
บทที่ 2 
หลักการศึกษาและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 หลักการ 

 
 สําหรับคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชในการกอสรางผิวทางถือวาเปน
ปจจัยที่มีสวนสําคัญในการออกแบบโครงสรางถนน รวมถึงการวิจยัเพื่อที่จะพัฒนาใหการกอสราง
ถนนนั้นมีโครงสรางที่มีคุณภาพ มีความแข็งแรงทนทาน และมีอายุการใชงานไดยาวนาน 
 สําหรับในงานวิจัยนี้ไดกลาวถึงวัสดุที่ชื่อวาแอสฟลตคอนกรีต ที่ผานขั้นตอนการเตรียม
(age) และไมผานขั้นตอนการเตรียม (non age) ซ่ึงเปนอีกปจจยัหนึง่ที่สงผลกระทบตอวัสดุที่จะ
นํามาใชงานในดานวิศวกรรมและเปนสาเหตุการเกดิปญหาตางๆที่จะตองคํานึงถึงและเพื่อศึกษา
พฤติกรรมของวัสดุ นําไปสูการปองกันและแกไขปญหาตางๆที่จะเกดิขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรบั
งานดานกรรมการทาง 
 การศึกษานีจ้ึงหวังเปนอยางยิ่งวาจะสามารถแสดงคาคุณสมบัติดานแขง็แกรงของแอสฟลต
คอนกรีต ที่ใชในการกอสรางผิวทางซึ่งมีความสําคัญตอการออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีต 
และสามารถเขาใจถึงคุณภาพของวัสดุและการออกแบบรวมถงึตัวแปรที่มีผลกระทบตอคุณภาพของ
วัสดุตอไปในอนาคต    
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2.2  การศึกษาและสิ่งที่ไดรับจากการศึกษาในอดตี 
2.2.1  การศึกษาในอดตี 
 S F Brown (1994) ไดอธิบายถึงการปฏิบัติการทดสอบสําหรับคุณสมบตัิของเครื่องมือที่ใช
ในการทดสอบของวัสดุผสมแอสฟลต รวมถึงคุณสมบตัิดานตางๆ ของวัสดุผสมแอสฟลต นั่นคือ 
The Nottingham Asphalt Tester (NAT) โดย NAT เปนเครื่องมือทดสอบที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย
มหาวิทยาลัยนอ็ตติงแฮม ประเทศอังกฤษ ซ่ึงเปนเครื่องมือที่ตอบสนองความตองการใหประสิทธิ
ภาสูงมีความรวดเรว็และเปนวิธีการทดสอบที่ประหยดั สําหรับการวัดคาคุณสมบัติทางกลของวัสดุ
ผสมแอสฟลต ภายใตสภาวะที่มีน้ําหนักกระทําซ้ํา ซ่ึงตัวอยางทีใ่ชทดสอบถูกออกแบบใหมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 100 มิลลิเมตรหรือ 150 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนตัวอยางทีไ่ดจากแมพิมพ
(Mould) ของการบดอัดหรอืโดยวิธีการเจาะ (Coring) เกบ็จากผิวทางจริงในสนาม 
 NAT ใชระบบ Pneumatic Loading ซ่ึงใชความดันอากาศ 7 บาร สามารถประกอบตัวอยาง
ขึ้นโครงไดตามรูปที่ 2.1 ที่ทํามาจาก Stainless Steel และความสูงของ Crosshead สามารถปรับเขา
หากันกับตัวอยางไดตามระยะความยาวของเสนผาศูนยกลาง 

