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บทคดัย่อ

งานวจิยัน้ีไดท้�ำการศึกษาการลดการเกิดร่องลอ้ของผิวจราจรซึง่เป็นปัญหาทีพ่บมากในผิวจราจรแบบยืดหยุ่นของถนนในประเทศไทย 

อาจเนือ่งจากการควบคมุน�ำ้หนกับรรทกุของยวดยานท�ำไดไ้ม่ดี หรืออาจเกิดจากปัญหาการควบคมุคณุภาพในงานก่อสรา้ง การลด

การเกิดร่องลอ้ในงานวจิยัน้ี ใชว้ธีิเสริมชัน้พ้ืนทางดว้ยตาขา่ยเสริมแรง โดยการทดสอบแบบจ�ำลองของชัน้พ้ืนทางธรรมดา เพือ่เปรียบ

เทียบกบัแบบจ�ำลองทีมี่การเสริมดว้ยตาขา่ยเสริมแรง 4 รุ่น ซึง่มีขนาดของรูเปิดและก�ำลงัของวสัดแุตกต่างกนั แบบจ�ำลองมีขนาด 

40x45 เซนติเมตร ใชหิ้นคลกุเป็นชัน้พ้ืนทางหนา 5 เซนติเมตร รองดว้ยทรายหนา 15 เซนติเมตร เสริมตาขา่ยทีร่อยต่อระหวา่ง

หินคลกุกบัทราย ทดสอบการรบัน�ำ้หนกัจากลอ้โดย Immersion Wheel Tracking  Machine วดัค่าการทรุดตวัของแบบจ�ำลอง 21 

จดุ เมือ่ลอ้วิ่ งบนแบบจ�ำลอง 50, 100, 200, 300,400, 500, 700, 900, 1100, 1300 และ 1500 รอบ  ทัง้น้ีความเคน้ทีล่อ้

กระท�ำต่อแบบจ�ำลองคือ 139, 163 และ 184 ปาสคาล 

ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ตาขา่ยเสริมแรงทีมี่รูตาขา่ยขนาดเลก็มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดร่องลอ้ สงูกวา่ตาขา่ยทีมี่

รูใหญ ่และในกรณีทีรู่ตาขา่ยเท่ากนั ตาขา่ยทีมี่ความแขง็แรงสงูกวา่ มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดร่องลอ้สงูกวา่ตาขา่ยทีมี่ความ

แขง็แรงต�่ำ

ABSTRACT

The objective of this research is to study the reduction of pavement rutting. Rutting is the damage usually found in flexible 

pavement of highway in Thailand dues to the too high of vehicle weight and the problem of construction quality. Geogrid 

was used to reduce the rutting in the research run by Immersion Wheel Tracking Machine. Five 40x45 cm  

models with the upper layer of 5-cm crushed rock and the lower layer of 15-cm sand were tested. A model was  

unreinforced, the other 4 models were reinforced at the interface between the 2 layers by 4types of geogrid. Deformations 

of each model were measured at 21 points after the wheel ran 50, 100, 200, 300,400, 500, 700, 900, 1100, 1300 

and 1500 times on the model. The wheel stresses were 139, 163 and 184 Pascal.

The results show that geogrid with the smaller pitch gave the higher efficiency in rutting reduction. In case of the same 

pitch size, geogrid with the higher strength gave the higher efficiency in rutting reduction.

KEYWORD: geogrid, rutting, flexible pavement
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1.    บทน�ำ

การคมนาคมขนส่งในประเทศไทยมหีลายช่องทาง เช่น การขนส่งทางบก  การขนส่งทางน�ำ้  และการขนส่งทางอากาศ  แต่โดย

ส่วนใหญ่แล้วประชาชนเลือกใช้การขนส่งทางบกประเภทถนน ในการเดนิทางในชีวิตประจ�ำวันหรือใช้ในการขนส่งสนิค้า  เพราะเป็น

ทางเลือกสะดวก รวดเรว็ และสามารถเข้าถงึพ้ืนที่ส่วนใหญ่  เมื่อมปีริมาณการใช้ถนนเพ่ิมมากขึ้นจึงส่งผลกระทบต่ออายุการใช้งาน

ของถนนแต่ละเส้นสั้นลง เกดิการช�ำรุดในกรณีของถนนที่มีผิวจราจรเป็นแอสฟัลติกคอนกรีต มักจะเสยีหายโดยเกดิเป็นร่องล้อ  

