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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีศึกษาสมบติัทางกายภาพของแอสฟัลตค์อนกรีตโดยวิธีมาร์แชลลท่ี์อุณหภูมิต่าง ๆโดยก าหนดอุณหภูมิ    
การบดทับเท่ากับ 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส ใช้หินปูน 1 แหล่ง เกณฑ์ชั้ น 

Wearing Course ขนาด 12.5 มิลลิเมตร อตัราส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีต เท่ากบั 45 : 15 : 20 : 20 โดยมวลของวสัดุ
มวลรวม ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด 60-70 เท่ากบัร้อยละ 5 ของวสัดุมวลรวม และออกแบบให้มีค่าช่องว่างอากาศ
ใกลเ้คียงหรือเท่ากบัร้อยละ 4 ของส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีต ผลการศึกษาพบวา่ อุณหภูมิท่ีพอยอมรับไดใ้นการบดทบั
แอสฟัลตค์อนกรีตในสนามอยูใ่นช่วงระหวา่ง 110 ถึง 180 องศาเซลเซียส ไดค้่าความหนาแน่นเท่ากบั 2.381 ถึง 2.388 
กรัมต่อมิลลิลิตร ค่าเสถียรภาพเท่ากับ 1,790 ถึง 3,200 ปอนด์ ค่าการไหลเท่ากับ 13.8 ถึง 13.2 ค่าช่องว่างอากาศ
เท่ากับร้อยละ 4.5 ถึง 4.3 ค่าช่องว่างระหว่างวสัดุมวลรวมเท่ากับร้อยละ 15.1 ถึง 14.9 ค่าช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีด้วย
แอสฟัลตเ์ท่ากบัร้อยละ 70.1 ถึง 71.2 และค่าดชันีความแขง็แรงเท่ากบัร้อยละ 75.5 ถึง 76.6 สมบติัดงักล่าวอยูใ่นเกณฑ์
ของขอ้ก าหนดตามมาตรฐานของกรมทางหลวง   
ค ำส ำคญั: แอสฟัลตค์อนกรีต, วธีิมาร์แชลล,์ ส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีต 
 

ABSTRACT 
 This article aims to study the physical properties of asphalt concrete by Marshall Test at 
different temperatures. The compaction temperature was 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 and 220C. 
The experimental design detailed in this study used one limestone aggregate source, a nominal size of 
12.5 mm (wearing course), mix proportion asphalt concrete 45 : 15 : 20 : 20 by mass of aggregate, 
grade 60-70 asphalt content (5% by mass of aggregate) and air void 4% by mass of mix. The study 
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ABSTRACT 
 This article aims to study the physical properties of asphalt concrete by Marshall Test at 
different temperatures. The compaction temperature was 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 and 220C. 
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indicated that the acceptable temperature for asphalt concrete compaction in the field were between 
110 to 180C. Moreover, a density, stability, flow, air voids, voids in mineral aggregate and voids 
filled with bitumen were 2.381 to 2.388 gm/ml, 1,790 to 3,200 lbs, 13.8 to 13.2, 4.5 to 4.3%, 15.1 to 
14.9% and 70.1 to 71.2%, respectively. Finally, the strength index was 75.5 to 76.6%. The values of 
such properties were in accordance with the requirements of the Department of Highways. 
Keywords: asphalt concrete, marshall test, asphalt concrete mix design 
 
1. บทน ำ 

การด าเนินการก่อสร้างปูส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีต
จะตอ้งท าการบดทบัในขณะท่ีส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีต
ร้อนอยู ่โดยมีอุณหภูมิระหวา่ง 120-150 องศาเซลเซียส 
เม่ือบดทับแล้วจะต้องได้ชั้ นทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมี
ความแน่น ความเรียบสม ่าเสมอ ได้ระดบัและความลาด
ตามแบบ ไม่มีรอยแตก รอยเคล่ือนตวั เป็นแอ่ง รอยคล่ืน 
รอยลอ้รถบด หรือความเสียหายของผิวชั้นทางแอสฟัลต์
คอนกรีตอ่ืน ๆ [1] แต่ในบางคร้ังการด าเนินการก่อสร้าง    
ปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตนั้น มกัพบอุปสรรคอยู่เสมอ 
เช่น ฝนตก ระยะทางบรรทุกไกล อากาศเยน็ เคร่ืองจกัร
ในสนามเสีย ไม่สามารถท าการบดทับได้ทันที จึงเป็น
สาเหตุให้ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตมีอุณหภูมิลดลงต ่า
กว่า 120 องศาเซลเซียส เม่ือบดทับท่ีอุณหภูมิต ่ ากว่า
ข้อก าหนดจะท าให้สมบัติ ส่วนแอสฟัลต์คอนกรีต
เปล่ียนแปลงไป เช่น ความหนาแน่น ความเรียบสม ่าเสมอ 
การเช่ือมยึดติดกนัระหวา่งชั้นผิวทางและชั้นพ้ืนทางไม่ยึด
ติดกัน ท าให้เกิดการเคล่ือนตัว (Slip) ของชั้นทางและ
สาเหตุอ่ืน ๆ นวพล พรหมจารีย ์[2] ไดศึ้กษาผลกระทบ
ของสภาพภูมิอากาศต่อพฤติกรรมของทางลาดยาง โดยหา
ความผนัแปรตามฤดูกาลของความแข็งแรงโครงสร้างทาง
และสมบติัของวสัดุในชั้นทาง ไดแ้ก่ อีลาสติกโมดูลสัของ
แอสฟัลต์คอนกรีต โมดูลสัชั้นพ้ืนทางและโมดูลสัคืนตวั
ของดินคนัทางมีความผนัแปรตามฤดูกาลอนัเน่ืองมาจาก
อุณหภูมิและความช้ืน J. Antonio, R.G. and María, 

C. [3] ไดศึ้กษาผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิในการโก่งตัวของผิวทางยืดหยุ่นบนถนนท่ีมี
อุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน เป็นวิธีการหาปัจจัยท่ีใช้ส าหรับ
ปรับ อุณหภูมิของผิวทางส าห รับการโก่งตัวผิวทาง 
Flavio, V.S. and Leandro, S.C. [4]  ได้ ศึ กษ าการ

