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บทน ำ 
กำรทดสอบวัสดุกำรทำง  
(Highway Materials Testing) 
 
การควบคมุคณุภาพและมาตรฐานงานทางเป็นกญุแจส าคญัที่จะท าใหก้ารด าเนินงานดา้นโครงสรา้งพืน้ฐานงาน
ทางใหมี้ประสิทธิภาพ โดยการทดสอบวสัดุงานทางสามารถน าไปใชใ้นดา้นการควบคุมคุณภาพวสัดุและงาน
ก่อสรา้งทาง การทดสอบวสัดกุารทาง ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ (1) แอสฟัลตซ์ีเมนต ์คตัแบกแอสฟัลตแ์ละอิมลัซิ
ไฟดแ์อสฟัลต ์(2) วสัดมุวลรวม และ (3) แอสฟัลตค์อนกรตี 

 
แอสฟัลตซ์ีเมนต ์คัตแบกแอสฟัลต ์และอิมัลซิไฟดแ์อสฟัลต ์ 
มนุษยรู์จ้กัและน าแอสฟัลต ์(หรือยางมะตอย) มาใชป้ระโยชนต์่างๆ เช่น สรา้งถนน ก่อผนงั สรา้งบ่อเก็บน า้มา
นานกว่าสองพนัปีแลว้ เม่ือประมาณ 300 ปี ก่อน ค.ศ. ชาวอียิปตใ์ช้แอสฟัลตม์าช่วยในการเก็บรกัษามัมม่ี ปี 
ค.ศ. 1802 ชาวฝรั่งเศสใชแ้อสฟัลตท์ี่เกิดเองตามธรรมชาติมาลาดบนผิวสะพานและท าบาทวิถี ปี ค.ศ. 1807 ใน
ประเทศสหรฐัอเมริกา มลรฐันิวเจอรซ์ี่ เริ่มใช้แอสฟัลตล์าดยึดผิวถนนท าผิวจราจร ปัจจบุนัผลิตภณัฑ์แอสฟัลต์
รูจ้กัใชก้นัแพรห่ลายทั่วโลก ส่วนใหญ่ใชใ้นการท าถนน เพราะมีความสะดวกรวดเร็วในการก่อสรา้งและทนทาน
ใหน้านปี นอกจากนีอ้าจน ามาใชใ้นลกัษณะอื่น เช่นการทาผิววสัดเุพื่อปอ้งกนัสนิมหรือกนัน า้ กนัซมึมาตรฐาน 
 
 ASTM ใหค้ าจ ากดัความของแอสฟัลต ์ว่าเป็นวสัดสุีด  าหรือน า้ตาลเหนียวเช่ือมยึดติดผิวได ้มีสภาพเป็นของแข็ง 
กึ่งแข็ง หรือเหลว ไดมี้ส่วนประกอบส าคญัคือบิทเูมน (Bitumen) เกิดขึน้เองโดยธรรมชาติ หรือ จากผลพลอยได้
ทางอตุสาหกรรมการกลั่นน า้มนั เพราะเป็นส่วนผสมส าคญัที่อยู่ในน า้มนัดิบตามธรรมชาติ แอสฟัลตมี์คณุสมบตัิ
ที่ส  าคญัทางวิศวกรรมคือมีความเหนียวยึดเกาะผิวไดด้ีมาก ปอ้งกนัน า้ได ้และมีความทนทาน มีลกัษณะยืดหยุ่น
คลา้ยพลาสติกท าใหส้ามารถยึดเกาะระหว่างผิวของมวลรวมหยาบไดอ้ย่างดี มีความคงทนต่อ กรด ด่างเกลือ 
แอสฟัลตจ์ะกลายเป็นของเหลวเม่ือไดร้บัความรอ้นและละลายไดด้ีในน า้มนัการเลือกใช้แอสฟัลตช์นิดต่างๆ ให้
เหมาะสมกบัการก่อสรา้งแตล่ะชนิดวิศวกรจ าเป็นจะตอ้งรูไ้ดถ้ึงคณุสมบตัิตา่งๆ ของวสัดุแอสฟัลต ์ยกตวัอย่างใน
ส่วนของงานก่อสรา้งถนนลาดยาง (Flexible pavement) การใชแ้อสฟัลตท์ี่เหนียว มีคณุภาพดีและสามารถยึด
เกาะ (binding capability) กบัวสัดมุวลรวมหยาบขนาดต่างๆ จะ ช่วยป้องกนัการแตกรา้ว ลดการกดัเซาะอนัจะ
ก่อใหเ้กิดความเสียหายของถนน 

 
แอสฟัลตซ์ีเมนต ์
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ชนิดของยำงมะตอย 
(1) แอสฟัลตซ์ีเมนต ์เป็นยางมะตอยแทท้ี่เป็นพืน้ฐานของยางมะตอยอีกสองชนิด ผลิตไดจ้ากการกลั่น

น า้มันดิบ มีลกัษณะเป็นสีด าหรือสีน า้ตาลปนด า มีลกัษณะเป็นกึ่งของแข็งประกอบดว้ยบิทูเมนเป็น
หลกั สามารถหลอมเหลวเม่ือไดร้บัความรอ้น ซึ่งก่อนใชต้อ้งผ่านความรอ้นประมาณ 140-150 องศา
เซลเซียสก่อน เม่ือแหง้จะแข็งท าใหเ้ป็นวสัดุประสาน และยึดเกาะวสัดุต่างๆไดด้ี แบ่งเป็นเกรดต่างๆ 
ตามค่าเพนิเทรชันเป็น 5 เกรด คือ 40-50, 60-70, 80-100, 120-150และ 200-300 โดยเกรดที่มีค่า
ตัวเลขมากจะแสดงถึงความอ่อนของยางมะตอยที่มากดว้ย ซึ่งเกรด 200-300 จะอ่อนที่สุด โดยที่
อณุหภมูิหอ้งเม่ือใชน้ิว้กดเบาๆจะเกิดรอบบุ๋มไดง้่าย ส่วนเกรด 40-50 เป็นเกรดที่แข็งที่สดุ ตอ้งใชแ้รง
กดเพิ่มขึน้จงึจะท าใหเ้กิดรอย นอกจากนัน้ แอสฟัลตซ์ีเมนต ์ยงัแบง่ออกเป็น 3 เกรด ไดอ้ีก คือ 
▪ เกรดเพนิเทรชนั (Penetration grade) ไดแ้ก่ AC 60/70  
▪ เกรดเป่า (Blown grade) คือ ยางมะตอยที่ไดจ้ากการน ายางมะตอยเกรดเพนิเทรชนัไปเป่าที่ความ

รอ้น 250-300 องศาเซลเซียส ท าใหมี้ความแข็ง และทนความรอ้นไดด้ีขึน้ ยางมะตอยเกรดนี ้ไดแ้ก่ 
R 85/25, R 85/40, R 115/15, R 138/10 และ R 155/7 เป็นตน้  

▪ เกรดแข็ง (Hard grade) คือ ยางมะตอยที่ไดจ้ากการน ายางมะตอยเกรดเพนิเทรชันไปกลั่นใน
ระบบสญูญากาศที่อณุหภมูิสงู ท าใหย้างมะตอยมีความแข็งมากขึน้ เกรดยางมะตอยชนิดนี ้ไดแ้ก่ 
H 80/90 (H หมายถึง ยางมะตอยที่มีความแข็งสงู, ตวัเลขดา้นหนา้ หมายถึง อณุหภูมิของยางมะ
ตอยที่จดุออ่นตวั และตวัเลขดา้นหลงั หมายถึง คา่เพนิเทรชนัของยางมะตอย) 

(2) คัทแบคแอสฟัลต ์เป็นยางมะตอยที่มีส่วนผสมของแอสฟัลตซ์ีเมนตก์บัตวัท าละลายเพื่อลดความหนืด 
เหมาะ และสะดวกต่อการใชง้านโดยไม่ตอ้งผ่านความรอ้น เม่ือตวัท าละลายระเหยไปจะท าใหย้างมะ
ตอยมีเนือ้แข็งขึน้ ท าหนา้ที่ประสานวสัดตุ่างใหย้ึดเกาะกนัแน่น โดยยางมะตอยชนิดนีจ้ะแบ่งเป็นเกรด
ต่างๆตามสดัส่วน และชนิดของตวัท าละลาย เช่น ชนิด RC ใชแ้ก๊สโซลีนเป็นตวัท าละลาย ชนิด MC 
ใชค้ีโรซีนเป็นตวัท าละลาย 

(3) อิมัลซิไฟดแ์อสฟัลต ์ หรือ แอสฟัลตอิ์มัลชัน หรือ ยำงมะตอยน ้ำ เป็นยางมะตอยที่เกิดจากการ
ผสมระหว่างแอสฟัลตซ์ีเมนตก์ับน า้ที่อณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ดว้ยการเติมสารอิมลัซิไฟดเ์พื่อให้
ยางมะตอยสามารถรวมตวักบัน า้ไดด้ี ซึ่งจะท าใหแ้อสฟัลตซ์ีเมนตแ์ตกตวักระจายออกในรูปของหยด
ขนาดเล็กผสมกบัน า้ ซึ่งโดยทั่วไปแอสฟัลตอ์ิมลัชนัจะประกอบดว้ยแอสฟัลตซ์ีเมนต ์55-75% สารอิมลั
ซิไฟด ์3% และส่วนที่เหลือจะเป็นน า้ 22-42% แต่ทัง้นี ้อาจมีการเพิ่มสารอื่นๆดว้ย เช่น สารเพิ่มความ
เสถียร สารป้องกันการหลุดลอก สารบ ารุงการเคลือบ เป็นตน้ ยางมะตอยชนิดนีเ้ม่ือใชง้าน น า้จะ
ระเหยออกไป และเกิดการรวมตวัของแอสฟัลตซ์ีเมนตเ์ป็นของแข็งยดึเกาะวสัด ุ

 
มวลรวม 
มวลรวม คือ วสัดทุี่ใชส้  าหรบัผสมกบัแอสฟัลตซ์ีเมนต ์ท าใหผ้ลผลิตที่ไดอ้อกมาเป็น แอสฟัลตค์อนกรีต (Asphalt 
Concrete) ซึง่วสัดมุวลรวมส าหรบัใชท้  าแอสฟัลตค์อนกรตี ประกอบดว้ย วสัดมุวลหยาบ (Coarse Aggregates) 
หมายถึง วสัดทุี่มีขนาดคา้งตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร ์4) ขึน้ไป ไดแ้ก่ หินย่อย (Crushed Rock) หรือ
วสัดอุื่นใดซึ่งมีคณุสมบตัิตามที่ก าหนด และวัสดมุวลละเอียด (Fine Aggregates) หมายถึง วสัดทุี่มีขนาดผ่าน
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ตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร ์4) ลงมา ไดแ้ก่ วสัดุหินฝุ่ น ทราย หรือวสัดุอื่นใด ซึ่งมีคุณสมบัติตามที่
ก าหนด และวสัดผุสมแทรก (Mineral Filler) หมายถึง วสัดทุี่มีขนาดผ่านตะแกรงขนาด 0.600 มิลลิเมตร (เบอร ์
30) ลงมา ไดแ้ก่  วสัดหุินฝุ่ น ปอรต์แลนดซ์ีเมนต ์ซิลิกาซีเมนต ์หรอืวสัดอุื่นใด ซึง่มีคณุสมบตัิตามที่ก าหนด 

