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บทคัดยอ 
ในปจจุบันการเพ่ิมขึ้นของปริมาณการจราจรบนถนนสงผลใหเกิดน้ําหนักบรรทุกกระทําซ้ํามากข้ึนและทําใหถนนเกิดความเสียหาย โดย

ความเสียหายเกี่ยวกับผิวทางท่ีเกิดจากน้ําหนักบรรทุกกระทําซ้ําสงผลใหเกิดการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของผิวทาง  การทดสอบคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของแอสฟลตคอนกรีตเพ่ือหาการเปลี่ยนรูปแบบถาวรนั้นสามารถทําไดโดยการทดสอบการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซ้ํา งานวิจัยนี้
เปรียบเทียบคาการยุบตัวถาวรและความเครียดสะสมท่ีเกิดขึ้นของแอสฟลตคอนกรีตซึ่งผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนดิ AC 60-70 และชนดิ 
โพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลตกับหินปูนที่มีขนาดคละ 2 แบบ คือ แบบขอกําหนดบนและแบบขอกําหนดลาง  โดยทดสอบแอสฟลตคอนกรีตท่ี
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวาการตานทานการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของแอสฟลตคอนกรีตจะขึ้นอยูกับชนิดของแอสฟลตซีเมนตและขนาด
คละของวัสดุมวลรวม โดยแอสฟลตซีเมนตชนิดโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลตจะมีคาการตานทานการเปลี่ยนรูปแบบถาวรมากกวาแอสฟลต
ซีเมนตชนิด AC 60-70 และกอนตัวอยางที่มีขนาดคละแบบขอกําหนดบนจะมีคาการตานทานการเปลี่ยนรูปแบบถาวรมากกวากอนตัวอยางท่ีมี
ขนาดคละแบบขอกําหนดลาง 

คําสําคัญ 
แอสฟลตซีเมนตชนดิ AC 60-70 โพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต หินปูน การเปลี่ยนรูปแบบถาวร 

Abstract 
Nowadays, the increasing amount of traffic on the road can result in more repeating loading and is a cause of the 

pavement distresses.  The surface distresses caused by the repeated load produce permanent deformation of surface 
pavements.  The test for engineering property on asphalt concrete for finding the permanent deformation can be 
processed by doing the dynamic creep test in the repeating loading manner.  The present study then compared the 
permanent deformation and the accumulating strain of asphalt concrete mixed with the AC 60- 70 binder and polymer 
modified asphalt binder with limestone which consisted of two types namely Upper Limit gradation and Lower Limit 
gradation by testing the asphalt concrete at the temperature 40ºC.  The results showed that the resistance of the 
permanent deformation of asphalt concrete was depended on the type of asphalt binder and the gradation of aggregate. 
Then, the asphalt binder mixed with the polymer modified asphalt binder had higher permanent deformation resistance 
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than asphalt concrete mixed with the AC 60- 70 binder.  Finally, the specimen with Upper Limit gradation had higher 
permanent deformation resistance than Lower Limit gradation. 
Keywords 

AC 60-70; polymer modified asphalt; limestone; permanent deformation 
 
 

1. คํานํา 

สําหรับประเทศไทย การคมมาคมขนสงทางบกสวนใหญ

จะใชถนนเปนเสนทางหลัก โดยถนนทั้งหมดจะประกอบดวย

ถนนแอสฟลตคอนกรีต 94,580 กิโลเมตร จาก 99,881 

กิโลเมตร คิดเปนคารอยละ 94.7 ของถนนทั้งหมดที่อยูในความ

ดูแลของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทซึ่ ง เปน

หนวยงานหลักในความรับผิดชอบในสวนงานถนน [1] 

