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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีไ้ด้น าเสนอแนวคิดในการประยุกต์ใช้เคร่ืองวัดเชิงนิวเคลียร์ (Nuclear Gauge) มาใช้ในการประเมินความเสียหายของถนน 
โดยใช้ค่าความหนาแน่นแห้งท่ีอ่านได้จากเคร่ืองวัดเชิงนิวเคลียร์เป็นเกณฑ์ประเมินความเสียหายและก าหนดกิจกรรมในการซ่อม
บ ารุงรักษาถนน งานวิจัยนีไ้ด้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการศึกษาในห้องปฏิบัติการโดยท าการสร้างกล่องทดสอบ
เ พ่ือจ าลองสภาพโครงสร้างถนนโดยมี วัสดุ ในรูปแบบแตกต่างกันและ เปรียบเ ทียบการใช้ เค ร่ืองมือ อ่านค่า ด้วย 
วิธีหักเหกลับของรังสี (Backscatter, BS) และวิธีส่งผ่านโดยตรงของรังสี (Direct Transmission, DT) เพ่ือจะได้ใช้เป็นแนวทางใน
การศึกษาในสนาม จากการศึกษาพบว่าการอ่านค่าด้วยวิธีหักเหกลับของรังสีมีความถูกต้องและแม่นย าเช่นเดียวกับวิธีส่งผ่านโดยตรง
ของรังสี และการอ่านค่าความหนาแน่นแห้งผ่านวัสดุชนิดเดียวและผ่านวัสดุสองช้ันท่ีต่างประเภทกัน ให้ค่าความหนาแน่นแห้งท่ี
แตกต่างกัน ขึน้อยู่กับประเภท ความหนา และความแขง็แรงของวัสดุ ส าหรับส่วนท่ีสองเป็นการศึกษาในสนามถนนกรณีศึกษาเพ่ือ
เกบ็ข้อมูลค่าความหนาแน่นแห้งท่ีอ่านได้จากเคร่ืองวัดเชิงนิวเคลียร์ร่วมกับค่าการแอ่นตัว (Deflection, DEF) ท่ีได้จากข้อมูลเคร่ืองมือ
ประเมินความแขง็แรงโครงสร้างทางด้วยตุ้มน า้หนักกระแทก (Falling Weight Deflectometer, FWD) เป็นค่าอ้างอิงในการศึกษาใน
สนาม จากการศึกษาพบว่า ช่วงถนนท่ีมีค่า FWD มาก โครงสร้างถนนมีความแขง็แรงน้อย ค่าความหนาแน่นแห้งท่ีอ่านได้จะมีค่า
น้อย และช่วงถนนท่ีมีค่า FWD น้อย โครงสร้างถนนมีความแขง็แรงดี ค่าความหนาแน่นแห้งท่ีอ่านได้จะมีค่ามาก จึงสรุปได้ว่าความ
หนาแน่นแห้งท่ีอ่านได้สอดคล้องตามค่า FWD แบบแปรผกผันซ่ึงกันและกัน ดังนั้นผลการศึกษานีส้ามารถใช้ค่าความหนาแน่นแห้ง
เป็นแนวทางส าหรับการประเมินความเสียหายของถนนเบือ้งต้นได้  
ค าส าคัญ: เคร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์; กำรแอ่นตวั;  เคร่ืองมือประเมินควำมแข็งแรงโครงสร้ำงทำงดว้ยตุม้น ้ ำหนกักระแทก; วิธีหักเหกลบัของรังสี; 
 วิธีส่งผำ่นโดยตรงของรังสี 
 

ABSTRACT 
This research presents the concept to apply nuclear gauge in assessing road damage by using dry density from the nuclear gauge 
as a criterion for damage evaluation and determining maintenance activities for roads. The study is divided into two parts. T he 
first part of the study is in laboratory testing by testing box. The objective of phase first is to simulate several forms of road 
structures using different materials and compare using backscatter (BS) and direct transmission (DT) methods to evaluate their 
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accuracy and consistency. The result showed that backscatter method provided equally accurate and precise density readings 
likewise the direct transmission method. Additionally, the dry density readings varied depending on the type, thickness, and 
strength of the materials used, as well as whether they were single-layer or multi-layered. The second part of the study involved 
field testing on road case study to collect dry density readings from the nuclear gauge, as well as deflection (DEF) values 
obtained from the falling weight deflectometer (FWD). These data were used as reference values for studying the road sections. 
According to the result, the higher FWD values had lower structural strength and lower dry density readings, while those with 
lower FWD values had better structural strength and higher dry density readings. Thus, it can be concluded that the dry density 
readings obtained from the nuclear gauge correlate with the variable FWD values. Therefore, the study suggests that dry densi ty 
readings can be used as a preliminary assessment tool for evaluating road damage. 
KEYWORDS: Nuclear Gauge; Deflection; Falling Weight Deflectometer; Backscatter Method; Direct Transmission Method 

 

