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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1   คุณสมบัติของวัสดุมวลรวมและแอสฟัลต์ซีเมนต์ 
 2.1.1  คุณสมบัติของวัสดุมวลรวม (Aggregate Properties)  

 การเลือกใช้วัสดุมวลรวมเพ่ือใช้เป็นส่วนผสมในแอสฟัลต์คอนกรีต  ต้องศึกษา

รายละเอียดของแบบก่อสร้างและข้อกําหนดอย่างละเอียด  รวมท้ังปริมาณการจราจร  ภูมิประเทศ  

ภูมิอากาศ ฯลฯ  เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลสําหรับพิจารณาว่า  ควรใช้วัสดุชนิดใด  จากแหล่งใด       

โดยคํานึงถึงความสะดวก  ประหยัด  กําลังการผลิต  ตลอดจนผลการใช้งานในอดีตของวัสดุแหล่งนั้น

ด้วย  วัสดุมวลรวมท่ีเหมาะสมสําหรับทําเป็นส่วนผสมในแอสฟัลต์คอนกรีตพิจารณาจากองค์ประกอบ

ต่อไปน้ี [3] 

  1)  ขนาดและการกระจายของเม็ด (Size and Gradation)  ขนาดโตสุด (Maximum 
Size) คือ ขนาดเล็กที่สุดของตะแกรงที่ วัสดุจะผ่านหมดเท่ากับร้อยละ 100  ขนาดระบุโตสุด 
(Nominal Maximum Size) คือ ขนาดของตะแกรงท่ีวัสดุจะผ่านได้เท่ากับร้อยละ 90  ค่าขนาดโตสุด
ของวัสดุมวลรวมจะควบคุมโดยข้อกําหนดในการใช้งานแต่ละอย่าง (Specifications)   วัสดุมวลรวม
บางครั้งจะบอกในเทอมของการกระจายของเม็ด  เช่น  เรียงขนาดแน่น (Dense-Graded)  เรียง
ขนาดโปร่ง (Open-Graded)  เรียงขนาดเดียว (One-Sized)  เรียงขนาดหยาบ (Coarse Graded)  
เรียงขนาดละเอียด  (Fined-Graded)  และเรียงข้ามขนาด (Gap-Graded)   
 2)  ความสะอาด (Cleanliness)  วัสดุมวลรวมท่ีใช้ทําผิวจราจรจะต้องสะอาด

ปราศจากฝุ่นหรือวัสดุแปลกปลอมเจือปน (หรืออาจมีได้ในจํานวนท่ีจํากัด)  วัสดุท่ีไม่พึงประสงค์      

มีจําพวกวัชพืช  หินชนวน  เม็ดวัสดุอ่อนร่วน  เศษดิน  ดินท่ีเคลือบเม็ดวัสดุมวลรวม  เป็นต้น  การดู

ความสะอาดหรือความสกปรกของวัสดุมวลรวมอาจพิจารณาได้ด้วยตาเปล่าหรือโดยปกติใช้การ

วิเคราะห์ด้วยตะแกรงแบบล้าง (Washed-Sieve)  การหาค่าสัดส่วนระหว่างฝุ่นหรือวัสดุประเภท

เหมือนดินเหนียวกับวัสดุมวลรวมหยาบพวกกรวดหรือทราย  ทดสอบได้ตามมาตรฐานการทดสอบหา

ค่ามวลผสมเที ยบ เป็นทราย  (Sand Equivalent Test) มาตรฐานอ้างอิง ASTM D 2419-74 

(Reapproved 1979) และ AASHTO T 176-86  

 3)  ความแข็งเหนียว (Toughness)  วัสดุมวลรวมท่ีใช้ทําผิวจราจรจะถูกบดอัดหรือ

ขัดสีจากขบวนการผลิต  ขณะเทยังสถานที่ก่อสร้างและขณะบดอัด  เม่ือถนนได้เปิดใช้งานแล้วได้รับ
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การขัดสีจากล้อรถ  ดังน้ันวัสดุมวลรวมจะต้องมีความทนทานต่อการขัดสีได้และวัสดุมวลรวมที่สัมผัส

กับล้อรถโดยตรงจะต้องมีความทนทานสูงกว่าส่วนท่ีไม่ได้สัมผัสกับล้อรถโดยตรง  ทดสอบได้ตาม

มาตรฐานการทดสอบหาการสึกหรอของวัสดุมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่อง Los Angeles Abrasion 

มาตรฐานอ้างอิง ASTM C 131 และ C 535 

 4)  ความคงทนต่อสภาพอากาศ (Soundness)  วัสดุมวลรวมสําหรับทําผิวจราจร  

จะต้องมีความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศหรือสารเคมี  ไม่แตกตัวออกจากกัน  วัสดุ

มวลรวมที่ไม่ทนทานต่อสภาพอากาศ  เช่น  หินดินดาน (Shale)  เป็นต้น  ทดสอบได้ตามมาตรฐาน

การทดสอบความคงทนของวัสดุมวลรวมโดยใช้สารละลายโซเดียมซัลเฟตหรือแมกนีเซียมซัลเฟต  

มาตรฐานอ้างอิง ASTM C 88-83 และ AASHTO T 104-86 

 5)  รูปร่างของวัสดุมวลรวม (Particle Shape)  รูปร่างของวัสดุมวลรวมมีส่วนท่ีทําให้

วัสดุผสมใช้งานได้ง่ายหรือยากและมีผลต่อการบดอัดที่จะให้ได้ความแน่นท่ีต้องการ  นอกจากนั้นยังมี

