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ผลกระทบของน้ําตอผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตท่ีใชตะกรันเตา                           
หลอมเปนวสัดุมวลรวม 

 
The Effect of  Water on Stone Mastic Asphalt  using  Steel Furnace                    

Slag Aggregate 
 

คํานํา 
 
 

ผิวทางที่ใชอยูในปจจุบนัมีอยูหลายประเภท เชน บนสะพานพระราม 9 ซ่ึงเปนแบบ
แอสฟลตคอนกรีต โดยสะพานพระราม 9 เปนสะพานขึงขามแมน้ําเจาพระยาเปดใชงานครั้งแรกป 
พ.ศ. 2530 เปนสวนหนึ่งของทางพิเศษเฉลมิมหานคร  (ระบบทางดวนขั้นที่ 1) ที่มีปริมาณ
การจราจรหนาแนนมาโดยตลอดตั้งแตอดตีจนถึงปจจุบนัตลอดระยะเวลา 17 ป ที่ผานมา การทาง
พิเศษแหงประเทศไทย  ในฐานะหนวยงานที่รับผิดชอบดูแลบํารุงรักษาทั้งในสวนโครงสราง
สะพานและผิวทางมาโดยตลอด แตเนื่องดวยสภาพการจราจรที่หนาแนนและความลาดชันของ
สะพานพระราม 9 ทําใหผิวทางตองรับน้ําหนักบรรทุกมากจนเกิดการเปลี่ยนรูปในหลายลักษณะ   

 

จากสาเหตดุังกลาวจึงไดมีการศึกษาความเหมาะสมโดยมีการพิจารณาปรับปรุงสวนผสม
ของแอสฟลตคอนกรีตในสวนของวัสดเุชือ่มประสานแตยังคงใชวัสดมุวลรวมซึ่งไดแก  หนิแกรนติ  
ตามขนาดคละเดิม โดยการนาํเอาแอสฟลตซีเมนตที่มีการปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมสารโพลิ

เมอรกับแอสฟลตซีเมนตเรียกวา โพลิเมอรโมดิฟายสแอสฟลต (Polymer Modified Asphalt 
เรียกยอวา PMA) เพื่อนํามาเปนวัสดุเชื่อมประสานในการผลิตแอสฟลตคอนกรีตที่ใชในการปูผิว
ทางบนสะพานพระราม 9  ภายหลังการใชงานและการเก็บขอมูลอยางตอเนื่องทําใหทราบวาผิวทาง
ยังไมมีประสิทธิภาพในการรองรับปริมาณจราจรในสภาพปจจุบันได 

 

การออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีตคือการหาสัดสวนที่เหมาะสมระหวางแอสฟลต
ซีเมนต  กับวสัดุมวลรวมเพือ่ใหไดแอสฟลตคอนกรีตที่สามารถนํามาใชเปนวัสดุทําผิวทางของถนน
ไดอยางมีประสิทธิภาพและคงทนถาวรตลอดอายุการใชงานที่ยาวนาน   ในตางประเทศทั้งในยุโรป
และอเมริกาไดมีการศึกษาปรับปรุงขนาดคละของวัสดมุวลรวมตามคณุสมบัติสโตนแมสติก

แอสฟลต (Stone Mastic Asphalt เรียกยอวา SMA ) และนําไปประยุกตใชอยางกวางขวาง ไดผล
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สรุปออกมาคอนขางดีโดยเฉพาะการตานทานการเกดิรองลอและการเปลี่ยนรูปอยางถาวร  จึงเปน
แนวทางเลือกหนึ่งที่ควรนํามาประยุกตใชเพื่อใหเหมาะสมกับผิวทางบนสะพานพระราม 9 

  
ในการศึกษาวจิัยนีจ้ะใชวัสดมุวลรวม 2 ชนดิ  คือ  หินแกรนิตและตะกรนัเตาหลอมมาเปน

วัสดุมวลรวมเพื่อนําไปใชปผิูวทางบนสะพานพระราม  9  ซ่ึงเปนพื้นที่ในประเทศไทย  ที่ตั้งอยูใน
เขตมรสุมมีฝนตกชุกทําใหมีปริมาณน้ําฝนมาก  โดยทีน่้ําเปนตวัการสําคัญที่ทําใหผิวทางแอสฟลต
คอนกรีตตองสูญเสียสภาพการเกาะยึดภายในไป   จนเกดิความเสียหายตามมา  

 

ดวยเหตุผลดังกลาวเบื้องตน  จึงควรศึกษาความเปนไปไดในการปรับปรุงขนาดคละของ
วัสดุมวลรวมตามคุณสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลตของผิวทางแอสฟลตคอนกรีตบนสะพาน
พระราม 9 ในสภาพที่เปยกชื้น และเพื่อเปนการประยุกตใชใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไปในอนาคต 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาผลกระทบของน้ําตอผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลต โดยการปรับปรุงขนาดคละ
ของวัสดุมวลรวมตามคุณสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลต โดยแบงการศึกษาเปนหวัขอตางๆ ดังนี้ 

 
1. ศึกษาคุณสมบตัิทางวิศวกรรมของหินแกรนิต และตะกรนัเตาหลอม  เพื่อนํามาเปน

วัสดุมวลรวมในแอสฟลตคอนกรีต 
 
2. ศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินแกรนิต และ ตะกรันเตา

หลอมเปนวัสดุมวลรวมตามคณุสมบัติ SMA ที่บดอัดดวยวิธีมารแชลล กับบดอัดดวยเครื่องมือไจรา
โตร่ี (Superpave  Gyratory Compactor)  โดยใชโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลตเปนวัสดุเชื่อม
ประสาน 

 
3. ศึกษาผลกระทบของน้ําตอคุณสมบัติผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลต 
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ขอบเขตการวจัิย 
 

1. ในการศึกษานีใ้ชโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต  (Polymer Modified Asphalt เรียกยอวา 
PMA) ที่ผานมาตรฐานกรมทางหลวงเปนวสัดุเชื่อมประสาน 

 
2. วัสดุมวลรวมที่ใชในการศึกษานี้ คือ หินแกรนิต และ ตะกรันเตาหลอม โดยใชขนาด

คละที่ใชในการออกแบบตามคุณสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลต 
 

3. หาคุณสมบัติแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินแกรนิต และ ตะกรันเตาหลอมเปนวัสดุมวล
รวมตามคุณสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลตที่บดอัดดวยวิธีมารแชลล โดยใชโพลิเมอรโมดิฟายด
แอสฟลต 

 
4. หาคุณสมบัติแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินแกรนิต และ ตะกรันเตาหลอมเปนวัสดุมวล