โดยทั่วไปผิวทางแอสฟลตสวนใหญจะถูกสรางข้ึนใน 20 ป

ที่ผานมา ในขณะเดียวกันปริมาณการจราจรก็เพิ่มขึ้นอยางมาก

และน้ําหนักบรรทุกที่หลากหลายที่กระทําบนผิวทางแอสฟลต

คอนกรีตและทําใหเกิดความเสียหายข้ึน คือ การแตกราว

เนื่องจากความลาและการเกิดการเปลี่ยนรูปแบบถาวรซึ่งสงผล

ใหเกิดรองลอ สําหรับการเกิดรองลอนั้นมี 2 ลักษณะ คือ 

โครงสรางชั้นทางดานลางผิวทางแอสฟลตคอนกรีตไมแข็งแรง

จึงเกิดรองลอขึ้นและผิวทางแอสฟลตคอนกรีตไมแข็งแรงจึงเกิด

รองลอขึ้น [2-3]   โดยเฉพาะในสภาพอากาศรอนแสดงใหเห็น

รองลอที่เกิดขึ้น และจึงกลายเปนหนึ่งความกังวลที่จะตองให

ความสําคัญและพบวาหลังจากเปดการจราจรจะพบการเกิด

รองลึกในพื้นผิวทางแอสฟลตคอนกรีตที่สรางขึ้นใหม ปจจัยที่มี

อิทธิพลตอการเกิดรองลอมีหลายอยาง เชน ชนิดของแอสฟลต

ซีเมนต ปริมาณแอสฟลตซีเมนต สวนผสม  ปริมาณการจราจร 

อุณหภูมิและคาความหนาแนนเริ่มตนของผิวทางกอนการใช

งาน ดังนั้นความสามารถการตานทานการเกิดรองลอของ

แอสฟลตคอนกรีตเปนหนึ่งปจจัยที่สําคัญในพิจารณาในการ

ออกแบบสวนผสมคือสวนผสมของแอสฟลตคอนกรีต [4-5]   

ความเสียหายจากการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของแอสฟลต

คอนกรีตชนิดสวนผสมรอนจะเปนจุดเริ่มตนที่จะนําไปสูการ

เกิดรองลอซึ่งเปนความเสียหายที่ตองใหความสําคัญเก่ียวกับผิว

ทางแอสฟลตคอนกรีต [6-7] การเปลี่ยนรูปแบบถาวรของผิว

ทางเปนสิ่งสําคัญสําหรับการออกแบบสวนผสมของแอสฟลต

คอนกรีตและประสิทธิภาพในการรับน้ําหนักบรรทุกตาง ๆ ที่

อุณหภูมิสูง [8] เนื่องจากการจราจรของรถบรรทุกและแรงดัน

ลมยางที่เพิ่มขึ้นจึงเปนปญหาหลักที่จะเกิดการเปลี่ยนรูปแบบ

ถาวรอยางรุนแรงหรือรองลอ และพบวาการเกิดรองลอจะ

เกิดข้ึนในชั้นผิวทางแอสฟลตคอนกรีตเปนหลัก ดังนั้นจึงเปน

เรื่องสําคัญที่จะตองจําแนกลักษณะการเปลี่ยนรูปแบบถาวร

ของแอสฟลตคอนกรีตและตองระบุสวนผสมให ไดแบบ

ขอกําหนดตามมาตรฐานงานทางกอนที่จะมีการกอสรางถนน

ผิวทางแอสฟลตคอนกรีต [9] รองลอเปนหนึ่งในปญหาหลัก

ของผิวทางแอสฟลตคอนกรีต ลักษณะการเกิดจะเปนแนวยาว

ตามทางลอของน้ําหนักบรรทุก [10] การเกิดรองลอเปนการ

สะสมของการเปลี่ยนรูปแบบถาวรในชั้นผิวทางแอสฟลต

คอนกรีต ซึ่งสงผลใหความหนาแนนเพิ่มข้ึนและความผิดปกติ

ของการรับแรงเฉือนของแอสฟลตคอนกรีต [11] รองลอมี

ผลกระทบสําคัญตอประสิทธิภาพของผิวทางแอสฟลตคอนกรีต 

ยิ่ งไปกวานั้นความเสียหายที่เกิดขึ้นจะสงผลตอไปในชั้น

โครงสรางถนน [12] ดังนั้นการเกิดรองลอไมเพียงแตลดอายุ

การใชงานของถนน และอาจสงผลกระทบตอความปลอดภัย

ของผูใชทางถนนอีกดวย [7]  

คุณสมบัติสวนผสมตาง ๆ ของแอสฟลตคอนกรีตเปน

ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอความตานทานการเกิดรองลอของ

แอสฟลตคอนกรีต [13] และในอดีตที่ผานมางานวิจัยไดมุงเนน

การพัฒนาทางเกี่ยวกับดานวิศวกรรมผิวทางและวัสดุเก่ียวกับ

โครงสรางถนนที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน [14-21] การศึกษา

คุณสมบัติพื้นฐานของแอสฟลตคอนกรีตที่จะออกแบบ

โครงสรางถนนและงานวิจัยเก่ียวกับการเปลี่ยนรูปแบบถาวร

นั้นสามารถทดสอบไดหลายแบบ คือ ทดสอบการคืบแบบคงที่ 

( Static Creep Test) , โมดู ลั ส แบบกระทํ าซ้ํ า  (Dynamic 

Modulus Test)  และการคืบแบบใหน้ํ าหนักกระทํ าซ้ํ า  

(Dynamic Creep Test) [22-23] สําหรับการวิจัยกอนหนานี้

สรุปวาการทดสอบที่สามารถบงบอกถึงประสิทธิภาพที่แทจริง

ของแอสฟลตคอนกรีตเกี่ยวกับการเปลี่ยนรูปแบบถาวรคือการ

ทดสอบการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซ้ําจึงถือเปนวิธีที่ดีทีสุ่ดใน