ผลต่อความสามารถในการรับน้ําหนักการจราจร  ความต้านทานต่อการเสื่อมสภาพ  ความต้านทาน

ต่อการซึมผ่านของน้ําและอากาศ  ความสามารถในการแอ่นตัวและความต้านทานต่อการลื่น  เป็นต้น 

 โดยปกติแล้ววัสดุมวลรวมที่มีลักษณะเม็ดเป็นเหลี่ยมเป็นมุม  เช่น  หินย่อยหรือ

กรวดย่อย  ขณะบดอัดจะเกาะยึดตัวกันได้ดี  ส่วนวัสดุมวลรวมที่มีลักษณะกลม  เช่น  ทรายธรรมชาติ

จะใช้เป็นวัสดุประสานเข้ากันแน่นยิ่งขึ้นเม่ือใช้ร่วมกับวัสดุมวลรวมที่มีลักษณะเม็ดเป็นเหลี่ยมเป็นมุม  

เช่น  งานผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต  เป็นต้น  จากวัสดุผสมท้ังสองชนิดนี้  วัสดุมวลรวมหยาบจะมี

หน้าท่ีรับน้ําหนักการจราจร  ส่วนวัสดุมวลรวมละเอียดจะทําให้การบดอัดได้แน่นและมีความสามารถ

ในการทํางานได้ง่ายขึ้น 

 6)  เนื้อผิว (Surface Texture)  ผิวหน้าของวัสดุมวลรวมมีอิทธิพลต่อกําลังและ

ความสามารถในการเทได้ โดยท่ัวไปมักพิจารณาว่า เนื้อผิวมีความสําคัญกว่ารูปร่างของวัสดุมวลรวม  

ผิวหน้าท่ีขรุขระคล้ายกระดาษทรายมีผลต่อกําลังท่ีเพ่ิมขึ้นของส่วนผสม  แต่ต้องใช้แอสฟัลต์ปริมาณ

มากขึ้นเพ่ือจะทํางานได้ง่ายขึ้น  ในขณะเดียวกันจะมีช่องว่าง (Voids) ในส่วนผสมมากขึ้นจึงต้องใช้

แอสฟัลต์มากขึ้นในการผสม  แอสฟัลต์จะเกาะยึดแน่นกับวัสดุมวลรวมชนิดผิวหน้าขรุขระมากกว่า

วัสดุมวลรวมชนิดผิวหน้าเรียบ  เช่น  กรวด  การทดสอบลักษณะรูปร่างและลักษณะผิวหน้า  ยังไม่มี

วิธีการทดสอบที่ยอมรับ  อย่างไรก็ตามวัสดุมวลรวมทั้งสองชนิดน้ีมีผลต่อการทดสอบกําลังของ

แอสฟัลต์คอนกรีต 
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 7)  การดูดซึม (Absorption)  การดูดซึมของวัสดุมวลรวมโดยปกติถูกแสดงโดย
จํานวนการดูดซึมน้ําเม่ือแช่วัสดุไว้ในนํ้า  วัสดุที่มีรูพรุนโดยปกติจะดูดซึมแอสฟัลต์ด้วยซ่ึงมีแนวโน้มท่ี
ทําให้ส่วนผสมแห้งหรือมีแรงยึดเกาะน้อย  แอสฟัลต์จํานวนมากจะถูกใช้ในส่วนผสมเพ่ือชดเชย
แอสฟัลต์ท่ีถูกดูดซึมเข้าไปในวัสดุมวลรวม  โดยปกติวัสดุท่ีมีรูพรุนสูงจะไม่ได้รับความนิยมในการใช้
งานเว้นแต่ต้องการคุณภาพอ่ืน ๆ   อเนก เปียลัดดา [4] ได้สรุปจากการศึกษาไว้ว่า  วัสดุมวลรวมท่ีมี
การดูดซึมที่เหมาะสม  ได้แก่  วัสดุมวลรวมที่มีค่าการดูดซึมนํ้า (Water Absorption) ประมาณร้อย
ละ 0.5  การดูดซึมดังกล่าวจะช่วยให้เกิดการยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุกับแอสฟัลต์ดีขึ้น  ถ้าการดูดซึม
สูงเกินไปจะไม่ช่วยเพ่ิมคุณภาพของส่วนผสมแต่จะดูดซึมแอสฟัลต์มากเกินไป  วัสดุมวลรวมท่ีมีความ
พรุนตํ่าเกินไปจะดูดซึมได้เฉพาะนํ้ามันที่ผสมอยู่ในแอสฟัลต์  ทําให้เหลือเฉพาะเนื้อแอสฟัลต์เคลือบ
อยู่บนผิวของวัสดุมวลรวม  อาจทําให้การยึดเกาะไม่ดีพอการยึดเกาะกับแอสฟัลต์ 
 8)  การเข้ากันได้กับแอสฟัลต์ของวัสดุมวลรวม (Affinity for Asphalt)  วัสดุมวลรวม
บางชนิดไม่ค่อยยึดเกาะกับแอสฟัลต์โดยแอสฟัลต์จะหลุดล่อนออกได้เม่ือถูกนํ้า  วัสดุมวลรวมชนิดน้ี
จึงไม่เหมาะในการทําผิวจราจร  วัสดุมวลรวมดังกล่าวเรียกว่า  Hydrophilic หรือชอบนํ้า (Water 
Loving)  เช่น  ควอตไซด์ หรือแกรนิตบางชนิด  ส่วนวัสดุมวลรวมท่ีเรียกว่า  Hydrophobic  หรือ  
ไม่ชอบนํ้า (Water Hating)  เช่น  หินปูน  ไดโอไรท์  และ  Traprock (มวลรวมชนิดรูพรุนตํ่า     
และเน้ือแน่น)  เป็นต้น 

