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ผลกระทบของน้ําตอผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตท่ีใชตะกรันเตา                           
หลอมเปนวสัดุมวลรวม 

 
The Effect of  Water on Stone Mastic Asphalt  using  Steel Furnace                    

Slag Aggregate 
 

คํานํา 
 
 

ผิวทางที่ใชอยูในปจจุบนัมีอยูหลายประเภท เชน บนสะพานพระราม 9 ซ่ึงเปนแบบ
แอสฟลตคอนกรีต โดยสะพานพระราม 9 เปนสะพานขึงขามแมน้ําเจาพระยาเปดใชงานครั้งแรกป 
พ.ศ. 2530 เปนสวนหนึ่งของทางพิเศษเฉลมิมหานคร  (ระบบทางดวนขั้นที่ 1) ที่มีปริมาณ
การจราจรหนาแนนมาโดยตลอดตั้งแตอดตีจนถึงปจจุบนัตลอดระยะเวลา 17 ป ที่ผานมา การทาง
พิเศษแหงประเทศไทย  ในฐานะหนวยงานที่รับผิดชอบดูแลบํารุงรักษาทั้งในสวนโครงสราง
สะพานและผิวทางมาโดยตลอด แตเนื่องดวยสภาพการจราจรที่หนาแนนและความลาดชันของ
สะพานพระราม 9 ทําใหผิวทางตองรับน้ําหนักบรรทุกมากจนเกิดการเปลี่ยนรูปในหลายลักษณะ   

 

จากสาเหตดุังกลาวจึงไดมีการศึกษาความเหมาะสมโดยมีการพิจารณาปรับปรุงสวนผสม
ของแอสฟลตคอนกรีตในสวนของวัสดเุชือ่มประสานแตยังคงใชวัสดมุวลรวมซึ่งไดแก  หนิแกรนติ  
ตามขนาดคละเดิม โดยการนาํเอาแอสฟลตซีเมนตที่มีการปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมสารโพลิ

เมอรกับแอสฟลตซีเมนตเรียกวา โพลิเมอรโมดิฟายสแอสฟลต (Polymer Modified Asphalt 
เรียกยอวา PMA) เพื่อนํามาเปนวัสดุเชื่อมประสานในการผลิตแอสฟลตคอนกรีตที่ใชในการปูผิว
ทางบนสะพานพระราม 9  ภายหลังการใชงานและการเก็บขอมูลอยางตอเนื่องทําใหทราบวาผิวทาง
ยังไมมีประสิทธิภาพในการรองรับปริมาณจราจรในสภาพปจจุบันได 

 

การออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีตคือการหาสัดสวนที่เหมาะสมระหวางแอสฟลต
ซีเมนต  กับวสัดุมวลรวมเพือ่ใหไดแอสฟลตคอนกรีตที่สามารถนํามาใชเปนวัสดุทําผิวทางของถนน
ไดอยางมีประสิทธิภาพและคงทนถาวรตลอดอายุการใชงานที่ยาวนาน   ในตางประเทศทั้งในยุโรป
และอเมริกาไดมีการศึกษาปรับปรุงขนาดคละของวัสดมุวลรวมตามคณุสมบัติสโตนแมสติก

แอสฟลต (Stone Mastic Asphalt เรียกยอวา SMA ) และนําไปประยุกตใชอยางกวางขวาง ไดผล
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สรุปออกมาคอนขางดีโดยเฉพาะการตานทานการเกดิรองลอและการเปลี่ยนรูปอยางถาวร  จึงเปน
แนวทางเลือกหนึ่งที่ควรนํามาประยุกตใชเพื่อใหเหมาะสมกับผิวทางบนสะพานพระราม 9 

  
ในการศึกษาวจิัยนีจ้ะใชวัสดมุวลรวม 2 ชนดิ  คือ  หินแกรนิตและตะกรนัเตาหลอมมาเปน

วัสดุมวลรวมเพื่อนําไปใชปผิูวทางบนสะพานพระราม  9  ซ่ึงเปนพื้นที่ในประเทศไทย  ที่ตั้งอยูใน
เขตมรสุมมีฝนตกชุกทําใหมีปริมาณน้ําฝนมาก  โดยทีน่้ําเปนตวัการสําคัญที่ทําใหผิวทางแอสฟลต
คอนกรีตตองสูญเสียสภาพการเกาะยึดภายในไป   จนเกดิความเสียหายตามมา  

 

ดวยเหตุผลดังกลาวเบื้องตน  จึงควรศึกษาความเปนไปไดในการปรับปรุงขนาดคละของ
วัสดุมวลรวมตามคุณสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลตของผิวทางแอสฟลตคอนกรีตบนสะพาน
พระราม 9 ในสภาพที่เปยกชื้น และเพื่อเปนการประยุกตใชใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไปในอนาคต 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาผลกระทบของน้ําตอผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลต โดยการปรับปรุงขนาดคละ
ของวัสดุมวลรวมตามคุณสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลต โดยแบงการศึกษาเปนหวัขอตางๆ ดังนี้ 

 
1. ศึกษาคุณสมบตัิทางวิศวกรรมของหินแกรนิต และตะกรนัเตาหลอม  เพื่อนํามาเปน

วัสดุมวลรวมในแอสฟลตคอนกรีต 
 
2. ศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินแกรนิต และ ตะกรันเตา

หลอมเปนวัสดุมวลรวมตามคณุสมบัติ SMA ที่บดอัดดวยวิธีมารแชลล กับบดอัดดวยเครื่องมือไจรา
โตร่ี (Superpave  Gyratory Compactor)  โดยใชโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลตเปนวัสดุเชื่อม
ประสาน 

 
3. ศึกษาผลกระทบของน้ําตอคุณสมบัติผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลต 
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ขอบเขตการวจัิย 
 

1. ในการศึกษานีใ้ชโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต  (Polymer Modified Asphalt เรียกยอวา 
PMA) ที่ผานมาตรฐานกรมทางหลวงเปนวสัดุเชื่อมประสาน 

 
2. วัสดุมวลรวมที่ใชในการศึกษานี้ คือ หินแกรนิต และ ตะกรันเตาหลอม โดยใชขนาด

คละที่ใชในการออกแบบตามคุณสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลต 
 

3. หาคุณสมบัติแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินแกรนิต และ ตะกรันเตาหลอมเปนวัสดุมวล
รวมตามคุณสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลตที่บดอัดดวยวิธีมารแชลล โดยใชโพลิเมอรโมดิฟายด
แอสฟลต 

 
4. หาคุณสมบัติแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินแกรนิต และ ตะกรันเตาหลอมเปนวัสดุมวล

รวมที่บดอัดดวยเครื่องมือ Superpave  Gyratory Compactor ตามวิธีซูปเปอรเพฟ โดยใชโพลิเมอร
โมดิฟายดแอสฟลต 

