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วิธีการ 
 

ในการศึกษานี้ จะทําการทดสอบแอสฟลตคอนกรีตโดยใชวัสดุมวลรวม 2 ชนิดคือ 
หินแกรนิต และตะกรันเตาหลอม  

 

1. วิธีการตรวจสอบวัสดุมวลรวม 
 

ในการตรวจสอบวัสดุมวลรวมนั้นแยกออกเปน  การตรวจสอบวัสดุมวลรวมละเอยีด และ 
การตรวจสอบวัสดุมวลรวมหยาบ  ซ่ึงมีดังตอไปนี ้

 
1.1  วัสดุมวลรวมละเอียด  ทําการตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมละเอยีด  ดงันี้ 
 

ขนาดคละ  (Gradation)  ทําการทดสอบตาม  การทดลองที่  ทล.-ท.205/2517  หรือ  
AASHTO T37 – 77  หรือ  ASTM C136 – 84A 

ความถวงจําเพาะ (Specific  Gravity)  ทําการทดสอบตาม  การทดลองที่  ทล.-
ท.209/2517  หรือ  AASHTO  T84 – 77   หรือ  ASTM C128 – 84 

ความคงทน  (Soundness)  ทําการทดสอบตาม  การทดลองที่  ทล.- ท. 213/2531  คา
ทรายสมมูล  ( Sand  Equivalent )  ทําการทดสอบตาม  การทดลองที่ ทล.- ท.203/2515  หรือ  
AASHTO T176 – 73 หรือ ASTM D2419 – 74 

 
1.1.1 ขนาดคละ (Gradation)  วิธีการนี้เปนการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสด ุ  โดย

การรอนผานตะแกรงแบบลาง  แลวเปรียบเทียบมวลของตัวอยางที่ผาน  หรือคางตะแกรงขนาดตาง 
ๆ  กับมวลทั้งหมดของตัวอยาง  ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 
                                  P         =         R   ×  100 
                                                                T 
 เมื่อ 

                                         P   =  เปอรเซ็นตรวมที่ผานตะแกรงโดยน้ําหนกั 
                                         R  =  มวลของตัวอยางที่ผานตะแกรงแตละขนาด 
                                         T  =  มวลของตัวอยางทั้งหมด 
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1.1.2   ความถวงจําเพาะ  และปริมาณน้ําที่ซึมเขาไปในเนื้อวัสด ุ ในการทดสอบ
จะตองทําการแยกวัสดุมวลรวมละเอยีดนี้ออกเปน  2  สวนที่คางตะแกรงเบอร  200  กับสวนที่ผาน
ตะแกรงเบอร  200  แลวทําการคํานวณจากสมการดังนี ้

 ความถวงจําเพาะแบบสวนใหญ ( Bulk  Specific  Gravity ) 
 
                            GB ( 30oC )    =                           WD × dt 

                                                                  0.9957 × ( WS  +  W2  -  W1 )       
                     เมื่อ 

                            GB  =  คาความหนาแนนของน้ําขณะทําการทดสอบ  ณ  อุณหภูมิ  t°C 
                            WD =  น้ําหนกัของตัวอยางแหง ( Weight of  Dry  Sample ) ; gm 
                           WS  =   น้ําหนกัของตัวอยางชื้น ( Weight of  Saturated   Surface  Sample ) ; gm 
                            W2  =   น้ําหนกัภาชนะ  ( Pycnometer )  +  น้ํา ; gm 
                            W1  =   น้ําหนกัภาชนะ  ( Pyonomiter )  + น้ํา + ตัวอยาง ; gm 

                            Dt   =   คาความหนาแนนของน้ําขณะทําการทดสอบ  ณ  อุณหภูมิ  t°C. 
 

