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สรุป 
 

การศึกษาในงานวิจยัคร้ังนี้ โดยแนวทางไดเร่ิมจากการตองการผิวทางทีส่ามารถรับน้ํา
บรรทุกไดดี  และเหมาะสมกบัปริมาณการจราจรที่หนาแนนประกอบกบัการที่จะนําผิวทางดังกลาว
มาใชงานในประเทศไทยที่มปีริมาณน้ําฝนที่คอนขางสูง    จึงตองมีการศึกษาผลกระทบของน้ําตอ
ผิวทาง   โดยสโตนแมสติกแอสฟลตเปนทางเลือกหนึ่งทีค่ิดวาเหมาะสมและจากการทดสอบใน
งานวิจยัพบวา  ผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตสามารถที่จะนํามาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยใช
วัสดุมวลตะกรันเตาหลอม โดยใชขนาดคละ  SMA  12.5 mm  ที่ออกแบบปรับปรุงใหม   และ
ทั้งหมดใชวัสดุเชื่อมประสานโพลิเมอรมอดิฟายดแอสฟลต (PMA)   ดังจะสรุปตอไปนี้ 
 

คุณสมบัติทางดานวัสดุสโตนแมสติกแอสฟลต 
 

1.  สโตนแมสติกแอสฟลตทีใ่ชวัสดุมวลรวมหินแกรนิต หรือ ตะกรันเตาหลอม ผลการ
ทดสอบพบวา คุณสมบัติของสโตนแมสติกแอสฟลต ทางดานความหนาแนน (Density) จะมีความ
แตกตางกนัชัดเจนระหวางหนิแกรนิตและตะกรันเตาหลอม โดยตะกรันเตาหลอมจะหนาแนนกวา 
ประมาณ 14 เปอรเซ็นต นอกนั้นคา ปริมาณชองวางระหวางมวลรวม (VMA) ปริมาณชองวาง
สําหรับบรรจุแอสฟลต (VFB)  และคาการไหล (Flow) มีคาใกลเคียงกนั   

 
2.  คาเสถียรภาพ (Stability)  ของสโตนแมสติกแอสฟลต เมื่อทําการทดสอบดวยวิธี

มารแชลล  พบวา มีคาที่สูงกวาเกณฑคา Stability ที่ออกแบบผิวทางที่มีปริมาณการจราจรสูง (High 
Traffic) ดวยวธีิมารแชลลที่มีคาตองไมกวา 1,800 Lbs. โดยเฉพาะวัสดตุะกรันเตาหลอมที่สูงกวา
เกณฑดังกลาวเกือบ 2.5 เทา และวัสดุมวลรวมทั้ง 2 ชนิดก็มีคาแตกตางกัน โดยตะกรนัเตาหลอมจะ
ใหคาเสถียรภาพที่สูงกวาหนิแกรนิตในทกุขนาดคละของวัสดุมวลรวมที่ใชในการทดสอบ คือ 
17.55 % , 21.72 % และ 29.92  %  ตามลําดับ 

 
 และเมื่อทําการทดสอบดวยวิธีมารแชลลแลว  ก็พบวาขนาดคละที่ออกแบบปรับปรงุ

ใหมขนาด 12.5 มม. นั้นใหคาเสถียร (Stability) ที่สูง และเพื่อเปนการวิจยัที่ตอเนื่องจึงตองทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพของสโตนแมสติกแอสฟลตดังกลาวตอไปในเรือ่งตางๆ ตามแนวทางที่ได
ศึกษาไวในการตรวจเอกสาร  เชน  การตานทานการเกิดรอยราว  การตานทานการเกดิรองลอ  การ
เพิ่มคาความปลอดภัยความฝดผิวทาง    
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คุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของสโตนแมสติกแอสฟลต 
 

1.  คาความตานทานตอแรงดึง (Tensile Strength)  นั้นจะเปนตวับอกถงึการตานทานการ
เกิดรอยราวในผิวทาง หรือที่เรียกวา Deflection Crack และจากการทดสอบพบวาสโตนแมสติก
แอสฟลตที่ผสมดวยวัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมมีคาการตานทานตอแรงดึงที่สูงกวาวัสดุมวล
รวมหินแกรนติประมาณ 10.92  เปอรเซนต 

 
2. คาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus)  พบวาสโตนแมสติกแอสฟลตที่ผสมดวยวัสดุมวล