รวมที่บดอัดดวยเครื่องมือ Superpave  Gyratory Compactor ตามวิธีซูปเปอรเพฟ โดยใชโพลิเมอร
โมดิฟายดแอสฟลต 

 
5. หาผลกระทบของน้ําที่มีตอแอสฟลตคอนกรีต ที่ใชวัสดมุวลรวมหนิแกรนิต และ 

ตะกรันเตาหลอมผสมกับโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต 
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การตรวจเอกสาร 
 

เปนการนําเสนอความเปนมาของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  พรอมกับจะนาํเสนอผลการศึกษา
และงานวิจยัทีผ่านมาในอดีต  รวมทั้งทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อเปนแนวทางในการวิจัยปรับปรุงขนาด
คละของวัสดมุวลรวมตามคณุสมบัติสโตนแมสติกแอสฟลต และการทดสอบผลกระทบจากน้ําตอ
แอสฟลตคอนกรีต 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
1.   สโตนแมสติกแอสฟลต  (Stone Mastic Asphalt : SMA) 

 
Brown (1994)  ไดทําการศึกษาหาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคุณสมบัติของ สโตน

แมสติกแอสฟลต และแอสฟลตคอนกรีตเกรดหนาแนน (Dense Grade Asphalt)  เพื่อนําคามา
ประเมินหาคาความแปรปรวนของอัตราสวนผสมที่เหมาะสม (Optimum Asphalt Content) และ
ศึกษาการไหลเยิ้ม (Draindown)  ของผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลต   ประเมินปจจัยที่มีผลกระทบ
ตอการไหลในสโตนแมสติกแอสฟลต เชน ชนิดของวัสดมุวลรวม ชนิดของวัสดุอัดแทรก (Filler)  
เปอรเซ็นตของวัสดุมวลรวมที่ผานตะแกรงเบอร4     เปนตน รวมทั้งศึกษาเปรียบเทยีบความ
หนาแนนของสโตนแมสติกแอสฟลต ที่ไดจากการบดอดัดวยวิธีมารแชลลและเครื่องไจราโตรี่ 

 
 จากการศึกษาคุณสมบัติตางๆของสโตนแมสติกแอสฟลต สามารถสรุปไดดังนี ้
 

1. คาความแปรปรวนของอัตราสวนผสมที่เหมาะสม    (Optimum Asphalt Content) ของ
ผิวทาง สโตนแมสติกแอสฟลตมีคามากกวาสวนผสมของแอสฟลตคอนกรีตแบบหนาแนน และคา
ความแปรปรวนของความถวงจําเพาะสูงสุด (Max. Specific Gravity)  และชองวางระหวางวัสดุมวล
รวม (VMA)  ของทั้ง สโตนแมสติกแอสฟลต และสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตแบบหนาแนนมีคา
ใกลเคียงกัน  
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2. ปจจัยที่มีผลกระทบตอการไหลเยิ้มของแอสฟลตซีเมนตในผิวทางสโตนแมสติก
แอสฟลต คือ 
 

- ชนิดของวัสดอัุดแทรก (Filler) โดยที่วัสดอัุดแทรกซึ่งมขีนาดอนุภาคเล็กจะเกิด
การไหลเยิ้มไดนอยกวาอนภุาคใหญ 

- สวนผสมของขนาดคละที่มีเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 4    สูงจะทําใหเกิดการ
ไหลเยิ้มนอยกวา 

- สวนผสมที่มีปริมาณของสารผสมเพิ่มเสถียรภาพ  (Stabilizer)  สูงจะเกิดการไหล
นอยกวาที่มีปริมาณปริมาณของสารผสมเพิ่มนอย 

- ปริมาณแอสฟลตซีเมนตมากจะทําใหเกดิการไหลสูงกวา 
 

3. จํานวนรอบการบดอัดดวยเครื่อง Gyratory Compactor   เพื่อใหไดชองวางอากาศ
เทากับการบดอัดดวยวิธีมารแชลลสําหรับสวนผสมที่ใชหินแกรนิตเทากับ 73 รอบ และสําหรับ
สวนผสมที่ใชหินปูนเทากับ 103 รอบ โดยเทียบกับการบดอัดดวยวิธีมารแชลลที่ 50 ครั้ง  

 
4.     สําหรับสโตนแมสติกแอสฟลตทั้งที่ใชหินแกรนิตและหินปูน พบวาคาความเครียด 

(Strain )  มีคาสูงกวาและโมดูลัสความคืบ (Creep  Modulus)  มีคานอยกวาเมื่อเทียบกับสวนผสม
แอสฟลตคอนกรีตแบบหนาแนน และจากขอมูลการทดลองเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 4    ที่
เหมาะสมสําหรับขนาดคละของ สโตนแมสติกแอสฟลต มีคาประมาณ 25 เปอรเซ็นต 

 
Ray Brown et al. (1997)  ไดทําการรวบรวมขอมูลการออกแบบ สวนผสมและคุณสมบัติ

ของสโตนแมสติกแอสฟลตจาก 86 โครงการที่ไดทดลองใชที่รัฐตางๆในอเมริกาตั้งแตป 1994 ถึงป 
1996    ขอสรุปที่ไดจากการศึกษามีดังนี ้

 
- ประมาณ 85 เปอรเซ็นต ของการศึกษาวัสดุมวลรวมใชคา Los Angeles Abrasion  ไม

นอยกวา 30 และไมมีปญหาเกิดขึ้นจาการใชคา Los Angeles Abrasion นี้ 
- ประมาณ 90 เปอรเซ็นต ใชวัสดุที่ผานตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตรเทากับ 20-35 

เปอรเซ็นตและประมาณ 80 เปอรเซ็นต ใชวัสดุที่ผานตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตรเทากับ 7-11 
เปอรเซ็นต 
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- ประมาณ 32 เปอรเซ็นตมีชองวางอากาศที่ไดจากการกอสรางนอยกวา 3 เปอรเซ็นต 
และเพื่อปรับปรุงคุณภาพในการกอสรางควรใชปริมาณชองวางอากาศในการทดสอบใน
หองทดลองประมาณ 3 ถึง 4 เปอรเซ็นต 

- ประมาณ 60 เปอรเซ็นต มีปริมาณแอสฟลตซีเมนตมากกวา 6 เปอรเซ็นต และแนะนํา
วาควรใชปริมาณแอสฟลตซีเมนตไมนอยกวา 6 เปอรเซ็นต 

- มากกวา 90 เปอรเซ็นตวัดรองลอไดนอยกวา 4 มิลลิเมตร นั่นคือสโตนแมสติก
แอสฟลตมีความสามารถในการความตานทานการเกดิรองลอไดดี  