เน่ืองจากหลายสาเหตุ ได้แก่ การบรรทุกหนักเกินก�ำหนด ปริมาณของยานพาหนะที่เพ่ิมมากขึ้นตามการพัฒนาของเศรษฐกิจ    

การบดอดัระหว่างท�ำการก่อสร้างไม่สามารถรับน�ำ้หนักได้ตามข้อก�ำหนด  คุณภาพของวัสดุที่ใช้ท�ำถนนไม่ได้มาตรฐานหรือวัสดุที่ใช้

ในการก่อสร้างถนนที่มคุีณภาพหาได้ยากหรืออยู่ไกลจากสถานที่ก่อสร้าง  

ปัจจุบนัมกีารออกแบบถนนให้สามารถรับน�ำ้หนักบรรทุกและยืดอายุการใช้งานให้มากขึ้น อาจกระท�ำโดยการปรับปรงุทีคุ่ณภาพ

ของวัสดุ  เช่น  การใส่ปูนซีเมนตผ์สมกบัดนิหรือหินเพ่ือเพ่ิมความแขง็แรงและเพ่ิมการยึดเกาะ การผสมกนัระหว่างยางพารากบัยาง

มะตอย  และการเสริมโครงสร้างช้ันทางด้วยตาข่ายเสริมแรง (Geogrid) หรือแผ่นใยสงัเคราะห์ (Geotextile) ซ่ึงเป็นวัสดุที่ผลิตใน

โรงงานที่สามารถควบคุมคุณภาพและปริมาณการผลิตได้ตามต้องการ  ใช้งานง่ายเหมาะกบังานที่มปีริมาณมากๆหรือมพ้ืีนที่ขนาด

ใหญ่ ตาข่ายเสริมแรงซ่ึงมคีวามเหนียวท�ำให้โครงสร้างช้ันทางรับแรงดงึและแรงเฉือนได้มากขึ้น การใช้ตาข่ายเสริมแรงในช้ันทางได้

เร่ิมใช้ในประเทศไทยไม่นานนัก จึงยังต้องการการศกึษาเพ่ิมเตมิเพ่ือให้การใช้งานเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพมากขึ้น

					     รูปที ่ 1 ตาข่ายเสริมแรงหกเหล่ียม	

ในการศกึษาวิจัยน้ีใช้ตาข่ายเสริมแรงหกเหล่ียมดงัรปูที่ 1 เสริมแรงให้แก่โครงสร้างช้ันทาง ตาข่ายที่ศกึษาม ี 4 แบบ น�ำมา

เสริมแรงใต้ช้ันพ้ืนทางของแบบจ�ำลอง โดยช้ันพ้ืนทางเป็นหินคลุก และรองใต้ช้ันพ้ืนทางด้วยทราย ทดสอบการรับน�ำ้หนักของล้อ

ด้วย Immersion Wheel Tracking Machine เพ่ือเปรียบเทยีบค่าการทรดุตวัของโครงสร้างช้ันทางที่ไม่มกีารเสริมตาข่าย กบัโครงสร้าง

ช้ันทางที่เสริมด้วยตาข่าย 4 รุ่น เพ่ือพิจารณาว่าในการแก้ไขปัญหาการช�ำรดุของถนนในลักษณะของการเกดิร่องล้อ สามารถใช้ตาข่าย

เสริมแรงได้หรือไม่ และหากจะใช้ควรใช้ตาข่ายเสริมแรงแบบใด

2.    การเสริมแรงในโครงสรา้งชั้นพื้ นทาง

ตาข่ายเสริมแรงและแผ่นใยสงัเคราะห์ เป็นวัสดุที่มคีวามทนทานและแขง็แรง ในการใช้เสริมแรงให้แก่โครงสร้างถนนท�ำง่าย

และรวดเรว็ ช่วยเพ่ิมความสามารถในการต้านแรงเฉือน และต้านการเคล่ือนตวัออกด้านข้างของวัสดุช้ันทาง

Zhussupbekov et.al (2013) ได้ศกึษาการเสริมแรงด้วยตาข่ายเสริมแรงและแผ่นใยสงัเคราะห์ ให้แก่โครงสร้างช้ันพ้ืนทาง  

โดยไม่มีผิวทาง  ซ่ึงในการทดสอบน้ีแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 แบบ ได้แก่ แบบไม่มีการเสริมแรง แบบเสริมแรงด้วยตาข่าย 