จ าลองเชิงตวัเลขผลกระทบโดยรวมของความแปรปรวน
ของอุณหภูมิและน ้ าหนักทางกลท่ีมีผลตอบสนองทางกล
ของโครงสร้างแอสฟัลต์  ผลท่ีไดมุ่้งเน้นให้ความส าคญั
ของการพิจารณาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและ thermo-

viscoelasticity ใน ก ารอ อ ก แ บ บ ถน น แ อส ฟั ล ต์ 
Dehnad, M.H., Khodaii, A. and Nejad, F.M.  [5] 
ได้ ศึ กษาผลกระทบของพารามิ เตอ ร์ ท่ี แตกต่ างกัน
ประกอบด้วยชนิดของมวลรวม  การออกแบบส่วนผสม
แอส ฟั ลต์และการ ก่อส ร้ าง  สภาพการจราจรแล ะ
สภาพแวดล้อมท่ี ข้ึนอยู่กับความไวของความช้ืนของ
ส่วนผสมแอสฟัลต์ ผลการทดสอบอตัราส่วนของการคืบ 
(Creep) โมดูลสัยืดหยุ่นสามารถเป็นตวัช้ีวดัท่ีเหมาะสม
ส าหรับการประเมินความไวต่อความช้ืนท่ีอุณหภูมิสูง 
Jimnez, F.P., Martinez, A.H., Miro, R., Barrera, 
D.H. and Zamorano, L.A. [6]  ไ ด้ ศึ ก ษ า ก า ร
เปรียบเทียบโมดูลัสความแข็งและความหนาแน่นของ
ตวัอยา่ง SGC และคอ้นมาร์แชลลท่ี์อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั 
ส่วนผสมในการศึกษาจะแสดงให้เห็นวา่การเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิเล็กน้อยส่งผลกระทบต่อสมบติัปริมาตรของ
ส่วนผสมอย่างเป็นนัยส าคัญในค่าโมดูลัสความแข็ง 
(Stiffness Modulus) ดว้ย 

ดังนั้ นการศึกษาน้ีจะออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตโดยมีค่าช่องว่างอากาศใกล้เคียงหรือเท่ากับ    
ร้อยละ 4 ของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตเดียวกัน            
ท่ีมีอุณหภูมิผสมต่างกนั เพ่ือหาช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน
การด าเนินการก่อสร้างปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตไว้
เป็นแนวทางในการพิจารณาโดยใช้ดุลยพินิจของช่าง
ควบคุมงาน น าไปก าหนดช่วงอุณหภูมิแอสฟัลตค์อนกรีต
ท่ีพอยอมรับได้ เพ่ือให้ไดง้านผิวทางท่ีมีคุณภาพดียิ่งข้ึน
และท าให้ลดค่าใชจ่้ายอนัเน่ืองมาจากการใชอุ้ณหภูมิท่ีไม่
เหมาะสมต่อการด าเนินการก่อสร้างปูส่วนผสมแอสฟัลต์
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คอนกรีต เช่น ปริมาณการขุดร้ือส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตท่ีมีคุณภาพไม่ไดต้ามเกณฑก์ าหนดของงานลดลง 
นอกจากน้ียงัสามารถลดต้นทุนในการผลิต เช่น ค่าวสัดุ
มวลรวมและแอสฟัลต์ซี เมนต์  ค่าน ้ ามัน เช้ือเพลิงใน
กระบวนการผลิตและการขนส่ง รวมทั้งสามารถแกปั้ญหา
การก าจดัของเสียและช่วยประหยดัพลงังานโดยรวมของ
ประเทศ อาทิเช่น พลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งวสัดุมวลรวม
ผสมจากโรงงานผสม (Plant) แหล่งผลิตตามธรรมชาติ 
พลงังานท่ีใชล้  าเลียงวสัดุผิวทางท่ีใชเ้กิดความเสียหายจาก
กระบวนการผลิตและการด าเนินการก่อสร้างปูส่วนผสม
แอสฟัลต์คอนกรีตพลงังานท่ีใชใ้นการระเบิดภูเขาหินปูน
และพลังงานท่ีใช้ในการย่อยหินเพ่ือผลิตวสัดุมวลรวม   
เป็นต้น  นอกจากน้ีย ังสามารถยืดระยะเวลาในการใช้
ทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัไดย้าวนานยิง่ข้ึนอีกดว้ย 
 
2. วธีิกำรด ำเนินงำนวจัิย 

2.1 วสัดุทีใ่ช้ในกำรวจิยั 

 2.1.1 วสัดุมวลรวมใชหิ้นปูน (Limestone) จากโรง
โม่หิน 1 แหล่งคือ โรงโม่หินชุมพรการศิลา ตั้งอยูท่ี่ 141

ม.4 ถ.เพชรเกษม ต.ขุนกระทิง อ.เมือง จ.ชุมพร ของ
โครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 4 สายชุมพร-
ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง    
 2.1.2 แอสฟัลตซี์เมนตใ์ชเ้กรด 60-70 ตามมาตรฐาน
วธีิการทดลอง [7, 8] 
2.2 ขั้นตอนกำรเตรียมตวัอย่ำง 
 2.2.1 เก็บตวัอยา่งวสัดุมวลรวมหินปูนจากยุง้หินร้อน 
(Hot Bin) ท่ีไดจ้ากการท างานของโรงงานผสมทั้ง 4 ยุง้ 
(4 Bins) 
 2.2.2 หาสมบติัของวสัดุมวลรวมจากยุง้หินร้อน ไดแ้ก่ 
ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity)  ค่าความดูดซึมน ้ า 
(Water Absorption) ค่ าม วลผสม เที ยบ เป็ นท ราย 
(Sand Equivalent) ค่ าดัช นี ความแบน  (Flakiness 

Index) ค่าดัชนีความยาว (Elongation Index) ค่าการ
สึกหรอโดยใชเ้คร่ือง Los Angeles Abrasion ค่าความ
คงทน (Soundness) โดยใช้สารละลายโซเดียมซัลเฟส

จ านวน 5 รอบ ตามมาตรฐานของกรมทางหลวงท่ี ทล.-
ท.204/2516 [7, 8] ดงัตารางท่ี 1 
 
ตำรำงที ่1 สมบติัของวสัดุมวลรวมจากยุง้หินร้อน 

Description Total 
Bulk Specific Gravity 2.672 
Apparent Specific Gravity 2.711 
Effective Specific Gravity 2.689 
Water Absorption (%) - 
Flakiness Index (%) 16 
Elongation Index (%) 41 
Asphalt Absorption (%) 0.24 
Los Angeles Abrasion (%) 25.2 
Soundness (% Wt. Loss), - Aggregate 
3/4” 

