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บทท่ี 4 
ผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

4.1   ผลการทดลอง 
 4.1.1  ผลการทดสอบหาคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมจากยุ้งหินร้อน  ได้แก่  ความถ่วงจําเพาะ 

(Specific Gravity)  ค่าความดูดซึมน้ํา (Water Absorption)  ค่า Sand Equivalent  ค่าดัชนีความ

แบน (Flakiness Index)  ค่าดัชนีความยาว (Elongation Index)  ค่าความสึกหรอโดยวิธี Los 

Angeles Abrasion  ค่าความคงทน (Soundness) โดยใช้สารละลายโซเดียมซัลเฟตจํานวน 5 รอบ  

ดังภาคผนวก ก   

 4.1.2  ผลการทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์  ดังตารางที่ 4.1  
 

ตารางท่ี  4.1  ผลการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรตีโดยวิธีมาร์แชลล์ของวัสดุมวลรวม 

 ท่ีอุณหภูมิ 80 และ 100 องศาเซลเซียส   

 
Mix Proportion, Hot Bin 1 : 2 : 3 : 4 = 45 : 15 : 20 : 20 (by mass) Pen. Grade 60-70 

Avg. Sp. Gr. of Agg. And Filler (Gag) = 2.672 Sp. Gr. of AC (Gac) = 1.02 

Compaction, number of blows at each end = 75 Bitumen Absorption (x) = 0.24 % 

Temperature (°C) 80  100 

No. of Sample 1 2 3 1 2 3

% AC by Wgt. of Agg.         (a) 5.00 5.00 
% AC by Wgt. of Mix.         (b) 4.76 4.76 
% Eff. AC by Wgt. of Mix.    (c) : b – x(100-b)/100 4.53 4.53 

Spec. Hgt. Lab. (in.), Field (cm)       (d)    2.563 2.500 2.563 2.563 2.563 2.500

DENSITY   
Wt. in Air                    gm (e) 1237.5 1232.8 1241.2 1240.3 1241.3 1241.4
Wt. Sat. Surface Dry     gm (f) 1239.4 1234.7 1242.8 1241.7 1244.1 1245.0
Wt. in Water               gm (g) 714.0 713.0 716.6 719.0 721.3 722.8
Bulk Volume              ml  (h) : f - g 525.4 521.7 526.2 522.7 522.8 522.2
Bulk Density        gm/ml   (i) : e/h 2.355 2.363 2.359 2.373 2.374 2.377

Average Density 2.359 2.375 

VOIDS ANALYSIS   
Volume of Eff. AC         % (J) : c * i/Gac 10.5  10.5 
Volume of Agg.            % (k) : (100 – b) * i/Gag 84.1  84.7 
VMA.                          % (l) : 100 - k 15.9  15.3 
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Air Voids                     % (m) : l - j 5.4  4.8 
VFB.                           % (N) : 100 * j/l 66.0  68.6 

STABILITY                    Meas.    (Lbs) 1550 1610 1580 1630 1910 1870
                                 Adjust    (Lbs) 1440 1500 1470 1520 1780 1740

Average Stability 1470 1680 

FLOWS                       Meas.     1/100”        16 15 16 15 14 14

Average Flows 16 14 

ตารางท่ี  4.2  ผลการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรตีโดยวิธีมาร์แชลล์ของวัสดุมวลรวม 

 ท่ีอุณหภูมิ 120 และ 140 องศาเซลเซียส   

 
Mix Proportion, Hot Bin 1 : 2 : 3 : 4 = 45 : 15 : 20 : 20 (by mass) Pen. Grade 60-70 

Avg. Sp. Gr. of Agg. And Filler (Gag) = 2.672 Sp. Gr. of AC (Gac) = 1.02 

Compaction, number of blows at each end = 75 Bitumen Absorption (x) = 0.24 % 

Temperature (°C) 120 140 

No. of Sample 1 2 3 1 2 3

% AC by Wgt. of Agg.         (a) 5.00 5.00 
% AC by Wgt. of Mix.         (b) 4.76 4.76 
% Eff. AC by Wgt. of Mix.    (c) : b – x(100-b)/100 4.53 4.53 