 
5. หาผลกระทบของน้ําที่มีตอแอสฟลตคอนกรีต ที่ใชวัสดมุวลรวมหนิแกรนิต และ 

ตะกรันเตาหลอมผสมกับโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4 

การตรวจเอกสาร 
 

เปนการนําเสนอความเปนมาของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  พรอมกับจะนาํเสนอผลการศึกษา
และงานวิจยัทีผ่านมาในอดีต  รวมทั้งทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อเปนแนวทางในการวิจัยปรับปรุงขนาด
คละของวัสดมุวลรวมตามคณุสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลต และการทดสอบผลกระทบจากน้ําตอ
แอสฟลตคอนกรีต 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
1.   สโตนแมสติกแอสฟลต  (Stone Mastic Asphalt : SMA) 

 
Brown (1994)  ไดทําการศึกษาหาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคุณสมบัติของ สโตน

แมสติกแอสฟลต และแอสฟลตคอนกรีตเกรดหนาแนน (Dense Grade Asphalt)  เพื่อนําคามา
ประเมินหาคาความแปรปรวนของอัตราสวนผสมที่เหมาะสม (Optimum Asphalt Content) และ
ศึกษาการไหลเยิ้ม (Draindown)  ของผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลต   ประเมินปจจัยที่มีผลกระทบ
ตอการไหลในสโตนแมสติกแอสฟลต เชน ชนิดของวัสดมุวลรวม ชนิดของวัสดุอัดแทรก (Filler)  
เปอรเซ็นตของวัสดุมวลรวมที่ผานตะแกรงเบอร4     เปนตน รวมทั้งศึกษาเปรียบเทยีบความ
หนาแนนของสโตนแมสติกแอสฟลต ที่ไดจากการบดอดัดวยวิธีมารแชลลและเครื่องไจราโตรี่ 

 
 จากการศึกษาคุณสมบัติตางๆของสโตนแมสติกแอสฟลต สามารถสรุปไดดังนี ้
 

1. คาความแปรปรวนของอัตราสวนผสมที่เหมาะสม    (Optimum Asphalt Content) ของ
ผิวทาง สโตนแมสติกแอสฟลตมีคามากกวาสวนผสมของแอสฟลตคอนกรีตแบบหนาแนน และคา
ความแปรปรวนของความถวงจําเพาะสูงสุด (Max. Specific Gravity)  และชองวางระหวางวัสดุมวล
รวม (VMA)  ของทั้ง สโตนแมสติกแอสฟลต และสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตแบบหนาแนนมีคา
ใกลเคียงกัน  
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2. ปจจัยที่มีผลกระทบตอการไหลเยิ้มของแอสฟลตซีเมนตในผิวทางสโตนแมสติก
แอสฟลต คือ 
 

- ชนิดของวัสดอัุดแทรก (Filler) โดยที่วัสดอัุดแทรกซึ่งมขีนาดอนุภาคเล็กจะเกิด
การไหลเยิ้มไดนอยกวาอนภุาคใหญ 

- สวนผสมของขนาดคละที่มีเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 4    สูงจะทําใหเกิดการ
ไหลเยิ้มนอยกวา 

- สวนผสมที่มีปริมาณของสารผสมเพิ่มเสถียรภาพ  (Stabilizer)  สูงจะเกิดการไหล
นอยกวาที่มีปริมาณปริมาณของสารผสมเพิ่มนอย 

- ปริมาณแอสฟลตซีเมนตมากจะทําใหเกดิการไหลสูงกวา 
 

3. จํานวนรอบการบดอัดดวยเครื่อง Gyratory Compactor   เพื่อใหไดชองวางอากาศ
เทากับการบดอัดดวยวิธีมารแชลลสําหรับสวนผสมที่ใชหินแกรนิตเทากับ 73 รอบ และสําหรับ
สวนผสมที่ใชหินปูนเทากับ 103 รอบ โดยเทียบกับการบดอัดดวยวิธีมารแชลลที่ 50 ครั้ง  

 
4.     สําหรับสโตนแมสติกแอสฟลตทั้งที่ใชหินแกรนิตและหินปูน พบวาคาความเครียด 

(Strain )  มีคาสูงกวาและโมดูลัสความคืบ (Creep  Modulus)  มีคานอยกวาเมื่อเทียบกับสวนผสม
แอสฟลตคอนกรีตแบบหนาแนน และจากขอมูลการทดลองเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 4    ที่
เหมาะสมสําหรับขนาดคละของ สโตนแมสติกแอสฟลต มีคาประมาณ 25 เปอรเซ็นต 

 
Ray Brown et al. (1997)  ไดทําการรวบรวมขอมูลการออกแบบ สวนผสมและคุณสมบัติ

ของสโตนแมสติกแอสฟลตจาก 86 โครงการที่ไดทดลองใชที่รัฐตางๆในอเมริกาตั้งแตป 1994 ถึงป 
1996    ขอสรุปที่ไดจากการศึกษามีดังนี ้

 
- ประมาณ 85 เปอรเซ็นต ของการศึกษาวัสดุมวลรวมใชคา Los Angeles Abrasion  ไม

นอยกวา 30 และไมมีปญหาเกิดขึ้นจาการใชคา Los Angeles Abrasion นี้ 
- ประมาณ 90 เปอรเซ็นต ใชวัสดุที่ผานตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตรเทากับ 20-35 

เปอรเซ็นตและประมาณ 80 เปอรเซ็นต ใชวัสดุที่ผานตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตรเทากับ 7-11 
เปอรเซ็นต 
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- ประมาณ 32 เปอรเซ็นตมีชองวางอากาศที่ไดจากการกอสรางนอยกวา 3 เปอรเซ็นต 
และเพื่อปรับปรุงคุณภาพในการกอสรางควรใชปริมาณชองวางอากาศในการทดสอบใน
หองทดลองประมาณ 3 ถึง 4 เปอรเซ็นต 

- ประมาณ 60 เปอรเซ็นต มีปริมาณแอสฟลตซีเมนตมากกวา 6 เปอรเซ็นต และแนะนํา
วาควรใชปริมาณแอสฟลตซีเมนตไมนอยกวา 6 เปอรเซ็นต 

- มากกวา 90 เปอรเซ็นตวัดรองลอไดนอยกวา 4 มิลลิเมตร นั่นคือสโตนแมสติก
แอสฟลตมีความสามารถในการความตานทานการเกดิรองลอไดดี  

- สโตนแมสติกแอสฟลตมีความสามารถในการตานทานการเกิดรอยราวที่ดีกวา
แอสฟลตคอนกรีต  

- จากการเก็บขอมูลไมพบการหลุดรอน (Raveling) ของสโตนแมสติกแอสฟลต 
- ปญหาหลักของสโตนแมสติกแอสฟลตคือ การไหลเยิ้มของแอสฟลตเนือ่งจากปริมาณ

