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วิธีการ 
 

ในการศึกษานี้ จะทําการทดสอบแอสฟลตคอนกรีตโดยใชวัสดุมวลรวม 2 ชนิดคือ 
หินแกรนิต และตะกรันเตาหลอม  

 

1. วิธีการตรวจสอบวัสดุมวลรวม 
 

ในการตรวจสอบวัสดุมวลรวมนั้นแยกออกเปน  การตรวจสอบวัสดุมวลรวมละเอยีด และ 
การตรวจสอบวัสดุมวลรวมหยาบ  ซ่ึงมีดังตอไปนี ้

 
1.1  วัสดุมวลรวมละเอียด  ทําการตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมละเอยีด  ดงันี้ 
 

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

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

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

 
1.1.1 ขนาดคละ (Gradation)  วิธีการนี้เปนการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสด ุ  โดย

การรอนผานตะแกรงแบบลาง  แลวเปรียบเทียบมวลของตัวอยางที่ผาน  หรือคางตะแกรงขนาดตาง 
ๆ  กับมวลทั้งหมดของตัวอยาง  ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 
                                  P         =         R   ×  100 
                                                                T 
 เมื่อ 

                                         P   =  เปอรเซ็นตรวมที่ผานตะแกรงโดยน้ําหนกั 
                                         R  =  มวลของตัวอยางที่ผานตะแกรงแตละขนาด 
                                         T  =  มวลของตัวอยางทั้งหมด 
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1.1.2   ความถวงจําเพาะ  และปริมาณน้ําที่ซึมเขาไปในเนื้อวัสด ุ ในการทดสอบ
จะตองทําการแยกวัสดุมวลรวมละเอยีดนี้ออกเปน  2  สวนที่คางตะแกรงเบอร  200  กับสวนที่ผาน
ตะแกรงเบอร  200  แลวทําการคํานวณจากสมการดังนี ้

 ความถวงจําเพาะแบบสวนใหญ ( Bulk  Specific  Gravity ) 
 
                            GB ( 30oC )    =                           WD × dt 

                                                                  0.9957 × ( WS  +  W2  -  W1 )       
                     เมื่อ 

                            GB  =  คาความหนาแนนของน้ําขณะทําการทดสอบ  ณ  อุณหภูมิ  t°C 
                            WD =  น้ําหนกัของตัวอยางแหง ( Weight of  Dry  Sample ) ; gm 
                           WS  =   น้ําหนกัของตัวอยางชื้น ( Weight of  Saturated   Surface  Sample ) ; gm 
                            W2  =   น้ําหนกัภาชนะ  ( Pycnometer )  +  น้ํา ; gm 
                            W1  =   น้ําหนกัภาชนะ  ( Pyonomiter )  + น้ํา + ตัวอยาง ; gm 

                            Dt   =   คาความหนาแนนของน้ําขณะทําการทดสอบ  ณ  อุณหภูมิ  t°C. 
 

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

 สําหรับวัสดุมวลรวมที่ผานตะแกรงเบอร 200 นั้น ไมสามารถจะหาความ
ถวงจําเพาะแบบสวนใหญได  เพราะไมสามารถทําใหผิวนอกของมวลรวมแหง  โดยที่ยังมีความชืน้
อยูภายในได (เนื่องจากมวลรวมนั้นมีความเปนพลาสติกมาก) 

 
1.1.3  คาความคงทน (Soundness)  วิธีการนี้  เปนการทดสอบที่ครอบคลุมถึงการ

ทดสอบเพื่อหาคาความตานทานตอการแตก  หรือการแยกของมวลรวมในสารละลายอิ่มตัวโซเดียม
ซัลเฟต  หรือ  แมกนีเซยีมซัลเฟต  เพื่อจะไดใชเปนขอมูลในการชวยพจิารณาคาความคงทนของ
มวลรวมที่ถูกกระทําโดยสภาพดินฟาอากาศ  
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1.1.4  คาทรายสมมูล (Sand Equivalent) วธีิการนี้  เปนการทดสอบเพื่อหาสัดสวน
ระหวางฝุน  หรือวัสดุประเภทเหมือนดนิเหนียว  กับ  วสัดุเม็ดหยาบจาํพวกกรวด  หรือทรายที่มี
ขนาดผานตะแกรงเบอร 4 ซ่ึงไดกําหนดคาต่าํสุดของทรายสมมูลที่จะใช  ตองมีคาไมนอยกวา 50 %  
โดยหาไดดังสมการ 