 
รูปที่ 2.1 เครื่องมือ NAT NU-10 

 Stiffness Modulus สามารถวัดไดโดยการทดสอบ Indirect Tensile Stiffness Modulus 
(ITSM) โดยที่น้ําหนักจะมีจังหวะการกระทําไปในแนวทิศทางเดยีวกันกับแนวตั้งของ
เสนผาศูนยกลางตัวอยางที่เปนทรงกระบอก และผลจาการกระทําของน้ําหนกันี้เองจะทําใหเกิดการ
ยุบตัวเขา-ออกแบบชั่วคราวในแนวราบของตัวอยางซึ่งสามารถวัดไดละเอียดมากกวา 1 micron โดย
ที่การคํานวณคา Stiffness จะอยูในฟงกช่ันของน้ําหนกั การยุบตัวและขนาดของตัวอยาง 
 การทดสอบ Indirect Tensile Stiffness Modulus (ITSM) สามารถกระทําไดงายและรวดเร็ว
อยางไรก็ตามในการทดสอบแตละครั้งจะตองมั่นใจในเรือ่งของอุณหภมูิที่กําหนด ความผิดพลาด
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เนื่องจากอณุหภูมิที่คลาดเคลื่อนไป 1 องศาเซลเซียสจะสงผลทําใหคาStiffness Modulus มีความ
แตกตางถึง 10 เปอรเซ็นต 
 บทสรุป 

- สําหรับการทดสอบ Stiffness Modulus โดย NAT ซ่ึงมีสวนประกอบมากมายโดยที่
รูปแบบการทดสอบนี้ เปรียบเทียบสถานการณจริงที่เกดิขึ้นในสนาม 

- NAT สามารถที่ประเมินคาและวดัคาคุณสมบัติของวัสดุแอสฟลตคอนกรีตได ซ่ึงมี
ผลกระทบตอตัวอยางที่มีความเปลี่ยนแปลงไป อันเนื่องมาจากลําดับขัน้ในการการบด
อัด ชนิดของตวัเชื่อมประสาน ปริมาณของตัวเชื่อมประสานและคณุสมบัติทางกล 

2.2.2  สิ่งท่ีไดรับจากการศึกษาในอดตี 
 จากการศึกษาขางตนสามารถสรุปสิ่งที่เปนประโยชนตอแนวทางการทําวิจยัไดดังนี ้

1. เครื่องมือ NAT เปนเครื่องมือที่ใชงาย ประหยัดเวลาและสะดวกในการ
ทดสอบ ใหคาที่ถูกตองแมนยําเหมาะกับการทดสอบหาคุณสมบัติของตัวอยาง
แอสฟลตคอนกรีตเพิ่มเติมนอกเหนือจากการทดสอบพื้นฐานในการออกแบบ
โดยวิธีมารแชลล 

2. การทดสอบหาคา Stiffness Modulus เปนการทดสอบหาคุณสมบัติของ
แอสฟลตคอนกรีตตามที่มีผลการศึกษาในอดีตแนะนําไวและเปนวิธีที่ไดรับ
การยอมรับและแพรหลายในตางประเทศ ซ่ึงเปนวิธีที่งายสะดวกไม
สลับซับซอนและรวดเร็ว 

3. ส่ิงที่ตองคํานึงถึงและระมัดระวังมากก็คือ อุณหภมูิที่ส่ิงผลกระทบตอคา 
Stiffness Modulus  
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2.3  ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.3.1  ความแข็งแกรง(Stiffness) 

เปนคุณสมบัตทิางกลชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญมากในการออกแบบ เพราะเปนคณุสมบัติ
ของวัสดุที่แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการตานทานการแปรรูป หรือเปล่ียนแปลงรูปรางในชวง
พิกัดความยืดหยุน (Elastic Limit) ขณะรบัแรง 
 ความแข็งแกรงของวัสดุนั้น จะขึ้นอยูกบัคาโมดูลัสของความยืดหยุน คือ วัสดุใดมีคา
โมดูลัส ของความยืดหยุนสูง วัสดุนั้นก็จะมีความแขง็แกรงสูงดวย ตรงกันขาม ถาวัสดุใดมคีา
โมดูลัสของความยดืหยุนนอย วัสดุนัน้กจ็ะมีความแข็งแกรงนอยเชนกนั 