1.4 

   - Fine 
Aggregate 

3.5 

Sand Equivalent (%), - Fine 
Aggregate 

60 

   - Hot Bin 1 72 
 
2.3 ขั้นตอนกำรทดลอง 
 หาขนาดคละของวสัดุมวลรวม ตามมาตรฐานของกรม
ทางหลวงท่ี ทล.-ท.204/2516 [7, 8] ดงัตารางท่ี 2 และ
ให้มวลรวมผสมมีขนาดคละของวสัดุมวลรวมอยูใ่นเกณฑ์
ก าหนดขนาดคละของวสัดุมวลรวม ส าหรับชั้น Wearing 

Course ขนาด 12.5 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานของกรม
ทางหลวงท่ี ทล.-ม. 408/2532 [1] ดงัตารางท่ี 3 

 
ตำรำงที ่2 ขนาดคละของวสัดุมวลรวมหินปูน 

Sieve 
Size 

% Passing 
Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin4 

1”     
3/4”    100 
1/2”   100 13.7 
3/8”  100 42.6 2.3 
#4 100 28.0 1.2 0.7 
#8 81.7 1.3 0.7  
#16 54.1 0.9   
#30 34.6    
#50 22.8    
#100 16.5    
#200 12.9    
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ตำรำงที ่2 ขนาดคละของวสัดุมวลรวมหินปูน 

Sieve 
Size 

% Passing 
Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin4 

1”     
3/4”    100 
1/2”   100 13.7 
3/8”  100 42.6 2.3 
#4 100 28.0 1.2 0.7 
#8 81.7 1.3 0.7  
#16 54.1 0.9   
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ตำรำงที่ 3 ขนาดคละของวสัดุมวลรวมท่ีมีผลต่อสมบัติ
แอสฟัลตค์อนกรีต 
ขนาดท่ีใชเ้รียก มิลลิเมตร 12.5 

 (น้ิว) (1/2) 

ส าหรับชั้นทาง Wearing Course 

ความหนา มิลลิเมตร 40 - 70 

ขนาดตะแกรง  ปริมาณผา่นตะแกรง 
ร้อยละโดยมวล 

1”  
3/4” 100 
1/2” 80 - 100 
3/8” - 

#4 44 - 74 
#8 28 - 58 

#16 - 
#30 - 
#50 5 - 21 

#100 - 
#200 2 - 10 

 
ทดสอบสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิ ธี

มาร์แชลล ์(Marshall Test) ตามมาตรฐานการทดลองท่ี 
ทล.-ท. 604/2517 [7, 8] และใช้เกณฑ์ก าหนดส าหรับ
ชั้ น  Wearing Course ขนาด  12.5 มิ ล ลิ เมตร  ตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวงท่ี ทล.-ม. 408/2532 [1]   
 การเตรียมกอ้นตวัอยา่งตามวิธีมาร์แชลล ์เพื่อหาขนาด
คละท่ีเหมาะสมทั้ ง 8 อตัราส่วนผสม เพ่ือให้ไดช่้องว่าง
อากาศเท่ากับร้อยละ 4 ดังตารางท่ี 4 โดยใช้ปริมาณ
แอสฟัลตเ์ท่ากบัร้อยละ 5 โดยมวลของวสัดุมวลรวม และ
เตรียมตวัอยา่งของอตัราส่วนผสมอยา่งนอ้ย 3 ตวัอยา่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตำรำงที ่4 ขอ้ก าหนดในการออกแบบแอสฟัลตค์อนกรีต  

ชั้นทาง 
รายการ Wearing 

Course 
Blows  75 
Stability Min       N 8006 
                            lb (1800) 
Flow 0.25 mm (0.01 in.) 8 - 16 
Percent Air Voids 3 - 5 
Percent Voids in Mineral Aggregate 
(VMA) Min. 

 
14 

Stability/Flow Min.  
      N/0.25 mm 712 
      (lb/0.01 in.) (160) 
Percent Strength Index (Min.) 75 

 
 การบดทับก้อนตัวอย่างท่ีอัตราส่วนผสม (Mix 

Proportion) เดียวกนั ดงัตารางท่ี 5 และรูปท่ี 1 โดยบด
ทับด้านละ 75 คร้ัง ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ เท่ากับ 80, 100, 

120, 140, 160, 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส     
ตวัยอ่ของอตัราส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีตผสมท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆ คือ T เป็นสัญลกัษณ์ของอตัราส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตท่ีอุณหภูมิต่างกันจ านวน 8 อตัราส่วนผสมคือ  
T80, T100, T120, T140, T160, T180, T200 และ 
T220 เม่ือกอ้นตวัอยา่งเยน็ลงแลว้ จึงดนักอ้นตวัอยา่งออก
จากแบบ (Mold) น ามาหาค่าความหนาแน่น (Density) 

และน าไปกดหาค่าเสถียรภาพ (Stability) และค่าการ
ไหล (Flow) แลว้วิเคราะห์สมบติัของแอสฟัลต์คอนกรีต
คือ ช่องว่างอากาศ (Air Voids) ช่องว่างระหว่างวสัดุ
ม ว ล ร วม  (Voids in Mineral Aggregate, VMA) 

ช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์ (Voids filled with 

Bitumen, VFB) ค่าเสถียรภาพ ค่าการไหล และทดสอบ
หาสมบติัดชันีความแขง็แรง (Strength Index) 

 จากรูปท่ี 1 น้ี แสดงถึงขนาดคละของวสัดุมวลรวม
ขนาด 12.5 มิลลิเมตร เม่ือพิจารณาท่ีตะแกรงใด ๆ ก็ตาม
เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดส าหรับชั้น Wearing Course

ของวสัดุมวลรวมการเรียงขนาดคละของมวลรวมค่อนขา้ง
หยาบ 
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ตารางที ่5  การก าหนดอตัราส่วนผสมเดียวกนัของแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 
Sieve Sizes Combined (% Passing) 

T80 T100 T120 T140 T160 T180 T200 T220 Desired 
3/4” 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1/2” 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 80 - 100 
3/8” 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0  - 
#4 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 44 -  74 
#8 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 28 - 58 

#16 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5  - 
#30 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6  - 
#50 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3  5 - 21 
#100 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4  - 
#200 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8  2 - 10 

M
ix

 
Pr

op
or

ti
on

 

Bin 1 45 45 45 45 45 45 45 45 

 

Bin 2 15 15 15 15 15 15 15 15 
Bin 3 20 20 20 20 20 20 20 20 
Bin 4 20 20 20 20 20 20 20 20 

