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����� 3 
 

��L�ก	��(� � 
 
 
 !�'����&(ก�#��C@� ���ก�)
���!�"!�ก������� ��������!�"!�ก������� 5���	��ก���	��� 
��������!�"!�ก������� ��R�ก������� ��(5���	��ก������'ก����'ก=����5��������	
���ก��	
ก#�����&(�=�ก�������	"�� �ก���	��� ���ก�)
��(��������!�"!%"$��  �$,�����&(A�"�=�ก�������
A�"�������(��  ��C�#���=�!%"�(�(����ก���=��������!�ก���=�<���ก����&���������A�	� 
���ก��������A�" ��ก������� ����(���ก�)
����	��� A�"&(	"��A�"	�  �	�Q����(�=�ก�����������
5���	�� &(�=�!%"��ก������ ���(���R�>�$ 
 
3.1  ��ก�.����fM+f�ก	��(� � 

3.1.1 	(�ก���#���#����������%���� &�	���� 5����#���#��	#��* 

3.1.2 ���,������� �� ��C�����(�����A�"C@� 0.2% 5��	����#������% � 

3.1.3 �	��' �� ��C��'�� ��)%>? �!%"�����A�"��� 110 + 5 ��G��E��E��� 

3.1.4 ���,����'#�	����#�� (Sample Splitter) 5���	#��* 
3.1.5 �����=���� �(���	(�ก�������������%�,�� ����$���	�ก ��(����5� 

3.1.6 >���(�=�%��'!�#��#��(�"��	����#���"�� ,� 

3.1.7 Pycnometer ����5���ก"��'' Flask 
3.1.8 ก�('�ก	��$���	�ก��"��#��G?��
ก���>��!� 31.75  ����� 	� �?� 431.80 
 ����� 	� 
3.1.9 Irrigator Tube 
3.1.10 Weighted Foot Assembly 
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3.1.11 Siphon Assembly 
3.1.12 ก�('�ก	�� (Measuring Can) 5��� 85+5  ������	� 
3.1.13 ก�����กก�  
3.1.14 ����ก�&�'���� 
3.1.15 ก(�( �����,�' 

3.1.16 >���( �5�'�?���( �) 15 �E�	�� 	� 
3.1.17 �	��'����� ��C!%"��)%>? ��?�C@� 2500 E. 
3.1.18 �	��'' Hot Plate ����� ��C!%"��)%>? �A�"�?�C@� 2000 E. 
3.1.19 % "�<�%( 

3.1.20 �ก���� 
3.1.21 ����
<  ��	��
���� �ก"������<�%( �� ��C�����)%>? �A�"C@� 2500 E. 
3.1.22 ���,��������� ��C������=�%��กA�"C@� 2 ก�<�ก��   ���� �(�����C@� 0.1 ก��  

3.1.23 ��#���� (Compaction Pedestal) 
3.1.24 �''�=�%��''���' (Compaction Mold) 
3.1.25 �"�� (Compaction rammer) 
3.1.26 ���&�'�'' (Mold holder) 
3.1.27 ���,������	����#�� (Sample extruder) 
3.1.28 C�� ,�ก����� �"������!�%�� (Asbestos) 
3.1.29 ���,�������� Marshall (Marshall Testing Machine) 
3.1.30 �''����� Stability (Stability mold) 
3.1.31 ���,������ Flow (Flow meter) 
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3.2 ���(����fM+ 
 3.2.1 ��+	/��ก (Bottom ash) 
 3.2.2 %	�� �34���� �ก��� AC (60/70) 
 3.2.3 /�� 
 
3.3 ก	�����%����(� 
3.3.1 ��+	/��ก (Bottom ash) 

�C"�%��ก (Bottom ash)  E@������ก�ก���	>�)�
&�กก�('��ก�����	ก�(��A��D� !�ก��
�กB'�C"�%��ก����	"���กB'!��>��(����%"� %�,��'�"����� �"��!%"���G&�ก��� �,�� <���กB'A�"!�
C���กB'	����#��!�%"������� 
 - �%�#���� �5���C"�%��ก (Bottom Ash) <��A��D�� #� �( &.�=���� 
 
3.3.2 %	�� �34���� �ก��� AC (60-70) 

���������	
 (Bituminous  Materials)  ������������
���!�"	"������������	
E�� �	
 
(Asphalt  Cement � AC.)  ���� 60 - 70 Penetration  Specifications  5��������	
!%"����A�
	� 5"�ก=�%��5��ก� ���%��� �����=� �!�"	"��!%"��)%>? ��ก#���������	
��� 150 ± 5 ��G�
�E��E��� 