แอสฟลตที่สูงและใชปริมาณวัสดุผสมเพิม่ (Stabilizer) ไมเหมาะสม 
- จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาสโตนแมสติกแอสฟลตมีคุณสมบัติที่ดีสําหรับบริเวณทีม่ี

ปริมาณจราจรสูง 
 

Richardson (1999)  ไดทําการศึกษาถึงคุณสมบัติของสโตนแมสติกแอสฟลต เพื่อนํามา
ประยุกตใชในสหราชอาณาจักร จากการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้ 

 
สโตนแมสติกแอสฟลตเปนแอสฟลตคอนกรีตที่ใชวัสดมุวลรวมขนาดคละเรียงขามขนาด 

(Gap Grade) มีมวลรวมหยาบ วัสดุอัดแทรกและปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่สูงกวาแอสฟลต
คอนกรีตทั่วไป อาจใสสารผสมเพิ่ม  (Stabilizing Additive) เพื่อปรับปรุงใหแอสฟลตซีเมนตมีความ
หนืดสูงขึ้น เพือ่ปองกันการไหลเยิ้มของแอสฟลต  เนื่องจากผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตมี
สัดสวนของมวลรวมหยาบที่สูงทําใหมีผิวสัมผัสระหวางเม็ดหินใหญ (Stone on Stone Contact) 
มาก  การถายแรงระหวางอนุภาคหนิจึงเกดิไดดี ทําใหสามารถตานทานการเกดิรองลอและการเสีย
รูปไดดี ลักษณะโครงสรางแสดงดังภาพที่   1 
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ภาพที ่1    แสดงการเปรียบเทียบลักษณะโครงสรางของสโตนแมสติกแอสฟลตกับผิวทางประเภท
 ตางๆ 
ที่มา : Richardson (1999) 
 

ประโยชนของสโตนแมสติกแอสฟลตจากการศึกษาสรุปไดดังนี ้
- มีความตานทานการเกดิรองลอสูง  
- มีความตานทานการเกดิรอยราวสูง 
- มีความคงทนสูง 
- ความตานทานในการหลุดลอก 
- ไมไวตอการเกิดปฏิกิริยากบัน้ํา 
- มีคาความตานทานการลื่นไถลที่ดี 
- ลดมลถาวะทางเสียง 

 
National Center for Asphalt Technology  (1999)  ไดพัฒนาการออกแบบสวนผสมสําหรับ

ผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตในโครงการ NCHRP Project 9-8, “ Designing Stone Mastic Asphalt 
Mixture for Ru-Resistance Pavement”     ขนาดคละของมวลรวมและคณุสมบัตของผิวทางส
โตนแมสติกแอสฟลตที่แนะนําสําหรับการออกแบบแสดงดังตารางที่  1  และ 2   ตามลําดับ 
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ตารางที่ 1   ขนาดคละของมวลรวมจากโครงการ NCHRP Project 9-8 
 

Sieve (mm) 25.0 mm 19.0 mm 12.5 mm 9.5 mm 4.75 mm 
37.5 
25.0 
19.0 
12.5 
9.5 
4.75 
2.36 
1.18 
0.60 
0.30 
0.075 

 

100 
90-100 
30-86 
26-63 
24-52 
20-28 
16-24 
13-21 
12-18 
12-15 
8-10 

- 
100 

90-100 
50-74 
25-60 
20-28 
16-24 
13-21 
12-18 
12-15 
8-10 

- 
- 

100 
90-100 
26-78 
20-28 
16-24 
13-21 
12-18 
12-15 
8-10 

- 
- 
- 

100 
90-100 
26-60 
20-28 
13-21 
12-18 
12-15 
8-10 

- 
- 
- 
- 

100 
90-100 
28-65 
22-36 
18-28 
15-22 
12-15 

ที่มา : National Center for Asphalt Technology (1999) 
 
ตารางที่ 2   คุณสมบัตของผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลต 
 

Property Requirement 
Air Void   (%)    
Voids in Mineral Aggregate      (%) 
Tensile Strength Ratio        (%) 
Draindown at Production Temperature   (%) 

4.0 
17 min. 
70 min. 

0.30 max. 
ที่มา : National Center for Asphalt Technology (1999) 
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Obert (2000)  ไดใช wheel-tracking test วัดคาความเครียด (Strain) ระหวางผิวแอสฟลต
คอนกรีตกับพืน้ทางเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตเปรียบเทียบกับ
แอสฟลตคอนกรีตที่ใชกันทัว่ๆไป โดยใชยาง 50 pen เปนสวนผสมของตัวอยางทีใ่ชในการทดสอบ 
มีชองวางอากาศ (Air Void) ประมาณ 4 เปอรเซ็นต และสโตนแมสติกแอสฟลตที่ใส Cellulose 
Fiber ปรับปรุงคุณภาพเพื่อปองกันการไหลเยิ้มของแอสฟลต    
 

จากผลการทดสอบสามารถสรุปไดวา คาความเครียดสงูสุด (Peak Strain) ที่เกิดขึน้มี
ความสัมพันธกับพฤติกรรมการเกิดรองลอ   โดยที่คาความเครียดที่เกดิกับแอสฟลตคอนกรีตจะมีคา
มากกวาสโตนแมสติกแอสฟลต   แสดงวาสโตนแมสติกแอสฟลตจะมคีวามสามารถในการตานการ
เกิดรองลอไดดีกวา 

 
Wood (2002)  ไดทําการทดลองและประเมินคุณสมบัตขิองสโตนแมสติกแอสฟลต

เปรียบเทียบกบัผิวทางระบายน้ําและแอสฟลตคอนกรีตที่ใชกันทัว่ๆไป โดยพิจารณาคาความ
ตานทานแรงเสียดทาน (Skid Resistance)    ลักษณะของผิวทางภายนอกและความเสียหายที่เกดิ
สวนผสมของสโตนแมสติกแอสฟลต  

 
ภายหลังจากทีท่ําการกอสราง 3 ป จนผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตไมปรากฏความ

เสียหายในรูปแบบใดๆเลย   และใหคาความตานทานแรงเสียดทานที่ดกีวาผิวทางประเภทอื่นๆ    
เมื่อเปรียบเทียบที่สถานที่และอายุการใชงานเดียวกนั ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการใชผิวทางสโตนแมสติก
แอสฟลตในบริเวณที่มีปริมาณจราจรสูงจะทําใหเกดิประโยชนทางดานความปลอดภยัมากวาผิวทาง
ประเภทอื่น 

 
Schmiedlin et al. (2002)  ไดศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบตัิของสโตนแมสติกแอสฟลตกับ

แอสฟลตคอนกรีตทั่วไป โดยการใส Cellulose fiber ,mineral fiber, thermoplastic polymer และ 
Elastomeric polymer เปนสารปรับปรุงคุณภาพเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ  SMA  แตละ
ประเภท โดยพิจารณาคณุสมบัติของ การเกิดรองลอ ความเสียดทาน การเกิดรองลอ ผลกระทบของ
เสียง  และการขับขี่ 
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จากการศึกษาสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี ้
 
- ผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลต จะเกิดรอยราวนอยกวาผิวทางประเภท

แอสฟลตคอนกรีตทั่วไป  ประมาณ 30 ถึง 40 เปอรเซ็นต 
- ผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลต ทีม่ีขนาดคละใหญกวาจะมีความตานทานการ

เกิดรอยราวมากกวาผิวทางทีม่ีขนาดคละเลก็กวา 
- ผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลต ทีปู่บนแอสฟลตคอนกรีตมีอัตราการเกิดรอย

ราวเทาๆกันกบัที่ปูบนปอรตแลนดซีเมนต และผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลตที่ปูบนทั้ง
สองกรณีจะมคีวามตานทานการเกิดรอยราวมากกวาแอสฟลตคอนกรีตมาตรฐานประมาณ 35 
เปอรเซ็นต 

- เสียงที่วัดไดจากสโตนแมสติกแอสฟลต เมื่อมีรถขับผานจะนอยกวาแอสฟลตคอนกรีต
มาตรฐานประมาณ 5 เดซิเบล 

- ผลที่ไดจาการวิจัยนี้ผิวทางทัง้สโตนแมสติกแอสฟลต และแอสฟลตคอนกรีต
มาตรฐาน มีความสารถในการตานทานการเกิดรองลอที่ไมตางกันนกั โดยใหผลที่ดีทั้งสองประเภท 

- ผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลตจะมีความปลอดภัยที่ดกีวาแอสฟลตคอนกรตี
มาตรฐาน เนื่องจากสโตนแมสติกแอสฟลตจะเกดิละอองน้ําเมื่อขับในขณะที่มีผิวเปยกและมแีสง
สะทอนเมื่อขบัในเวลากลางคืนนอยกวาแอสฟลตคอนกรีตมาตรฐาน    

 
Neubauer and Partl  (2004)  ไดทําการทดสอบหาคุณสมบตัิของผิวทางสโตนแมสติก

แอสฟลตที่ใชปูนขาว และ phonolite เปนวสัดุอัดแทรก   ใชยาง AC 50/70 และโพลีเมอรโมดิฟาย
แอสฟลตเปนวัสดุเชื่อมประสาน แลวทําการบดอัดดวยวธีิมารแชลลและเครื่อง Gyratory 
Compactor เพือ่หาปริมาณวสัดุเชื่อมประสานที่เหมาะสม (optimum binder content) ที่ไดจากทั้ง
สองวิธี และทดสอบการตานทานการเกิดรองลอดวยวิธี wheel tracking test   ขนาดคละของวัสดุ
มวลรวมที่ใชในการทดลองแสดงดังภาพที่   2      จากผลการทดสอบปริมาณวัสดุเชื่อมประสานที่
เหมาะสมของผิวทางสโตนมาสติกแอสฟลตที่ไดจากการบดอัดดวยวิธีมารแชลลจะมคีามากกวาการ
บดอัดดวยเครือ่ง Gyratory Compactor  ปริมาณชองวางอากาศ (Air Void) และชองวางระหวาง
อนุภาคมวลรวม (Void in Mineral Aggregate: VMA) จากทุกการทดสอบแสดงใหเหน็วาการบดอัด
ดวยเครื่อง Gyratory Compactor จะมีประสิทธิภาพที่ดีกวาการบดอัดดวยวิธีมารแชลล เนื่องจากการ
นวดดวย Gyratory Compactor จําทําใหหินสามารถเคลื่อนตัวและอุดชองวางไดดีกวา 
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ภาพที่   2  แสดงขนาดคละของวัสดุมวลรวมตามขอกําหนดของ Swiss standard 
ที่มา : Partl (2004) 
 
2.   วัสดุมวลรวมโดยใชตะกรันเหล็ก 

 
ตะกรันเหล็กเปนสารประกอบที่ถูกขจัดออกมาในรูปของตะกอนโลหะ จากอุตสาหกรรม

การผลิตเหล็ก ซ่ึงแบงเปน 2 ชนิด คือ 
 

2.1    ตะกรันเตาถลุง (Blast Furnace Slag) 
 
 ตะกรันเตาถลงุเปนผลพลอยไดมาจากอุตสาหกรรมการถลุงเหล็กซึ่งใชแรเหล็ก ถาน 

โคก หินปูน และโดโลไมท เปนวัสดุดิบในการถลุง ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 1,650  องศาเซลเซียส 
กาซคารบอนโมโนออกไซด (CO) ที่มีมากในกาซที่เกิดการสันดาป จะทาํหนาที่รีดวิซแรเหล็ก เมื่อ
เหล็กถูกรีดวิซจะเคลื่อนลงมาสวนลางของเตา สวน Fluxing Stone ซ่ึงประกอบดวย หนิปูน และ
โดโลไมท จะสลายกลายเปนแคลเซียมและแมกนีเซียมออกไซด รวมกบัซิลิกาและอลูมินาของแร
เหล็ก เกดิเปนตะกรันรวมกนัอยูในรูปหลอมละลายอยูเหนือเหล็ก 
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 ชนิดของตะกรันเตาถลุง การเย็นตวัมีผลกับคุณสมบัติของตะกรันเตาถลุง ที่อุณหภมูิ
ประมาณ 1,500 องศาเซลเซียส ตะกรันเตาถลุงจะถูกสงออกจากเตาหลอมและแยกประเภทตาง ๆ 
ตามการเย็นตวัดังนี ้

 
2.1.1  Bank Slag เกิดจากการขนตะกรันเตาถลุงไปเก็บไวในถัง แลวจึงเทตะกรันเตา

ถลุงบนพื้นที่ที่มีขอบกั้น จนเกิดการเย็นตัวและแข็งตัว 
 
2.1.2  Ladle-to-pit Slag เกิดจากการเทตะกรันเตาถลุงที่หลอมเหลว ออกจากถังขนาด

ใหญ  ไปในเบาหรือหลุมที่เตรียมไว  โดยถังขนาดใหญมคีวามจุประมาณ 5 – 10 ตัน ถูกขนสงโดย
ทางรถไฟเพื่อนําไปเทในหลมุที่มีขนาดกวาง 50 – 90 ฟุต ยาว 350 – 1300 ฟุต  ลึก 8- 20 ฟุต 

 
2.1.3  Ball  Slag   เกิดจากการเย็นตวัของตะกรันเตาถลุง  ในถังขนาดใหญในชวงเวลา 

14 – 24  ช่ัวโมง  จนกระทั่งมรูีปรางคอนขางกลม  และ Ball Slag  ยังตองใชเวลาเย็นตวัอีกเปน
อาทิตย  เพื่อใหแกนกลางแข็งกอนที่จะนาํไปใชงาน 

 
2.1.4  Direct – to – pit   Slag  เกิดจากการเทตะกรันเตาถลุงหลอมเหลว  ไปตามราง

เพื่อไปยังเบาหลุมที่อยูใกลกับเตาหลอม  และเรงการเยน็ตัวโดยฉีดน้าํไปยังผิวของตะกรันเตาถลงุที่
รอน 