 
3. ผลกำรทดลองและวเิครำะห์ผล 
3.1 สมบัตขิองแอสฟัลต์คอนกรีตทีอุ่ณหภูมต่ิำง ๆ 
 แสดงถึงค่าความหนาแน่น ช่องว่างอากาศ ช่องว่าง
ระหว่างวสัดุมวลรวม ช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์

เสถียรภาพ ค่าการไหล และดชันีความแข็งแรง ตามล าดบั  
ดั ง ต าร าง ท่ี  6 ส าม ารถ น าม า  Plot ก ร าฟ แ ส ด ง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิต่าง ๆ กบัสมบติัแอสฟัลต์
คอนกรีตทั้ง 7 ค่า ดงัรูปท่ี 2-8 
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ขนำดคละของมวลรวมจ ำนวน   อตัรำส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีตที่อุณหภูมิต่ำง ๆ   

Spec.Upper Limit

Spec.Lower Limit

T80, T100, T120,
T140, T160, T180,
T200 and T220
(45:15:20:20)

 
 

รูปที ่1 ขนาดคละของวสัดุมวลรวมจ านวน 8 อตัราส่วนผสมของแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ    
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Spec.Lower Limit

T80, T100, T120,
T140, T160, T180,
T200 and T220
(45:15:20:20)

 
 

รูปที ่1 ขนาดคละของวสัดุมวลรวมจ านวน 8 อตัราส่วนผสมของแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ    

ตารางที ่6  ผลการทดลองสมบติัของแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ  
Description T80 T100  T120  T140   T160 T180 T200 T220 Tolerant  

Limit 
Density (gm/ml) 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 (lbs) 1470 1682 2190 2550 2750 3400 3580 3380  1900 
Flow (0.01 in.) 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 

 
 พิจารณาจากรูปท่ี 2 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความหนาแน่นและอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
โดยมีสมการ y = 5E-10x4 - 3E-07x3 + 6E-05x2 - 

0.0041x + 2.4378 (เม่ือ y = ความหนาแน่น และ x = 

อุณหภูมิต่าง ๆ) และ R2 = 0.9916 ซ่ึงมีค่าสูงมาก แสดง
วา่ การเปล่ียนแปลงของความหนาแน่นจากอุณหภูมิต่าง ๆ 
มีความสัมพนัธ์กนัค่อนขา้งสูง สามารถอธิบายไดว้า่ ความ
หนาแน่นของแอสฟัลต์คอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน จนกระทัง่ถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบดทบัตาม
ข้อก าหนดเท่ากับ 150 องศาเซลเซียส [1] จะได้ความ
หนาแน่นสูงสุด เม่ืออุณหภูมิมากกวา่ 150 องศาเซลเซียส 
จะท าให้ความหนาแน่นมีค่าลดลง ฉะนั้ นการบดทับ
แอสฟัลต์คอนกรีตในขณะท่ีอุณหภูมิต ่า จะท าให้แรงยึด
เกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ต ่ า แต่เม่ือ
อุณหภูมิในการบดทบัมากข้ึนจะท าให้แรงยึดเกาะระหวา่ง
เม็ดว ัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมข้ึน  จนกระทั่งถึง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวม
กับแอสฟัลต์จะสูงสุด มีผลท าให้แนวโน้มของความ
หนาแน่นสูงสุดเช่นกัน เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 
องศาเซลเซียส จะท าใหก้ารขยายตวัของแอสฟัลตมี์มากข้ึน
ท าให้เกิดระยะห่างระหวา่งอนุภาคของวสัดุมวลรวมมีมาก
เช่นกนั ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจท าให้ค่าเพนิ
เทรชนัของแอสฟัลตไ์ม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด จึงท า
ใหค้่าความหนาแน่นลดลง 
 

y = 5E-10x4 - 3E-07x3 + 6E-05x2 - 0.0041x + 2.4378
R² = 0.9916
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รูปที ่2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นและอุณหภูมิ

ต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
 
 พิจารณาจากรูปท่ี 3 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ช่องวา่งอากาศและอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
โด ย มี สมก าร  y = 0.0003x2 – 0.0842x + 10.375  

(เม่ือ y = ช่องวา่งอากาศ และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) และ 
R2 = 0.9776 ซ่ึงมีค่าสูงมาก แสดงว่า การเปล่ียนแปลง
ของช่องวา่งอากาศจากอุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์กนั
ค่อนขา้งสูง สามารถอธิบายไดว้่า อุณหภูมิในการบดทับ
แอสฟัลตค์อนกรีตต ่า จะท าใหป้ริมาตรช่องวา่งอากาศมาก 
แต่เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ
บดทบัตามขอ้ก าหนดเท่ากบั 150 องศาเซลเซียส นั้น [1]  
จะได้ช่องว่างอากาศต ่าสุดซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของขอ้ก าหนด
ของชั้นทาง Wearing Course เม่ืออุณหภูมิมากกวา่ 150 
องศาเซลเซียส จะท าให้เกิดช่องว่างของอากาศท่ีมีค่า
ปริมาตรมากข้ึนตามล าดับ ดังนั้ นการบดทับแอสฟัลต์
คอนกรีตในขณะท่ีมีอุณหภูมิต ่ า จะท าให้แรงยึดเกาะ
ระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลงจึงท าให้
ปริมาตรช่องวา่งอากาศเพ่ิมมากข้ึน เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการ
บดทับมากข้ึนจะท าให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวล
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รวมกบัแอสฟัลตเ์พ่ิมข้ึน จนกระทัง่ถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์จะมี
ค่าสูงสุด ท าให้แนวโน้มของช่องว่างอากาศต ่าสุดเช่นกนั
ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของขอ้ก าหนด เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 
150 องศาเซลเซียส จะท าให้การขยายตัวของแอสฟัลต์
มากข้ึนท าให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวสัดุมวล
รวมมาก  ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจท าให้ค่าเพ
นิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด ท า
ใหเ้กิดปริมาตรช่องวา่งอากาศเพ่ิมมากข้ึน 
 

y = 0.0003x2 - 0.0842x + 10.375
R² = 0.9776
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รูปที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งช่องวา่งอากาศและอุณหภูมิ

ต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
 
 พิจารณาจากรูปท่ี 4 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ช่องว่างระหว่างวสัดุมวลรวมและอุณหภูมิต่าง ๆ ของ
แอส ฟัลต์คอนกรีต  โดยมีสมการ  y = 0.0003x2 - 

