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บทท่ี 3 
วิธีการทดลอง 

 

3.1   การออกแบบอัตราส่วนผสม (Mix Proportion)  
 3.1.1  เก็บตัวอย่างวัสดุมวลรวมหินปูน จากโรงโม่หิน 1 แหล่งคือ  โครงการทางหลวง

หมายเลข 4 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง  จากยุ้งหินร้อนท่ีได้จากการทํางานของโรงงาน

ผสม (Plant) ท้ัง 4 ยุ้ง (4 Bins) มาหาขนาดคละ (Gradation)  ดังตารางท่ี 3.1  และทดสอบหา

คุณสมบัติของวัสดุมวลรวมจากยุ้งหินร้อน (Hot Bin) ได้แก่  ความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity)  

ค่าความ ดูดซึมนํ้า (Water Absorption)  ค่า Sand Equivalent  ค่าดัชนีความแบน (Flakiness 

Index)  ค่าดัชนีความยาว (Elongation Index)  ค่าความสึกหรอโดยวิธี Los Angeles Abrasion  

ค่าความคงทน (Soundness) โดยใช้สารละลายโซเดียมซัลเฟตจํานวน 5 รอบ  ดังตารางผนวก ก 
 

ตารางท่ี  3.1  ผลการทดลองการหาขนาดคละของวัสดุมวลรวมโครงการทางหลวงหมายเลข 4  

 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง 

 

SIEVE 
SIZES 

โครงการทางหลวงหมายเลข 4 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง

% PASSING

BIN 1 BIN 2 BIN 3 BIN 4 

1"   
3/4"  100 
1/2"  100 13.7 
3/8"  100 42.6 2.3 
#4 100 28.0 1.2 0.7 
#8 81.7 1.3 0.7  
#16 54.1 0.9  
#30 34.6  
#50 22.8  
#100 16.5  
#200 12.9  
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 3.1.2  กําหนดขนาดคละของวัสดุมวลรวมตามมาตรฐานของกรมทางหลวงที่ ทล .ม.-

408/2532  ท่ีมีผลต่อคุณสมบัติแอสฟัลต์คอนกรีต  ดังตารางท่ี 3.2  และรูปท่ี 3.1  ศึกษาคุณสมบัติ

ของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์  (Mashall Test) ตามมาตรฐานการทดสอบท่ี ทล.ท.-

604/2517  และใช้เกณฑ์กําหนดสําหรับช้ัน Wearing Course ขนาด 12.5  มิลลิเมตร  ดังตารางที่ 

3.3  ซ่ึงใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์ เกรด 60-70 ซ่ึงเป็นวัสดุประสาน   

 

ตารางท่ี  3.2  ขนาดคละของมวลรวมและปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีใช้  
 

ขนาดที่ใช้เรียก มิลลิเมตร 9.5 12.5 19.0 25.0
 นิ้ว (3/8) (1/2) (3/4) (1)

สําหรับช้ันทาง Wearing Wearing Binder Base
  Course Course Course Course

ความหนา มิลลิเมตร 25 - 35 40 - 70 40 - 80 70 - 100

ขนาดตะแกรง 
ปริมาณผ่านตะแกรง  ร้อยละโดยมวล 

มิลลิเมตร  น้ิว

37.5 (1 1/2)  100
25.0 (1) 100 90 - 100
19.0 (3/4) 100 90 - 100 -
12.5 (1/2) 100 80 - 100 - 56 - 80
9.5 (3/8) 90 - 100 - 56 - 80 -
4.75 (เบอร์ 4) 55 - 85 44 - 74 35 - 65 29 - 59
2.36 (เบอร์ 8) 32 - 67 28 - 58 23 - 49 19 - 45
1.18 (เบอร์ 16) - - - -
0.600 (เบอร์ 30) - - - -
0.300 (เบอร์ 50) 7 - 23 5 - 21 5 - 19 5 - 17
0.150 (เบอร์ 100) - - - -
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0.075 (เบอร์ 200) 2 - 10 2 - 10 2 - 8  1 - 7

ปริมาณแอสฟัลต์ 
ร้อยละโดยมวลของมวลรวม 

 

