
บทที ่2
หลักการ ทฤษฏี และมาตรฐานการทดสอบ

2.1 หลักการ

                  ความลา(Fatigue) เปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีสงผลกระทบตอวัสดุท่ีนํามาใชในงานวิศวกรรม 
และเปนสาเหตุใหเกิดปญหาตางๆท่ีวิศวกรจําเปนตองคํานึงถึงปจจัยดังกลาว เพ่ือท่ีจะไดศึกษา
พฤติกรรมนําไปสูการปองกันและแกไขปญหาท่ีจะเกิดข้ึนโดยเฉพาะอยางย่ิงสําหรับงานดาน
วิศวกรรมการทางท่ีผิวทางจะตองถูกนํ้าหนักบรรทุกกดจากเคร่ืองบินอยูตลอดเวลาสงผลใหเกิดการ
ลาข้ึน ซ่ึงวัสดุท่ีนํามาใชในการปูผิวทางจะตองมีการยุบตัวเม่ือถูกนํ้าหนักกระทําซ่ึงจะสงผลโดยตรง
ตอวัสดุท่ีใชในงานปูผิวทาง สําหรับในงานวิจัยเลมน้ีจะกลาวถึงวัสดุท่ีช่ือวา แอสฟลตคอนกรีต 
(Asphalt Concrete) ซ่ึงเปนวัสดุท่ีไดรับความนิยมในการเลือกไปใชงานอยางมากในปจจุบันไมวา
จะเปนงานถนน งานผิวทางสนามบิน ลานจอดรถขนาดใหญ เปนตน

2.2 แอสฟลตคอนกรีต

                   แอสฟลตคอนกรีต (Asphalt Concrete) หมายถึงวัสดุผิวทางท่ีมีคุณภาพสูง ประกอบดวย 
แอสฟลตซีเมนต (Asphalt Cement) และมวลรวม (Aggregates) ผสมกันอยางรอนในอุณหภูมิสูง
จากน้ันจึงนําไปปูลาดทําเปนผิวทาง และในขณะท่ีสวนผสมยังรอนอยูใหทําการบดอัดใหแนนและ
เรียบ จึงรูจักกันดีในนามของ แบล็คท็อป (Blacktop) หรือสวนผสมรอน (Hot Mix) 

2.2.1 สวนประกอบของแอสฟลตคอนกรีต

               แอสฟลตคอนกรีตประกอบดวย แอสฟลตซีเมนต มวลรวม และอากาศ ซ่ึงทําหนาท่ีเปน
ตัวเช่ือมประสานอนุภาคของมวลรวม แตเม่ือแอสฟลตซีเมนตบางสวนถูกดูดซึมเขาไปในอนุภาค
ของมวลรวม ทําใหเกิดชองวางของอากาศในสวนผสม(Air Void)
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2.3 องคประกอบที่มีผลตอคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีต

                   คุณสมบัติของแอสฟลคอนกรีตข้ึนอยูกับองคประกอบตางๆ ไดแก ความหนาแนน 
ชองวางอากาศ ชองวางระหวางอนุภาคของมวลรวม และปริมาณของแอสฟลต

2.3.1 ความหนาแนน (Density)

                   ความหนาแนนของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง มวลของแอสฟลตคอนกรีตตอหน่ึง
หนวยปริมาตร ผิวทางแอสฟลตคอนกรีตท่ีมีความหนาแนนมากจะทําใหมีอายุการใชงานไดนาน
และมีคุณภาพดี โดยท่ัวไปการบดอัดโดยรถบดในงานจริงจะไดคาความหนาแนนนอยกวาความ
หนาแนนท่ีออกแบบไวซ่ึงใชเคร่ืองมือในหองปฏิบัติการ ด้ังน้ันจึงไดกําหนดคาความหนาแนน
ตํ่าสุด ท่ีบดอัดไดจากงานจริงใหเปนคารอยละของคาความหนาแนนท่ีไดจากหองปฏิบัติการ โดย
กําหนดใหใชไมตํ่ากวา 98% ของความหนาแนนท่ีไดจากหองปฏิบัติการ

2.3.2 ชองวางอากาศ (Air Void)