 
รูปที่ 2.2 การทดสอบแบบ Indirect Tensile Stiffness Modulus 

การทดสอบความแข็งแกรง (Stiffness Modulus) คือ การหาคาความยืดหยุนของสวนผสม
รอน (HMA) หรือสัมประสิทธิ์การคืนตัว (Resilient Modulus) คาเหลานี้จะมีความถกูตองและเปน
คาที่แทจริง ซ่ึงการทดสอบแบบใหน้ําหนกักระทําแบบซ้ําๆ (Repeated Load) สามารถที่จะใหคา 
Resilient Modulus ไดเปนอยางดี ซ่ึงในการทดสอบนัน้จะตองคํานึงถึงอุณหภูมแิละใหความสําคญั
เนื่องจากอณุหภูมิมีผลกระทบอยางมากสําหรับคาความแข็งแกรงของสวนผสมรอน 
 
2.3.2  สัมประสิทธ์ิการยืดหยุน (Elastic Modulus) 
 Elastic Modulus บางครั้งเรียกวา Young’s Modulus หลังจาก Thomas young ผูซ่ึงได
คนพบแนวความคิดนี้ขึ้นมาเมื่อ ค.ศ.1807 คา Elastic Modulus (E) สามารถหาไดจากวัสดุที่เปน
ของแข็งทุกชนิดซึ่งเปนคาอดัตราสวนระหวาง ความเคน (Stress) และความเครียด (Strain) 
อัตราสวนนี้นัน้คือ คาความแข็งแกรงนัน้เอง (Stiffness) 
 สัมประสิทธิ์ของความยืดหยุนสําหรับวัสดกุ็คือ คาความลาดชันของกราฟความสัมพันธ
ระหวาง Stress-Strain สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.3 และรูปที่2.3 แสดงคาความสัมพันธในการหาคา
Eของเหล็ก 
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รูปที่2.3 แสดงคาความสัมพันธในการหาคาEของเหล็ก 

2.3.3 อัตราสวนตัวซอง (Poisson’ Ratio) 
คุณสมบัติของวัสดุที่สําคัญที่ถูกใชในการวิเคราะหคาการยืดหยุนของผวิทางก ็ คือ

อัตราสวนปวซอง(Poisson’ Ratio) อัตราสวนปวซองคอื อัตราสวนของความยืดตวัในแนวตดัขวาง
และแนวยาวของตัวอยางเมื่อมีน้ําหนกัมากระทําสามารถแสดงในตารางที่2.1 

ตารางที่ 2.1   คาของ Poisson’s Ratio 
material Poisson’s ratio 
titanium 0.34 

steel 0.27-0.30 
stainless steel 0.30-0.31 
saturated clay 0.40-0.50 

sand 0.20-0.45 
rubber 0.50 

magnesium 0.35 
glass 0.24 
foam 0.10 to 0.40 
cork ca. 0.00 

copper 0.33 
concrete 0.20 

clay 0.30-0.45 
cast iron 0.21-0.26 

aluminium-alloy 0.33 
asphalt 0.35 
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2.3.4  องคประกอบท่ีมีผลตอคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีต 
คุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ ไดแก ความหนาแนน 

ชองวางอากาศ ชองวางระหวางอนุภาคของมวลรวม และปริมาณของแอสฟลต 
1. ความหนาแนน (Density) 

ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง มวลของแอสฟลตคอนกรีตตอหนึง่หนวย
ปริมาตร ผิงทางแอสฟลตคอนกรีตที่มคีวามหนาแนนมากจะทําใหมีอายุการใชงานไดนานและมี
คุณภาพดี โดยทั่วไปการบดอัดโดยบดอดัในงานจริงจะไดคาความหนาแนนนอยกวาความหนาแนน
ที่ออกแบบไวซ่ึงใชเครื่องมือในหองปฏิบตัิการ ดังนั้นจงึไดกําหนดคาความหนาแนนต่ําสุด ที่บดอัด
ไดจากงานจรงิใหเปนคารอยละของความหนาแนนที่ไดจากหองปฏิบตัิการ โดยกําหนดใหใชไมต่ํา
กวา 98% ของความหนาแนนที่ไดจากหองปฏิบัติการ 
 