Spec. Hgt. Lab. (in.), Field (cm)       (d)    2.500 2.500 2.563 2.500 2.500 2.500

DENSITY   
Wt. in Air                    gm (e) 1245.7 1245.8 1248.0 1245.8 1249.6 1249.8
Wt. Sat. Surface Dry     gm (f) 1247.1 1248.0 1250.7 1247.3 1251.3 1251.1
Wt. in Water               gm (g) 724.9 727.4 726.7 726.2 729.5 729.0
Bulk Volume              ml  (h) : f - g 522.2 520.6 524.0 521.1 521.8 522.1
Bulk Density         gm/ml   (i) : e/h 2.385 2.393 2.382 2.391 2.395 2.394

Average Density 2.387 2.393 

VOIDS ANALYSIS   
Volume of Eff. AC         % (J) : c * i/Gac 10.6  10.6 
Volume of Agg.            % (k) : (100 – b) * i/Gag 85.1  85.3 
VMA.                          % (l) : 100 - k 14.9  14.7 
Air Voids                     % (m) : l - j 4.3  4.1 
VFB.                           % (N) : 100 * j/l 71.1  72.1 

STABILITY                    Meas.    (Lbs) 2290 2290 2270 2620 2600 2750
                                 Adjust    (Lbs) 2200 2200 2180 2520 2500 2640

Average Stability 2190 2550 

FLOWS                       Meas.     1/100”        14 13 13 12 13 12

Average Flows 13 12 
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ตารางท่ี  4.3  ผลการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรตีโดยวิธีมาร์แชลล์ของวัสดุมวลรวม 

 ท่ีอุณหภูมิ 160 และ 180 องศาเซลเซียส   

 
Mix Proportion, Hot Bin 1 : 2 : 3 : 4 = 45 : 15 : 20 : 20 (by mass) Pen. Grade 60-70 

Avg. Sp. Gr. of Agg. And Filler (Gag) = 2.672 Sp. Gr. of AC (Gac) = 1.02 

Compaction, number of blows at each end = 75 Bitumen Absorption (x) = 0.24 % 

Temperature (°C) 160 180 

No. of Sample 1 2 3 1 2 3

% AC by Wgt. of Agg.         (a) 5.00 5.00 
% AC by Wgt. of Mix.         (b) 4.76 4.76 
% Eff. AC by Wgt. of Mix.    (c) : b – x(100-b)/100 4.53 4.53 

Spec. Hgt. Lab. (in.), Field (cm)       (d)    2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500

DENSITY   
Wt. in Air                    gm (e) 1242.4 1244.6 1244.1 1244.8 1239.9 1244.0
Wt. Sat. Surface Dry     gm (f) 1243.8 1245.6 1245.0 1245.7 1241.5 1244.9
Wt. in Water               gm (g) 726.3 726.5 724.6 724.5 723.2 723.9
Bulk Volume              ml  (h) : f - g 517.5 519.1 520.4 521.2 518.3 521.0
Bulk Density         gm/ml   (i) : e/h 2.401 2.398 2.391 2.388 2.392 2.388

Average Density 2.397 2.389 

VOIDS ANALYSIS   
Volume of Eff. AC         % (J) : c * i/Gac 10.6  10.6 
Volume of Agg.            % (k) : (100 – b) * i/Gag 85.4  85.2 
VMA.                          % (l) : 100 - k 14.6  14.8 
Air Voids                     % (m) : l - j 4.0  4.2 
VFB.                           % (N) : 100 * j/l 72.6  71.6 

STABILITY                    Meas.    (Lbs) 2890 2620 2730 3470 3640 3520
                                 Adjust    (Lbs) 2890 2620 2730 3330 3490 3380
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Average Stability 2750 3400 

FLOWS                       Meas.     1/100”        14 13 14 13 14 15

Average Flows 14 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี  4.4  ผลการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรตีโดยวิธีมาร์แชลล์ของวัสดุมวลรวม 