                      ชองวางอากาศของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ชองวางเล็กๆ ท่ีอยูระหวางอนุภาคของ
มวลรวมท่ีเคลือบดวยแอสฟลต สําหรับผิวทางแอสฟลตคอนกรีต ท่ีไดรับการบดอัดแลวจะตองมี
ปริมาตรชองวางอากาศท่ีเพียงพอ เน่ืองจากหลังเปดใหใชบริการแอสฟลตคอนกรีต จะแนนข้ึน
กวาเดิม ทําใหมีปริมาตรชองวางอากาศนอยลง ถาปริมาตรชองวางอากาศหลังกอสรางเสร็จใหมไม
เพียงพอจะทําใหแอสฟลตซีเมนตทะลักข้ึนมาบนผิวแอสฟลตคอนกรีต นอกจากน้ีชองวางอากาศยัง
เปนท่ีรองรับแอสฟลตท่ีขยายตัวเม่ืออากาศรอนและจากการกดทับของนํ้าหนักอีกดวย ซ่ึงสําหรับผิว
ทางช้ันบนสุดจะออกแบบใหมีปริมาตรชองวางอากาศประมาณรอยละ 3 ถึง 5 สวนผิวทางช้ันลาง
จะออกแบบใหมีปริมาตรชองวางอากาศประมาณรอยละ 4 ถึง 7

2.2.3 ชองวางระหวางอนุภาคของมวลรวม(Void in Mineral Aggregates)

                     ชองวางระหวางอนุภาค(VMA) ของมวลรวม หมายถึง ปริมาตรชองวางท้ังหมดท่ีมีอยู
ระหวางอนุภาคของมวลรวมในแอสฟลตคอนกรีตท่ีบดอัดแลว ท้ังน้ีรวมถึงชองวางท่ีถูกแทนท่ีดวย
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แอสฟลต แอสฟลตคอนกรีตที่มีคา (VMA) สูงกวาจะมีความทนทานตอการใชงานนานกวา
แอสฟลตคอนกรีตท่ีมีคา (VMA) นอยกวา

2.3.4 ปริมาณแอสฟลต (Asphalt Content)

                   ปริมาณแอสฟลต ในแอสฟลตคอนกรีตมีผลตอคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตเปน
อยางมาก ดั้งนั้นปริมาณแอสฟลตท่ีจะใชตองถูกตองแนนอน ปริมาณแอสฟลตท่ีเหมาะสมสําหรับ
แอสฟลตคอนกรีตข้ึนอยูกับคุณสมบัติของมวลรวม ไดแก ขนาดคละ และคุณสมบัติในการดูดกลืน
แอสฟลต

2.4 คุณสมบัติท่ีตองคํานึงถึงในการออกแบบสวนผสม

2.4.1 เสถียรภาพ (Stability)

                      เสถียรภาพของผิวทางแอสฟลตคอนกรีต หมายถึง ความสามารถในการรับนํ้าหนัก 
โดยท่ีไมทําใหเกิดรองลอ หรือเปนคล่ืน หรือมีการเปล่ียนแปลงรูปรางไปจากเดิมโดยท่ัวไปแลว
ความมีเสถียรภาพของแอสฟลตคอนกรีตจะข้ึนอยูกับความเสียดทานภายใน และแรงยึดประสาน
ระหวางอนุภาคของมวลรวมโดยท่ัวไปแลว มวลรวมท่ีมีรูปรางอนุภาคเปนเม็ดเหล่ียม ผิวขรุขระจะ
ใหคาเสถียรภาพสูงแรงยึดเกาะจะมีมากการเพ่ิมปริมาณแอสฟลตในสวนผสมจะทําใหคาแรงยึด
เกาะมีคาเยอะข้ึน แตเม่ือเพ่ิมปริมาณแอสฟลตจนถึงคาหน่ึง จะทําใหแอสฟลตท่ีเคลือบอนุภาคของ
มวลรวมหนาเกินไปซ่ึงจะสงผลใหคาความเสียดทานระหวางอนุภาคของมวลรวมมีคาลดลงจึงมีผล
ทําใหคาเสถียรภาพของคอนกรีตมีคาลดลงตามไปดวย แตในการออกแบบก็ไมควรออกแบบคา
เสถียรภาพมากเกินไปดวย เน่ืองจากจะทําใหแอสฟลตคอนกรีตแข็งเกินไป ขาดการยืดหยุน และเม่ือ
นําไปใชในงานผิวทางท่ีมีการแอนตัวของผิวทางสูงจะทําใหเกิดความเสียหายไดงาย

2.4.2 ความทนทาน (Durability)

             ความทนทานของแอสฟลตคอนกรีต หมายถึงความตานทานตอการเส่ือมสภาพ ปจจัยท่ีทํา
ใหแอสฟลตคอนกรีตเส่ือมสภาพ สวนใหญเกิดมาจากสภาพการใชงานซ่ึงในงานวิจัยเลมน้ีได      
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ยกหัวขอปจจัยดานนํ้าหนักกดทับจากลอเคร่ืองบินแลวเกิดความลา(Fatigue) มาเปนตัวท่ี
ทําการศึกษาและวิจัย