 ความถวงจําเพาะที่ปรากฏ (Apparent  Specific  Gravity) 
 
                            GA  (30oC)    =                           WD   ×  dt 
                                                                   0.9957 × (WD  +  W2  +  W1)         
 

 สําหรับวัสดุมวลรวมที่ผานตะแกรงเบอร 200 นั้น ไมสามารถจะหาความ
ถวงจําเพาะแบบสวนใหญได  เพราะไมสามารถทําใหผิวนอกของมวลรวมแหง  โดยที่ยังมีความชืน้
อยูภายในได (เนื่องจากมวลรวมนั้นมีความเปนพลาสติกมาก) 

 
1.1.3  คาความคงทน (Soundness)  วิธีการนี้  เปนการทดสอบที่ครอบคลุมถึงการ

ทดสอบเพื่อหาคาความตานทานตอการแตก  หรือการแยกของมวลรวมในสารละลายอิ่มตัวโซเดียม
ซัลเฟต  หรือ  แมกนีเซยีมซัลเฟต  เพื่อจะไดใชเปนขอมูลในการชวยพจิารณาคาความคงทนของ
มวลรวมที่ถูกกระทําโดยสภาพดินฟาอากาศ  
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1.1.4  คาทรายสมมูล (Sand Equivalent) วธีิการนี้  เปนการทดสอบเพื่อหาสัดสวน
ระหวางฝุน  หรือวัสดุประเภทเหมือนดนิเหนียว  กับ  วสัดุเม็ดหยาบจาํพวกกรวด  หรือทรายที่มี
ขนาดผานตะแกรงเบอร 4 ซ่ึงไดกําหนดคาต่าํสุดของทรายสมมูลที่จะใช  ตองมีคาไมนอยกวา 50 %  
โดยหาไดดังสมการ 

 
SE  =     Sand  Reading    x×  100 

                                                          Clay  Reading 
                     
                              เมื่อ                                                                            

                                  SE  =  ทรายสมมูล  (Sand  Equivalent)                       
 
  1.2    วัสดุมวลรวมหยาบ   ทําการตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมหยาบ  ดังนี ้
 

ขนาดคละ (Gradation)  ทําการทดสอบตามการทดลองที่ ทล.-ท.204/2516  หรือ  
AASHTO  T27 – 78  หรือ  ASTM  C136 – 84 A 

ความถวงจําเพาะ (Speoific  Gravity)  ทําการทดสอบตาม  การทดลองที่ ทล.- 
ท.207/2517 หรือ  AASHTO T85 – 77  หรือ  ASTM C127 – 84 

ความคงทน (Soundness)  ทําการทดสอบตาม  การทดลองที่ ทล.-ท.213/2531  หรือ 
AASHTO T104 – 77  หรือ  ASTM C88 – 83 

ดัชนีความแบน (Flakiness Index)  ทําการทดสอบตาม  การทดลองที่ ทล.-
ท.210/2518 

ดัชนีความยาว  (Elongation Index)  ทําการทดสอบตาม  การทดลองที่ ทล.-
ท.211/2518 

ความสึกหรอของมวลรวมหยาบ โดยใชเครื่อง Los Angeles Abrasion  ทําการ
ทดสอบตามการทดลองที่ ทล.-ท.202/2518  หรือ  AASHTO T96 – 77  หรือ  ASTM C131 – 81 

 
1.2.1  ขนาดคละสําหรับมวลรวมหยาบ  จะทําการทดสอบหาขนาดเมด็ของวัสดุโดย

การรอนผานตะแกรงแบบไมลาง  แลวเปรียบเทียบมวลของตัวอยางที่ผาน  หรือคาตะแกรงขนาด
ตาง ๆ กับมวลทั้งหมดของตวัอยาง  ซ่ึงสามารถคํานวณไดตามสมการในหัวขอ  1.1.1 
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1.2.2  ความถวงจําเพาะของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ  (ขนาดโตกวา  4.75  มม.)  แบบ
สวนใหญ (Bulk Specific Gravity)  และแบบปรากฏ  (Apparent Specific Gravity)  และปริมาณน้าํ
ที่ซึมเขาไปในเนื้อวัสดุ (Water  Absorption)  ซ่ึงสามารถคํานวณจากสมการดังนี ้