การประเมินความตานทานการเปลี่ยนรปูแบบถาวร [24]  
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งานวิจัยนี้จึ งไดศึกษาการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของ

แอสฟลตคอนกรีตหรือการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซ้ําของ

แอสฟลตคอนกรีต โดยสวนผสมระหวางวัสดุมวลรวมกับ

แอสฟลตซีเมนต สําหรับวัสดุมวลรวมนั้นจะใชหินปูนซึ่งใชใน

การกอสรางถนนในประเทศไทยสําหรับงานวิจัยนี้ออกแบบ

สัดสวนผสมของวัสดุมวลรวมขนาดคละ 2 แบบ คือ แบบ

ขอกําหนดบน (Upper Limit) และแบบขอกําหนดลาง (Lower 

Limit) ในสวนของแอสฟลตซีเมนต 2 ชนิด คือ แอสฟลต

ซีเมนตชนิด AC 60-70 คือ วัสดุเชื่อมประสานมีสีนํ้าตาลเขมถงึ

สีดํา สวนประกอบหลัก คือ บิทูเมน (Bitumen) ที่อุณหภูมิต่ํา

จะมีสถานะเปนของแข็งมีความหนืดสูง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนที่

อุณหภูมิหองจะเปนวัสดุกึ่งของแข็งและเมื่อใหความรอนเพื่อ

ทําใหอุณหภูมิของแอสฟลตซีเมนตเพ่ิมข้ึน ความหนืดจะคอย ๆ 

ลดลงจนกระทั้งเปนของเหลว การใหความรอนนั้นเปนวิธีการ

ทําใหอยูในสถานะของเหลวชั่วคราวกอนนําไปใชงานตาง ๆ 

เมื่ออุณหภูมิของแอสฟลตซีเมนตลดลงที่อุณหภูมิหองก็จะทํา

ใหแอสฟลตซีเมนตกลับคืนสูสภาพปกติ  และแอสฟลตซีเมนต

อีกชนิด ไดแก  โพลิ เมอรโมดิฟายดแอสฟลต (polymer 

modified asphalt, PMA) คือ แอสฟลตซีเมนตที่ไดปรับปรุง

คุณภาพของแอสฟลตซีเมนตโดยการผสมสารโพลิเมอรที่มี

ขนาดอนุภาคขนาดเล็ก โดยใชเคร่ืองผสมชนิดแรงเฉือน เพ่ือให

โพลิเมอรกระจายตัวและสามารถคงสภาพอยูไดในแอสฟลต

ซีเมนต สําหรับงานวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบคาการคืบแบบ

ใหน้ําหนักกระทําซ้ําของแอสฟลตคอนกรีตโดยทําการทดสอบ

แอสฟลตคอนกรีตที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 

2.  วิธีการวิจัย 

2.1  การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต 

การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตชนิดผสมรอน

สําหรับงานวิจัยนี้จะออกแบบโดยใชระบบซูเปอรเพฟ สําหรับ

การบดอัดในหองปฏิบัติการทําไดดวยการใชเครื่องบดอัดไจรา

ตอรี่ซูเปอรเพฟ (Superpave Gyratory Compactor, SGC) 

วิธีการบดอัดวัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีซูเปอรเพฟ [25] 

จะใชเครื่องดังรูปที่ 1 ขั้นตอนโดยการออกแบบจะเริ่มดวยการ

จัดสัดสวนขนาดคละของวัสดุมวลรวมคือ หินปูนที่ใชใน

งานวิจัย สําหรับขนาดใหญสุดที่ระบุ (Nominal Maximum 

Size) เทากับ 12.5 มิลลิเมตร (ดังรูปที่ 2) ใชขนาดคละ 2 แบบ 

ซึ่งไดออกแบบสัดสวนผสมใหมีคาใกลเคียงกับขอกําหนดขนาด

คละมวลรวมมาตรฐานงานทางของกรมทางหลวง ประเทศไทย 

(มท.-ล. 408/2532) และขอกําหนดระบบซูเปอรเพฟ ไดแก 

แบบขอกําหนดบน (Upper Limit) และแบบขอกําหนดลาง 

(Lower Limit) หลังจากนั้นคํานวณหาคารอยละของแอสฟลต

ซีเมนตเริ่มตน (Percentage of Initial Trial Asphalt Binder, 

Pbi) จากความถวงจําเพาะของหินปูนและขนาดใหญสุดที่ระบุ

และบดอัดกอนตัวอยางโดยใชคารอยละของแอสฟลตซีเมนต

เริ่มตนที่จํานวนรอบการหมุนบดอัดสูงสุด (Nmax) 3 กอน การ

บดอัดสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางหินปูนกับ

แอสฟลตซีเมนตชนิด AC 60-70 ซึ่งเปนที่นิยมใชในประเทศ

ไทยและโพลิเมอรโมดิฟายดแอสฟลต ซึ่งเปนแอสฟลตซีเมนตที่

สามารถตานทานการรองลอไดดี [26-27] ดังรูปที่ 3 และ

สําหรับอุณหภูมิที่ใชในการผสมแอสฟลตซีเมนตชนิด AC 60-

70 คือ 160 องศาเซลเซียส และชนิดโพลิเมอรโมดิฟายด

แอสฟลต คือ 170 ผสมกับหินปูน สําหรับอุณหภูมิของวัสดุมวล

รวมเทากับ  180 องศาเซลเซียส ข้ันตอนการหาสูตรสวนผสม

ใชงาน (Job Mix Formula, JMF) ดังรูปที่  4 โดยอุณหภูมิ

อากาศสูงเฉลี่ย (Average Design High Air Temperature) 

44 องศาเซลเซียส, ปริมาณน้ําหนักบรรทุกเพลาเดี่ยวสมมูล 

(Equivalent Single Axle Load, ESAL) 10-30 ลานเที่ยว ทํา

ใหไดจํานวนรอบการหมุนบดอัดเริ่มตน (Nini) 9 รอบ, จํานวน

รอบการหมุนบดอัดออกแบบ (Ndes) 135 รอบ และจํานวนรอบ

การหมุนบดอัดสูงสุด 220 รอบ 

 

 
รูปที่ 1 เครื่องบดอัดไจราตอรี่ซเูปอรเพฟ 



 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปที่ 14 ฉบับท่ี 4 ประจําเดือน ตุลาคม – ธันวาคม 2564   17 

 
 

รูปที่ 2  วัสดุมวลรวมที่ใชในงานวิจัย 
 

 
 

รูปที่ 3  แอสฟลตซีเมนต ชนิด PMA 
 

2.2  การทดสอบการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของแอสฟลต

คอนกรีต 

สําหรับพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบถาวรที่เกิดขึ้นในสวน

ของแอสฟลตคอนกรีต ตัวอยางที่ใชทดสอบจะทําการบม

อุณหภูมิตัวอยาง 40 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่อยูในชวง

คาอุณหภูมิ 80 Percentile ของอุณหภูมิมาตรฐานของถนน 

[28] กอนการทดสอบผูวิจัยไดวัดอุณภูมิที่จุดก่ึงกลางในกอน

ตัวอยางและตรวจสอบเวลาที่อุณหภูมิเทากันทั้งกอนพบวาตอง

ใชเวลาบมอุณหภูมิไมนอยกวา 3 ชั่วโมง 40 นาที [29] จึง

สามารถทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมได สําหรับการทดสอบ

การเปลี่ยนรูปแบบถาวร โดยแรงที่กระทําตัวอยางแอสฟลต

คอนกรีต 100 กิโลปาสคาล ลักษณะการใหน้ําหนักแบบการคบื

โดยใหน้ําหนักกระทําซ้ํา (Dynamic Creep Test) การสิ้นสุด

การทดสอบคือ 3,600 รอบ และนําคาการยุบตัวถาวรหรือการ

เปลี่ยนรูปแบบถาวรและความเครียดสะสม (Accumulated 

Strain, ∈p ) คือ ผลรวมสะสมของความเครียด (Strain) ที่

เกิดขึ้นภายในแอสฟลตคอนกรีตเมื่อไดรับแรงกระทําซ้ํา  

สามารถหาไดจากสมการ (1) สําหรับการติดตั้งตัวอยางเพื่อ

ทดสอบการเปลี่ยนรูปแบบถาวร ดังรูปที่ 5 โดยกอนตัวอยาง

แอสฟลตคอนกรีตที่ทดสอบมี 4 ประเภท คือ  

- แอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนิด 

PMA กับหินปูนแบบขอกําหนดบน ( PMA Upper) 

- แอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนิด 

PMA กับหินปูนแบบขอกําหนดลาง (PMA Lower)  

- แอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนิด AC 

60-70 กับหินปูนแบบขอกําหนดบน(AC 60-70 Upper) 

- แอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนิด AC 

60-70 กับหินปูนแบบขอกําหนดลาง (AC 60-70 Lower) 

∈p=
∆h

h0
     (1) 

