacted. Included in this experiment are the measurement of moisture of 

the soil surface, the measurement of the depths of the ruts, and the amount of the soil 

dropping from the wheel every 2,000 rounds. At the end of 12,000th round, through 

the obseNation of the depths of the ruts, the amount of the soil dropping and the 

changes in moisture, in comparison with the result of mixing water with the 

compacted lateritic soil, the experiment reveals that the soil mixed with hydrated lime 

is the most effective organic anti-dust agent in reducing the rutting development than 

the others, as it can curb the rutting by 53.7 %. Therefore, this comes to prove that 

reactive additives can increase the cohesion between the soil elements better than 

the coating substances do. 
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����� 1 

 
����	 

 
 

1.1 ��	����	�����	��	����������	 
 

������	
��
����������������กก���ก������� (Rutting) ��$�����%	�
&��&��'($��%��������)�*�$���(ก���+���,�����*�  ��+����'-�����./��0��10���	�����2���3.��
/
ก��45����������'-�
���
���   ,�����'6��/+�����������	*+������&����+ก��)�7��4���'-����%	�
�	)�*�$��%	�����������,���ก8.��   ,.�4�'6��/+��
��)+���
���	���)�*�$�����%	�
��&��&��'($��%��
���	
'�9��:����
���0� 20,000 ก�>���.�  ���
��.�/'�9���?��ก��ก,++4��45����4��9
9����
��*� @ ���9�'-����� 1-2 'B ����'-�ก��5������� %2�4�����������	*�	ก��������C�)
��������8�  
10������./���ก��ก��������C�)�����$�.�ก���ก���������)�*�$������(ก���+���,���  �ก��
��ก�*2����ก��
��
��)���9 ,�9ก��������C�).��D���5�.�  ����./���ก����%2�4�����
)�*�$������(ก���+����	�
/ก��45����%	���*���  .����	
����+'�9��:4�ก��+2��/���กE��'-�
�2������ก  �����*�ก��'��+'�/��/:C�)��)�*�$������(ก���+���,������
���$���)����0��'-�
��D	ก��'��+'�/��/:C�)�����4���	,��
0����	�
��9������/C������8����4����ก�0*�  10����D	ก��
���ก�����9�'-�ก�9+��ก����0��%	�5��
.���%��ก���ก������������&�� ,�9
���'-�$�4������	
�
/ก��45����%	�
������0*� 

 
 

�������
F+�+�	*�9G0กE�)H.�ก���ก���ก���������)�*�$���(ก���+���,���%	�
&����+ก��'��+�C�)���
���$���)���>�
45���������%	�)�7���0*����2����+�2�����กE:9ก���ก��
�����    10���/:��+�.������$���)���,.��95���%	�45�4�ก��%��+�95��
��ก����/����.��
�/:��+�.��F)�9.���������*�  $�ก��%��+���ก�����������2���45�4�ก����ก���ก�������
��$��%��4��C�)�������&��   
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1.2  ������ ����!���ก	 �#$�% 

 
1.2.1 �)��G0กE�'�9��%D�C�)�����$���)���4�����.��� @ �� ก����ก���ก��

�����, ก����+�/�����5�*� ��)�*�$������(ก���+���,��� �'�	
+�%	
+ก�+$���)�*�$�����
�(ก���+���,++&��'��+�C�) 
 

1.2.2 �)��G0กE��������.���%��ก����ก���ก��������������ก�*2����ก+��%/ก
��$������(ก���+���,���'��+�C�)���
���$���)��� 

 
 
 
1.3 ����������	��#$�% 

 

1.3.1 %��+���/:��+�.��+�*�.��%������ก�
C�),�9�/:��+�.�%����G�ก���
�+�*�.��������(ก��� 

 
1.3.2 G0กE�ก�&กก���ก���������)�*�$������(ก���+���$�����$���)��� >�


45����������2���ก���ก�������C�
4.��C��9ก��45�������� 4����'K�+�.�ก�� 
 
 
1.4 (�����	)�*	$�+), �� 

 
1.4.1   &�����$���)���,�9ก��45����%	�����9��%	��/��2����+��ก���ก������� 

%�*��	*�)���'-�,��%��4�ก��45����4��C�)����.�&' 
 

1.4.2  5��
�������	�4�ก��1��,1�+2��/���กE� 
���
/ก��45�������   10���'-�
ก�����+'�9��:������
4�ก��1��,1�+2��/���กE� ก��%	��9&����+ก��)�7��4���'-����%	�'($��
%�� 
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����� 2 

 
���	�
�������������ก������� 

 
 
2.1 �����  
 

 ก���ก���	
��
 (Rutting) �������������� !"	#$������%��
�����������$ก�&���
&�
'�	��&�� (�)�& �!#*+��,���� 
�#-�.&�%�	
�� ���� 
ก����
&��,�*% ก��)/��%�� )��0%�	��
�12�3�"4�
����#-����)�+& �3���   
�12�35
��"4����%�&�ก����
&�
)$	��)ก��#�06��ก&��0%�	��
�12�3
(Interlocking) ��	��&��!"	"�.&�)/��%�� )��0%�	���"4���� (Unbound Layer) �"� 
"���,�%�&ก"�ก�0�,�
ก&��������D/��#-�6��%.1ก	
*%�ก���ก���	
��
  E/ ��"� 
�����	��!#�,�*%�������ก��ก���6�)2�� 
�������ก��D��D��ก��%�1"�	
'�0�#-�
1#6��36,�3&F.	
ก���������   )��)����%�0�ก��ก��
�6� 
"62��ก	
��/�����
&��%"�06"  �
กD�ก���)&��#-�6��%.16,�3&F�,�*%6$F�6�)��#�0"�G*�
ก���,��1��&กH�����#-�D,����"�ก   #IDD&)6,�3&F�� ก	
*%�ก��ก��%�1��	
�5
�������"� 4 #IDD&) 
3�
 31G2��5
��&6�1"����" ก���#�� )�'#��3��"+��� ��,�%�&ก�� ก�0�,�  '�031G2��5
�ก����

&� �&��&��ก��K/กH���5
� 4 #IDD&)�&�ก�	��D/��#-�ก�!ก6,�3&F
)	��)� �.	
'�����ก��#�&�#�1�
31G2��5
���������������$ก�&���
&�  ��� 
*%"�
�)1ก��*+����� )������� 61� 
 
 �#-��� ����ก&����	�ก���ก���	
��
5
������������$ก�&���
&��&�� "�.&�'#�6,�3&F 4 
#�0ก��E/ �6	���.	
ก���ก���	
��
5
��������&��� !�ก�	��"�*�5��.�  �&��&��D/�"�'��3���� D0
#�&�#�1�31G2��5
������)6���6"��� "  ��� 
��� "'��)/��%�� )��0%�	���"4���� (Bound Layer) 
��M�ก���&�ก�	��D/��#-���M�ก��%�/ ��� +	�)��� "#�06��M�2��ก��*+��������������$ก�&���
&�*%"�
3��"3��� ��5
�ก��%�1��	
�5
������������$ก�&���
&�'�	������,�*%6�"������ "
�)1ก��
*+������*%)�����5/�� 
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2.2 �����ก�� �����!�ก��" 
 

 ����$ก�&�(Lateritic soil) �#-������ ��)"�,�"�*+���*����ก	
6��������K�ก��" 
(�)�O��0
)	��)� �*����ก	
6������'�0����"������ ��� 
ก	
6���
�3�� ����$ก�&��#-������ "�(���
ก1�5
���,�'��ก
)$	�0%�	��+&�� (halloysite) �"� 
��
&�D0"�3	�3��"'�	�6$� ก��)1�. ,� '�0"�ก,��&�
ก���&�'���O�
�6$�   ����$ก�&��ก��D�กก���1�&�5
�%��*�62��
�ก�K�
�%��
�
�+��� 
(Holland,1930) ก�	���	� ก���1�&����)5
�%��*�62��05
�
1G%2$"�'�03��"+���6$�  D0�ก��
ก�0���ก��ก��ก&��E�0����3"�5/��  �#-��0��ก��606"'�0ก��')ก.&�5
��%�4ก'�0
�$"����)"


ก!E�V 2�)*.62��#W�ก���)�

กE���+& �'�0���&ก+&� 6,�%�&�����$ก�&�*�#�0��K!�)  (�)6	��
*%F	"&ก��*�2�3�%��
'�02�3.0�&�

ก5
�!�) "�.�ก,�����D�กก���6� 
"6��)5
�%��������  
%���0E
��V '�0%�����)  D�กก��K/กH�5
� Hongsnoi(1969) ���	� .�ก,�����5
�����$ก�&�*�
#�0��K!�)  �ก��D�ก%���� "�ก���6� 
"62���1�&�*���   '�0%���� �ก��ก���3�� 
�)�)5
�%�����"    
ก���ก������$ก�&��� �ก��D�กก���6� 
"62��5
�%�����"D0�ก��D�กก���1�&�5
�%���� 
)$	�%��
%�����" 
����$ก�&�#�0�2����D0"�6	��#�0ก
�5
��%�4ก 6	��*%F	�#-�'�	�Y
�V(�'"ก���E� )"(ferro - 
magnesium) E/ �
)$	*�%��+&���	���ก��ก���3�� 
�)�)"�606"*�+&��%���#-�+&�� ] �"� 
�,�#W�ก���)�
ก&�

กE��D�5
���,��,�*%�ก���#-�����$ก�&��� "��&กHG0�#-�6�'��  ���#�0�2����D0"�3	�5��3��"
3��"5��%��.�"3	�3��"�/ก5
����  6	������$ก�&��� �ก��D�ก�� �ก��D�กก���3�� 
�)�)5
�%�����"  
�#-������ �ก��ก&�%�����"E/ ��ก��ก���3�� 
�)�)D�ก62�����Y^�
�ก�K�,�*%�ก��ก���6� 
"6��)�1�&�  
�"� 
�,�#W�ก���)�ก&�

กE��D���,��,�*%%���ก��ก��'54�.&� ก��)�#-������ "��&กHG0�#-�6�'�� "&ก
)$	
ก�0D&�ก�0D�)!"	�#-���   ����$ก�&�+������D0"�3	�5��D,�ก&�3��"5��%��"�กก�	�����$ก�&��� �ก��D�ก
ก���1�&�5
�%�����" 
 

 
2����  2.1 ����$ก�&� Lateritic soil (ก�"�&a���� ���, 2005) 
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2.3 ก���������� 
 

 ก����
&�����#-���M�ก��#�&�#�1�31G2����� ��� 
*%���"�31G6"�&.�6�"����,�*+
*������K�ก��"!� ����$ก�&���
&�'�	�ก4�#-����ก	
6���%�/ �E/ ���)"�,�����$ก�&�"��,�ก��
ก	
6���  �&���������$ก�&��"� 
�	��ก�0���ก����
&�'��D0"�3	�3��"%��'�	���� "5/�� �,�*%���"�3	�
ก,��&�'�ก���(Strength) 5
����6$�5/�� ก��E/"��,� (Permeability) ���� 3	�ก����1�.&� 
(Settlement) ����   ก����
&�����#-�ก��ก���,�*%����� 
)$	*�62��%��""�3��"'�	�"�ก5/�� 
��)��M�ก��!�	
�ก�K*�+	
��	���0%�	���"4����

ก��)��&����ก�  ก����
&����D0�.�"��,���!#
*������� 
�#-�.&�%�	
�� ��"4����*%�"4�����ก��ก�����)�.&�
)$	*�62���� '�	�5/�� 3	�5
������
&�D0

)$	*�2��5
�%�	�)��,�%�&ก'%� (Dry unit  weight) 3	�5
�%�	�)��,�%�&ก'%�5
�ก����
&�D0

��� "5/��.�"3	�3��"+����� ��� "5/�� �&�2����  2.2 ����� "�3	�3��"+��� (moisture content w=0) 3	�
3��"%��'�	��#g)ก (Moist unit weight, γ ) ��	�ก&� 3	�3��"%��'�	�'%� (Dry unit  
weight,

d
γ ) 

 

10
γγγ ==

= )w(d
 

 
 �"� 
3	�3��"+���*�ก����
&������� "5/��'�0��&����ก����
&��� *+)&�3����"%�	�)
��,�%�&ก'%�5
����%�&�ก����
&�D0��� "5/��.�"3	�3��"+���5
���� �&�2����  2.2 3	�3��"+���*�

ก����
&� w=w
1
 3	�3��"%��'�	��#g)ก (γ ) D0"�3	���	�ก&�  

 

2
γγ =  

 
 �&��&��3	�3��"%��'�	�'%��� "�3��"+��� (Dry unit  weight,

d
γ )��� "5/�� 6�"���

%�!�D�ก 
 

d)w(d)ww(d
γγγ ∆+=

== 01

;
w

d

+
=
1

γ
γ  
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2����  2.2 ��5
�ก����
&���� (Das, 1994) 
 