1. บทน า 
 ด้วยประเทศไทยมีหน่วยงำน ท่ีด ำเนินงำนด้ำนงำนถนนประกอบด้วย กรมทำงหลวง  กรมท ำงหลวงชนบท  
กรมโยธำธิกำรและผงัเมือง และหน่วยงำนทอ้งถ่ิน งำนวิจยัน้ีไดท้  ำกำรศึกษำในขอบเขตของกรมทำงหลวงชนบทซ่ึงมีภำรกิจหลกั
เก่ียวขอ้งกบักำรก่อสร้ำงถนนและกำรบ ำรุงรักษำทำง หน่ึงในภำรกิจของกรมทำงหลวงชนบท คือ กำรส ำรวจเก็บขอ้มูลควำมเสียหำย
ของถนน อำทิเช่น ค่ำดชันีควำมเรียบขรุขระสำกล (International Roughness Index, IRI) กำรประเมินควำมแขง็แรงโครงสร้ำงทำง
ดว้ยตุม้น ้ ำหนกักระแทก (Falling Weight Deflectometer, FWD) ซ่ึงจะแสดงค่ำกำรแอ่นตวั (Deflection, DEF) ของโครงสร้ำงทำง  [1] เป็นตน้ 
ขอ้มูลเหล่ำน้ีถูกจดัท ำเป็นฐำนขอ้มูลของกรมทำงหลวงชนบท ซ่ึงจะช่วยให้ผูป้ฏิบติังำนสำมำรถก ำหนดและวำงแผนในกำรเลือก
วิธีกำรท่ีจะซ่อมบ ำรุงถนนโครงข่ำยได ้ส ำหรับงำนวิจยัน้ีไดใ้ชข้อ้มูลค่ำ FWD เป็นค่ำอำ้งอิงในกำรด ำเนินงำนวิจยั โดยงำนวิจยัท่ี
ผำ่นมำ Ainalem Nega และคณะ (2016) [2]ไดศึ้กษำเก่ียวกบักำรวิเครำะห์แรงกระแทกของเคร่ืองมือ FWD ผลกำรวิจยัแสดงให้เห็น
ว่ำกำรวิเครำะห์แรงกระแทกของกำรทดสอบ FWD สำมำรถคำดกำรณ์ควำมแขง็แรงของชั้นโครงสร้ำงทำงถนนเป็นไปในทิศทำงท่ี
ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบักำรค ำนวณท่ีไดจ้ำกโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และจำกงำนวิจยัของ ธีรภทัร์ ศิริรัตนฉตัร และคณะ (2563) [3] 
ไดศึ้กษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำกำรแอ่นตวัท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบดว้ยเคร่ืองมือ FWD กบัค่ำกำรแอ่นตวัท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบดว้ย
เคร่ืองมือ Light Weight Deflectometer (LWD) จำกผลกำรศึกษำพบว่ำค่ำกำรแอ่นตวัจำกกำรทดสอบดว้ยเคร่ืองมือ FWD สูงกว่ำกำร
ทดสอบดว้ยเคร่ืองมือ LWD ประมำณ 10 เท่ำ  
 ในงำนวิจยัน้ีไดศึ้กษำวิธีประยกุตใ์ชป้ระโยชน์จำกเคร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์ (Nuclear Gauge) [4] ซ่ึงในประเทศไทยมีกำรใชง้ำน
เคร่ืองมือน้ีอยำ่งแพร่หลำยในกรมทำงหลวงและกรมทำงหลวงชนบท โดยปกติแลว้เคร่ืองมือน้ีจะถูกน ำมำใชใ้นขั้นตอนกำรควบคุม
คุณภำพงำนก่อสร้ำง โดยน ำมำใชเ้พ่ือกำรวดัควำมช้ืนและควำมแน่นของแต่ละชั้นโครงสร้ำงถนนว่ำมีกำรบดอดัไดต้ำมมำตรฐำน
หรือไม่ ดงันั้นเคร่ืองมือน้ีจะถูกใชใ้นขั้นตอนกำรควบคมุคุณภำพงำนระหว่ำงกำรก่อสร้ำงเท่ำนั้น จำกงำนวิจยัท่ีผำ่นมำ Siew-Ann Tan และ 
Tien-Fang Fwa (2003) [5] ไดเ้สนอแนวคิดในกำรประยุกต์ใชเ้คร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์เป็นเคร่ืองมือในห้องปฏิบติักำร โดยไดศึ้กษำกำรวดั
ค่ำควำมแน่นของแท่งตัวอย่ำงท่ีมีรูปทรงทรงกระบอกโดยพิจำรณำต ำแหน่งเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของตัวอย่ำงแหล่งก ำเนิดและ 
 ตวัตรวจวดัรังสี ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำ ระยะห่ำงระหว่ำงแหล่งก ำเนิดและตวัตรวจวดัรังสีท่ีเหมำะสมในกำรใชง้ำนอยูใ่นช่วง 280 มม. 
ถึง 450 มม.และ Mohd Azmi Ismail (2017) [6] ไดน้ ำเสนอเทคนิคเชิงนิวเคลียร์ในงำนก่อสร้ำงถนน จำกผลกำรวิจยัพบว่ำมีควำม
แม่นย  ำสะดวกรวดเร็ว นอกจำกน้ียงัเป็นวิธีกำรแบบไม่ท ำลำย (Non-destructive) และสำมำรถท ำซ ้ำได ้ในงำนวิจยัของ สรำวุธ หมอดี (2564) [7] 
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ไดศึ้กษำเวลำในกำรอ่ำนค่ำของเคร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์ กำรอ่ำนชำและเร็วมีผลต่อควำมถูกตอ้งหรือไม่ จำกกำรศึกษำระยะเวลำในกำร
อ่ำนช้ำเร็วไม่มีผลต่อค่ำท่ีอ่ำนได้ และงำนวิจยัของ Auckpath Sawangsuriya และคณะ (2009) [8] ได้ศึกษำกำรเปรียบเทียบควำม
หนำแน่นแห้งท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบดว้ยวิธีแทนท่ีดว้ยทรำย เคร่ืองวดันิวเคลียร์ และ Soil Density Gauge (SDG) จำกกำรศึกษำพบว่ำ 
SDG ให้ค่ำต ่ำกว่ำส ำหรับพ้ืนทำงหินคลุก แต่ได้ค่ำสูงกว่ำส ำหรับทรำยถมคนัทำง จะเห็นได้ว่ำงำนวิจัยท่ีผ่ำนนั้นได้ท ำกำรศึกษำ
เคร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์ในมิติของกำรควบคมุคุณภำพงำนก่อสร้ำงและทดสอบกำรใชเ้คร่ืองมือแต่ยงัไม่มีกำรน ำมำใชป้ระโยชน์ในมิติ
อื่นๆ และกำรทดสอบ FWD ยงัไม่มีกำรศึกษำควบคู่กบัเคร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์ งำนวิจยัน้ีจึงไดน้ ำเสนอแนวคิดท่ีจะประยุกต์ใช้
เคร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์มำใชใ้นกำรประเมินควำมเสียหำยของถนนโดยใชค้่ำ FWD เป็นค่ำอำ้งอิงในกำรศึกษำ เพื่อให้ไดม้ำซ่ึงเกณฑ์
ก ำหนดกิจกรรมในกำรซ่อมบ ำรุงรักษำถนนและใชเ้ป็นแนวทำงในกำรเลือกวิธีซ่อมบ ำรุงรักษำถนน เช่นเดียวกบัขอ้มูลควำมเสียหำย
ของถนนท่ีไดจ้ำกเคร่ืองมือ FWD ดงัตำรำงท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1        เกณฑก์ ำหนดปัจจยัประกอบกิจกรรมซ่อมบ ำรุงของกรมทำงหลวงชนบท [1] 

