
บทที่ 2 
หลักการศึกษาและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 หลักการ 

 
 สําหรับคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชในการกอสรางผิวทางถือวาเปน
ปจจัยที่มีสวนสําคัญในการออกแบบโครงสรางถนน รวมถึงการวิจยัเพื่อที่จะพัฒนาใหการกอสราง
ถนนนั้นมีโครงสรางที่มีคุณภาพ มีความแข็งแรงทนทาน และมีอายุการใชงานไดยาวนาน 
 สําหรับในงานวิจัยนี้ไดกลาวถึงวัสดุที่ชื่อวาแอสฟลตคอนกรีต ที่ผานขั้นตอนการเตรียม
(age) และไมผานขั้นตอนการเตรียม (non age) ซ่ึงเปนอีกปจจยัหนึง่ที่สงผลกระทบตอวัสดุที่จะ
นํามาใชงานในดานวิศวกรรมและเปนสาเหตุการเกดิปญหาตางๆที่จะตองคํานึงถึงและเพื่อศึกษา
พฤติกรรมของวัสดุ นําไปสูการปองกันและแกไขปญหาตางๆที่จะเกดิขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรบั
งานดานกรรมการทาง 
 การศึกษานีจ้ึงหวังเปนอยางยิ่งวาจะสามารถแสดงคาคุณสมบัติดานแขง็แกรงของแอสฟลต
คอนกรีต ที่ใชในการกอสรางผิวทางซึ่งมีความสําคัญตอการออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีต 
และสามารถเขาใจถึงคุณภาพของวัสดุและการออกแบบรวมถงึตัวแปรที่มีผลกระทบตอคุณภาพของ
วัสดุตอไปในอนาคต    
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2.2  การศึกษาและสิ่งที่ไดรับจากการศึกษาในอดตี 
2.2.1  การศึกษาในอดตี 
 S F Brown (1994) ไดอธิบายถึงการปฏิบัติการทดสอบสําหรับคุณสมบตัิของเครื่องมือที่ใช
ในการทดสอบของวัสดุผสมแอสฟลต รวมถึงคุณสมบตัิดานตางๆ ของวัสดุผสมแอสฟลต นั่นคือ 
The Nottingham Asphalt Tester (NAT) โดย NAT เปนเครื่องมือทดสอบที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย
มหาวิทยาลัยนอ็ตติงแฮม ประเทศอังกฤษ ซ่ึงเปนเครื่องมือที่ตอบสนองความตองการใหประสิทธิ
ภาสูงมีความรวดเรว็และเปนวิธีการทดสอบที่ประหยดั สําหรับการวัดคาคุณสมบัติทางกลของวัสดุ
ผสมแอสฟลต ภายใตสภาวะที่มีน้ําหนักกระทําซ้ํา ซ่ึงตัวอยางทีใ่ชทดสอบถูกออกแบบใหมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 100 มิลลิเมตรหรือ 150 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนตัวอยางทีไ่ดจากแมพิมพ
(Mould) ของการบดอัดหรอืโดยวิธีการเจาะ (Coring) เกบ็จากผิวทางจริงในสนาม 
 NAT ใชระบบ Pneumatic Loading ซ่ึงใชความดันอากาศ 7 บาร สามารถประกอบตัวอยาง
ขึ้นโครงไดตามรูปที่ 2.1 ที่ทํามาจาก Stainless Steel และความสูงของ Crosshead สามารถปรับเขา
หากันกับตัวอยางไดตามระยะความยาวของเสนผาศูนยกลาง 