เสริมแรง และแบบเสริมแรงด้วยแผ่นใยสงัเคราะห์ โดยแต่ละแบบทดสอบโดยให้แรงกระท�ำแบบวนซ�ำ้ในลักษณะเดยีวกบัแรงกระท�ำ
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ของล้อรถ โดยใช้แรง 30, 20 และ15 กโิลกรัม การทดสอบคร้ังน้ีมกีารวัดค่าการทรดุตวัและหน่วยแรงแบกทานสงูสดุ ใต้ตาข่าย

เสริมแรงและแผ่นใยสงัเคราะห์ สรปุผลการทดสอบได้ว่า โครงสร้างช้ันพ้ืนทางแบบเสริมแรงด้วยตาข่ายเสริมแรงมค่ีาหน่วยแรงแบก

ทานสงูสดุและค่าการทรดุตวัน้อยที่สดุ รองลงมาคือแบบเสริมแรงด้วยแผ่นใยสงัเคราะห์ และแบบไม่มีการเสริมแรง ตามล�ำดบั

Sert and Akpinar (2011) ศกึษาคุณสมบตัขิองตาข่ายเสริมแรงแบบต่างๆ ได้แก่แบบสี่เหล่ียมจัตรัุสขนาด  30 x 30 มลิลิเมตร 

ขนาด 40x40 มลิลิเมตร และขนาด 50x50 มลิลิเมตร แบบหกเหล่ียมและแบบไขว้ ปรากฏว่าตาข่ายเสริมแรงแบบหกเหล่ียมมค่ีา 

Bearing Ratio, Opening Ratio และ Internal Friction Angle สงูที่สดุซ่ึงท�ำให้ตาข่ายเสริมแรงแบบหกเหล่ียมมค่ีา Shear  Strength  

มากที่สดุด้วย

3.    การทดสอบ

3.1  เครือ่งทดสอบ

ในการศกึษาน้ี เคร่ืองทดสอบที่ใช้ คือ Immersion Wheel Tracking Machine ย่ีห้อ Wessex ผลิตในประเทศองักฤษ ใช้เพ่ือ

ทดสอบการเกดิร่องล้อของโครงสร้างช้ันทางตามมาตรฐาน ASTM Pending, BS 598 Pt 110:1996 และ prEN 12697-22

3.2  แบบจ�ำลอง

แบบจ�ำลองที่ใช้ในการศกึษาม ี5 แบบคือ แบบที่ไม่เสริมแรง กบัแบบที่เสริมแรงด้วยตาข่ายเสริมแรง 4 รุ่น ดงัรปูที่ 2 

(ก)  แบบจ�ำลองที่ไม่เสริมแรง                       (ข)  แบบจ�ำลองที่เสริมแรง

รูปที ่ 2  แบบจ�ำลองที่ใช้ในการทดสอบ

                    

3.3  หินคลกุและทรายรองพื้ น

หินคลุกและทรายรองพ้ืนที่ใช้ท�ำแบบจ�ำลอง น�ำมาจากโครงการก่อสร้างทางพุทธมณฑลสาย 5 (รวมสะพานข้ามทางหลวง

หมายเลข 338) แหล่งของหินคลุกคือโรงโม่หินศิลามิตรเจริญ อ�ำเภออู่ทอง จังหวัดสพุรรณบุรี มีคุณสมบัติดังแสดงในตาราง 

ที่ 1 ส�ำหรับแหล่งของทรายคือบ่อทรายสงิห์ต้นส�ำโรง ต�ำบลดอนตูม อ�ำเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม มีคุณสมบัติดังแสดงใน 

ตารางที่ 2
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ตารางที ่1 คุณสมบตัหิินคลุก

คุณสมบัติ ค่าการทดสอบ

100% Modified Compaction Dry Density (g/cm3) 2.331

95% Modified Compaction Dry Density (g/cm3) 2.214

O.M.C. (%) 6.3

Water Content of (molding) CBR. (%) 4.9

At 95% Modified Compaction CBR. (%) 87.0

ตารางที ่2  คุณสมบตัทิรายรองพ้ืน

คุณสมบัติ ค่าการทดสอบ

100% Modified Compaction Dry Density (g/cm3) 1.850

95% Modified Compaction Dry Density (g/cm3) 1.758

O.M.C. (%) 10.6

Water Content of (molding) CBR. (%) 10.3

At 95% Modified Compaction CBR. (%) 28.0

3.4  ตาข่ายเสริมแรง

ตาข่ายเสริมแรงที่ใช้ในการศกึษาเป็นแบบหกเหล่ียมซ่ึงถูกออกแบบมาเพ่ือใช้กบัวัสดุช้ันพ้ืนทางโดยเฉพาะ โดยน�ำมาทดสอบ