 2.1.2  ลักษณะธรณีวิทยาท่ัวไปของหินปูน (Limestone)  

 เป็นหินช้ันหรือหินตะกอนแบบตกผลึกจากสารที่ละลายอยู่ในน้ําทะเล  มีเนื้อแน่น

ละเอียดทึบสีต่าง ๆ กัน  เช่น  ขาว  เทา  แดง  ดํา  อาจมีซากดึกดําบรรพ์ในหินได้  เช่น  ซากหอย  

ซากปะการัง  เป็นต้น  ภูเขาหินปูนมักจะมียอดหยักแหลมหรือเป็นหน้าผา  ประกอบด้วยแร่แคลไซด์

ซ่ึงมีปฏิกิริยากับกรดเกลือ  แหล่งท่ีพบมีท่ัวไป  เช่น  ท่ีจังหวัดสระบุรี  ราชบุรี  เพชรบุรี  เป็นต้น  

ส่วนใหญ่ใช้ในงานวัสดุงานทางท่ัวไป  นอกจากน้ันยังใช้เผาทําปูนขาวหรือปูนกินกับหมาก            

ทําแคลเซียมคาร์ไบต์  ทําวัสดุทนไฟ  ทําปุ๋ยและทําสี [3] 

 2.1.3  คุณสมบัติของแอสฟัลต์ซีเมนต์  
 คุณสมบัติท่ีสําคัญ ๆ ของแอสฟัลต์มีอยู่ 3 ประการ คือ ความข้นเหลว  ความบริสุทธ์ิ
และความปลอดภัย [3] 
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 1)  ความข้นเหลว (Consistency)  แอสฟัลต์เป็นวัสดุเทอร์โมพลาสติกเม่ือได้รับ

ความร้อนจะเหลวและแข็งตัวเม่ืออุณหภูมิตํ่าลง   ความข้นเหลวใช้บ่งบอกลําดับความเหลวที่อุณหภูมิ

ใด ๆ   ความข้นเหลวของแอสฟัลต์ซีเมนต์เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ  ดังนั้น จึงจําเป็นต้องกําหนด

อุณหภูมิมาตรฐานในการเปรียบเทียบความข้นเหลวของแอสฟัลต์ซีเมนต์ชนิดหน่ึงกับอีกชนิดหน่ึง  

การแบ่งเกรดของแอสฟัลต์ซีเมนต์แบ่งตามช่วงของความข้นเหลวท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน 

 2)  ความบริสุทธ์ิ (Purity)  ส่วนประกอบส่วนใหญ่ของแอสฟัลต์ซีเมนต์เป็นบิทูเมน 

ซ่ึงละลายได้ในคาร์บอนไดซัลไฟด์  แอสฟัลต์ท่ีบริสุทธ์ิจะประกอบด้วยบิทูเมน (Bitumen) เกือบ

ท้ังหมดและมากกว่าร้อยละ 99.5  ละลายได้ในคาร์บอนไดซัลไฟด์สิ่งเจือปนอื่น ๆ อาจจะมีพวกแก๊ส

เฉื่อย   โดยปกติแอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีได้จากการกลั่นจะไม่มีนํ้าหรือความช้ืนปนอยู่  อย่างไรก็ตาม      

ในการบรรทุกขนส่งอาจมีความช้ืนปะปนได้จากภาชนะที่ใช้บรรจุ  ถ้ามีนํ้าปนอยู่จะทําให้แอสฟัลต์

เดือดเป็นฟอง  เม่ือได้รับความร้อนมากกว่า 100°ซ. (212°ฟ.) 
 

 3)  ความปลอดภัย (Safety) การเดือดเป็นฟองของแอสฟัลต์จะเป็นอันตรายมากตาม

ข้อกําหนดมาตรฐานแอสฟัลต์  จะต้องไม่เป็นฟองเม่ือให้ความร้อนถึง 175°ซ. (347°ฟ.)  แอสฟัลต์

เม่ือได้รับอุณหภูมิสูงพอจนมีไอและติดไฟได้เม่ือสัมผัสกับประกายไฟหรือเปลวไฟ  แต่อุณหภูมิท่ี     

จะทําให้เกิดจุดวาบไฟนี้มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิท่ีใช้ท่ัว ๆ ไปในการปฏิบัติงาน  อย่างไรก็ตามเพ่ือความ

ปลอดภัยก่อนการใช้แอสฟัลต์  จึงจําเป็นต้องทราบจุดวาบไฟและจุดติดไฟของแอสฟัลต์ 

  ข้อกําหนดคุณสมบัติของวัสดุเช่ือมประสานท่ีใช้ในงานผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต      

ท่ี ทล.-ก. 401/2531 “Specification for Asphalt Cement”  ดังตารางที่ 2.1   

 

ตารางท่ี  2.1  ข้อกําหนดคุณสมบัติของวัสดุเช่ือมประสานที่ใช้ในงานผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต [5]   

 

Item 
No. 