2.4.3 ความตานทานตอการซึมผานของนํ้าและอากาศ (Impermeability)

                  ความตานทานตอการซึมผานของนํ้าและอากาศ เปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของแอสฟลต
คอนกรีตท่ีจะสงผลโดยตรงตอความทนทานของแอสฟลตคอนกรีต   

2.4.4 ความสามารถในการปูหรือบดอัด (Workability)

                 ความสามารถในการปูหรือบดอัดเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญอีกประการของแอสฟลต
คอนกรีตเพราะแอสฟลตคอนกรีตท่ีดีน้ันจะตองสามารถทําการปูและบดอัดไดงาย ไมหนืดหรือ
ออนจนเกินไป สําหรับแอสฟลตคอนกรีตท่ีทําการปูและบดอัดไดยาก สามารถแกปญหาโดยการ
ออกแบบใหม หรือทําการเปล่ียนชนิดของมวลรวม หรือเปล่ียนขนาดคละของมวลรวม

2.4.5 ความสามารถในการยืดหยุนตัว (Flexibility)

                  ความสามารถในการยืดหยุนตัว ไดโดยท่ีแอสฟลตคอนกรีตไมแตกเปนส่ิงท่ีตองการ
อยางมากในการออกแบบแอสฟลตคอนกรีต เน่ืองจากผิวทางแอสฟลตคอนกรีตจะเกิดการแอนตัว
และทรุดตํ่าลงเม่ือมีการรับนํ้าหนักจากดานบนและจะเกิดการโปงนูนเน่ืองจากช้ันดินท่ีอยูขางลาง
เกิดการขยายตัว แอสฟลตคอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติในการแอนตัวไดดีมักจะมีคาเสถียรภาพตํ่ากวา
แอสฟลตคอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติในการแอนตัวไดนอยกวา

2.4.6 ความตานทานตอการลา (Fatigue Resistance)

                     ความตานทานตอการลา คือ ความสามารถในการดัดโคงแบบซํ้าๆ (Repeat Bending) 
ของผิวทางแอสฟลตคอนกรีตท่ีเกิดจากนํ้าหนักมากระทํา ปริมาตรของชองวางอากาศท่ีเก่ียวของกับ
ปริมาณแอสฟลต และความหนืดของแอสฟลต จะมีผลตอความตานทานของการลาของแอสฟลต
คอนกรีตท่ีมีปริมาตรชองวางของอากาศมากไมวาจะเปนผลจากการออกแบบ หรือจากการบดอัดท่ี
ไมแนนดีพอ ก็จะสงผลกระทบทําใหความสามารถในการตานทานความลาลดลงดวย
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2.4.7 ความตานทานตอการล่ืนไถล (Skid Resistance) 

                ความตานทานตอการล่ืนไถล เปนคุณสมบัติอีกประการหน่ึงของแอสฟลตคอนกรีตท่ี
สําคัญ เน่ืองจากชวยลดปริมาณอุบัติเหตุ

2.5 การออกแบบ แอสฟลติกคอนกรีตโดยวิธีมารแชลล

2.5.1 พัฒนาการและการใช

                     แนวคิดมูลฐานของวิธีมารแชลลในการออกแบบวัสดุผสมสําหรับผิวทางลาดยาง 
กําหนดข้ึนโดย บรูซ มารแชลล (Bruce Marshall) วศิวกร บิทูเมน กรมทางหลวงรัฐมิสซิสซิปป 
(The Mississippi State Highway Department) ตอมา the U.S. corps of Engineers ไดศึกษาวิจัย
เพ่ิมเติมแลวปรับปรุงวิธีการ และพัฒนาหลักเกณฑออกแบบสวนประสมจนกระท่ังการทดสอบได
มาตรฐาน และกําหนดเปนมาตรฐานการทดสอบ ASTM 1559 
                   วิธีมารแชลลน้ีใชกับวัสดุผสมผิวทางลาดยางแบบผสมรอนซ่ึงประกอบดวยแอสฟลต
ซีเมนต และมวลรวมท่ีมีการลัดขนาดลงแนนหรือลงเอียด ท่ีมีขนาดโตสุด 25 mm. (1นิ้ว) หรือนอย
กวา วิธีการน้ีมีขอดีคือใชไดกับท้ังการออกแบบในหองปฏิบัติการทดสอบ และการควบคุมงาน
สนาม สามารถนําไปวิเคราะหความแนนกับโพรง ความแข็ง ความลา และการทดสอบเสถียรภาพ
กับการไหลของกอนตัวอยางวัสดุผสมอัดแนนของผิวทางลาดยาง