- สโตนแมสติกแอสฟลตมีความสามารถในการตานทานการเกิดรอยราวที่ดีกวา
แอสฟลตคอนกรีต  

- จากการเก็บขอมูลไมพบการหลุดรอน (Raveling) ของสโตนแมสติกแอสฟลต 
- ปญหาหลักของสโตนแมสติกแอสฟลตคือ การไหลเยิ้มของแอสฟลตเนือ่งจากปริมาณ

แอสฟลตที่สูงและใชปริมาณวัสดุผสมเพิม่ (Stabilizer) ไมเหมาะสม 
- จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาสโตนแมสติกแอสฟลตมีคุณสมบัติที่ดีสําหรับบริเวณทีม่ี

ปริมาณจราจรสูง 
 

Richardson (1999)  ไดทําการศึกษาถึงคุณสมบัติของสโตนแมสติกแอสฟลต เพื่อนํามา
ประยุกตใชในสหราชอาณาจักร จากการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้ 

 
สโตนแมสติกแอสฟลตเปนแอสฟลตคอนกรีตที่ใชวัสดมุวลรวมขนาดคละเรียงขามขนาด 

(Gap Grade) มีมวลรวมหยาบ วัสดุอัดแทรกและปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่สูงกวาแอสฟลต
คอนกรีตทั่วไป อาจใสสารผสมเพิ่ม  (Stabilizing Additive) เพื่อปรับปรุงใหแอสฟลตซีเมนตมีความ
หนืดสูงขึ้น เพือ่ปองกันการไหลเยิ้มของแอสฟลต  เนื่องจากผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตมี
สัดสวนของมวลรวมหยาบที่สูงทําใหมีผิวสัมผัสระหวางเม็ดหินใหญ (Stone on Stone Contact) 
มาก  การถายแรงระหวางอนุภาคหนิจึงเกดิไดดี ทําใหสามารถตานทานการเกดิรองลอและการเสีย
รูปไดดี ลักษณะโครงสรางแสดงดังภาพที่   1 

 



 7 

 
 

ภาพที ่1    แสดงการเปรียบเทียบลักษณะโครงสรางของสโตนแมสติกแอสฟลตกับผิวทางประเภท
 ตางๆ 
ที่มา : Richardson (1999) 
 

ประโยชนของสโตนแมสติกแอสฟลตจากการศึกษาสรุปไดดังนี ้
- มีความตานทานการเกดิรองลอสูง  
- มีความตานทานการเกดิรอยราวสูง 
- มีความคงทนสูง 
- ความตานทานในการหลุดลอก 
- ไมไวตอการเกิดปฏิกิริยากบัน้ํา 
- มีคาความตานทานการลื่นไถลที่ดี 
- ลดมลถาวะทางเสียง 

 
National Center for Asphalt Technology  (1999)  ไดพัฒนาการออกแบบสวนผสมสําหรับ

ผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตในโครงการ NCHRP Project 9-8, “ Designing Stone Mastic Asphalt 
Mixture for Ru-Resistance Pavement”     ขนาดคละของมวลรวมและคณุสมบัตของผิวทางส
โตนแมสติกแอสฟลตที่แนะนําสําหรับการออกแบบแสดงดังตารางที่  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   คุณสมบัตของผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลต 
 

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)  ไดใช wheel-tracking test วัดคาความเครียด (Strain) ระหวางผิวแอสฟลต
คอนกรีตกับพืน้ทางเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตเปรียบเทียบกับ
แอสฟลตคอนกรีตที่ใชกันทัว่ๆไป โดยใชยาง 50 pen เปนสวนผสมของตัวอยางทีใ่ชในการทดสอบ 
มีชองวางอากาศ (Air Void) ประมาณ 4 เปอรเซ็นต และสโตนแมสติกแอสฟลตที่ใส Cellulose 
Fiber ปรับปรุงคุณภาพเพื่อปองกันการไหลเยิ้มของแอสฟลต    
 

จากผลการทดสอบสามารถสรุปไดวา คาความเครียดสงูสุด (Peak Strain) ที่เกิดขึน้มี
ความสัมพันธกับพฤติกรรมการเกิดรองลอ   โดยที่คาความเครียดที่เกดิกับแอสฟลตคอนกรีตจะมีคา
มากกวาสโตนแมสติกแอสฟลต   แสดงวาสโตนแมสติกแอสฟลตจะมคีวามสามารถในการตานการ
เกิดรองลอไดดีกวา 

 
Wood (2002)  ไดทําการทดลองและประเมินคุณสมบัตขิองสโตนแมสติกแอสฟลต

เปรียบเทียบกบัผิวทางระบายน้ําและแอสฟลตคอนกรีตที่ใชกันทัว่ๆไป โดยพิจารณาคาความ
ตานทานแรงเสียดทาน (Skid Resistance)    ลักษณะของผิวทางภายนอกและความเสียหายที่เกดิ
สวนผสมของสโตนแมสติกแอสฟลต  

 
ภายหลังจากทีท่ําการกอสราง 3 ป จนผิวทางสโตนแมสติกแอสฟลตไมปรากฏความ

เสียหายในรูปแบบใดๆเลย   และใหคาความตานทานแรงเสียดทานที่ดกีวาผิวทางประเภทอื่นๆ    
เมื่อเปรียบเทียบที่สถานที่และอายุการใชงานเดียวกนั ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการใชผิวทางสโตนแมสติก
แอสฟลตในบริเวณที่มีปริมาณจราจรสูงจะทําใหเกดิประโยชนทางดานความปลอดภยัมากวาผิวทาง
ประเภทอื่น 

 
Schmiedlin et al. (2002)  ไดศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบตัิของสโตนแมสติกแอสฟลตกับ

แอสฟลตคอนกรีตทั่วไป โดยการใส Cellulose fiber ,mineral fiber, thermoplastic polymer และ 
Elastomeric polymer เปนสารปรับปรุงคุณภาพเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ  SMA  แตละ
ประเภท โดยพิจารณาคณุสมบัติของ การเกิดรองลอ ความเสียดทาน การเกิดรองลอ ผลกระทบของ
เสียง  และการขับขี่ 
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จากการศึกษาสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี ้
 
- ผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลต จะเกิดรอยราวนอยกวาผิวทางประเภท

แอสฟลตคอนกรีตทั่วไป  ประมาณ 30 ถึง 40 เปอรเซ็นต 
- ผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลต ทีม่ีขนาดคละใหญกวาจะมีความตานทานการ

เกิดรอยราวมากกวาผิวทางทีม่ีขนาดคละเลก็กวา 
- ผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลต ทีปู่บนแอสฟลตคอนกรีตมีอัตราการเกิดรอย