 
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 

ความถวงจําเพาะ (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 โดยใชเครื่อง Los Angeles Abrasion  ทําการ
ทดสอบตามการทดลองที่ ทล.-ท.202/2518  หรือ  AASHTO T96 – 77  หรือ  ASTM C131 – 81 

 
1.2.1  ขนาดคละสําหรับมวลรวมหยาบ  จะทําการทดสอบหาขนาดเมด็ของวัสดุโดย

การรอนผานตะแกรงแบบไมลาง  แลวเปรียบเทียบมวลของตัวอยางที่ผาน  หรือคาตะแกรงขนาด
ตาง ๆ กับมวลทั้งหมดของตวัอยาง  ซ่ึงสามารถคํานวณไดตามสมการในหัวขอ  1.1.1 
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1.2.2  ความถวงจําเพาะของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ  (ขนาดโตกวา  4.75  มม.)  แบบ
สวนใหญ (Bulk Specific Gravity)  และแบบปรากฏ  (Apparent Specific Gravity)  และปริมาณน้าํ
ที่ซึมเขาไปในเนื้อวัสดุ (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  =  มวลของวัสดุอบแหงในอากาศ ; gm 

WS  =  มวลของวัสดุผิวแหง  (Saturated  Serface  Dry) ; gm 
WW  =  มวลของวัสดุในน้ํา ; gm 

 
  1.2.3  คาความคงทน (Soundness) โดยการหาคาความคงทนของวัสดมุวลรวม

หยาบ  ตามวิธีการเดียวกนักบัการหาคาความคงทนของวสัดุมวลรวมละเอียดในหัวขอ  1.1.3 
 
1.2.4  ดัชนีความแบน (Flakiness  Index)   เปนการหามวลของวัสดุที่มีความหนา

ของดานแบนที่นอยกวา 3/5 เทาของขนาดเฉลี่ยของวัสดนุั้น โดยคดิเปนเปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับ
มวลของวัสดทุี่นํามาทดสอบ  สําหรับขอกําหนดของกรมทางหลวง  คาดัชนีความแบนตองมีคาไม
มากกวารอยละ 30 ซ่ึงคาดัชนีความแบนจะคํานวณไดจากสมการ 
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                              FI     =       100 × X       

          X +  y       

                              
                      เมื่อ 
                            FI    =   ดัชนีความแบน 
                            X     =  มวลรวมของตัวอยางสวนที่ลอดผานชองวัดความหนาทุกชอง ; gm 
                            y     =  มวลรวมของตัวอยางสวนที่คางชองวัดความหนาทุกชอง ; gm 

 
1.2.5  ดัชนีความยาว (Elongation  Index)  เปนการหามวลของวัสดุที่มีความยาวของ

สวนยาวมากกวา  1.8  เทา  ของขนาดเฉลี่ยของวัสดุ  โดยคิดเปนเปอรเซน็ตเทียบกับมวลของวัสดุที่
นํามาทดสอบ  สําหรับขอกําหนดของกรมทางหลวง  คาดัชนีความยาวตองมีคาไมมากกวารอยละ  
30  ซ่ึงคาดัชนีความยาวจะคํานวณไดจากสมการ 

                           
                              EI   =     100 × X 
                                              X +  y   
 
                    เมื่อ 
                            EI  =  ดัชนีความยาว 
                             X  =  มวลรวมของตัวอยางสวนที่ลอดผานชองวัดความยาวทกุชอง ; gm 
                               y   =  มวลรวมของตัวอยาง  สวนที่คางชองวัดความยาวทุกชอง ; gm  