- �%�#���� �5�����������	
 AC (60/70) '��S�����<ก"������	
 �.G������ &.��'��� 
  
3.3.3 /�� 

����� Aggregate, Aggregate  ��� �5����"��	(�ก���'��
 4 (US.-Standard  Sieve)  
����ก�#� �Coarse  Aggregates� �#������#��	(�ก���'��
 4 ����ก�#� Fine  Aggregates ����
�=� �!�"	"��!%"��)%>? ��ก#%��(����� ���� ) ��� 180 ± 5 ��G��E��E��� 

- Coarse  Aggregates  &(	"������%���#�� (Crushed  Stone) ก����#�� (Curshed  
Gravel) %�,�%���#����(ก����#���� ก��%�,���#���,��!���� ���)� '�	�����'��#�ก�� ����� 
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Coarse  Aggregates  &(	"���(������G&�ก�����ก��ก  ����%���� Silt %�,� Organic  Matter  
�� %�,�����?#��(&(	"��A # ��s�ก����ก�'�����������	
�=�!%"��)>�$5�� Asphaltic  Concrete 
��,�� ����    

- Fine  Aggregates   &(	"������%��:�;�%�,���������(������G&�ก�����ก��ก ���
�%����   Silt  %�,�  Organic  matter  �� %�,��(����?#��(&(	"��A # ��s�ก����ก�'�����������	
 
�=�!%"��)>�$5��  Asphaltic  Concrete ��,�� ���� 
 - �%�#���� �5��%�� <��< #G����?�� �. ������5�� &.��	���	C
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3.4 ��L�ก	�(�	����!����	� 
 ก���=�����<��������&�� &(�=�ก��%���� �% �(� 5���C"�%��กก�'����� ���� 
�(������$,��!�"!�ก���=�������	
���ก��	 <��!�"�C"�%��ก��������� ���� �(�����5���	��ก��
&���	��� ��(ก��&��ก����	C���'��#�� ��('' �� C@�������!�ก���=�������	
���ก��	 <��!�"
�C"�%��ก��������� ���� �(����������#�����	"���=�ก��$�F�� ��(����'	�  �	�Q��ก��
����'�������(�=�ก��������(%
5"��� 5"�����������	
���ก��	 <��!�"�C"�%��ก��������� ���� 
�(����� �����(���������������5���	��<������ ����?���� 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�E���� 3.1 �������5���	��ก���=�����<������ 

ก������'����� 
(3.5.1 a 3.5.4) 

ก���	��� ���ก�)
 ��(����� 
(3.1 a 3.3) 

ก������'������	
���ก��	 <����R� Marshall 
(3.5.6) 

ก���=�������	
���ก��	 <����R� Marshall 
(3.5.5) 
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3.5 ก	��(� ����(� 
3.5.1 ก	��(� �/	��	(��
')	��
�ก����	(����+	� 

3.5.1.1 ก	��(� �/	��	(��g(���(���	/������(���gกก�)	�� �� 4 (4.75 ��.) 
3.5.1.1.1 C"�	����#�� ��#���(�����&�'ก������ก"��	"���=�!%"�#���(��������&�'

ก������ก"����ก&�กก��!%"% � ��"��=�	����#��A��'!%"�%"������)%>? � 110 + 50 E.  ��
	����#���%"� %�,�&(%���� �,��5��	����#���$,���=���)%�	����#���%"� �=�	����#��!�#
>���(�=�%��'!�"�"��	����#������=�%�,���=�����!�>���(&��#� ���	����#�� ��#����A�"
��( �) 1 ����< � ��"��=�A��5�#���( �) 10 ���� 5)(�5�#��(�����#�!%"��=�ก�(Y�ก
��ก&�ก>���( C"�A #!�"���,����5�#������#��=�A�"!�>���(�=�%��'�"���"�����,��� ,����
��( �) 3-4 ����< � ��	����#����'�	(�ก���'��
 200 (0.075  ����� 	�)C"�%�ก �
	����#��5���!%Z#����?# �ก ���!�"	(�ก����� �5���!%Z#ก�#��'��
 200 (0.075 
 ����� 	�) E"��A�"5"��'��$,������� �)	����#��'�	(�ก���'��
 200 (0.075 
 ����� 	�) !�"��=��"��&�ก�#�A # �������#��	(�ก���'��
 200 (0.075  ����� 	�) ��ก	#�A� 
��"��=�A��'!%"�%"������)%>? � 110 + 50E 