เมื่อ ∆h คือ ระยะการเปลี่ยนรูปแบบถาวรตามแนวแกนของ

กอนตัวอยางตั้งแตครั้งแรกที่ไดรับแรงกระทํามี

หนวยเปน มิลลิเมตร 

      h0  คือ ความสูงเริ่มตนของตัวอยางที่ทดสอบ มีหนวย

เปน มิลลิเมตร 

 

3. ผลการศึกษา 

3.1  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของหินปูน 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุมวล

รวมที่ใชในงานวิจัย ดังตารางที่ 1 และการกระจายอนุภาคดัง

รูปที่ 6 สําหรับสัดสวนผสมของวัสดุมวลรวมสําหรับงานวิจัยนีม้ี 

2 แบบ คือ แบบขอกําหนดบน (Upper Limit) และแบบ

ขอกําหนดลาง (Lower Limit) ทั้ง 2 แบบจะใชขอกําหนดที่ไม

ผานเขตกํากัด (Restricted Zone) ของระบบซูเปอรเพฟ ถา

ขนาดคละของวัสดุมวลรวมเขาไปในเขตกํากัดจะทําให

สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตบดอัดยากและความตานทานตอ

การเปลี่ยนรูปแบบถาวรลดลง สําหรับขนาดใหญสุดที่ระบุ

เทากับ 12.5 มิลลิเมตร และขนาดคละของวัสดุมวลรวมเปนไป

ตามขอกําหนดระบบซูเปอรเพฟและขอกําหนดกรมทางหลวง 

ประเทศไทย 
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รูปที่ 4  การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตในงานวิจัย 

 

3.2  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแอสฟลต

ซีเมนต 

สําหรับแอสฟลตซีเมนตที่ใชในงานวิจัยนี้ มี 2 ชนิด คือ 

แอสฟลตซีเมนต ชนิด AC 60-70 และชนิด PMA ซึ่งผลการ

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแอสฟลตซีเมนตใชวิธีการ

มาตรฐานทดสอบ ดังตารางที่ 2 และเปนไปตามขอกําหนดกรม

ทางหลวง ประเทศไทย 

 

 

 

คํานวณหาคารอยละปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ประเมินได (Pb ท่ีประเมนิได) 

คํานวณสัดสวนฝุน 

บดอัดกอนตัวอยางโดยใชคารอยละ Pb ท่ีประเมินได  
และ 0±.ที่จํานวนรอบ 5บดอัดสูงสดุ (Nmax) 

หาคาความถวงจาํเพาะคาสงูสุดของสวนผสมแอสฟลต
คอนกรีต (GMM) โดยใชคารอยละ Pb ท่ีประเมินได และ 0±.5 

บดอัดกอนตวัอยางโดยใชแอสฟลตซีเมนตที่เหมาะสม 

ที่จํานวนรอบบดอัดสงูสุด (Nmax) 

หาคาความถวงจาํเพาะคาสงูสุดของสวนผสมแอสฟลต

คอนกรีต (GMM) โดยใชแอสฟลตซีเมนตที่เหมาะสม 

ทดสอบคุณสมบัตแิละขนาดคละของหนิปูน 

จัดสัดสวนขนาดคละของหินปูนที่เปนไปตามขอกําหนด (ระบบซูเปอรเพฟและมาตรฐานงาน)

ทาง) 

คํานวณหาคารอยละแอสฟลตซีเมนตเริ่มตน (Pbi) 
จากความถวงจําเพาะของหินปูนและขนาดตะแกรงใหญสดุที่ระบ ุ

บดอัดกอนตัวอยางโดยใชคารอยละของ Pbi 
ที่จํานวนรอบสูงสุด (Nmax) 

หาคาความถวงจําเพาะคาสูงสุดของสวนผสม
แอสฟลตคอนกรีต (GMM) ที่ปริมาณเทากับ Pbi 

ได JMF ในการออกแบบ 

ตรวจสอบคุณสมบัต ิVolumetric ตามเกณฑระบบซูเปอรเพฟ 
% Gmm@ Nini < รอยละ 89 % ,Gmm@ Nmax < รอยละ 98 

 

เลือกคารอยละแอสฟลตที่เหมาะสม ตามเกณฑของ 

ระบบซูเปอรเพฟ (คาชองวางอากาศรอยละ 4 และอ่ืนๆ) 



 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปที่ 14 ฉบับที่ 4 ประจําเดือน ตุลาคม – ธันวาคม 2564   19 

ตารางท่ี 1   ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของหินปูน [30] 
 

คุณสมบัติ 
             Bin 1 Bin 2 Bin 3 รวม เกณฑ มาตรฐานการ

ทดสอบ 
 

ผาน 
#200 

คาง 
#200 

รวม 

ความวงจําเพาะ
ปรากฏ (GA) 