รวมตะกรนัเตาหลอมมีคาโมดูลัสการคืนตัวที่ต่ํากวาวัสดมุวลรวมหนิแกรนิตในชวงอณุหภูมิ  25 °C  
และเริ่มสูงขึ้นในชวงอณุหภมูิ  35 °C  และ  45  °C  ดังภาพที่  21  นั้นหมายความวา  สโตนแมสติก
แอสฟลตที่วัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมจะมีการคืนตวัสูงวัสดุมวลรวมหินแกรนิต 
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ภาพที่ 21   แผนภูมิเปรยีบเทียบคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) ที่ใชวัสดุมวลรวม
 หินแกรนิตและตะกรันเตาหลอม  ณ  อุณหภูมิที่ตางกัน 
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 3. คาความตานทานการเปลี่ยนรูปถาวร  ( Permanent Deformation)   พบวามีแรงกระทําใน
ชวงแรกวัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมจะมกีารเปลี่ยนคอนขางชากวาหนิแกรนิต  แตเมื่อแรง
กระทํามากขึ้นวัสดุตะกรันเตาหลอมจะเกิดการเปลี่ยนรูปที่สูงกวาหนิแกรนิตเพยีงเลก็นอย 
 
 4. คาตานทานแรงเสียดทาน (Skid Resistance)  เพื่อเปนการทดสอบดานความปลอดภยัตอ
ความฝดสโตนแมสติกแอสฟลตที่ทําการวจิัย หากมีการนําผิวดังกลาวปูลาดบนพื้นถนนจะทําใหรู
ถึงคาความฝดผิวจราจรที่ยวดยานจะกระทาํตอผิวทางดังกลาว จาการทดสอบพบวาสโตนแมสติก
แอสฟลตที่ผสมดวยวัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมมีคาตานทานแรงเสียดทานสูงกวาวัสดุมวลรวม
หินแกรนิตประมาณ 17.02 % 
 

คุณสมบัติทางดานผลกระทบของน้าํตอสโตนแมสติกแอสฟลต 
 
 เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการทดสอบแลวเปนที่เชื่อไดวาสโตนแมสติกแอสฟลตที่ใชในการ
วิจัยนี้สามารถที่จะตานทานการเสียหายจากน้ําไดตางๆ   เชน  การถูกแทนที่ของน้ําตอวัสดุเชื่อม
ประสาน เนื่องจากการวิจัยไดใชวัสดเุชื่อมประสานชนิดโพลิเมอรมอดิฟายดแอสฟลต  (PMA) จึง
เปนสวนชวยในการตานทานการเกิดผลกระทบของน้ําไดดีอีกสวน      
  
 คาตานทานน้ํา (Moisture Damage)   ตอสโตนแมสติกแอสฟลต    พบวาสโตนแมสติก
แอสฟลตที่ผสมดวยวัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมและวัสดุมวลรวมหินแกรนิต มคีาใกลเคียงกนั
และสามารถตานทานน้ําไดตามทฤษฏีของ Lottman  ที่กําหนดวาตองมคีาการตานทานผลกระทบ
ของน้ําไมต่ํากวารอยละ 80   ดังภาพที่ 22 

 
จากการทดสอบ สามารถที่จะสรุปไดวาสโตนแมสติกแอสฟลตที่ใชวัสดุเชื่อมประสานโพ

ลิเมอรมอดิฟายดแอสฟลตและใชขนาดคละที่ไดมาการออกแบบปรับปรุงใหมขนาด 12.5 มม. มี
คุณสมบัติเดนหลายประการไมวาจะเปนคาเสถียรภาพ   คาโมดูลัสการคืนตัว การตานทานการ
เปลี่ยนรูปถาวร คาความฝดผิวจราจรซึ่งเปนคาที่สามารถทําใหเกดิความปลอดภัยตอยวดยานทีแ่ลน
ผานพื้นผิวทางแอสฟลตคอนกรีตดังกลาว  และที่สําคัญยังสามารถตานทานผลกระทบของน้ําได
เปนอยางดี ดังตารางที่ 13   
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ภาพที่  22   แผนภูมิผลการทดสอบผลกระทบจากน้ําทีก่ระทําตอสโตนแมสติกแอสฟลต   
 