3.5.1.1.2  �=�	����#�A��5�#�!�	(�ก��5���	#��*	� 	"��ก�� ก���5�#����	"��
!%"	(�ก�����,����������!������'��(��������� ���� ����ก�(��ก!�5)(�5�#��"�� �5�#�
���&�ก�(����	����#���#��	�(�ก���	#�(����!� 1 ���� A #�ก�� 1% 5��	����#�!�
	(�ก������%�,�!�"�����5�#��������% ���( �) 15 ���� � ,���5�#����B&��"� C"� �
	����#��ก"��!%Z#ก�#�	(�ก���'��
 4 (4.75  ����� 	�) 	"��A # �	����#��E"��ก��!�
	(�ก�� ��(	����#����� �� B���Bกก�#�	(�ก���'��
 4 (4.75  ����� 	�) 	"�� �	����#���"��
	(�ก���	#�#(5���A #�ก�� 6 ก�� 	#� 1,000 	���� ����� 	� %�,�A #�ก�� 200 ก�� �=�%��'
	(�ก����"��#��G?��
ก��� 203  ����� 	� (8 ����) �=�	����#������"���	#�(5���A����� 
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3.5.2 ก	��(� �/	��	(� ���g(� ����(� !(%')	��
�ก�����*�)�+	� 
3.5.2.1  C"� ��#���(�����&�'ก"��!%Z#%�,� ��#���(�����&�'ก���������ก"�� 	"���=�!%"

�#���(�����%�����ก&�กก"��!%Z#%�,��#���(��������&�'ก������ก"���	ก!%"% � 	�ก%�,��'
	����#��!%"����%"� �����)%>? � 110 + 5 ��G��E��E��� 

3.5.2.2 �=�	����#��A��5�#����	(�ก��5���	#��* 	� 	"��ก�� ก���5�#����	"��!%"	(�ก��
���,���������������'��(��������� ���� ����ก�(��ก5)(�5�#��"�� �5�#����&�ก�(����	����#��
�#��	(�ก���	#�(5���!� 1 ���� A #�ก�� 1% 5��	����#��!�	(�ก������  %�,�!�"�������
����% ���( �) 15 ���� � ,���5�#����B&��"�	����#��ก"��!%Z#ก�#�	(�ก��5��� 4.75 mm (�'��
 
4) 	"��A #E"��ก��!�	(�ก�� ��(	����#����� �� B���Bกก�#�	(�ก��5��� 4.75 mm ( �'��
 4 ) 	"��
 �	����#���"��	(�ก���	#�(5���A #�ก�� 6 ก��  1000 	���� ����� 	� %�,�A #�ก�� 200 ก��  
�=�%��'	(�ก�� ��"��#��G?��
ก��� 203  ����� 	� ( 8 ���� ) C"�	����#���"��	(�ก���ก��ก�#����
ก=�%��!%"�'#�	����#��������������� %�,��$�� 	(�ก��5���!%Z#ก�#�	(�ก������"���ก���5"�A���ก
5���%�@���=�A�%�	����#������"����?#'�	(�ก���	#�(5���A����� 
 
3.5.3 ก	��(� �/	�)	��	��)��$�	�U	
��
ก	�(E(hG��i�	� ����(� Aggregate M��(��g(
�
� �%( 

3.5.3.1 �=�	����#�����A�"���� A�"��"�%��ก 500 ก��  !�#��!� Pycnometer ��"��	� ��=���
A�&�A�"��� �	���( �) 450  ������	� �=�ก��A�#�����ก�G&�% � <��ก���5�#���(% ��5�� 
Pycnometer ก��'A�ก��' � �	� ��=���A�&�C@�5�����'�ก��� �	� 

3.5.3.2 �=�ก��%� ������% �5��5�� 	����#���������(��=� <��ก������ (���� C) 
 
3.5.4 ก	��(� �/	�)	 Sand Equivalent 

3.5.4.1 �	� ����(�����A�!�ก�('�ก	��$���	�ก!%"�?� 4+0.1 �#�� (4+0.1 ����) <��
�#�� Irrigator Tube ���ก�����กก� '���กก�('�ก	�� ��"���	����#��&�กก�(����	����A�



 