 ท่ีอุณหภูมิ 200 และ 220 องศาเซลเซียส   

 
Mix Proportion, Hot Bin 1 : 2 : 3 : 4 = 45 : 15 : 20 : 20 (by mass) Pen. Grade 60-70 

Avg. Sp. Gr. of Agg. And Filler (Gag) = 2.672 Sp. Gr. of AC (Gac) = 1.02 

Compaction, number of blows at each end = 75 Bitumen Absorption (x) = 0.24 % 

Temperature (°C) 200 220 

No. of Sample 1 2 3 1 2 3

% AC by Wgt. of Agg.         (a) 5.00 5.00 
% AC by Wgt. of Mix.         (b) 4.76 4.76 
% Eff. AC by Wgt. of Mix.    (c) : b – x(100-b)/100 4.53 4.53 

Spec. Hgt. Lab. (in.), Field (cm)       (d)    2.500 2.500 2.563 2.563 2.563 2.500

DENSITY   
Wt. in Air                    gm (e) 1232.9 1236.1 1243.2 1234.8 1239.9 1237.1
Wt. Sat. Surface Dry     gm (f) 1233.6 1237.1 1244.2 1236.1 1241.1 1237.9
Wt. in Water               gm (g) 714.4 716.0 721.0 712.3 716.4 715.8
Bulk Volume              ml  (h) : f - g 519.2 521.1 523.2 523.8 524.7 522.1
Bulk Density         gm/ml   (i) : e/h 2.375 2.372 2.376 2.357 2.363 2.369

Average Density 2.374 2.363 

VOIDS ANALYSIS   
Volume of Eff. AC         % (J) : c * i/Gac 10.5  10.5 
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Volume of Agg.            % (k) : (100 – b) * i/Gag 84.6  84.2 
VMA.                          % (l) : 100 - k 15.4  15.8 
Air Voids                     % (m) : l - j 4.9  5.3 
VFB.                           % (N) : 100 * j/l 68.2  66.5 

STABILITY                    Meas.    (Lbs) 3830 3600 3750 3640 3410 3520
                                 Adjust    (Lbs) 3680 3460 3600 3490 3270 3380

Average Stability 3580 3380 

FLOWS                       Meas.     1/100”        12 13 13 14 14 15

Average Flows 13 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.1.3  ผลการทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีอุณหภูมิต่างกัน แสดงถึงค่าขนาด

คละ  อัตราส่วนผสม  ความหนาแน่น  ช่องว่างอากาศ  ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม  ช่องว่างที่ถูก

แทนที่ด้วยแอสฟัลต์  เสถียรภาพ  ค่าการไหลและดัชนีความแข็งแรง  ตามลําดับ  ดังตารางที่ 4.5 

และภาคผนวก ข 

 

ตารางท่ี  4.5  ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตที่อุณหภูมิต่างกัน 

 

Temperature  

(°C) 
 80 100   120   140    160  180  200  220 

Tolerant 
Limit

Density 2.359 2.375 2.387 2.393 2.397 2.389 2.374 2.363 2.387 - 2.403 

Air Voids 5.4 4.8 4.3 4.1 4.0 4.2 4.9 5.3 3.3 - 4.7 

VMA. 15.9 15.3 14.9 14.7 14.6 14.8 15.4 15.8 > 14 

VFB. 66.0 68.6 71.1 72.1 72.6 71.6 68.2 66.5 68 - 78 

Stability  1470 1682 2190 2550 2750 3400 3580 3380 > 1900 
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Flow 16 14 13 12 14 14 13 14 10 - 12 

Strength Index 68.8 74.3 76.3 76.6 76.5 75.5 74.4 73.6 > 75 

  

4.2   วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 4.2.1  วิเคราะห์ผลการทดลองการหาขนาดคละของวัสดุมวลรวมแหล่งท่ี 1 โครงการทาง

หลวงหมายเลข 4 สายชุมพร - ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง  พบว่า  ขนาดคละของวัสดุมวลรวมท่ี     

BIN 1,  BIN 2,  BIN 3  และ  BIN 4   มีค่าเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงตามเกณฑ์ของแต่ละ BIN         