 

2.      วิธีการด าเนินงานวิจัย  
2.1    วัสดุและเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
 งำนวิจยัน้ีไดส้ร้ำงกล่องทดสอบขนำด 25 × 40 × 20 ซม. ซ่ึงจะท ำกำรจ ำลองลกัษณะโครงสร้ำงถนนในรูปแบบแตกต่ำงกนั โดยมี
ส่วนประกอบของชั้นผิวทำงและชั้นพ้ืนทำงของถนน โดยชั้นผิวทำงวสัดุท่ีใชค้ือ วสัดุผสมเสร็จ (Premix) ชนิดผสมร้อน ท่ีไดจ้ำกกำร
ผสมร้อนระหว่ำงวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement, AC) ซ่ึงวสัดุมวลรวมท่ีใช้คือ หินขนำด 3/8 น้ิว และวสัดุ
แอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีใชค้ือ ยำง AC 60-70 และ ส ำหรับชั้นพ้ืนทำงเป็นวสัดุดินซีเมนต์ (Soil Cement) ใช้วสัดุผสมระหว่ำงดินลูกรังและ
ปูนซีเมนต์ ปริมำณปูนซีเมนต์ท่ีใชค้ือ 5% ของน ้ ำหนกัวสัดุ ดงัรูปท่ี 1ก-1จ เคร่ืองมือท่ีใชค้ือ เคร่ืองมือทดสอบหำค่ำควำมแน่นโดยใช้
เคร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์ (Nuclear Gauge) ยี่ห้อ Troxler รุ่น 3440 ดงัรูปท่ี 1ฉ ท ำกำรทดสอบโดย 2 วิธี คือวิธีหักเหกลบัของรังสี (Backscatter, 
BS) และวิธีส่งผำ่นโดยตรงของรังสี (Direct Transmission, DT) และใชเ้วลำในกำรอ่ำนค่ำท่ี 15 วินำที 
 
 
 
 

ปัจจัย 

กิจกรรม 

บ ารุงปกต ิ
บ ารุงตามเวลา บ ารุงพเิศษ 

ฉาบผิว เสริมผิวทาง ซ่อมสร้าง 

FWD (mm.) ค่ำ < 0.30  0.30 ≤ FWD ≤ 0.50 0.50 ≤ FWD ≤ 0.70  FWD > 0.70  
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                (ก) กล่องทดสอบ           (ข) หินขนำด  3/8 น้ิว                (ค) วสัดุแอสฟัลตซี์เมนต ์

              
        (ง) ดินลูกรัง                         (จ) ปูนซีเมนต ์             (ฉ) เคร่ืองวดัเชิงนิวเคลียร์ 

รูปท่ี 1     วสัดุและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรด ำเนินวจิยั 
 
2.2    ขั้นตอนการศึกษา  
2.2.1   กำรศึกษำในส่วนแรกเป็นกำรศึกษำในห้องปฏิบติักำร โดยจ ำลองสภำพโครงสร้ำงถนนรูปแบบแตกต่ำงกนั จ ำนวน 5 รูปแบบ มี
จุดประสงคเ์พื่อทดสอบกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งผำ่นวสัดุท่ีต่ำงชนิดกนั และเปรียบเทียบกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS และวิธี DT โดยได้
ท ำกำรสร้ำงกล่องทดสอบจ ำนวน 5 กล่อง ไดแ้ก่ กล่องท่ี 1 คือกำรจ ำลองลกัษณะผิวทำงแบบ Hot mix กล่องท่ี 2 คือกำรจ ำลองชั้นพ้ืนทำง
ดินซีเมนต์ (Soil Cement) กล่องท่ี 3 คือกำรจ ำลองลกัษณะถนนท่ีมีผิวทำงหนำ 5 ซม. และชั้นพ้ืนทำงดินซีเมนต์ (Soil Cement) หนำ 15 
ซม.  ส ำหรับกล่องท่ี 1-3 เป็นกำรทดสอบเพื่อเปรียบเทียบค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดข้องวสัดุแต่ละชนิด ดงัรูปที่ 2-4  กล่องท่ี 4 
คือกำรจ ำลองสภำพถนนท่ีมีลกัษณะควำมเสียหำยในชั้นพ้ืนทำงให้มีลกัษณะท่ีเป็นโพรงขนำดประมำณ 10 ซม. เพื่อทดสอบว่ำค่ำ
ควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนได้มีผลเป็นอย่ำงไร ดังรูปท่ี 5 ส ำหรับกล่องท่ี 5 คือกำรจ ำลองลักษณะถนน 5 รูปแบบ โดยมีกำร
เปล่ียนแปลงควำมหนำของผิวทำงเพ่ิมขึ้นทีละ 1 ซม.แลว้ท ำกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้ง เพื่อทดสอบว่ำกำรอ่ำนค่ำผำ่นควำมหนำ
ของผิวทำงท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลอยำ่งไร ดงัรูปท่ี 6ก-6จ จ ำนวนคร้ังในกำรอ่ำนค่ำจะกระท ำซ ้ ำเพ่ือให้เกิดควำมมัน่ใจและแม่นย  ำของขอ้มูล 
โดยกล่องท่ี 1- 4 จะอ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS ท่ีพ้ืนผิววสัดุ จ ำนวน 20 คร้ัง และดว้ยวิธี DT จ ำนวน 4 ต ำแหน่ง คือท่ีระดบัควำมลึก 5 ซม. 10 
ซม. 15 ซม. และ 17.5 ซม. จ ำนวน 20 คร้ัง/ต ำแหน่ง และกล่องท่ี 5 อ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS ท่ีพ้ืนผิววสัดุ จ ำนวน 20 คร้ัง และ ดว้ยวิธี DT 
ท่ีระดบัควำมลึก 15 ซม. จ ำนวน 20 คร้ัง/ชั้นควำมหนำของผิวทำงท่ีเพ่ิมขึ้นคร้ังละ 1 ซม.  และเม่ือท ำกำรทดสอบในส่วนแรกเสร็จ
เรียบร้อยแลว้ จะน ำผลจำกกำรทดสอบมำใชเ้ป็นแนวทำงในกำรศึกษำในสนำมต่อไป 
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          รูปท่ี 2     จ ำลองผิวทำงแบบ Hot mix       รูปท่ี 3     จ ำลองพ้ืนทำงดินซีเมนต ์(Soil Cement)              รูปท่ี 4     จ ำลองถนนจริง                   

     
 

 
 
 
  

                    รูปท่ี 5     จ ำลองถนนท่ีเสียหำย 
 

               
                     (ก) ผิวทำงหนำ 1 ซม.                               (ข) ผิวทำงหนำ 2 ซม.                             (ค) ผิวทำงหนำ 3 ซม.                 
                          

           
                                  (ง) ผิวทำงหนำ 4 ซม.                                    (จ) ผิวทำงหนำ 5 ซม.                  