 
              Bulk  Specific  Gravity ( Dry )  =                WD 

                                                                 WS  -  WW                                                                     
                             

                            Bulk  Speoific  Gravity ( Sat )   =                 WS 
                                                                                           WS  -  WW 

                  
                            Apparent  Specifec  Gravity     =                   WD 
                                                                                       WD - WW 
 
                            Water  Absorption                    =             WS – WD 
                                                                                       WD 

                                                                              
  เมื่อ   
 WD  =  มวลของวัสดุอบแหงในอากาศ ; gm 

WS  =  มวลของวัสดุผิวแหง  (Saturated  Serface  Dry) ; gm 
WW  =  มวลของวัสดุในน้ํา ; gm 

 
  1.2.3  คาความคงทน (Soundness) โดยการหาคาความคงทนของวัสดมุวลรวม

หยาบ  ตามวิธีการเดียวกนักบัการหาคาความคงทนของวสัดุมวลรวมละเอียดในหัวขอ  1.1.3 
 
1.2.4  ดัชนีความแบน (Flakiness  Index)   เปนการหามวลของวัสดุที่มีความหนา

ของดานแบนที่นอยกวา 3/5 เทาของขนาดเฉลี่ยของวัสดนุั้น โดยคดิเปนเปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับ
มวลของวัสดทุี่นํามาทดสอบ  สําหรับขอกําหนดของกรมทางหลวง  คาดัชนีความแบนตองมีคาไม
มากกวารอยละ 30 ซ่ึงคาดัชนีความแบนจะคํานวณไดจากสมการ 
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                              FI     =       100 × X       

          X +  y       

                              
                      เมื่อ 
                            FI    =   ดัชนีความแบน 
                            X     =  มวลรวมของตัวอยางสวนที่ลอดผานชองวัดความหนาทุกชอง ; gm 
                            y     =  มวลรวมของตัวอยางสวนที่คางชองวัดความหนาทุกชอง ; gm 

 
1.2.5  ดัชนีความยาว (Elongation  Index)  เปนการหามวลของวัสดุที่มีความยาวของ

สวนยาวมากกวา  1.8  เทา  ของขนาดเฉลี่ยของวัสดุ  โดยคิดเปนเปอรเซน็ตเทียบกับมวลของวัสดุที่
นํามาทดสอบ  สําหรับขอกําหนดของกรมทางหลวง  คาดัชนีความยาวตองมีคาไมมากกวารอยละ  
30  ซ่ึงคาดัชนีความยาวจะคํานวณไดจากสมการ 

                           
                              EI   =     100 × X 
                                              X +  y   
 
                    เมื่อ 
                            EI  =  ดัชนีความยาว 
                             X  =  มวลรวมของตัวอยางสวนที่ลอดผานชองวัดความยาวทกุชอง ; gm 
                               y   =  มวลรวมของตัวอยาง  สวนที่คางชองวัดความยาวทุกชอง ; gm  

                  
ขนาดคละ (Gradation) ของวัสดุมวลรวมที่ใชในการศึกษานี้เปนไปตามขนาดคละสําหรับ

ช้ันผิวทางแบบสโตนแมสติกแอสฟลต โดยใชขนาดคละวัสดุมวลรวม 3 ขนาดคือขนาดคละวัสดุ
มวลรวมของ National Center for Asphalt Technology โครงการ NCHRP Project 9-8  ที่มีขนาด
ใหญสุดของวัสดุมวลรวมเทากับ 12.5 และ 9.5 มิลลิเมตรและขนาดคละที่ปรับปรุงในการวิจัยนี้  
โดยมีขนาดคละดังตารางที่  8 
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ตารางที่  8   ตารางขนาดคละวัสดุมวลรวมที่ใชในการทดสอบ 
 
 

12.5 mm 9.5  mm 12.5 mm 
ขนาดที่เรียกใช มม.  