                  
ขนาดคละ (Gradation) ของวัสดุมวลรวมที่ใชในการศึกษานี้เปนไปตามขนาดคละสําหรับ

ช้ันผิวทางแบบสโตนแมสติกแอสฟลต โดยใชขนาดคละวัสดุมวลรวม 3 ขนาดคือขนาดคละวัสดุ
มวลรวมของ National Center for Asphalt Technology โครงการ NCHRP Project 9-8  ที่มีขนาด
ใหญสุดของวัสดุมวลรวมเทากับ 12.5 และ 9.5 มิลลิเมตรและขนาดคละที่ปรับปรุงในการวิจัยนี้  
โดยมีขนาดคละดังตารางที่  8 
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ตารางที่  8   ตารางขนาดคละวัสดุมวลรวมที่ใชในการทดสอบ 
 
 

12.5 mm 9.5  mm 12.5 mm 
ขนาดที่เรียกใช มม.  

NCHRP Project  NCHRP Project  สัดสวนที่ออกแบบใหม 

ขนาดตะแกรง ปริมาณผานตะแกรง 

มม. นิ้ว รอยละโดยมวล 

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  - - - 

ปริมาณวัสดุเช่ือมประสานรอยละของ
มวลรวม 

4-8 4-8 4-8 
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2.  การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรตีตามวิธีมารแชลล 
 

คุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีต นอกจากจะขึ้นอยูกับคณุสมบัติของวสัดุที่นํามาผสมแลว  
ยังขึ้นอยูกับอตัราสวนผสมของวัสดุที่ใชดวย  ดังนัน้การออกแบบเพื่อหาอัตราสวนผสมของ
แอสฟลตคอนกรีตที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งจําเปน  ซ่ึงมีอันดบัขั้นตอนดังตอไปนี ้

 
2.1  การเลือกแหลงวัสด ุ ในขั้นตอนแรก  จะตองศึกษารายละเอียดของแบบกอสราง  และ 

ขอกําหนดอยางละเอียด  รวมทั้งปริมาณการจราจร ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ฯลฯ  เพื่อนํามาใชเปน
ขอมูลสําหรับพิจารณาวา  ควรใชวัสดุชนดิใด  จากแหลงใด  โดยคํานงึถึงความสะดวก ประหยดั  
กําลังการผลิต  ความมั่นคงแข็งแรงของวัสดุแหลงนัน้เพือ่นํามาใชงาน 

 
2.2 วัสดุแอสฟลต  วัสดุแอสฟลตที่ใชตองมีคุณสมบัติถูกตองตามขอกําหนดของกรมทาง

หลวง  โดยทําการตรวจสอบคุณสมบัติกอนนํามาใชงาน 
 
2.3 วัสดุมวลรวม  เมื่อทําการทดสอบคุณสมบัติตางๆ ของวัสดุมวลรวมแลว ตองคํานวณ 

หาอัตราสวนผสมของวัสดุมวลรวมทั้งหมด เพื่อใหไดขนาดคละที่เหมาะสม  ทดลองผสมเพื่อทํา
กอนตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต ขนาดเสนผานศูนยกลาง 101.6 มม. (4 นิ้ว) สูง 63.5 + 1.3 มม.    
(2.5 + 0.05 นิว้)  ตามวิธี  ASTM  D1559   
 
3.  การทดสอบคุณสมบัตขิองวัสดผุสม 

 
3.1  ทดสอบหาคาความแนน (Density)  ตามวิธี ASTM D2726 แลวหาคาเฉลี่ย (คาที่

ผิดปกติไมนํามาคํานวณดวย) 
 
3.2  ทดสอบหาคาเสถียรภาพ (Stability) และคาการไหล ( Flow )  ตามวิธี ASTM  D1559         

แลวหาคาเฉลีย่  (คาที่ผิดปกติไมนํามาคํานวณดวย) 
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 3.3  การคํานวณหาคาปริมาตรและองคประกอบของสวนตาง ๆ ของแอสฟลตคอนกรีต 