รูปท่ี 6     จ ำลองกำรเปล่ียนแปลงควำมหนำของผิวทำง 
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2.2.2  กำรศึกษำในส่วนท่ีสองเป็นกำรศึกษำในสนำมโดยเลือกถนนของกรมทำงหลวงชนบทในพ้ืนท่ีจงัหวดัมุกดำหำร คือ ถนนสำย มห.
2001 แยกทำงหลวงหมำยเลข 12 - บำ้นดงมอน อ.เมือง จ.มุกดำหำร เป็นถนนกรณีศึกษำโดยมีระยะทำงทั้งส้ิน 13.482 กม. ดงัรูปท่ี 7 ซ่ึง
ชั้นพ้ืนทำงของถนนสำยน้ีก่อสร้ำงดว้ยดินซีเมนต์ (Soil Cement) ในกำรศึกษำจะท ำกำรเก็บขอ้มูลค่ำควำมหนำแน่นแห้งร่วมกบัขอ้มูล
ควำมเสียหำยถนนโครงข่ำยของกรมทำงหลวงชนบทคือขอ้มูลค่ำ FWD ซ่ึงขอ้มูลค่ำ FWD น้ีตอ้งส่งออกขอ้มูลจำกระบบฐำนขอ้มูลกรม
ทำงหลวงชนบทท่ีมีช่ือว่ำระบบ PMMS ดงัรูปที่ 8 และไดแ้บ่งกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งตำมช่วงขอ้มูลค่ำ FWD ออกเป็น 4 ช่วง 
ดงัน้ี ช่วงค่ำ FWD นอ้ยกว่ำ 0.30 มม., ช่วงค่ำ FWD ระหว่ำง 0.30 - 0.50 มม., ช่วงค่ำ FWD ระหว่ำง 0.50 - 0.70 มม. และช่วงค่ำ FWD มำกกว่ำ 
0.70 มม. ซ่ึงจะอ่ำนค่ำช่วงละ 30 จุด เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีมีควำมหลำกหลำยและมีควำมน่ำเช่ือถือของขอ้มูล กำรศึกษำในส่วนน้ีมี
จุดประสงค์เพื่อศึกษำค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนได ้สอดคลอ้งเป็นไปในทิศทำงเดียวกบัค่ำ FWD หรือไม่อย่ำงไรและจะได้น ำผล
กำรศึกษำไปสรุปและวิเครำะห์เพื่อสร้ำงตวัก ำหนดเกณฑก์ำรซ่อมบ ำรุงรักษำถนน 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7     ต  ำแหน่งท่ีตั้งถนนสำยมห.2001 
 

ถนนสายมห.2001 
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รูปท่ี 8     ระบบ PMMS ของกรมทำงหลวงชนบท 

 
3.      ผลการทดสอบ  
3.1    ผลการศึกษาในกล่องทดสอบ 
 ผลกำรทดสอบกล่องท่ี 1- 3 โดยกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งดว้ยวิธี BS ท่ีระดบัพ้ืนผิวซ่ึงมีรัศมีครอบคลุมประมำณ 15 ซม. และ
กำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี DT ท่ีระดบัควำมลึก 15 ซม. มีผลเป็นไปตำมรูปท่ี 9 และรูปที่ 10 ตำมล ำดบั ซ่ึงขอ้มูลจำกรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 พบว่ำ
กล่องท่ี 2 พ้ืนทำงดินซีเมนต ์(Soil Cement) เป็นวสัดุท่ีอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแหง้ไดม้ำกท่ีสุด มีค่ำท่ีอ่ำนดว้ยวิธี BS อยูร่ะหว่ำง 2,290 - 2,314 
กก./ลบ.ม. และค่ำท่ีอ่ำนดว้ยวิธี DT อยูร่ะหว่ำง 2,307 - 2,332 กก./ลบ.ม. รองลงมำคือ กล่องท่ี 3 กล่องท่ีมีชั้นผิวทำงและชั้นพ้ืนทำง มีค่ำท่ี
อ่ำนดว้ยวิธี BS อยูร่ะหว่ำง 2,212 - 2,246 กก./ลบ.ม. และค่ำท่ีอ่ำนดว้ยวิธี DT อยูร่ะหว่ำง 2,233 - 2,262 กก./ลบ.ม. และกล่องท่ี 1 ผิวทำง 
Hot mix เป็นวสัดุท่ีอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแหง้ไดน้อ้ยท่ีสุด มีค่ำท่ีอำ่นดว้ยวิธี BS อยูร่ะหว่ำง 1,960 -1,998 กก./ลบ.ม. และค่ำท่ีอ่ำนดว้ย
วิธี DT อยูร่ะหว่ำง 1,999 – 2,014 กก./ลบ.ม. และเม่ือเปรียบเทียบวิธีกำรอ่ำนค่ำระหว่ำง BS และ DT ของวสัดุ 3 ชนิด มีผลเป็นไปตำม
รูปที่ 11ก-11ค และสำมำรถสรุปค่ำควำมต่ำงในกำรอ่ำนค่ำหนำแน่นแห้งเฉล่ียทั้งสองวิธีไดด้งัแสดงในตำรำงท่ี 2  
 

  
               รูปท่ี 9     อ่ำนค่ำดว้ยวิธี Backscatter                         รูปท่ี 10     อ่ำนค่ำดว้ยวิธี Direct Transmission (15 ซม.) 
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                       (ก) ผิวทำง Hot mix                       (ข) พ้ืนทำงดินซีเมนต ์(Soil Cement)                    (ค) ผิวทำง Hot mix + พ้ืนทำง 
                                                             ดินซีเมนต ์(Soil Cement) 