 ก����� "3��"+���*%ก&������ ��
&��� �,�*%���"�3	�3��"'�	�6$�61� (Optimum 
moisture content) #��"�G3��"+��� (w=w

2
) ก����� "#��"�G3��"+���*%"�กก�	���� D0�,�*%3	�

3��"%��'�	�'%�5
����"�'��(�"���� �&���������0��,�D0�5�!#'���� 
�12�35
��"4�����,�*%
�"4����
)$	%	��ก&�"�ก5/���,�*%3	�3��"%��'�	�5
��������  
  

 R.R.Procter (1933) !��,�ก�����
���� 
%���M�ก��3��31"ก����
&����*�ก��
ก	
6����5� 
����*�'3��Y
�V���) #�0��K6%�&l
�"��ก� ��ก�����
����	��"� 
�,�ก����
&����
(�)ก���6"��,�ก&������)#��"�G��,��� '.ก.	��ก&�   ��)��M�ก����
&����)�ก&�   D0!�
3��"6&"�&�MV�0%�	��3��"%��'�	�'%� (Dry density) ก&�3��"+��� (Water content) �#-�ก��Y
�6�(3� �&�2�� 2.3   �6�(3�������)ก�	��6�(3�ก����
&� (Compaction curve) '�0���)ก3��"+���
�� "�3��"%��'�	�'%�6$�61� (Maximum dry density) �	�#��"�G3��"+���6$�61�  (Optimum 
moisture content) 

 
2����  2.3 �6�(3�ก����
&� (R.R.Procter,1933) 
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Hogentogler (1936) ก�	���	��r.�ก��"3��"+���5
����*��0)0'�ก �"� 
���"�3	�

3��"+������ "5/�����D0"�3��"'�	�'%�6$�61� %�&�D�ก�&�����3	�3��"%��'�	�'%�����'"D0"�3	�
3��"+������ "5/��   Hogentogler !�'�	��6�(3�ก����
&�����#-� 4 +	��  �&�2����  2.4  �&���� 
 

 
2����  2.4 +	��5
�#��"�G3��"+���5
�ก����
&� (Hogentogler,1936) 
 
 

Hydration stage �#-�+	��'�ก�� ���"�3	�3��"+���. ,� ��,�D0�3��
��"4�����#-�Ys�V"
���] '��)/��%�� )��0%�	���"4����)&�"�3	�6$� 3	�3��"%��'�	�5
������ ��
&�*�+	�����D/�)&�'�	�
.&�5/��!"	"�ก 

Lubrication stage �#-�+	���� ���"�3	�3��"+���6$�5/�� #��"�G3��"+���5
����"�
3��"�%"�06"   ��,��� �3��
��"4����D0�#-�.&�%�	
�� � �,�*%'��)/��%�� )��0%�	��
�12�35
��"4�
��������"� 
�,�ก����
&�   ���D0�ก��ก�����)�.&�*%
)$	*�62���� '�	�5/�� 

Swelling stage �#-�+	���� ���"�3	�3��"+���6$�ก�	�+	�� Lubrication stage 
#��"�G��,��� ��� "5/��D0'��ก�0%�	���"4����(�)#��"�G+	
��	��)&�3���  ��5
�62��0�&�ก�	���,�
*%ก��D&����)�.&�5
��"4����"�3��"%	��ก&�"�ก5/�� ����ก��ก����".&� 3	�3��"'�	�5
�ก����
&�
���� 

Saturation stage �#-�+	���� ���"�3	�3��"+���6$�"�ก ��,�D0�5�!#'���� +	
��	���,�
*%���
)$	*�62��+1	"��,� 62��0�&�ก�	���,�*%���"�3��"'�	��
)�� 61� 
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2.4 %���ก�������������"�&'�()�*������ 

 

 ก����D��G�ก��D&����)�.&�5
�(3��6���5
��"4���� Lambe (1958) �6�

�&กHG0 ก��D&����)�.&�5
�
�12�35
��"4������ "�3��"+���. ,�%��
3��"+��������� (Dry side) 
(3��6���ก��D&����)�.&�5
��"4����D0D&����)�.&�'���0�ก�0�0ก0 (Flocculated structure) 6	��
ก��*%3	�3��"+����� 6$�ก�	�%��

)$	�������#g)ก (Wet side) D0"���.	
ก��D&����)�.	
ก��5)�).&�
5
�*��"4����E/ ��$ก�$�2�)*.6��"!YY^��
�
�12�35
��"4���� (double layer) 5
�
�12�35
�
����,�*%���"�'����&ก (repulsive force) 6$�5/�� ���D/�"�'��(�"�� D0�ก��ก��D&����)�.&�
)	���#-�
�0���)�"�ก5/�� (Dispersed structure) �&�2����  2.5   

 

 
 
2����  2.5 ��5
�ก����
&�.	
(3��6������ (Lambe, 1958) 
 
 

 �
กD�ก���ก����D��G�3	�3��"'.ก.	��5
���&����6,�%�&�ก�����&�)&����	�  
�"� 
��� "��&����ก����
&�D0�,�*%���"�ก��D&����)�.&��� �#-��0���)�"�ก5/�� (�)�O��0����� 
)$	
������'%�  ��&����ก����
&��� ��� "5/��D0�,�*%����ก��ก�����)�.&�5���ก&�"�ก5/�� 

 



9 
 

 
2.5 ก���*����,��-�����."'.��,�%���� (Unpaved roads deformation) 
 

 ก���6�)2��5
������ !"	!�#$������ (Unpaved roads deformation) ��� 
�D�ก
ก���ก���	
��
D0�ก��5/����4�ก�	������ "�������'������ E/ �6��%.15
�ก��ก���ก���	
��
�� 6,�3&F
D0�ก��D�ก31G2��5
��&6�1�� *+*�ก��ก	
6��������� ก����
&� ��,�%�&ก����1ก'�0#��"�G
ก��D��D��� "�ก�	�#�ก.� ก��%�1��	
�5
��������� !"	!�#$������ (Unpave roads) D,�'�ก!� 4 
+����&���� 
 
  

1. ก���ก���	
��
��� 
�D�ก��
&�!"	'�	� (Rutting by densification) 
 

  ก���ก���	
��
D�กก����
&�!"	'�	��#-��&กHG05
�ก��%�1��	
��� �ก��D�ก
31G2��5
�ก����
&��� !"	!�31G2���0%�	��ก��ก	
6���   3	�5
�3��"%��'�	��� !�D�กก����

&�. ,�ก�	�"�.�l��ก��

ก'��ก��%�1��	
�E/ ��ก��D�ก3��"'�	� �"� 
"���,�%�&ก5
��
��"�
ก�0�,�ก&������������,�*%����� !��&�ก����
&�E/ �"�62��%��"�ก��ก��)1�.&� ก��%�1��	
�D�ก
3��"'�	�5
�������"&กD0�ก��5/��*�'���	
��
������)�� (Longitudinal ruts)  
 

 
 
2����  2.6 ก���ก���	
��
��� 
�D�ก��
&�!"	'�	� 
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2. ก��')ก.&��&6�1������ ( Raveling) 

 
ก��%�1��	
�D�กก��')ก.&�5
��&6�1������ �#-�ก��%�1��	
�(�)ก��')ก.&�5
�

�&6�1D0�ก��5/��ก&���������������$ก�&���
&�'�	�*��&กHG05
��6������ "�3��"��� %��
'��5
�
����5�"�  ก���ก��ก��%�1��	
�*��&กHG0����"4����E/ �"�5�����4ก�"� 
�$ก��,�%�&กก�0�,�D0�ก��
ก��%�1��	
�!#ก	
� %�&�D�ก�&���"4����E/ �"�5���(.ก�	�D0�$ก���
&�D�'.ก�,�*%�ก��ก��%�1�
�	
�*��&กHG0.	
��� 
�  �&กHG0�&�ก�	��D0�,�*%�����������ก��ก��%�1��	
�D�*��� 61��ก���#-�
%�1"�	
*��0)0����
&������4� 
 

 
 
2����  2.7 ก���ก���	
��
D�ก')ก.&��&6�1������ 
 
 

3. ก���ก��%�1"�������� (Potholes) 
 

ก��%�1��	
�'�� Potholes �#-�ก��%�1��	
�E/ �ก	
*%�ก��%�1"�/กD�ก���������� 
*��0)0��� "'�ก�&กHG0ก��%�1��	
�D0�%"�
�ก&�ก��%�1��	
�D�ก')ก.&��&6�1������ (Rutting 
by raveling) �"� 
6&"�&6ก&�6�2��
�ก�K
����+	� v�.ก�,�*%�ก����,��	�"5&� 6	���5
�#��กWก��
�&�ก�	���,�*%�ก��ก��%�1��	
�
)	�������4��&�2����  2.8 
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2����  2.8 ก��%�1��	
�'��%�1"��������� 
 
 
2.6 ก����ก��@�A��'��������B�&'� C 
 

 ก����ก��%�1��	
�5
�������"�
)$	%��)��M�5/��
)$	 ก&�D1�#�06�3V'�0
3��"6,�3&F5
�ก��*+��� (�)�& �!#6�"���D,�'�ก!� 3 ��M� !�'ก	 ก��3��31"#��"�GD��D�  
ก��*+�&6�1#$������ '�0ก��#�&�62������������ ก�	��3�
 
 
 2.6.1 ก��3��31"#��"�Gก��D��D� 
 
  ก��3��31"#��"�Gก��D��D��#-���M�ก��3��31"#��"�Gก��*+��  ��� 
+	�)��
ก��%�1��	
�5
������� ��M�ก�����D0�,�!�*������� �� "�5
��5.D,�ก&�6�"���3��31"3��"��4�'�0
D,�������5�-

ก!� �+	� ���(�����
1.6�%ก��" ���*�6���K/กH� %��
������ 6	���133� 
��M�ก���&�ก�	���#-���M��� �,�"�#�0)1ก.V*+ก&�62��ก��D��D�*�62��D���!�)�ก    
 

2.6.2 ก��*+�&6�1#$������ 
 

��M�ก����ก��%�1��	
�5
�������������)ก��*+�&6�1#$������ �#-���M��� +	�)��
ก��%�1��	
�*��0)0)��(�)31G6"�&.��O��0.&�5
��&6�1�%�	�����#-��&6�1�� "�3��"3���6$�  "� 
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3��"6�"���*�ก���&�ก,��&�!���'�0"�3	�3��")��%)1	� �&6�1E/ �"�31G6"�&.��%�	����!�'ก	 '
6YI�.V
3
�ก��. 3
�ก��.�6��"�%�4ก  E/ ���M�ก���� ก�	���#-���M��� .
�*+��#�0"�G*�ก��ก	
6����� 6$�
�%"�06".	
����� "�#��"�Gก��D��D�6$�"�3��"6,�3&F����K�Hlก�D  ����%�	����D0"�#IF%�5
�
ก��%�1��	
��
)  ก��E	
"'E"�,��1��&กH��#-����)�3�&��3���%��
�O��0D1���	��&�� 
  

2.6.3 ก��#�&�62������������ 
 
ก��#�&�62�������������#-���M�ก����ก��%�1��	
���M�%�/ �E/ �*+��,�%��
6���3"�

��� 
#�&�#�1�31G2��5
�����,�*%�����31G6"�&.������K�ก��"��5/��  !�'ก	 3	�3��"3��� 3	�ก��
�&�ก,��&�'�0��ก��E/"��,�   6���3"�+	�)*%
�12�35
��"4����D�ก62�����"�� 
)$	��)ก��
#�06��ก&�%�&�ก����
&�ก��)�#-�62���� "�'��)/��%�� )��0%�	��
�12�3�0%�	���"4������� "5/��  
��+	
��	��5
�
�ก�K�0%�	���"4����  ก��*+6���3"���� 
#�&�#�1�31G2��5
����D/��#-���M�ก��
%�/ ��� +	�)��ก��%�1��	
�5
�������!�5/��  �&�����ก��*+6���6"��� "5/��
)$	ก&�31G6"�&.�'�0
��M�ก��*+���5
�6���3"� 
 
.������  2.1 6�1#��M�ก����ก���ก���	
��
5
����(�)ก��3��31"��)��M�.	��] (�2��,2001) 

��M�ก��3��31" �&กHG0ก��3��31" 
1. ก��3��31"#��"�Gก��D��D� - 3��31"�0)0����*�ก��*+��� 

- 3��31"#��"�G'�0+���5
�)���%�0 
- 3��31"3��"��4� 

2. ก��*+�&6�1#$������ - *+�&6�1#$������ �+	� )��"0.
)%��
3
�ก��.�6��"
�%�4ก 
- *+�&6�1�� "�6&�6	��5
�E���V. ,� 