Properties Unit Min. Max. Test Method

1 Penetration at 25°C 100 gm 5 sec 0.1 mm 60 70 DH-T 403

2 Ductility at 25°C 5 cm/min cm 100 - DH-T 405

3 Flash Point (Cleveland Open Cup) °C 232 - ASTM D 92
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4 Solubility in Trichloroethylene % wt. 99 - DH-T 409
 Test on Residue from Thin Film   
 Oven Test   
5 Weight Loss % wt. 0.8 - ASTM D 1754
6 Retained Penetration at 25°C % 54 -  

7 Ductility at 25°C 5 cm/min cm 50 - DH-T 405

 
2.2   การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

 แอสฟัลต์คอนกรีต คือ วัสดุผสมท่ีได้จากการผสมร้อนระหว่างวัสดุมวลรวม (Aggregate)  กับ

แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement) ท่ีโรงงานผสม  โดยการควบคุมอัตราส่วนผสมและอุณหภูมิ

ตามท่ีกําหนด  มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในงานก่อสร้าง  งานบูรณะและงานบํารุงทาง  โดยการปูหรือ

เกลี่ยแต่งและบดทับวัสดุผสมท่ียังร้อนอยู่บนช้ันทางใด ๆ ท่ีได้เตรียมไว้แล้วและผ่านการตรวจสอบ

แล้วให้ถูกต้องตามแนว ระดับ ความลาด ขนาด ตลอดจนรูปตัดตามท่ีได้ไว้ในแบบ  ในบทนี้จะกล่าวถึง

คุณลักษณะท่ัวไปของแอสฟัลต์คอนกรีต  วัสดุที่ใช้ทําแอสฟัลต์คอนกรีตและการออกแบบส่วนผสม

ตามวิธีมาร์แชลล์ (Marshall Method)  ซ่ึงเป็นวิธีการออกแบบที่กรมทางหลวงใช้อยู่ในปัจจุบัน [6]  
        2.2.1  องค์ประกอบต่าง ๆท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีต [6]  

  1)  ความแน่น (Density) หมายถึง ปริมาณมวลของแอสฟัลต์คอนกรีตต่อหน่ึงหน่วย

ปริมาตร ผิวทาง  แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีความแน่นมากพอ  จะทําให้มีอายุการใช้งานยืนยาวและ      

มีคุณภาพดี  อย่างไรก็ตามการบดทับโดยรถบดในสนาม   จะได้ความแน่นน้อยกว่าความแน่น         

ท่ีออกแบบไว้ซ่ึงบดทับด้วยเครื่องมือในห้องทดสอบ  ดังนั้น การกําหนดความแน่นตํ่าสุดที่บดทับให้ได้

ในสนามจะกําหนดเป็นเปอร์เซ็นต์ของความแน่นที่ทดสอบได้ในห้องทดสอบ  สําหรับกรมทางหลวง

กําหนดไว้ว่า ต้องบดทับให้ได้ความแน่นไม่น้อยกว่าร้อยละ 98 ของความแน่นท่ีทดสอบได้ในห้อง

ทดสอบ 
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 2)  ช่องว่างอากาศ (Air Voids)    แอสฟัลต์คอนกรีตประกอบด้วย   เม็ดวัสดุมวล

รวมซ่ึงถูกเคลือบด้วยฟิล์มของแอสฟัลต์  ระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมที่ถูกเคลือบด้วยแอสฟัลต์เหล่าน้ี  

จะมีช่องว่างเล็ก ๆ เรียกว่า  ช่องว่างอากาศ  ผิวทางแอสฟัลต์ท่ีบดทับแล้วจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องมี

ปริมาตรช่องว่างอากาศท่ีเพียงพอ  แต่ไม่มากเกินไปจํานวนหนึ่งทั้งนี้เนื่องจากเม่ือเปิดการจราจรแล้ว  

รถที่แล่นบนผิวทางจะทําให้แอสฟัลต์คอนกรีตแน่นขึ้นจากเดิมทําให้ปริมาณช่องว่างลดลง             

ถ้าปริมาตรช่องว่างอากาศขณะก่อสร้างเสร็จใหม่มีไม่เพียงพอจะทําให้แอสฟัลต์ทะลักขึ้นมาบนผิวเกิด

การเย้ิม (Bleeding)  นอกจากน้ีช่องว่างอากาศยังเป็นท่ีรองรับแอสฟัลต์ท่ีขยายตัวเม่ืออากาศร้อน

ด้วย  สําหรับผิวทางช้ันบนสุดจะออกแบบให้มีปริมาตรช่องว่างอากาศร้อยละ 3 ถึง 5  ซ่ึงขึ้นอยู่กับ

ปริมาณและนํ้าหนักของรถที่แล่นบนผิวทาง  ส่วนผิวทางช้ันล่าง ๆ อาจออกแบบให้มีปริมาตรช่องว่าง

ได้มากกว่าน้ี   เช่น  ร้อยละ 4 ถึง 7  เป็นต้น	

 ปริมาตรช่องว่างอากาศมีผลต่อความคงทน (Durability) ของผิวทางแอสฟัลต์

คอนกรีต กล่าวคือ  ปริมาตรช่องว่างอากาศยิ่งน้อยเท่าใด  น้ําและอากาศจะซึมผ่านเข้าไปทําลาย

แอสฟัลต์และการยึดเกาะระหว่างวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ได้ยากเท่านั้น  ทําให้ผิวทางมีอายุยืนยาว  

แต่อย่างไรก็ตามหากปริมาตรช่องว่างอากาศมีน้อยเกินไปแล้วจะทําให้เกิดการเย้ิม (Bleeding) ด้วย

เหตุผลดังกล่าวมาแล้ว  ความแน่นและปริมาตรช่องว่างอากาศมีความสัมพันธ์กันโดยตรง กล่าวคือ 

ความแน่นย่ิงมากปริมาตรช่องว่างอากาศจะย่ิงน้อยและเป็นจริงในทางกลับกัน  การกําหนดค่าความ