2.5.2 เคาโครงของวิธีการ

การเตรียมเบ้ืองตนของกอนตัวอยางทดสอบ ใหปฏิบัติตามข้ันตอนดังน้ี

1. วัสดุตองไดตามขอกําหนดของโครงการ
2. มวลรวมผสมตองมีการจัดขนาดคละตามขอกําหนดของโครงการ
3. ตัอ้งทราบความถวงจําเพาะของวัสดุทุกชนิดท่ีใชในการออกแบบสวนผสมถนนลาดยาง
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การออกแบบสวนผสมวิธีมารแชลลประกอบดวย

ก. การเตรียมกอนตัวอยางทดสอบ
ข. การหาความถวงจําเพาะรวม
ค. การทดสอบเสถียรภาพและการไหล
ง. การวิเคราะหความหนาแนนและโพรง
จ. การวิเคราะหความแข็ง
ฉ. การวิเคราะหความลา

               วิธีน้ีมารแชลลใชกอนตัวอยางทดสอบอัดแนนมีขนาดมาตรฐาน คือ เสนผาน
ศูนยกลาง 102 mm. (4 นิ้ว) สูง 64 mm. (2.5 นิ้ว) เตรียมไดจากวิธีมาตรฐานการช่ังนํ้าหนัก
ของกอนตัวอยางอัดแนนตองกระทํากอนการทดสอบซ่ึงจําเปนสําหรับการหาคาความ
ถวงจําเพาะรวม

2.2.3 การเตรียมกอนตัวอยางทดสอบ

เคาโครงตอไปน้ีคือการเตรียมกอนตัวอยางทดสอบ

1. จํานวนของกอนตัวอยาง
2. การเตรียมมวลรวม
3. การพิจารณากําหนดอุณหภูมิ
4. การเตรียมแบบและคอนท่ีใชบดอัด
5. การเตรียมวัสดุผสม
6. การบดอัดกอนตัวอยาง
7. การทําใหกอนตัวอยางเย็นและการดันกอนตัวอยางออกจากแบบ

                   จํานวนของกอนตัวอยางในการพิจารณาหาคาประมาณแอสฟลตท่ีเหมาะสม (Optimum 
Asphalt Content) คร้ังแรกตองประมาณคากอนตองจัดเตรียมชุดของกอนตัวอยางทดสอบสําหรับ
ปริมาณแอสฟลต บรรจุท่ีแตกตางกัน โดยมีปริมาณบรรจุเพ่ิมข้ึนท่ีละ 5 % อยางนอยสุด 2 คา เกิน
จากจุดเหมาะสม และ 2 คา กอนจุดเหมาะสม เพ่ือใหมีขอมูลเพียงพอจึงตองใชกอนตัวอยาง 3 กอน 
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สําหรับแตละปริมาณแอสฟลต บรรจุแตละการรวมมวลรวม ซ่ึงตองใชมวลรวมประมาณ 23 kg (50 
ปอนด) และแอสฟลตประมาณ 4 ลิตร (1 แกลลอน)

การเตรยีมมวลรวมตองอบมวลรวมใหแหงท่ี 105° C (122° F) ถึง 110° C (130° F) เพ่ือใหมี
นํ้าหนักคงท่ี จากน้ันชอนผานตะแกรงแบบแหงเพ่ือแยกขนาดตามกําหนด ซ่ึงมักจะแยกเปน 25.4 
ถึง 19.0 mm. (1 ถึง 3/4 นิ้ว), 19.0 ถึง 9.5 mm.( 3/4 ถึง 3/8 นิ้ว), 9.5 ถึง 4.75 mm. ( 3/8 นิ้วถึง เบอร 
4), 4.75 mm.ถึง 2.36 mm. (เบอร 4 ถึง เบอร 8) และสวนท่ีผาน 2.36 mm. (เบอร 8) 

อุณหภูมิการผสมและการบดอัดควรเปนอุณหภูมิท่ียอมใหแอสฟลตมีความหนืด 170 ±20 
เซนติสโตก สําหรับการผสมและ 280 ± 30 เซนติสโตก สําหรับการบดอัด