2. ชองวางอากาศ (Air Void) 
ชองวางอากาศของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ชองวางเล็กๆ ที่อยูระหวางอนภุาคของมวล

รวมที่เคลือบดวยแอสฟลต สําหรับผิวทางแอสฟลตคอนกรีต ที่ไดรับการบดอดัแลว จะตองมี
ปริมาณชองวางอากาศที่เพียงพอ เนื่องจากหลังเปดใหใชบริการแอสฟลตคอนกรีต จะแนนขึ้น
กวาเดิม ทําใหมีปริมาณชองวางอากาศนอยลง ถาปริมาตรชองวางอากาศหลังกอสรางเสร็จใหมไม
เพียงพอ จะทาํใหแอสฟลตซีเมนตทะลักขึ้นมาบนผิวแอสฟลตคอนกรีต นอกจากนี้ชองวางอากาศ
ยังเปนที่รองรับแอสฟลตที่ขยายตวัเมื่ออากาศรอนอีกดวย ซ่ึงสําหรับผิวทางชั้นบนสุดจะออกแบบ
ใหมีปริมาตรชองวางอากาศประมาณรอยละ 3 ถึง 5 สวนผิวทางชัน้ลางจะออกแบบใหมีปริมาตร
ชองวางอากาศประมาณรอยละ 4 ถึง 7 

3. ชองวางระหวางอนุภาคของมวลรวม (Void in Mineral Aggregates) 
ชองวางระหวางอนุภาค (VMA) ของมวลรวม หมายถึง ปริมาตรชองวางทั้งหมดที่มีอยู

ระหวางอนุภาคของมวลรวมในแอสฟลตคอนกรีตที่บดอดัแลว ทั้งนี้รวมถึงชองวางที่ถูกแทนที่ดวย
แอสฟลต แอสฟลตคอนกรีตที่มีคา (VMA) สูงกวาจะมีความทนทานตอการใชงานนานกวา
แอสฟลตคอนกรีตที่มีคา (VMA) นอยกวา 

4. ปริมาณแอสฟลต (Asphalt Content) 
ปริมาณแอสฟลต ในแอสฟลตคอนกรีตที่มีผลตอคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตเปน

อยางมาก ดังนั้นปริมาณแอสฟลตที่จะใชตองถูกตองแนนอน ปริมาณแอสฟลตที่เหมาะสมสําหรับ
แอสฟลตคอนกรีตขึ้นอยูกับคุณสมบัติของมวลรวม ไดแก ขนาดคละ และคุณสมบัตใินการดดูกลนื
แอสฟลต 
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2.3.5  คุณสมบัติท่ีตองคํานงึถึงในการออกแบบสวนผสม 

1. เสถียรภาพ (Stability) 
เสถียรภาพ ของผิวทางแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ความสามารถในการรับน้ําหนัก โดยที่

ไมใหเกิดรองลอ หรือเปนคลื่น หรือมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไปจากเดิม โดยท่ัวไปแลวความมี
เสถียรภาพของแอสฟลตคอนกรีต จะขึ้นอยูกับความเสียดทานภายใน และแรงยึดประสานระหวาง
อนุภาคของมวลรวม 

โดยทั่วไปแลว มวลรวมที่มรูีปรางอนุภาคเปนเม็ดเหล่ียม ผิวขรุขระจะใหคาเสถียรภาพสูง
แรงยึดเกาะจะมีมาก การเพิม่ปริมาณแอสฟลตในสวนผสมจะทําใหแรงยึดเกาะมคีาเยอะขึ้น แตเมือ่
เพิ่มปริมาณแอสฟลตจนถึงคาหนึ่ง จะทาํใหแอสฟลตทีเ่คลือบอนุภาคของมวลรวมหนาเกนิไป ซ่ึง
สงผลใหคาความเสียดทานระหวางอนภุาคของมวลรวมมคีาลดลง จึงมีผลทําใหคาเสถียรภาพของ
คอนกรีตมีคาลดลงตามไปดวย แตในการออกแบบไมควรออกแบบใหมีคาเสถียรภาพมากเกินไป
ดวย เนื่องจากจะทําใหแอสฟลตคอนกรีตแข็งเกินไป ขาดการยืนหยุน และเมื่อนําไปใชในงานผิว
ทางที่มีการแอนตัวของผิวทางสูง จะทําใหเกิดความเสียหายไดงาย 
 