แน่นตํ่าสุดของผิวทางจะต้องคํานึงถึงปริมาตรช่องว่างอากาศด้วย 

 3)  ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate, VMA)    คือ 

ปริมาตรช่องว่างท้ังหมดท่ีมีอยู่ระหว่างเม็ดของวัสดุมวลรวมในแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีบดทับแล้ว  ซ่ึงรวม

ช่องว่างอากาศส่วนท่ีถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์  (Voids Filled with Bitumen, VFB) ด้วย 
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โดยท่ี VMA คือ ปริมาตรช่องว่างสําหรับปริมาตรของแอสฟัลต์ประสิทธิผล      

ซ่ึงหมายถึง ปริมาตรแอสฟัลต์ท้ังหมดที่ใส่ลงไปผสมหักด้วยปริมาตรแอสฟัลต์ส่วนที่ถูกดูดซึมเข้าไปใน

เม็ดวัสดุมวลรวม  ปริมาตรช่องว่างท่ีเหลือจากการแทนที่ของแอสฟัลต์ประสิทธิผล คือ ปริมาตร

ช่องว่างอากาศดังกล่าวมาแล้ว  ดังนั้น หากออกแบบส่วนผสมให้แอสฟัลต์คอนกรีตมีปริมาตรช่องว่าง

อากาศเท่ากันแล้ว   แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีค่า VMA สูงกว่าจะมีความคงทนต่อการใช้งานนานกว่า

แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีค่า VMA ตํ่ากว่า  อธิบายได้โดยอาศัยหลักความจริงว่า การท่ีวัสดุมวลรวมมีค่า 

VMA สูง ย่อมหมายถึง มีปริมาตรช่องว่างสําหรับใส่แอสฟัลต์มากทําให้ฟิล์มแอสฟัลต์ท่ีห่อหุ้มผิววัสดุ 

มวลรวมหนาซึ่งทําให้แอสฟัลต์คอนกรีตมีความคงทนต่ออายุการใช้งานยืนยาว  การออกแบบ

ส่วนผสมท่ีมีค่า VMA น้อยกว่าข้อกําหนด  ทําให้ใช้แอสฟัลต์ผสมน้อยซ่ึงประหยัดแต่ไม่ควรกระทํา

เพราะจะทําให้ได้ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความคงทนลดลง 

 4)  ปริมาณแอสฟัลต์ (Asphalt Content) ปริมาณแอสฟัลต์ท่ีใส่ลงไปผสมใน

แอสฟัลต์คอนกรีตมีผลต่อคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตเป็นอย่างมาก  ดังน้ัน ปริมาณแอสฟัลต์   

ท่ีใช้จะต้องถูกต้องและแน่นอน  ไม่ว่าจะเป็นการผสมในห้องทดสอบหรือท่ีโรงผสม (Mixing Plant)  

ในการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตเงื่อนไขท่ีใช้ในการออกแบบ (Design Criteria)  ซ่ึงได้แก่   

ข้อกําหนดต่าง ๆ เกี่ยวกับคุณภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีต้องการ  จะเป็นตัวกําหนดถึงปริมาณ

แอสฟัลต์ท่ีต้องใช้ผสม 

ปริมาณแอสฟัลต์ท่ีเหมาะสมสําหรับแอสฟัลต์คอนกรีตจะเป็นเท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติของวัสดุมวลรวม  ได้แก่  ขนาดคละและคุณสมบัติในการดูดซึมแอสฟัลต์  วัสดุมวลรวมซ่ึงมี
ขนาดคละประกอบด้วย เม็ดขนาดเล็กต้องการแอสฟัลต์สําหรับผสมมากกว่าวัสดุมวลรวม              
ท่ีประกอบด้วยเม็ดขนาดใหญ่กว่า  เหตุผลก็คือ วัสดุมวลรวมเม็ดเล็กมีพ้ืนที่ผิวมากกว่าวัสดุมวลรวม
เม็ดใหญ่ (ถ้าปริมาตรเท่ากัน)  จึงต้องใช้แอสฟัลต์มากกว่าเพ่ือเคลือบผิวเม็ดวัสดุมวลรวมและวัสดุ  
มวลรวมที่ดูดซึมแอสฟัลต์มาก  ทําให้ต้องใช้แอสฟัลต์ผสมมากเพ่ือชดเชยส่วนท่ีถูกดูดซึมเช่นกัน 
 2.2.2  คุณสมบัติท่ีต้องคํานึงถึงในการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต [6]  

 1)  เสถียรภาพ (Stability) คือ ความสามารถในการรับนํ้าหนักการจราจรโดยไม่เกิด
ร่องล้อเป็นคลื่น  หรือการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Deformation) ในลักษณะอ่ืน ๆ และแรงยึดเกาะ 
(Cohesion) ระหว่างเม็ดของวัสดุมวลรวม  ความเสียดทานเป็นผลมาจากคุณสมบัติของวัสดุมวลรวม  
ได้แก่  รูปร่างของเม็ดวัสดุ ลักษณะความเรียบ หยาบ หรือขรุขระของผิว ส่วนแรงยึดเกาะเป็นผล   
มาจากคุณสมบัติของแอสฟัลต์ว่า  สามารถยึดเม็ดวัสดุมวลรวมให้ติดกันได้ดีเพียงใด  ผลรวมของ
ความเสียดทานและแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวม  จะช่วยป้องกันไม่ให้เม็ดวัสดุเกิดการ
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เคลื่อนที่ผ่านซ่ึงกันและกันเม่ือมีนํ้าหนักรถมากระทํา  โดยปกติแล้ววัสดุมวลรวมที่มีลักษณะเม็ดเป็น
เหลี่ยม ผิวหยาบขรุขระ จะให้ค่าเสถียรภาพสูง  ส่วนแรงยึดเกาะจะมีมากถ้าแอสฟัลต์ที่ใช้มีความหนืด
สูงหรือขณะท่ีแอสฟัลต์มีอุณหภูมิตํ่า  การเพ่ิมปริมาณแอสฟัลต์ในส่วนผสมจะทําให้ค่าแรงยึดเกาะ
เพ่ิมขึ้นแต่เม่ือเพ่ิมปริมาณแอสฟัลต์จนถึงจุดหนึ่ง  จะทําให้แอสฟัลต์ที่เคลือบเม็ดวัสดุมวลรวมหนา
เกินไปเป็นผลให้ความเสียดทานระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมลดลง  ทําให้ค่าเสถียรภาพลดลงด้วย   