3 ก��#�&�62������������ - *+�&6�1"����"�6"ก&�6���3"� �+	� #$�E��"�.V 
  %��
6���3"�+���
� �] �� "�31G6"�&.�*�ก��6���'��)/� 
  �%��)��0%�	��
�12�35
��"4����    
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2.7 *��%*"�E��" (Admixtures) 

 
2.7.1 #$�5�� (Lime) 
 

#$�5��6,�%�&����#�&�#�1�31G2��5
����
)$	*�2��5
� '3��E�)"

ก!E�V 
(Quick lime-CaO) %��
#$�5��!x���. (Hydrated lime- Ca (OH)2 6	��#$�5��+���  '3��E�)"
3��V�
��. (CaCO3) "��&.�1#�06�3V��� 
ก���,�!#*+*�ก���กH.���	��&�� D���&a�V (2003) ก�	���	� 
ก��*+#$�5��6,�%�&�#�&�#�1�31G2��5
�����%"�06,�%�&�#�0��K(E��
�  (�)�O��0�����G�� "�
#IF%� �+	� ����"�����G!%�	�5�%��
l��5
����3&����  E/ �ก����
&�ก�0�,�!�)�ก '�0"�ก��
��1�.&� �#-�.� ก�����.#$�5���&��!�D�กก�0���ก�����%��#$� (Lime stone) E/ �"�6	���6"5
�
'3��E�)"3��V�
��.�,�!#����� 
1G%2$"� 900 
�K��E��E�)6D0!�#$�61ก (Quick lime) �#-�ก
�6�
5�� �"� 
�,�!#��D��0�
�)��,�"��6"ก&���,�D0!�6��#�0ก
��� ���)ก�	���,�#$�5�� (Hydrated 
lime- Ca (OH)2) 
 
 Quick lime 
   CaCO3 + Heat        �    CaO+CO2 

 

Hydrated lime 

  CaO+ H2O              �    Ca (OH)2+Heat 
 

.������  2.2 .&�
)	��31G6"�&.�ก���#�� )�'#��62��5
�#$�61ก (Quick lime) �#-�#$�5��!x
���. (Hydrated lime)  (Hausmaun,1990) 

31G6"�&.� 
#$�61ก 

(Quick lime) 
��,� 

(Water) 
#$�5��!x���. 

(Hydrated lime) 
��,�%�&ก("��ก1� (Molecular weight) 56 18 78 
3	�3��"�	��D,����0 (Specific Gravity) 3.3 1 2.2 
��,�%�&ก6&"�&�MV (Relative weight) 1 0.32 1.32 
#��"�.�6&"�&�MV (Volume weight)  1 - 1.99 
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1. #W�ก���)�5
�����6"#$�5�� 
 

 #W�ก���)�5
�����"� 
�6"ก&�#$�5��+���#$�61ก (Quick lime) %��
#$�5��!x���. 
(Hydrated lime) D0#�0ก
���)#W�ก���)�����3"�*�+	����� ".� (Short-term) E/ �#W�ก���)��&�ก�	�� 
!�'ก	#W�ก���)�!x���+& � (Hydration) '�0Y�4
33$��+& �(Flocculation) 6,�%�&�#W�ก���)�E��"�.V
�.+& � (Cementation) '�03��V�
��+& � (Carbonation) D0�#-�#W�ก���)��� �ก��5/��*��0)0)�� 
(Long-term) "���)�0�
�)��&���� 

 
 !x���+& � (Hydration) #$�61ก (Quick lime) %��
#$�5��!x���. (Hydrated lime) 

D0�,�#W�ก���)��&����"� 
�6"ก&���,� D0�ก��#W�ก���)�3��"�
�
�12�35
��"4����'%�5/�� ก��
ก�0D�)3��"�
�5
�#W�ก���)�!x���+& �D0"���.	
ก����1�.&�5
���� 

 
 Y�4
33$��+& � (Flocculation) �"� 
�6"#$�61ก%��
#$�5��!x���.ก&�����%��)�%��


����$ก�&�   (E���)"!


�%��
!


���ก
� �] D0�ก��ก����".&�ก&�'3��E� )"!


� #W�ก���)�
�&�ก�	���,�*%(3��6���5
�
�12�3����ก��ก���#�� )�'#�� �ก��ก����".&�5
�
�12�35
��"4����
�#-�ก�1	"ก
� #W�ก���)�Y�4
33$��+& ��,�*%���"�ก,��&���� "5/�� ���"�3	����6.�กE�.�� (Plasticity) . ,��� 

 
E��"�.V�.+& � (Cementation) �#-�#W�ก���)��� �,�*%3	�ก,��&�'�0�6��)�2��5
��"4�

������ "5/�� E/ �3	�D0"�กก�	�#W�ก���)�5
�!x���+& �'�0Y�4
33$��+& � (�)ก�0���ก��5
�E��"�.V
�.+& �D0�,�*%�ก�����.2&G|VE/ ��ก��D�กก��'���� ��/ก(3��6���5
���� �ก��ก���+� 
"'�	�
�0%�	��
�12�35
��"4����"�ก5/�� ���&�ก�	���,�*%���"�3	�ก���&�'��
&���� "5/�� �&��&��ก���,�
#$�5��"�*+!"	�%"�0ก&�ก���,�"�*+ก&����#�0�2�ก���'�0���)  �
กD�ก���ก��*+#$�5��
#��"�G"�ก] D0!"	�,�*%3	�ก,��&�ก���&���,�%�&ก5
������� "5/��
�ก  ����0�	�ก��*+#$�5��*�
#��"�G"�ก D0�$กD,�ก&���)#��"�G5
�E���ก��� "�
)$	*�����&�� ]  3	�ก,��&�5
����D0"�3	�6$�61�
���)�3	�%�/ �.�"#��"�Gก��*+�� �%"�06"  

 
3��V�
��+& � (Carbonation)  �#-�#W�ก���)�5
�#$�5��ก&�3��V�
�!�

ก!E�V*�


�ก�K %��
*�+	
��	��5
����D�ก#W�ก���)� Cementation E/ ���5
�#W�ก���)�����,�*%���
	
�.&� 
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2.7.2 )��M��"+�.� (Natural Rubber) 

 
)��M��"+�.�%��
)������ !�"�D�ก.�)�� (Hevea Brazilliensis) ��,�)��6��� 

ก���!�D�ก.�)��"��&กHG06�5��5�'�0"�����
)��'%� (dry rubber) #�0"�G 30 % '5���
)

)$	*���,� )���#-�(����"
�V+���%�/ ��� "�6"�&.���	� (�)�O��06"�&.�3��")��%)1	� (elasticity) �"� 

*%'���/�)��D06�"���)��.&�!�%��)��	�5
�3��")�����" '�0�"� 
#�	
)'��

ก)��ก4D0
ก�&�3��6$	2���	��'�03��")�����" �
กD�ก���)��)&�"�6"�&.���	�
� �] 
�ก �+	� "�3��"�%��)� 
(toughness) '�03��"�����.	
ก��5&�6�(abrasion resistance) 6$� 6�"���#̂
�ก&�ก��E/"�	��
5
���,�'�0
�ก�K!� "�3��"6�"���*�ก��)/�.��ก&��&6�1
� ��� )��D/��#-��&6�1�� �$ก�&a��5/����� 

�,�"�*+*������K�ก��"��������) ��+�.(2008)  6,�%�&�ก���&a���&6�1��������))��M��"+�.�
�$ก�,�"�*+*�#�0���M
�V'���V �#-�#�0��K'�ก (�)ก���6")�����6"��*�)��"0.
)���
���  �"� 
#g �.K.2492 D�ก��5
�ก���,�"�*+���	� ������!"	�#�� )�'#��!#.�"
1G%2$"�5
�

�ก�K �&�������.	
ก��6/กก�	
�
�)15
����ก��*+������5/��������#��KD�กv1��'�0��
3	�*+D	�)*�ก���,��1��&กH����  

 

 

2����  2.9 ก��*+)��"0.
)�6"ก&�)��M��"+�.�#$������ (��+�., 2008) 

 



16 
 

 +�. �&K�ก1�(2500) !��,�ก�����
�*+)��"0.
)�6"ก&�)��M��"+�.� (�)*+

&.��6	���6"�
)�0 5 ������6�)%��*%F	-6�5�� +	���0%�	�� ก�(��".���  16.000 -16.100 
�#-��0)0���)�� 100 �".� �#��)����)�ก&�ก����������))��"0.
)M��"�� 100 �".� ��
D�กก����6
����	��	�*�+	���0)0���� 10 #g ����� �����))�������6"�
)�0 5 )&�
)$	*�
62����!"	.
�E	
"'E"'.	
)	��*� 5G0�� ����� 6���!��#��)����)�.
�"�ก��E	
"'E" 

 
2.7.3 ("(�'E33�!��V (Monosaccharide) 
 
("(�'E33�!��V (Monosaccharide) �#-�6���6"��� "!�D�ก��,�ก�ก6	�D&��#-�

5
��6�)%��
5
��%��
*+D�ก
1.6�%ก��"'
�ก
x
�V(�)�	��ก�0���ก�����. �&�2����  2.11 
��)31G6"�&.�5
���,�ก�ก6	��� +	�)6���
�12�35
��"4���� �,�*%"�ก���,�"�*%#�&�#�1�������E/ �
"�ก��D��D�. ,� (�)�O��0
)	��)� ������������$ก�&� E/ �+	�)��3	�*+	D	�)*�ก��E	
"'E"���!��#-�

)	����   

ก�"
1.6�%ก��"����l��'�0ก���%"�
�'�	 (2550) !��,�ก����6
�(�)*+��,�ก�ก6	�%��

("(�'E33�!��V����������*��%"�
�'�	�&�2����  2.10 D�กก��K/กH����
����	� ��,�ก�ก6	�"�
3��"6�"���*�ก��)/��ก�0ก&�
�12�35
��"4�����,�*%�������#-���/ก'54�%���#-�+&��#�0"�G
1.5 �E�.��".� 6�"�����ก��%�1��	
�5
�����������!�
)	��"�#�06��M�2��   

 

2����  2.10 ���*��%"�
�'�	�����)��,�ก�ก6	�%��
("(�'E33�!��V (ก�"
1.6�%ก��"����l��
'�0ก���%"�
�'�	, 2550) 
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2����  2.11 ก�0���ก�����.61��D�กก�ก��,�.�� (61D��.V, 2525) 
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2.7.4 '"ก���E�)"3�
!��V (Magnesium chloride) 
 
'"ก���E�)"3�
!��V (magnesium chloride) �&กHG0�#-���/ก3��)�ก��
6ก&�!�

D�ก��,��0�� �&�2����  2.12 6,�%�&�ก���,�'"ก���E�)"3�
!��V"�*+���(�)�& �!#D0
)$	*�2��
5
�6���0��)�&�2����  2.13 ��)31G6"�&.�5
�'"ก���E�)"3�
!��VE/ �"��$�E&�3��"+���D�ก

�ก�K!��� D/�"�ก���,�*+*��������� !"	"��������&�������� 
��ก��%�1��	
�'�0ก���ก���	
��
5
�
���'�0)��
�)1ก��*+���5
����*%)�����5/�� 

 

 
 
2����  2.12 '"ก���E�)"3�
!��V*�2��5
���/ก*6 
 

 
 
2����  2.13 '"ก���E�)"3�
!��V*�2��5
�5
��%�� 
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2.8 �*-���K�E����*�A
��*��%*"�E��"���"�%�&'�ก���ก���'���� 
 

 ก��#�&�#�1�31G2��5
������� 
*%���"��6��)�2��*�ก��*+��������K�ก��"!�  
6�"���ก���,�!�(�)��M�ก��#�&�#�1�(�)
�K&)��M�ก�����ก�K�6.�V (Mechanical Stabilization) 
'�0��M�ก������3"� (Chemical Stabilization)  (D���&a�V, 2007)   ก��*+��M�ก�����ก�K�6.�V
ก�	��3�
 ก���&a��31G2��5
����(�)���
ก�&6�1�� "�3��"3���  "�ก��3�05
��&6�1"����"�� ��   
��M�ก�����D0
�K&)31G6"�&.�������ก,��&�5
��&6�1�O��0.&���� 
*%�ก��ก��#�06��ก&��0%�	��

�12�3�,�*%���"��6��)�2��*�ก��*+���"�ก5/��  �
กD�ก���)&�"���M�ก������3"�  ��M�ก������#-�
��M�ก��*+6���3"���� 
�#-�.&��6��"ก,��&�  �&�����5/��
)$	ก&�+���31G6"�&.�5
�6���3"��� ���
ก*+*�ก��
#�&�#�1�31G2��5
���� 
 