 
2.2   ตะกรันเตาหลอม (Steel Furnace Slag) 

 
 ตะกรันเตาหลอมเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กกลา  โดยการนํา

เหล็กดิบ  เศษเหล็ก   หินปนู (CaO)  และ  โดโลไมท  ซ่ึงเปนวัสดุดิบในการผลิตใสเขาไปในเตาซึ่ง
มี 2  แบบที่ใชกัน 

 
 2.2.1  การผลิตดวยเตาออกซิเจน (Oxygen Process)  เมื่อใสวัตถุดิบตางๆ  แลวจะเปา

ออกซเิจนความดันสูงเขาไปในเตา  โดยออกซิเจนจะเขาไปรวมตัวกับสารมลทินตางๆ  เชน  
คารบอน  ซิลิกอน  แมงกานสี  ฟอสฟอรัสและเหล็ก   บางสวนในรูปของออกไซดหลอมเหลว  และ
ไปรวมตัวกับหินปูนและโดโลไมท   เกิดเปนตะกรนัเตาหลอมขึ้นโดยใชเวลาประมาณ  30 – 40  
นาที 
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 2.2.2   การผลิตดวยเตาอารคไฟฟา  (Electric Arc Process)  ไฟฟาจะทําใหเกดิความ
รอนและการหลอมเหลว  หนิปูนจะหลอมปกคลุมน้ําเหล็กที่กําลังหลอมเหลวและควบคุมการกําจัด
มลทินตางๆ  คารบอน  ซิลิกอน  แมงกานสี  จะคอยๆ  ถูกกําจัดออกไป   อยูในรูปของตะกรันเตา
หลอม  โดยใชเวลาประมาณ  40 – 50 นาที 

 
ปรีชา (2521)   ไดศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ  ตะกรันเตาถลุงและตะกรันเตาหลอม  

เพื่อนํามาใชเปนวัสดผิุวทาง 
 
จากการทดลอง    ปรีชาสรุปวาตะกรันเตาถลุงแบบพรุนแนนใหคา  PSV*  และคา AAV**  

(คาความสึกหรอของวัสดุมวลรวม  มาตรฐานกรมทางไมเกิน 40 % )  หากอยูในเกณฑที่เหมาะสมที่
จะนํามาใชเปนวัสดุผิวทางทั่วไป  สวนตะกรันเตาหลอมใหคา  PSV  และ  AAV  อยูในเกณฑที่
เหมาะสมที่จะนําไปใชเปนวัสดุผิวทางตามจุดที่เปนอันตราย   ซ่ึงจากการทดลองไดคาดังตารางที่  3  
และ  4 

 
ตารางที่  3  แสดงคาคุณสมบัติความปลอดภัยจากการลื่นไถล 

 

วัสดุ อุณหภูมิ ทดสอบครั้งที่  1 ทดสอบครั้งที่  2 
  คา PSV เฉลีย่ คา PSV เฉลีย่ 
  กอนขัด หลังขัด กอนขัด หลังขัด 

ตะกรันเตาถลุง      

พรุนมาก 27 74 56 78 55 

พรุนแนน 28 68 42 73 45 

แนน 27 60 40 63 42 

      

ตะกรันเตาหลอม      

พรุนแนน 27 68 48 75 51 
พรุนนอย 27 71 47 72 50 

ที่มา : ปรีชา  (2521) 
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ตารางที่  4  แสดงคาความลึกหรอของวัสดุมวลรวม 
 

วัสดุ AAV (%) 

ตะกรันเตาถลุง   
พรุนมาก 42.4 
พรุนแนน 34.8 
แนน 42 

    

ตะกรันเตาหลอม   
พรุนแนน 28 
พรุนนอย 24.2 

ที่มา : ปรีชา  (2521) 
 

*  PSV       คือ  Polished Stone Value คาคุณสมบัติความปลอดภัยจากการลื่นไถลของมวล
รวมที่หลอเปนแผนหลังจากการขัดดวยเครื่องขัด 

**  AAV    คือ Aggregate  Abrasion Value  คาความสึกหรอของวัสดุมวลรวม 
 
ประยูร (2527)  ไดศึกษาการใชเม็ดดนิเผาเปนวัสดุมวลรวมในงานผิวทางเซอรเฟสทรีต

เมนตโดยเปรียบเทียบกับการใชหินปนูเปนวัสดุมวลรวม  พบวา  เม็ดดินเผามีคาความถวงจําเพาะ
รวมเฉลี่ยต่ํากวาหินปนู  แตมีความพรุนมากกวา  และความพรุนของเม็ดดินเผาจะชวยใหผิวทางมี
ความหยาบดีกวาการใชหินปนูเพราะ  หินปนูเปนวัสดุออน  เมื่อถูกขัดสีจากยวดยานหลายครั้งผิวจะ
เปนมันล่ืนไดงายกวา 

 
สวนการทดสอบในสนามพบวา  ผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนตเม็ดดนิเผา  มีความตานทาน

การลื่นไถลโดยเฉลี่ยสูงกวาผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนตหนิปูนทั้งในสนามผิวแหงและผิวเปยกและ
คาความตานทานการลื่นไถลจะมีคาลดลงเมื่ออายุการใชงานเพิ่มขึ้นแตอัตราการลดลงของผิวทาง
เซอรเฟสทรีตเมนตเม็ดดนิเผามีคานอยกวาผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนตหนิปูน 

 
Kandhal  and Hoffman (1997)  ไดทําการศกึษาเรื่องการทดสอบหาความสัมพันธของการ

ขยายตวัของวสัดุมวลรวมละเอียดกับวัสดมุวลรวมหยาบ  โดยหนิปูนและตะกรันเตาหลอมที่นํามา
ทดสอบ  จะมาจาก 2 แบบ  ดังนี ้
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1. ตะกรันเตาหลอมที่เก็บอยูในถังเก็บวัสดุ  (Stock pit ) นานกวา  6  เดือน 
2. ไมไดเกบ็ในถงัเก็บวัสด ุ
 

จากการทดลองสามารถสรุปไดดังนี ้
 

1. ตะกรันเตาหลอมที่เก็บอยูในถังเก็บวัสดุ  นานกวา 6 เดือน  จะมีคาเปอรเซ็นตการ
ขยายตวัอยูในเกณฑทีก่ําหนด  คือไมเกิน  0.5  เปอรเซ็นต สูงสุด  แตตะกรันเตาหลอมที่ไมไดมีการ
เก็บไวในถังเกบ็วัสดุ  จะมีคาเปอรเซ็นตการขยายตัวมากกวาที่กําหนด 
 

2. วัสดุมวลรวมละเอียดจะมีคา Optimum Moisture Contents  ที่สูงกวา  และใหคาความ
หนาแนนที่ต่ํากวาวัสดุมวลรวมหยาบ 
 