ในการออกแบบส่วนผสมจะต้องออกแบบให้ค่าเสถียรภาพสูงพอท่ีจะรับนํ้าหนัก
การจราจรได้  แต่มีข้อควรคํานึงถึงคือ ค่าเสถียรภาพที่สูงมากเกินไปจะทําให้แอสฟัลต์คอนกรีตแข็ง
เกินไป  ขาดความยืดหยุ่นซ่ึงอาจทําให้ผิวทางเสียหายได้  โดยเฉพาะแอสฟัลต์คอนกรีตที่ปูลงพ้ืนทาง
หรือผิวทางเดิมท่ีมีการแอ่นตัว (Deflection) สูง 
 2)  ความคงทน (Durability) หมายถึง ความต้านทานต่อการเสื่อมสภาพ  ปัจจัยท่ี 

ทําให้แอสฟัลต์คอนกรีตเสื่อมสภาพอาจเป็นผลมาจากภูมิอากาศ  สภาพการจราจรหรือท้ังสองอย่าง  

ปัจจัยเหล่านี้ทําให้แอสฟัลต์ท่ีใช้เสื่อมสภาพเนื่องจากขบวนการ Polymerization และ Oxidation  

วัสดุมวลรวมเสื่อมสภาพจนเกิดการแตกตัว (Disintegration) และฟิล์มแอสฟัลต์ท่ีเคลือบวัสดุมวลรวม

หลุดออก (Stripping) 

  การออกแบบส่วนผสมเพ่ือให้ได้แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความคงทน อาจทําได้ 3 วิธี คือ 

• ใช้ปริมาณแอสฟัลต์ให้มากท่ีสุดเท่าที่จะมากได้  การใช้ปริมาณแอสฟัลต์มาก  
ทําให้ได้ฟิล์มแอสฟัลต์ท่ีเคลือบผิววัสดุมวลรวมหนา  ฟิล์มแอสฟัลต์ท่ีหนาจะเสื่อมสภาพช้ากว่าฟิล์ม  
ท่ีบาง  นอกจากนั้นการใช้แอสฟัลต์มากจะช่วยอุดช่องว่างอากาศที่อาจต่อเน่ืองกัน (Interconnected 
Air Voids)  ทําให้นํ้าและอากาศผ่านเข้าไปทําลายเน้ือแอสฟัลต์คอนกรีตได้ยาก 

• เลือกขนาดคละท่ีทําให้ส่วนผสมมีลักษณะแน่น (Dense Gradation) รวมท้ัง   
ใช้วัสดุมวลรวมท่ีมีความแข็ง  แกร่งและมีคุณสมบัติในการยึดเกาะแอสฟัลต์ได้ดี  ขนาดคละท่ีมี
ลักษณะแน่นทําให้น้ําและอากาศผ่านได้ยาก  ความแข็งแกร่งของวัสดุมวลรวมป้องกันการแตก
เนื่องจากนํ้าหนักจราจร  คุณสมบัติการเกาะยึดระหว่างวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์จะช่วยไม่ให้หินหลุด  
(Raveling)  ในสภาวะการใช้งานขณะท่ีผิวทางเปียกน้ํา 

• ออกแบบส่วนผสมรวมท้ังการบดทับในสนามในลักษณะที่ทําให้ได้แอสฟัลต์
คอนกรีตที่กันนํ้าและอากาศผ่านได้มากท่ีสุด (Maximum Impermeability) 
 3)  ความต้านทานต่อการซึมผ่านของน้ําและอากาศ (Impermeability) ปริมาตร

ช่องว่างอากาศเป็นตัวบ่งช้ีถึงความยากง่ายต่อการซึมผ่านของน้ําและอากาศ  แต่ท่ีสําคัญย่ิงกว่า
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ปริมาตรช่องว่างก็คือ  ลักษณะของช่องว่าง  ได้แก่  ขนาดของช่องว่าง  (แต่ละช่อง)  ช่องว่างทะลุ

ติดต่อกันหรือไม่  และช่องว่างทะลุถึงผิวนอกของแอสฟัลต์คอนกรีตหรือไม่ 

 ถึงแม้ว่าความต้านทานต่อการซึมผ่านของนํ้าและอากาศจะเป็นสิ่งสําคัญ  ท่ีทําให้
แอสฟัลต์คอนกรีตมีความคงทน  แต่ในความเป็นจริงแล้วแอสฟัลต์คอนกรีตทั้งหมดน้ําและอากาศ   
จะสามารถซึมผ่านได้ในระดับหน่ึง  ซ่ึงหากมีค่าไม่เกินเกณฑ์กําหนดแล้วก็ถือว่าใช้ได้ 