���� (2001) !��,�ก����6
�ก����ก��%�1��	
�5
���������$ก�&���
&�'�	�
��)6���3"�  (�)*+ �3�� 
���6
�D,��
�ก���ก���	
��
 G D1����ก�GV"%����)��&) 
(Chulalongkorn University) �$��D&)!��,�ก����6
�%�#�06��M�2��5
�6���3"� !�'ก	 ��,�, 
(E���)"3�
!��V, '3��E�)"3�
!��V, (���
�"&�+&� '�0 '
6YI�.V
�"&�+&� (�)��D��G�ก����ก��
%�1��	
�5
��������$ก�&���
&�'�	�  ก,��&�ก���&���,�%�&ก5
����(�)ก����6
�'3��Y
�V���)'�
�� ���(E (California Bearing Ratio,CBR) %�&�ก��#�&�62����)6���3"�  ��ก����6
����	�  
6���3"��� �,�"���6
��&��%"�+	�)��� "3	�ก,��&�ก���&�'���O�
�!�"�กก�	�ก����
&������)��,�  
ก��*+'3��E�)"3�
!��V*�ก��#�&�62�����"�'��(�"*�ก���&�ก,��&�!����� 61�  �
กD�ก���)&�
���	�ก���ก4��&กH�#��"�G3��"+���5
�6���3"�'.	�0+���D0��� "3��� %�&�D�ก 14 �&�%�&���� "ก��
��6
� �$��6
�ก�	���	�6���3"��� "�31G6"�&.�*�ก���$�3��"+���  6�"����ก4��&กH�3��"+���!�
!���ก�	� 6���3"��� "��&กHG0�#-�Ys�V"�3��
�������   6��D,���ก(E���)"3�
!��V�#-�6���� �ก4�
�&กH�3��"+���!����� 61� 6	��*�ก����6
�%�3	�ก��%�1��	
�(�)�&�D�ก#��"�Gก��%�1��	
�
���	� (E���)"3�
!��V+	�)��ก��%�1��	
�!����� 61� 
 

K���K&ก���(2007) !��,�ก����6
�ก��#�&�#�1�31G2�����*�62��'+	��,���)ก��
*+#$�E��"�.V'�0#$�5�� G 2�3��+���K�ก��"()M� "%����)��&)�$��� �$��D&)!��,�ก����6
�
31G6"�&.�������ก,��&��&กHG0ก����".&�%�&�ก��#�&�#�1�31G2����)#$�E��"�.V'�0#$�5�� 
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��D�กก����6
����	�ก��#�&�#�1�31G2�������)#$�E��"�.V'�0#$�5���,�"�ก,��&���� "5/��
#W�ก���)��0%�	�����ก&����ก&�#$�E��"�.V'�0#$�5��+	�)6���'��)/��%�� )�"�ก5/��3��"#��"�G
3��"�%"�06"*�ก��*+���5
�#$�E��"�.V'�0#$�5��"�3	�#�0"�G  8 �#
�V�E�.V 
 

Zakaria M. '�0 Leest G.(1995) !��,�ก����6
�%�3	�ก��%�1��	
�5
�+&��
"����"  (aggregate Layer)  G "%����)��&)��
�V"��'x" (University of Birmingham, United 
Kingdom) (�)*+�3�� 
���6
��� �$ก�&a����� 
D,��
�ก���ก���	
��
 '6���&�2����  2.14 
�3�� 
�"�
�� �$ก�&a��5/��6�"����&�3	�ก��ก���6�)2��5
�������(Deformation) *�2��'��5
�
ก��D,��
�E/ �6"".�l��5
��$��D&)!�"�'��3���� D0*+�&6�1E/ �"�31G6"�&.��O��0.&�3�
 
�l (Brick) 
'�0%��3�
�EV (Quartzite) (�)"�D1�#�06�3V��� 
��ก���ก���	
��
5
�������2�)*.��,�%�&ก5
�
�
���� ก�0�,�ก&����   D�ก��)���ก����D&)*�
��.���	�#IDD&)�� "���.	
ก��%�1��	
�5
�������
3�
 �	
��
�ก��D�ก31G2��5
��&6�1�� *+*�ก����
&� (aggregate quality) ก��3�05���5
��&6�1 
(gradation) #��"�G3��"+��� (water content) '�0��,�%�&ก5
��
�� ก�0�,� (wheel content 
pressure) #IDD&)�%�	�������"�
��M���6,�3&F.	
ก��%�1��	
�E/ �ก	
*%�ก��ก���6�)2��5
������� 

 
 

 
 

 

2����  2.14 �3�� 
���6
�%�3	�ก��%�1��	
�5
�������'��D,��
�(Zakaria M.'�0 Leest  
G., 1995) 
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2����  2.15 '6��3	�3��"�/ก5
�ก��%�1��	
�5
�
�l (Brick) (a) ก&�%��3�
�VE (Quartzite)   

(b)*�62��0�#g)ก'�0'%� (Zakaria M.'�0 Leest G.,1995) 
 
 

��5
�ก��K/กH����	�ก��%�1��	
�5
�+&��"����" (Aggregate) �ก��ก��%�1�
�	
�*��&กHG05
�!"	�+� 
"'�	� E/ �D0�ก��ก���6�)2����� 
�D�ก3��"'�	��O��0��  
(Densificatioin deformation) '�0ก���6�)2��*��&กHG05
�ก���O�
� (Shear Deformation)  
���	�#IDD&)ก��D&����)�.&�5
��&6�1"����""�
��M���6$�61�.	
ก��%�1��	
�"�ก�� 61�  '�0+���5
�
�&6�1�&6�1"����""�
��M���.	
ก��%�1��	
��
)�� 61� 62��3��"+���'��'%�ก	
*%�ก��ก��%�1�
�	
��
)�� 61�  
 
  Zhong  Wu et al. (2009) !��,�ก����6
�%��6��)�2�����ก,��&�'�0ก���6�)
2��5
�+&��������� (Base Layer) G 6���&�
16�%ก��"���)�K�6.�V'�0��3(�(�)�'%	���
�V�+
6�.
�V  #�0��K6%�&l
�"��ก� (Worcester Polytechnic Institute, Worcester USA.) �$��6
�!�
!��,�ก����6
�%��6��)�2��5
�'3��E�)"3�
!��V�6"ก&�ก�ก.0ก�&��.�%�
"*�2����  2.16 
(Section I) '3��E�)"3�
!��V�6"ก&�����
)*�2����  2.16 (Section II) '�0+&����������� �#-�
���)�%��
)	�����)��� "���.	
ก��%�1��	
�2�)*.62��0��,�%�&ก�
 '�0�,�ก���&�3	�ก��%�1��	
� 
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(b)

(c)(a)
 
2����  2.16 '6��%��.&�5
�+&����� (a) 3	�3��"�/ก5
�ก��%�1��	
�%�&�ก����6
� (b) '�03	�

3��"�/ก�O�� )5
�ก��%�1��	
�5
�+&��������� Base layer (Zhong Wu et al., 2009) 
  
 

D�ก��ก����6
����	�3��"+���"����0)0)��*�ก���&a��ก,��&�5
��&6�1  
'3��E�)"3�
!��V�6"ก&�ก�ก.0ก�&��.�%�
" (BCS/GGBFS) �$�E&�3��"+���!�6$�61� 6	��5
�
'3��E�)"3�
!��V�6"ก&�����
)(BCS/Flyash) '�0%��D0"�ก��6$F�6�)3��"+���"�กก�	� 
�
กD�ก���)&����	� #IDD&)5
���5
�ก,��&�D0�#-�.&��	�+��3	�3��"�/ก5
��	
��
'6���&�2����  
2.16 (b) �%4�!�+&��D��	�ก���,�%��"��,��#-�+&���������D�กก����6
�*�6��" ��5
�ก��
���
�*�+&���������D0�ก��ก���6�)2��5/��
)	�������4�   6	��*�+&���������'3��E�)"3�
!��V�6"
ก&�ก�ก.0ก�&��.�%�
"�ก��ก��%�1��	
�ก���6�)2���ก��5/���
)�� 61��&�2����  2.16 (C)   ก�	��
!��	���5
�3��"+���'�03��"!�*�ก���ก��#W�ก���)�"���.	
ก���&a��ก,��&� '�0ก���ก���	
��

5
������� 
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����� 3 

 
��	�ก�����������ก������� 

 
 
3.1 ��������ก������������� 
 

 �����	
�ก�������������	
����������ก�������������	�� � ���!"ก��������#�ก
$%!�����!"ก����	
 ����&��� �� #��%���������ก ����	�	������!$�� &�'�����%!	
���� �������� ��
���(������� 2.3-4.5  

 

 
 
&�'�	
 3.1 ���!"ก������%���ก������� 
 
 
3.2 �!�"���#"����$%ก�&'(��ก���)*+)�ก������������,�� 
 
  3.2.1 ��� 
��#��!��!�ก./0ก���ก������!��1����� 
 
  ��� 
��#��!��!�ก./0ก���ก������!��1����� �23���� 
��� ��	
'�4��15��6���7'#�8 
���������ก7!(2544) ��� 
��� �ก��������	�'�4��15�� 6�����%!�กก��#��!��!�ก./01��ก��
%!7�����1��;������	
<��<�������� ��� 
��������	��	�"2�����23�ก�0�0�"2��$%�� �	��=�	������ก  
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30 �?������� ��=�	������ 15 �?������� $!0!5ก 20 �?������� �	!�� 2 !�������"�ก��2!��$1�����
������� ก5
�ก!��1��$1���������������ก���'!� �����ก��%�7�1��������8 24 ���������	 
����1�����ก$���%�����7������%��ก���ก����ก$�����$�����&�' 3.2 
 
 

 
 
&�'�	
 3.2 ��� 
��#��!��!�ก./0ก���ก������!��1����� 
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3.2.2 ����7$!0�72ก�/8%!�ก�	
�����ก������������#�� 

 
1. ���;���'�
����%����������� 4 ���� <��$ก����� a) <A����<!�8 b)���

(������� c)6�6�$?���<��8 d)$�ก�	�?	���!�<��8 ���&�'�	
 3.3a, 3.3b 
3.3c $!0 3.3d ���!����� 

2. ��� 
���"�F7G�1��� 1600 ����8���%����"�����	
�ก��ก��%!7����� ���&�'�	
 3.4 
3. ��� 
����
����%�����
�����	
�ก��ก��%!7������������!0��	�� 0.1 ���&�'�	
 3.5 
4. ����8��	���!��2��8 ���%�������������!5กก��%!7����� ���&�'�	
 3.6 

 

 
 
&�'�	
 3.3a Hydrated  Lime  
 

 
 
&�'�	
 3.3b ���(������� (Natural Rubber) 
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&�'�	
 3.3c 6�6�$?���<��8 (Monosaccharide) 
 

 
&�'�	
 3.3d $�ก�	�?	���!�<��8 (Magnesium chloride) 
 

 
&�'�	
 3.4  ��� 
���"�F7G�1��� 1600 ����8 
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&�'�	
 3.5  ��� 
����
��������!0��	�� 0.01  
 

 
&�'�	
 3.6  ����8��	���!��2��8 
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3.3 ก��(�!$&�#��������+��ก��-�.��!$&�#���������/�ก��#��"����+� 
 
 �������	��23�ก��=5ก.��7/�������������ก��&�'$!0�7/�����������=�ก���
�� ������1�����!"ก��� �����	��' 
��%������5��7/����������] 1�������������!"ก��� ?5
�ก�������$!0
����^��ก�������$������������	
 3.1 
 
������	
 3.1 ก��������7/�������������ก��&�'$!0�7/�����������=�ก����� ������1�����
!"ก��� 

ก������� ����^��ก������� 
1. ก�������1	�$������8����8ก (Atterberg's Limits) 

 
2. ก�������%�1���1��������6�������0$ก������  

(Sieve analysis) 
3. ก�������%������������#���'�01����� (Specific gravity) 
4. ก�������ก���������� (Compaction) 
5. ก�������%���� ?	.�	.���8(California Bearing Ratio) 

ASTM D423-66, ASTM  
D 424-59, ASTM D427-61 
ASTM D422j63 
 
ASTM D854j00 
ASTM 1557 
ASTM D1883j67 

 
 
3.4 ��	�ก�������#�����������)��!�"��������(�!��!��#�+�����ก���ก�������+�)�
-��)�+�-���ก��,1����  
   
  ก�����	�������������!"ก������%���ก��������' 
�2�0������������������ก��
�ก������!��$����23������(	 � ���(	$�ก�23���(	ก��;��6����������������!"ก��� <2���ก���������
��� 
�������%����ก���ก������!��1��;����� ?5
��	!�ก./0�23�&�'��$%���	��=�	�����ก 30 
�?������� ��=�	���� 15 �?������� ���ก�������6��ก������7�2����/����%��1��������� 
2�0��/ 12 �?������� �������%��$���$%���	
�����ก�������$��!0����� 1.7 ���/!��. ����
����������������<�����&�'��ก�=2ก���23���!�2�0��/ 24 ��
�6�� �' 
��%�;������	����$%��
'��%��0ก���ก������� ��(	ก������23�ก�����	����������ก�������6����(	ก�����%!��ก��
�������	������$!��  2����/�����	
������%���ก�����������ก��2����/����� ���	
�%��0�����ก��
����� ���%��������#���	��������� ���	
�%��0��1��ก�����������ก�� 12.5 �2��8�?��81������%��ก 
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��� �� 
����ก��������;���'�
���	������$!����������������������<�����&�'��ก�=2ก���23���!�
2�0��/ 48 ��
�6�� �' 
��%�;������	����$%��'��%��0ก���ก�������  6����������1��1�� 
�����ก����� $!02����/���;���'�
� $������������	
 3.2 
 
������	
 3.2 $;�ก�������ก��=5ก.�ก��!�ก���ก������!��&������&��0#��!��ก��������#��� 

���;���'�
� ��(	ก�����
��� 

�����1��1�� 
(�2��8�?��8) 

�����ก�������� 2����/��� 
(กก/��.�.) 