 
มวลรวม 

 

แอสฟัลตค์อนกรีต 
แอสฟัลติกคอนกรีต (Asphaltic Concrete) ประกอบด้วยส่วนผสมของหินย่อยกับยางแอสฟัลต์ ส่วนผสม
ดงักล่าวเหมาะที่จะใชเ้ป็นผิวจราจร ใชด้าดทอ้งคลอง หรือสระน า้ การผลิตคอนกรีตแอสฟัลตท์ า ไดห้ลายวิธี แต่
วิธีที่เหมาะส าหรบัประเทศไทยมี 2 วิธี คือ แบบผสมเสร็จจากโรงงาน (Plant mix) และแบบผสมในสนาม (Field 
mix) กรรมวิธีในการท า คอนกรีตแอสฟัลตผ์สมเสร็จคือตอ้งมีโรงงานหรือสถานที่ผสม (Plant) โดยใหค้วามรอ้น
แก่หิน และยางจนไดอ้ณุหภมูิที่ตอ้งการแลว้จงึผสมคลกุเคลา้กนัในเครื่องในอตัราส่วนที่ถกูตอ้งตามที่ออกแบบไว ้
เม่ือผสมจนไดท้ี่จึงเทใส่รถบรรทุกแลว้น า ไปยังสถานที่ก่อสรา้งเทลงในเครื่องปูคอนกรีตแอสฟัลต ์(Asphalt 
concrete paving machine or paver) ปูตามความหนาที่ตอ้งการแลว้บดอัดดว้ยรถบดลอ้เหล็ก หรือลอ้ยาง 
ตามล าดบั แอสฟัลตค์อนกรีตแอสฟัลตท์ี่ผสมโดยวิธีนีถื้อว่ามีคณุภาพดีที่สดุแต่มีราคาค่อนขา้งแพง เพราะตอ้ง
ใชเ้ครื่องจักร และเครื่องมือหลายชนิด ส่วนคอนกรีตแอสฟัลตแ์บบผสมในสนามท า ไดโ้ดยลาดแอสฟัลตบ์น
พืน้ผิวที่ไดเ้ตรียมไว ้แลว้เกลี่ยมวลรวม เช่น หินย่อย หรือกรวดย่อยปิดทับแลว้ท า การบดทับใหเ้รียบ เรียก 
“Surface Treatment” ผิวทางประเภทนีอ้าจท า เพียงชัน้เดียว (Single Bituminous Surface Treatment‚ SBST) 
สองชั้น  (Double Bituminous Surface Treatment‚ DBST ) หรื อหลายชั้น  (Multi Bituminous Surface 
Treatment‚ MBST ) ผิวทางแบบนีค้ณุภาพไม่ดีเท่าแบบผสมเสรจ็ แตท่ าไดร้วดเรว็ และมีราคาถกูกวา่ 

 
แอสฟัลตค์อนกรตี 
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ปฏบิัตกิำรที ่1 
กำรทดสอบควำมถ่วงจ ำเพำะและควำมหนำแน่นของวสัดุบทิเูมนสภำพกึง่แข็ง 
Test for Specific Gravity and density of Semi-Solid Bituminous Materials 

 
ค่าความถ่วงจ าเพาะและความหนาแน่นของวสัดบุิทเูมน ใชส้  าหรบัการแปลงปริมาตรไปยงัหน่วยของมวลตาม
ขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ASTM ใชใ้นการค านวณหาปรมิาตรแอสฟัลตท์ี่อณุหภมูิแน่นอน เพื่อการซือ้ขายและใช้
ในการออกแบบวสัดผุสมระหวา่งแอสฟัลตก์บัวสัดมุวลรวม 

 

1.1 วัตถุประสงค ์
เพื่อท าการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะและความหนาแน่นของวสัดุบิทูเมน แอสฟัลตซ์ีเมนตแ์ละ
ทารพ์ิตชอ์อ่น (Soft Tar Pitches) ที่อยู่ในสภาพกึ่งแข็ง ดว้ยการใชข้วดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ 

 
1.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 

ASTM D 70-82 (Reapproved 1990) และ AASHTO T228-85 

 
1.3 บทนิยำม 

ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ของวัสดุบิทูเมน แอสฟัลต์ซีเมนต์และทาร์พิตช์อ่อน คือ 
อัตราส่วนของมวลของวัสดุที่มีปริมาตรตามก าหนดที่อุณหภูมิ 25˚C (77˚F) หรืออุณหภูมิ 15.6˚C 
(60˚F) ต่อมวลของน า้ที่มีปริมาตรเท่ากันที่อุณหภูมิเดียวกัน การเขียนค่าความถ่วงจ าเพาะจะเขียน
บอกเป็น ความถ่วงจ าเพาะ 25/25˚C (77/77˚F) หรอืที่อณุหภมูิ 15.6/15.6˚C (60/60˚F)    
 
ความหนาแน่น (Density) คือ มวลต่อหน่วยปรมิาตร จะเขียนบอกเป็น ความหนาแน่น 25˚C (77˚F) มี
หน่วยเป็นตอ่ลกูบาศกเ์ซนติเมตรหรอืที่ 15.6˚C (60˚F) มีหน่วยเป็นกรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนติเมตร 

 
1.4 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 

 

1) ตัวอย่างที่ ใช้ท าการทดสอบ เช่น วัสดุบิทูเมน 
แอสฟัลตซ์ีเมนต ์
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2) น า้กลั่น  
 

 
 

3) ขวดแก้ววัดความถ่ ว งจ า เพาะ  (Pycnometer 
Glass) มีลักษณะรูปทรงกระบอกหรือรูปกรวย ที่
ปากขวดมีจุกแก้ว ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 22 – 
26 มิลลิเมตร ส าหรบัปิดปากขวดสนิทพอดี จกุแกว้
จะมีรูตรงกลางตามแนวดิ่ง ซึ่งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 1.0 – 2.0 มิลลิเมตร ผิวของดา้นบนจุก
แกว้ราบเรยีบผิวดา้นใตโ้คง้เขา้ขา้งในเพื่อใหอ้ากาศ
ผ่านรูเขา้ออกไปได ้ส่วนโคง้เขา้ขา้งในมีความสูง
ตรงศูนยก์ลางขนาด 4.0 – 6.0 มิลลิเมตร ขวดแกว้
วัดความถ่วงจ าเพาะเม่ือปิดจุกแลว้มีความจุ 24 - 
30 มิลลิเมตร และมีมวลไม่มากกวา่ 40 กรมั 
 

 

4) อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ  (Water Bath) สามารถ

ควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ภายใน  0.1˚C (0.2˚F) 
ของอณุหภมูิการทดสอบ 

 
 

5) เ ทอ ร์ โ มมิ เ ต อ ร์  (Thermometers) ชนิ ด จุ่ ม ใ น
ของเหลว มีช่วงแบ่งขีดอย่างนอ้ยที่สุดทุกๆ 0.1˚C 
และความคลาดเคล่ือนสงูสดุ 0.1˚C ตามขอ้ก าหนด 
Specification E1 โดยทั่ วไปใช้หมายเลข ASTM 
63C หรอื 63F 
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6) บีกเกอร ์(Beaker) ขนำด 600 มิลลิลิตร 
 

 
 

7) เครื่องชั่ง อา่นไดล้ะเดียดถึง 0.001 กรมั 

 
 

8) เครื่องจบัเวลา (Timing Device) ชนิดอา่นได้
ละเอียด อาจใชน้าฬิกาจบัเวลาที่ใหเ้สียงสญัญาณ
หรอืเครื่องจบัเวลาแบบอตัโนมตัิก็ได ้

 
 

9) สารโทลอูีน (Toluene) หรอืน า้มนัก๊าด 
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1.5 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) ปรบัเทียบขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ โดยเติมน า้
กลั่นบางส่วนลงในบีกเกอรข์นาด 600 มิลลิลิตร จน
น า้กลั่นมีระดบัสงูกวา่ขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ
ไม่นอ้ยกว่า 40 มิลลิเมตร เม่ือน าขวดแกว้วดัความ
ถ่วงจ าเพาะใสล่งในบีกเกอร ์
  

 

2) แช่บีกเกอรล์งในอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิให้จมน า้
บางส่วนโดยกน้ของบีกเกอรต์อ้งจมน า้ไม่นอ้ยกว่า 
100 มิลลิเมตรในขณะที่ส่วนของบีกเกอรอ์ยู่เหนือ
ระดับน ้าในอ่าง จัดวางบีกเกอรใ์ห้อยู่กับที่  โดย
รักษาอุณหภูมิในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิให้อยู่
ภายใน 25 0.1˚C   

 

3) ท าความสะอาดขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะเช็ด
ให้แห้ง แล้วชั่ งมวลให้ละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 
ก าหนดใหเ้ป็นมวล A 

 
 

4) น าบีกเกอรอ์อกจากอ่างน า้ควบคมุอณุหภมูิ เติมน า้
กลั่นลงในขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ อดุจกุขวด
แกว้อย่างหลวมๆ  
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5) น าบีกเกอรอ์อกจากอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ วาง
ขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะลงในบีกเกอรแ์ลว้กด
จุกแก้วให้แน่น น าบีกเกอรก์ลับไปวางไนอ่างน า้
ควบคุมอุณหภูมิ การปรบัเทียบนีจ้ะตอ้งกระท าที่
อุณหภูมิ 25 0.1˚C ปล่อยให้ขวดแก้ววัดความ
ถ่วงจ าเพาะแช่จมในน า้เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 30 
นาที   

 

6) ยกขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะออกเช็ดขวดแกว้
ใหแ้หง้ทันที โดยใชผ้า้แหง้เช็ดส่วนบนของจุกแกว้
เพียงหนึ่งครัง้ แลว้เช็ดบรเิวณดา้นนอกของขวดแกว้
วดัความถ่วงจ าเพาะอย่างรวดเรว็  

 
 

7) น าไปชั่งมวลใหล้ะเอียดถึง 1 มิลลิกรมั ก าหนดมวล
ของขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะบวกมวลของน า้
เป็น B 

 
 

8) ใหค้วามรอ้นแก่ตวัอย่างดว้ยความระมัดระวัง คน
ตัวอย่างใหท้ั่วเพื่อป้องกันไม่ใหจุ้ดใดจุดหนึ่งรอ้น
จนเกินไปจนตวัอย่างเหลวพอที่จะเทได ้อณุหภมูิที่
ใชไ้ม่ควรสงูกว่าจุดอ่อนตวัของทาร  ์(Tar) มากกว่า 
56˚C (100˚F) หรือไม่ควรสูงกว่าจุดอ่อนตัวของ
แอสฟัลตม์ากกว่า 111˚C (200˚F) ไม่ควรใหค้วาม
ร้อนนานเกิน 30 นาที  และหลีกเลี่ยงการเกิด
ฟองอากาศในตวัอย่างดว้ย  
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9) เทตัวอย่างลงในขวดแก้ววัดความถ่วงจ าเพาะที่
สะอาด แหง้และอุ่น มีปริมาณ 3/4 ของความจขุอง
ขวดแก้ววัดความถ่วงจ าเพาะ ระวังไม่ใหว้ัสดุติด
ดา้นข้างขวด (เหนือระดับสุดท้ายของการบรรจุ) 
และระวังไม่ให้มีฟองอากาศ ถ้ามีฟองอากาศ
เกิดขึน้ใหใ้ชเ้ปลวไฟตะเกียงบุนเซนปัดออกอย่าง
เร็ว อย่าให้เปลวไฟสัมผัสหน้าแอสฟัลต์จุดใดจุด
หนึ่งนานหลายวินาที  