รูปท่ี 11     เปรียบเทียบกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS และ DT 15 ซม. ของวสัดุ 3 ชนิด 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งเฉล่ีย ดว้ยวิธี BS และ DT(15 ซม.) ของวสัดุแต่ละชนิด              

  

 จำกตำรำงท่ี 2 พบว่ำเปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงกนัของค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดร้ะหว่ำงวสัดุแต่ละชนิด มีดงัน้ี วสัดุ AC. 
Hot-mix (กล่องท่ี 1) อ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS มีค่ำนอ้ยกว่ำ วิธี DT (15 ซม.) คิดเป็น 1.10%, วสัดุ Soil cement (กล่องท่ี 2) อ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS 
มีค่ำนอ้ยกว่ำ วิธี DT (15 ซม.) คิดเป็น 0.82% และ AC. Hot-mix + Soil Cement (กล่องท่ี 3) อ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS มีค่ำนอ้ยกว่ำ วิธี DT (15 ซม.) 
คิดเป็น 0.71% ดงันั้นกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS มีควำมแม่นย  ำเช่นเดียวกบัวิธี DT 
 เ ม่ื อ เป รียบ เ ทียบค่ ำ เฉ ล่ียในกำรอ่ ำนค่ ำควำมหนำแน่นแห้ง  ด้วย วิ ธี  B S  และ  วิ ธี  D T  ของวัส ดุกล่อง ท่ี  1 -3  
ณ ต ำแหน่งต่ำงๆ มีผลเป็นตำมรูปที่ 12 ซ่ึงจะพบว่ำกล่องทดสอบที่มีวสัดุชนิดเดียวคือกล่องท่ี 1 และ 2 นั้น กำรเก็บขอ้มูลดว้ยวิธี DT 
ท่ีระดบัควำมลึก 5 ซม. 10 ซม. 15 ซม. และ 17.5 ซม. ไดค้่ำควำมหนำแน่นแห้งไม่แตกต่ำงกนั และกำรเก็บขอ้มูลดว้ยวิธี BS ท่ีระดบั
พ้ืนผิว ไดค้่ำน้อยกว่ำวิธี DT ส ำหรับกล่องทดสอบท่ีมีวสัดุ 2 ชั้นต่ำงชนิดกนัคือกล่องท่ี 3 แสดงให้เห็นว่ำกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี DT ท่ี
ระดบัควำมลึก 5 ซม. ให้ผลแตกต่ำงจำกกำรอ่ำนค่ำท่ีระดบัควำมลึก 10 ซม. 15 ซม. และ 17.5 ซม. เน่ืองจำกท่ีระดบัควำมลึก 5 ซม. 
เป็นกำรอ่ำนค่ำท่ีผ่ำนวสัดุชนิดเดียวคือ AC. Hot-mix และวิธี DT ท่ีระดบัควำมลึก 10 ซม. 15 ซม. และ 17.5 ซม. เป็นกำรอ่ำนค่ำท่ี
ผำ่นวสัดุ 2 ชนิด โดยผำ่นชั้น AC. Hot-mix 5 ซม. ชั้นดินซีเมนต ์5 ซม. ผำ่นชั้น AC. Hot-mix 5 ซม. ชั้นดินซีเมนต ์10 ซม. และ ผำ่น
ชั้น AC. Hot-mix 5 ซม. ชั้นดินซีเมนต์ 12.5 ซม. ตำมล ำดบั และกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS ท่ีระดบัพ้ืนผิวซ่ึงมีรัศมีครอบคลุมกำรอ่ำน
ค่ำประมำณ 15 ซม. โดยจะผำ่นวสัดุ 2 ชนิดคือ Hot-mix 5 ซม. ชั้นดินซีเมนต ์10 ซม. ซ่ึงค่ำท่ีอ่ำนไดมี้ค่ำนอ้ยกว่ำวิธี DT เช่นเดียวกนั
กบักล่องทดสอบท่ี 1 และ 2    

1900

1950

2000

2050

2100

1 4 7 10 13 16 19
Number of Test

BS DT 15 cm.

Dr
y 

de
ns

ity
 (k

g/
m
3
)

2200

2250

2300

2350

1 4 7 10 13 16 19
Number of Test

BS DT 15 cm.

Dr
y 

de
ns

ity
 (k

g/
m
3
)

2150

2200

2250

2300

1 4 7 10 13 16 19
Number of Test

BS DT 15 cm.

Dr
y 

de
ns

ity
 (k

g/
m
3
)

วัสดุ 
ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นแห้ง (กก./ลบ.ม.)  %ความแตกต่างระหว่าง 

BS และ DT BS (Surface) DT 15 ซม. 
 (AC. Hot-mix) 1986 2008 - 1.10 
 (Soil Cement) 2302 2321 - 0.82 

 (AC. Hot-mix + Soil Cement) 2234 2250 - 0.71 
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      รูปท่ี 12     เปรียบเทียบค่ำควำมหนำแน่นแห้งเฉล่ีย ณ ต ำแหน่งกำรเก็บขอ้มูลต่ำงๆกนั ของวสัดุ 3 ชนิด 
  
 ผลกำรศึกษำกล่องท่ี 4 เป็นกำรจ ำลองถนนท่ีมีควำมเสียหำยในชั้นโครงสร้ำง มีผลทดสอบเป็นไปตำมรูปท่ี 13 ซ่ึงจะพบว่ำกำรอ่ำน
ค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ี DT  5 ซม. และ DT 10 ซม. ค่ำท่ีไดจ้ะมีค่ำมำกกว่ำต ำแหน่งอื่น และกำรอ่ำนวิธี BS ท่ีพ้ืนผิววสัดุ วิธี DT 15 ซม. และ 
DT 17.5 ซม.  ไดค้่ำควำมหนำแน่นแห้งน้อยกว่ำต ำแหน่ง DT 5 ซม. และ DT 10 ซม. จึงสำมำรถอนุมำนไดว่้ำ ณ ต ำแหน่ง DT 5 ซม. และ 
DT 10 ซม. เป็นกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีไม่ผำ่นโพรงท่ีไดท้  ำกำรจ ำลองไว ้และ ณ ต ำแหน่ง BS ท่ีพ้ืนผิววสัดุ DT 15 ซม. และ DT 
17.5 ซม. เป็นกำรอ่ำนค่ำผ่ำนโพรงท่ีไดจ้ ำลองไวเ้ช่นกนั เม่ือเปรียบเทียบ ต ำแหน่ง BS ท่ีพ้ืนผิววสัดุ และ DT 15 ซม. จะพบว่ำค่ำควำม
หนำแน่นแห้งมีค่ำต ่ำใกลเ้คียงกนั ดงันั้นผลกำรศึกษำกล่องท่ี 4 สำมำรถน ำไปอำ้งอิงในกำรเก็บขอ้มูลในสนำมได ้โดยเม่ือท ำกำรอ่ำนค่ำ
ควำมหนำแน่นแห้งในสนำมบริเวณท่ีมีควำมเสียหำยในชั้นโครงสร้ำงพ้ืนทำง ค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนได้จะน้อยผิดปกติโดย
สำมำรถสังเกตได ้ 