จึงสามารถนําวัสดุมวลรวมมาใช้เพ่ือกําหนดอัตราส่วนผสม (Mix Proportion) ต่อไป  ดังตารางที่ 3.1 

 4.2.2  วิเคราะห์ผลการกําหนดอัตราส่วนผสมเพ่ือให้ วัสดุมวลรวมผสม (Combined 

Gradation) อยู่ในเกณฑ์กําหนดสําหรับช้ัน Wearing Course ขนาด 12.5  มิลลิเมตร  ตามมาตรฐาน

การทดสอบที่ ทล.ท.-408/2532  โดยกําหนดขนาดคละของวัสดุมวลรวมจํานวน 1 อัตราส่วนผสมต่อ

วัสดุมวลรวม 1 แหล่ง  พบว่า  อัตราส่วนผสมของ BIN 1, BIN 2, BIN 3 และ BIN 4 เท่ากับ 45 : 15 

: 20 : 20   ทําให้ค่ามวลรวมผสมอยู่ในเกณฑ์ที่กําหนด  

 4.2.3  วิเคราะห์คุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีอุณหภูมิต่างกัน แสดงถึงค่าความ

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

Aggregate)  ช่องว่างท่ีถูกแทนที่ ด้ วยแอสฟัลต์  (Voids Filled with Bitumen)  เสถียรภาพ 

(Stability)  ค่าการไหล (Flow) และดัชนีความแข็งแรง (Strength Index)  ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 

4.5  สามารถนํามา Plot กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิต่างกันกับคุณสมบัติแอสฟัลต์

คอนกรีตทั้ง 7 ค่าคือ ความหนาแน่น ช่องว่างอากาศ ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม  ช่องว่างท่ีถูก

แทนที่ด้วยแอสฟัลต์ เสถียรภาพ ค่าการไหล และดัชนีความแข็งแรง ดังรูปท่ี 4.1 ถึง 4.7   
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รูปท่ี  4.1  ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นกับท่ีอุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 

 160, 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส ของแอสฟัลต์คอนกรีต 
   

 พิจารณาจากรูปที่ 4.1  ค่าความหนาแน่นของแอสฟัลต์คอนกรีตมีผลกระทบต่ออิทธิพลของ

อุณหภูมิต่างกันคือ  เม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิ 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 และ 220 องศา

เซลเซียส จะมีค่าความหนาแน่นของแอสฟัลต์คอนกรีตเท่ากับ  2.359, 2.375, 2.387, 2.393, 

2.397,2.389, 2.374 และ 2.363 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ  แสดงให้เห็นว่า ความหนาแน่นของ

แอสฟัลต์คอนกรีตจะเพ่ิมขึ้นเม่ือมีอุณหภูมิสูงขึ้น  จนกระท่ังถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบดทับ   

ตามข้อกําหนดเท่ากับ 150 องศาเซลเซียส จะได้ความหนาแน่นสูงสุด  เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 

องศาเซลเซียส จะทําให้ความหนาแน่นมีค่าลดลง  ฉะน้ันการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะท่ี

อุณหภูมิตํ่า    จะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลง  แต่เม่ืออุณหภูมิในการ

บดทับมากขึ้นจะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมขึ้น  จนกระทั่งถึงอุณหภมิู

ท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์จะสูงสุด  มีผลทําให้แนวโน้มของความ

หนาแน่นสูงสุดเช่นกัน เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศาเซลเซียส จะทําให้การขยายตัวของ

แอสฟัลต์มีมากขึ้นทําให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุมวลรวมมีมากเช่นกัน  ประกอบกับ

อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจทําให้ค่าเพนิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนด  จึงทําให้ค่า

ความหนาแน่นลดลง 
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รูปท่ี  4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างช่องว่างอากาศกับท่ีอุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 

 160, 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส ของแอสฟัลต์คอนกรีต 
 

พิจารณาจากรูปท่ี 4.2  ค่าช่องว่างอากาศของแอสฟัลต์คอนกรีตมีผลกระทบต่ออิทธิพลของ

อุณหภูมิต่างกันคือ   เม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิ 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 และ 220 องศา

