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สรุป 
 

การศึกษาในงานวิจยัคร้ังนี้ โดยแนวทางไดเร่ิมจากการตองการผิวทางทีส่ามารถรับน้ํา
บรรทุกไดดี  และเหมาะสมกบัปริมาณการจราจรที่หนาแนนประกอบกบัการที่จะนําผิวทางดังกลาว
มาใชงานในประเทศไทยที่มปีริมาณน้ําฝนที่คอนขางสูง    จึงตองมีการศึกษาผลกระทบของน้ําตอ
ผิวทาง   โดยสโตนแมสติกแอสฟลตเปนทางเลือกหนึ่งทีค่ิดวาเหมาะสมและจากการทดสอบใน
งานวิจยัพบวา  ผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตสามารถที่จะนํามาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยใช
วัสดุมวลตะกรันเตาหลอม โดยใชขนาดคละ  SMA  12.5 mm  ที่ออกแบบปรับปรุงใหม   และ
ทั้งหมดใชวัสดุเชื่อมประสานโพลิเมอรมอดิฟายดแอสฟลต (PMA)   ดังจะสรุปตอไปนี้ 
 

คุณสมบัติทางดานวัสดุสโตนแมสติกแอสฟลต 
 

1.  สโตนแมสติกแอสฟลตทีใ่ชวัสดุมวลรวมหินแกรนิต หรือ ตะกรันเตาหลอม ผลการ
ทดสอบพบวา คุณสมบัติของสโตนแมสติกแอสฟลต ทางดานความหนาแนน (Density) จะมีความ
แตกตางกนัชัดเจนระหวางหนิแกรนิตและตะกรันเตาหลอม โดยตะกรันเตาหลอมจะหนาแนนกวา 
ประมาณ 14 เปอรเซ็นต นอกนั้นคา ปริมาณชองวางระหวางมวลรวม (VMA) ปริมาณชองวาง
สําหรับบรรจุแอสฟลต (VFB)  และคาการไหล (Flow) มีคาใกลเคียงกนั   

 
2.  คาเสถียรภาพ (Stability)  ของสโตนแมสติกแอสฟลต เมื่อทําการทดสอบดวยวิธี

มารแชลล  พบวา มีคาที่สูงกวาเกณฑคา Stability ที่ออกแบบผิวทางที่มีปริมาณการจราจรสูง (High 
Traffic) ดวยวธีิมารแชลลที่มีคาตองไมกวา 1,800 Lbs. โดยเฉพาะวัสดตุะกรันเตาหลอมที่สูงกวา
เกณฑดังกลาวเกือบ 2.5 เทา และวัสดุมวลรวมทั้ง 2 ชนิดก็มีคาแตกตางกัน โดยตะกรนัเตาหลอมจะ
ใหคาเสถียรภาพที่สูงกวาหนิแกรนิตในทกุขนาดคละของวัสดุมวลรวมที่ใชในการทดสอบ คือ 
17.55 % , 21.72 % และ 29.92  %  ตามลําดับ 

 
 และเมื่อทําการทดสอบดวยวิธีมารแชลลแลว  ก็พบวาขนาดคละที่ออกแบบปรับปรงุ

ใหมขนาด 12.5 มม. นั้นใหคาเสถียร (Stability) ที่สูง และเพื่อเปนการวิจยัที่ตอเนื่องจึงตองทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพของสโตนแมสติกแอสฟลตดังกลาวตอไปในเรือ่งตางๆ ตามแนวทางที่ได
ศึกษาไวในการตรวจเอกสาร  เชน  การตานทานการเกิดรอยราว  การตานทานการเกดิรองลอ  การ
เพิ่มคาความปลอดภัยความฝดผิวทาง    



   57 
 

คุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของสโตนแมสติกแอสฟลต 
 

1.  คาความตานทานตอแรงดึง (Tensile Strength)  นั้นจะเปนตวับอกถงึการตานทานการ
เกิดรอยราวในผิวทาง หรือที่เรียกวา Deflection Crack และจากการทดสอบพบวาสโตนแมสติก
แอสฟลตที่ผสมดวยวัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมมีคาการตานทานตอแรงดึงที่สูงกวาวัสดุมวล
รวมหินแกรนติประมาณ 10.92  เปอรเซนต 