NCHRP Project  NCHRP Project  สัดสวนที่ออกแบบใหม 

ขนาดตะแกรง ปริมาณผานตะแกรง 

มม. นิ้ว รอยละโดยมวล 

19 3/4  100 - 100 

12.5 1/2   90-100 100   65 – 85 

9.5 3/8 26-78 90-100 38 – 65 

4.75 # 4 20-28 26-60 20 – 30 

2.36 # 8 16-24 20-28 15 – 25 

1.18 #16 - - 11-20 

0.6 #30 13-21 13-21 10-18 

0.3 # 50 12-18 12-18 9-14 

0.15 #100 12-15 12-15 9-12 

0.075 # 200 8-10 8-10 8-10 

0.02 Pan  - - - 

ปริมาณวัสดุเช่ือมประสานรอยละของ
มวลรวม 

4-8 4-8 4-8 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

35 
 

 

 

2.  การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรตีตามวิธีมารแชลล 
 

คุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีต นอกจากจะขึ้นอยูกับคณุสมบัติของวสัดุที่นํามาผสมแลว  
ยังขึ้นอยูกับอตัราสวนผสมของวัสดุที่ใชดวย  ดังนัน้การออกแบบเพื่อหาอัตราสวนผสมของ
แอสฟลตคอนกรีตที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งจําเปน  ซ่ึงมีอันดบัขั้นตอนดังตอไปนี ้

 
2.1  การเลือกแหลงวัสด ุ ในขั้นตอนแรก  จะตองศึกษารายละเอียดของแบบกอสราง  และ 

ขอกําหนดอยางละเอียด  รวมทั้งปริมาณการจราจร ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ฯลฯ  เพื่อนํามาใชเปน
ขอมูลสําหรับพิจารณาวา  ควรใชวัสดุชนดิใด  จากแหลงใด  โดยคํานงึถึงความสะดวก ประหยดั  
กําลังการผลิต  ความมั่นคงแข็งแรงของวัสดุแหลงนัน้เพือ่นํามาใชงาน 

 
2.2 วัสดุแอสฟลต  วัสดุแอสฟลตที่ใชตองมีคุณสมบัติถูกตองตามขอกําหนดของกรมทาง

หลวง  โดยทําการตรวจสอบคุณสมบัติกอนนํามาใชงาน 
 
2.3 วัสดุมวลรวม  เมื่อทําการทดสอบคุณสมบัติตางๆ ของวัสดุมวลรวมแลว ตองคํานวณ 

หาอัตราสวนผสมของวัสดุมวลรวมทั้งหมด เพื่อใหไดขนาดคละที่เหมาะสม  ทดลองผสมเพื่อทํา
กอนตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต ขนาดเสนผานศูนยกลาง 101.6 มม. (4 นิ้ว) สูง 63.5 + 1.3 มม.    
(2.5 + 0.05 นิว้)  ตามวิธี  ASTM  D1559   
 
3.  การทดสอบคุณสมบัตขิองวัสดผุสม 

 
3.1  ทดสอบหาคาความแนน (Density)  ตามวิธี ASTM D2726 แลวหาคาเฉลี่ย (คาที่

ผิดปกติไมนํามาคํานวณดวย) 
 
3.2  ทดสอบหาคาเสถียรภาพ (Stability) และคาการไหล ( Flow )  ตามวิธี ASTM  D1559         

แลวหาคาเฉลีย่  (คาที่ผิดปกติไมนํามาคํานวณดวย) 
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 3.3  การคํานวณหาคาปริมาตรและองคประกอบของสวนตาง ๆ ของแอสฟลตคอนกรีต 