����* ;�� 12.5 12.5% (By weight) - 
<A����<!�8 ;�� 12.5 12.5% (By weight) 2.65 
���(������� ;�� 12.5 12.5% (By weight) 2.65 
6�6�$?���<��8 ;�� 12.5 12.5% (By weight) 2.65 
$�ก�	�?	���!�<��8 ;�� 12.5 12.5% (By weight) 2.65 
<A����<!�8 ��� 12.5     5 !���/��.�. 0.625 
���(������� ��� 12.5     5 !���/��.�. 0.625 
6�6�$?���<��8 ��� 12.5     5 !���/��.�. 0.625 
$�ก�	�?	���!�<��8 ��� 12.5     5 !���/��.�. 0.625 
%����%�7 * ����23�����^��ก���2�	����	�� 

 
 

 
&�'�	
 3.7 ��������������������������(������� 
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3.5 ก�������ก���ก�������+��+���!�"����������,1���� 
 

3.5.1 ���ก��������� 
�� 6���%�!����
���;�����#��!�����������ก��%�7� 24 ���
������	 ก��%���%��������%��ก���%���ก����������������	
 3.3 

 
������	
 3.3 �����ก���'�
�����%��ก���%���ก������� 

���ก������� 
(���) 

�7������%��ก 
(กก.) 

����%��ก�	
ก�0������!�� 
(กก.) 

0-2,000 2.50 1.25 
2,000-4,000 5.00 2.50 
4,000-6,000 7.50 3.75 
6,000-8,000 10.00 5.00 
8,000-10,000 12.50 6.25 
10,000-12,000 15.00 7.50 

  
  

3.5.2 �ก�������������	
%!7���������ก���"�������� 
���"�F7G�#�ก;�����#��!��
&��%!��#�กก��������� 
��<2 2,000, 4,000, 6000, 8,000, 10,000 $!0 12,000 ���ก����!�� 
�' 
����<2%�2����/ก��%!7����� 

3.5.3 �ก�������������' 
�%�2����/����� ���	
!�!�6�����ก����
�������������7ก 
1, 3,7,14 $!0 28 ��� ���!����� 
 
 
3.6 ก�����!��ก������-�.������4�����,1���� 
 

3.6.1 ก�����!�ก./0ก����	�&�'1��;�����#��!�� ���#�ก�����������8��	���
!��2��8����0�0�	
ก��%����$����
����&�'�	
 3.8  

3.6.2 ����������!5ก1��$��!0���$%����	
<��#�กก����� %�����o!	
��' 
�%����
����!5ก#�ก����!�� 
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3.6.2 ���ก������5ก1���"!ก������!5ก1������!��$!0ก��%!7�����1��;������7ก 

2,000, 4,000, 6,000, 8,000, 10,000 $!0 12,000 ���ก������� 
 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15�+��)�

10

cross section

�+����ก

����!��

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

mm

�0������

��
��

!5ก
1�

�ก
��

%!
7��

���
���

��
�

��
��

!5ก
1�

�ก
��

%!
7��

���
���

��
�ก

�������!5ก#�กก��%!7������o!	
� ����!5ก�"��7�������

����!5ก�"��7�������ก

 
 

&�'�	
 3.8 ���$%���ก�����$!0!�ก./0ก����	�&�'1��;�����#�กก���ก������!�� 
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3.7 4�ก��/9ก:���,�� 
 
 

$;�ก��=5ก.���#��

=5ก.��7/�����������=�ก���
1��������������� ������ 

���;���'�
����%���ก��=5ก.�
��#��<��$ก� Natural rubber, Monosaccharide,  Magnesiumchloride 

Hydrated Lime 

$�����ก��������

;��

=5ก.�2�0���(�&�'1�����;���'�
�������
����] � � ก��!�ก���ก������!��,ก������7�
����� �� 1��' ��;�����!"ก��������$��� 
�2�	����	��ก��;!1��' ��;�����!"ก��������
<��2����&�'

=5ก.���������������ก��!�ก���ก������!�� 
�� 
��#�ก����%��ก����7ก1��;�����!"ก����� 
���$���2����&�'�������;���'�
�

������0%8;!1�����;���'�
����ก��!�ก��
�ก������!��

��72;!

=5ก.�2�0���(�&�'1�����;���'�
�������
����] � � ก��!�ก���ก������!��,ก������7�
����� �� 1��' ��;�����!"ก��������$��� 
�2�	����	��ก��;!1��' ��;�����!"ก��������
<��2����&�'

=5ก.���������������ก��!�ก���ก������!�� 
�� 
��#�ก����%��ก����7ก1��;�����!"ก����� 
���$���2����&�'�������;���'�
�

���
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����� 4 

 
��ก
�����
��������� 

 
 
4.1 ��ก
�����
��� 
 
  4.1.1 ก��	�
��������������ก��������
��������������ก��� �!"#���� 
$#�����%ก��� 

���#�&������%ก���ก&#��'����'�ก����#�	�
&�
����������ก��������

��������������ก��� �!"#����$#�����%ก���  ()*�+�ก����#���"�	��,%ก������������-��.�
������/* 4.1 

 
������/* 4.1 
����������ก��������
��������������ก��� �!"#���� 


������� +�ก����#� 	�&�� 

Natural Water Content  
Specific Gravity  
AtterbergFs Limit  
          Liquid Limit, LL 
          Plastic Limit, PL  
          Plasticity index, PI 
Grain Size Distribution  
          R#�S (T��S+&�����ก�� �#�S 1 
          R#�S (T��S+&�����ก�� �#�S 3/4 
          R#�S (T��S+&�����ก�� �#�S 3/8 
          R#�S (T��S+&�����ก�� �#�S 4 
          R#�S (T��S+&�����ก�� �#�S 10 
          R#�S (T��S+&�����ก�� �#�S 40 
          R#�S (T��S+&�����ก�� �#�S 200 

2.34 
2.71 

 
29.78 
19.14 
10.64 

 
100 
100 

85.39 
31.03 
9.97 
5.63 
1.96 

% 
- 
 

% 
% 
% 
 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
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������/* 4.1 
����������ก��������
��������������ก��� �!"#���� (�&#) 


������� +�ก����#� 	�&�� 

Modified Compaction  
CBR  
ก��d'���ก������� AASHTO  
 
General subgrade rating  (AASHTO,1945) 
����&�����#�&�����  

2.06  
29.3 

A-2-4 ( Silty or clayey 
gravel and sand)  

Excellent  to  good  
 	�/*����  

 

(t/m3)  
% 
- 
 
- 
- 

 
 

4.1.2 ก���)กi�ก�� ก���&#���#���.������d'��#�.�ก��.j����d��� 
 
ก���)กi�ก�� ก���&#���#���.������d'��#�.�ก��.j����d���  k��.j� 
�!*#�

d'��#���กi��ก�� ก���&#���#$#�,�� d'���ก��กi��ก��.j���� Rl�#��%R���
!# �%R�����ก
 Rl���m/ก����#�k����m/ก��+���+� ��*� $��ก������%ก���  �%R����/*#� Rl���m/ก����#�
k��ก���������+�����d'��#��/*�'�ก����#�� �/����#�����   R�/�� �/��ก��+�$#�$#�����%ก���
()*���#�������"'� �����"'�	��ก�/*ก���'� 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5 ��� 15 ก�k�ก��� ��ก 2000 �#�ก��
��#� k��+�ก���)กi�ก�� ก���&#���# ������������/* 4.2 
 
������/* 4.2 
����)ก$#��&#���# �!*#��#��*�+&��$���'�ก����#� 

j���$#���+� ��*� 

#����ก�� 
����)ก (��.) 	���d�ก��#��*�+&�� 

��� d'�����/*��#��*�+&�� x103 (�#�) 

����/��.�. 0 2 4 6 8 10 12 

�"'� (+�) ** 0.00 2.62 8.82 16.21 22.00 30.55 35.35 

���m���j��� (���) 5 0.00 0.66 1.51 6.57 12.70 20.80 27.53 

k�k��(

�-��S (���) 5 0.00 4.19 8.63 11.88 18.00 22.02 24.93 

��ก�/ (/��
�#-��S (���) 5 0.00 0.73 4.31 8.41 12.04 14.09 18.03 

Hydrated Lime   (���) 5 0.00 3.22 5.94 10.47 17.62 22.51 29.76 
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���m���j��� (+�) ** 0.00 3.38 5.61 8.29 14.18 19.66 31.73 

k�k��(

�-��S (+�) ** 0.00 4.25 12.78 17.87 23.31 27.19 30.88 

��ก�/ (/��
�#-��S (+�) ** 0.00 2.80 6.36 9.63 14.88 21.94 26.31 

Hydrated Lime  (+�) ** 0.00 1.59 4.12 5.03 8.77 12.16 15.55 

	��� 	��   
** �'�ก����#��k��ก��.j���+� ��*�
��� $��$�� 12.5 % +�
��ก 
��� $��ก�����  R�������������/*.j�
 �&�ก�� R������"'�%���'�	���ก����#�� 

 
 

 d�ก������/* 4.2 �������/* 4.1-4.4 d� 	T�-���&�ก����#����������"'��/*R�����

���j!"� 12.5  R#�S (T��S -�&j&����ก�� ก���&#���# �&�.���ก  �!*# R�/�� �/��ก��ก����#�����k��
.j���+� ��*���"��%R���ก��.j����������������+� 
&�
����)ก�&#���# o�/*� �&�ก�� 35.35 
����� ���  �!*#��#��*�+&�� 12,000 �#� +�d�ก$#�
����)ก$#��&#���#$#�+��������d'��#� #��
 �!*#�d�กก�� o!#�$#���#����"'�	��ก�/*ก���'��������/* 4.3 ���.	� 	T��&� ก��	����&#� �!*#�d�ก
ก����#�������"'� Rl�-R#�&��-�&�*'� �# �"'� Rl� �/�����j&��.�ก��	�&#�!*�'�	���ก����#��
 �!*#.	�����/
�����&� -�&-�� Rl������������)� 	�/*����	�&��#����
$#� �T���� 
  

 ���m���j��� (Natural Rubber) d�กก����#�	�
&�
����������ก�� ก��
�&#���#$#����m���j��� k����m/ก��������&� ���m���j���j&��Rp#�ก��ก�� ก���&#���#-���/.�j&�� 
0-4,000 �#�$#�ก����#� 	���d�ก��"����k���$#�
����)ก$#��&#���# ��*�$)"�  ����/* 12,000 
�#�
����)ก$#��&#���# �&�ก�� 27.53 ����� ��� ()*���#�ก�&�+�$#�ก��.j��"'�+�.�ก����#��
 �/��#�&�� �/�� 7.87 ����� ��� R����m����()*�j&����ก�� ก���&#���# 41.49  R#�S (T��S ��"��/"
 �������m���j���()*��/
������� Rl����m���j���  �!*#�'�ก���������+��,���/*��#������ ���
m���j���d���������)� 	�/*����	�&��#����
$#� �T�����/*+�� �&���"�����������/* 4.1 ��� 4.5  
�#กd�ก�/"������&�ก���'����m���j���+�ก������%ก���  .�j&��$#�ก����#��/* 0-9,000 �#� 