 

10) ปล่อยใหข้วดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะและตวัอย่าง
เย็นลงตามอุณหภูมิหอ้งทดสอบเป็นเวลาไม่นอ้ย
กว่า 40 นาที จากนัน้น าไปชั่งพรอ้มดว้ยจุกแกว้ให้
ละเอียดถึง 1 มิลลิกรมั ก าหนดมวลของขวดแกว้วดั
ความถ่วงจ าเพาะบวกมวลของตวัอย่างเป็น C 
  

 

11) เติมน า้กลั่นลงในขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะซึ่ง
บรรจุตวัอย่างใหเ้ต็มอุดจุกแกว้อย่างหลวมๆ อย่า
ใหมี้ฟองอากาศในขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ  
 

 
 

12) น าบีกเกอรอ์อกจากอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ  วาง
ขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะในบีกเกอรแ์ลว้กดจกุ
แกว้ใหแ้น่น 
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13) น าบีกเกอร์และขวดแก้ววัดความถ่วงจ าเพาะ
กลับไปแช่ในอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลาไม่
นอ้ยกวา่ 30 นาที  

 
 

14) เ ม่ือครบก าหนดเวลา  น าขวดแก้ววัดความ
ถ่วงจ าเพาะออกจากอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิแลว้
เช็ดบริเวณดา้นนอกขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ
อย่างรวดเร็ว จากนั้นน าไปชั่ งมวลละเอียดถึง 1 
มิลลิกรัม  ก าหนดมวลของขวดแก้ววัดความ
ถ่วงจ าเพาะบวกมวลของแอสฟัลตบ์วกมวลของน า้
เป็น D 
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1.6 ตำรำงกำรทดสอบ 
 

Specific Gravity and Density of Semi-solid Bituminous Materials 
Project :                                                                   Owner  : 
Material : 
Grade : 
Source : 
Tested by :                                                               Date : 
Checked by :                                                            Date : 
Test No.  1  2 
Pycnometer No.   
Temperature, ˚C   
Mass of Pycnometer plus Stopper  (A), g   
Mass of Pycnometer Filled with Water (B), g   
Mass of Pycnometer Partially Filled with Asphalt (C),g   
Mass of Pycnometer plus Asphalt plus Water (D), g   

Specific Gravity of Bituminous Materials =  
(𝐶−𝐴)

[(𝐵−𝐴)−(𝐷−𝐶)]
  

 

Density of Water (WT), g/cm3   
Density of Bituminous Materials  =  Specific Gravity × WT   
Remarks : 
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1.7 กำรค ำนวณ 
 

1) ค านวณหาคา่ความถ่วงจ าเพาะ (ความละเอียด 0.001)  
     

ความถ่วงจ าเพาะ = 
(𝐶−𝐴)

[(𝐵−𝐴)−(𝐷−𝐶)]
   (1.1) 

 
เม่ือ A = มวลของขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ (รวมจกุแกว้), กรมั 
 B = มวลของขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ (เติมน า้เต็มรวมจกุแกว้), กรมั 
 C = มวลของขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ (บรรจแุอสฟัลตบ์างส่วนไม่เต็มขวดรวมจกุแกว้), กรมั 
 D = มวลของขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ (บรรจแุอสฟัลตแ์ละน า้รวมจกุแกว้), กรมั 
   

2) ค านวณหาคา่ความหนาแน่น (ความละเอียด 0.001) 
 

ความหนาแน่น = ความถ่วงจ าเพาะ × WT  (1.2) 
 

เม่ือ      ความถ่วงจ าเพาะ = คา่ที่ไดจ้ากการค านวณในขอ้1  
WT = ความหนาแน่นของน า้ที่อณุหภมูิของการทดสอบ, กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร (ตารางที่ 1.1) 

 
ตำรำงที ่1.1 อณุหภมูิการทดสอบและความหนาแน่นของน า้ 

อุณหภมูิกำรทดสอบ,  
˚C(˚ F) 

ควำมหนำแน่นของน ำ้, กรัมต่อลูกบำศกเ์ซนตเิมตร(ปอนดต์่อ
แกลลอน) 

15.6(60) 
25(77) 

0.9990(8.337) 
0.9971(8.321) 

ทีม่า : Handbook of Chemistry Physics, 47th Ed. 

 
1.8 กำรพจิำรณำควำมถูกต้องของผลกำรทดสอบ 

 

1) ความแน่นอนจากการทดสอบโดยผูท้ดสอบคนเดียว(Single-Operator Precision) จะเช่ือถือได ้
เม่ือความเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรบัความถ่วงจ าเพาะของวสัดบุิทเูมนกึ่งแข็งที่อณุหภมูิ 15.6 ˚C 
มีค่าไม่มากกว่า 0.0013 ดงันัน้ ผลการทดสอบ 2 ครัง้โดยผูท้ดสอบคนเดียว จะตอ้งไดค้่าความ
ถ่วงจ าเพาะที่แตกต่างกนัไม่มากกว่า 0.003 ส่วนการทดสอบที่อณุหภมูิ 25 ˚C ค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐานส าหรบัความถ่วงจ าเพาะตอ้งไม่มากกว่า 0.00082 ดงันัน้ ผลการทดสอบไดค้่าความ
ถ่วงจ าเพาะแตกต่างกันไม่มากกว่า 0.002 (ส่วนผลของความหนาแน่นโดยผู้ทดสอบของคน
เดียวกนั  ไม่ควรแตกต่างกนัมากกวา่ขอ้ก าหนด ดงัตารางที่ 1.2) 
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ตำรำงที ่1.2 ผลความแตกตา่งของความหนาแน่นโดยผูท้ดสอบของคนเดียวกนั 
อุณหภมูิกำรทดสอบ,  

˚C(˚ F) 
ควำมหนำแน่นของน ำ้, กรัมต่อลูกบำศกเ์ซนตเิมตร(ปอนดต์่อ

แกลลอน) 
15.6(60) 
25(77) 

0.003(0.025) 
0.002(0.017) 

    
2) ความแน่นนอนจากการทดสอบจากห้องทดสอบคนละห้อง (Multi-laboratory Precision) จะ

เช่ือถือไดเ้มือความเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรบัความถ่วงจ าเพาะของวสัดบุิทเูมนกึ่งแข็งที่อณุหภูมิ 
15.6 ˚C มีค่าไม่มากกว่า 0.0024 ดงันัน้ ผลการทดสอบ 2 ครัง้ จะตอ้งไดค้่าความถ่วงจ าเพาะที่
แตกต่างกนัไม่มากกว่า 0.007 ส่วนการทดสอบที่อณุหภมูิ 25 ˚C ความเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่ควร
มากกว่า 0.0019 ดงันัน้ผลการทดสอบ 2 ครัง้แตกต่างกันไม่มากกว่า 0.005 (ส่วนผลของความ
หนาแน่นจากหอ้งทดสอบคนละหอ้งผลการทดสอบไม่ควรแตกต่างกันมากกว่าขอ้ก าหนดดัง
ตารางที่ 1.3) 
 

ตำรำงที ่1.3 ผลความแตกตา่งของความหนาแน่นจากหอ้งทดสอบคนละหอ้ง 
อณุหภมูิการทดสอบ, ˚C(˚ F) ความหนาแน่นของน า้, กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนติเมตร(ปอนดต์อ่แกลลอน) 

15.6(60) 
25(77) 

0.00(0.058) 
0.005(0.042) 

 

1.9 ข้อควรระวัง 
 

1) ก่อนใชผ้า้แหง้เช็ดส่วนบนของจกุแกว้ ควรระมดัระวงัไม่ใหผ้า้แหง้เขา้ไปในจกุแกว้จะท าใหน้ า้ที่อยู่
ภายในจกุแกว้ถกูดดูออกไปได ้

2) การเทตวัอย่างลงในขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ ระวงัไม่ใหว้สัดุติดดา้นขา้งขวด (เหนือระดบั
สดุทา้ยของการบรรจ ุ

 
1.10 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
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ปฏิบัติกำรที ่2 
กำรทดสอบเพนิเทรชันของวัสดุบทิเูมน 
Test for Penetration of Bituminous Materials 

 
การทดสอบเพนิเทรชนัเป็นวิธีการวดัความขน้เหลวของวสัดบุิทเูมน คา่เพนิเทรชนัที่สงูกวา่บง่ชีถ้ึงความขน้เหลวที่
อ่อนกว่า ซึ่งการแบ่งเกรดของแอสฟัลตซ์ีเมนตต์ามช่วงมาตรฐานของความขน้เหลว โดยวิธีการทดสอบเพรนิเทร
ชันแบ่งออกเป็น 5 มาตรฐาน คือ AC 40-50, AC 60-70, AC 85-100, AC 120-150, AC 200-300 ตัวเลขของ
เกรดบ่งบอกถึงช่วงความลกึของเข็มจมลงในผลิตภณัฑ์แอสฟัลตท์ี่ยอมใหไ้ดข้องแต่ละเกรด แอสฟัลสซ์ีเมนตท์ี่มี
เกรดอ่อนที่สดุ (200-300 Prenetration) จะแข็งพอประมาณที่อณุหภมูิปกติ เม่ือใชน้ิว้มือกดเบาๆ จะเป็นรอยบุม๋
ปรากฎรอยนิว้มือเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้ 

 
2.1 วัตถุประสงค ์

เพื่อท าการทดสอบเพนิเทรชันของวัสดุแอสฟัลต์ที่อยู่ในสภาพกึ่งแข็ง(Semi-solid) และสภาพแข็ง
(Solid) วัสดุที่มีค่าเพนิเทรชันต ่ากว่า 350 สามารถทดสอบไดโ้ดยใชเ้ครื่องมือมาตรฐานและวิธีการ
ทดสอบตามขัน้ตอนที่จะกล่าวต่อไป ส่วนวสัดุที่มีค่าเพนิเทรชันระหว่าง 350 และ 500 จะทดสอบได้
โดยใชเ้ครื่องมือพิเศษดดัแปลง 

 
2.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง  

ASTM D 5-94 AASHTO T 49-84 และ มอก.1201-2536 

 
2.3 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 

 

1) วสัดบุิทเูมน เช่น แอสฟัลตซ์ีเมนต ์
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2) น า้กลั่น  

 
 

3) อา่งน า้ควบคมุอณุหภมูิ 

 
 

4) เทอรโ์มมิเตอร ์(Thermometers) ชนิดจุ่มใน
ของเหลว มีช่วงแบง่ขีดอย่างนอ้ยที่สดุทกุๆ 0.1˚C 
และความคลาดเคลื่อนสงูสดุ 0.1˚C ตาม
ขอ้ก าหนด Specification E1 โดยทั่วไปใช้
หมายเลข ASTM 63C หรอื 63F 

 
 

5) บีกเกอร ์(Beaker) ขนาด 600 มิลลิลิตร 
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6) เครื่องจบัเวลา 

 
 

7) สารโทลอูีน (Toluene) หรอืน า้มนัก๊าด 

 
 