 
รูปท่ี 13     ควำมหนำแน่นแห้งเฉล่ียท่ีอ่ำนไดจ้ำกกำรจ ำลองถนนท่ีมีควำมเสียหำย 

  
 ผลกำรศึกษำกล่องท่ี 5 เป็นกำรจ ำลองลกัษณะถนนท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงควำมหนำของผิวทำงเพ่ิมขึ้นคร้ังละ 1 ซม. และท ำกำร
อ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS ท่ีระดบัพ้ืนผิวซ่ึงมีรัศมีครอบคลุมประมำณ 15 ซม. และกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี DT ท่ีระดบัควำมลึก 15 ซม. โดยระดบั
ควำมลึก 15 ซม. จะคงท่ีเสมอแต่รัศมีกำรอ่ำนค่ำผ่ำนวสัดุ 2 ชนิด จะเปล่ียนแปลงตำมควำมหนำของชั้นผิวทำงท่ีเพ่ิมขึ้นทุก 1 ซม. 
ผลทดสอบท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 14 ซ่ึงพบว่ำควำมหนำของผิวทำงและค่ำควำมหนำแน่นแห้งมีลกัษณะควำมสัมพนัธ์ลดลงเป็นเส้นตรง 
โดยจะสังเกตไดจ้ำกเส้นแนวโนม้ของทั้งสองวิธี ซ่ึงเม่ือควำมหนำของผิวทำงหนำเพ่ิมขึ้นทุกๆ 1 ซม. ค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดจ้ะ
ลดลง ดงันั้นกำรอ่ำนค่ำผำ่นวสัดุท่ีมีควำมหนำแน่นนอ้ยกว่ำ จะท ำให้ค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดล้ดลง ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัควำมหนำและ
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1984

2302
2234

1985

2299

19931996

2314
2245

1988

2321
2250

1991

2322
2256

1600

1800

2000

2200

2400

AC. Hot-mix Soil cement (AC. Hot-mix + Soil Cement)

BS (Surface) DT 5 cm. DT 10 cm. DT 15 cm. DT 17.5 cm.

Dr
y 

De
ns

ity
 (k

g/
m
3
)

1997

2171 2187

1967
1935

1900

2000

2100

2200

2300

BS (Surface) DT5 cm. DT10 cm. DT15 cm. DT17.5 cm.

ต าแหน่งที่เก็บข้อมูล

Dr
y 

de
ns

ity
 (k

g/
m
3
)



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 3 July-September 2023 
 

 

74 |                                                                      กมลทิพย์ ประคำมินทร์ 1* และพงศกร พรรณรัตนศลิป์ 2                                                          

 
 

      รูปท่ี 14     กรำฟควำมสัมพนัธ์ของค่ำควำมหนำแน่นแห้งกบัควำมหนำผิวทำง  
  
 จำกผลกำรศึกษำในห้องปฏิบติักำรจำกกล่องทดสอบพบว่ำ จำกกำรเปรียบเทียบขอ้มูลกำรอ่ำนดว้ยวิธี BS และ DT พบว่ำวิธี BS 
อ่ำนไดมี้ควำมแม่นย  ำเช่นเดียวกบัวิธี DT ซ่ึงจะเห็นไดจ้ำกค่ำเฉล่ียควำมหนำแน่นแห้งของวสัดุแต่ละประเภท มีค่ำเปอร์เซ็นต์ควำม
แตกต่ำงกนัระหว่ำงกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS และ DT (15 ซม.) อยู่ท่ีประมำณ 1% ดงันั้นเพื่อควำมรวดเร็วในกำรเก็บขอ้มูลเพื่อศึกษำใน
สนำมสำมำรถใช้วิธีอ่ำนค่ำด้วยวิธี BS ไดเ้น่ืองจำกมีควำมแม่นย  ำและข้อมูลท่ีไดมี้ควำมน่ำเช่ือถือ อีกทั้งยงัเป็นวิธีกำรท่ีวดัควำม
หนำแน่นแห้งโดยไม่ท ำลำยโครงสร้ำงถนน  
 
3.2 ผลการศึกษาในสนาม  
 ข้อมูลท่ีได้จำกระบบ PMMS มีผลปรำกฏดังรูปท่ี 15 ซ่ึงจะเห็นว่ำข้อมูลค่ำ FWD ของถนนสำยมห.2001 มีค่ำตั้ งแต่   
0.20 - 0.90 มม. ซ่ึงถือว่ำมีควำมหลำกหลำยของข้อมูลท่ีจะท ำกำรศึกษำ และจำกรูปท่ี 16 จะปรำกฏค่ำ FWD บนแผนท่ีสำยทำง 
มห.2001 โดยมีกำรแบ่งช่วงขอ้มูล FWD เป็นสีตำมค่ำกำรแอ่นตวัเพ่ือให้เห็นควำมชดัเจนมำกขึ้น ส ำหรับกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้ง
ในช่วงค่ำ FWD น้อยกว่ำ 0.30 มม. จะด ำเนินกำรช่วง กม. 5+000 - 6+000 ช่วงถนนท่ีมีค่ำ FWD 0.30 - 0.50 มม. จะด ำเนินกำรในช่วง กม.
0+000 - 1+000, กม.6+000 - 7+000 และ กม.10+000 - 12+000 ช่วงถนนท่ีมีค่ำ FWD 0.50 - 0.70มม. จะด ำเนินกำรช่วง  
กม.4+000 - 5+000, กม.9+000 - 10+000 และ กม.13+000 - 13+482 และช่วงถนนท่ีมีค่ำ FWD มำกกว่ำ 0.70 มม. จะด ำเนินกำรช่วง 
กม.1+000 - 4+000 และ กม.12+000 -13+000   
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รูปท่ี 15      ขอ้มูลค่ำ FWD สำยมห.2001 ท่ีไดจ้ำกระบบ PMMS 