การเตรียมแบบและคอนตองใหแบบและคอนมีความสะอาดโดยตลอดอาจจะอุนในนํ้ารอน
หรือวางบนแผนรอน (Hot Plate) ท่ีอุณหภูมิระหวาง 93 ถึง 149° C (200 ถึง 300°F) กอนใชตองเช็ด
แบบและคอนใหแหงแลวสอดกระดาษกรองรองกนแบบกอนบรรจุวัสดุผสมลงในแบบ

การเตรียมวัสดุผสมสําหรับแตละกอนตัวอยางทดสอบใหใชภาชนะบรรจุแยกตางหาก ช่ัง
นํ้าหนักปริมาณท่ีเหมาะสมของมวลรวมจากช้ินสวนแตละขนาดแลวใสลงในภาชนะบรรจุ ความสูง
กําหนดของกอนตัวอยางเทากับ 63.5 ± 1.27 mm.(2.5 ± 0.05 นิ้ว) ซ่ึงโดยปกติประกอบดวยมวลรวม
ประมาณ 1,200 กรัม และโดยท่ัวไป จะเตรียมกอนตัวอยางทดลอง  (Trial Specimen) กอนการ
เตรียมมวลรวมผสม ถากอนตัวอยางทดลองมีความสูงไมอยูในขีดจํากัด จําเปนตองมีการปรับแก
ปริมาณของมวลรวมตอจากน้ันใหความรอนแกมวลรวมท่ีประมาณ 28°C (50° F) เกินกวาอุณหภูมิ
การผสมท่ีกําหนดไวเทมวลรวมลงในชามอางสําหรับผสมและคลุกเคลาผสมใหแหง และจัดเปนรูป
ปากปลองภูเขาไฟ ที่จุดน้ีอุณหภูมิของมวลรวมตองอยูในขีดจํากัดของอุณหภูมิการผสม นํา
แอสฟลตรอนท่ีช่ังนํ้าหนักเตรียมพรอมอยูเทใสลงมวลรวมรูปปลองภูเขาไฟน้ัน ผสมแอสฟลตกับ
มวลรวมอยางรวดเร็วคลุกเคลาใหท่ัวถึง ควรใชเคร่ืองผสมแบบเคร่ืองจักร จนกระท่ังแอสฟลตแผ
กระจายอยางสมํ่าเสมอ โดยตลอดอยางท่ังถึง

การบดอัดกอนตัวอยาง ประกอบแบบ และใสกระดาษกรองไวท่ีกนแบบ เม่ือบรรจุ
แอสฟลตคอนกรีต ผสมใสลงในแบบแลวใหใชพายรอนแซมรอบๆ ตัวอยางขางในแบบ 15 คร้ัง 
และแซะเขาในตัวอยางอีก 10 ครั้ง ถอดปลอกออกแลวแตงผิวสวนผสมใหเรียบ มีลักษณะมน
เล็กนอย กอนท่ีจะบดอัดอุณหภูมิของสวนผสมตองอยูในขีดจํากัดของขอกําหนดการบดอัด ถา
แอสฟลตคอนกรีตท่ีผสมเย็นเกินไปตองท้ิงสวมปลอกอีกคร้ังและนําแบบท่ีประกอบแลวพรอม
ตัวอยางบรรจุอยูไปวางไวท่ีแบบบนแผนบดอัด วางคอนลงบนตัวอยาง ตามจํานวนคร้ังท่ีกําหนด 
(35, 50 หรือ 75 ครั้ง) ซ่ึงข้ึนอยูกับการออกแบบจากน้ันเอาสวนประกอบของแบบออกจากท่ียึดแบบ
สลับท่ีระหวางแผนรองกนกับปลอก และกลับแบบตัวอยางเอาดานลางข้ึนเปนดานบนแลวนําแบบท่ี
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ประกอบน้ีไปวางเขาท่ียึดแบบอีกคร้ังจากน้ันเร่ิมบดทับตัวอยางสําหรับหนาซ่ึงกลับดาน
เชนเดียวกับหนาซ่ึงถูกบดทับไปแลวดวยจํานวนคร้ังท่ีเทากัน

การทําใหเย็นและการดันตัวอยางภายหลังการบดอัดถอดแผนรองกนออกจากแบบ ปลอย
ใหกอนตัวอยางในแบบเย็นตัวลงเพียงพอในอากาศเพ่ือไมใหเกิดการเสียรูปในระหวางการดันกอน
ตวัอยางออกจากแบบถาตองการใหเย็นเร็วข้ึนใหใชพัดลมเปาแบบท่ีบรรจุตัวอยางน้ัน การดันกอน
ตัวอยางท่ีเย็นแลวออกจากแบบใหใชแมแรงดัน หรือเคร่ืองมือดันชนิดอ่ืน เม่ือดันตัวอยางออก
มาแลวใหนําตัวอยางวางไวบนผิวเรียบไดระดับจนพรอมท่ีจะทดสอบ โดยปกติควรปลอยท้ิงไว
ขามคืน เพ่ือใหเย็นตัวลงเพียงพอ