4) ความง่ายในการปูและการบดทับ (Workability) แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีปูและ    
บดทับยากอาจแก้ไขได้โดยการออกแบบใหม่หรือเปล่ียนวัสดุมวลรวมใหม่  และ/หรือเปลี่ยนขนาด
คละของวัสดุมวลรวมใหม่  
 5)  ความสามารถในการแอ่นตัว (Flexibility) โดยท่ีผิวจราจรไม่แตกเป็นสิ่งท่ีต้องการ
ในการออกแบบผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต  ท้ังนี้เนื่องจากผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตจะเกิดการแอ่นตัว  
โดยการทรุดตัวเน่ืองจากนํ้าหนักกดหรือโดยการโป่งขึ้น   เนื่องจากการขยายตัวของดินช้ันทางข้างล่าง
ตลอดเวลา 
 6)  ความต้านทานต่อการล้า (Fatigue Resistance) คือ ความสามารถในการ
ต้านทานการดัดโค้งแบบซํ้าซาก  (Repeated Bending) ของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตเกิดจาก
นํ้าหนักล้อกระทํา  ปริมาตรช่องว่างอากาศจะเก่ียวข้องกับปริมาณแอสฟัลต์และความหนืด         
ของแอสฟัลต์มีผลต่อความต้านทานต่อการล้า กล่าวคือ แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีปริมาตรช่องว่างอากาศ
มาก   ไม่ว่าจะเป็นผลจากการออกแบบหรือจากการบดทับไม่เพียงพอจะทําให้ความต้านทานต่อ    
การล้าลดลง  ในทํานองเดียวกันการใช้แอสฟัลต์ท่ีเสื่อมสภาพและแข็งตัวได้ง่ายจะทําให้ความ
ต้านทานต่อการล้าลดลงเช่นกัน  นอกจากน้ันความหนาและความแข็งแรงของชั้นผิวทาง  ตลอดจน
ความแข็งแรงของช้ันโครงสร้างที่รองรับผิวทางก็มีผลต่ออายุ  และความสามารถรับนํ้าหนักของผิวทาง
โดยไม่เกิดรอยแตกกล่าวคือ  ผิวทางท่ีหนารวมทั้งช้ันโครงสร้างท่ีรองรับผิวทางแข็งแรงจะทําให้ไม่เกิด
การแอ่นตัวมาก  จึงมีอายุรับนํ้าหนักล้อซ่ึงกระทําซํ้าได้นานกว่า 
 7)  ความต้านทานต่อการลื่นไถล (Skid Resistance)   

สาเหตุท่ีทําให้ผิวทางลื่น  ได้แก่ 

• ปริมาณแอสฟัลต์มากเกินไป  ทําให้เกิดการเยิ้มทําให้ผิวทางลื่น 

• ขนาดคละและลักษณะผิวของวัสดุมวลรวมไม่เหมาะสม  ทําให้ผิวทาง       
มีลักษณะเรียบเกินไป  นํ้ามีโอกาสท่วมเม็ดวัสดุมวลรวมทําให้ลื่น 

• เม็ดวัสดุมวลรวมถูกขัดสีให้ลื่นได้ง่าย 
 

2.3  วัสดุมวลรวมสําหรบัใช้เป็นส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 
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 วัสดุมวลรวม ประกอบด้วย วัสดุมวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate)  วัสดุมวลรวมละเอียด 
(Fine Aggregate) และวัสดุผสมแทรก (Mineral Filler) [6] 

1) วัสดุมวลรวมหยาบ หมายถึง วัสดุมวลรวมที่มีค้างบนตะแกรงร่อนเบอร์ 4 (ขนาดช่อง
เปิด 4.75 มิลลิเมตร)  ซ่ึงมีวัสดุมวลรวมละเอียดปนอยู่บ้าง  ปกติมวลรวมหยาบจะใช้หินโม่ต้ังแต่ 2 
ขนาดขึ้นไปผสมกัน เช่น  ใช้หินขนาดโตสุด  19.0  มิลลิเมตร ผสมกับหินขนาดโตสุด 9.5 มิลลิเมตร 
เป็นต้น  หินแต่ละขนาดท่ีใช้จะมีลักษณะค่อนข้างเป็นขนาดเด่ียว (Single Size) ท้ังน้ีเพ่ือลดการ
แยกตัว (Segregation) ตามข้อกําหนดของกรมทางหลวงวัสดุมวลรวมหยาบจะต้องมีคุณสมบัติดังน้ี 

- สะอาดปราศจากสิ่งสกปรก  ดินเหนียว  ตะกอนหรืออินทรีย์วัตถุ  ผสมหรือปนและ
จะต้องไม่มีปฏิกิริยากับแอสฟัลต์ซ่ึงทําให้คุณภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตเสื่อมสภาพ 

- เม่ือทดสอบความต้านทานการสึกหรอของวัสดุมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่องลอสแอง
เจ ล ลี ส  (Resistance to Abrasion of Small Size Coarse Aggregate by Use of the Los 
Angeles Machine)  เม่ือทดสอบตามวิธี ASTM C 131 และ C 535  ความต้านทานการสึกหรอ   
ต้องไม่เกินร้อยละ 40 

- เม่ือทดสอบความคงทนของวัสดุมวลรวมโดยใช้โซเดียมซัลเฟตหรือแมกนีเซียม
ซั ล เฟ ต  (Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate)  
เม่ือทดสอบตามวิธี ASTM C 88  ส่วนท่ีไม่คงทน (Loss) ต้องไม่เกินร้อยละ 9 

- เม่ือทดสอบการเคลือบและการหลุดออกของวัสดุผสมแอสฟัลต์ (Coating and 
Stripping of Bitumen-Aggregate Mixtures ตามวิธี AASHTO T 182-84  ผิวของวัสดุมวลรวม
หยาบต้องมีแอสฟัลต์เคลือบไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 