&�ก�� ก���&#���#
����)ก�/* ก��$)"���กก�&���m/ก����� ��&�����#�ก�&���m/ก����#�������"'�  ���
.	� 	T��&�R����m����$#�ก��.j����k����m/ก������/ก�&���m/ก��+� R����m����
�������,
�������ก�� ก���&#���# �&�ก�� 31.29  R#�S (T��S ��"��/" ����ก��+����m���j���ก������%ก��� 
 Rl�ก����������)� 	�/*����	�&��+��$#� �T���� �&���"�   �!*#,%ก�"'�	��ก��#��ก���'�����)� 	�/*�� 
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��	�&�� �T����,%ก�'������ 
����)ก$#��&#���#d)� ก��$)"���กก�&�ก��.j����k����m/ก����� ���
�������/* 4.1 ��� 4.6 
 

k�k��(

�-��S (Monosaccharide) ���&�ก��.j���+� ��*�k����m/ก�������
����+������%ก�����#�� j&��$#�ก����#� 0-4,000 �#� 
&�
����)กก�� ก���&#���#�/* ก��$)"�
.ก�� 
/��ก��
&�
����)ก$#��&#���#d�กก��.j��"'�.�ก����#�� 
����)ก$#��&#���#%����/* 12,000 
�#�ก����#� �/
&� �&�ก�� 24.93 ����� ��� �*'�ก�&�ก����#�������"'� 4.47 ����� ��� 
R����m����ก���������ก�� ก���&#���# 29.88  R#�S (T��S �#กd�ก�/"������&�ก��+�����%ก���
ก��k�k��(

�-��S � �#�$#���#�,�/*��*�+&�� 0-8,500 �#� 
&�
����)ก�&#���#�/* ก��$)"���กก�&�
ก��.j��"'�.�ก����#��  &��$#��#�$#���#�,�/*��*�+&�� 8,501 �#��/���k����*'��� R����m����
ก���������ก�� ก���&#���# �&�ก�� 9.83  R#�S (T��S ����������/* 4.2, 4.7��� 4.8  ()*��&�j/"�&� 
ก���'�-R.j������"���m/ก���������+���%ก�����#�����ก��+� j&����ก�� ก���&#���#-�&��ก��ก 
��*� ���� k�k��(

�-��S ()*� Rl�ก�ก�"'���� �/
���	�!� d�j&�� Rl���� 
�!#� �T���� �/��#�&��
 �/��  
 

��ก�/ (/��
�#-��S (Magnesium chloride) d�กก����#����&�ก��.j���
+� ��*�k����m/ก����������!"�+���%ก����/*��#������ 
&�
����)ก$#��&#���#%����/* 12,000 �#�
ก����#� �&�ก�� 18.30 ����� ��� 
����)ก$#��&#���#�*'�ก�&�ก��.j��"'���#�� 17.32 ����� ��� 
R����m����$#���+� ��*�.�ก���������ก�� ก���&#���# 49.01  R#�S (T��S �#กd�ก�/"���
���&���m/ก��+�����%ก���ก����+� ��*�k��.j�R��������+� ��*� �&�ก��R������"'�%���
'�	���ก����#�� 
&�
����)ก%����/* 12,000 �#�ก����#�  �&�ก�� 24.31 ����� ��� �*'�ก�&�
ก����#������%ก��������"'� �/�� #�&�� �/�� 9.04  ����� ��� R����m����
����������ก�� ก��
�&#���# �&�ก��  35.14   R#�S (T��S  ��*� ������ก�/ (/��
�#-��S Rl���+� ��*�j&�� 
�!#� �T�
��� �/��#�&�� �/�� j&� �/��ก��k�k��(

�-��S ����������/* 4.3, 4.9 ��� 4.10 

 
-r ���-��S (Hydrated Lime) d�ก+��/*-��d�กก����#�	�
&�
����������

ก�� ก���&#���#$#�-r ���-��Sk����m/ก���������+������%ก�����#�� ����#����
��� $��$��$#�
�� 12.5  R#�S (T��S #����ก����� 5 �����&#����� ��� 
�� Rl�R������� 0.625 ก�k�ก����&#
����� ���  ���&�j&��$#�ก����#� 0-2,000 �#� 
&�ก��	����&#�()*�ก&#.	� ก���&#���# ก��$)"� 
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 �/�� 3.22 ����� ��� 	���d�ก 2,000 �#�ก����#� 
����)ก$#��&#���#�/* ก��$)"�$���'�ก��    
��#� ก��$)"�#�&����� �T� 
����)ก$#��&#���#%����/* 12,000 �#�  �&�ก�� 29.76 ����� ��� 
R����m����.�ก��j&����ก�� ก���&#���# 25.59  R#�S (T��S ��"��/" Rl�+� �!*#�d�กก��.j�
������� Hydrated lime �������+������%ก�����#�� #����
$#� �T����()*��/
�����&� �'�.	�

&�
�������,.�ก��()�����#���  +����ก�&��ก&#.	� ก��ก����ก���$#����������	�&�� 
Hydrated Lime ก���"'� ก���'�Rs�ก�������	�&������%ก�����#��d)� ก��$)"��/*+��	������ ���������
�/* 4.4 ��� 4.12  �!*#�'��� R�/�� �/��ก��+�$#�ก����#������m/+�ก������%ก���ก&#�ก����
#���/*#����
��� $��$��$#���+� ��*� 12.5  R#�S (T��S
�� Rl�R������� 2.65 ก�k�ก����&#
����� ��� ���&�
����)ก$#��&#���#�/* ก��$)"�#�� �!*#�d�กก��	����&#����ก�� R�/*���R��
�"'�	��ก$#���#�/*ก���'� ก��$)"�#�&���*'� �# 
����)ก$#��&#���#%����/* 12,000 �#�ก��
��#�  �&�ก�� 15.55 ����� ��� ���.	� 	T��&���m/ก��+�ก&#�ก����#��j&����ก�� ก���&#���#
-���/ก�&���m/ก�����	���ก����#��  ก���'�Rs�ก�����-r ��j�*�$#���+� ��*�ก��#����
$#� �T�
���j&����������)� 	�/*����	�&��#����
$#� �T����  �'�.	�
&�
����������ก�� ก���&#���#�/*
 ก��$)"� �&�ก�� 53.4  R#�S (T��S  �!*# R�/�� �/��ก��ก��.j��"'� Rl����	�&#�!*�'�	���ก����#�� 
����������/* 4.4 ��� 4.1 
 

 

����/* 4.1 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#��&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
 ���m���j��� 

0
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t d
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����/* 4.2 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#��&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             k�k��(

�-��S 

 

 

 

����/* 4.3 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#��&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             ��ก�/ (/��
�#-��S 
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����/* 4.4 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#��&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             -r ���-��S 
 
 

 

����/* 4.5 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#�	�������&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
���m���j��� ���+� 

0
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����/* 4.6 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#�	�������&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             ���m���j��� ������ 
 

 

����/* 4.7 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#�	�������&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             k�k��(

�-��S ���+� 
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����/* 4.8 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#�	�������&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             k�k��(

�-��S ������ 
 

 

����/* 4.9 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#�	�������&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             ��ก�/ (/��
�#-��S ���+� 

-140.0

-120.0

-100.0

-80.0

-60.0

-40.0

-20.0

0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Ru

t d
ep

th
 (m

m
)

Cycle

>�>4?@��
A�=� (�
=)
0 cycle 2000 cycle 4000 cycle 6000 cycle
8000 cycle 10000 cycle 12000 cycle

-140.0

-120.0

-100.0

-80.0

-60.0

-40.0

-20.0

0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Ru
t d

ep
th

 (m
m

)

Cycle

?�ก4��@�8����A�=� (�7�)
0 cycle 2000 cycle 4000 cycle 6000 cycle
8000 cycle 10000 cycle 12000 cycle



42 
 

 

����/* 4.10 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#�	�������&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             ��ก�/ (/��
�#-��S ������ 
 

 

����/* 4.11 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#�	�������&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
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����/* 4.12 ก��t
��������mS��	�&��
����)ก$#�	�������&#���#ก��d'�����#��/*��#��*�+&��$#� 
             -r ���-��S (���)  
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4.1.3 ก���)กi�ก�� R�/*���R��R�����
���j!"�$#�����%ก�����#�����	���
ก��R������������+� ��*� 

 
����/*-���)กi�ก�� R�/*���R��
���j!"�$#��!"�+������%ก���k����m/ก�� ��/��

���#�&����"������m/ก�������	���d�ก��#������%ก��������m/ก���'���-R+�ก������%ก��� 
R��������/*.j� �&�ก��R������"'��/* 	����'�	���ก����#�� 
��� $��$��$#�����#��� 12.5 
k������&#R������ #����ก����������!"�+������%ก�����#�� 5 �����&#����� ���  R�/�� �/��
ก��ก��.j��"'�+�'�	�����#�����������/* 4.3-4.4 k���'�ก�� กT�
&�
���j!"��/* 1, 3, 7, 14 ��� 
28 ��� d�-���&� +�$#�ก��.j��"'�d�กก����#����&� ก��.j��"'� Rl����+�'�	���ก����#�� k��
#����ก��.j��"'� �&�ก��R�����
���j!"�'�	���ก����#���/*12.5  R#�S (T��S ���&�.�j&�� ��� 0-14 
��� ���
���j!"�$#�����%ก�����#�������'�����#�&����� �T� ���	���d�ก��"�R�����
���j!"�
�/���k���
���� R�����
���j!"��/* 	�!##�%&�/*+����� 29.57  R#�S (T��S �  ��� 28 ��� 	���ก��
��#� 

 
���m���j��� (Natural Rubber) +�d�กก����#�ก�� R�/*���R��R�����


���j!"�������m/ก������/*#����
��� $��$��$#�����#��� 12.5 k������&#R������ #����ก��
����#����!"�+������%ก�����#�� 5 �����&#����� ��� 
�� Rl�R��������&#�!"��/* 0.625 ก�k�ก���
�&#����� ��� ����, กT���กi�
���j!"�-���/ก�&�ก��.j��"'� +�$#�
���j!"�	���d�ก 14 ��� 	���
ก����#��/���k���
��/* �  ��� 28 ���	���ก����#�R�����
���j!"��/* 	�!##�%& 31.16 
 R#�S (T��S ก��ก�ก กT�
���j!"��/ก�&� ก��.j��"'���#�� 1.59  R#�S (T��S �#กd�ก�/"������&�ก��.j�
���m���j��� ������m/ก��+�ก������$#�R�����
���j!"��/���k���
��/* 	���d�ก 14 ���	���
ก����#�  j&� �/��ก����m/ก����������!"�+���%ก�����#�� 
���j!"��/* 	�!##�%&�/*+����� �&�ก�� 
33.44  R#�S (T��S �  ��� 28 ���	���ก����#� %�ก�&�ก��ก����#�������"'� 3.87  R#�S (T��S 
����������/* 4.13 ���.	� 	T��&�
�����ก�&��$#���m/ก��.j���� -�&&�+��&#ก��
����

���j!"� �&�.���ก 
 

k�k��(

�-��S (Monosaccharide) +�d�กก����#�ก�� R�/*���R��
R�����
���j!"�������m/ก������/*#����ก��������#����
��� $��$�� �/��ก�����m���j��� ���&�
�/* 28 ��� 	���ก����#�
���j!"��/*+����� ��*�
��/*
���j!"��/*
� 	�!##�%&��กก�&�ก��.j��"'�+���
#������%ก��� 11.09  R#�S (T��S '�	�����m/ก���'�����+�ก������%ก���R�����
���j!"��/* 	�!##�%&  
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� 28 ��� 	���ก����#� �&�ก�� 28.40  R#�S (T��S ก��%u /�
���j!"���กก�&�ก��.j��"'� 1.17 
 R#�S (T��S ��*�#�d Rl� ����#��	�%���/*%�$)"��'�.	� ก��ก��%u /�
���j!"��/*��กก�&��"'� �������/* 
4.14 

 
��ก�/ (/��
�#-��S (Magnesium chloride) ก�� R�/*���R��
���j!"�$#���

j����/"k����m/ก������/*#����ก��������#����
��� $��$�� �/��ก�����m���j����������v�w�
j����/���&��/* 28 ��� 	���ก����#�
���j!"��/* 	�!##�%&�/*+����� �&�ก�� 29.92  R#�S (T��S %�ก�&�
ก��.j��"'�+���#�� �/��#�&�� �/�� 0.35  R#�S (T��S ���������&���m/ก���'�������v�w�j���#/
+�ก������%ก����/*k��#����
��� $��$���/* �&�ก�� #����ก��+� �&�ก��R������"'� 	����
'�	���ก����#���/* 12.5  R#�S (T��S 
���j!"��/*
� 	�!##�%&�/*+����� �&�ก�� 32.19  R#�S (T��S %�ก�&�
ก��.j��"'�+���#�� 2.62  R#�S (T��S �������/* 4.15   
 