2. ความทนทาน (Durability) 
ความทนทาน ของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ความตานทานตอความเสื่อมสภาพ ปจจัยที่

ทําใหแอสฟลตคอนกรีตเสื่อมสภาพ สวนใหญเกดิมาจากสภาพการใชงาน และอุณหภูมิของอากาศ
ที่มีการเปลี่ยนแปลง ปจจัยทีก่ลาวมานี้จะทําใหแอสฟลตคอนกรีตเสื่อมสภาพอันเนื่องมาจาก
กระบวนการพอลิเมอไรเซชั่น และกระบวนการออกซิเดชั่น 
 

3. ความตานทานตอการซึมผานของน้ําและอากาศ 
ความตานทานตอการซึมผานของน้ําและอากาศ เปนคุณสมบัติทีสํ่าคัญของแอสฟลต

คอนกรีต ที่จะสงผลโดยตรงตอความทนทานของแอสฟลตคอนกรีต 
 

4. ความสามารถในการปูหรือบดอัด (Workability) 
ความสามารถในการปูหรือบดอัด เปนคุณสมบัติทีสํ่าคัญอีกประการหนึ่งของแอสฟลต

คอนกรีต เพราะแอสฟลตคอนกรีตที่ดีนัน้ จะตองสามารถทําการปูและบดอัดไดงาย ไมหนืดหรือ
ออนจนเกินไป สําหรับแอสฟลตคอนกรีตที่ทําการปูและบดอัดไดยาก สามารถแกไขปญหาโดยการ
ออกแบบใหม หรือทําการเปลี่ยนชนิดของมวลรวม หรือเปล่ียนขนาดคละของมวลรวม 
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5. ความสามารถในการยืดหยุนตัว (Flexibility) 

ความสามารถในการยืดหยุนตัวได โดยทีแ่อสฟลตคอนกรีตไมแตก เปนสิ่งที่ตองการอยาง
มากในการออกแบบแอสฟลตคอนกรีต เนื่องจากผวิทางแอสฟลตคอนกรีตจะเกิดการแอนตวัและ
ทรุดตัวลงเมื่อมีการรับน้ําหนักจากดานบน และจะเกดิการโปงนูนเนื่องจากชั้นดนิที่อยูขางลางเกิด
การขยายตวั แอสฟลตคอนกรีตที่มีคุณสมบัติในการแอนตัวไดดีจะมคีาเสถียรภาพต่ํากวาแอสฟลต
คอนกรีตที่มีคุณสมบัติในการแอนตัวไดนอยกวา 
 

6. ความตานทานตอการลา (Fatigue Resistance) 
ความตานทานตอการลา คือความสามารถในการดดัแบบซ้ําๆ (Repeated Bending) ของผิว

ทางแอสฟลตคอนกรีตที่เกิดจากน้ําหนักมากระทํา ปริมาณของชองวางอากาศที่เกีย่วของกับปริมาณ
แอสฟลต และความหนืดของแอสฟลต จะมีผลตอความตานทานตอการลาของแอสฟลตคอนกรีตที่
มีปริมาตรของชองวางของอากาศมากไมวาจะเปนผลจากการออกแบบ หรือจากการบดอัดที่ไมแนน
ดีพอก็จะสงผลกระทบทําใหความสามารถในการตานทานความลาลดลงดวย 
 

7. ความตานทานตอการลื่นไถล (Skid Resistance) 
ความตานทานตอการลื่นไถล เปนคุณสมบัติอีกประการหนึ่งของแอสฟลตคอนกรีตที่

สําคัญ เนื่องจากสามารถชวยลดปริมาณอุบัติเหต ุ
 
 