ราวเทาๆกันกบัที่ปูบนปอรตแลนดซีเมนต และผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลตที่ปูบนทั้ง
สองกรณีจะมคีวามตานทานการเกิดรอยราวมากกวาแอสฟลตคอนกรีตมาตรฐานประมาณ 35 
เปอรเซ็นต 

- เสียงที่วัดไดจากสโตนแมสติกแอสฟลต เมื่อมีรถขับผานจะนอยกวาแอสฟลตคอนกรีต
มาตรฐานประมาณ 5 เดซิเบล 

- ผลที่ไดจาการวิจัยนี้ผิวทางทัง้สโตนแมสติกแอสฟลต และแอสฟลตคอนกรีต
มาตรฐาน มีความสารถในการตานทานการเกิดรองลอที่ไมตางกันนกั โดยใหผลที่ดีทั้งสองประเภท 

- ผิวทางประเภทสโตนแมสติกแอสฟลตจะมีความปลอดภัยที่ดกีวาแอสฟลตคอนกรตี
มาตรฐาน เนื่องจากสโตนแมสติกแอสฟลตจะเกดิละอองน้ําเมื่อขับในขณะที่มีผิวเปยกและมแีสง
สะทอนเมื่อขบัในเวลากลางคืนนอยกวาแอสฟลตคอนกรีตมาตรฐาน    

 
Neubauer and Partl  (2004)  ไดทําการทดสอบหาคุณสมบตัิของผิวทางสโตนแมสติก

แอสฟลตที่ใชปูนขาว และ phonolite เปนวสัดุอัดแทรก   ใชยาง AC 50/70 และโพลีเมอรโมดิฟาย
แอสฟลตเปนวัสดุเชื่อมประสาน แลวทําการบดอัดดวยวธีิมารแชลลและเครื่อง Gyratory 
Compactor เพือ่หาปริมาณวสัดุเชื่อมประสานที่เหมาะสม (optimum binder content) ที่ไดจากทั้ง
สองวิธี และทดสอบการตานทานการเกิดรองลอดวยวิธี wheel tracking test   ขนาดคละของวัสดุ
มวลรวมที่ใชในการทดลองแสดงดังภาพที่   2      จากผลการทดสอบปริมาณวัสดุเชื่อมประสานที่
เหมาะสมของผิวทางสโตนมาสติกแอสฟลตที่ไดจากการบดอัดดวยวิธีมารแชลลจะมคีามากกวาการ
บดอัดดวยเครือ่ง Gyratory Compactor  ปริมาณชองวางอากาศ (Air Void) และชองวางระหวาง
อนุภาคมวลรวม (Void in Mineral Aggregate: VMA) จากทุกการทดสอบแสดงใหเหน็วาการบดอัด
ดวยเครื่อง Gyratory Compactor จะมีประสิทธิภาพที่ดีกวาการบดอัดดวยวิธีมารแชลล เนื่องจากการ
นวดดวย Gyratory Compactor จําทําใหหินสามารถเคลื่อนตัวและอุดชองวางไดดีกวา 
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ภาพที่   2  แสดงขนาดคละของวัสดุมวลรวมตามขอกําหนดของ Swiss standard 
ที่มา : Partl (2004) 
 
2.   วัสดุมวลรวมโดยใชตะกรันเหล็ก 

 
ตะกรันเหล็กเปนสารประกอบที่ถูกขจัดออกมาในรูปของตะกอนโลหะ จากอุตสาหกรรม

การผลิตเหล็ก ซ่ึงแบงเปน 2 ชนิด คือ 
 

2.1    ตะกรันเตาถลุง (Blast Furnace Slag) 
 
 ตะกรันเตาถลงุเปนผลพลอยไดมาจากอุตสาหกรรมการถลุงเหล็กซึ่งใชแรเหล็ก ถาน 

โคก หินปูน และโดโลไมท เปนวัสดุดิบในการถลุง ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 1,650  องศาเซลเซียส 
กาซคารบอนโมโนออกไซด (CO) ที่มีมากในกาซที่เกิดการสันดาป จะทาํหนาที่รีดวิซแรเหล็ก เมื่อ
เหล็กถูกรีดวิซจะเคลื่อนลงมาสวนลางของเตา สวน Fluxing Stone ซ่ึงประกอบดวย หนิปูน และ
โดโลไมท จะสลายกลายเปนแคลเซียมและแมกนีเซียมออกไซด รวมกบัซิลิกาและอลูมินาของแร
เหล็ก เกดิเปนตะกรันรวมกนัอยูในรูปหลอมละลายอยูเหนือเหล็ก 
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 ชนิดของตะกรันเตาถลุง การเย็นตวัมีผลกับคุณสมบัติของตะกรันเตาถลุง ที่อุณหภมูิ
ประมาณ 1,500 องศาเซลเซียส ตะกรันเตาถลุงจะถูกสงออกจากเตาหลอมและแยกประเภทตาง ๆ 
ตามการเย็นตวัดังนี ้

 
2.1.1  Bank Slag เกิดจากการขนตะกรันเตาถลุงไปเก็บไวในถัง แลวจึงเทตะกรันเตา

ถลุงบนพื้นที่ที่มีขอบกั้น จนเกิดการเย็นตัวและแข็งตัว 
 
2.1.2  Ladle-to-pit Slag เกิดจากการเทตะกรันเตาถลุงที่หลอมเหลว ออกจากถังขนาด

ใหญ  ไปในเบาหรือหลุมที่เตรียมไว  โดยถังขนาดใหญมคีวามจุประมาณ 5 – 10 ตัน ถูกขนสงโดย
ทางรถไฟเพื่อนําไปเทในหลมุที่มีขนาดกวาง 50 – 90 ฟุต ยาว 350 – 1300 ฟุต  ลึก 8- 20 ฟุต 

 
2.1.3  Ball  Slag   เกิดจากการเย็นตวัของตะกรันเตาถลุง  ในถังขนาดใหญในชวงเวลา 

14 – 24  ช่ัวโมง  จนกระทั่งมรูีปรางคอนขางกลม  และ Ball Slag  ยังตองใชเวลาเย็นตวัอีกเปน
อาทิตย  เพื่อใหแกนกลางแข็งกอนที่จะนาํไปใชงาน 

 
2.1.4  Direct – to – pit   Slag  เกิดจากการเทตะกรันเตาถลุงหลอมเหลว  ไปตามราง

เพื่อไปยังเบาหลุมที่อยูใกลกับเตาหลอม  และเรงการเยน็ตัวโดยฉีดน้าํไปยังผิวของตะกรันเตาถลงุที่
รอน 

 
2.2   ตะกรันเตาหลอม (Steel Furnace Slag) 

 
 ตะกรันเตาหลอมเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กกลา  โดยการนํา