2.6 มาตรฐานการทดสอบ

                ตามมาตรฐานการทดสอบ BSi STANDARDS (BS-DD 213 1993 และ BS-DD ABF 
1997) ไดกําหนดใหมีการควบคุมคุณภาพขององคประกอบตาง ๆ ดังน้ี

2.6.1 การตรวจสอบเคร่ือง Dynamic Load Test ใหไดมาตรฐาน

การตรวจเช็คอุปกรณและเคร่ืองมือใหไดตรงมาตรฐาน ตองทําท่ีอุณหภูมิหองปกติควรทํา
อยางนอยวันละ 1 ครั้ง ในการทดสอบมาตรฐานจะใช Steel Annulus ซ่ึงมีลักษณะเปนเหล็กกลารูป
วงแหวน ท่ีใชแทนกอนตัวอยาง ท้ังน้ีการทดสอนมาตรฐานจะสามารถยอมรับได ถาอัตราสวน
ระหวางคาเฉล่ียสูงสุดของแรงในแนวต้ัง และคาเฉล่ียสูงสุดของแรงในแนวเสนผานศูนยกลาง
กระทําให Steel Annulus เปล่ียนรูป โดยท่ีคาแรงสูงสุดท้ัง 5 แรงตองทําให Steel Annulus เปล่ียน
รูปไป 2 % ถาคาท่ีไดอยูนอกเหนือจากน้ีใหทําการทดสอบใหมอีกคร้ัง และทําการตรวจสอบจนได
มาตรฐานหรือใหไดคาตามท่ีเราตองการจะนําไปใชงาน

คาของ Steel Annulus สามารถหาไดทันทีจาก load ท่ีสงผานและทําให Steel Annulus 
เปล่ียนรูป นําคาท่ีไดจากการทดสอบท่ีทําการเปรียบเทียบกับมาตรฐานบันทึกเก็บไวดวยกันกับการ
ตรวจสอบกอนตัวอยาง
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2.6.2 การเตรียมกอนตัวอยางสําหรับการทดสอบ

ใชเล่ือย ในการตัดแตงกอนตัวอยางสําหรับทดสอบ โดยกอนตัวอยางท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 
100 , 200 และ 300 mm. สามารถตกแตงไดไมเกิน ± 5 mm. โดยตกแตงใหเปนรูปทรงกระบอก

ในการตกแตงกอนตัวอยาง ใหใชเล่ือยเฉือนท่ีผิวบริเวณสวนหนา ในระยะระหวาง 30 – 80 
mm. ตรวจสอบดูใหแนใจวา ผิวของกอนตัวอยางเรียบเสมอกัน และไมควรนํากอนตัวอยางมาวาง
ซอนทับกันเปนช้ัน

สําหรับการวัดความหนาของกอนตัวอยางใหกระทําตามข้ันตอนดังน้ี
- นํากอนตัวอยางวางบน Glass plate หรือ Steel Plate
- วาง Straightedge ขวางตามแนวเสนผานศูนยกลางท่ีผิวดานบนของกอนตัวอยาง
- ใช Steel rule วัดระยะจาก Straightedge ถึง plate ท่ีบริเวณผิวดานขางของกอน

ตัวอยาง การอานคาใหอานในหนวย มิลลิเมตร สําหรับการวัดเสนผานศูนยกลาง
ของกอนตัวอยาง ใหใชเวอรเนียคาลิปเปอร วัดท่ีบริเวณรอบๆ กอนตัวอยาง

2.6.3 การเก็บรักษากอนตัวอยาง

การเก็บรักษาจําเปนตองเก็บในสภาวะอากาศท่ีแหง (โดยท่ีมีความช้ืนสัมพัทธไมเกิน 65%) 
และสถานท่ีเก็บรักษาตองมีอุณหภูมิอยูในชวง 20°C± 5°C ตองสามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ีได
โดยท่ียอมใหมีความคลาดเคล่ือนไดไมเกิน ± 2 องศาเซลเซียส และถาชวงเวลาในการเก็บกอนท่ีจะ
มีการทดสอบไมเกิน 4 วัน ใหเก็บท่ีอุณหภูมิไมเกิน 25 องศาเซลเซียส หากมากกวา 4วัน ใหเก็บที่
อุณหภูมิไมเกิน 5 องศาเซลเซียส ตัวอยางจะตองเก็บโดยการวางผิวหนากอนตัวอยางใหราบกับท่ี
ราบเรียบและตองไมนํามาวางซอนทับกัน