0.077x + 20.439 (เม่ือ y = ช่องว่างระหว่างวสัดุมวล
รวม และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) และ R2 = 0.9834 ซ่ึงมี
ค่าสูงมาก แสดงว่า การเปล่ียนแปลงของช่องวา่งระหวา่ง
วสัดุมวลรวมจากอุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพันธ์กัน
ค่อนขา้งสูง สามารถอธิบายไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิต ่าขณะบด
ทบัแอสฟัลตค์อนกรีตจะท าใหเ้กิดปริมาตรช่องวา่งระหวา่ง
วสัดุมวลรวมมาก แต่เม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการบดทบัตามขอ้ก าหนดเท่ากบั 150 องศา
เซลเซียส [1] จะไดช่้องวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวมต ่าสุดแต่
อยู่ในเกณฑ์ของข้อก าหนด เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 

องศาเซลเซียส จะท าใหเ้กิดช่องวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวมท่ี
มีค่าปริมาตรมากข้ึนตามล าดบั ดงันั้นการบดทบัแอสฟัลต์
คอนกรีตในขณะท่ีมีอุณหภูมิต ่ าจะท าให้แรงยึดเกาะ

ระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลงจึงท าให้
ปริมาตรช่องวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวมเพ่ิมมากข้ึน เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิในการบดทบัมากข้ึนจะท าให้แรงยึดเกาะระหวา่ง
เม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมข้ึน  จนกระทั่งถึง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวม
กับแอสฟัลต์จะมีค่าสูงสุด ท าให้แนวโน้มของช่องว่าง
ระหว่างวสัดุมวลรวมต ่ าสุดเช่นกันซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของ
ขอ้ก าหนด เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศาเซลเซียส  
จะท าให้การขยายตัวของแอสฟัลต์มากข้ึนท าให้ เกิด
ระยะห่างระหว่างอนุภาคของวสัดุมวลรวมมาก ประกอบ
กับ อุณหภูมิท่ี สูงเกินไปอาจท าให้ค่าเพนิ เทรชันของ
แอสฟัลตไ์ม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด ท าใหเ้กิดปริมาตร
ช่องวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวมเพ่ิมมากข้ึน   
 

y = 0.0003x2 - 0.077x + 20.439
R² = 0.9834
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รูปที ่4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งช่องวา่งระหวา่งวสัดุมวล

รวมและอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 

 
 พิจารณาจากรูปท่ี 5 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ช่องวา่งท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลตแ์ละอุณหภูมิต่าง ๆ ของ
แอสฟัลต์คอนกรีต  โดยมีสมการ  y = -0.0013x2 + 

0.397x + 42.449 (เม่ือ y = ช่องว่างท่ี ถูกแทนท่ีด้วย
แอสฟัลต์ และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) และ R2 = 0.9700 

ซ่ึงมีค่าสูงมาก แสดงวา่ การเปล่ียนแปลงของช่องวา่งท่ีถูก
แทนท่ีดว้ยแอสฟัลต์จากอุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์
กันค่อนข้างสูง สามารถอธิบายได้ว่า ค่าช่องว่างท่ี ถูก
แทนท่ีดว้ยแอสฟัลตข์องแอสฟัลต์คอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน จนกระทัง่ถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบด
ทบัตามขอ้ก าหนดเท่ากบั 150 องศาเซลเซียส [1] จะได้
ค่าช่องว่างท่ี ถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์มีค่ าสูงสุด เม่ือ
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รวมกบัแอสฟัลตเ์พ่ิมข้ึน จนกระทัง่ถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์จะมี
ค่าสูงสุด ท าให้แนวโน้มของช่องว่างอากาศต ่าสุดเช่นกนั
ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของขอ้ก าหนด เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 
150 องศาเซลเซียส จะท าให้การขยายตัวของแอสฟัลต์
มากข้ึนท าให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวสัดุมวล
รวมมาก  ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจท าให้ค่าเพ
นิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด ท า
ใหเ้กิดปริมาตรช่องวา่งอากาศเพ่ิมมากข้ึน 
 

y = 0.0003x2 - 0.0842x + 10.375
R² = 0.9776
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รูปที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งช่องวา่งอากาศและอุณหภูมิ

ต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
 
 พิจารณาจากรูปท่ี 4 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ช่องว่างระหว่างวสัดุมวลรวมและอุณหภูมิต่าง ๆ ของ
แอส ฟัลต์คอนกรีต  โดยมีสมการ  y = 0.0003x2 - 

0.077x + 20.439 (เม่ือ y = ช่องว่างระหว่างวสัดุมวล
รวม และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) และ R2 = 0.9834 ซ่ึงมี
ค่าสูงมาก แสดงว่า การเปล่ียนแปลงของช่องวา่งระหวา่ง
วสัดุมวลรวมจากอุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพันธ์กัน
ค่อนขา้งสูง สามารถอธิบายไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิต ่าขณะบด
ทบัแอสฟัลตค์อนกรีตจะท าใหเ้กิดปริมาตรช่องวา่งระหวา่ง
วสัดุมวลรวมมาก แต่เม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการบดทบัตามขอ้ก าหนดเท่ากบั 150 องศา
เซลเซียส [1] จะไดช่้องวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวมต ่าสุดแต่
อยู่ในเกณฑ์ของข้อก าหนด เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 

องศาเซลเซียส จะท าใหเ้กิดช่องวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวมท่ี
มีค่าปริมาตรมากข้ึนตามล าดบั ดงันั้นการบดทบัแอสฟัลต์
คอนกรีตในขณะท่ีมีอุณหภูมิต ่ าจะท าให้แรงยึดเกาะ

ระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลงจึงท าให้
ปริมาตรช่องวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวมเพ่ิมมากข้ึน เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิในการบดทบัมากข้ึนจะท าให้แรงยึดเกาะระหวา่ง
เม็ดวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมข้ึน  จนกระทั่งถึง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวม
กับแอสฟัลต์จะมีค่าสูงสุด ท าให้แนวโน้มของช่องว่าง
ระหว่างวสัดุมวลรวมต ่ าสุดเช่นกันซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของ
ขอ้ก าหนด เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศาเซลเซียส  
จะท าให้การขยายตัวของแอสฟัลต์มากข้ึนท าให้ เกิด
ระยะห่างระหว่างอนุภาคของวสัดุมวลรวมมาก ประกอบ
กับ อุณหภูมิท่ี สูงเกินไปอาจท าให้ค่าเพนิ เทรชันของ
แอสฟัลตไ์ม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด ท าใหเ้กิดปริมาตร
ช่องวา่งระหวา่งวสัดุมวลรวมเพ่ิมมากข้ึน   
 

y = 0.0003x2 - 0.077x + 20.439
R² = 0.9834
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รูปที ่4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งช่องวา่งระหวา่งวสัดุมวล

รวมและอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 

 
 พิจารณาจากรูปท่ี 5 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ช่องวา่งท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลตแ์ละอุณหภูมิต่าง ๆ ของ
แอสฟัลต์คอนกรีต  โดยมีสมการ  y = -0.0013x2 + 

0.397x + 42.449 (เม่ือ y = ช่องว่างท่ี ถูกแทนท่ีด้วย
แอสฟัลต์ และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) และ R2 = 0.9700 

ซ่ึงมีค่าสูงมาก แสดงวา่ การเปล่ียนแปลงของช่องวา่งท่ีถูก
แทนท่ีดว้ยแอสฟัลต์จากอุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์
กันค่อนข้างสูง สามารถอธิบายได้ว่า ค่าช่องว่างท่ี ถูก
แทนท่ีดว้ยแอสฟัลตข์องแอสฟัลต์คอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน จนกระทัง่ถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบด
ทบัตามขอ้ก าหนดเท่ากบั 150 องศาเซลเซียส [1] จะได้
ค่าช่องว่างท่ี ถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์มีค่ าสูงสุด เม่ือ

อุณหภูมิมากกวา่ 150 องศาเซลเซียส จะท าให้ค่าช่องวา่ง
ท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลต์มีค่าลดลงตามล าดบั การบดทบั
แอสฟัลตค์อนกรีตในขณะท่ีมีอุณหภูมิต ่า จะท าให้แรงยึด
เกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลง และ
ปริมาตรช่องวา่งท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลต์ลดลงเน่ืองจาก
แอสฟัลต์มีการขยายตวัต ่า เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการบดทับ
มากข้ึนจะท าให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับ
แอสฟัลต์เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากแอสฟัลต์มีการขยายตวัมากข้ึน 
จนกระทั่งถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหวา่งเม็ด
วสัดุมวลรวมกบัแอสฟัลตจ์ะมีค่าสูงสุดมีผลท าใหแ้นวโนม้
ของช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลต์สูงสุด เม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมเกินกวา่ 150 องศาเซลเซียส จะท าใหก้ารขยายตวัของ
แอสฟัลตมี์มากท าใหเ้กิดระยะห่างระหวา่งอนุภาคของวสัดุ    
มวลรวมท าให้ค่าช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลต์ลดลง  
ประกอบกับอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจมีผลท าให้ค่าเพนิ     
เทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดขาด
คุณสมบัติด้านความยืดดึงมีผลต่อค่าช่องว่างท่ีถูกแทนท่ี
ดว้ยแอสฟัลตเ์ช่นกนั   
 

y = -0.0013x2 + 0.397x + 42.449
R² = 0.97
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รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งช่องวา่งท่ีถูกแทนท่ีดว้ย
แอสฟัลตแ์ละอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 

 
 พิจารณาจากรูปท่ี 6 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่าเสถียรภาพและอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลต์คอนกรีต 
โดยมีสมการ y = -0.0016x3 + 0.7232x 2 - 84.193x 

+ 4482.6 (เม่ือ y = ค่าเสถียรภาพ และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) 
และ R2 = 0.8964 ซ่ึงมีค่าค่อนข้างสูง แสดงว่า การ
เปล่ียนแปลงของค่าเสถียรภาพจากอุณหภูมิต่าง ๆ มี
ความสัมพันธ์กันค่อนข้างสูง สามารถอธิบายได้ว่า ค่า 

เสถียรภาพจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการบดทบัตามขอ้ก าหนดเท่ากบั 150 องศา
เซลเซียส [1] เส้นแนวโน้มของค่าเสถียรภาพจะมีค่า
มากกว่า 2,010 ปอนด์ และเม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 

องศาเซลเซียส จะท าให้เสถียรภาพมีค่าเพ่ิมข้ึนตามล าดบั  
แต่ท่ีอุณหภูมิมากกวา่ 200 องศาเซลเซียส ค่าเสถียรภาพมี
แนวโน้มท่ีจะลดลง การบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตใน
ขณะท่ีมีอุณหภูมิต ่าจะท าให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุ
มวลรวมกบัแอสฟัลตล์ดลง การเพ่ิมอุณหภูมิในการบดทบั
มากข้ึนจะท าให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับ
แอสฟัลตเ์พ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมอยูใ่นช่วง 150 ถึง 200 

องศาเซลเซียส ค่าเสถียรภาพยงัคงมีค่าเพ่ิมข้ึน ทั้ งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากการขยายตวัของแอสฟัลต์ยงัอยู่ในสภาวะท่ีมี
แรงยดึเกาะระหวา่งเมด็วสัดุมวลรวมท่ีสภาวะเหมาะสมจึง
ท าให้ค่าเสถียรภาพมีค่ามาก แต่เม่ืออุณหภูมิเกินกว่า 200 

องศาเซลเซียส จะท าให้เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของ
วสัดุมวลรวมมีมากท าให้แรงยึดเกาะน้อยลง ประกอบกบั
อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจมีผลท าให้ค่าเพนิเทรชันของ
แอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ ท่ีก าหนด จึงท าให้ค่า
เสถียรภาพลดลง 
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รูปที ่6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าเสถียรภาพและอุณหภูมิ

ต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 

 
 พิจารณาจากรูปท่ี 7 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่าการไหลและอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลต์คอนกรีต 
โดยมีสมการ y = -0.0083x + 14.694  (เม่ือ y = ค่า
การไหล และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) และ R2 = 0.0719 