เซลเซียส  จะมีค่าช่องว่างอากาศของแอสฟัลต์คอนกรีตเท่ากับร้อยละ  5.4, 4.8, 4.3, 4.1, 4.0, 4.2, 

4.9 และ 5.3  ตามลําดับ  แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิในการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตตํ่า จะทําให้เกิด

ช่องว่างอากาศมีปริมาตรมาก แต่เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบดทับตาม

ข้อกําหนดเท่ากับ 150 องศาเซลเซียส น้ัน จะได้ช่องว่างอากาศตํ่าสุดซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของข้อกําหนด

ของช้ันทาง Wearing Course เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 องศาเซลเซียส จะทําให้เกิดช่องว่างของ

อากาศท่ีมีค่าปริมาตรมากขึ้นตามลําดับ  ดังน้ันการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะท่ีมีอุณหภูมิตํ่า 

จะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลงจึงทําให้ปริมาตรช่องว่างอากาศเพ่ิม

มากขึ้น  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการบดทับมากขึ้นจะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวม         

กับแอสฟัลต์เพ่ิมขึ้น  จนกระท่ังถึงอุณหภูมิที่ เหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวม          

กับแอสฟัลต์จะมีค่าสูงสุด  ทําให้แนวโน้มของช่องว่างอากาศตํ่าสุดเช่นกันซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของ

ข้อกําหนด  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศาเซลเซียส  จะทําให้การขยายตัวของแอสฟัลต์มากขึ้น

ทําให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุมวลรวมมาก  ประกอบกับอุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจทําให้
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ค่าเพนิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนด  ทําให้เกิดปริมาตรช่องว่างอากาศเพ่ิมมาก

ขึ้น   
 

 
 

รูปที่  4.3  ความสัมพันธ์ระหว่างช่องว่างในวัสดุมวลรวม (VMA) กับท่ีอุณหภูมิต่างกันเท่ากับ  

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

  ของแอสฟัลต์คอนกรีต 
  

พิจารณาจากรูปที่ 4.3  ค่าช่องว่างในวัสดุมวลรวมของแอสฟัลต์คอนกรีตมีผลกระทบต่อ

อิทธิพลของอุณหภูมิต่างกันคือ   เม่ือพิจารณาที่อุณหภูมิต่างกัน 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 

และ 220 องศาเซลเซียส  จะมีค่าช่องว่างในวัสดุมวลรวมของแอสฟัลต์คอนกรีตเท่ากับร้อยละ  15.9, 

15.3, 14.9, 14.7, 14.6, 14.8, 15.4 และ 15.8  ตามลําดับ  แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิตํ่าขณะบดทับ

แอสฟัลต์คอนกรีตจะทําให้เกิดปริมาตรช่องว่างในวัสดุมวลรวมสูง  แต่เม่ือมีอุณหภูมิสูงขึ้นจนถึง

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบดทับตามข้อกําหนดเท่ากับ 150 องศาเซลเซียส   จะได้ช่องว่างในวัสดุ

มวลรวมตํ่าสุดแต่อยู่ในเกณฑ์ของข้อกําหนด  เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 องศาเซลเซียส จะทําให้เกิด

ช่องว่างในวัสดุมวลรวมที่มีค่าปริมาตรมากข้ึนตามลําดับ  ดังน้ันการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะท่ี

มีอุณหภูมิตํ่าจะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลงจึงทําให้ปริมาตรช่องว่าง

ในวัสดุมวลรวมเพ่ิมมากขึ้น  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการบดทับมากขึ้นจะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ด

วัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมขึ้น  จนกระทั่งถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุ   
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มวลรวมกับแอสฟัลต์จะมีค่าสูงสุด  ทําให้แนวโน้มของช่องว่างในวัสดุมวลรวมตํ่าสุดเช่นกันซ่ึงอยู่ใน

เกณฑ์ของข้อกําหนด  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศาเซลเซียส  จะทําให้การขยายตัวของ