18

!�ก�('�ก	�� A�#�����ก�G<��!�"ก"�ก�(����	��ก�(��กก�':;� ,�&�	����#������ก<������C@�
ก�� 

3.5.4.2 ��#��!%"�����	����#����#����A�"<��A #C?ก�'ก���������� 10+1 ���� ��"����
ก�('�ก	���"��&�ก��� $��กก�('�ก	�����=�A� �$�"� �����5�#� �$,���D��ก�� �!%"�����	ก�"����?#
���ก"�ก�('�ก	�� 

3.5.4.3 !�" ,��5�#�ก�('�ก	�� <��&�'ก�('�ก	���"��:;� ,��������5"��!������' !%"
�(�(����5�#�!������'������ 228+25  ����� 	� (9+1 ����) ��(!%"�5�#� 90 ��' !�����
��( �) 30 ������ (ก����'&=������'!%"��'&�ก&������ 	"��5�#�A���"�ก��' ����&������ 	"���ก
���� 1 ��') 

3.5.4.4 %���&�ก�5�#�	� ��R�ก��	� 5"� 3.5.3.3 ��"� �=�ก�('�ก	��$���	�ก	���'�<	p(
���&�ก��ก %�#������ Irrigator Tube ��A�!�ก�('�ก	�� ����!%"����(���!�5���#��
��กA��"����������	����?#5"��* ก�('�ก	������ &�ก5�''���A��#��*% ����(��� Irrigator Tube 
�#������������ B�%��'��A�&�C@�ก"�ก�('�ก ������ B��(�����&(���	��5@�� �����5���� ��?#
�%�,�$�ก� B�%��' � ,��5���  ��(��'��?#���5�� 15 �#�� (15 ����) �#��*�ก Irrigator Tube 5@�� �	#
�����#��!%"����(���A%���ก��,���* &�� ,���ก Irrigator Tube ��ก&�กก�('�ก	�� �(��'5��
�� !�ก�('�ก	��	"����?#����(��'5�� 15 �#�� (15 ����) 

3.5.4.5 ��#��ก�('�ก	������A�"<��A #!%"C?ก�'ก����ก 20 ���� ��'����%���&�ก��� 
Irrigator Tube ��ก &(�%B�����%���������?#<����ก����������#������&� �#���#��(��'����'����
5������%����'�ก�('�ก	�������#� �Clay Reading� C"�!��(�(���� 20 ���� ����%�������
	ก	(ก��A #% � <�����A #�%B�����������กก����#������&�!%"�,�������กA��	#A #����ก�� 30 
���� C"����� �กก�#� 30 ���� ���A # �ก����ก�%B�A�"����&�!%"�=�ก�������!% # <��!�"��ก 3 
	����#�� ��(!�"�#� �Clay Reading� 5��	����#�����!�"�(�(����	ก	(ก��������������� 

3.5.4.6 %��#� �Sand Reading� A�"&�กก���=���� Weighted Foot Assembly �#��* 
%�#����!�ก�('�ก	�� A����'������%��'%�,����� �#���#�'�ก�('�ก	���(��''����5�� 
Indicator ��"��'�"�� 10 &(A�"�#� �Sand Reading� 
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3.5.4.7 �#�5�� �Clay Reading� ��( �Sand Reading� !%"!�"�G��� �$��� 1 	=��%�#�
��#����� !�ก�)�����#���G��� A�" �กก�#� 1 	=��%�#� !%"���A�!��"�� �ก&��%�,��G���  1 
	=��%�#� ��#� �#��A�" 3.22 !%"!�"  3.3 ����	"� 
 
3.5.5 ก	���	� �34���� �ก��� !(%��L� Marshall 

3.5.5.1 �=�ก(�( ��!�#	����#������� Aggregate ��ก&�ก�	��' ��"����������!�>���(
�=�%��'�� ����� Aggregate ก�'������	
 !�"�ก������ !%"����� Aggregate �	#�(5�����(ก��
!%"���� ����A�"!%"��)%>? �5�� Aggregate ����C@� 140+50 E. 