 
รูปที่ 2.1 เครื่องมือ NAT NU-10 

 Stiffness Modulus สามารถวัดไดโดยการทดสอบ Indirect Tensile Stiffness Modulus 
(ITSM) โดยที่น้ําหนักจะมีจังหวะการกระทําไปในแนวทิศทางเดยีวกันกับแนวตั้งของ
เสนผาศูนยกลางตัวอยางที่เปนทรงกระบอก และผลจาการกระทําของน้ําหนกันี้เองจะทําใหเกิดการ
ยุบตัวเขา-ออกแบบชั่วคราวในแนวราบของตัวอยางซึ่งสามารถวัดไดละเอียดมากกวา 1 micron โดย
ที่การคํานวณคา Stiffness จะอยูในฟงกช่ันของน้ําหนกั การยุบตัวและขนาดของตัวอยาง 
 การทดสอบ Indirect Tensile Stiffness Modulus (ITSM) สามารถกระทําไดงายและรวดเร็ว
อยางไรก็ตามในการทดสอบแตละครั้งจะตองมั่นใจในเรือ่งของอุณหภมูิที่กําหนด ความผิดพลาด
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เนื่องจากอณุหภูมิที่คลาดเคลื่อนไป 1 องศาเซลเซียสจะสงผลทําใหคาStiffness Modulus มีความ
แตกตางถึง 10 เปอรเซ็นต 
 บทสรุป 

- สําหรับการทดสอบ Stiffness Modulus โดย NAT ซ่ึงมีสวนประกอบมากมายโดยที่
รูปแบบการทดสอบนี้ เปรียบเทียบสถานการณจริงที่เกดิขึ้นในสนาม 

- NAT สามารถที่ประเมินคาและวดัคาคุณสมบัติของวัสดุแอสฟลตคอนกรีตได ซ่ึงมี
ผลกระทบตอตัวอยางที่มีความเปลี่ยนแปลงไป อันเนื่องมาจากลําดับขัน้ในการการบด
อัด ชนิดของตวัเชื่อมประสาน ปริมาณของตัวเชื่อมประสานและคณุสมบัติทางกล 

2.2.2  สิ่งท่ีไดรับจากการศึกษาในอดตี 
 จากการศึกษาขางตนสามารถสรุปสิ่งที่เปนประโยชนตอแนวทางการทําวิจยัไดดังนี ้

1. เครื่องมือ NAT เปนเครื่องมือที่ใชงาย ประหยัดเวลาและสะดวกในการ
ทดสอบ ใหคาที่ถูกตองแมนยําเหมาะกับการทดสอบหาคุณสมบัติของตัวอยาง
แอสฟลตคอนกรีตเพิ่มเติมนอกเหนือจากการทดสอบพื้นฐานในการออกแบบ
โดยวิธีมารแชลล 

2. การทดสอบหาคา Stiffness Modulus เปนการทดสอบหาคุณสมบัติของ
แอสฟลตคอนกรีตตามที่มีผลการศึกษาในอดีตแนะนําไวและเปนวิธีที่ไดรับ
การยอมรับและแพรหลายในตางประเทศ ซ่ึงเปนวิธีที่งายสะดวกไม
สลับซับซอนและรวดเร็ว 

3. ส่ิงที่ตองคํานึงถึงและระมัดระวังมากก็คือ อุณหภมูิที่ส่ิงผลกระทบตอคา 
Stiffness Modulus  
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2.3  ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.3.1  ความแข็งแกรง(Stiffness) 

เปนคุณสมบัตทิางกลชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญมากในการออกแบบ เพราะเปนคณุสมบัติ
ของวัสดุที่แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการตานทานการแปรรูป หรือเปล่ียนแปลงรูปรางในชวง
พิกัดความยืดหยุน (Elastic Limit) ขณะรบัแรง 
 ความแข็งแกรงของวัสดุนั้น จะขึ้นอยูกบัคาโมดูลัสของความยืดหยุน คือ วัสดุใดมีคา
โมดูลัส ของความยืดหยุนสูง วัสดุนั้นก็จะมีความแขง็แกรงสูงดวย ตรงกันขาม ถาวัสดุใดมคีา
โมดูลัสของความยดืหยุนนอย วัสดุนัน้กจ็ะมีความแข็งแกรงนอยเชนกนั 