- เม่ือทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness Index) และดัชนีความยาว (Elongation 
Index) เม่ือทดสอบตามวิธี BS 812 ไม่เกินร้อยละ 30 

- ผิวต้องถูกโม่แตกอย่างน้อยหน่ึงหน้า  ไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 
 

2) วัสดุมวลรวมละเอียด (Fine Aggregate) หมายถึง วัสดุมวลรวมที่มีลอดผ่านตะแกรง
เบอร์ 4 (ขนาดช่องเปิด 4.75 มิลลิเมตร) และต้องมีคุณสมบัติดังน้ี 

- ต้องเป็นหินฝุ่นหรือทราย 
- สะอาดปราศจากสิ่งสกปรก  ดินเหนียว  ตะกอนหรืออินทรีย์วัตถุผสมหรือปะปนอยู่  

และจะต้องไม่มีปฏิกิริยากับแอสฟัลต์  ซ่ึงทําให้คุณภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตเสื่อมสภาพ 
- เม่ือทดสอบค่ามวลผสมคิดเทียบเป็นทราย (Sand Equivalent) เม่ือทดสอบตามวิธี 

ASTM D 2419-74 มากกว่าร้อยละ 50  โดยปกติถ้าไม่จําเป็นไม่ควรใช้ทรายจะใช้เม่ือจําเป็น  เช่น  
ต้องการปรับปรุงขนาดคละของมวลรวมหรือเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติบางอย่างของแอสฟัลต์คอนกรีต 
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3) วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler) หมายถึง วัสดุมวลรวมท่ีมีความละเอียดสําหรับใช้ผสม

กับวัสดุมวลรวมคละเพ่ือปรับปรุงคุณลักษณะ  ในกรณีเม่ือผสมวัสดุมวลรวมหยาบและวัสดุ   มวลรวม
ละเอียดเป็นวัสดุมวลรวมคละแล้วส่วนละเอียดมีไม่เพียงพอ  วัสดุผสมแทรกที่ใช้  ได้แก่ 
 ตามข้อกําหนดของกรมทางหลวงวัสดุผสมแทรก  ได้แก่  ฝุ่นหิน (Stone Dust)  

ปูนซีเมนต์ (Portland Cement)  ปูนขาว (Hydrate Lime) ต้านทานการหลุดออก (Anti-Stripping) 

ของฟิล์มแอสฟัลต์ท่ีเคลือบหิน  ปูนซีเมนต์ซิลิก้า (Silica Cement) หรือวัสดุพวก Non-Plastic      

ซ่ึงกรมทางหลวงเห็นชอบให้ใช้ได้และจะต้องแห้งไม่จับกันเป็นก้อน  เม่ือทดสอบตามวิธีการทดสอบ 

หาขนาดเม็ดวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้างต้องมีขนาดคละดังต่อไปนี้ 

 

ขนาดตะแกรง ปริมาณผ่านตะแกรง, ร้อยละโดยมวล
เบอร์ 30 (0.600 มิลลิเมตร)
เบอร์ 50 (0.300 มิลลิเมตร) 
เบอร์ 200 (0.075 มิลลิเมตร) 

100 
75 - 100 
55 - 100 

 
 
 

2.4   ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  
  นวพล พรหมจารีย์ (2547) [7]  ได้ศึกษาถึงผลกระทบของสภาพภูมิอากาศต่อพฤติกรรมของ

ทางลาดยาง  โดยหาความผันแปรตามฤดูกาลของความแข็งแรงโครงสร้างทางและคุณสมบัติของวัสดุ
ในช้ันทาง  ได้แก่  อีลาสติกโมดูลัสของแอสฟัลต์คอนกรีต  โมดูลัสชั้นพ้ืนทางและโมดูลัสคืนตัวของดิน
คันทาง  ซ่ึงจะแปรผันไปตลอดท้ังปีตามอุณหภูมิ  ความช้ืน  หรือผลรวมของท้ังสองตัวแปร  และ
นอกจากนี้ยังศึกษาถึงวิธีการท่ีจะนําผลของความผันแปรตามฤดูกาลท่ีได้มาประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบงานทางให้มีความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย  ผลการวิจัยพบว่า  โมดูลัส
ของแอสฟัลต์คอนกรีตและโมดูลัสดินคันทางมีความผันแปรตามฤดูกาล  อันเน่ืองมาจากอุณหภูมิและ
ความช้ืนตามลําดับ  โดยจะเขียนอยู่ในฟังก์ช่ันของเวลาเป็นเส้นโค้งแบบไซน์  ซ่ึงสามารถนําไปใช้ใน
การออกแบบตามวิธีเชิงกลอย่างง่ายได้  และยังพบว่า  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนโมดูลัสของ

แอสฟัลต์คอนกรีตต่อโมดูลัสของแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีอุณหภูมิ 35°ซ.  กับอุณหภูมิท่ีกึ่งกลางแอสฟัลต์
คอนกรีตมีสมการความสัมพันธ์ท่ีใกล้เคียงกับค่าปรับแก้อุณหภูมิสําหรับโมดูลัสของแอสฟัลต์คอนกรีต
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ท่ีพัฒนาโดย Pavement Technology Project (PTP) อย่างย่ิง  นอกจากนี้ยังได้ค่าถ่วงนํ้าหนักเพ่ือ
นําไปหาโมดูลัสดินคันทางตัวแทนท่ีใช้ในการออกแบบงานทางด้วยวิธี AASHTO 

 