 

 

รูปท่ี 16     ขอ้มูลค่ำ FWD บนแผนท่ีสำยทำงมห.2001 
  
 ผลจำกกำรเก็บขอ้มูลในสนำมดว้ยวิธี BS ตำมช่วงขอ้มูลค่ำ FWD ทั้ง 4 ช่วงขอ้มูล ดงัรูปท่ี 17ก-17ง จะเห็นว่ำรูปท่ี 17ก และ 17ง 
สำมำรถใชส้ำยตำประเมินสภำพโครงสร้ำงถนนไดอ้ย่ำงชดัเจน ส่วนรูปท่ี 17ข และ 17ค จะเห็นว่ำไม่สำมำรถประเมินโครงสร้ำงถนน
ดว้ยสำยตำได ้ดงันั้นเคร่ืองมือน้ีจะสำมำรถช่วยประเมินสภำพโครงสร้ำงถนนไดด้ว้ยกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้ง ซ่ึงจำกกำรศึกษำ
ดว้ยกำรอ่ำนค่ำวิธี BS ตำมช่วงค่ำ FWD ช่วงละ 30 จุด ไดผ้ลกำรเปรียบเทียบขอ้มูลค่ำควำมหนำแน่นแห้งดงัรูปท่ี 18 ซ่ึงจะเห็นกำร
เปรียบเทียบไดช้ดัเจนว่ำ ช่วงค่ำ FWD นอ้ย จะไดค้่ำควำมหนำแน่นแห้งมำก และช่วงค่ำ FWD มำก จะไดค้่ำควำมหนำแน่นแหง้นอ้ย  
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FWD < 0.30 

                
   (ก) FWD นอ้ยกว่ำ 0.30 มม.                (ข) FWD 0.30 – 0.50 มม.                 (ค) FWD 0.50 – 0.70 มม.                (ง) FWD มำกกว่ำ 0.70 มม.               

รูปท่ี 17     รูปถ่ำยกำรเก็บขอ้มูลตำมช่วงค่ำ FWD 4 ช่วง 

 
รูปท่ี 18     เปรียบเทียบค่ำควำมหนำแน่นแหง้ท่ีอ่ำนไดต้ำมช่วงขอ้มูล FWD 4 ช่วง 

 
 ผลทดสอบจำกรูปท่ี 19ก-19ง แสดงให้เห็นว่ำช่วงถนนท่ีมีค่ำ FWD น้อยกว่ำ 0.30 มม. อ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งไดต้ั้งแต่ 
2,200 ถึง 2,400 กก./ลบ.ม. ช่วงถนนท่ีมีค่ำ FWD 0.30 – 0.50 มม. อ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งไดต้ั้งแต่ 2,000 – 2,200 กก./ลบ.ม. ช่วงถนน
ท่ีมีค่ำ FWD 0.50 – 0.70 มม. อ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งไดต้ั้งแต่ 1,800 – 2,100 กก./ลบ.ม. และช่วงถนนท่ีมีค่ำ FWD มำกกว่ำ 0.70 
มม. อ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งได้ตั้งแต่ 1,300 - 1,900 กก./ลบ.ม. ดงันั้นเม่ือน ำค่ำเฉล่ียควำมหนำแน่นแห้งมำเปรียบเทียบกบัช่วง 
ขอ้มูลค่ำ FWD มีผลเป็นไปตำมรูปท่ี 19จ จะเห็นว่ำค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนลดลงเป็นเส้นตรง ตำมช่วงค่ำ FWD ท่ีมำกขึ้น 
ดงันั้นขอ้มูลน้ีแสดงให้เห็นว่ำ ค่ำควำมหนำแน่นท่ีอ่ำนได ้มีควำมสอดคลอ้งกบัค่ำ FWD  
 

   
           (ก) FWD นอ้ยกว่ำ 0.30 มม.                                                           (ข) FWD 0.30 – 0.50 มม. 
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         (ค) FWD 0.50 – 0.70 มม.                                                              (ง) FWD มำกกว่ำ 0.70 มม. 

 
            (จ) ค่ำเฉล่ียควำมหนำแน่นแน่นแห้ง ตำมช่วงค่ำขอ้มูล FWD  

           รูปท่ี 19     ค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดต้ำมช่วงขอ้มูล FWD 4 ช่วง 
 เม่ือน ำขอ้มูลจำกรูปที่ 19ก – 19ง มำสรุปขอ้มูลร่วมกบัช่วงค่ำ FWD และกิจกรรมกำรซ่อมบ ำรุงทำง ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 3 
  
ตารางท่ี 3 สรุปขอ้มูลค่ำควำมหนำแน่นแห้ง ร่วมกบัค่ำ FWD และกิจกรรมซ่อมบ ำรุงทำง 

  
 จำกตำรำงท่ี 3 พบว่ำช่วงค่ำควำมหนำแน่นแห้ง 2,171 – 2,460 กก./ลบ.ม. จะอยู่ในช่วงกิจกรรมซ่อมบ ำรุงปกติ ช่วงค่ำ
ควำมหนำแน่นแห้ง 2,000 – 2,230 กก./ลบ.ม. จะอยู่ในช่วงกิจกรรมฉำบผิว ช่วงค่ำหนำแน่นแห้ง 1,839 – 2,165 กก./ลบ.ม. จะอยู่
ในช่วงกิจกรรมเสริมผิว และช่วงค่ำควำมหนำแน่นแห้ง 1,290 – 1,891 จะอยูจ่ะอยูใ่นช่วงกิจกรรมซ่อมบ ำรุงพิเศษ เม่ือพิจำรณำช่วง
ค่ำควำมหนำแน่นแห้งของกิจกรรมฉำบผิวและเสริมผิว พบว่ำมีค่ำใกลเ้คียงกนั ซ่ึงมีช่วงค่ำบำงช่วงอยูใ่นช่วงเดียวกนั และอยูใ่นกลุ่ม
กิจกรรมบ ำรุงตำมเวลำเดียวกนั อีกทั้งกิจกรรมฉำบผิวเป็นกิจกรรมท่ีไม่นิยมด ำเนินกำรแลว้ในปัจจุบนั ดงันั้นสำมำรถรวมขอ้มูลเป็น
กิจกรรมเสริมผิวอยำ่งเดียวและสรุปเกณฑก์ ำหนดกิจกรรมซ่อมบ ำรุงทำงท่ีไดจ้ำกค่ำควำมหนำแน่นแห้งไดด้งัตำรำงท่ี 4 
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ฉาบผิว เสริมผิว ซ่อมสร้าง 