ซ่ึงมีค่าต ่า แสดงว่า การเปล่ียนแปลงของค่าการไหลจาก
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อุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพันธ์กันน้อยมาก สามารถ
อธิบายได้ว่า การบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะท่ีมี
อุณหภูมิต ่าจะท าให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวม
กับแอสฟัลต์มีการยึดเห น่ียวในสภาวะหน่ึง เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิในการบดทบัมากข้ึน จะท าใหแ้รงยึดเกาะระหวา่ง
เม็ดวสัดุมวลรวมกบัแอสฟัลต์เขา้สู่สภาพการยึดเหน่ียวท่ี
เหมาะสมจนกระทั่งอุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศา
เซลเซียส จะท าให้การขยายตวัของแอสฟัลต์มีมากท าให้
เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวสัดุมวลรวมมีผลท าให้
แนวโนม้ของค่าการไหลลดลง ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูง
เกินไปอาจมีผลท าใหค้่าเพนิเทรชนัของแอสฟัลตไ์ม่เป็นไป
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด จึงท าใหค้่าการไหลลดลง 
 

y = -0.0083x + 14.694
R² = 0.0719
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รูปที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการไหลและอุณหภูมิ    

ต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
 
 พิจารณาจากรูปท่ี 8 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่าดัชนีความแข็งแรงและอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลต์
คอนกรีต  โดยมีสมการ  y = 8E-08x4 + 6E-05x3 - 

0.0171x2 + 2.0895x - 16.573  ( เ ม่ื อ  y = ค่ าดัช นี
ความแข็งแรง และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) และ R2 = 

0.9973 ซ่ึงมีค่าสูงมาก แสดงวา่ การเปล่ียนแปลงของค่า
ดชันีความแข็งแรงจากอุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์กนั
ค่อนขา้งสูง สามารถอธิบายไดว้า่ ดชันีความแข็งแรงของ
แอสฟัลตค์อนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน จนกระทัง่
ถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบดทบัตามขอ้ก าหนดเท่ากบั 
150 องศาเซลเซียส [1] จะได้ดัชนีความแข็งแรงสูงสุด  
เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 องศาเซลเซียส จะท าให้ดัชนี
ความแข็งแรงมีค่าลดลงตามล าดับ การบดทับแอสฟัลต์

คอนกรีตในขณะท่ีมีอุณหภูมิต ่ าจะท าให้แรงยึดเกาะ
ระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลง เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิในการบดทบัมากข้ึนจะท าให้แรงยึดเกาะระหวา่ง
เม็ดว ัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมข้ึน  จนกระทั่งถึง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวม
กบัแอสฟัลต์จะมีค่าสูงสุด มีผลท าให้แนวโน้มของดชันี
ความแข็งแรงสูงสุด เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศา
เซลเซียส จะท าให้การขยายตวัของแอสฟัลต์มีมากท าให้
เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุมวลรวมมีมาก
เช่นกนั ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจมีผลท าให้ค่า
เพนิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด    
จึงท าใหค้่าดชันีความแขง็แรงลดลง 
 

y = -8E-08x4 + 6E-05x3 - 0.0171x2 + 2.0895x - 16.573
R² = 0.9973
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รูปที ่8  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีความแขง็แรงและ

อุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
 
3.2 ผลกำรเปรียบเทียบสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีต        
ทีอุ่ณหภูมต่ิำง ๆ 

 โดยพิจารณาเลือกใชอุ้ณหภูมิท่ีพอยอมรับไดใ้นการ
บดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในสนามควรอยู่ในช่วงระหวา่ง 
110 ถึง 180 องศาเซลเซียส ซ่ึงข้อก าหนดการบดทับ
แอสฟัลต์คอนกรีตในสนามอุณหภูมิต้องไม่ต ่ากว่า 120 
องศาเซลเซียส นั้ น [1] จากผลการศึกษาสมบัติของ
แอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 7 ค่า พอยอมรับได้ ในอุณหภูมิท่ี 
110 องศาเซลเซียส และไม่ควรมีอุณหภูมิเกิน 180 องศา
เซลเซียส ซ่ึงสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตทั้ ง 7 ค่าคือ 
ความหนาแน่น ช่องว่างอากาศ ช่องว่างระหวา่งวสัดุมวล
รวม ช่องวา่งท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลต ์เสถียรภาพ ค่าการ
ไหล และดชันีความแขง็แรง พบวา่  
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อุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพันธ์กันน้อยมาก สามารถ
อธิบายได้ว่า การบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในขณะท่ีมี
อุณหภูมิต ่าจะท าให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวม
กับแอสฟัลต์มีการยึดเห น่ียวในสภาวะหน่ึง เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิในการบดทบัมากข้ึน จะท าใหแ้รงยึดเกาะระหวา่ง
เม็ดวสัดุมวลรวมกบัแอสฟัลต์เขา้สู่สภาพการยึดเหน่ียวท่ี
เหมาะสมจนกระทั่งอุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศา
เซลเซียส จะท าให้การขยายตวัของแอสฟัลต์มีมากท าให้
เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวสัดุมวลรวมมีผลท าให้
แนวโนม้ของค่าการไหลลดลง ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูง
เกินไปอาจมีผลท าใหค้่าเพนิเทรชนัของแอสฟัลตไ์ม่เป็นไป
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด จึงท าใหค้่าการไหลลดลง 
 

y = -0.0083x + 14.694
R² = 0.0719
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รูปที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการไหลและอุณหภูมิ    

ต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
 
 พิจารณาจากรูปท่ี 8 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่าดัชนีความแข็งแรงและอุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลต์
คอนกรีต  โดยมีสมการ  y = 8E-08x4 + 6E-05x3 - 

0.0171x2 + 2.0895x - 16.573  ( เ ม่ื อ  y = ค่ าดัช นี
ความแข็งแรง และ x = อุณหภูมิต่าง ๆ) และ R2 = 

0.9973 ซ่ึงมีค่าสูงมาก แสดงวา่ การเปล่ียนแปลงของค่า
ดชันีความแข็งแรงจากอุณหภูมิต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์กนั
ค่อนขา้งสูง สามารถอธิบายไดว้า่ ดชันีความแข็งแรงของ
แอสฟัลตค์อนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน จนกระทัง่
ถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการบดทบัตามขอ้ก าหนดเท่ากบั 
150 องศาเซลเซียส [1] จะได้ดัชนีความแข็งแรงสูงสุด  
เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 150 องศาเซลเซียส จะท าให้ดัชนี
ความแข็งแรงมีค่าลดลงตามล าดับ การบดทับแอสฟัลต์