 
2. คาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus)  พบวาสโตนแมสติกแอสฟลตที่ผสมดวยวัสดุมวล

รวมตะกรนัเตาหลอมมีคาโมดูลัสการคืนตัวที่ต่ํากวาวัสดมุวลรวมหนิแกรนิตในชวงอณุหภูมิ  25 °C  
และเริ่มสูงขึ้นในชวงอณุหภมูิ  35 °C  และ  45  °C  ดังภาพที่  21  นั้นหมายความวา  สโตนแมสติก
แอสฟลตที่วัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมจะมีการคืนตวัสูงวัสดุมวลรวมหินแกรนิต 
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ภาพที่ 21   แผนภูมิเปรยีบเทียบคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) ที่ใชวัสดุมวลรวม
 หินแกรนิตและตะกรันเตาหลอม  ณ  อุณหภูมิที่ตางกัน 
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 3. คาความตานทานการเปลี่ยนรูปถาวร  ( Permanent Deformation)   พบวามีแรงกระทําใน
ชวงแรกวัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมจะมกีารเปลี่ยนคอนขางชากวาหนิแกรนิต  แตเมื่อแรง
กระทํามากขึ้นวัสดุตะกรันเตาหลอมจะเกิดการเปลี่ยนรูปที่สูงกวาหนิแกรนิตเพยีงเลก็นอย 
 
 4. คาตานทานแรงเสียดทาน (Skid Resistance)  เพื่อเปนการทดสอบดานความปลอดภยัตอ
ความฝดสโตนแมสติกแอสฟลตที่ทําการวจิัย หากมีการนําผิวดังกลาวปูลาดบนพื้นถนนจะทําใหรู
ถึงคาความฝดผิวจราจรที่ยวดยานจะกระทาํตอผิวทางดังกลาว จาการทดสอบพบวาสโตนแมสติก
แอสฟลตที่ผสมดวยวัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมมีคาตานทานแรงเสียดทานสูงกวาวัสดุมวลรวม
หินแกรนิตประมาณ 17.02 % 
 

คุณสมบัติทางดานผลกระทบของน้าํตอสโตนแมสติกแอสฟลต 
 
 เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการทดสอบแลวเปนที่เชื่อไดวาสโตนแมสติกแอสฟลตที่ใชในการ
วิจัยนี้สามารถที่จะตานทานการเสียหายจากน้ําไดตางๆ   เชน  การถูกแทนที่ของน้ําตอวัสดุเชื่อม
ประสาน เนื่องจากการวิจัยไดใชวัสดเุชื่อมประสานชนิดโพลิเมอรมอดิฟายดแอสฟลต  (PMA) จึง
เปนสวนชวยในการตานทานการเกิดผลกระทบของน้ําไดดีอีกสวน      
  
 คาตานทานน้ํา (Moisture Damage)   ตอสโตนแมสติกแอสฟลต    พบวาสโตนแมสติก
แอสฟลตที่ผสมดวยวัสดุมวลรวมตะกรันเตาหลอมและวัสดุมวลรวมหินแกรนิต มคีาใกลเคียงกนั
และสามารถตานทานน้ําไดตามทฤษฏีของ Lottman  ที่กําหนดวาตองมคีาการตานทานผลกระทบ
ของน้ําไมต่ํากวารอยละ 80   ดังภาพที่ 22 