4.0 - 8.0 3.0 - 7.0 3.0 - 6.5 3.0 - 6.0

หมายเหตุ  กรมทางหลวงอาจพิจารณาเปลี่ยนแปลงขนาดคละของมวลรวมและปริมาณแอสฟัลต์ท่ีใช้

แตกต่างจากตารางที่ 1 ก็ได้  ทั้งนี้แอสฟัลต์คอนกรีตที่ได้ต้องมีคุณสมบัติและความแข็งแรงถูกต้อง

ตามตารางที่ 3 
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รูปท่ี  3.1  ข้อกําหนดขนาดคละของมวลรวม ช้ัน Wearing Course ขนาด 1/2 นิ้ว ท่ีใช้ในการศึกษา   

 

 

 

 

อนัดบัการทดลองท่ี              AC. - ชั้น    WEARING  COURSE

ทางสาย

เจา้หนา้ท่ีทดลอง วนัท่ีทดลอง

สํานักวเิคราะห์และตรวจสอบ

SIEVE SIZE - US. STANDARD SIEVE SERIES - SQUARE OPENING

GRADING SHART FOR AGGREGATES AND BITUMINOUS MIXTURES

FILLER

FINE COARSEFINE COARSE

SAND GRAVEL

#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 2"
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ตารางท่ี  3.3  ข้อกําหนดในการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีตตามมาตรฐานท่ี ทล.-ม. 408/2532  
 

รายการ 

ช้ันทาง

Wearing
Course 
ขนาด 9.5 
มิลลิเมตร 

Wearing
Course 

ขนาด 12.5 
มิลลิเมตร 

Binder 
Course 

ขนาด 
19.0 

มิลลิเมตร 

Base 
Course 

Shoulder

Blows 75 75 75 75 75

Stability                          N 8006 8006 8006 7117 7117
                                   (lb) (1800) (1800) (1800) (1800) (1600)

Flow 0.25 mm (0.01 in.) 8 - 16 8 - 16 8 - 16 8 - 16 8 - 16

Percent Air Voids 3 - 5 3 - 5 3 - 6 3 - 6 3 - 5

Percent Voids in Mineral 
Aggregate (VMA)            Min   15 14 13 

 
12 14 

Stability/Flow               Min   
                        N/0.25 mm 712 712 712 645 645
                        (lb/0.01 in.) (160) (160) (160) (145) (145)

Percent Strength Index   Min 75 75 75 75 75

หมายเหตุ  (1)  การทดลองเพ่ือออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต  ให้ดําเนินการตามวิธีการ

ทดลองท่ี ทล.-ท. 604/2517 “วิธีการทดลองแอสฟัลต์คอนกรีต โดยวิธี Marshall” 

              (2)  การออกแบบไหล่ทางแอสฟัลต์คอนกรีตตามข้อกําหนดในตารางที่ 3 ให้ใช้มวลรวม

ขนาด 12.5 มิลลิเมตร  ยกเว้นกรณีท่ีแบบกําหนดให้ช้ัน Binder Course เป็นไหล่ทางด้วย  ให้ใช้

ข้อกําหนดในการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีตของช้ัน Binder Course เป็นข้อกําหนดในการออกแบบ

แอสฟัลต์คอนกรีตไหล่ทาง 

 

 3.1.3  กําหนดอุณหภูมิการบดทับในขณะท่ีส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตร้อนอยู่  ในที่ น้ี        

จะกําหนดท่ีอุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส   

ท่ีอัตราส่วนผสม (Mix Proportion) เดียวกัน  ตัวย่อของอัตราส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตผสมที่

อุณหภูมิต่างกันคือ T  สัญลักษณ์ของอัตราส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่อุณหภูมิต่างกันจํานวน 8 
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อัตราส่วนผสมคือ  T 80, T 100, T 120, T140, T 160, T 180, T 200 และ T 220 ดังตารางที่ 3.4  

และรูปท่ี 3.2   

 

 

ตารางท่ี  3.4  ผลการกําหนดอัตราส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตอุณหภูมิต่างกัน 

 