8) ภาชนะบรรจุตัวอย่ า ง  (Sample Container) มี
ลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกกน้แบน ท าดว้ยโลหะ
หรอืแกว้มีขนาดดงันี ้
(1) ส าหรบัวสัดทุี่มีค่าเพนิเทรชนัต ่ากวา่ 200 ตอ้ง

มีความจ ุ3 (ออนซ)์ : เสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ภายใน 55 มิลลิเมตร ความลกึภายใน 35 
มิลลิเมตร 

(2) ส าหรบัวสัดทุี่มีค่าเพนิเทรชนัในช่วง 200 – 
350 มีความจ ุ6 (ออนซ)์ เสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ภายใน 70 มิลลิเมตรความลกึภายใน 45 
มิลลิเมตร 

 

9) เ ค รื่ อ ง ท ด ส อ บ เ พ นิ เ ท ร ชั น  ( Penetration 
Apparatus)   ประกอบดว้ยแกนที่เคลื่อนขึน้ลงได้
ตามแนวดิ่งโดยมีความเสียดทานน้อยที่สุดและ
สามารถวดัความลึกที่เข็มจมลงไดล้ะเอียดถึง 0.1 
มิลลิเมตร มวลของแกนเท่ากบั   47.5 ± 0.05   กรมั  
ที่แกนจะมีปากจับเข็มมาตรฐาน มวลรวมเม่ือ
ประกอบ  เข็มมาตรฐานเขา้กบัแกนมีคา่  50 ± 0.05  
กรมั เครื่องทดสอบจะตอ้งมีน า้หนกัถ่วงขนาด 50 ± 
0.05 กรมั และ 100 ± 0.05 กรมั เพื่อใหไ้ดน้ า้หนกั
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กด 100 กรมัและ 200 กรมั ตามก าหนดของการ
ทดสอบ ผิวส าหรบัวางภาชนะบรรจตุวัอย่างจะตอ้ง
ราบและแกนกดจะตอ้งท ามมุ 90˚  กบัผิวนีแ้กนที่ใช้
สามารถถอดออกตรวจสอบมวลได ้
 

10) เ ข็ ม ม า ต ร ฐ าน   (Penetration Needle)  ด้ ว ย
เหล็กกล้าไร้สนิมชุบแข็ง  (Stainless Steel) ชั้น
คุณภาพ 440 – C หรือเทียบเท่า ชุบแข็งได้มีค่า
ความแข็งรอกเวลล์  (Rockwell Hardness) อยู่
ในช่วง  54 – 60 ยาวประมาณ 50.8 มิลลิ เมตร 
(2นิ ้ว)   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  1.00 – 2.00 
มิลลิเมตร (0.0394 – 0.0402 นิว้) ปลายข้างหนึ่ง
แหลมเป็นรูปกรวยมีมมุ 8 ˚40' - 9 ˚40' ปลายกรวย
ตดัในแนวตัง้ฉากกบัแกนของเข็มและคลาดเคลื่อน
ไม่ เ กิน 2˚ ปลายกรวยที่ตัดนี ้มีขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง 0.14 – 0.16 มิลลิเมตร(0.0055 – 0.0063 
นิ ้ว )  ขอบปลายเข็มมาตรฐานต้องเรียบปละ
ปราศจากเสีย้น ความขรุขระเฉลี่ยของผิวดา้นขา้ง
ปลายเข็มอยู่ในช่วง 0.2 – 0.3 ไมโครเมตร เม่ือ
ทดสอบตาม American National Standard B 46.1 
โคนเข็มมาตรฐานฝังและยึดในตัวยึดท าด้วย
ทองเหลืองหรือเหล็กกลา้ไรส้นิมเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 
3.2 ± 0.05 มิลลิเมตร(0.12 ± 0.003 นิว้๗ และยาว 
38 ± 1 มิลลิเมตร(1.50 ± 0.04 นิว้ ) โดยใหแ้กนของ
เข็มกับแกนของตวัยึดเป็นแกนเดียวกันใหเ้ข็มโผล่
ออกจากตัวยึด 40 – 45 มิลลิเมตร (1.57 – 1.77 
นิว้) มวลรวมของเข็มกับตวัยึดเท่ากับ 2.50 ± 0.05 
กรมั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 21 
 

2.4 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) ท าตัวอย่างใหเ้หลวดว้ยความรอ้นคนตัวอย่างให้
สม ่าเสมอ เพื่อไม่ใหจุ้ดใดจุดหนึ่งรอ้นมากเกินไป
จนตวัอย่างมีอณุหภมูิสงูกว่าจดุอ่อนตวั(Softening 
Point) ส  าหรับตัวอย่างวัสดุแอสฟัลต์ไม่ควรให้
อณุหภมูิสงูกว่า 90˚C ส าหรบัวสัดทุารพ์ิตช ์ไม่ควร
ให้อุณหภูมิสูงกว่า 60˚C การให้ความร้อนแก่
ตัวอย่างตอ้งไม่นานเกิน 30 นาที หลีกเลี่ยงไม่ให้
เกิดฟองอากาศในตวัอย่าง 
 

 
 

2) เทตวัอย่างลงในภาชนะบรรจุตวัอย่างใหมี้ปริมาณ
มากพอ เม่ือตัวอย่างเย็นลงจนถึงอุณหภูมิที่จะ
ทดสอบแลว้ ความลกึของตวัอย่างในภาชนะจะตอ้ง
มากกว่าความลึกที่คาดว่าเข็มมาตรฐานจะจมลง
ไปอย่างนอ้ย 20 มิลลิเมตร สงัเกตดถูา้มีฟองอากาศ
ปะปนอยู่  ให้ความร้อยอีกเล็กน้อยแล้วคนไล่
ฟองอากาศใหห้มด 
 

 

3) ปลอ่ยใหเ้ย็นลงในบรรยากาศที่อณุหภมูิระหว่าง 15 
– 30˚C เป็นเวลา 1 – 1½  ชั่วโมง ส าหรบัตวัอย่างที่
บรรจุในภาชนะขนาดเล็ก ส่วนตัวอย่างที่บรรจุใน
ภาชนะขนาดใหญ่ใชเ้วลา 1½  – 2 ชั่วโมง หลงัจาก
นัน้น าตวัอย่างไปแช่ในอ่างน า้ควบคมุอณุหภมูิซึ่งมี
อุณหภูมิ 25˚C(77 ˚F) ส  าหรับตัวอย่างที่บรรจุใน
ภาชนะขนาด 3 ออนซ ์ใชเ้วลา 1 – 1½  ชั่วโมง สว่น
ตัวอย่างที่บรรจุในภาชนะขนาด 6 ออนซ ์ใชเ้วลา 
1½  – 2 ชั่วโมง   

 
 

4) ประกอบเข็มมาตรฐานเข้ากับแกนของเครื่อง
ทดสอบเพนิเทรชัน ตรวจสอบแกนตัวยึดเข็มให้
ปราศจากน ้าและวัตถุที่ไม่พึงประสงค์ ท าความ
สะอาดเข็มมาตรฐานดว้ยสารโทลูอีนหรือ ตัวท า
ละลายอื่นที่เหมาะสมใชผ้า้สะอาดเช็ดใหแ้หง้  
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5) ใช้น ้าหนักถ่วง 50 กรัม ถ่วงบนแกนเพื่อให้ได้
น า้หนกักดรวมเท่ากบั 100 ± 0.1 กรมั การทดสอบ
ท าได ้2 วิธี คือ 
(1) เครื่องทดสอบเพนิเทรชนัอยู่ในอ่างน า้ควบคุม

อณุหภมูิท าไดโ้ดยตัง้เครื่องทดสอบเพนิเทรชนั 
ไวใ้นอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ แลว้วางภาชนะ
บรรจตุวัอย่างลงบนที่ตัง้ของเครื่องมือซึง่จมอยู่
ในน า้ และตอ้งใหน้ า้ในอ่างท่วมภาชนะบรรจุ
ตวัอย่าง 

(2) เครื่องทดสอบเพนิเทรชันอยู่ภายนอกอ่างน า้
ควบคมุอณุหภมูิท าไดโ้ดยตัง้เครื่องทดสอบเพ
นิเทรชันไว้ภายนอกอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ 
น าภาชนะบรรจุตัวอย่างใส่ลงในภาชนะยา้ย
ตัวอย่างซึ่งบรรจุน า้จากอ่างควบคุมอุณหภูมิ
อยู่ เต็ม วางภาชนะย้ายตัวอย่างบนที่ ตั้ง
เครื่องมือ แลว้ท าการทดสอบทนัที  

 

6) ปรบัเครื่องมือใหเ้ข็มมาตรฐานที่มีน า้หนกักดตามที่
ระบุสัมผัสกับผิวของตัวอย่างพอดี ท าไดโ้ดยการ
ปรบัปลายเข็มให้สัมผัสกับเงาของตัวเข็ม ซึ่งเกิด
จากการสะท้อนมาจากผิวหน้าของตัวอย่าง โดย
การตั้งเครื่องมือใหไ้ดร้ับแสงสว่างที่พอเหมาะตั้ง
หน้าปัดให้อ่านค่าศูนย์เ ม่ือเข็มสัมผัสผิวหน้า
ตวัอย่าง 

 
 

7) ปล่อยเข็มใหจ้มลงไปในตวัอย่าง 5 วินาที จากนัน้
วดัหาค่าระยะทางที่เข็มจมลงในตวัอย่างดว้ยการ
ปรบัหนา้ปัด ระยะทางที่วดัไดเ้ป็นค่าเพนิเทรชันซึ่ง
วดัในหน่วย 0.1 มิลลิเมตร  ถา้ภาชนะบรรจตุวัอย่าง
มีการเคลื่อนที่ในระหว่างการปล่อยเข็มมาตรฐาน
ตวัอย่างใหถื้อวา่ การทดสอบนัน้ใชไ้ม่ได ้
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8) ใหท้ดสอบตวัอย่างทดสอบแต่ละตวัอย่างอย่างนอ้ย 
3 ครัง้ โดยใหต้ าแหน่งที่เข็มทิ่มลงบนผิวหน้าของ
ตวัอย่างอยู่ห่างจากของของภาชนะบรรจุตวัอย่าง
ไม่นอ้ยกว่า 10 มิลลิเมตร และแต่ละจุดอยู่ห่างกัน
ไม่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร ถ้าการทดสอบต้องใช้
ภาชนะยา้ยตวัอย่างจะตอ้งน าภาชนะยา้ยตวัอย่าง
ที่ มีตัวอย่างอยู่  กลับไปแช่ ในอ่างน ้าค วบคุม
อณุหภมูิทกุครัง้ก่อนที่จะท าสอบจดุต่อไปเพื่อรกัษา
อุณหภูมิการทดสอบให้คงที่ตามก าหนด ตอ้งท า
ความสะอาดเข็มทุกครัง้ก่อนที่จะทดสอบแต่ละจดุ 
ถา้วสัดุตวัอย่างที่มีค่าเพนิเทรชนัมากกว่า 200 ขึน้
ไป ให้ใช้เข็มใหม่ทุกครั้งที่ทดสอบ โดยทิ ้งเข็ม
มาตรฐานไว้ในตัวอย่างหลังการทดสอบแต่ละ
ต าแหน่ง แลว้เริ่มทดสอบดว้ยเข็มอนัใหม่จนกระทั่ง
ไดจ้ านวนคา่เพนิเทรชนัตามตอ้งการ 
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2.5 ตำรำงกำรทดสอบ 
 

Penetration of Bituminous Materials 

Project :                                                    Owner :   

Material :  

Grade :   

Source :   

Penetrometer :  

Dial :                               mm/division        Load :                                     g.                                  