2.769 2.745 2.749 2.746 2.733 2.743 - ASTM C 
127, 128 

ความถวงจําเพาะรวม 
(GB) 

 2.719 2.728 2.703 2.684 2.707 -  

การดูดซึมน้ํา (รอยละ)  0.74  0.58 0.5
7 

 -  

ความเปนเหลี่ยมมุม
ของมวลรวมละเอียด 
(รอยละ) 

               45.9    >45 AASHTO TP 
33 

คาสมมลูของทราย 
(รอยละ) 

                 73    >50 ASTM D 
2419 

คาการสึกหรอ (รอยละ)  32.55  <40 ASTM C 
131 

ความเปนเหลี่ยมมุม
ของมวลรวมหยาบ 
(รอยละ) 

 100 100  >90 ASTM D 
5821 

ดัชนีความแบน (รอยละ)   25  <30 BS 812 

ดัชนีความยาว (รอยละ)   18   <30 BS 812 

ความแบนและ 
ความยาวของอนุภาค 
 (รอยละ)  

      8 3   <10 ASTM D 
479 

ความคงทนของวัสดมุวล
รวมโดยใช 
โซเดียมซัลเฟต (รอยละ) 

มวลรวมละเอียด = 2.90 มวลรวมหยาบ  = 0.47           <9 ASTM C 88 

 

ตารางที่ 2  คุณสมบัติทางกายภาพของแอสฟลตซีเมนตท่ีใชใน
งานวิจัย 

คุณสมบัต ิ

แอสฟลตซีเมนตชนิด 
มาตรฐาน

การทดสอบ 
AC 60-70 
(เกณฑ)  

PMA 
(เกณฑ) 

คว าม ถ ว ง จํ า เ พ า ะ  ( 25 อ ง ศา
เซลเซียส) 

1.02 
(-) 

1.02 
(-) 

ASTM D 70 

เพนิเทรชัน (25 องศาเซลเซียส), 
(0.1 มม.) 

67 
(60-70) 

61 
(60-70) 

ASTM D 5 

จุดออนตัว, (องศาเซลเซียส) 46.2 
(>46) 

71.1 
(>70) 

ASTM D 36 

ความหนืด (135 องศาเซลเซียส, 
20 รอบตอนาที, แกน 21), (พอยส) 

394 
(-) 

1220 
(1100) 

ASTM D 
4402 

ความยืดดึง  (25 องศาเซลเซียส), 
(ซม.) 

>100 
(100) 

>100 
(100) 

ASTM D 
113 

การดูดซึมแอสฟลต (รอยละ) 0.236 
(-) 

 0.237 
(-) 

 

 

 

    
 

รูปที่ 5  ลักษณะการตดิตั้งตัวอยางการท่ีใชทดสอบในงานวิจัย 

 

ผลการออกแบบปริมาณแอสฟลตซีเมนตของสวนผสม

แอสฟลตคอนกรีต สําหรับแอสฟลตซีเมนต 2 ชนิดและวัสดุ

มวลรวม 2 ขนาดคละของตัวอยางที่ใชในงานวิจัยนี้ พบวา

ชองว า งที่ ถูกแทนที่ด วยแอสฟลตของขนาดคละแบบ

ขอกําหนดบนมีคานอยกวาขนาดคละแบบขอกําหนดลาง จึง

ทําใหคารอยละของแอสฟลตซีเมนตที่ประเมินได (Pb ที่ประเมิน

ได) ที่เหมาะสมของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตมีคานอยกวา 

ขนาดคละแบบขอกําหนดลาง สําหรับชองวางอากาศที่ได

ประมาณรอยละ 4 และชองวางระหวางอนุภาคของวัสดุมวล

รวมซึ่งเปนไปตามขอกําหนดของระบบซูเปอรเพฟ ในสวนผล

การออกแบบคารอยละของแอสฟลตซีเมนตที่เหมาะสมแสดง

ดังตารางที่ 3
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รูปที่ 6  การกระจายอนุภาคของหินปูนที่ใชในงานวิจัย [30] 