SIEVE 
SIZES 

โครงการทางหลวงหมายเลข 4 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง 
COMBINED (% PASSING) 

T 80 T 100 T 120  T 140  T 160  T 180  T 200  T 220  DESIRED

3/4" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

1/2" 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 80 - 100 

3/8" 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0  - 

#4 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 44 -  74 

#8 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 28 - 58 

#16 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5  - 

#30 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6  - 

#50 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3  5 - 21 

#100 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4  - 

#200 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8  2 - 10 

M
IX

 P
RO

PO
RT

IO
N BIN 1 45 45 45 45 45 45 45 45 

 

BIN 2 15 15 15 15 15 15 15 15 

BIN 3 20 20 20 20 20 20 20 20 

BIN 4 20 20 20 20 20 20 20 20 
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      รูปที่  3.2  ขนาดคละของวัสดุมวลรวมแหลง่ท่ี 1  โครงการทางหลวงหมายเลข 4  

 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง 

 

 จากรูปที่ 3.2 น้ี  จะเห็นว่า  ขนาดคละของวัสดุมวลรวมเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนดสําหรับช้ัน 

Wearing Course ขนาด 12.5 มิลลิเมตร  เม่ือพิจารณาท่ีตะแกรงใด ๆ ก็ตามของวัสดุมวลรวมการ

เรียงขนาดคละค่อนข้างหยาบ 

 

3.2   การทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ 
 3.2.1  การเตรียมก้อนตัวอย่างตามวิธีมาร์แชล (Marshall Method Test) อัตราส่วนผสม

แอสฟัลต์คอนกรีตที่อุณหภูมิต่างกันจํานวน 8 อัตราส่วนผสมคือ  80, 100, 120, 140, 160, 180,  

200 และ 220 ท่ีกําหนดไว้ของวัสดุมวลรวม 1 แหล่งและใช้ปริมาณแอสฟัลต์เท่ากับร้อยละ 5 โดย

มวลของวัสดุมวลรวม  เตรียมตัวอย่างอย่างน้อย 3 ตัวอย่าง  
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รูปท่ี  3.2  อัตราส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีอุณหภูมิต่างกัน  โครงการทางหลวงหมายเลข 4 สายชุมพร-ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง   

Spec.Upper Limit

Spec.Lower Limit

T 80 (45:15:20:20)

T 100 (45:15:20:20)

T 120 (45:15:20:20)

T 140 (45:15:20:20)

T 160 (45:15:20:20)

T 180 (45:15:20:20)

T 200 (45:15:20:20)

T 220 (45:15:20:20)
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 3.2.2  ทําการบดทับก้อนตัวอย่างท่ีได้จากการผสมส่วนผสมโดยบดอัดด้านละ 75 ครั้ง       

ท่ีอุณหภูมิส่วนผสม 150 องศาเซลเซียส  และที่อุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 160, 

180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส ที่อัตราส่วนผสมเดียวกัน  เม่ือก้อนตัวอย่างเย็นลงแล้ว  จึงดัน

ก้อนตัวอย่างออกจากแบบ (Mold)  แล้วนํามาหาค่าความหนาแน่น (Density) และนําไปกดหาค่า

เสถียรภาพ (Stability) และค่าการไหล (Flow)  แล้ววิเคราะห์คุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตคือ  

ช่องว่างอากาศ (Air Voids) ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate) ช่องว่างท่ี

ถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์ (Voids filled with Bitumen) และทดสอบหาคุณสมบัติดัชนีความแข็งแรง 

(Strength Index)   

 3.2.3  วิเคราะห์เปรียบเทียบคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตที่ได้ท้ัง 7 ค่า  ได้แก่  ความ

หนาแน่น (Density)  ช่องว่างอากาศ (Air Voids)  ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม (Voids in Mineral 

Aggregate)  ช่อ งว่าง ท่ี ถู กแทน ท่ี ด้ วยแอสฟั ล ต์  (Voids filled with Bitumen) เสถี ยรภาพ 

(Stability)  ค่าการไหล (Flow)  ดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ที่อุณหภูมิต่างกัน 

 

 

 