3. คาการขยายตวัของวัสดุมวลรวมหยาบจะมคีามากกวาวัสดุมวลรวมละเอียด  โดยจะมี
คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ  Correlation Coefficient เทากับ 0.997 
 
 นอกจากนี้  Kandhal  and  Hoffman  (1997)  ยังไดทําการศึกษาถึงผลที่เกิดขึ้นกับ HMA 
Mixture  ในสภาพที่แตกตางกัน  2  แบบ คอื 
 

ก.   ถูกทําใหรอน  (จุมน้ําที่อุณหภูมิ  66  องศาเซลเซียส  เปนเวลา   48  ช่ัวโมง) 
 
ข.   ถูกทําใหเย็น   (ที่อุณหภูมิ  -18  องศาเซลเซียส  เปนเวลา   15  ช่ัวโมง) 

 
 ผลการทดลองสรุปไดวาไมมคีวามสัมพันธกันอยางชดัเจนของเปอรเซ็นตการขยายตวั  ของ
วัสดุมวลรวมละเอียด  กับ  เปอรเซ็นตการบวมตัว ในสภาพที่ถูกทําใหรอน  และเปอรเซ็นตการ
ขยายตวัของวสัดุมวลรวมละเอียด  เปอรเซ็นตการเพิ่มขึน้ของปริมาตรในสภาพที่ถูกทําใหเย็นของ
กอนตัวอยาง  HMA 
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 HMA  ที่มีตะกรันเตาหลอมเปนวัสดุมวลรวมละเอยีด  จะมีคา  Stability  สูงกวาการใช  
Limestone  (หนิปูน)  เปนวัสดุมวลรวมละเอียด  20 – 35 เปอรเซ็นต 
 
 Parker  and Ryder  (1983)  พบวา ถามีสวนประกอบของ  CaO  ในตะกรันเตาถลุงปริมาณ
สูง  จะเกดิผลึกของ  dicalcium  silicate  ซ่ึงแตกปนอยางรวดเร็วเมื่อเปลี่ยนรูปผลึก  เขาไดพบวา 
dicalcium  silicate  จะไมเกิด  ถาสวนประกอบจํากัดอยูในสูตรตอไปนี้ 
 
  CaO   > 0.9 SiO2 + 0.6 Al2O3 + 1.75 S 
หรือ  CaO + 0.8 MgO   > 1.5 SiO2  + 0.4 Al2O3 + 1.75 S 
 
 ตะกรันเตาถลงุที่มีผิวหยาบ  ความพรุนสูง  และมีปฏิกิริยาตอดาง  จะยึดเกาะกับตวั
ประสานไดดี  และใหความตานทานการหลดุลอกดีที่สุดแมมีน้ําอยูดวย 
  
 Wilson (1855)  ไดศึกษาพบวา  ตะกรันเตาถลุงมีความแตกตางในคา PSV  มาก  แมจะมา
จากเตาเดียวกนั  ตะกรนัเตาถลุงใหความตานทานการลื่นไถลไดดีกวาทีค่ิดจากคา  PSV   และ  
Wilson  ยังพบวาแมเวลาผานไป  9  ป  ตะกรันเตาถลุงที่มคีา  PSV  เทากับ 50 ยังคงใหคา  SFC  
เทากับหินที่มคีา  PSV  เทากับ  56 – 60 
 
 ตะกรันเตาถลงุสามารถปรับปรุงใหคา  PSV  สูงขึ้นได เชน  ผสมแคลไซนดบอกไซดซ่ึงทํา
ใหกระจายในเนื้อตะกรันขณะที่หลอมเหลว  การเผา  (Heat  Treatment) ทําใหคา PSV  สูงขึ้น
เนื่องจากการเปลี่ยนโครงสรางของผลึก  ทําใหผลึกหยาบขึ้น 
 
 ตะกรันเตาหลอมใหคา PSV  สูงกวาตะกรนัเตาถลุง  แมจะมีเนื้อแนนกวาและมีความ
แข็งแรงสูงกวา  จึงเหมาะที่จะนํามาใชในการทําผิวทางที่มีปริมาณการจราจรสูง 
 
 การศึกษาเรื่อง  Polish Stone Value ในประเทศอังกฤษ  ในรายงานเรื่อง  “The Filed 
Testing of Skidding”  โดย  Lupton  (1968)  ไดแนะนําคาต่ําสุดที่ทดสอบโดยเครื่อง  British 
Portable Tester  ในสภาพถนนประเภทตางๆ  ทั้งหมด  4  ประเภท  ดังแสดงในตารางที่  5  
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ตารางที่ 5  คา Polish Stone Value  ณ  บริเวณจุดตางๆ  
 

ประเภท ลักษณะ คา BPN 

A ตามจุดอันตราย  เชนวงเวียน ทางโคงรัศมีนอยกวา  500 ฟุต   

  ทางลาดชันมากกวา 1:20 และลาดมากกวา 300 ฟุต   

   และ บริเวณทางแยกใกลสัญญาญไฟจราจร มากกวา 65 

B ถนนสาธารณะที่ไมไดจัดอยูในประเภท A และ C  มากกวา 55 

C ถนนสาธารณะในทางตรงที่มีทางลาดชันนอย รัศมีทางโคงไมมาก มากกวา 45 

D ถนนที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานต่ํากวา 0.40 หากนอยกวา 45 จะลื่นไถล 

ที่มา :  Lupton (1968) 
 

ศรันยา (2545)   ไดทําการศึกษาการนําตะกรันเตาหลอมมาทดแทนวัสดมุวลรวมของผิว
ทางแอสฟลตคอนกรีต  ที่ใชอยูในปจจุบนั โดยจากการศึกษาแลวพบวาคาความปลอดภัยจากการลื่น
ไถล Polish Stone Value (PSV)  ตะกรันเตาหลอมมีคาสูงที่สุดคือ 51.8 ตามมาดวยหินแกรนิต  50.4   
หินบะซอลท  49.2  และหนิปูน  40.6   ซ่ึงตามเกณฑกําหนดของกรมทางหลวงคือไมต่ํากวา 50  
PSV ซ่ึงเหมาะที่จะนํามาใชกบัถนนที่มีปริมาณจราจร  มากกวา 1,500  คันตอวัน 

 
สวนคุณสมบตัิของแอสฟลตคอนกรีต  สรุปไดวา  คาเสถียรภาพ (Stability)  พบวา 

แอสฟลตคอนกรีตที่ใชตะกรนัเตาหลอมเปนวัสดุมวลรวม   ใหคาเสถียรภาพสูงกวาวสัดุมวลรวม
ประเภทอื่นๆ  ที่ทุก เปอรเซ็นต AC  โดยน้าํหนักของมวลรวม  ซ่ึงแสดงวา  มีความแข็งแรงสูง  
สามารถรับน้ําหนักบรรทุกจากการจราจรโดยไมเกิดรองลอไดสูงกวาแอสฟลตคอนกรีตที่มีคา
เสถียรภาพต่ํา  ทั้งนี้เปนเพราะวา ตะกรันเตาหลอมมีรูปรางที่คอนขางเหลี่ยม   และมีผิวขรุขระกวา
หินประเภทอืน่ๆ  