แอสฟัลต์มากข้ึนทําให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุมวลรวมมาก  ประกอบกับอุณหภูมิท่ีสูง

เกินไปอาจทําให้ค่าเพนิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนด  ทําให้เกิดปริมาตรช่องว่าง

ในวัสดุมวลรวมเพ่ิมมากข้ึน   
 

 
 

รูปที่  4.4  ความสัมพันธ์ระหว่างช่องว่างท่ีถกูแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ (VFB) กับท่ีอุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 

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

พิจารณาจากรูปท่ี 4.4  ค่าช่องว่างท่ีถูกแทนที่ ด้วยแอสฟัลต์ของแอสฟัลต์คอนกรีต            

มีผลกระทบต่ออิทธิพลของอุณหภูมิต่างกันคือ   เม่ือพิจารณาที่อุณหภูมิ 80, 100, 120, 140, 160, 

180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส  จะมีค่าช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์ของแอสฟัลต์คอนกรีต

เท่ากับร้อยละ  66.0, 68.6, 71.1, 72.1, 72.6, 71.6, 68.2 และ 66.5  ตามลําดับ  แสดงให้เห็นว่า  

ค่าช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์ของแอสฟัลต์คอนกรีตจะเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น  จนกระทั่งถึง

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการบดทับตามข้อกําหนดเท่ากับ 150 องศาเซลเซียส จะได้ค่าช่องว่างท่ีถูก

แทนที่ด้วยแอสฟัลต์มีค่าสูงสุด  เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 องศาเซลเซียส  จะทําให้ค่าช่องว่างที่ถูก

แทนที่ด้วยแอสฟัลต์มีค่าลดลงตามลําดับ การบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะที่มีอุณหภูมิตํ่า จะทําให้

แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลง   และปริมาตรช่องว่างที่ถูกแทนท่ีด้วย

65.0

66.0

67.0

68.0

69.0

70.0

71.0

72.0

73.0

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

%
 V

FB

Temperature



30 
 

แอสฟัลต์ลดลงเนื่องจากแอสฟัลต์มีการขยายตัวตํ่า  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการบดทับมากขึ้นจะทําให้ 

แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากแอสฟัลต์มีการขยายตัวมากขึ้น  

จนกระทั่งถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์จะมีค่าสูงสุดมีผล

ทําให้แนวโน้มของช่องว่างท่ีถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์สูงสุด  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศา

เซลเซียส  จะทําให้การขยายตัวของแอสฟัลต์มีมากทําให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุ    

มวลรวมทําให้ค่าช่องว่างท่ีถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ลดลง  ประกอบกับอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจมีผล  

ทําให้ค่าเพนิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนดขาดคุณสมบัติด้านความยืดดึงมีผลต่อ

ค่าช่องว่างท่ีถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์เช่นกัน   

  

 
 

รูปที่  4.5  ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพและที่อุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 

 160, 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส ของแอสฟัลต์คอนกรีต 

 

 พิจารณาจากรูปที่ 4.5  ค่าเสถียรภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตมีผลกระทบจากอิทธิพลของ

อุณหภูมิต่างกันคือ   เม่ือพิจารณาอุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 และ 

220 องศาเซลเซียส  จะมีค่าเสถียรภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตเท่ากับ  1,470, 1,680, 2,190, 2,550, 

2,750, 3,400, 3,580 และ 3,380 ปอนด์ ตามลําดับ  แสดงให้เห็นว่า เสถียรภาพของแอสฟัลต์
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คอนกรีตจะเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบดทับตามข้อกําหนดเท่ากับ 

150 องศาเซลเซียส จะได้เสถียรภาพเท่ากับ 2,010 ปอนด์  เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 องศาเซลเซียส 

จะทําให้เสถียรภาพมีค่าเพ่ิมขึ้นตามลําดับ  แต่ท่ีอุณหภูมิมากกว่า 200 องศาเซลเซียส ค่าเสถียรภาพ 