• Air Void 

• คา % VFA 

• คา % VMA 
 
 เมื่อทดสอบการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตตามวิธีมารแชลล  เสร็จเรียบรอย
แลวก็จะทําการทดสอบประสิทธิภาพในการใชงานของวัสดุสโตนแมสติกแอสฟลต  โดยคัดเลือก
เฉพาะขนาดคละที่ไดปรับปรุงออกแบบใหม ขนาด 12.5  มม.  มาใชในการทดสอบขั้นตอไป  โดย
ยังทําการทดสอบโดยใชวัสดมุวลรวมทั้ง 2 ชนิดคือ  หินแกรนิตและตะกรันเตาหลอม 
 
4.   การทดสอบประสิทธิภาพในการใชงานของวัสดุวัสดุสโตนแมสตกิแอสฟลต 
  

4.1   การทดสอบวัสดุโดยวิธีแรงดึงทางออม (Indirect Tensile Test)  โดยการเตรียม
ตัวอยางโดยการบดอัดดวยวิธีมารแชลล 
 

4.2  การทดสอบโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) โดยวิธีแรงดึงทางออม โดยการเตรียม
ตัวอยางโดยการบดอัดดวยเครื่อง Gyratory Compactor 
 

4.3  การทดสอบความตานทานการเปลี่ยนรูปถาวร (Permanent deformation) ดวยวิธี 
Dynamic Creep Test โดยการเตรียมตัวอยางโดยการบดอัดดวยเครื่อง Gyratory Compactor 
 

4.4  การทดสอบคาความตานทานแรงเสียดทาน  (Skid Resistance) ดวยวิธี Pendulum 
Test   โดยการเตรียมตัวอยางโดยการบดอัดดวยวิธีมารแชลล 
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5. การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากน้ํา   (Moisture Damage) 
 

Lottman    ไดทําการศึกษาวธีิทดสอบเพื่อหาผลกระทบจากน้ําตอผิวทางแอสฟลต
คอนกรีต (Standard Test for Effect of Moisture on Asphalt Concrete Paving Mixtures                                 
ASTM D4867/MN DOT MODIFIED Revised 2/19/99)  โดยใหทําการหาจํานวนครัง้การบดอัด
เพื่อหาชองวางอากาศในสนามที่ 7 ± 1 เปอรเซ็นต  สําหรับวิธีมารแชลล แลวนํามาบดอัดดวยวิธี
มารแชลล 
 

 หากเปนวัสดมุวลรวมที่มีขนาดคละละเอยีดมาก (low crushing) ใหทาํการบดอัด 11 – 13 
คร้ังตอดาน และหากเปนวัสดุมวลรวมที่ขนาดคละหยาบมาก (High crush)  ใหทําการบดอัด 15 – 
17  คร้ังตอดาน   
 

 การวิจยันี้ไดทาํการบดอัดที่จาํนวน   25  30   35  40   45 และ  50  คร้ังดานเดยีว ทีว่ัสดุส
โตนแมสติกแอสฟลต ขนาดคละที่ไดออกแบบปรับปรุงใหม ขนาด 12.5 มม. ทั้งหินแกรนิตและ
ตะกรันเตาหลอม รวม  12   กอนตัวอยาง   แลวทําการเขยีนกราฟเพื่อใหจํานวนการบดอัดใหไดคา
ชองวางอากาศที่กําหนดไวตามทฤษฎีของ  Lottman 
 

เตรียมกอนตวัอยางโดยใชเปอรเซ็นตวัสดุเชื่อมประสานที่เหมาะสม และบดอัดดวยวิธี
มารแชลล ตามจํานวนการบดอัดที่หาไดชองวางอากาศ ในสนาม 7 ± 1  เปอรเซ็นต  โดยใชวัสดุมวล
รวม 2 ชนิด  และขนาดคละที่ทําการออกแบบสัดสวนใหม  เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพใชงานตามที่
ไดปรากฏมาแลวในการทดสอบดวยวิธีมารแชลล   นํามาทดสอบคาความเสียหายทีเ่กดิจากความชื้น 
เพื่อใชในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากน้าํ    ซ่ึงใชกอนตัวอยางละวัสดุมวลรวมและขนาดคละ 
จํานวน 6  กอนตัวอยาง สําหรับกอนตวัอยางที่ไมผานความชื้นและผานความชื้น   รวมกอนตวัอยาง   
12     กอนตัวอยาง    