เหล็กดิบ  เศษเหล็ก   หินปนู (CaO)  และ  โดโลไมท  ซ่ึงเปนวัสดุดิบในการผลิตใสเขาไปในเตาซึ่ง
มี 2  แบบที่ใชกัน 

 
 2.2.1  การผลิตดวยเตาออกซิเจน (Oxygen Process)  เมื่อใสวัตถุดิบตางๆ  แลวจะเปา

ออกซเิจนความดันสูงเขาไปในเตา  โดยออกซิเจนจะเขาไปรวมตัวกับสารมลทินตางๆ  เชน  
คารบอน  ซิลิกอน  แมงกานสี  ฟอสฟอรัสและเหล็ก   บางสวนในรูปของออกไซดหลอมเหลว  และ
ไปรวมตัวกับหินปูนและโดโลไมท   เกิดเปนตะกรนัเตาหลอมขึ้นโดยใชเวลาประมาณ  30 – 40  
นาที 
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 2.2.2   การผลิตดวยเตาอารคไฟฟา  (Electric Arc Process)  ไฟฟาจะทําใหเกดิความ
รอนและการหลอมเหลว  หนิปูนจะหลอมปกคลุมน้ําเหล็กที่กําลังหลอมเหลวและควบคุมการกําจัด
มลทินตางๆ  คารบอน  ซิลิกอน  แมงกานสี  จะคอยๆ  ถูกกําจัดออกไป   อยูในรูปของตะกรันเตา
หลอม  โดยใชเวลาประมาณ  40 – 50 นาที 

 
ปรีชา (2521)   ไดศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ  ตะกรันเตาถลุงและตะกรันเตาหลอม  

เพื่อนํามาใชเปนวัสดผิุวทาง 
 
จากการทดลอง    ปรีชาสรุปวาตะกรันเตาถลุงแบบพรุนแนนใหคา  PSV*  และคา AAV**  

(คาความสึกหรอของวัสดุมวลรวม  มาตรฐานกรมทางไมเกิน 40 % )  หากอยูในเกณฑที่เหมาะสมที่
จะนํามาใชเปนวัสดุผิวทางทั่วไป  สวนตะกรันเตาหลอมใหคา  PSV  และ  AAV  อยูในเกณฑที่
เหมาะสมที่จะนําไปใชเปนวัสดุผิวทางตามจุดที่เปนอันตราย   ซ่ึงจากการทดลองไดคาดังตารางที่  3  
และ  4 

 
ตารางที่  3  แสดงคาคุณสมบัติความปลอดภัยจากการลื่นไถล 

 

วัสดุ อุณหภูมิ ทดสอบครั้งที่  1 ทดสอบครั้งที่  2 
  คา PSV เฉลีย่ คา PSV เฉลีย่ 
  กอนขัด หลังขัด กอนขัด หลังขัด 

ตะกรันเตาถลุง      

พรุนมาก 27 74 56 78 55 

พรุนแนน 28 68 42 73 45 

แนน 27 60 40 63 42 

      

ตะกรันเตาหลอม      

พรุนแนน 27 68 48 75 51 
พรุนนอย 27 71 47 72 50 

ที่มา : ปรีชา  (2521) 
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ตารางที่  4  แสดงคาความลึกหรอของวัสดุมวลรวม 
 

วัสดุ AAV (%) 

ตะกรันเตาถลุง   
พรุนมาก 42.4 
พรุนแนน 34.8 
แนน 42 

    

ตะกรันเตาหลอม   
พรุนแนน 28 
พรุนนอย 24.2 

ที่มา : ปรีชา  (2521) 
 

*  PSV       คือ  Polished Stone Value คาคุณสมบัติความปลอดภัยจากการลื่นไถลของมวล
รวมที่หลอเปนแผนหลังจากการขัดดวยเครื่องขัด 

**  AAV    คือ Aggregate  Abrasion Value  คาความสึกหรอของวัสดุมวลรวม 
 
ประยูร (2527)  ไดศึกษาการใชเม็ดดนิเผาเปนวัสดุมวลรวมในงานผิวทางเซอรเฟสทรีต

เมนตโดยเปรียบเทียบกับการใชหินปนูเปนวัสดุมวลรวม  พบวา  เม็ดดินเผามีคาความถวงจําเพาะ
รวมเฉลี่ยต่ํากวาหินปนู  แตมีความพรุนมากกวา  และความพรุนของเม็ดดินเผาจะชวยใหผิวทางมี
ความหยาบดีกวาการใชหินปนูเพราะ  หินปนูเปนวัสดุออน  เมื่อถูกขัดสีจากยวดยานหลายครั้งผิวจะ
เปนมันล่ืนไดงายกวา 

 
สวนการทดสอบในสนามพบวา  ผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนตเม็ดดนิเผา  มีความตานทาน

การลื่นไถลโดยเฉลี่ยสูงกวาผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนตหนิปูนทั้งในสนามผิวแหงและผิวเปยกและ
คาความตานทานการลื่นไถลจะมีคาลดลงเมื่ออายุการใชงานเพิ่มขึ้นแตอัตราการลดลงของผิวทาง
เซอรเฟสทรีตเมนตเม็ดดนิเผามีคานอยกวาผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนตหนิปูน 

 
Kandhal  and Hoffman (1997)  ไดทําการศกึษาเรื่องการทดสอบหาความสัมพันธของการ

ขยายตวัของวสัดุมวลรวมละเอียดกับวัสดมุวลรวมหยาบ  โดยหนิปูนและตะกรันเตาหลอมที่นํามา
ทดสอบ  จะมาจาก 2 แบบ  ดังนี ้
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1. ตะกรันเตาหลอมที่เก็บอยูในถังเก็บวัสดุ  (Stock pit ) นานกวา  6  เดือน 
2. ไมไดเกบ็ในถงัเก็บวัสด ุ
 

จากการทดลองสามารถสรุปไดดังนี ้
 

1. ตะกรันเตาหลอมที่เก็บอยูในถังเก็บวัสดุ  นานกวา 6 เดือน  จะมีคาเปอรเซ็นตการ
ขยายตวัอยูในเกณฑทีก่ําหนด  คือไมเกิน  0.5  เปอรเซ็นต สูงสุด  แตตะกรันเตาหลอมที่ไมไดมีการ
เก็บไวในถังเกบ็วัสดุ  จะมีคาเปอรเซ็นตการขยายตัวมากกวาที่กําหนด 
 

2. วัสดุมวลรวมละเอียดจะมีคา Optimum Moisture Contents  ที่สูงกวา  และใหคาความ
หนาแนนที่ต่ํากวาวัสดุมวลรวมหยาบ 
 

3. คาการขยายตวัของวัสดุมวลรวมหยาบจะมคีามากกวาวัสดุมวลรวมละเอียด  โดยจะมี
คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ  Correlation Coefficient เทากับ 0.997 
 