Time :                             s                        Temperature :                          ˚C                                          

Tested by :                                                Date :  

Checked by :                                             Date :         

Sample No. 
Test No. (Divisions) Penetration 

Grade 1 2 3 Average 

1      

2      

3      

Remarks: 
 
 
 
 
 

 
 

2.6 กำรพจิำรณำควำมถูกต้องของผลกำรทดสอบ  
 

1) รายงานค่าเฉลี่ยของการทดสอบอย่างน้อย 3 ครัง้ เป็นเลขจ านวนเต็มและระบุภาวะทดสอบ
(อุณหภูมิ น า้หนกักดและเวลา) ดว้ย ความแตกต่างของการทดสอบจะตอ้งไม่เกินขอ้ก าหนดดงั
ตารางที่ 2.1 
 
 
 



เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 25 
 

ตำรำงที ่2.1 ความแตกตา่งของการทดสอบเพนิเทรชนั จากการทดสอบอย่างนอ้ย 3 ครัง้ 
ค่ำเพนิเทรชัน 0 -49 50 – 149 150 – 249 250 ขึน้ไป 

คา่แตกตา่งระหวา่งคา่
ทดสอบสงูสดุและต ่าสดุ 

 
2 หน่วย 

 
4 หน่วย 

 
6 หน่วย 

 
8 หน่วย 

 
2) การทดสอบซ า้(Repeatability) ผลการทดสอบ 2 ครัง้ โดยผูท้ดสอบคนเดียวกนั ตวัอย่างเดียวกนั 

หอ้งทดสอบและเครื่องทดสอบเดียวกนั ในเวลาที่ต่างกนั จะเช่ือถือไดเ้ม่ือผลการทดสอบแตกต่าง
กนัไม่มากกวา่ที่ก  าหนดดงันี ้
 

ตำรำงที่ 2.2 ความแตกต่างของการทดสอบเพนิเทรชัน จากการทดสอบซ า้ โดยผูท้ดสอบคนเดียวกัน หอ้ง
ทดสอบและเครื่องทดสอบเดียวกนั 

วัสดุทดสอบที ่25˚C(77˚ F) 
ควำมเบีย่งเบนมำตรฐำน 

(Standard Deviation) 
ควำมแตกต่ำงทีย่อมให้

ของผลกำรทดสอบ 2 ครั้ง 
วสัดแุอสฟัลต ์ค่าเพนิเทรชนัต ่ากวา่ 50 
วสัดแุอสฟัลต ์ค่าเพนิเทรชนัตัง้แต ่50 ขึน้ไป 
ทารพ์ิตช(์Tar Pitches)A 

0.35 
1.1 
5.2 

1 หน่วย 
3 เปอรเ์ซ็นต ์ของคา่เฉลี่ย 
15 เปอรเ์ซ็นต ์ของคา่เฉลี่ย 

หมายเหต ุ:  
 A Estimates  of precision  for tar pitches are based on results from 2 pitches with penetration of 7 and 24 Estimates 
may not be applicable to appreciably harder or softer materials. 

 
3) การทดสอบเปรียบเทียบ (Reproduciblity) ผลการทดสอบซึ่งท าไดโ้ดยผูท้ดสอบ 2 คน จากหอ้ง

ทดสอบต่างกนั จะเช่ือถือไดเ้ม่ือผลการทดสอบนัน้แตกตา่งกนัไม่มากกวา่ก าหนดดงันี ้

 

ตำรำงที ่2.2 ความแตกตา่งของการทดสอบเพนิเทรชนั จากการทดสอบซ า้ โดยผูท้ดสอบ 2 คน จากหอ้งทดสอบ
ตา่งกนั 

วสัดทุดสอบที่ 25˚C(77˚ F) 
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 

ความแตกตา่งที่ยอมใหข้องผล
การทดสอบ 2 ครัง้ 

วสัดแุอสฟัลต ์ค่าเพนิเทรชนัต ่ากวา่ 50 
วสัดแุอสฟัลต ์ค่าเพนิเทรชนัตัง้แต ่50 ขึน้ไป 
ทารพ์ิตช ์(Tar Pitches)A 

1.4 
2.8 
1.4 

4 หน่วย 
8 เปอรเ์ซ็นต ์ของคา่เฉลี่ย 
4 เปอรเ์ซ็นต ์ของคา่เฉลี่ย 

หมายเหต ุ:  
 A Estimates  of precision  for tar pitches are based on results from 2 pitches with penetration of 7 and 24  
Estimates may not be applicable to appreciably harder or softer materials. 
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2.7 ข้อควรระวัง 
 

1) ในการเตรียมตวัอย่าง โดยการใหค้วามรอ้นก่อนที่จะเทตวัอย่างลงใจภาชนะบรรจตุวัอย่างจะตอ้ง
ใหค้วามรอ้นสม ่าเสมอ เม่ือเทตวัอย่างแลว้ตอ้งสงัเกตดถูา้ยงัมีฟองอากาศปะปนอยู่ ควรใหค้วาม
รอ้นอีกเลก็นอ้ยแลว้คนไลฟ่องอากาศใหห้มด 

2) ตรวจสอบมวลของแกน เข็มและน า้หนกัถ่วงตอ้งรวมกนัใหไ้ดค้รบตามขอ้ก าหนด 
3) ถา้การทดสอบเพนิเทรชนัมีเข็มมาตรฐานจ านวน 1 เล่ม เม่ือจะทดสอบในจดุต่อไปก่อนดึงเข็มขึน้

ควรใชมื้อจบัและกดภาชนะบรรจตุวัอย่างไม่ใหเ้คลื่อนที่ตามขณะที่เลื่อนแกนขึน้ 
 

2.8 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
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ปฏิบัติกำรที ่3 
กำรทดสอบจุดวำบไฟและจุดติดไฟโดยใช้ถ้วยเปิดคลีฟแลนด ์
Test for Flash and Fire Points by Cleveland Open Cup 

 
จดุวาบไฟเป็นจดุที่บง่บอกถึงอณุหภมูิที่ใหค้วามรอ้นกบัแอสฟัลตไ์ดอ้ย่างปลอดภยัโดยไม่ลกุติดไฟ เม่ือมีเปลวไฟ
มาสัมผัสใกล้ๆ  จุดที่ลุกไหม้ เรียกว่า “จุดติดไฟ” การเดือดเป็นฟองของแอสฟัสตจ์ะเป็นอันตรายมาก ตาม
ข้อก าหนดมาตรฐานแอสฟัลต์จะต้องไม่เป็นฟองเม่ือให้ความรอ้นถึง 175  ˚C (347˚ F) แอสฟัลต์เม่ือได้รับ
อณุหภมูิสงูพอจนมีไอและติดไฟไดเ้ม่ือสมัผสักบัประกายไฟหรือเปลวไฟ แต่อณุหภมูิที่จะท าใหเ้กิดจดุวาบไฟนีมี้
ค่าสูงกว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการปฏิบัติงานทั่วๆ ไป อย่างไรก็ตาม เพื่อความปลอดภัยก่อนการใช้ แอสฟัลต์
จ าเป็นตอ้งทราบจดุวาบไฟและจดุติดไฟของแอสฟัลต ์

 
3.1 วัตถุประสงค ์

เพื่อหาจดุวาบไฟและจดุติดไฟส าหรบัผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมตา่งๆ ยกเวน้น า้มนัเชือ้เพลิงและผลิตภณัฑ์
ที่มีจดุวาบไฟต ่ากวา่ 79 ˚C(175˚ F) โดยถว้ยเปิดคลีฟแลนด ์

 
3.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 

ASTM D 92-90 AASHTO T 48-84 และ มอก. 1182 เล่ม 2-2537 

 
3.3 บทนิยำม 

จดุวาบไฟ (Flash Point) หมายถึง อณุหภมูิต ่าสดุของผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมที่จะติดไฟ เม่ือมีเปลวไฟ
ผ่านภายใตภ้าวะมาตรฐาน 
 
จดุติดไฟ (Fire Point) หมายถึง อณุหภมูิต ่าสดุของผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมที่จะติดไฟ เม่ือมีเปลวไฟผ่าน
และยงัคงลกุไหมต้อ่ไปเป็นเวลาอย่างนอ้ย 5 วินาที ภายใตภ้าวะมาตรฐาน 
 

3.4 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 
 

1) วสัดบุิทเูมน เช่น แอสฟัลตซ์ีเมนต ์
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2) เทอรโ์มมิเตอร ์(Thermometers) ชนิดจุ่มใน
ของเหลว มีช่วงแบง่ขีดอย่างนอ้ยที่สดุทกุๆ 0.1˚C 
และความคลาดเคลื่อนสงูสดุ 0.1˚C ตาม
ขอ้ก าหนด Specification E1 โดยทั่วไปใช้
หมายเลข ASTM 63C หรอื 63F 

 
 

3) เครื่องจบัเวลา 

 
 

4) สารโทลอูีน (Toluene) หรอืน า้มนัก๊าด 

 
 

5) เครื่องทดสอบแบบถว้ยเปิดคลีฟแลนด ์(Cleveland Open Cup Apparatus) ประกอบดว้ย 
(1) ถ้วยทดสอบ (Test Cup) ท าด้วยทองเหลือง

หรือโลหะอื่นที่ไม่เป็นสนิมและเป็นตวัน าความ
ร้อนได้เทียบเท่าทองเหลือง อาจมีด้ามจับ
หรือไม่ก็ได้ แผ่นรองรับถ้วยทอสอบ(Heater 
Plate) เป็นแผ่นโลหะ เช่น แผ่นทองเหลือง 
แผ่นเหล็กหล่อ แผ่นเหล็กเหนียวหรือแผ่น
เหล็กกล้ามีรูตรงกลางและมีบ่าต ่าลงมาลึก 
0.5 – 1.0 มิลลิเมตร เพื่อวางถว้ยทดสอบ รอบ
นอกถดัจากบริเวณที่วางถว้ยทดสอบมีแผ่นใย
หิน(Asbestos) ปิดบนแผ่นโลหะอีกชั้นหนึ่ง 
ลักษณะของแผ่นโลหะอาจเป็นรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรสัหรือแผ่นกลมก็ไดแ้ละอาจมีขนาดใหญ่
กว่าที่ก  าหนดเพื่อติดตัง้ที่จดุเปลวไผทดสอบ ที่
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ยึดเทอร์โมมิ เตอร์และปุ่ มโลหะส าหรับใช้
ปรบัเทียบของเปลวไฟทดสอบ 