 
จากการทดสอบ สามารถที่จะสรุปไดวาสโตนแมสติกแอสฟลตที่ใชวัสดุเชื่อมประสานโพ

ลิเมอรมอดิฟายดแอสฟลตและใชขนาดคละที่ไดมาการออกแบบปรับปรุงใหมขนาด 12.5 มม. มี
คุณสมบัติเดนหลายประการไมวาจะเปนคาเสถียรภาพ   คาโมดูลัสการคืนตัว การตานทานการ
เปลี่ยนรูปถาวร คาความฝดผิวจราจรซึ่งเปนคาที่สามารถทําใหเกดิความปลอดภัยตอยวดยานทีแ่ลน
ผานพื้นผิวทางแอสฟลตคอนกรีตดังกลาว  และที่สําคัญยังสามารถตานทานผลกระทบของน้ําได
เปนอยางดี ดังตารางที่ 13   
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ภาพที่  22   แผนภูมิผลการทดสอบผลกระทบจากน้ําทีก่ระทําตอสโตนแมสติกแอสฟลต   
 
แตในการเลือกใชสโตนแมสติกแอสฟลต ไมวาวัสดุมวลรวมหินแกรนิตหรือ วัสดมุวลรวม

ตะกรันเตาหลอมนั้น  ตองขึน้อยูกับลักษณะการใชงานที่เหมาะสม  ไมวาจะเกีย่วของกบัตนทุนการ
ดําเนินงานของวัสดุมวลรวม  แหลงวัตถุดบิตามภูมิภาคตางๆ  และราคาของโพลิเมอรมอดิฟายด
แอสฟลต  หากคิดในแงของราคาวัสดุแอสฟลตคอนกรีตในงานวิจยันี้จะมีราคาคอนขางสูงจาก
ตนทุนตางๆ ตามที่กลาวมาแลวขางตน     ซ่ึงจะใหประโยชนสูงสุดหากมีการศึกษาความเหมาะสม
กอนที่จะนําไปใชกับผิวทางที่มีการรับรองปริมาณการจราจรสูง     และในผิวทางที่มนี้ําหนกั
บรรทุกสูง 

 
 

 



   60 
 
ตารางที่   13    ตารางสรุปผลการทดสอบตางๆ 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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ขอเสนอแนะ 
 

1.  เนื่องจากในการศึกษาครัง้นี้ยังไมสามารถควบคุมขนาดคละใหเปนตามขอกําหนดการ
ออกแบบที่ผูศกึษานํามาวิจยัได  อันเนื่องจากแหลงวัตถุดบิของวัสดุมวลรวมทั้งหินแกรนิตและ
ตะกรันเตาหลอมนั้นมีอยางจํากัด  หากจะใหมีผลการทดสอบเปรียบเทียบขนาดคละการออกแบบ
ทั้ง 3 แบบที่แนนอนนัน้ควรมีการหาแหลงวัตถุดิบที่จะสามารถใหเปนไปตามขอกําหนด 

 
2.  วัสดุเชื่อมประสานชนิดโพลิเมอรมอดิฟายดทีน่ํามาวจิัยในครั้งนี้เปนการนํามาจาก

หองปฏิบัติการที่ผูวิจัยใชงานอยูตามมาตรฐาน มอก. และไดนําผลการทดสอบตางๆ ที่ไดผานการ
ทดสอบมาแลวมาใชยังไมไดทดสอบถึงคุณสมบัติตางๆ ของวัสดุเชื่อมประสานเพื่อใหเปนตาม
ขอกําหนด 

 
3.  ควรมีการทดสอบคุณสมบัติอ่ืนๆ เพิ่มเติม เชน   Polished Stone Value (PSV) และ 

Rutting โดยวธีิ Wheel Tracking Test  
 
4.  หากจะใหเกิดผลการทดสอบที่สามารถเปนขอยืนยนัถึงผลการทดสอบตางๆ ในการวิจยั

คร้ังนี้  ควรมีการนํามาจัดทําแปลงทดสอบเพื่อติดตามเกบ็ขอมูลภาคสนาม  และนํามาวิเคราะหผล
เพื่อใหไดขอสรุปที่แนนอนตอไป  

 
5. หากตองการนาํผิวทางชนิดดงักลาวในงานวิจัยนี้ไปใชงานจริง  ควรมีการศึกษาความ

เหมาะสมดานราคาและแหลงวัตถุดิบของตะกรันเตาหลอมในพื้นที่ทีจ่ะใชงานกอนการนําเลือกไป
ใชงาน 