-r ���-��S (Hydrated Lime) d�ก+��/*-�����&� ก�� R�/*���R��
���j!"�$#�
��������m/ก�����.�j&�� 0-14 ��� �/*#����ก��������
��� $��$�� �&�ก�����m���j��� �/��� #/ 
ก������$#�
���j!"�.ก�� 
/��ก��ก����#������%ก��������"'� 	���d�ก��"����k���$#�
���j!"�

��/*  ��*� ����ก���������+������%ก�����#�� ก��()�+&��$#���+&��#����
$#� �T����-�&�/
��ก��ก  ก��ก����ก���$#�-r ���-��Sก���"'� ก���'�Rs�ก�����$#�-r ���-��Sก������%ก���d)� ก���/*
+����� Rl�&��.	u&  �/*  28 ���	���ก����#� 
&�
���j!"�+������/*  	�!##�%&  �&�ก�� 33.00 
 R#�S (T��S  
���j!"�%�ก�&�ก��.j��"'���#�� 3.43  R#�S  (T��S �#กd�ก�/"������&�ก��.j�
�������-r ���-��S+�ก������%ก����/* 12.5  R#�S (T��S ก��%u /�
���j!"���กก�&�ก��.j��"'�
 Rl����+�'�	���ก����#�� ����������/* 4.16  ��"��/" Rl� ����ก��+�����%ก���ก�����'�.	�
ก�� $��,)�#����
$#� �T���� Rl�-R#�&���*'� �# ก���'�Rs�ก�����-r ��j�*��'�.	� ก��ก��%u /�
�"'��/*%�ก�&�ก��.j��"'�+���#������%ก��� �/��#�&�� �/�� 

 
��R-���&�ก��.j� ���m���j��� k�k��(

�-��S �����ก�/ (/��
�#-��S��"���m/ก��

��������m/ก��+� ����,ก�ก กT���กi�
���j!"�%�ก�&�ก��.j��"'�+�.�ก����#�� ��*� ����
����"� 3 j��� Rl��� 
�!#�#����
$#� �T���� 
�����ก�&��$#�ก����กi�
���j!"�-�&�&��ก��
��ก��ก +�d�กก����#����.	� 	T��&� ก������$#�
���j!"�$#�����กj���.�j&�� 0-14 ��� 
 Rl�-R#�&����� �T� ����/���k��� ��*�
���� 14 ���	���ก����#�  ����
�������ก����กi�

���j!"��/*�/ก�&����m���j��� ���#/ k�k��(

�-��S k����m/ก���������,��กi�
���j!"�-��%� 
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�/*��  '�	���-r ���-��S���&�ก�� R�/*���R��
���j!"���ก�&��d�ก����"� 3 j���  �!*#�d�ก

�������$#�-r ���-��S �!*#+�ก�����d��'�Rs�ก�����-r ��j�*�ก��#����
$#� �T���� 
�����#�
d�กก���'�Rs�ก������'�.	�
���j!"��/*%u /�-R��กก�&�ก��.j��"'�+�����%ก�����#�� 
 
 
������/* 4.3 ก�� R�/*���R��
���j!"�	���ก��R����������%ก�����#��������+� ��*� 

j���$#���+� ��*� 
��m/ก��.j�

��� 


&�R�����
���j!"�$#���� (%) 

	���d�กก������� 
�/ ���+&��-R (���) 

0 1 3 7 14 28 

�"'� (+�)  A 11.06 7.03 6.10 4.11 3.34 3.27 

���m���j���  A 12.86 10.78 8.42 6.18 4.77 4.3 

k�k��(

�-��S  A 10.97 8.79 7.45 4.93 3.76 3.12 

��ก�/ (/��
�#-��S  A 11.96 10.21 7.26 5.07 4.41 3.85 

Hydrated Lime   A 13.22 8.47 6.74 4.88 3.59 3.42 

���m���j���  B 13.19 10.48 7.54 5.44 4.57 4.11 

k�k��(

�-��S  B 13.87 11.06 9.71 7.45 5.78 5.64 

��ก�/ (/��
�#-��S  B 11.63 8.40 6.52 4.37 3.54 3.48 

Hydrated Lime    B 12.77 10.8 9.05 6.94 4.36 4.22 

	��� 	�� 
A +�ก������%ก���R�����ก��.j� �&�ก��R������"'�%���'�	���ก����#�� 
��� $��$��$#�����#��� 12.5 
k������&#R������ 
B ��������!"�+������%ก����/*��#�� �/����#���������#����ก����� 5 �����&#����� ��� 
��� $��$��$#���
 �&�ก����m/ก�� A 
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������/* 4.4 ��&�� R#�S (T��S
���j!"�$#�����/* 	�!##�%&	���ก��R������������+� ��*� 

j���$#���+� ��*�  ��m/ก��.j���� 
��&�� R#�S (T��S
���j!"�$#���� *  R#�S (T��S
���j!"�
�

��� R�/�� �/��ก��
ก��.j��"'�+�C 

	���d�กก������� 
�/ ���+&��-R (���) 

0 1 3 7 14 28 

�"'�(+�)  A 100.00 63.56 55.15 37.16 30.20 29.57 0.00 

���m���j��� (+�) A 100.00 83.83 65.47 48.06 37.09 33.44 3.87 

k�k��(

�-��S (+�) A 100.00 80.10 67.90 44.90 34.30 28.40 -1.17 

��ก�/ (/��
�#-��S (+�) A 100.00 85.37 60.70 42.39 36.87 32.19 2.62 

Hydrated Lime   (+�) A 100.00 64.07 50.98 36.91 27.16 25.87 -3.70 

���m���j��� (���) B 100.00 79.45 57.16 41.24 34.65 31.16 1.59 

k�k��(

�-��S (���) B 100.00 79.74 70.01 53.71 41.67 40.66 11.09 

��ก�/ (/��
�#-��S (���) B 100.00 72.23 56.06 37.58 30.44 29.92 0.35 

Hydrated Lime  (���) B 100.00 84.60 70.90 54.30 34.10 33.00 3.43 

	��� 	�� 
A +�ก������%ก���R�����ก��.j� �&�ก��R������"'�%���'�	���ก����#�� 
��� $��$��$#�����#��� 12.5 k������&#R������ 
B ��������!"�+������%ก����/*��#�� �/����#���������#����ก����� 5 �����&#����� ��� 
��� $��$��$#��� �&�ก����m/ก�� A 
C (%) 
���j!"�
���� R�/�� �/��ก��ก��.j��"'�+� = R�����
���j!"�$#����	���ก��R�������������/* 28 ��� (%) - R�����
���j!"�$#������#�������"'��/* 28 ��� 

* 100
0 ����/*j!"�$#����R�����
���

y ���.��  j!"�$#����R�����
���
(%)  	�!#�j!"��/*
���&��
�� ×
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����/* 4.13 ก�� R�/*���R��
���j!"�$#�+�����$#����m���j���ก�� ��� 
 

 

����/* 4.14 ก�� R�/*���R��
���j!"�$#�+�����$#�k�k��(

�-��S ก�� ��� 
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����/* 4.15 ก�� R�/*���R��
���j!"�$#�+�����$#���ก�/ (/��
�#-��Sก�� ��� 
 

 

����/* 4.16 ก�� R�/*���R��
���j!"�$#�+�����$#�-r ���-��Sก�� ��� 
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4.1.4 ก���)กi�ก��+�$#�ก��	����&#�#��ก&#.	� ก���&#���#���.������d'��#�

.�ก��.j����d��� 
 

ก���)กi�+�$#�ก��	����&#�$#�����%ก���	���ก��R������������+� ��*� 
()*��/+��&#ก�� ก���&#���# k��.j�
&�
��� $��$�� #����ก��.j� ���R�������+� ��*� ��������
�/* 3.2 �'�ก��ก�� กT�R���������%ก����/* ก��ก��	����&#����� 
�!*#��%�v�w� � �#�ก����#� ���
������/* 3.3  �!*#	��"'�	��ก���	����&#������R����m����ก����R�����ก��	����&#�$#�
����%ก���	���ก��R�������/*ก����#� 12,000 �#� ���&�
�����ก�&��$#�R����m����.�
ก���������ก��	����&#�$)"�#�%&ก����m/ก�����
��� 	����.�ก��.j���� ��*� ����

������� o���$#����/*��ก�&��ก�� k��+�ก���)กi��/*-����R���������/* 4.5 ��� 4.6 
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������/* 4.5 R��������	����&#���	�����#��*�+&�� 

j���$#���+� ��*� 
��m/ก��.j�

��� 
#����ก��.j���� 

R��������	����&#��� (ก���) 

	�����#��*�+&�� x103 (�#�) 

0 2 4 6 8 10 12 

�"'� (+�) +� 12.5 % by weight 0.00 1238.03 4158.23 7638.92 10366.01 14393.06 16653.90 

���m���j��� (+�) +� 12.5 % by weight 0.00 204.91 823.48 1512.82 4388.77 8330.45 11443.22 

k�k��(

�-��S (+�) +� 12.5 % by weight 0.00 1516.62 2793.74 5931.37 9299.02 11602.21 15016.96 

��ก�/ (/��
�#-��S (+�) +� 12.5 % by weight 0.00 1293.00 2830.00 4078.00 6199.00 8669.00 10801.00 

Hydrated Lime  (+�) +� 12.5 % by weight 0.00 748.89 1940.52 2369.13 4130.67 6114.44 7711.13 

���m���j��� (���) ��� 5 ����/���. 0.00 905.60 2003.62 3345.15 5503.22 7687.82 9744.62 

k�k��(

�-��S (���) ��� 5 ����/���. 0.00 1524.00 3270.56 5356.77 7575.37 10090.57 11678.17 

��ก�/ (/��
�#-��S (���) ��� 5 ����/���. 0.00 343.83 2030.01 3961.11 5670.84 6636.39 8492.13 

Hydrated Lime   (���) ��� 5 ����/���. 0.00 1318.80 2995.56 4535.73 7008.48 10333.74 12392.01 
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������/* 4.6 R����m����$#�ก����ก��	����&#�$#�����%ก�����#��R������������+� ��*� 

j���$#���+� ��*� 

 

#����ก��.j���� 

(%) R����m����ก����
R�����ก��	����&#�$#���� 
�  ���ก����#� 12000 

�#� 	���ก����#� 

��m/ก��.j�
��� 

 

�"'� (+�) +� 12.5 % by weight 0.00 

���m���j��� (+�) +� 12.5 % by weight 31.29 

k�k��(

�-��S (+�) +� 12.5 % by weight 9.83 

��ก�/ (/��
�#-��S (+�) +� 12.5 % by weight 35.14 

Hydrated Lime (+�) +� 12.5 % by weight 53.70 

���m���j��� (���) ��� 5 ����/���. 41.49 

k�k��(

�-��S (���) ��� 5 ����/���. 29.88 

��ก�/ (/��
�#-��S (���) ��� 5 ����/���. 49.01 

Hydrated Lime   (���) ��� 5 ����/���. 25.59 

	��� 	�� 

=����&#��ก����ก��	R����m���(%)  

100
��#�ก����# 12,000 ���#���/*�/*.j��"'�+�d�ก+�������ก�&#��R��������	

��#�ก����# 12,000 ���/*��������	���ก��R���d�ก+�������ก�&#��R��������	
1 ×








−  
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����/* 4.17 R����m����.�ก����ก�� ก���&#���#$#���+� ��*���&��j��� 
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����� 5 
 

��	
��ก������� ������������� 

 
 

�����	�
	��	��������������	ก����ก��������������
 !����"��#
�$��	ก��
%�ก��#ก����!�%&! !�
'�	"��(		%)ก�*�+�!*�,	�	-�� -���.&#/�'$!����!+�0�%!�ก��#ก����!�%&!  
1�$��	��	���*�	�������#	&	��ก���	#�'$!� !�
23�ก���ก��#ก����!�%&!�%*�ก����*+���
�&�����
"��#
�$� "%��ก	�0��	*ก+����ก ก���%����!	!*	ก�!��&#ก����!�%&! ก��#�%$�	,�%�/���/���.'�	
 !���	%)ก�*�+�!*�����%*���กก����*+���
 ����*��ก�����#��	/���.&�����	ก����*+���
 !�
��	�	��/�	��#
'$!��&#ก�����-�.	���ก�$��� -��#���+#��+ก*+ก��+�!*���	%)ก�*��&��	�0�#�4	
��3�5�	!&��!�� 