แตในการเลือกใชสโตนแมสติกแอสฟลต ไมวาวัสดุมวลรวมหินแกรนิตหรือ วัสดมุวลรวม

ตะกรันเตาหลอมนั้น  ตองขึน้อยูกับลักษณะการใชงานที่เหมาะสม  ไมวาจะเกีย่วของกบัตนทุนการ
ดําเนินงานของวัสดุมวลรวม  แหลงวัตถุดบิตามภูมิภาคตางๆ  และราคาของโพลิเมอรมอดิฟายด
แอสฟลต  หากคิดในแงของราคาวัสดุแอสฟลตคอนกรีตในงานวิจยันี้จะมีราคาคอนขางสูงจาก
ตนทุนตางๆ ตามที่กลาวมาแลวขางตน     ซ่ึงจะใหประโยชนสูงสุดหากมีการศึกษาความเหมาะสม
กอนที่จะนําไปใชกับผิวทางที่มีการรับรองปริมาณการจราจรสูง     และในผิวทางที่มนี้ําหนกั
บรรทุกสูง 
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ตารางที่   13    ตารางสรุปผลการทดสอบตางๆ ในงานวจิยั 
 

Resilient  Modulus 
(Mpa.) Type of 

Gradation 
Density    

g/ml 
Stability  
(Lbs.) 

Type of 
Gradation 

Tensile  
Strength 
(Mpa.) 

25°C 35°C 45°C 

Permanent 
Deformation  
(Acc %)  at 

45,000 
Cycle of 

Repeat Load 

Skid 
Resistance  

(BPN) 

Moisture 
Damage  

(%) 
Remark 

แกรนิต 9.5 2.374       3,124  

แกรนิต 12.5 2.377       2,847  

แกรนิต 12.5 D 2.377       3,116  

แกรนิต 12.5 D 0.238 7029 3437 3125 0.10 49.9 87.17   

ตะกรัน 9.5 2.706       3,993  

ตะกรัน 12.5 2.716       3,855  

ตะกรัน 12.5 D 2.742       4,301  

ตะกรัน 12.5 D 0.264 6272 4585 3539 0.12 55 88.32   
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  เนื่องจากในการศึกษาครัง้นี้ยังไมสามารถควบคุมขนาดคละใหเปนตามขอกําหนดการ
ออกแบบที่ผูศกึษานํามาวิจยัได  อันเนื่องจากแหลงวัตถุดบิของวัสดุมวลรวมทั้งหินแกรนิตและ
ตะกรันเตาหลอมนั้นมีอยางจํากัด  หากจะใหมีผลการทดสอบเปรียบเทียบขนาดคละการออกแบบ
ทั้ง 3 แบบที่แนนอนนัน้ควรมีการหาแหลงวัตถุดิบที่จะสามารถใหเปนไปตามขอกําหนด 

 
2.  วัสดุเชื่อมประสานชนิดโพลิเมอรมอดิฟายดทีน่ํามาวจิัยในครั้งนี้เปนการนํามาจาก

หองปฏิบัติการที่ผูวิจัยใชงานอยูตามมาตรฐาน มอก. และไดนําผลการทดสอบตางๆ ที่ไดผานการ
ทดสอบมาแลวมาใชยังไมไดทดสอบถึงคุณสมบัติตางๆ ของวัสดุเชื่อมประสานเพื่อใหเปนตาม
ขอกําหนด 

 
3.  ควรมีการทดสอบคุณสมบัติอ่ืนๆ เพิ่มเติม เชน   Polished Stone Value (PSV) และ 

Rutting โดยวธีิ Wheel Tracking Test  
 
4.  หากจะใหเกิดผลการทดสอบที่สามารถเปนขอยืนยนัถึงผลการทดสอบตางๆ ในการวิจยั

คร้ังนี้  ควรมีการนํามาจัดทําแปลงทดสอบเพื่อติดตามเกบ็ขอมูลภาคสนาม  และนํามาวิเคราะหผล
เพื่อใหไดขอสรุปที่แนนอนตอไป  

 
5. หากตองการนาํผิวทางชนิดดงักลาวในงานวิจัยนี้ไปใชงานจริง  ควรมีการศึกษาความ

เหมาะสมดานราคาและแหลงวัตถุดิบของตะกรันเตาหลอมในพื้นที่ทีจ่ะใชงานกอนการนําเลือกไป
ใชงาน 