ค่ำกำรแอ่นตวั จำก FWD (มม.)  FWD < 0.30  0.30 < FWD < 0.50 0.50 < FWD < 0.70  FWD > 0.70  

 ค่ำควำมหนำแน่นแห้ง (DD) กก./ลบ.ม. 2,171 - 2,460 2,000 – 2,230 1,839 - 2,165 1,290 - 1,891 

ค่ำเฉล่ียควำมหนำแน่นแห้ง (DD) กก./ลบ.ม. 2277 2120 2008 1669 
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ตารางท่ี 4 สรุปเกณฑก์ ำหนดกิจกรรมซ่อมบ ำรุงทำงโดยใชค้่ำควำมหนำแน่นแห้ง 

 
4. สรุปผลการศึกษา 
4.1 จำกกำรศึกษำในห้องปฏิบติักำร กำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งผ่ำนวสัดุต่ำงชนิดกนั และเปรียบเทียบกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธีหักเห
กลบัของรังสี (Backscatter, BS) และวิธีส่งผ่ำนโดยตรงของรังสี (Direct Transmission, DT) พบว่ำค่ำท่ีอ่ำนไดด้ว้ยวิธี BS มี ค่ำ
ใกลเ้คียงและเป็นไปในทิศทำงเดียวกนักบัวิธี DT ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์ควำมแตกต่ำงมีค่ำประมำณ 1% ดงันั้นกำรอ่ำนค่ำดว้ยวิธี BS มี
ควำมแม่นย  ำและน่ำเช่ือถือเช่นเดียวกบัวิธี DT และจำกกำรอ่ำนควำมหนำแน่นแห้งของวสัดุชนิดเดียวพบว่ำค่ำท่ีไดจ้ะมำกหรือน้อย
ขึ้นอยู่ควำมแข็งแรงและประเภทของวสัดุ และกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีผ่ำนวสัดุสองชนิดแตกต่ำงกนั โดยผ่ำนวสัดุจำกชั้นพ้ืน
ทำงและชั้นผิวทำงค่ำท่ีไดจ้ะเป็นค่ำถวัเฉล่ียของวสัดุสองชนิด เม่ือเปล่ียนควำมหนำของชั้นผิวทำงค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดจ้ะ
ลดลง เม่ือเพ่ิมควำมหนำของผิวทำงทุก 1 ซม. ดงันั้นกำรอ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งผ่ำนวสัดุ 2 ชนิดต่ำงกนั ควำมหนำของวสัดุท่ีมีค่ำ
ควำมหนำแน่นแห้ งน้อยกว่ ำ มีผลท ำให้ค่ ำควำมหนำแน่นแห้ ง ท่ีอ่ ำนได้ลดลงแปรผกผัน กับควำมหนำท่ี เ พ่ิ มขึ้ น 
และเม่ืออ่ำนค่ำควำมหนำแน่นแห้งผำ่นชั้นโครงสร้ำงท่ีมีควำมเสียหำย ค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดจ้ะลดนอ้ยลงแบบมีนยัส ำคญั  
4.2 จำกกำรศึกษำในสนำม ค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดโ้ดยอำ้งอิงตำมช่วงขอ้มูลค่ำ FWD ของถนนทำงหลวงชนบทในจงัหวดั
มุกดำหำร มีควำมสอดคลอ้งซ่ึงกนัและกนั โดยถนนท่ีมีช่วงค่ำ FWD มำก ค่ำควำมหนำแน่นแห้งของช่วงนั้นจะน้อย และในทำง
กลบักนัถนนที่มีช่วงค่ำ FWD นอ้ย ค่ำควำมหนำแน่นแห้งของช่วงนั้นจะมำก ซ่ึงขอ้มูลทั้งสองเป็นขอ้มูลท่ีแปรผกผนักนั ดงันั้นจำก
ควำมสัมพนัธ์ท่ีเป็นไปในทิศทำงเดียวกนัของขอ้มูล ค่ำควำมหนำแน่นแห้งท่ีอ่ำนไดส้ำมำรถน ำมำสร้ำงเป็นเกณฑ์ก ำหนดวิธีกำร
ซ่อมบ ำรุงและสำมำรถจดัล ำดบัควำมส ำคญัเพื่อก ำหนดวิธีกำรและวำงแผนในกำรซ่อมบ ำรุงรักษำถนนในเบ้ืองตน้ได ้ส ำหรับงำนวิจยั
น้ีไดศึ้กษำเฉพำะถนนท่ีมีพ้ืนทำงเป็นดินซีเมนต ์(Soil Cement) ดงันั้นเกณฑก์ ำหนดกิจกรรมซ่อมบ ำรุงทำงน้ี จะใชไ้ดใ้นกรณีถนนท่ี
มีพ้ืนทำงเป็นดินซีเมนต ์(Soil Cement) เท่ำนั้น หำกถนนสำยทำงอ่ืนท่ีมีชั้นโครงสร้ำงเป็นพ้ืนทำงหินคลุก หรืออยำ่งอื่นนอกเหนือจำก
พ้ืนทำงดินซีเมนต์ (Soil Cement) จะตอ้งท ำกำรเก็บขอ้มูลและเปรียบเทียบเพื่อหำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำ FWD กบัค่ำควำมหนำแน่น
แห้งให้สอดคลอ้งกบัชั้นโครงสร้ำงพ้ืนทำงของถนนสำยนั้นๆ เพื่อสร้ำงเกณฑก์ ำหนดกิจกรรมซ่อมบ ำรุงทำงก่อนกำรน ำไปใชง้ำนจริง 
 
ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกำศว่ำบทควำมน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
 
 
 

 

ค่าความหนาแน่นแห้ง (DD) กก./ลบ.ม. 

DD > 2,200  บ ำรุงปกติ 

1,800 ≤ DD ≤2,200  เสริมผิวทำง  

DD < 1,800  ซ่อมสร้ำง  
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