 
5.1 ��	
��ก������� 
 

 5.1.1 #�'$!
����8�/����*�
*	�� !�/���%�ก !���!�%&!,%�%*ก�8� !��	&�
3*�/���%�ก !���!�%&!����%*���กก����*+���
�&�����"��#
�$�,3�%�.	�� 
+���%*ก�8�ก��
#ก����!�%&! !�
'�	"��(		�%*�ก����*+���
�&�� �������.�3�, -�-	,1//�:���, ,�ก	#1��
/%!:���,%�:;#��3:%�� ก��#���)� !�
'�	"��(		#ก����กก���%����!	#ก��#	'$!���กก��#<'!	 !�
%&!�(,%�	�0��	*ก+����ก�$ก���0�3�!
'�	"��(		 ,%�/���:����$0�#��! !�/�8��
 !�ก��+�!*� 
 

 5.1.2 #�'$!
����8�/����*�
*	���������ก��#�%$�	,�%�/���.'�	,%�#�%�

+��� ���.	��#/%'!+#�>���	1�$����ก!+�&�� �������.�3�, -�-	,1//�:���, ,�ก	#1��/%!
:��� �����(�*ก��/���.'�	:�&��กก���ก��+�!*�,++������-���.&	�0� �0���*+:;#��3:%��"��
ก*+��	��	%)ก�*�
+��� �?�ก�����:;#��.*$	�������!	���/ !�#�>���	ก*+:;#��3:%�� ก�!��&#ก��ก��
�)@#��	�0��)�ก���ก��+�!*�,++������-���.&	�0� 1�$�+��.���&#�>	������"��#
�$�1�$��0��?�ก�����:;
#��.*$	ก*+!	���/ !�#�>���	#ก��ก���)@#��/���.'�	��กก������.	��#/%'!+#�>���	 
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5.1.3 ��ก &!�)% !�����������
�	ก��%�ก��#ก����!�%&!
+��� �������.�3�, 

-�-	,1//�:���, ,�ก	#1��/%!:��� ,%�:;#��3:%�� �����������
�	ก��.���%�ก��#ก����!�%&!
:�&�ก���ก��+�!*�,++������-���.&	�0�"��+�!*� 9.83-53.7 #�!��#1>	3� 

 
 
 
5.2 ������������ก��� ก!��"��#�$�# 
 

5.2.1 ��ก��#�%��$#������ !����"��#
�$� #
'$!�.&#�4	,	�����	ก��!!ก,++
3�!:� 

 
5.1.2 �	ก��#%'!ก�.&���"��#
�$�/����ก��ก��#�%$�	,�%� !���/� !��*��� 

#	'$!��&�����"��#
�$�+��.	��3&	��	�*���/�!	 &���)� 
  

 
 

 



56 
 

 

���ก�������	� 

 

 


����� 

 

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

ก����	
����������ก����������
����������������������� ������������� ก

�! 2 ��	
#� �$% ��	
#� �ก���������
���� ��	
#��&��%�
�!����'���(������)*%���
��� +,���-� ก� ��� ����  .	���
��$�%���ก� ����������.	
%&�-ก����	
�������������ก��
-��
�ก���ก�������#���$/��)0-�.1ก����-%�--�)�������
����  �-�-��(�����&� 4.10 
 
(�����&� 4.7 
��&��
�&������������
�$/%�(��������ก�������#���$/��)0-�.1ก����-%�--�)�
������
���� 

���ก�� 
���

7�����(� 
8�8 +�

����-9 
 �ก&
+&��

�.%��-9 
�:
-�(

�.�9  
/�� 

)�7&�&� 1 ������
������-.���$/��)-�.1ก��� 

1.���������
���� 

�)��
*��*�  (
�%�9
+<(9) 12.50 12.50 12.50 12.50  - 

%�(��ก����-���  (.�(�/(�.�.) 5.00 5.00 5.00 5.00  - 

�����@������
����  (ก�8.ก���/(�.�.) 0.625 0.625 0.625 0.625  - 

/������������  (ก�8.ก���/(�.�.) 4.38 4.38 4.38 4.38  - 

�������   (���/ก�8.ก���) 155.00 12.00 22.00 15.00  - 

������-���  (���/(�.�.) 96.88 7.50 13.75 9.38  - 

2.����'���(������#����� 

����0����Cก  (���/��.) 570.53 570.53 570.53 570.53 570.53 

����0/��  (���/��.) 1,608.68 1,608.68 1,608.68 1,608.68 1,608.68 

���
��$�%���ก�           

�0
ก.&��-�  (���/��.) 886.09 886.09 886.09 886.09 886.09 

����0�-%�--�  (���/��.) 1,291.88 1,291.88 1,291.88 1,291.88 1,291.9 

���
��$�%���ก��)�  (���/(�.�.) 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 

��� ����  (���/(�.�.) 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 
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�)��������������#�����             
(���/(�.�.) 

2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 

�)�������������/���-(���/((�.�.) 99.80 10.42 16.67 12.30 2.92 

�)�������������/���-  (���/ก�8.
�(�) 598,793 62,543 100,043 73,793 17,543 

)�7&�&� 2 ������
�������-�.1ก��� 

1.���������
���� 

�)��
*��*�  (
�%�9
+<(9) 12.50 12.50 12.50 12.50  - 

%�(��ก�����  (% by weight) 12.50 12.50 12.50 12.50  - 

�����@������
����  (ก�8.ก���/(�.�.) 2.65 2.65 2.65 2.65  - 

/������������  (ก�8.ก���/(�.�.) 18.55 18.55 18.55 18.55  - 

�������  (���/ก�8.ก���) 155.00 12.00 22.00 15.00  - 

������-���  (���/(�.�.) 410.75 31.80 58.30 39.75  - 

2.����'���(������#����� 

����0����Cก (���/��.) 570.53 570.53 570.53 570.53 570.53 

����0/��  (���/��.)  804.34 804.34 804.34 804.34 804.34 

���
��$�%���ก�           

�0
ก.&��-�  (���/��.) 886.09 886.09 886.09 886.09 886.09 

����0�-%�--�  (���/��.) 1291.88 1291.88 1291.88 1291.88 1291.9 

���
��$�%���ก��)�  (���/(�.�.) 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 

��� ����  (���/(�.�.) 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 
�)��������������#����� 
(���/(�.�.) 

2.39 2.39 2.39 2.39 2.39 

�)�������������/���-  (���/(�.�.) 413.14 34.19 60.69 42.14 2.39 

�)�������������/���-  (���/ก�8.
�(�) 2,478,825 205,125 364,125 252,825 14,325 

����
�(C 
��-��ก�$/��)�����ก)��� 6 
�(�, �����-����/�������������-%�-, ��-�����@
).��ก������� 4 ���)8��(�%
��0 1 ก�8.
�(� (%���%����ก�.�ก
ก@N9ก����	
��������� ������กก������.)����, 2553) 
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ก����	
�������������ก�������#��-�)�������
���� ��	ก%���-�)�
��� ���� ���
��$�%���ก� %���%����ก%�(�� ����*�/(��� 224 ���(�%
).��ก������� 8 ���)8�� 
 .	������������(�O�
��$�%���ก�ก.ก������.)���� �P 2553 +,��(�)%����ก����	
��
������������C�-��(�%��&/ 
 

1. (�)%����ก�����)@����������*%��:
-�(�.�9 (Hydrated Lime) -�)�)�7&ก��
��-.����)-�.1ก����-%�- 

 
  
 ���
��$�%���ก�ก. 
  �0����Cกก�	�	 4 .�% 6 (� 570.53 ���/��. 
  �0����Cก/�� 6 .�%  1608.68 ���/��. 
  �0
ก.&��-�  886.09 ���/��. 
  �0�-%�--� 1,291.88 ���/��. 
 �)����
��$�%���ก�  4,357.18 ���/��. 
 ��� ����  0.019 ���/(�.�. 
 ��-ก���'���(��� 4 ���)8��/ก�.  17,428.72 ���/ก�. 
 ��-���
��$�%���ก�0ก)��� 6 
�(�  2.90 ���/(�.�. 
 �)������������ก���'���(��� (��� ����+
��$�%���ก�ก.) 
 �)�   2.92 ���/(�.�.  
 
 2. (�)%����ก�����)@����������*%��:
-�(�.�9 (Hydrated Lime) -�)�)�7&ก��
���.����)-�.1ก����-%�- 
 
 ���
��$�%���ก�ก. 
  �0����Cกก�	�	 4 .�% 6 (� 570.53 ���/��. 
  �0����Cก/�� 6 .�%  408.34 ���/��. 
  �0
ก.&��-�  886.09 ���/��. 
  �0�-%�--� 1,291.88 ���/��. 
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 �)����
��$�%���ก�  3,552.84 ���/��. 
 ��� ����  0.019 ���/(�.�. 
 ��-ก���'���(��� 4 ���)8��/ก�.  14,211.36 ���/ก�. 
 ��-���
��$�%���ก�0ก)��� 6 
�(�  2.37 ���/(�.�. 
 �)������������ก���'���(��� (��� ����+
��$�%���ก�ก.) 
 �)�  2.39 ���/(�.�. 
 

 
 



���� ����	�
��	��

��� ��������������ก�ก� ���� ��������ก�ก� ��������ก�ก� ���� ��� �	� �	���	����� �	� �	�

��� (Types  of  equipment) ,���� (Year  of ���� ��	�01��01���0	� ��������ก�ก� �	���0�� �	��2�������� �	��������� 3	��,3� ,�4��������ก5� ��� 6��ก������ (Repair

01� (Size/Hp.) Useful (Make/model) (Delivered (Investment (Depreciation Total (Repair (Maintenance (Tires (Operator Factor) �����0�����

Life) Prices) Cost) Cost) Owning Cost Cost) Cost) Cost) Wage)

(,����) (NO) (��0) (��0/��.) (��0/��.) (��0/��.) (��0/��.) (��P�/��.) (��0/��.) (��0/��.) (��0/��.) (��0/��.) (��0/��.)

1 �R�ก�1����� 140-160 7 T500A,GD605,MG400,FG 3,890,000 125.22 311.11 436.33 272.22 17.67 627.21 94.08 29.91 85 0.700 1023.42

(Motor  Grader) 120-135 7 440HF,118C,104H,T500 3,400,000 109.45 271.92 381.37 237.93 15.14 537.61 80.64 29.91 85 0.700 886.09

710A,GD37

80-110 7 570A,104,330,GD31RC 2,500,000 80.48 199.94 280.42 174.95 10.10 358.41 53.76 29.91 85 0.700 617.03

2 �R��������(soil compactor) 210-230 7 815B,WF22A-2 3,000,000 96.57 239.93 336.50 209.94 26.50 940.82 141.12 60 0.700 1291.88

3 �R���0กก�4�4  (Flatbed truck)

6 P�� 6 ��� 140-160 7 ISUZU HINO FUSO 1,350,000 31.05 77.14 108.19 54.00 17.67 627.21 94.08 21.28 60 0.560 796.58

4 P�� 6 ��� 100-120 7 ISUZU MITSUBISHI 920,000 21.16 52.57 73.73 36.80 12.62 448.01 67.20 18.52 60 0.560 570.53

3 P�� 6 ��� 90-100 7 ISUZU MITSUBISHI 790,000 18.17 45.14 63.31 31.60 11.36 403.21 60.48 11.55 60 0.560 506.84

2 P�� 6 ���,4 ��� 80-90 7 ISUZU MITSUBISHI 750,000 17.25 42.86 60.11 30.00 10.10 358.41 53.76 11.55 60 0.560 453.72

4 �R���0ก�d��     6    ��� 140-160 7 TXD55,JCR,KR,TK,FM 1,460,000 33.58 83.43 117.01 58.40 17.67 627.21 94.08 24.64 60 0.560 804.34

�R���0ก�d��     10    ��� 180-220 7 ISUZU HINO NISSAN 1,900,000 43.70 108.57 152.27 76.00 22.72 806.42 120.96 28.49 60 0.560 1031.87

P����01� ก-1 ��P�h���	�
��	����������ก�ก�ก��0���������0

�	���������  Owning  Cost

�����d��6��

( Fuel Cost)

�	�
��	��Ni���P����  Operating  Cost

����������	�
������������ก�ก� (������������ �.�.2553) ก�	#��$�%���#
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�����	�
�� �
	�	��� �ก�������� 11 ������ .�.2528 ���#��$�����	��%	�&��� �'��	(#

ก�	�)ก������ก		����*	+�,-�* ��.�����ก		�/�&� #�ก�$������0���ก�*	���*	� �����.*

ก'�1�1�� 23ก�	�)ก�� 2551 104�.5��)ก��*�67���.���
�����ก		�&	,������� �����
�

����ก		�/�&� �,4����ก		����*	�#�8�0�ก	,��$������0�� ���ก�	�)ก��*5� 23ก�	�)ก�� 

2552 
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