 นอกจากนี้  Kandhal  and  Hoffman  (1997)  ยังไดทําการศึกษาถึงผลที่เกิดขึ้นกับ HMA 
Mixture  ในสภาพที่แตกตางกัน  2  แบบ คอื 
 

ก.   ถูกทําใหรอน  (จุมน้ําที่อุณหภูมิ  66  องศาเซลเซียส  เปนเวลา   48  ช่ัวโมง) 
 
ข.   ถูกทําใหเย็น   (ที่อุณหภูมิ  -18  องศาเซลเซียส  เปนเวลา   15  ช่ัวโมง) 

 
 ผลการทดลองสรุปไดวาไมมคีวามสัมพันธกันอยางชดัเจนของเปอรเซ็นตการขยายตวั  ของ
วัสดุมวลรวมละเอียด  กับ  เปอรเซ็นตการบวมตัว ในสภาพที่ถูกทําใหรอน  และเปอรเซ็นตการ
ขยายตวัของวสัดุมวลรวมละเอียด  เปอรเซ็นตการเพิ่มขึน้ของปริมาตรในสภาพที่ถูกทําใหเย็นของ
กอนตัวอยาง  HMA 
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 HMA  ที่มีตะกรันเตาหลอมเปนวัสดุมวลรวมละเอยีด  จะมีคา  Stability  สูงกวาการใช  
Limestone  (หนิปูน)  เปนวัสดุมวลรวมละเอียด  20 – 35 เปอรเซ็นต 
 
 Parker  and Ryder  (1983)  พบวา ถามีสวนประกอบของ  CaO  ในตะกรันเตาถลุงปริมาณ
สูง  จะเกดิผลึกของ  dicalcium  silicate  ซ่ึงแตกปนอยางรวดเร็วเมื่อเปลี่ยนรูปผลึก  เขาไดพบวา 
dicalcium  silicate  จะไมเกิด  ถาสวนประกอบจํากัดอยูในสูตรตอไปนี้ 
 
  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  และมีปฏิกิริยาตอดาง  จะยึดเกาะกับตวั
ประสานไดดี  และใหความตานทานการหลดุลอกดีที่สุดแมมีน้ําอยูดวย 
  
 Wilson (1855)  ไดศึกษาพบวา  ตะกรันเตาถลุงมีความแตกตางในคา PSV  มาก  แมจะมา
จากเตาเดียวกนั  ตะกรนัเตาถลุงใหความตานทานการลื่นไถลไดดีกวาทีค่ิดจากคา  PSV   และ  
Wilson  ยังพบวาแมเวลาผานไป  9  ป  ตะกรันเตาถลุงที่มคีา  PSV  เทากับ 50 ยังคงใหคา  SFC  
เทากับหินที่มคีา  PSV  เทากับ  56 – 60 
 
 ตะกรันเตาถลงุสามารถปรับปรุงใหคา  PSV  สูงขึ้นได เชน  ผสมแคลไซนดบอกไซดซ่ึงทํา
ใหกระจายในเนื้อตะกรันขณะที่หลอมเหลว  การเผา  (Heat  Treatment) ทําใหคา PSV  สูงขึ้น
เนื่องจากการเปลี่ยนโครงสรางของผลึก  ทําใหผลึกหยาบขึ้น 
 
 ตะกรันเตาหลอมใหคา PSV  สูงกวาตะกรนัเตาถลุง  แมจะมีเนื้อแนนกวาและมีความ
แข็งแรงสูงกวา  จึงเหมาะที่จะนํามาใชในการทําผิวทางที่มีปริมาณการจราจรสูง 
 
 การศึกษาเรื่อง  Polish Stone Value ในประเทศอังกฤษ  ในรายงานเรื่อง  “The Filed 
Testing of Skidding”  โดย  Lupton  (1968)  ไดแนะนําคาต่ําสุดที่ทดสอบโดยเครื่อง  British 
Portable Tester  ในสภาพถนนประเภทตางๆ  ทั้งหมด  4  ประเภท  ดังแสดงในตารางที่  5  
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ตารางที่ 5  คา Polish Stone Value  ณ  บริเวณจุดตางๆ  
 

ประเภท ลักษณะ คา BPN 

A ตามจุดอันตราย  เชนวงเวียน ทางโคงรัศมีนอยกวา  500 ฟุต   

  ทางลาดชันมากกวา 1:20 และลาดมากกวา 300 ฟุต   

   และ บริเวณทางแยกใกลสัญญาญไฟจราจร มากกวา 65 

B ถนนสาธารณะที่ไมไดจัดอยูในประเภท A และ C  มากกวา 55 

C ถนนสาธารณะในทางตรงที่มีทางลาดชันนอย รัศมีทางโคงไมมาก มากกวา 45 

D ถนนที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานต่ํากวา 0.40 หากนอยกวา 45 จะลื่นไถล 

ที่มา :  Lupton (1968) 
 

ศรันยา (2545)   ไดทําการศึกษาการนําตะกรันเตาหลอมมาทดแทนวัสดมุวลรวมของผิว
ทางแอสฟลตคอนกรีต  ที่ใชอยูในปจจุบนั โดยจากการศึกษาแลวพบวาคาความปลอดภัยจากการลื่น
ไถล Polish Stone Value (PSV)  ตะกรันเตาหลอมมีคาสูงที่สุดคือ 51.8 ตามมาดวยหินแกรนิต  50.4   
หินบะซอลท  49.2  และหนิปูน  40.6   ซ่ึงตามเกณฑกําหนดของกรมทางหลวงคือไมต่ํากวา 50  
PSV ซ่ึงเหมาะที่จะนํามาใชกบัถนนที่มีปริมาณจราจร  มากกวา 1,500  คันตอวัน 

 
สวนคุณสมบตัิของแอสฟลตคอนกรีต  สรุปไดวา  คาเสถียรภาพ (Stability)  พบวา 

แอสฟลตคอนกรีตที่ใชตะกรนัเตาหลอมเปนวัสดุมวลรวม   ใหคาเสถียรภาพสูงกวาวสัดุมวลรวม
ประเภทอื่นๆ  ที่ทุก เปอรเซ็นต AC  โดยน้าํหนักของมวลรวม  ซ่ึงแสดงวา  มีความแข็งแรงสูง  
สามารถรับน้ําหนักบรรทุกจากการจราจรโดยไมเกิดรองลอไดสูงกวาแอสฟลตคอนกรีตที่มีคา
เสถียรภาพต่ํา  ทั้งนี้เปนเพราะวา ตะกรันเตาหลอมมีรูปรางที่คอนขางเหลี่ยม   และมีผิวขรุขระกวา
หินประเภทอืน่ๆ  