(2) ที่จดุเปลวไฟทดสอบ(Test Frame Applicator) 
อาจเป็นแบบใดก็ไดท้ี่เหมาะสมซึ่งเป็นท่อตาม
แนวนอน เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 
มิลลิเมตร ปลายงอนขึน้ มีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ 1.6 มิลลิเมตร(1/16 นิว้) และมีรูเปิด
เสน้ผ่านศูนยก์ลางปราณ 0.8 มิลลิเมตร(1/32 
นิว้) ที่ปลายนี ้ที่จุดไฟทดสอบนีอ้าจติดตัง้ใน
ลักษณะที่หันไปมาไดใ้นแนวราบ ระดับรูเปิด
อยู่สูงกว่าขอบของถ้วยทดสอบไม่ เ กิน 2 
มิลลิเมตร(5/64 นิว้) ควรมีปุ่ มโลหะขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลาง  3.2 – 4.8 มิลลิ เมตร(1.8 – 
3/16 นิ ้ว) ติดตั้งไว้ในต าแหน่งที่ เหมาะสม
ส าหรบัเทียบขนาดเปลวไฟ 

 

(3) เครื่องให้ความร้อน (Heater) เ ป็นเครื่องที่
สามารถปรบัอตัราการใหค้วามรอ้นได ้เข่น เตา
ไฟฟ้า เตาแก๊ส ตะเกียงแอลกอฮอล ์หรืออย่าง
อื่น ตอ้งไม่ใหมี้สิ่งที่เกิดจากการเผาไหม้หรือ
เ ปล ว ไฟขึ ้น ม าสัม ผั ส ข้ า ง ถ้ ว ยทดสอบ 
เครื่องใหค้วามรอ้นตอ้งอยู่ตรงกึ่งกลางกน้ถว้ย
ทดสอบ ถา้ใชเ้ครื่องใหค้วามรอ้นแบบมีเปลว
ไฟตอ้งป้องกันการแผ่นรงัสีความรอ้นและลม 
โดยใชแ้ผ่นก าบงัที่เหมาะสมซึ่งตอ้งไม่สูงกว่า
ระดบัผิวบนของแผ่นใยหิน 

 

(4) ที่ยึดเทอรโ์มมิเตอร ์(Thermometer Support) สามารถยึดเทอรโ์มมิเตอรใ์ห้อยู่ในต าแหน่ง
ที่ตอ้งการได้ในขณะทดสอบและสามารถถอดเทอรโ์มมิเตอรอ์อกจากถ้วยทดสอบได้
โดยง่าย 

(5) ขาตั้งที่รองรบัแผ่นรองถ้วยทดสอบ (Heating Plate Support) สามารถยึดแผ่นรองถ้วย
ทดสอบใหมี้ระดบัคงที่และมั่นคงไดต้ลอดการทดสอบ 
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(6) ที่บัง(Shield) ใชส้  าหรบับังแสงและลม ใชบ้ัง
สามด้านเป็นรูปสี่ เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 460 
มิลลิเมตร(18 นิว้) สูง 610 มิลลิเมตร(24 นิว้) 
ส่วนบนและสว่นหนา้ปิด 

 
 

3.5 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) ตัง้เครื่องทดสอบบนโต๊ะที่ราบเรียบมั่นคงในหอ้ง
ที่ไม่มีลมพัดผ่านหรือในตูค้วัน บังส่วนบนของ
เครื่องทดสอบดว้ยที่บงั เพื่อไม่ใหมี้แสงสวา่งมาก
เกินไปในขณะที่สงัเกตจดุวาบไฟ ช่วงก่อนถึงจดุ
วาบไฟประมาณ 17˚C (30˚ F) อย่าท าให้ไอที่
เกิดในถ้วยทดสอบถูกรบกวนหรือหายใจใกล้
ถว้ยทดสอบ 
 

 
 

2) เสียบเทอรโ์มมิเตอรเ์ขา้กับที่ยึดใหอ้ยู่ในแนวดิ่ง
และอยู่ตรงข้ามกับด้านที่จุดเปลวไฟทดสอบ 
ปลายกระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์อยู่ในถ้วย
ทดสอบเหนือก้นถ้วย 6.4 มิลลิเมตร(1.4 นิ ้ว) 
และอยู่ห่างจากขอบถ้วย 1 ใน 4 ของเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางถว้ยทดสอบ  

 
 

3) ท าถว้ยทดสอบใหแ้หง้เป็นเวลา 2 – 3 นาที โดย
ลนไฟหรอืวางบนแผ่นความรอ้น 
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4) ใหค้วามรอ้นแก่ตัวอย่างเพื่อใหเ้หลวพอที่จะเท
ได้สะดวก อุณหภูมิที่ ใช้ในการให้ความร้อน
จะตอ้งมีอุณหภูมิต ่ากว่าจุดวาบไฟไม่นอ้ยกว่า 
56˚C 

 
 

5) เทตวัอย่างลงในถว้ยทดสอบถึงขีดก าหนด  

 
 

6) ไล่ฟองอากาศที่ผิวหนา้ของตวัอย่าง โดยใชเ้ปลวไฟจากตะเกียงบุนเซนผ่านผิวหนา้ตวัอย่างจน
ไม่เห็นฟองอากาศ 

7) จุดเปลวไฟทดสอบและปรับให้เปลวไฟนั้นมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3.2 – 4.8 
มิลลิเมตร(1.8 – 3/16 นิว้)  โดยเปรียบเทียบกับ
ปุ่ มโลหะที่ติดอยู่บนเครื่องมือ 

 
 

8) ใหค้วามรอ้นแก่ตวัอย่าง อตัราการเพิ่มอุณหภมูิ
ระยะแรกประมาณ 14 -17˚C  (25 -30˚ F) ต่อ
นาที จนกระทั่งตวัอย่างมีอณุหภมูิต ่ากว่าจดุวาบ
ไฟที่คาดไวป้ระมาณ 56˚C ใหล้ดความรอ้นลง
เพื่อใหอ้ตัราการเพิ่มของอณุหภมูิเป็น 5 - 6˚C( 9 
-11˚ F) ต่อนาที จนกระทั่งตวัอย่างมีอุณหภูมิที่
ต  ่ากวา่จดุวาบไฟประมาณ 28˚C(50˚ F)   
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9) เ ม่ื อตัวอย่ า ง มีอุณหภูมิ ต ่ ากว่ าจุดวาบไฟ
ประมาณ 28˚C (50˚ F) ให้เริ่มต้นใช้เปลวไฟ
ทดสอบเคลื่อนที่ผ่านถ้วยทดสอบทุกครั้งเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มขึน้ 2˚C (5˚ F) การผ่านเปลวไฟ
ทดสอบให้ผ่านจุดศูนย์กลางของถ้วยทดสอบ
และให้ก้านของที่จุดเปลวไฟผ่านถ้วยทดสอบ
จะตอ้งมีความเร็วสม ่าเสมอ จะเป็นแนวเสน้ตรง
หรือส่วนโคง้ของวงกลมที่มีรศัมีอย่างนอ้ย 150 
มิลลิเมตร (6 นิว้) จุดศูนย์กลางของเปลวไฟที่
เคลื่อนที่ผ่านถว้ยทดสอบ จะตอ้งอยู่ในระดบัที่
สงูกวา่ขอบบนของถว้ยไม่เกิน 2 มิลลิเมตร (5/64 
นิ ้ว) และให้เคลื่อนผ่านไปในทางเดียวก่อน
เท่านั้นครั้งต่อไปจึงให้ผ่านในทางตรงกันข้าม 
ระยะ เวลาที่เปลวไฟผ่านถว้ยทดสอบประมาณ 
1 วินาที  

 

10) เม่ือเกิดไฟที่วาบขึน้ที่จุดใดจุดหนึ่งบนผิวหน้า
ของตัวอย่าง อ่านอุณหภูมิจากเทอรโ์มมิเตอร ์
แลว้บันทึกเป็นจุดวาบไฟ แต่ตอ้งแน่ใจว่าไม่ใช้
ไฟวาบที่ เ กิดขึ ้นจากรอบนอกของเปลวไฟ
ทดสอบ 

 
 

11) ถ้าต้องการหาจุดติดไฟให้ความรอ้นตัวอย่าง
ตอ่ไป โดยใหอ้ตัราการเพิ่มอณุหภมูิเป็น 5 – 6˚C 
ตอ่นาที ลองใชเ้ปลวไฟผ่านถว้ยทดสอบทกุครัง้ที่
อุณหภูมิเพิ่มขึน้ 2˚C  จนกระทั่งตัวอย่างติดไฟ
และเกิดการลุกไหมอ้ยู่นานอย่างน้อย 5 วินาที 
อณุหภมูิที่จดุนีค้ือจดุติดไฟ 

 
 
 
 
 
 
 



เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 33 
 

3.6 ตำรำงกำรทดสอบ 
 

Flash and Fire Points by Cleveland Open Cup 
Project :   Owner 
Material :   
Grade    :    
Source  :    
Barometric Pressure (P) :                    mm.Hg 
Tested by : Date : 
Checked by : Date : 
Test No. 1 
Observed Flash Point (C1), ˚C  
Corrected Fire Point, (C1), ˚C  
Remarks : 
 
 
 
 
 
 

 

3.7 กำรค ำนวณ 
ในกรณีที่หอ้งทดสอบมีความดนับรรยากาศแตกต่างจาก 760 มิลลิเมตรปรอท  (101.3  กิ โลพาสคลั) 
ใหค้ านวณคา่จดุวาบไฟและจดุติดไฟจากสมการดงันี ้

    

จดุวาบไฟหรอืจดุติดไฟที่ปรบัแก ้ = C + 0.03(760 – P) 
                        หรอื = F + 0.006(760 – P) 
 
เม่ือ C = อณุหภมูิที่สงัเกตเห็นจดุวาบไฟหรอืจดุติดไฟ, ˚C 
 F = อณุหภมูิที่สงัเกตเห็นจดุวาบไฟหรอืจดุติดไฟ, ˚ F 
 P = ความดนับรรยากาศขณะทดสอบ, มิลลิเมตรปรอท 
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3.8 กำรพจิำรณำควำมถูกต้องของผลกำรทดสอบ 
1) การทดสอบซ า้ ผลการทดสอบ 2 ครัง้โดยผูท้ดสอบคนเดียว ตวัอย่างเดียวกนั หอ้งทดสอบและ

เครื่องมือทดสอบเดียวกนัในเวลาตา่งกนั จะเช่ือถือไดเ้ม่ือผลการทดสอบแตกตา่งกน้ไม่มากกวา่
คา่ดงันี ้
(1) จดุวาบไฟ  8˚C(15˚ F)  
(2) จดุติดไฟ   8˚C(15˚ F) 

  
2) การทดสอบเปรียบเทียบ ผลการทดสอบซึง่ท าโดยผูท้ดสอบ คน จากหอ้งทดสอบตา่งกนัในเวลา

ตา่งกนั จะเช่ือถือไดเ้ม่ือผลการทดสอบนัน้แตกตา่งกนัไม่มากกวา่ก าหนดดงันี ้
(1) จดุวาบไฟ 17˚C(30˚ F)  
(2) จดุติดไฟ   14˚C(25˚ F) 

 

3.9 ข้อควรระวัง 
1) ในการเทตวัอย่างลงถว้ยทดสอบตอ้งระวงัไม่ใหเ้กิดฟองอากาศ โดยการเทตวัอย่างชา้ๆ อย่าง

สม ่าเสมอ ใหค้อ่ยๆ เพิ่มระดบัขึน้มาจนเต็ม 
2) หา้มเปิดภาชนะบรรจหุรอืถ่ายเทตวัอย่างโดยไม่จ าเป็น การเปิดภาชนะบรรจหุรอืถ่ายเทตวัอย่าง