3.3 ผลการทดสอบการเปลี่ยนรูปแบบถาวร  

การทดสอบการคืบแบบใหน้ําหนักกระทําซ้ํา แบบ 

Dynamic Creep test ในระหวางการทดสอบชิ้นงาน

หรือแอสฟลตคอนกรีตจะถูกแรงกระทําซ้ํา ซึ่งการ

ประยุกตใชจะใหแรงโดยจะเกิดลักษณะความเคนตาม

แนวแกน (Axial Stress) ขึ้น และจะนําคาความเครียด

ตามแนวแกน (Axial Strain) มาวิเคราะหเพื่อวัดความ

ตานทานตอการเปลี่ยนรูปแบบถาวร สําหรับการ

ทดสอบในงานวิจัยนี้จะจําลองน้ําหนักความเคนตาม

แนวแกนคอื 100 กิโลปาสคาล จํานวนรอบสูงสุดในการ

ทดสอบ 3,600 รอบ กอนตัวอยางที่ ใชทดสอบการ

เปลี่ยนรูปแบบถาวรของแอสฟลตคอนกรีตทั้งหมด 4 

ประเภท (ทั้งหมด 12 กอน) และผลดังตารางที่ 4 

จากผลการทดสอบพบวาการตานทานการเปลี่ยน

รูปแบบถาวรของแอสฟลตคอนกรีตที่ไดจากแอสฟลต

ซีเมนตชนิด PMA ผสมกับหินปูนแบบขอกําหนดบนมี

การตานทานการเปลี่ยนรูปแบบถาวรมากกวาแอสฟลต

คอนกรีตที่ไดจากแอสฟลตซีเมนตชนิด PMA ผสมกับ

หินปูนแบบขอกําหนดลางเฉลี่ยอยูที่ 0.035 มิลลิเมตร

และมีค าความเครียดสะสมเฉลี่ ยนอยกว า  432 

microstrain  

 

ตารางท่ี 3   ผลการออกแบบคารอยละของแอสฟลตซีเมนตท่ีเหมาะสมโดยระบบ
ซูเปอรเพฟ [30] 

คณุสมบัติ 
PMA AC 60-70 

ขอกาํหนด หมายเหตุ 
Upper1 Lower2 Upper3 Lower4 

Pb ที่ประเมนิได  

(รอยละ) 

4.54  4.75  4.54  4.75   

- 

โดยน้ํ าหนั ก ขอ ง

สวนผสมแอสฟลต

คอนกรีต 

ชองวางอากาศ 

(รอยละ) 

4.03  3.98  4.00  4.05  4 ขอ กําหนดระบบ

ซูเปอรเพฟ 

ชองวางระหวาง

อนุภาคของวัสดุ

มวลรวม 

(รอยละ) 

14.73  14.67  14.72  14.79  >14 ขนาดใหญสุดที่

ระบุ 12.5 

มิลลิเมตร 

ชองวางที่ถูก

แทนที่ดวย

แอสฟลต  

(รอยละ) 

71.61  72.75  72.78  72.95  65-75 ESALs 10-30 ลาน

เที่ยว 

สัดสวนฝุน 0.99 1.19 0.99 1.19 0.6-1.2 ขอ กําหนดระบบ

ซูเปอรเพฟ 

% Gmm @ Nini 86.79 85.18 86.56 84.93 <89 ESALs 10-30 ลาน

เที่ยว และอุณหภูมิ

อากาศสูงเฉลี่ย 44 

องศาเซลเซียส 

% Gmm @ Nmax 97.29 97.44 97.25 97.78 <98 

* 1PMA Upper        คือ แอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนิด PMA  

                           กับหินปูนแบบขอกําหนดบน 

* 2PMA Lower        คือ แอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนิด PMA  

                           กับหินปูนแบบขอกําหนดลาง 

* 3AC 60-70 Upper คือ แอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนิด AC 60-70  

                           กับหินปูนแบบขอกําหนดบน 

* 4AC 60-70 Lower คือ แอสฟลตคอนกรีตที่ผสมระหวางแอสฟลตซีเมนตชนิด AC 60-70  

                           กับหินปูนแบบขอกําหนดลาง 
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ในทํานองเดียวกันการตานทานการเปลี่ยนรูปแบบถาวร

ของแอสฟลตคอนกรีตที่ไดจากแอสฟลตซีเมนตชนิด AC 60 -

70 ผสมกับหินปูนแบบขอกําหนดบนมีการตานทานการ

เปลี่ยนรูปแบบถาวรมากกวาแอสฟลตคอนกรีตที่ไดจาก

แอสฟ ลตซี เ มนต ชนิ ด  AC 60 - 70ผสม กับหินปูนแบบ

ขอกํ าหนดล า ง เฉลี่ ยอยู ที่  0 . 220 มิลลิ เมตรและมีค า

ความเครียดสะสมนอยกวา 3,066 microstrain 
 

ตารางท่ี 4   ผลการทดสอบการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของงานวิจัย 

Type No. 
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(mm) (mm) 
(micro
strain) 

(micro 
strain) 

(micro 
strain) 

(micro 
strain) 