 
การนําตะกรันเตาหลอมมาทดแทนวัสดุมวลรวมในผิวทางแอสฟลตคอนกรีต   จะชวยเพิ่ม

ความแข็งแรงของผิวทางยืดอายุการใชงาน   และเพิ่มคาความตานทานการลื่นไถลของผิวทางอัน
เปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ   ซ่ึงเปนประโยชนตอการลงทุนที่เพิ่มขึ้น  ในขณะเดยีวกัน  ก็ลด
คาใชจายในการบํารุงรักษาสภาพผิวทาง  คาใชจายของผูใชรถอันเนื่องมาจากอุบัติเหตุ   และยังเปน
การสงเสริมการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
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 สําหรับประเทศไทย  กรมทางหลวงยังไมมกีารกําหนดคา  PSV  ไวเปนมาตรฐานทั้งชนิด
ของถนน  และของวัสดุมวลรวม   แตจากการศึกษาของ  Bunnag  and  Israsena  (1975)  ไดแนะนํา
คาขั้นต่ําที่ควรใชสําหรับผิวทางในประเทศไทย  วาควรเปนดังตารางที ่6 
 
ตารางที่ 6  คา BPN  ที่แนะนาํสําหรับในประเทศไทย 
 

ลักษณะของถนน คา BPN 

ตามจุดอันตราย เชน วงเวียน  ทางโคง  ทางชัน  จุดใกลสัญญาณไฟจราจร 50 

ทางแยก  และบริเวณที่เกิดอุบัติเหตุบอย   

    

ทางหลวงชั้น 1 ชั้น 2  และถนนแยกที่มีปริมาณจราจรเกิน 1,500 คันตอวัน 45 

ที่มา :  Bunnag  and  Israsena (1975) 
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3.   การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากน้ํา   (Moisture Damage) 
 

การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากน้ํา  สามารถอางอิงทฤษฏีของลอททแมนไดการจากทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D4867  เปนการหาความเสียหายภายในที่เกิดจากความชื้น โดยการหา
อัตราสวนแรงดึงของกอนตวัอยางที่บดอัดในหองปฏิบัติการ   ระหวางกอนตัวอยางทีน่ําไปขั้นตอน
ใหเกดิความชืน้กับกอนตัวอยาง กับ กอนตวัอยางที่ไดจากการบดอัดแลวนําไปทดสอบหาแรงดึง
เพื่อหาความเสียหายที่เกิดจากการกระทําของน้ํา 
 

 ทวีสิทธิ์  (2536)   ไดทําการศึกษาผลกระทบของน้ําตอแอสฟลตคอนกรีตที่ผสมกํามะถัน 
ซ่ึงไดมีการศึกษารูปแบบความเสียหายเนื่องจากการกระทําของน้ําไวดังนี้ 

 
1. การถูกแทนที่ (Displacement Concept) 

 
 Blott  (1954)   กลาววา   การถูกแทนที่มีความสัมพันธกับแรงผลักระหวางผิวของ

แอสฟลตที่เปนวัสดุเชื่อมประสานที่ยึดเกาะกับวัสดุมวลรวม  ดังภาพที ่ 3  โดยเมื่อมกีารเปลี่ยน
สภาวะจากผวิแหงไปเปนสภาวะเปยกชื้น  ระบบการทํางานของแอสฟลตที่สภาวะความหนดืตางๆ 
จะทํางานแตกตางกันไป โดยพบวาเมื่อแอสฟลตที่มีความหนืดสูงในขณะใชงานจะมคีวามตานทาน
ตอการแทนทีข่องน้ําสูง  ฉะนั้นในการที่กอสรางผิวทางเสร็จใหมๆ  แอสฟลตจะมีระดับการถูก
แทนที่คอนขางสูง  เนื่องมาจากความหนืดของแอสฟลตยังพัฒนาไมเตม็ที่ 
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ภาพที่  3    การเคลื่อนตัวของจุดสัมผัสรวมระหวางแอสฟลตกับมวลรวมจากสภาพแหง
 เปลี่ยนเปนสภาพเปยกชืน้ 
ที่มา : Majidzadeh (1968) 
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2. การชํารุดของแผนฟลมแอสฟลต (Film Rupture Theory) 
 
 Fromm (1974)   พบวา  แผนฟลมแอสฟลตที่เคลือบตรงเหลี่ยม ขอบ  ของวัสดุมวล

รวมจะบางกวาบริเวณอืน่และมีโอกาสที่จะชํารุดเสียหายในระหวางขั้นตอนการบดอดัหรือภายใต
แรงกระทําของยวดยาน  ทําใหแผนฟลมแอสฟลตที่เคลือบอยูบางๆ  เกิดการขัดสี  ฉกีขาดได
โดยงาย  และน้ําสามารถเขาไปตามรอยชํารุดเหลานี้และทําลายการยึดเกาะ เกิดการหลุดลากขึ้นได 

 
3. กระบวนการออสโมซิส (Osmosis Process) 

 
 เกิดจากการที่น้ําสามารถแพรกระจายผานเยื่อบางๆ (Membrane) ของแอสฟลตเขาไป 

และ  Mack (1964) กลาวสนับสนุนแนวคิดนี้วากระบวนการดังกลาวจะเกิดขึ้นแบบตอเนื่องอยาง
ชาๆ   ผานเยื่อบางที่สามารถดูดซับน้ํ า เขาสูโพรง  (Pores) ที่มีอยูตามผิวของมวลรวมซึ่งมี
สารประกอบจําพวกเกลือตกคางอยูดวยความดันออสโมติก (Osmotic Pressure) 

 
4. ความดันโพรง (Pore Pressure) 

 
 Lottman   (1971)   ถาน้ําสามารถหมุนเวยีนไดอยางอิสระภายในชองวางของ

แอสฟลตคอนกรีต  และมยีวดยานแลนผานไปมาดวยแลว  น้ําจะหมนุเวียนในชองวางดวยความเคน 
(Stress)  ที่เกิดจากยวดยาน  เกิดความดันของน้ําตรงโพรงที่ผิวของมวลรวม  น้ําจะเขาไปแทรกตาม
รอยผิวสัมผัสระหวางแอสฟลตกับมวลรวม  ดังภาพที่  4  

 
5. รูพรุนที่ฟลมแอสฟลต (Pinholes) 

 
 Thelen  (1958)   พบวา  รูพรุนที่ปรากฏบนแผนฟลมแอสฟลตวา  เกดิจากฝุนหรือ

วัสดุอ่ืนๆ  ขนาดเล็กที่เกาะอยูตามผวิมวลรวมกอนถูกเคลือบดวยแอสฟลต  น้ําสามารถซึมผานเขา
ไปตามรูพรุนเหลานี้ได 