มีแนวโน้มท่ีจะลดลง  การบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะที่มีอุณหภูมิตํ่าจะทําให้แรงยึดเกาะระหว่าง

เม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลง  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการบดทับมากขึ้นจะทําให้แรงยึดเกาะ

ระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมขึ้น  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศาเซลเซียส จะทําให้

การขยายตัวของแอสฟัลต์มีมากทําให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุมวลรวมมีมากเช่นกัน  

ประกอบกับอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจมีผลทําให้ค่าเพนิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์         

ท่ีกําหนด  จึงทําให้ค่าเสถียรภาพลดลง 

 

 
 

รูปท่ี  4.6  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการไหลและที่อุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 

 160, 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส ของแอสฟัลต์คอนกรีต 

 

 พิจารณาจากรูปท่ี 4.6  ค่าการไหลของแอสฟัลต์คอนกรีตมีผลกระทบจากอิทธิพลของ

อุณหภูมิต่างกันคือ   เม่ือพิจารณาอุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 และ 

220 องศาเซลเซียส  จะมีค่าการไหลของแอสฟัลต์คอนกรีตเท่ากับ  16, 14, 13, 12, 14, 14, 13 และ 

14  ตามลําดับ  แสดงให้เห็นว่า ค่าการไหลของแอสฟัลต์คอนกรีตจะลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น  
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จนกระทั่งถึงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการบดทับตามข้อกําหนดเท่ากับ 150 องศาเซลเซียส  จะได้ค่า

การไหลเท่ากับ 11  เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 องศาเซลเซียส จะทําให้ค่าการไหลมีค่าลดลง

ตามลําดับ  การบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะท่ีมีอุณหภูมิตํ่าจะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุ

มวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลง  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการบดทับมากขึ้นจะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ด

วัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมขึ้น  จนกระทั่งถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุ   

มวลรวมกับแอสฟัลต์จะสูงสุด  มีผลทําให้แนวโน้มของค่าการไหลลดลงเช่นกัน  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิม    

เกินกว่า 150 องศาเซลเซียส    จะทําให้การขยายตัวของแอสฟัลต์มีมากทําให้เกิดระยะห่างระหว่าง

อนุภาคของวัสดุมวลรวมมีมากเช่นกัน  ประกอบกับอุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจมีผลทําให้ค่าเพนิเทรชัน

ของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนด  จึงทําให้ค่าการไหลลดลง 

 

 
 

รูปท่ี  4.7  ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความแข็งแรงและท่ีอุณหภูมิต่างกันเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 

 160, 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส ของแอสฟัลต์คอนกรีต 

   

 พิจารณาจากรูปท่ี 4.7  ค่าดัชนีความแข็งแรงของแอสฟัลต์คอนกรีตมีผลกระทบต่ออิทธิพล

ของอุณหภูมิต่างกันคือ   เม่ือพิจารณาอุณหภูมิต่างกัน 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 และ 

220 องศาเซลเซียส  จะมีค่าดัชนีความแข็งแรงของแอสฟัลต์คอนกรีตเท่ากับร้อยละ  68.9, 74.3, 

76.2, 76.6, 76.5, 75.5, 74.5 และ 73.6 ตามลําดับ  แสดงให้เห็นว่า ดัชนีความแข็งแรงของแอสฟัลต์
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คอนกรีตจะเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น  จนกระทั่งถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบดทับตามข้อกําหนด

เท่ากับ 150 องศาเซลเซียส จะได้ดัชนีความแข็งแรงสูงสุด  เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 องศาเซลเซียส 

จะทําให้ดัชนีความแข็งแรงมีค่าลดลงตามลําดับ  การบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะที่มีอุณหภูมิตํ่า

จะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลง เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการบดทับมากขึ้น

จะทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมขึ้น  จนกระทั่งถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์จะมีค่าสูงสุด  มีผลทําให้แนวโน้มของดัชนีความ

แข็งแรงสูงสุด  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศาเซลเซียส จะทําให้การขยายตัวของแอสฟัลต์มีมาก