• Air Void 

• คา % VFA 

• คา % VMA 
 
 เมื่อทดสอบการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตตามวิธีมารแชลล  เสร็จเรียบรอย
แลวก็จะทําการทดสอบประสิทธิภาพในการใชงานของวัสดุสโตนแมสติกแอสฟลต  โดยคัดเลือก
เฉพาะขนาดคละที่ไดปรับปรุงออกแบบใหม ขนาด 12.5  มม.  มาใชในการทดสอบขั้นตอไป  โดย
ยังทําการทดสอบโดยใชวัสดมุวลรวมทั้ง 2 ชนิดคือ  หินแกรนิตและตะกรันเตาหลอม 
 
4.   การทดสอบประสิทธิภาพในการใชงานของวัสดุวัสดุสโตนแมสตกิแอสฟลต 
  

4.1   การทดสอบวัสดุโดยวิธีแรงดึงทางออม (Indirect Tensile Test)  โดยการเตรียม
ตัวอยางโดยการบดอัดดวยวิธีมารแชลล 
 

4.2  การทดสอบโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) โดยวิธีแรงดึงทางออม โดยการเตรียม
ตัวอยางโดยการบดอัดดวยเครื่อง Gyratory Compactor 
 

4.3  การทดสอบความตานทานการเปลี่ยนรูปถาวร (Permanent deformation) ดวยวิธี 
Dynamic Creep Test โดยการเตรียมตัวอยางโดยการบดอัดดวยเครื่อง Gyratory Compactor 
 

4.4  การทดสอบคาความตานทานแรงเสียดทาน  (Skid Resistance) ดวยวิธี Pendulum 
Test   โดยการเตรียมตัวอยางโดยการบดอัดดวยวิธีมารแชลล 
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5. การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากน้ํา   (Moisture Damage) 
 

Lottman    ไดทําการศึกษาวธีิทดสอบเพื่อหาผลกระทบจากน้ําตอผิวทางแอสฟลต
คอนกรีต (Standard Test for Effect of Moisture on Asphalt Concrete Paving Mixtures                                 
ASTM D4867/MN DOT MODIFIED Revised 2/19/99)  โดยใหทําการหาจํานวนครัง้การบดอัด
เพื่อหาชองวางอากาศในสนามที่ 7 ± 1 เปอรเซ็นต  สําหรับวิธีมารแชลล แลวนํามาบดอัดดวยวิธี
มารแชลล 
 

 หากเปนวัสดมุวลรวมที่มีขนาดคละละเอยีดมาก (low crushing) ใหทาํการบดอัด 11 – 13 
คร้ังตอดาน และหากเปนวัสดุมวลรวมที่ขนาดคละหยาบมาก (High crush)  ใหทําการบดอัด 15 – 
17  คร้ังตอดาน   
 

 การวิจยันี้ไดทาํการบดอัดที่จาํนวน   25  30   35  40   45 และ  50  คร้ังดานเดยีว ทีว่ัสดุส
โตนแมสติกแอสฟลต ขนาดคละที่ไดออกแบบปรับปรุงใหม ขนาด 12.5 มม. ทั้งหินแกรนิตและ
ตะกรันเตาหลอม รวม  12   กอนตัวอยาง   แลวทําการเขยีนกราฟเพื่อใหจํานวนการบดอัดใหไดคา
ชองวางอากาศที่กําหนดไวตามทฤษฎีของ  Lottman 
 

เตรียมกอนตวัอยางโดยใชเปอรเซ็นตวัสดุเชื่อมประสานที่เหมาะสม และบดอัดดวยวิธี
มารแชลล ตามจํานวนการบดอัดที่หาไดชองวางอากาศ ในสนาม 7 ± 1  เปอรเซ็นต  โดยใชวัสดุมวล
รวม 2 ชนิด  และขนาดคละที่ทําการออกแบบสัดสวนใหม  เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพใชงานตามที่
ไดปรากฏมาแลวในการทดสอบดวยวิธีมารแชลล   นํามาทดสอบคาความเสียหายทีเ่กดิจากความชื้น 
เพื่อใชในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากน้าํ    ซ่ึงใชกอนตัวอยางละวัสดุมวลรวมและขนาดคละ 
จํานวน 6  กอนตัวอยาง สําหรับกอนตวัอยางที่ไมผานความชื้นและผานความชื้น   รวมกอนตวัอยาง   
12     กอนตัวอยาง    