 
 
 
 



 22 

6. การเกิดอิมัลชัน (Emulsion Formation) 
 
 สารประกอบ Sodium Naphthenate ในแอสฟลตสามารถรวมตัวกับน้าํกลายเปน

อิมัลชัน ดวยกระบวนการทางเทอรโมไดนามิกสไดโดยไมจําเปนตองผานกรรมวิธีทางกล  
(Mechanical Process) และการเกิดอิมัลชันนี้จะทําใหแรงยึดติดของมวลรวมกับแอสฟลตรวมกันลด
เสื่อมลง 

 
 Brown  and  Hunter (1972)  พบวา  ภายหลังจากการเกดิอิมัลชัน  สีของแผนฟลม

แอสฟลตจะจางลงและเกิดการหลุดลอกขึ้น  อยางไรก็ตามเมื่อสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตคืนสู
สภาพแหงอีกครั้ง  แอสฟลตสามารถคืนสภาพการยดึตดิกับมวลรวมได 

 
 Miller  (1974)  กลาววา  การวัดคาความมเีสถียรภาพของแอสฟลตคอนกรีตกระทําได

งายกวาการวดัคาความทนทาน  โดยที่ความทนทานคือ  ความตานทานการเสื่อมคุณภาพของ
แอสฟลตอันเปนสาเหตุของการแตกราวของผิวทาง  ภายใตน้ําหนกัจากการจราจร  ความตานทานนี้
จะลดลงเมื่อเกดิการกระทําของลมฟาอากาศ 

 
 สาเหตุสําคัญประการหนึ่งที่ทําใหความทนทานของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต

เสื่อมสภาพคือ  การที่น้ําสามารถเขาไปแทรกอยูระหวางชัน้ของแอสฟลตที่เคลือบเม็ดของวัสดมุวล
รวม   มีผลทําใหเกดิการหลุดลอกของแอสฟลต (Stripping)  เมื่อมีน้ําหนักกระทําอนัเนื่องมาจาก
การจราจรหรอืเนื่องมาจากาการโกงของผิวทาง 

 
 Fromm   (1974)  ใหคําจํากัดความของการหลุดลอกวา  เปนผลเนื่องมาจากแรงยึดตวั 

(Adhesive Bond)  ระหวางผวิมวลรวมและแอสฟลตถูกทําลาย  ทําใหผิวทางออนกําลังและเกดิ
ความเสียหายตามมา  อาทิเชน  รอยแตกราว  การหลุดรอน  (Reveling)  เปนตน  ทั้งนี้  มีสาเหตุมา
จากการที่น้ําซมึเขาไปในโครงสรางของชั้นผิวทางแลวทาํลายแรงยึดตดิดังกลาว 
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ภาพที่  4     การเกิดความดันโพรงในสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต 
ที่มา : Majidzadeh (1968) 
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Swamination  (1958)  ระบุวา  การยึดตดิ  (Adhesion)  ของแอสฟลตกับผิวมวลรวมเปน
ตัวกําหนดคณุภาพของแอสฟลตคอนกรีต  ขั้นตอนการเกิดการยึดติดจะประกอบไปดวย 

 
ก)   การเปยกหรือการเคลือบ (Wetting  or  Coating) 
ข)    การพัฒนากําลังยึดติด  (Adhesive strength Development) 
 
น้ําที่ขังอยูในชองวางของแอสฟลตคอนกรีตเปนระยะเวลานาน  จะทําใหแอสฟลตหลุด

ลอกออกจากผวิมวลรวมได  โดยเฉพาะผิวทางกอสรางเสร็จใหมๆ  และถูกน้ําทวมขัง  ทั้งนี้  เปน
เพราะกําลังยดึตดิยังพัฒนาไมเต็มที่ 

 
Majidzadeh  and  Brovold   (1968)   กลาววา  น้ําในรูปของของเหลวและไอเปนสาเหตุ

สําคัญตอความเสียหายในการเกาะยึดระหวางแอสฟลตกบัมวลรวม  น้ําอาจเขาไปในสวนผสมตาม
ชองวางโดยผานรูเล็กๆ  จํานวนมากบนแอสฟลต  ทําใหเกิดการหลุดลอกขึ้น  โดยเฉพาะใน
สวนผสมที่มีปริมาณชองวางสูง  นอกจากนีย้ังเชื่อวา  คา pH  สูงจะเคลือบผิวมวลรวมประเภท  
Basic  Rock  ไดดี  ในขณะที่สารละลายที่มีคา  pH  ต่ําจะเคลือบไดดีบนผิวมวลรวมประเภท  Acidic 
Rock   

 
มวลรวมประเภท  Acidic Rock   ไดแก  มวลรวมที่มีปริมาณ  SiO2  มากกวารอยละ 65  มี

แนวโนมที่จะเปยกน้ําไดงาย  (Hydrophilic)  ในขณะที่มวลรวม Basic  Rock  ไดแก  มวลรวมที่มี
ปริมาณ  SiO2  นอยกวารอยละ 55  และมีแนวโนมเปยกน้ําคอนขางยาก  (Hydrophobic) 

 
 
Terrel  and  Swailmi (1993)   กลาววา  พื้นฐานของชองวางอากาศในแอสฟลตคอนกรีต

เปนสวนสําคญัที่ทําใหเกดิความเสียหายจากน้ํา   ซ่ึงไดทําการพัฒนาระบบการทดสอบโดย
มหาวิทยาลัยออริกอน  ซ่ึงไดยกปจจัยหลักในการทดสอบ ไดแก  น้ํา  เปนสวนสําคัญในการทําให
เกิดความเสียหายตอผิวทางแอสฟลตคอนกรีต 

 
โดยปจจยัที่ทําใหผิวทางแอสฟลตมีประสิทธภิาพการทํางานที่ด ี
1. ความตานทานการลามากที่สุด 
2. ความสามารถในการตานทานการเกดิรองลอมากที่สุด 
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3. ลดผลกระทบจากอุณหภูมิต่าํ และ อุณหภมูิสูง  เพื่อปองกันการเกิดรอยแตก 
4. ควบคุมอัตราการใชงานของผิวทาง 
5. ลดผลกระทบที่เกิดจากน้ํา 

 
National Moisture Sensitivity Seminar (2003)   ไดมีการจัดสัมมนาเกีย่วการทําลายของน้ํา

ในแอสฟลตคอนกรีตโดยไดมาอางอิงประวัติความเปนมาตางๆ ในอดีต และไดอางอิงวิธีการ
ทดสอบของ Lottman test (1971)  ตาม ASTM D4867 ซ่ึงไดมีการกําหนดเกณฑการทดสอบดังนี้
รูปภาพที่ 5 

 
 

ภาพที่  5    การทดสอบคาความชื้นจากน้ําตอแอสฟลตคอนกรีต ASTM D4867 
ที่มา : National Moisture Sensitivity Seminar (2003)    