คอนกรีตในขณะท่ีมีอุณหภูมิต ่ าจะท าให้แรงยึดเกาะ
ระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ลดลง เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิในการบดทบัมากข้ึนจะท าให้แรงยึดเกาะระหวา่ง
เม็ดว ัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์เพ่ิมข้ึน  จนกระทั่งถึง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวสัดุมวลรวม
กบัแอสฟัลต์จะมีค่าสูงสุด มีผลท าให้แนวโน้มของดัชนี
ความแข็งแรงสูงสุด เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมเกินกว่า 150 องศา
เซลเซียส จะท าให้การขยายตวัของแอสฟัลต์มีมากท าให้
เกิดระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุมวลรวมมีมาก
เช่นกนั ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจมีผลท าให้ค่า
เพนิเทรชันของแอสฟัลต์ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด    
จึงท าใหค้่าดชันีความแขง็แรงลดลง 
 

y = -8E-08x4 + 6E-05x3 - 0.0171x2 + 2.0895x - 16.573
R² = 0.9973
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รูปที ่8  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีความแขง็แรงและ

อุณหภูมิต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
 
3.2 ผลกำรเปรียบเทียบสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีต        
ทีอุ่ณหภูมต่ิำง ๆ 

 โดยพิจารณาเลือกใชอุ้ณหภูมิท่ีพอยอมรับไดใ้นการ
บดทับแอสฟัลต์คอนกรีตในสนามควรอยู่ในช่วงระหวา่ง 
110 ถึง 180 องศาเซลเซียส ซ่ึงข้อก าหนดการบดทับ
แอสฟัลต์คอนกรีตในสนามอุณหภูมิต้องไม่ต ่ากว่า 120 
องศาเซลเซียส นั้ น [1] จากผลการศึกษาสมบัติของ
แอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 7 ค่า พอยอมรับได้ ในอุณหภูมิท่ี 
110 องศาเซลเซียส และไม่ควรมีอุณหภูมิเกิน 180 องศา
เซลเซียส ซ่ึงสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตทั้ ง 7 ค่าคือ 
ความหนาแน่น ช่องว่างอากาศ ช่องว่างระหวา่งวสัดุมวล
รวม ช่องวา่งท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลต ์เสถียรภาพ ค่าการ
ไหล และดชันีความแขง็แรง พบวา่  

 1. ค่าความหนาแน่นมีค่าอยู่ในช่วง 2.381 ถึง 
2.388 กรัมต่อมิลลิลิตร ดงัรูปท่ี 2 

 2. ค่าช่องวา่งอากาศมีค่าในช่วงร้อยละ 4.5 ถึง 4.3     
ดงัรูปท่ี 3 

 3. ค่าช่องว่างระหว่างว ัสดุมวลรวมมีค่าในช่วง    
ร้อยละ 15.1 ถึง 14.9 ดงัรูปท่ี 4 

 4. ค่าช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลต์มีค่าในช่วง   
ร้อยละ 70.1 ถึง 71.2 ดงัรูปท่ี 5 

 5. ค่าเสถียรภาพมีค่าในช่วง 1,810 ถึง 3,200 
ปอนด ์ดงัรูปท่ี 6 

 6. ค่าการไหลมีค่าในช่วง 13.8 ถึง 13.2 ดังรูปท่ี 
7 
 7. ค่าดัชนีความแข็งแรงมีค่าในช่วงร้อยละ 75.5 
ถึง 76.6 ดงัรูปท่ี 8 
 
4. สรุปผลกำรทดลอง 

 จากการวิเคราะห์การเปรียบเทียบสมบติัของแอสฟัลต์
คอนกรีตท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ โดยเลือกใชอุ้ณหภูมิในการบด
ทับแอสฟัลต์คอนกรีตเพื่อหาสมบัติทั้ ง 7 ค่าคือ ความ
หนาแน่น ช่องว่างอากาศ ช่องว่างระหว่างวสัดุมวลรวม 
ช่องวา่งท่ีถูกแทนท่ีดว้ยแอสฟัลต์ เสถียรภาพ ค่าการไหล 
และดัชนีความแข็งแรง สมบัติดังกล่าวมีค่าอยู่ในเกณฑ์
ของขอ้ก าหนดตามมาตรฐานของกรมทางหลว จึงท าให้
สามารถก าหนดอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดท่ีพอยอมรับได้
ในการบดทบัแอสฟัลตค์อนกรีตในสนามระหวา่ง 110 ถึง 
180 องศาเซลเซียส ขอ้มูลน้ีใชเ้ฉพาะกรณีวสัดุมวลรวม
หินปูน จากโรงโม่หินชุมพรการศิลา ตั้ งอยู่ท่ี 141 ม.4 
ถ.เพชรเกษม ต .ขุนกระทิง อ.เมือง จ.ชุมพร ของ

โครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 4 สายชุมพร-
ระนอง (ตอน 1) จ.ระนอง เท่านั้น  
 
5. ข้อเสนอแนะ 
 5.1 ควรมีการวิจัยสมบัติแอสฟัลต์คอนกรีต ท่ี
อุณหภูมิต่าง ๆ โดยใชว้สัดุมวลรวมจากแหล่งอ่ืน ๆ เพ่ิม
มากข้ึนและใช้ว ัสดุมวลรวมท่ีต่างชนิดกัน  เช่น  หิน          
บะซอลท์ หินแกรนิต เพื่อน าผลการวจิยัมาเปรียบเทียบไว้
เป็นแนวทางแนะน าต่อช่างควบคุมงานเพ่ือให้เกิดมัน่ใจ
และความคล่องตัวในการปฏิบัติงานผิวทางแอสฟัลต์
คอนกรีตใหส้ะดวกรวดเร็วข้ึน 

 5.2 หลงัจากไดอ้อกแบบ Job Mix Formula แลว้
เสร็จ ควรท าการทดลองสมบัติแอสฟัลต์คอนกรีตท่ี
อุณหภูมิต่าง ๆ ด้วยทุกคร้ัง เพื่อเก็บเป็นข้อมูลในการ
ปรับปรุงแกไ้ขอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 5.3 มีการติดตามผลการปฏิบติังานผิวทางแอสฟัลต์
คอนกรีตในระหว่างด าเนินการก่อสร้างเม่ือมีอุณหภูมิ     
ต ่ากว่าขอ้ก าหนด 120 องศาเซลเซียส เพื่อเป็นขอ้มูลใน
การพิจารณาแต่ละสายทางต่อไป 
 
6. กติติกรรมประกำศ 

 บทความน้ีเป็นส่วนหน่ึงในการวิจยัเร่ืองการศึกษา
คุณสมบติัแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ซ่ึงไดรั้บทุน
สนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
เงินงบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ 2557 ผ่าน
การพิจารณาโดยส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
คณะผูว้จิยัขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
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