2.7 ความลา (Fatigue)

          เม่ือวัสดุถูกแรงซ่ึงตํ่ากวาคาความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Strength) มากระทํากลับไป
กลับมาซํ้าๆ กันก็อาจจะเกิดการแตกหักข้ึนได เน่ืองจากเกิดความลา (Fatigue) ข้ึน ความลาท่ีเกิดใน
วัสดุน้ี เปนสาเหตุใหญของการเสียหายของวัสดุเพราะตลอดอายุการใชงานของวัสดุ เชน เคร่ืองยนต 
ผิวทาง ฯลฯ จะตองเกิดความเคนสลับไปสลับมาเปนลานๆ ครั้ง ทําใหเกิดการลาข้ึนได ขบวนการ
เกิดความลาท่ีแทจริงยังไมเปนท่ีเขาใจกันดีนัก แตจากการศึกษาพบวาความลาจะเกิดเปน 2 ระยะ คือ 
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ระยะแรกจะเกิดรอยแตกข้ึนเม่ือมีความเคน รวมศูนย (Stress Concentration) ในบริเวณนั้น และ
ระยะท่ีสอง เม่ือมีความเคนซํ้าไปซํ้ามา รอยแตกน้ีก็จะโตข้ึนเร่ือยๆ จะมีพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของวัสดุ
ลดลง จนกระท่ังแรงกระทําตอหนวยพ้ืนท่ีสูงกวาคาความแข็งแรงสูงสุด วัสดุก็จะแตกหักจากกัน

2.8 สัมประสิทธิ์ของการกําหนด (Coefficient of Determination)

          สัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจหรือ R2 จะมีคาจาก 0-1  10 2  R และคา R2 นี้จะเปนคาที่
บอกวาสมการของเสนถดถอยท่ีวิเคราะหมาไดน้ันสามารถอธิบายความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนใน Y ได
มากนอยเพียงใด ในบางคร้ังอาจจะอานคา R2 ในรูปรอยละ (เปอรเซ็นต) เพ่ือใหเกิดความเขาใจไดดี
ยิ่งขึ้น R2 = 0 ก็แสดงวาความแปรปรวนของ Y ท่ีเกิดข้ึนไมไดถูกอธิบายโดยเลยถดถอยเลย และถา 
R2 = 1 หรือ 100% ก็หมายความวาเสนถดถอยท่ีเกิดข้ึนจากสมการน้ันอธิบายความแปรปรวน
ท้ังหมด และน่ัน สงผลให Unexplained Variance ไมมีเลยหรือเทากับศูนย

               
  22

2
2

yx
xy

VarianceTotal
VarianceExplainedR




 ……………………………………. (2.1)

2.9 การทดสอบความลา (Indirect Tensile Fatigue Test)

การทดสอบความลาในกรณีศึกษาน้ีเปนการศึกษาเพ่ือหาความสัมพันธระหวาง Stress กับ
ความลา (Fatigue) โดยใชความสัมพันธระหวางคาความเครียด (ท่ีไดจากการคํานวณของคาความ
ความแข็งแกรง) กับจํานวนรอบของความลาท่ีทําใหเกิดการวิบัติของตัวอยางโปรแกรมท่ีใช ในการ
ทดสอบความลาของศึกษาเพ่ือท่ีจะนําไปหาความสัมพันธน้ัน มีดวยกัน 2 ประเภทคือ ITST
(Indirect Tensile Stiffness Test) และ ITFT (Indirect Tensile Fatigue Test) ซ่ึงกอนท่ีจะทําการ
ทดสอบความลาน้ัน จะตองทําการทดสอบ Indirect Tensile Stiffness Test (ในการศึกษาคร้ังน้ี
อางอิงผลการทดสอบ ITST : กิตติภูมิ จันสุริยศักด์ิ, จตุรงค คําขาว, ธีรชัย เกิดธูป. การศึกษา
คุณสมบัติดานความแข็งแกรงของแอสฟลตคอนกรีตกรณีศึกษาผิวทางสนามบินสุวรรณภูมิ.  
พิษณุโลก : มหาวิทยาลัยนเรศวร, 2550.) หลังจากนั้น ทําการติดต้ังเคร่ืองมือเพ่ือท่ีจะทดสอบความ
ลาตอไปดังรูปท่ี 2.1 โดยใชอุณหภูมิในการทดสอบคือ 20 องศาเซลเซียส  และมีการเปล่ียนแปลง
ความเคนอยูในชวงระหวาง 400-600 kPa ในแตละตัวอยาง 
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รูปท่ี 2.1 การติดต้ังตัวอยางเพ่ือทดสอบความลา