 
รูปที่ 2.2 การทดสอบแบบ Indirect Tensile Stiffness Modulus 

การทดสอบความแข็งแกรง (Stiffness Modulus) คือ การหาคาความยืดหยุนของสวนผสม
รอน (HMA) หรือสัมประสิทธิ์การคืนตัว (Resilient Modulus) คาเหลานี้จะมีความถกูตองและเปน
คาที่แทจริง ซ่ึงการทดสอบแบบใหน้ําหนกักระทําแบบซ้ําๆ (Repeated Load) สามารถที่จะใหคา 
Resilient Modulus ไดเปนอยางดี ซ่ึงในการทดสอบนัน้จะตองคํานึงถึงอุณหภูมแิละใหความสําคญั
เนื่องจากอณุหภูมิมีผลกระทบอยางมากสําหรับคาความแข็งแกรงของสวนผสมรอน 
 
2.3.2  สัมประสิทธ์ิการยืดหยุน (Elastic Modulus) 
 Elastic Modulus บางครั้งเรียกวา Young’s Modulus หลังจาก Thomas young ผูซ่ึงได
คนพบแนวความคิดนี้ขึ้นมาเมื่อ ค.ศ.1807 คา Elastic Modulus (E) สามารถหาไดจากวัสดุที่เปน
ของแข็งทุกชนิดซึ่งเปนคาอดัตราสวนระหวาง ความเคน (Stress) และความเครียด (Strain) 
อัตราสวนนี้นัน้คือ คาความแข็งแกรงนัน้เอง (Stiffness) 
 สัมประสิทธิ์ของความยืดหยุนสําหรับวัสดกุ็คือ คาความลาดชันของกราฟความสัมพันธ
ระหวาง Stress-Strain สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.3 และรูปที่2.3 แสดงคาความสัมพันธในการหาคา
Eของเหล็ก 
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รูปที่2.3 แสดงคาความสัมพันธในการหาคาEของเหล็ก 

2.3.3 อัตราสวนตัวซอง (Poisson’ Ratio) 
คุณสมบัติของวัสดุที่สําคัญที่ถูกใชในการวิเคราะหคาการยืดหยุนของผวิทางก ็ คือ

อัตราสวนปวซอง(Poisson’ Ratio) อัตราสวนปวซองคอื อัตราสวนของความยืดตวัในแนวตดัขวาง
และแนวยาวของตัวอยางเมื่อมีน้ําหนกัมากระทําสามารถแสดงในตารางที่2.1 

ตารางที่ 2.1   คาของ 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  องคประกอบท่ีมีผลตอคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีต 
คุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ ไดแก ความหนาแนน 

ชองวางอากาศ ชองวางระหวางอนุภาคของมวลรวม และปริมาณของแอสฟลต 
1. ความหนาแนน (Density) 

ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง มวลของแอสฟลตคอนกรีตตอหนึง่หนวย
ปริมาตร ผิงทางแอสฟลตคอนกรีตที่มคีวามหนาแนนมากจะทําใหมีอายุการใชงานไดนานและมี
คุณภาพดี โดยทั่วไปการบดอัดโดยบดอดัในงานจริงจะไดคาความหนาแนนนอยกวาความหนาแนน
ที่ออกแบบไวซ่ึงใชเครื่องมือในหองปฏิบตัิการ ดังนั้นจงึไดกําหนดคาความหนาแนนต่ําสุด ที่บดอัด
ไดจากงานจรงิใหเปนคารอยละของความหนาแนนที่ไดจากหองปฏิบตัิการ โดยกําหนดใหใชไมต่ํา
กวา 98% ของความหนาแนนที่ไดจากหองปฏิบัติการ 
 

2. ชองวางอากาศ (Air Void) 
ชองวางอากาศของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ชองวางเล็กๆ ที่อยูระหวางอนภุาคของมวล