ทั้งหมดจ�ำนวน 4 รุ่น ได้แก่ Tx170, Tx160, Tx150 และ Tx130s ซ่ึงแต่ละรุ่นมขีนาดช่องที่แตกต่างกนัดงัแสดงในตารางที่ 3  

ถงึ 6

ตารางที ่3 คุณสมบตัติาข่ายเสริมแรงรุ่น Tx170

Performance related physical 

properties of the product

Product Characteristic Unit Declared Value

Radial Secant Stiffness at 0.5% strain kN/m 480

Radial Secant Stiffness Ratio - 0.80

Junction Efficiency % 100

Hexagon Pitch mm 80

Properties for identification of 

the product

Radial Secant Stiffness at 2% strain kN/m 360

Hexagon Pitch mm 80

Weight of the product kg/m2 0.270
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ตารางที ่4 คุณสมบตัติาข่ายเสริมแรงรุ่น Tx160

Performance related physical 

properties of the product

Product Characteristic Unit Declared Value

Radial Secant Stiffness at 0.5% strain kN/m 390

Radial Secant Stiffness Ratio - 0.80

Junction Efficiency % 100

Hexagon Pitch mm 80

Properties for identification of 

the product

Radial Secant Stiffness at 2% strain kN/m 290

Hexagon Pitch mm 80

Weight of the product kg/m2 0.220

ตารางที ่5 คุณสมบตัติาข่ายเสริมแรงรุ่น Tx150

Performance related physical 

properties of the product

Product Characteristic Unit Declared Value

Radial Secant Stiffness at 0.5% strain kN/m 360

Radial Secant Stiffness Ratio - 0.80

Junction Efficiency % 100

Hexagon Pitch mm 80

Properties for identification of 

the product

Radial Secant Stiffness at 2% strain kN/m 250

Hexagon Pitch mm 80

Weight of the product kg/m2 0.205

ตารางที ่6  คุณสมบตัติาข่ายเสริมแรงรุ่น Tx130S

Performance related physical 

properties of the product

Product Characteristic Unit Declared Value

Radial Secant Stiffness at 0.5% strain kN/m 275

Radial Secant Stiffness Ratio - 0.75

Junction Efficiency % 100

Hexagon Pitch mm 66

Properties for identification 

of the product

Radial Secant Stiffness at 2% strain kN/m 205

Hexagon Pitch mm 66

Weight of the product kg/m2 0.180
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3.5  แบบจ�ำลอง

แบบจ�ำลองเพ่ือการทดสอบมขีนาด 45 x 40 เซนตเิมตร ท�ำโดยการบดอดัช้ันทราย 3 ช้ัน ความหนาช้ันละ 5 เซนตเิมตร รวม

หนา 15 เซนตเิมตร ส�ำหรับช้ันหินคลุกบดอดัช้ันเดยีวหนา 5 เซนตเิมตร ปริมาณและคุณสมบตัขิองวัสดุแสดงในตารางที่ 7

    

ตารางที ่7  ปริมาณและคุณสมบตัทิรายและหินคลุกที่ใช้ในการท�ำแบบจ�ำลอง

แบบจ�ำลอง วัสดุ

100% Modified 

Compaction Dry 

Density (g/cm3)

O.M.C. 

(%)

Water Content 

of (molding) 

CBR (%)

Compaction  97%

น�ำ้หนักวัสดุ  

(kg)

ปริมาตรน�ำ้ 

(ml)

ไม่เสริมตาข่าย (1 ตวัอย่าง)
หินคลุก 2.331 6.3 4.9 20.81 1.07

ทรายรองพ้ืน 1.850 10.6 10.3 16.20 1.86

ไม่เสริมตาข่าย (4 ตวัอย่าง)
หินคลุก 2.331 6.3 4.9 20.47 1.065

ทรายรองพ้ืน 1.850 10.6 10.3 15.94 1.83

	

3.6  การทดสอบ

น�ำแบบจ�ำลองไปทดสอบโดยเคร่ือง  Immersion Wheel Tracking Machine ให้ล้อว่ิงบนแบบจ�ำลองแล้ววัดค่าการทรดุตวั 