ใหท้ าที่อณุหภมูิต ่ากวา่จดุวาบไฟที่คาดไว ้10˚C 
3) หา้มเก็บตวัอย่างไวใ้นภาชนะพลาสติก 

 

3.10 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
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ปฏบัิตกิำรที ่4 
กำรทดสอบจุดอ่อนตัวของวัสดุบิทเูมนโดยใช้เคร่ืองวงแหวนกับลูกปืน 
Tests for Softening Point of Bitumen (Ring and Ball Apparatus) 

 
วสัดบุิทเูมนเป็นวสัดทุี่มีความเหนียวหนืดยืดหยุ่นไดโ้ดยไม่จ ากดัจดุหลอมเหลว เม่ืออณุหภมูิสงูขึน้วสัดบุิทเูมนจะ
ค่อยๆ อ่อนตวัและมีความหนืดลดลง ดว้ยเหตผุลนี ้จดุอ่อนตวัเป็นคณุสมบตัิที่ส  าคญัและตอ้งการ ตวัอย่างเช่น 
วสัดุโบลนแอสฟัลต ์จึงทดสอบหาจุดอ่อนตวัโดยใชเ้ครื่องวงแหวนกับลูกปืนมากกว่าที่จะใชก้ารทดสอบความ
หนืด (Viscosity) หรอืเพนิเทรชนั (Prenetration) 

 
4.1 วัตถุประสงค ์

เพื่อท าการทดสอบหาจดุออ่นตวัของบิทเูมนในช่วง 30 - 157°C (86 - 315°F) โดยใชเ้ครื่องวงแหวน
และลกูปืน แช่ในน า้กลั่น (ช่วงอณุหภมูิ 30-80°C) ใน USP กลีเซอรนี (ช่วงอณุหภมูิ 80 - 157°C) และ
ในเอทีลีนไกลคอล (Ethylene Glycol) (ช่วงอณุหภมูิ 30 - 110°C) 

 
4.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 

ASTM D 36-86 (Reapproved 1989) AASHTO T 53-84 และ มอก. 1216-2537 

 
4.3 บทนิยำม 

จดุอ่อนตวั หมายถงึ อณุหภมูิที่วสัดบุทิเูมนออ่นตวัถึงระดบัที่ก  าหนด ภายใตภ้าวะทดสอบ
มาตรฐาน 
 
4.4 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 

 

1) วสัดบุิทเูมน เช่น แอสฟัลตซ์ีเมนต ์
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2) น า้กลั่น  
 

 
 

3) เทอรโ์มมิเตอร ์
(1) ส าหรับจุดอ่อนตัวต ่า ใช้เทอรโ์มมิเตอรท์ี่วัด

อุณหภูมิ ได้ในช่ วง  -2 - 80°C (30 - 180°F) 
และตรงตามข้อก าหนดของเทอร์โมมิเตอร์ 
15C หรือ  15F ดังระบุใน Specification E1 
ของ ASTM 

(2) ส าหรับจุดอ่อนตัวสูง ใช้เทอรโ์มมิเตอร์ที่วัด
อุณหภูมิได้ในช่วง 30 - 200°C (85 - 392°F) 
และตรงตามข้อก าหนดของเทอร์โมมิเตอร์ 
16C และ 16F ดังระบุใน Specification E1 
ของ ASTM 

(3) ส าห รับจุ ดอ่ อนตัว ขอ งวัสดุบิ ทู เ มน  ใ ช้
เทอร์โมมิเตอร์ที่วัดอุณหภูมิได้ในช่วง -1 -
175°C (30 -350°F) และตรงตามข้อก าหนด
ของเทอรโ์มมิเตอร ์113C หรอื 113F ดงัระบใุน 
Specification E1 ของ ASTM 
 

 
 

4) เครื่องใหค้วามรอ้น (Hot plate) 

 



เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 39 
 

5) เครื่องจบัเวลา 

 
 

6) สารกนัติด เช่น กลีเซอรีน (Glycerine) ผสมกบั
เดกซท์รนิ (Dextrin) ทลัก ์(Talc) หรอืเคโอลิน 
(Kaolin) ใชฉ้าบแผ่นรองเพื่อกนัตวัอย่างทดสอบติด 

 
 

7) เกรียงหรือพาย 

 
 

8) วงแหวน (Rings) เป็นวงแหวนทองเหลือง มีบา่ใน
ตัง้ฉากจ านวน 2 วง 
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9) แผ่นรอง (Pouring Plate) เ ป็นแผ่นทองเหลือง
ราบเรียบขนาดประมาณ 50 × 75 มิลลิเมตร  (2 × 
3 นิ ้ว) ส าหรับรองวงแหวนขณะเตรียมตัวอย่าง
ทดสอบ 

 
 

10) ลูก ปืน  (Balls) เ ป็น เหล็กกล้า  ขนาดเส้นผ่ าน
ศนูยก์ลาง 9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิว้) หนกั 3.50±0.05 
กรมั จ านวน 2 ลกู 

 
 

11) ตวัน าศนูย ์(Ball-Centering Guides) ท าดว้ย
ทองเหลืองใชส้  าหรบับงัคบัลกูปืนใหว้างอยู่ตรง
ศนูยก์ลางวงแหวน 

 
 

12) กระบอกแกว้ (Bath) ท าดว้ยแกว้ทนความรอ้นสงู
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางภายในไม่นอ้ยกวา่ 85 
มิลลิเมตร และลกึไม่นอ้ยกวา่ 120 มิลลิเมตร หรือ
อาจใชบ้ีกเกอรท์นความรอ้นสงูขนาดจ ุ800 
มิลลิเมตร ก็ได ้
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13) ชดุวางวงแหวน (Ring Holder and Assembly) ท า
ดว้ยทองเหลืองใชร้องรบัแหวนใหว้างอยู่ในแนวราบ 
ผิวล่างของวงแหวนสงูจากผิวบนของแผ่นรองรบั 
(Bottom Plate) 25 มิลลิเมตร (1 นิว้) และผิวล่าง
ของแผ่นรองรบันีอ้ยู่สงูจากกระบอกแกว้ 16 ±  3 
มิลลิเมตร (5/8 ± 1/8 นิว้) 
 

 
 

4.5 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบวัสดุแอสฟัลต์
จะตอ้งเสร็จสมบูรณภ์ายใน 6 ชั่วโมง ถา้เป็นวัสดุ
โคลทาร์พิตช์จะต้องเสร็จสมบูรณ์ภายใน 4 ½ 
ชั่วโมง ใหค้วามรอ้นกับตวัอย่างบิทูเมนดว้ยความ
ระมดัระวงั คนตวัอย่างใหท้ั่วอย่างใหจุ้ดใดจุดหนึ่ง
รอ้นเกินไปจนกระทั่งเหลวพอที่จะเทไดง้่ายและตอ้ง
ระมดัระวงัไม่ใหมี้ฟองอากาศ 
(1) การใหค้วามรอ้นตวัอย่างแอสฟัลตไ์ม่ควรเกิน 

2 ชั่วโมง และอุณหภูมิของตัวอย่างตอ้งไม่สูง
กวา่จดุออ่นตวัที่คาดไวเ้กิน 110 °C (200°F)  

(2) ส าหรบัตัวอย่างโคลทารพ์ิตชใ์หค้วามรอ้นไม่
ควรเกิน 30 นาที และอุณหภูมิของตัวอย่าง
ต้องไม่สูงกว่าจุดอ่อนตัวที่คาดไว้เกิน 55°C 
(100°F) 

(3) หากจ า เ ป็นต้อง เตรียมตัวอย่ างทดสอบ
เพิ่มเติมหลงัจากที่ตวัอย่างนีเ้ย็นลงแลว้ ใหใ้ช้
ตวัอย่างใหม่หา้มน าตวัอย่างนีไ้ปหลอมและใช้
ซ  า้อีก 
 

 
 

2) ใหค้วามรอ้นกับวงแหวนทองเหลืองทัง้สองวง (แต่
ไม่ใหค้วามรอ้นกบัแผ่นรอง) จนมีอณุหภมูิใกลเ้คียง
อณุหภมูิของตวัอย่าง  
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3) ทาสารกนัติด เช่น น า้มนักลีเซอรีน (glycerine) หรอื
เ ด ก ซ ต ริ น  (dextrine) บ น แ ผ่ น ท อ ง เ ห ลื อ ง
สี่เหลี่ยมผืนผา้ ถา้ไม่มีสารกนัติดดงักล่าว อาจจะใช้
สบูท่าก็ได ้
 

 
4) น าวงแหวนทองเหลืองไปวางบนแผ่นรองที่เคลือบ

สารกันติดไวแ้ลว้เทตัวอย่างลงในวงแหวนทั้งสอง
จนปริ่มจวนลน้ ปล่อยตัวอย่างทดสอบไวใ้หเ้ย็นที่
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลาอย่างนอ้ย 30 นาที ส  าหรบั
วสัดุที่มีคุณสมบตัิอ่อนตวัที่อุณหภูมิหอ้ง ใหป้ล่อย
วัสดุเย็นลงที่อุณหภูมิต ่ากว่าจุดอ่อนตัวที่คาดไว้
อย่างน้อย 10°C (18°F) เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 30 
นาที และตอ้งทดสอบใหเ้สร็จภายในเวลา 4 ชั่วโมง 
นบัตัง้แตเ่ริ่มเทตวัอย่างลงในวงแหวน 

 

5) หลงัจากตวัอย่างทดสอบเย็นแลว้ ใชมี้ดหรือพายที่
ท  าใหร้อ้นเลก็นอ้ย ปาดสว่นเกินที่ปากวงแหวนออก 

 
 

6) เลือกของเหลวที่จะใส่ในกระบอกแกว้ ซึ่งใชเ้ป็นตวักลางแช่ตวัอย่างทดสอบและเทอรโ์มมิเตอร์
ใหเ้หมาะสมกบัจดุออ่นตวัของตวัอย่างทดสอบดงันี ้
(1) น ้ากลั่น ส าหรับค่าจุดอ่อนตัวอยู่ในช่วง 30 – 80°C (86 - 176°F) เทอรโ์มมิเตอร์ที่วัด

อุณหภูมิไดใ้นช่วง -2 -80°C (30 - 180°F) และอุณหภูมิเริ่มตน้ในกระบอกแกว้ 5 ± 1°C 
(41 ± 2°F) 

(2) USP กลีเซอรีน ส าหรบัค่าจดุอ่อนตวัมากกว่า 80 ขึน้ไปถึง 157°C (มากกว่า 176 ขึน้ไปถึง 
315°F) เทอรโ์มมิเตอรท์ี่วดัอณุหภมูิไดใ้นช่วง 30-200°C (85 - 392°F) และอณุหภมูิเริ่มตน้
ในกระบอกแกว้ 30 ± 1°C (86 -392°F) 

(3) เอทิลีนไกลคอล ส าหรบัค่าจดุอ่อนตวัอยู่ในช่วง 30 -110°C (86 - 230°F) เทอรโ์มมิเตอรท์ี่
วัดอุณหภูมิไดใ้นช่วง -1 -175°C (30 -350°F) และอุณหภูมิเริ่มตน้ในกระบอกแก้ว 5 ± 
1°C(41 ± 2°F) 
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เติมของเหลวที่ได้ปรับอุณหภูมิเริ่มต้นแล้วตามก าหนด ลงในกระบอกแก้วให้มีระดับสูง
ประมาณ 105 ± 3 มิลลิเมตร (4 1/8 ± 1/8 นิว้) 