รวมที่เคลือบดวยแอสฟลต สําหรับผิวทางแอสฟลตคอนกรีต ที่ไดรับการบดอดัแลว จะตองมี
ปริมาณชองวางอากาศที่เพียงพอ เนื่องจากหลังเปดใหใชบริการแอสฟลตคอนกรีต จะแนนขึ้น
กวาเดิม ทําใหมีปริมาณชองวางอากาศนอยลง ถาปริมาตรชองวางอากาศหลังกอสรางเสร็จใหมไม
เพียงพอ จะทาํใหแอสฟลตซีเมนตทะลักขึ้นมาบนผิวแอสฟลตคอนกรีต นอกจากนี้ชองวางอากาศ
ยังเปนที่รองรับแอสฟลตที่ขยายตวัเมื่ออากาศรอนอีกดวย ซ่ึงสําหรับผิวทางชั้นบนสุดจะออกแบบ
ใหมีปริมาตรชองวางอากาศประมาณรอยละ 3 ถึง 5 สวนผิวทางชัน้ลางจะออกแบบใหมีปริมาตร
ชองวางอากาศประมาณรอยละ 4 ถึง 7 

3. ชองวางระหวางอนุภาคของมวลรวม (Void in Mineral Aggregates) 
ชองวางระหวางอนุภาค (VMA) ของมวลรวม หมายถึง ปริมาตรชองวางทั้งหมดที่มีอยู

ระหวางอนุภาคของมวลรวมในแอสฟลตคอนกรีตที่บดอดัแลว ทั้งนี้รวมถึงชองวางที่ถูกแทนที่ดวย
แอสฟลต แอสฟลตคอนกรีตที่มีคา (VMA) สูงกวาจะมีความทนทานตอการใชงานนานกวา
แอสฟลตคอนกรีตที่มีคา (VMA) นอยกวา 

4. ปริมาณแอสฟลต (Asphalt Content) 
ปริมาณแอสฟลต ในแอสฟลตคอนกรีตที่มีผลตอคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตเปน

อยางมาก ดังนั้นปริมาณแอสฟลตที่จะใชตองถูกตองแนนอน ปริมาณแอสฟลตที่เหมาะสมสําหรับ
แอสฟลตคอนกรีตขึ้นอยูกับคุณสมบัติของมวลรวม ไดแก ขนาดคละ และคุณสมบัตใินการดดูกลนื
แอสฟลต 
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2.3.5  คุณสมบัติท่ีตองคํานงึถึงในการออกแบบสวนผสม 

1. เสถียรภาพ (Stability) 
เสถียรภาพ ของผิวทางแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ความสามารถในการรับน้ําหนัก โดยที่

ไมใหเกิดรองลอ หรือเปนคลื่น หรือมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไปจากเดิม โดยท่ัวไปแลวความมี
เสถียรภาพของแอสฟลตคอนกรีต จะขึ้นอยูกับความเสียดทานภายใน และแรงยึดประสานระหวาง
อนุภาคของมวลรวม 

โดยทั่วไปแลว มวลรวมที่มรูีปรางอนุภาคเปนเม็ดเหล่ียม ผิวขรุขระจะใหคาเสถียรภาพสูง
แรงยึดเกาะจะมีมาก การเพิม่ปริมาณแอสฟลตในสวนผสมจะทําใหแรงยึดเกาะมคีาเยอะขึ้น แตเมือ่
เพิ่มปริมาณแอสฟลตจนถึงคาหนึ่ง จะทาํใหแอสฟลตทีเ่คลือบอนุภาคของมวลรวมหนาเกนิไป ซ่ึง
สงผลใหคาความเสียดทานระหวางอนภุาคของมวลรวมมคีาลดลง จึงมีผลทําใหคาเสถียรภาพของ
คอนกรีตมีคาลดลงตามไปดวย แตในการออกแบบไมควรออกแบบใหมีคาเสถียรภาพมากเกินไป
ดวย เนื่องจากจะทําใหแอสฟลตคอนกรีตแข็งเกินไป ขาดการยืนหยุน และเมื่อนําไปใชในงานผิว
ทางที่มีการแอนตัวของผิวทางสูง จะทําใหเกิดความเสียหายไดงาย 
 