2.10 ข้ันตอนการวิเคราะห 

ลักษณะและจํานวนกอนตัวอยางท่ีใชในการทดสอบแบงออกเปน 2 ประเภทคือ
1.  การทดสอบแบบเต็ม (Full Test) ใหใชกอนตัวอยางไมนอยกวา 10          

ตัวอยางสําหรับมวลรวมปกติท่ีมีขนาดใหญสุด 20 มิลลิเมตร แตถามวลรวมมีขนาดใหญ   
กวา 20 มิลลิเมตร ใหไชตัวอยางไมนอยกวา 12 ตัวอยาง

2. การทดสอบแบบจํากัด (Restricted Test) ใหใชกอนตัวอยางไมนอยกวา 5 
ตัวอยางสําหรับมวลรวมปกติท่ีมีขนาดใหญสุด 20 มิลลิเมตร แตถามวลรวมมีขนาดใหญ
กวา 20 มิลลิเมตร ใหไชตัวอยางไมนอยกวา 10 ตัวอยาง

   การทดสอบ ITFT เปนการประมาณคาความตานทานการเกิดรอยราว หรือแตกหัก             
ของแอสฟลตคอนกรีตบทนิยามในการทดสอบน้ีคือ

1. การวิบัติของตัวอยางทดสอบคือจุดท่ีตัวอยางน้ันมีการยุบตัวในแนวด่ิง   ถึง 9 
มิลลิเมตร หรือการท่ีตัวอยางน้ันแตกวิบัติกอนท่ีจะถึง 9 มิลลิเมตร 
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                           2.  การคํานวณคา Tensile Stress สูงสุด (kPa) จากสูตร

td
PL

XMax 






2      ……………………………….. (2.2)

             โดยที่    PL   =  นํ้าหนักท่ีกระทําในแนวด่ิง (kN)
                       d   =  เสนผาศูนยกลางของตัวอยางทดสอบ (m)

                                    t   =   ความหนาของกอนตัวอยางทดสอบ (m)

  3. การคํานวณคา Maximum Tensile Horizontal Strain (Microstrain) ที่จุดกึ่งกลาง
ของตัวอยางจากสูตร 

  000,131





m

XMax
XMax S

    ………….……… (2.3)

            โดยที่   XMax =   ความเคนของแรงสูงสุด (kPa)
        =   อัตราสวนปวซอง
mS     =   Indirect Tensile Stiffness Modulus (MPa)

ตารางท่ี 2.1 แสดงคา Poisson’s Ratio ของแอสฟสตคอนกรีต 

คา Poisson’s Ratio สําหรับคํานวณหา Stiffness Modulus
Test Temperature (°C) Poisson’s Ratio

0 0.25
10 0.25
20 0.35
30 0.45



16

ตัวอยางผลการทดสอบและรายการคํานวณหาความสัมพันธระหวางความเครียดกับความ
ลา (จํานวนรอบการวิบัติ)
ตารางท่ี 2.2 ตัวอยางผลการทดสอบและวิเคราะหคาความเช่ือม่ัน

ผลการทดสอบ ITFT (INDIRECT TENSILE FATIGUE TEST)
ประเภท PMB (Binder Course)

Specimen
Reference

Test Stress Level
in kPa Stiffness in MPa Strain in 

Microstrain Cycle to Failure

1 600 1918.0 641.3 304
2 500 3,659.5 308.1 2,488
3 550 4,050 278.4 4,049
4 450 4,954.0 186.2 9,075
5 400 5,159.5 158.9 11,405

ตัวอยางการคํานวณ (ตัวอยางท่ี 3)

        Strain     40.278000,1
050,4

)35.0(31550



XMax

จากตารางผลการทดสอบสามารถนํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธไดดังรูปท่ี 2.2 
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y = 5614.9x^(-0.3734)
R^2 = 0.9857

รูปท่ี 2.2   ผลการทดสอบ ITFT (INDIRECT TENSILE FATIGUE TEST) 
                                    ประเภท PMB (Binder Course)

จากกราฟความสัมพันธสามารถหาคาความเช่ือม่ัน R2 ได 0.9857 ซ่ึงในขอกําหนดของการ
ทดสอบคา R2 จะตองมีคาอยางนอย 0.90