 
การนําตะกรันเตาหลอมมาทดแทนวัสดุมวลรวมในผิวทางแอสฟลตคอนกรีต   จะชวยเพิ่ม

ความแข็งแรงของผิวทางยืดอายุการใชงาน   และเพิ่มคาความตานทานการลื่นไถลของผิวทางอัน
เปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ   ซ่ึงเปนประโยชนตอการลงทุนที่เพิ่มขึ้น  ในขณะเดยีวกัน  ก็ลด
คาใชจายในการบํารุงรักษาสภาพผิวทาง  คาใชจายของผูใชรถอันเนื่องมาจากอุบัติเหตุ   และยังเปน
การสงเสริมการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
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 สําหรับประเทศไทย  กรมทางหลวงยังไมมกีารกําหนดคา  PSV  ไวเปนมาตรฐานทั้งชนิด
ของถนน  และของวัสดุมวลรวม   แตจากการศึกษาของ  Bunnag  and  Israsena  (1975)  ไดแนะนํา
คาขั้นต่ําที่ควรใชสําหรับผิวทางในประเทศไทย  วาควรเปนดังตารางที ่6 
 
ตารางที่ 6  คา BPN  ที่แนะนาํสําหรับในประเทศไทย 
 

ลักษณะของถนน คา BPN 

ตามจุดอันตราย เชน วงเวียน  ทางโคง  ทางชัน  จุดใกลสัญญาณไฟจราจร 50 

ทางแยก  และบริเวณที่เกิดอุบัติเหตุบอย   

    

ทางหลวงชั้น 1 ชั้น 2  และถนนแยกที่มีปริมาณจราจรเกิน 1,500 คันตอวัน 45 

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

การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากน้ํา  สามารถอางอิงทฤษฏีของลอททแมนไดการจากทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D4867  เปนการหาความเสียหายภายในที่เกิดจากความชื้น โดยการหา
อัตราสวนแรงดึงของกอนตวัอยางที่บดอัดในหองปฏิบัติการ   ระหวางกอนตัวอยางทีน่ําไปขั้นตอน
ใหเกดิความชืน้กับกอนตัวอยาง กับ กอนตวัอยางที่ไดจากการบดอัดแลวนําไปทดสอบหาแรงดึง
เพื่อหาความเสียหายที่เกิดจากการกระทําของน้ํา 
 

 ทวีสิทธิ์  (2536)   ไดทําการศึกษาผลกระทบของน้ําตอแอสฟลตคอนกรีตที่ผสมกํามะถัน 
ซ่ึงไดมีการศึกษารูปแบบความเสียหายเนื่องจากการกระทําของน้ําไวดังนี้ 

 
1. การถูกแทนที่ (Displacement Concept) 

 
 Blott  (1954)   กลาววา   การถูกแทนที่มีความสัมพันธกับแรงผลักระหวางผิวของ

แอสฟลตที่เปนวัสดุเชื่อมประสานที่ยึดเกาะกับวัสดุมวลรวม  ดังภาพที ่ 3  โดยเมื่อมกีารเปลี่ยน
สภาวะจากผวิแหงไปเปนสภาวะเปยกชื้น  ระบบการทํางานของแอสฟลตที่สภาวะความหนดืตางๆ 
จะทํางานแตกตางกันไป โดยพบวาเมื่อแอสฟลตที่มีความหนืดสูงในขณะใชงานจะมคีวามตานทาน
ตอการแทนทีข่องน้ําสูง  ฉะนั้นในการที่กอสรางผิวทางเสร็จใหมๆ  แอสฟลตจะมีระดับการถูก
แทนที่คอนขางสูง  เนื่องมาจากความหนืดของแอสฟลตยังพัฒนาไมเตม็ที่ 

 



 20 

ภาพที่  3    การเคลื่อนตัวของจุดสัมผัสรวมระหวางแอสฟลตกับมวลรวมจากสภาพแหง
 เปลี่ยนเปนสภาพเปยกชืน้ 
ที่มา : Majidzadeh (1968) 
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2. การชํารุดของแผนฟลมแอสฟลต (Film Rupture Theory) 
 
 Fromm (1974)   พบวา  แผนฟลมแอสฟลตที่เคลือบตรงเหลี่ยม ขอบ  ของวัสดุมวล

รวมจะบางกวาบริเวณอืน่และมีโอกาสที่จะชํารุดเสียหายในระหวางขั้นตอนการบดอดัหรือภายใต
แรงกระทําของยวดยาน  ทําใหแผนฟลมแอสฟลตที่เคลือบอยูบางๆ  เกิดการขัดสี  ฉกีขาดได
โดยงาย  และน้ําสามารถเขาไปตามรอยชํารุดเหลานี้และทําลายการยึดเกาะ เกิดการหลุดลากขึ้นได 

 
3. กระบวนการออสโมซิส (Osmosis Process) 

 
 เกิดจากการที่น้ําสามารถแพรกระจายผานเยื่อบางๆ (Membrane) ของแอสฟลตเขาไป 

และ  Mack (1964) กลาวสนับสนุนแนวคิดนี้วากระบวนการดังกลาวจะเกิดขึ้นแบบตอเนื่องอยาง
ชาๆ   ผานเยื่อบางที่สามารถดูดซับน้ํ า เขาสูโพรง  (Pores) ที่มีอยูตามผิวของมวลรวมซึ่งมี
สารประกอบจําพวกเกลือตกคางอยูดวยความดันออสโมติก (Osmotic Pressure) 

 
4. ความดันโพรง (Pore Pressure) 

 
 Lottman   (1971)   ถาน้ําสามารถหมุนเวยีนไดอยางอิสระภายในชองวางของ

แอสฟลตคอนกรีต  และมยีวดยานแลนผานไปมาดวยแลว  น้ําจะหมนุเวียนในชองวางดวยความเคน 
(Stress)  ที่เกิดจากยวดยาน  เกิดความดันของน้ําตรงโพรงที่ผิวของมวลรวม  น้ําจะเขาไปแทรกตาม
รอยผิวสัมผัสระหวางแอสฟลตกับมวลรวม  ดังภาพที่  4  

 
5. รูพรุนที่ฟลมแอสฟลต (Pinholes) 

 
 Thelen  (1958)   พบวา  รูพรุนที่ปรากฏบนแผนฟลมแอสฟลตวา  เกดิจากฝุนหรือ

วัสดุอ่ืนๆ  ขนาดเล็กที่เกาะอยูตามผวิมวลรวมกอนถูกเคลือบดวยแอสฟลต  น้ําสามารถซึมผานเขา
ไปตามรูพรุนเหลานี้ได 
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6. การเกิดอิมัลชัน (Emulsion Formation) 
 