2. ความทนทาน (Durability) 
ความทนทาน ของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ความตานทานตอความเสื่อมสภาพ ปจจัยที่

ทําใหแอสฟลตคอนกรีตเสื่อมสภาพ สวนใหญเกดิมาจากสภาพการใชงาน และอุณหภูมิของอากาศ
ที่มีการเปลี่ยนแปลง ปจจัยทีก่ลาวมานี้จะทําใหแอสฟลตคอนกรีตเสื่อมสภาพอันเนื่องมาจาก
กระบวนการพอลิเมอไรเซชั่น และกระบวนการออกซิเดชั่น 
 

3. ความตานทานตอการซึมผานของน้ําและอากาศ 
ความตานทานตอการซึมผานของน้ําและอากาศ เปนคุณสมบัติทีสํ่าคัญของแอสฟลต

คอนกรีต ที่จะสงผลโดยตรงตอความทนทานของแอสฟลตคอนกรีต 
 

4. ความสามารถในการปูหรือบดอัด (Workability) 
ความสามารถในการปูหรือบดอัด เปนคุณสมบัติทีสํ่าคัญอีกประการหนึ่งของแอสฟลต

คอนกรีต เพราะแอสฟลตคอนกรีตที่ดีนัน้ จะตองสามารถทําการปูและบดอัดไดงาย ไมหนืดหรือ
ออนจนเกินไป สําหรับแอสฟลตคอนกรีตที่ทําการปูและบดอัดไดยาก สามารถแกไขปญหาโดยการ
ออกแบบใหม หรือทําการเปลี่ยนชนิดของมวลรวม หรือเปล่ียนขนาดคละของมวลรวม 
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5. ความสามารถในการยืดหยุนตัว (Flexibility) 

ความสามารถในการยืดหยุนตัวได โดยทีแ่อสฟลตคอนกรีตไมแตก เปนสิ่งที่ตองการอยาง
มากในการออกแบบแอสฟลตคอนกรีต เนื่องจากผวิทางแอสฟลตคอนกรีตจะเกิดการแอนตวัและ
ทรุดตัวลงเมื่อมีการรับน้ําหนักจากดานบน และจะเกดิการโปงนูนเนื่องจากชั้นดนิที่อยูขางลางเกิด
การขยายตวั แอสฟลตคอนกรีตที่มีคุณสมบัติในการแอนตัวไดดีจะมคีาเสถียรภาพต่ํากวาแอสฟลต
คอนกรีตที่มีคุณสมบัติในการแอนตัวไดนอยกวา 
 

6. ความตานทานตอการลา (Fatigue Resistance) 
ความตานทานตอการลา คือความสามารถในการดดัแบบซ้ําๆ (Repeated Bending) ของผิว

ทางแอสฟลตคอนกรีตที่เกิดจากน้ําหนักมากระทํา ปริมาณของชองวางอากาศที่เกีย่วของกับปริมาณ
แอสฟลต และความหนืดของแอสฟลต จะมีผลตอความตานทานตอการลาของแอสฟลตคอนกรีตที่
มีปริมาตรของชองวางของอากาศมากไมวาจะเปนผลจากการออกแบบ หรือจากการบดอัดที่ไมแนน
ดีพอก็จะสงผลกระทบทําใหความสามารถในการตานทานความลาลดลงดวย 
 

7. ความตานทานตอการลื่นไถล (Skid Resistance) 
ความตานทานตอการลื่นไถล เปนคุณสมบัติอีกประการหนึ่งของแอสฟลตคอนกรีตที่

สําคัญ เนื่องจากสามารถชวยลดปริมาณอุบัติเหต ุ
 
 