3.5.5.2 �=�>���(<�%(���A�"&�ก5"� 2.5.1 5@��	���'� Hot plate !�"�ก������ ����� 
Aggregate ��(������	
!%"�5"�ก��<����B������� <���ก	���( �) 1 ���� $�� !%"������	

���,�'�������ก� B�  

3.5.5.3 �=��''�=�%��''���'&�ก5"� 2.4.7  ���(ก�'�5"���� 
3.5.5.4 ��	����#��������� ��!��''�����(ก�'��"� !�"�ก�����E(��'* 	����#��5"��!�

�''��( �) 15 ����� ��(E(�5"�!�	����#����ก 10 ����� ����A�"!%"��)%>? �5��	����#���������
��)%>? �� ,��������	
 � Viscosity ��#�ก�' 140+15 Second Saybolt Furol (�=�%��'������	
 Ac. 
80-100 !%"����A�"&���)%>? �����C@� 140+50 E. 

3.5.5.5 ����"����'�	����#��!��'' �=�ก��'���'	����#��<��ก���ก��=�%��ก��(ก��
��#��!%"��=�%��ก����'���#��%�Bก &=���������5@����?#ก�'ก����ก�''E@���'#���ก���� 

ก. ������	
	�ก���ก��	 �=�%��'C����� �ก��&��&����� light traffic ��( medium 
traffic &=���������!�" 50 ����� 
�. ������	
	�ก���ก��	 �=�%��'C����� �ก��&��&����� Heavy traffic ��( Very 
heavy traffic &=���������!�" 75 ����� 

3.5.5.6 � ,����'&=����'���'��"� �=�ก��ก��'	����#��<��ก��ก��'�'' ����"���#��5@��
�"��'� ��"��=�ก��'���' 
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3.5.5.7 ����	����#�����'���'����'�"����"�A�"!��'' &�ก�(������)%>? �5��	����#������
 �กก�#� 600 E. &@��=�	����#����ก&�ก�'' <��ก��!�"���,������	����#�� ����	����#��A�"!���ก�G
R�� ��A #�"��ก�#� 16 ����< � &@��=�A������5���	#�A� 

3.5.5.8 !���� �)5��ก���� <��!�"������	
����
�EB�	
���%�������!� !%"�	��� 
	����#����#���"�� 3 	����#�� �=�%��'ก����ก�''!%"!�"	����#���	#�(����
�EB�	
5��������	

��#���"�� 5 �#� ��(�#�	#��ก�� 0.5% 
 
3.5.6 ��i�� �ก	��(� � 

3.5.6.1 ��	ก	��(� �/	��	���)� 
ก. �=�	����#��A�����%���=�%��ก!���ก�G  
�. �=�	����#��A���#!���=�R�� ����( �) 5 ���� ��"��=�	����#��5@�� ��B�
	����#��!%"   
����%"� ����%���=�%��ก!���ก�G  
�. �=�	����#��&�ก5"� 5. A�����%���=�%��ก!���=�  

 
3.5.6.2 ��	ก	��(� �/	�)	 Stability ��
 Flow 

ก. �=�	����#��������B&&�กก�������%��#���� %����#� ��"�A���#!���=���� �
��)%>? � 60+10 E. �������� 30 ���� !��#��	" ��=� 
�. � ,����'ก=�%���=�	����#��5@��&�ก�#��	" ��=� ��B�!%"���	����#���%"���"��=�A�
!�#!��''����� Stability �$,��A�ก�%��#� Stability ��(�#� Flow 
�. �=��''����� Stability ���A�"&�ก5"� 5. A����'����,�������� Marshall !%"
�''����� Stability ��?#!	"�#��ก� (Piston) E@��	��ก�' proving ring �=�%��'
�#����=�%��กก� 
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�. �������,���!%"�''����� Stability ���,������A��� ���ก�'�#��ก�&�ก�(�����5B 
5�� dial gauge ���	��ก�' proving ring 5��'	�� %������,����=�ก��	����5B 5�� 
dial gauge �����5 0 
$. �=����,������ Flow A�����ก����!�"�=�%��'�����%��#�   Flow E@��	��ก�'�''
����� Stability 	����5B  dial gauge 5�����,������ Flow !%"��?#�����5 0 !�" ,�&�'
���,������ Flow !%"������?#ก�'��� 
m. �������,���!%"ก��$,�������%��#� Stability <���#���#���=�%��ก�?�������ก�&�ก 
proving ring �����#�����#��A�" (measured) E@��	"���ก"A5 (adjust) �=�%��'
	����#�� �	�Q�����%�� 6.35 �E�	�� 	� (2.5 ����)  
M. 5)(����=�ก�������%��#� Stability �5B  dial gauge 5�����,������ Flow &(
���,������ �#���#� Flow &�ก dial gauge �����=�%��กก��?���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