เมื่อล้อว่ิงได้ 50, 100, 200, 300, 400, 500, 700, 900, 1100, 1300 และ 1500 รอบ โดยมีน�ำ้หนักบรรทุกจากล้อ 3 ค่า 

คือ1.158, 1.275 และ 1.383 กโิลนิวตนั ซ่ึงเป็นความเค้น 139, 163 และ 184 ปาสคาล ตามล�ำดบั รปูที่ 3 เป็นการทดสอบ

การวัดค่าการทรดุตวัได้กระท�ำ 21 จุด ตามแนว  A, B และ C แต่ละแนววัดค่า 7 จุดดงัรปูที่ 4

              รูปที ่3 การทดสอบการเกดิร่องล้อ                                รูปที ่ 4  ต�ำแหน่งวัดค่าการทรดุตวั

4.    ผลการทดสอบ

ค่าการทรดุตวัของแบบจ�ำลองทั้ง 5 แบบ ได้น�ำมาแสดงเป็นกราฟในรปูที่ 5, 6 และ 7 ทั้งน้ี ค่าการทรดุตวัของแต่ละจุดเป็น

ค่าเฉล่ียของแนว A, B และ C อน่ึง ถงึแม้จะมกีารเกบ็ข้อมูลการทรดุตวัหลังจากล้อว่ิงบนแบบจ�ำลอง ถงึ 11 ค่า แต่เน่ืองจากปริมาณ

ข้อมูลมจี�ำนวนมากและเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั จึงน�ำมาแสดงเฉพาะค่าการทรดุตวัหลังจากล้อว่ิงบนแบบจ�ำลอง 1500 รอบ

เมื่อน�ำค่าเฉล่ียของการทรดุตวั 21 จุดมาเปรียบเทยีบกนั ได้ผลดงัรปูที่ 8
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5.    สรุป

จากกราฟในรปูที่ 8 ในภาพรวมเหน็ได้ชัดเจนว่าแบบจ�ำลองที่เสริมตาข่ายรุ่น Tx130s ซ่ึงเป็นตาข่ายที่มขีนาดรเูลก็ที่สดุสามารถ

ลดการเกดิร่องล้อได้มากที่สดุ ถงึแม้จะมีความแขง็แรงต�่ำสดุกต็าม เป็นไปได้ว่าการที่มรีตูาข่ายเลก็ ช่วยให้การเสริมความแขง็แรง

ให้แก่แบบจ�ำลองได้ด ีทั้งน้ี การเสริมตาข่ายรุ่น Tx130s ช่วยลดการเสยีรปูลงได้ถงึร้อยละ 30- 40 เมื่อเทยีบกบัแบบจ�ำลองที่ไม่มี

การเสริมตาข่าย

ผลของการทดสอบภายใต้ความเค้น 139 และ 184 ปาสคาล ให้ผลที่สอดคล้องกนั น่ันคือแบบจ�ำลองที่เสริมด้วยตาข่ายรุ่น 

Tx170, Tx160 และ Tx150 ซ่ึงมขีนาดรเูท่ากนั ลดการทรดุตวัของแบบจ�ำลองได้มากถงึน้อยตามล�ำดบั สอดคล้องกบัค่าความ

แขง็แรงที่มากไปถงึน้อยเช่นกนั โดยเฉพาะอย่างย่ิงที่ภายใต้ความเค้นสงู ค่าการทรดุตวัของแบบจ�ำลองที่เสริมด้วยตาข่ายที่มคีวาม

แขง็แรงต�่ำจะสงูอย่างเหน็ได้ชัด แต่ผลของการทดสอบภายใต้ความเค้น 163 ปาสคาล มลัีกษณะที่แตกต่างไป อาจเน่ืองจากความ

แปรปรวนของการท�ำแบบจ�ำลอง ซ่ึงได้ท�ำเพียงประเภทละ 2 แบบจ�ำลองเทา่น้ัน

อาจสรปุได้ว่า ตาข่ายเสริมแรงที่มขีนาดรเูลก็ จะมปีระสทิธภิาพในการลดการเกดิร่องล้อของผวิจราจรสงูกว่าตาข่ายเสริมแรง

ที่มขีนาดรใูหญ่ และในกรณทีี่ตาข่ายมขีนาดรเูทา่กนั ตาข่ายที่มคีวามแขง็แรงสงูกว่าจะให้ประสทิธภิาพที่ดกีว่า
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