 
 การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากน้ํา  สามารถอางอิงทฤษฏีของลอททแมนไดการจากทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASTM D4867  เปนการหาความเสียหายภายในที่เกิดจากความชื้น โดยการหา
อัตราสวนแรงดึงของกอนตวัอยางที่บดอัดในหองปฏิบัติการ   ระหวางกอนตัวอยางทีน่ําไปขั้นตอน
ใหเกดิความชืน้กับกอนตัวอยาง กับ กอนตวัอยางที่ไดจากการบดอัดแลวนําไปทดสอบหาแรงดึง 
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 ขั้นตอนการเตรียมกอนตัวอยางเพื่อใชในการทดสอบ 
 

5.1 เตรียมกอนตวัอยางจํานวน  6   กอนตัวอยางสําหรับการบดอัดดวยวิธีมารแชลล   
AASHTO Test Methods   T245 (Marshall)    โดยกําหนดชองวางอากาศที่ 7±1%   เพื่อใชในการ
ทดสอบแบบไมไปทําใหเกิดความชื้นกับกอนตัวอยางจํานวน   3    กอนตัวอยางและ   อีก   3  กอน
ตัวอยางนําไปผานกระบวนการเกิดความชื้น  

 
5.2 ในการบดอดันั้นใหใชแบบสําหรับบดอัดกอนตัวอยางขนาด 4 นิว้สําหรับมารแชลล   
 
5.3 ในการบดอดักอนตัวอยางทั้งวิธีมารแชลล   เตรียมวัสดุตามคุณสมบัติของแอสฟลต

คอนกรีตที่กลาวมาแลวในขัน้ตอนการวิเคราะหคุณสมบตัิของแอสฟลตคอนกรีต 
  
 ภายหลังจากการบดอัดแลวจะไดกอนตวัอยางทั้งหมด  6  กอนตัวอยางแบงออกเปน 2 กลุม 
 

กลุมที่ 1  กอนตัวอยางทีบ่ดอัดดวยวิธีมารแชลล 3 กอนตัวอยางนําไปดูดอากาศ 
   AASHTO Test Method T209  ออกใหไดระดับความอิ่มตัวที่ 60 – 80 %  
   และนําไปแชในอางแชน้ําที่อุณหภูมิ  60±1.0   C (140 ± 1.8  F)  

  เปนเวลา   24    ช่ัวโมง  
 

 กลุมที่ 2  นํากอนตวัอยางที่เหลือ 3  กอนตัวอยาง ทิ้งไวที่อุณหภูมิ   25±1.0    C  
  (77 ± 1.8  F). เปนเวลา  24   ช่ัวโมง 

 
ภายหลังจากผานไป 24 ช่ัวโมงนํากอนตวัอยางที่ ผานการแชน้ําที่ระดบัความอิ่มตัว  100 

เปอรเซ็นต และกอนตวัอยางที่ทิ้งไว  ณ  อุณหภูมิหอง มาทดสอบหาแรงดึงกอนตวัอยางโดยวิธี 
Indirect Tensile Strength (ITS)  AASHTO Test Methods T245 

 
เมื่อไดผลจากการทดสอบ Indirect Tensile Strength (ITS)   แลวสามารถนํามาคํานวณหา

อัตราสวนแรงดึง (TSR = Tensile Strength Ratio)  ไดดังนี้ 
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สูตรการคํานวณหาอัตราสวนแรงดึง 
 

100×=
td

tm

S
S

TSR  

 
TSR   = อัตราสวนแรงดึง ,เปอรเซ็นต 

tdS  = แรงดึงที่ไมไดผานกระบวนการความชื้น dry (“untreated”)  ,psi 

tmS  = แรงดึงที่ผานกระบวนการความชื้น  ,psi 
 

โดยผลการทดสอบผลกระทบที่จากน้ํา  โดยวิธีการหาแรงดึงนั้นอัตราสวนที่ออกมาตองไมนอยกวา
รอยละ 80 