 สารประกอบ Sodium Naphthenate ในแอสฟลตสามารถรวมตัวกับน้าํกลายเปน

อิมัลชัน ดวยกระบวนการทางเทอรโมไดนามิกสไดโดยไมจําเปนตองผานกรรมวิธีทางกล  
(Mechanical Process) และการเกิดอิมัลชันนี้จะทําใหแรงยึดติดของมวลรวมกับแอสฟลตรวมกันลด
เสื่อมลง 

 
 Brown  and  Hunter (1972)  พบวา  ภายหลังจากการเกดิอิมัลชัน  สีของแผนฟลม

แอสฟลตจะจางลงและเกิดการหลุดลอกขึ้น  อยางไรก็ตามเมื่อสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตคืนสู
สภาพแหงอีกครั้ง  แอสฟลตสามารถคืนสภาพการยดึตดิกับมวลรวมได 

 
 Miller  (1974)  กลาววา  การวัดคาความมเีสถียรภาพของแอสฟลตคอนกรีตกระทําได

งายกวาการวดัคาความทนทาน  โดยที่ความทนทานคือ  ความตานทานการเสื่อมคุณภาพของ
แอสฟลตอันเปนสาเหตุของการแตกราวของผิวทาง  ภายใตน้ําหนกัจากการจราจร  ความตานทานนี้
จะลดลงเมื่อเกดิการกระทําของลมฟาอากาศ 

 
 สาเหตุสําคัญประการหนึ่งที่ทําใหความทนทานของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต

เสื่อมสภาพคือ  การที่น้ําสามารถเขาไปแทรกอยูระหวางชัน้ของแอสฟลตที่เคลือบเม็ดของวัสดมุวล
รวม   มีผลทําใหเกดิการหลุดลอกของแอสฟลต (Stripping)  เมื่อมีน้ําหนักกระทําอนัเนื่องมาจาก
การจราจรหรอืเนื่องมาจากาการโกงของผิวทาง 

 
 Fromm   (1974)  ใหคําจํากัดความของการหลุดลอกวา  เปนผลเนื่องมาจากแรงยึดตวั 

(Adhesive Bond)  ระหวางผวิมวลรวมและแอสฟลตถูกทําลาย  ทําใหผิวทางออนกําลังและเกดิ
ความเสียหายตามมา  อาทิเชน  รอยแตกราว  การหลุดรอน  (Reveling)  เปนตน  ทั้งนี้  มีสาเหตุมา
จากการที่น้ําซมึเขาไปในโครงสรางของชั้นผิวทางแลวทาํลายแรงยึดตดิดังกลาว 
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ภาพที่  4     การเกิดความดันโพรงในสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต 
ที่มา : Majidzadeh (1968) 
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Swamination  (1958)  ระบุวา  การยึดตดิ  (Adhesion)  ของแอสฟลตกับผิวมวลรวมเปน
ตัวกําหนดคณุภาพของแอสฟลตคอนกรีต  ขั้นตอนการเกิดการยึดติดจะประกอบไปดวย 

 
ก)   การเปยกหรือการเคลือบ (Wetting  or  Coating) 
ข)    การพัฒนากําลังยึดติด  (Adhesive strength Development) 
 
น้ําที่ขังอยูในชองวางของแอสฟลตคอนกรีตเปนระยะเวลานาน  จะทําใหแอสฟลตหลุด

ลอกออกจากผวิมวลรวมได  โดยเฉพาะผิวทางกอสรางเสร็จใหมๆ  และถูกน้ําทวมขัง  ทั้งนี้  เปน
เพราะกําลังยดึตดิยังพัฒนาไมเต็มที่ 

 
Majidzadeh  and  Brovold   (1968)   กลาววา  น้ําในรูปของของเหลวและไอเปนสาเหตุ

สําคัญตอความเสียหายในการเกาะยึดระหวางแอสฟลตกบัมวลรวม  น้ําอาจเขาไปในสวนผสมตาม
ชองวางโดยผานรูเล็กๆ  จํานวนมากบนแอสฟลต  ทําใหเกิดการหลุดลอกขึ้น  โดยเฉพาะใน
สวนผสมที่มีปริมาณชองวางสูง  นอกจากนีย้ังเชื่อวา  คา pH  สูงจะเคลือบผิวมวลรวมประเภท  
Basic  Rock  ไดดี  ในขณะที่สารละลายที่มีคา  pH  ต่ําจะเคลือบไดดีบนผิวมวลรวมประเภท  Acidic 
Rock   

 
มวลรวมประเภท  Acidic Rock   ไดแก  มวลรวมที่มีปริมาณ  SiO2  มากกวารอยละ 65  มี

แนวโนมที่จะเปยกน้ําไดงาย  (Hydrophilic)  ในขณะที่มวลรวม Basic  Rock  ไดแก  มวลรวมที่มี
ปริมาณ  SiO2  นอยกวารอยละ 55  และมีแนวโนมเปยกน้ําคอนขางยาก  (Hydrophobic) 

 
 
Terrel  and  Swailmi (1993)   กลาววา  พื้นฐานของชองวางอากาศในแอสฟลตคอนกรีต

เปนสวนสําคญัที่ทําใหเกดิความเสียหายจากน้ํา   ซ่ึงไดทําการพัฒนาระบบการทดสอบโดย
มหาวิทยาลัยออริกอน  ซ่ึงไดยกปจจัยหลักในการทดสอบ ไดแก  น้ํา  เปนสวนสําคัญในการทําให
เกิดความเสียหายตอผิวทางแอสฟลตคอนกรีต 

 
โดยปจจยัที่ทําใหผิวทางแอสฟลตมีประสิทธภิาพการทํางานที่ด ี
1. ความตานทานการลามากที่สุด 
2. ความสามารถในการตานทานการเกดิรองลอมากที่สุด 
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3. ลดผลกระทบจากอุณหภูมิต่าํ และ อุณหภมูิสูง  เพื่อปองกันการเกิดรอยแตก 
4. ควบคุมอัตราการใชงานของผิวทาง 
5. ลดผลกระทบที่เกิดจากน้ํา 

 
National Moisture Sensitivity Seminar (2003)   ไดมีการจัดสัมมนาเกีย่วการทําลายของน้ํา

ในแอสฟลตคอนกรีตโดยไดมาอางอิงประวัติความเปนมาตางๆ ในอดีต และไดอางอิงวิธีการ
ทดสอบของ Lottman test (1971)  ตาม ASTM D4867 ซ่ึงไดมีการกําหนดเกณฑการทดสอบดังนี้
รูปภาพที่ 5 

 
 

ภาพที่  5    การทดสอบคาความชื้นจากน้ําตอแอสฟลตคอนกรีต ASTM D4867 
ที่มา : National Moisture Sensitivity Seminar (2003)    