 
 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 
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 ขั้นตอนการเตรียมกอนตัวอยางเพื่อใชในการทดสอบ 
 

5.1 เตรียมกอนตวัอยางจํานวน  6   กอนตัวอยางสําหรับการบดอัดดวยวิธีมารแชลล   
AASHTO Test Methods   T245 (Marshall)    โดยกําหนดชองวางอากาศที่ 7±1%   เพื่อใชในการ
ทดสอบแบบไมไปทําใหเกิดความชื้นกับกอนตัวอยางจํานวน   3    กอนตัวอยางและ   อีก   3  กอน
ตัวอยางนําไปผานกระบวนการเกิดความชื้น  

 
5.2 ในการบดอดันั้นใหใชแบบสําหรับบดอัดกอนตัวอยางขนาด 4 นิว้สําหรับมารแชลล   
 
5.3 ในการบดอดักอนตัวอยางทั้งวิธีมารแชลล   เตรียมวัสดุตามคุณสมบัติของแอสฟลต

คอนกรีตที่กลาวมาแลวในขัน้ตอนการวิเคราะหคุณสมบตัิของแอสฟลตคอนกรีต 
  
 ภายหลังจากการบดอัดแลวจะไดกอนตวัอยางทั้งหมด  6  กอนตัวอยางแบงออกเปน 2 กลุม 
 

กลุมที่ 1  กอนตัวอยางทีบ่ดอัดดวยวิธีมารแชลล 3 กอนตัวอยางนําไปดูดอากาศ 
   AASHTO Test Method T209  ออกใหไดระดับความอิ่มตัวที่ 60 – 80 %  
   และนําไปแชในอางแชน้ําที่อุณหภูมิ  60±1.0   C (140 ± 1.8  F)  

  เปนเวลา   24    ช่ัวโมง  
 

 กลุมที่ 2  นํากอนตวัอยางที่เหลือ 3  กอนตัวอยาง ทิ้งไวที่อุณหภูมิ   25±1.0    C  
  (77 ± 1.8  F). เปนเวลา  24   ช่ัวโมง 

 
ภายหลังจากผานไป 24 ช่ัวโมงนํากอนตวัอยางที่ ผานการแชน้ําที่ระดบัความอิ่มตัว  100 

เปอรเซ็นต และกอนตวัอยางที่ทิ้งไว  ณ  อุณหภูมิหอง มาทดสอบหาแรงดึงกอนตวัอยางโดยวิธี 
Indirect Tensile Strength (ITS)  AASHTO Test Methods T245 

 
เมื่อไดผลจากการทดสอบ Indirect Tensile Strength (ITS)   แลวสามารถนํามาคํานวณหา

อัตราสวนแรงดึง (TSR = Tensile Strength Ratio)  ไดดังนี้ 
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สูตรการคํานวณหาอัตราสวนแรงดึง 
 

100×=
td

tm

S
S

TSR  

 
TSR   = อัตราสวนแรงดึง ,เปอรเซ็นต 

tdS  = แรงดึงที่ไมไดผานกระบวนการความชื้น dry (“untreated”)  ,psi 

tmS  = แรงดึงที่ผานกระบวนการความชื้น  ,psi 
 

โดยผลการทดสอบผลกระทบที่จากน้ํา  โดยวิธีการหาแรงดึงนั้นอัตราสวนที่ออกมาตองไมนอยกวา
รอยละ 80 