PMA 
Upper  

1 0.11 

0.120 

1,662 

1,864 

0.462 

0.518 2 0.13 1,933 0.537 

3 0.12 1,998 0.555 

PMA 
Lower 

1 0.17 

0.155 

2,503 

2,296 

0.695 

0.638 2 0.16 2,354 0.654 

3 0.14 2,031 0.564 

AC 
60-70 
Upper 

1 0.21 

0.210 

3,180 

3,180 

0.883 

0.883 2 0.15 2,245 0.624 

3 0.27 4,116 1.143 

AC 
60-70 
Lower 

1 0.48 

0.430 

6,840 

6,246 

1.900 

1.735 2 0.36 5,259 1.461 

3 0.45 6,639 1.844 

 

สําหรับการตานทานการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของ

แอสฟลตคอนกรีตที่ไดจากแอสฟลตซีเมนตชนิด PMA  ผสม

กับหินปูนแบบขอกําหนดบนมีการตานทานการเปลีย่นรูปแบบ

ถาวรมากกวาแอสฟลตคอนกรีตที่ไดจากแอสฟลตซีเมนตชนิด 

AC 60 - 70 ผสมกับหินปูนแบบขอกําหนดบนเฉลี่ยอยูที่  

0.090 มิลลิเมตรและมีคาความเครียดสะสมนอยกวา 1,316 

microstrain และในทํานองเดียวกันการตานทานการเปลี่ยน

รูปแบบถาวรของแอสฟลตคอนกรีตที่ไดจากแอสฟลตซีเมนต

ชนิด PMA  ผสมกับหินปูนแบบขอกําหนดลางมีการตานทาน

การเปลี่ยนรูปแบบถาวรมากกวาแอสฟลตคอนกรีตที่ไดจาก

แอสฟ ลตซี เ มนต ชนิ ด  AC 60-70 ผสม กับหินปูนแบบ

ขอกํ าหนดล า ง เฉลี่ ยอยู ที่  0.275 มิลลิ เมตรและมีค า

ความเครียดสะสมนอยกวา 3,950 microstrain 

 

4. สรุป 

สําหรับการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของแอสฟลตคอนกรีต

เปนสาเหตุที่ทําใหผิวทางไมแข็งแรงซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทํา

ใหเกิดรองลอข้ึน สําหรับงานวิจัยนี้ศึกษาการเปลี่ยนรูปแบบ

ถาวรของแอสฟลตคอนกรีตโดยการเปรียบเทียบคาการยุบตัว

แบบถาวรและความเครียดสะสมของแอสฟลตคอนกรีตที่ได

จากแอสฟลตซีเมนต 2  ชนิด (AC 60-70 และ PMA) และ

หินปูน 2 ขนาดคละ 2 ขนาดคละ (แบบขอกําหนดบนและ

แบบขอกําหนดลาง) 

ผลการศึกษาพบวาการตานทานการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ

ถาวรของแอสฟลตคอนกรีตข้ึนอยูกับชนิดของแอสฟลต

ซีเมนตและขนาดคละของวัสดุมวลรวม แอสฟลตคอนกรีตที่

ผสมกับแอสฟลตซีเมนตชนิด PMA มีคาการยุบตัวถาวรนอย

กวาแอสฟลตคอนกรีตที่ผสมกับแอสฟลตคอนกรีตชนิด AC 

60-70 สําหรับแอสฟลตคอนกรีตที่มีสวนผสมกับขนาดคละ

แบบขอกําหนดบนจะมีคาการยุบตัวถาวรนอยกวาแอสฟลต

คอนกรีตที่มีสวนผสมกับขนาดคละแบบขอกําหนดลาง 

สําหรับงานวิจัยนี้การเลือกใชงานวัสดุผสมสําหรับการ

ตานทานการเปลี่ยนรูปแบบถาวรของแอสฟลตคอนกรีตนั้น 

ควรเลือกใชแอสฟลตซีเมนตชนิด PMA และหินปูนแบบ

ขอกําหนดบน 

สําหรับงานวิจัยนี้มีขอจํากัดในการทดสอบจํานวนรอบ

สูงสุด 3,600 รอบ ซึ่งผูที่สนใจอาจจะทดสอบที่จํานวนรอบ

สูงสุดที่มากขึ้น 

เพื่อใหแนใจสําหรับการเลือกใชชนิดของแอสฟลตซีเมนต

และสัดสวนขนาดคละของวัสดุมวลรวมที่ เหมาะสมกับ

สมรรถนะของผิวทางควรมีการทดสอบคุณสมบัติทาง

วิศวกรรมเพิ่มเติม เชน การตานทานการเกิดรองลอ การ

ตานทานการเกิดความลา และการตานทานความเสียหายที่

เกิดขึ้นจากความชื้น เปนตน  
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