ทําให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุมวลรวมมีมากเช่นกัน  ประกอบกับอุณหภูมิที่สูงเกินไป

อาจมีผลทําให้ค่าเพนิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนด  จึงทําให้ค่าดัชนีความแข็งแรง

ลดลง 

 

                                                                                                                                   

 4.2.4  ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีอุณหภูมิต่างกัน โดยพิจารณา

เลือกใช้อุณหภูมิท่ีพอยอมรับได้ในการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในสนามควรอยู่ในช่วงระหว่าง 110 ถึง 

180 องศาเซลเซียส  ซ่ึงข้อกําหนดการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในสนามอุณหภูมิต้องไม่ตํ่ากว่า 120 

องศาเซลเซียส น้ัน  จากผลการศึกษาคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตท้ัง 7 ค่า พอยอมรับได้        

ในอุณหภูมิท่ี 110 องศาเซลเซียส  และไม่ควรมีอุณหภูมิเกิน 180 องศาเซลเซียส  ซ่ึงค่าทั้ง 7 ค่าคือ 

ความหนาแน่น ช่องว่างอากาศ ช่องว่างในวัสดุมวลรวม  ช่องว่างท่ีถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ เสถียรภาพ 

ค่าการไหล และดัชนีความแข็งแรง พบว่า  

1) ค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ในช่วง 2.381 ถึง 2.388 กรัมต่อมิลลิลิตร  ดังรูปท่ี 4.8  

2) ค่าช่องว่างอากาศมีค่าในช่วงร้อยละ 4.5 ถึง 4.3  ดังรูปที่ 4.9 

3) ค่าช่องว่างในวัสดุมวลรวมมีค่าในช่วงร้อยละ 15.1 ถงึ 14.9   ดังรูปท่ี 4.10 

4) ค่าช่องว่างที่ถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์มีค่าในช่วงร้อยละ 70.1 ถึง 71.2  ดังรูปที่ 4.11 

5) ค่าเสถียรภาพมีค่าในช่วง 1,810 ถึง 3,200 ปอนด์  ดังรูปที่ 4.12 

6) ค่าการไหลมีค่าในช่วง 13.8 ถึง 13.2  ดังรูปท่ี 4.13 

7) ค่าดัชนีความแข็งแรงมีค่าในช่วงร้อยละ 75.5 ถึง 76.6  ดังรูปท่ี 4.14 
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รูปที่  4.8  เปรียบเทียบค่าความหนาแน่นของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยเลือกใช้อุณหภูมิในการบดทับ 

 แอสฟัลต์คอนกรีตระหว่าง 110 ถึง 180 องศาเซลเซียส  

 

 

 
 

รูปท่ี  4.9  เปรียบเทียบค่าช่องว่างอากาศของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยเลือกใช้อุณหภูมิในการบดทับ 
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 แอสฟัลต์คอนกรีตระหว่าง 110 ถึง 180 องศาเซลเซียส  

 

 
 

รูปที่  4.10  เปรียบเทียบค่าช่องว่างในวัสดุมวลรวมของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยเลือกใช้อุณหภูมิ 

 ในการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตระหว่าง 110 ถึง 180 องศาเซลเซียส 

 
 

รูปท่ี  4.11  เปรียบเทียบค่าช่องว่างท่ีถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยเลือกใช้ 
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 อุณหภูมิในการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตระหว่าง 110 ถึง 180 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี  4.12  เปรียบเทียบค่าเสถียรภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยเลือกใช้อุณหภูมิ 

 ในการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตระหว่าง 110 ถึง 180 องศาเซลเซียส 

 
 

รูปท่ี  4.13  เปรียบเทียบค่าการไหลของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยเลือกใช้อุณหภูมิ 

 ในการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตระหว่าง 110 ถึง 180 องศาเซลเซียส 
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รูปที่  4.14  เปรียบเทียบค่าดัชนีความแข็งแรงของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยเลือกใช้อุณหภูมิ 

 ในการบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตระหว่าง 110 ถึง 180 องศาเซลเซียส 
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