7) จัดวงแหวนที่ เตรียมตัวอย่างไว้แล้วทั้งสองวง 
เทอรโ์มมิเตอรแ์ละตวัน าศนูยเ์ขา้ต าแหน่งของชดุวา
งวงแหวน และหย่อนลูกปืน 2 ลูกลงไปที่ ก้น
กระบอกแกว้  

 
 

8) แช่กระบอกแก้วในอ่างซึ่งควบคุมอุณหภูมิเพื่อให้
ของเหลวในกระบอกแกว้มีอุณหภมูิคงที่ที่อณุหภมูิ
เริ่มตน้เป็นเวลา 15 นาที 

 
 

9) ยกเครื่องทดสอบออกจากอ่างควบคุมอุณหภูมิ ใช้
ปากคีบคีบลกูปืนที่แช่ไวน้ัน้วางลงในช่องตวัน าศนูย ์

 
 

10) เพิ่มอณุหภมูิของของเหลวในกระบอกแกว้ใหส้งูขึน้
ดว้ยอัตรา 5°C ต่อนาที (9°F ต่อนาที) ป้องกันลม
ไม่ใหล้บกวน อาจใชท้ี่ก  าบงัที่จ  าเป็นในช่วง 1 นาที 
และหลงั 3 นาทีแรก เกณฑค์วามคลาดเคลื่อนของ
อัตราการควบคุมอุณหภูมิทุกนาทีต้องไม่เกิน ± 
0.5°C (± 1.0°F) ถา้อตัราการเพิ่มอุณหภมูิไม่อยู่ใน
เกณฑท์ี่ก  าหนด ใหถื้อวา่การทดสอบนัน้ใชไ้ม่ได ้

 
11) อา่นอณุหภมูิทนัทีที่ตวัอย่างทดสอบพรอ้มลกูปืนแต่

ละวงยอ้ยลงมาสมัผสักบัแผ่นรองรบั ถา้อณุหภมูิที่
อ่านไดส้  าหรบั 2 ตวัอย่างทดสอบต่างกันเกิน 1°C  
ให้ยกเลิกการทดสอบที่ท  ามาแล้วทั้งหมดและ
เริ่มตน้การทดสอบใหม่ โดยใชต้ัวอย่างทดสอบที่
เตรียมขึน้ใหม่จากตัวอย่างใหม่ซึ่งไม่ไดห้ลอมมา
ก่อน 
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4.6 ตำรำงกำรทดสอบ 
 

Softening Point of Bitumen (Ring-and-Ball Apparatus) 
Project :  
Owner :  
Material :  
Grade :    
Source : 
Tested by :                                                               Date :  
Checked by :                                                             Date : 
Test No. 1 
Softening Point (Sample No.1), °C    
Softening Point (Sample No.2), °C   
Average Softening Point, °C    
Remarks : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
4.7 กำรค ำนวณ 

1) จดุออ่นตวัในกระบอกแกว้ที่บรรจนุ า้จะมีคา่ต ่ากวา่จดุออ่นตวัในกระบอกแกว้ที่บรรจกุลีเซอรนี ใน
การแปลงคา่ของจดุออ่นตวัซึง่หาในน า้และมีคา่สงูกวา่ 80°C (176°F) เล็กนอ้ย เป็นคา่จดุออ่นตวั
ในกลีเซอรีน ใหใ้ชค้า่ดงันี ้
(1) คา่ปรบัแก ้+ 4.2°C (+7.6°F) ส าหรบัแอสฟัลต ์
(2) คา่ปรบัแก ้+ 1.7°C (+3.0°F) ส าหรบัโคลทารพ์ิตช ์

2) ผลการทดสอบที่ใชเ้อทิลีนไกลคอลบรรจใุนกระบอกแกว้ จะมีค่าแตกตา่งจากผลการใชน้ า้หรอืกลี
เซอรนี ซึง่การแปลงคา่ใชส้ตูรดงันี ้
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(1) แอสฟัลต ์
- จดุออ่นตวั (ใชก้ลีเซอรีน) = 1.026583 × จดุออ่นตวั (ใชเ้อทิลีนไกลคอล) - 1.334968°C 
- จดุออ่นตวั (ใชน้ า้)         = 0.974118 × จดุออ่นตวั (ใชเ้อทิลีนไกลคอล) - 1.44459°C 

(2) โคลทาร ์
- จดุออ่นตวั (ใชก้ลีเซอรีน) = 1.044795 × จดุออ่นตวั (ใชเ้อทิลีนไกลคอล) - 5.063574°C 
- จดุออ่นตวั (ใชน้ า้)         = 0.061111 × จดุออ่นตวั (ใชเ้อทิลีนไกลคอล) - 8.413488°C 

 
4.8 กำรพจิำรณำควำมถูกต้องของผลกำรทดสอบ 

1) เม่ือใชน้ า้หรอื USP กลีเซอรีน 
(1) การทดสอบโดยผูท้ดสอบคนเดียวกนั ผลการทดสอบแตกตา่งกนัไดไ้ม่เกิน 1.2°C (2.0°F) 
(2) การทดสอบจากหอ้งปฏิบตัิการคนละแห่ง ผลการทดสอบแตกตา่งกนัไดไ้ม่เกิน 2.0°C 

(3.5°F) 
2) เม่ือใชเ้อทิลีนไกลคอล 

(1) การทดสอบโดยผูท้ดสอบคนเดียวกนั ผลการทดสอบแตกตา่งกนัไดไ้ม่เกิน 2.0°C (3.5°F) 
(2) การทดสอบจากหอ้งปฏิบตัิการคนละแห่ง ผลการทดสอบแตกตา่งกนัไดไ้ม่เกิน 2.2°C 

(5.5°F) 

 
4.9 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
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ปฏบัิตกิำรที ่5 
กำรทดสอบควำมยดืดงึของวัสดุบทิเูมน 
Tests for Ductility of Bituminous Materials 

 
ความยืดดึงของวดัสุบิทูเมนเป็นวิธีการทดสอบโดยการวดัคุณสมบตัิของการดึงของวสัดุบิทูเมนและอาจใชว้ดั
ความยึดดึงตามขอ้ก าหนดที่ตอ้งการ ความยืดดึงถือเป็นคุณสมบตัิที่ส  าคญัประการหนึ่งของแอสฟัลตซ์ีเมนต ์
แอสฟัลตซ์ีเมนตบ์างชนิดมีโอกาสที่จะเปลี่ยนแปลงความขน้เหลวไดง้่ายเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิ ความ
ยืดดึงของแอสฟัลตซ์ีเมนตว์ดัโดยการยืดหรือการดึง โดยการน าแอสฟัลตซ์ีเมนตท์ี่หล่อในแบบมาตรฐานแบบบ
รเิคท แลว้ท าการทดสอบที่อณุหภมูิมาตรฐานปกติ 25°C (77°F) โดยการดงึใหอ้ีกส่วนยืดออกจากกนัในอตัราเรว็ 
5 เซนติเมตรต่อนาที จนกระทั่งแอสฟัลตซ์ีเมนตย์ึดขาดออกจากกนั ความยาวที่ไดว้ดัเป็นหน่วยเซนติเมตรซึ่งถือ
วา่เป็นความสามารถในการยืดตวั 

 
5.1 วัตถุประสงค ์

เพื่อทดสอบหาความยืดดงึของวสัดบุิทเูมนตามขอ้ก าหนด 

 
5.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 

ASTM D 113-86 (Reapproved 1992) AASHTO T 51-86 และ มอก.1202-2536 

 
5.3 บทนิยำม 

ความยืดดึงของวัสดุบิทูเมน หมายถึง สมบัติของวัสดุบิทูเมนเม่ือถูกดึงให้ยืดออกในอัตราเร็ว 5 
เซนติเมตรต่อนาที และอณุหภมูิทดสอบ 250.5°C (770.9°F) วดัเป็นความยืดสงูสดุของชิน้ทดสอบ
มาตรฐานก่อนขาดออกจากกนั 

 
5.4 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 

 

1) วสัดบุิทเูมน เช่น แอสฟัลตซ์ีเมนต ์
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2) น า้กลั่น  
 

 
 

3) เทอรโ์มมิเตอร ์
(1) ส าหรับจุดอ่อนตัวต ่า ใช้เทอรโ์มมิเตอรท์ี่วัด

อณุหภมูิไดใ้นช่วง -2 - 80°C (30 - 180°F) และ
ตรงตามข้อก าหนดของเทอร์โมมิเตอร์ 15C 
หรือ  15F ดังระบุใน Specification E1 ของ 
ASTM 

(2) ส าหรับจุดอ่อนตัวสูง ใช้เทอรโ์มมิเตอร์ที่วัด
อุณหภูมิได้ในช่วง 30 - 200°C (85 - 392°F) 
และตรงตามขอ้ก าหนดของเทอรโ์มมิเตอร ์16C 
และ 16F ดังระบุใน Specification E1 ของ 
ASTM 

(3) ส า ห รับ จุ ด อ่ อ นตั ว ข อ ง วัสดุบิ ทู เ มน  ใ ช้
เทอร์โมมิเตอร์ที่วัดอุณหภูมิได้ในช่วง -1 -
175°C (30 -350°F) และตรงตามข้อก าหนด
ของเทอรโ์มมิเตอร ์113C หรือ 113F ดงัระบใุน 
Specification E1 ของ ASTM 
 

 
 

4) เครื่องใหค้วามรอ้น (Hot plate) 
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5) สารกนัติด เช่น กลีเซอรนี (Glycerine) ผสมกบัเดกซ์
ทริน (Dextrin) ทัลก์ (Talc) หรือเคโอลิน (Kaolin) 
ใชฉ้าบแผ่นรองเพื่อกนัตวัอย่างทดสอบติด 

 
 

6) เกรียงหรือพาย 

 
 

7) แผ่นรอง (Pouring Plate) เป็นแผ่นทองเหลือง
ราบเรยีบขนาดประมาณ 50 × 75 มิลลิเมตร  (2 × 
3 นิว้) ส  าหรบัรองวงแหวนขณะเตรยีมตวัอย่าง
ทดสอบ 

 
 

8) เครื่องดงึชิน้ทดสอบ (Testing Machine) เป็นเครื่อง
ที่ ส ามารถดึ งชิ ้นทดสอบโดยปราศจากการ
สั่นสะเทือนขณะที่ชิน้ทดสอบจมอยู่ในน า้ลึกจากผิว
น า้และสูงจากก้นอ่างไม่น้อยกว่า 250 มิลลิเมตร 
ดว้ยอัตราเร็วสม ่าเสมอ 5 เซนติเมตรต่อนาที และ
คลาดเคลื่อนไดไ้ม่เกิน 5 เปอรเ์ซ็นต ์
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9) แบบหลอ่ทองเหลือง (Ductility Briquette Mold) ท า
ดว้ยทองเหลืองประกอบดว้ย 4 สว่น คือ  ส่วนขา้ง A 
และ A’ และส่วนปลาย B และ B’ ซึ่งท าหนา้ที่เป็น
หวัจบัชิน้ทดสอบดว้ยมีขนาดและลกัษณะดงัรูป  

 
 

5.5 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) ใหค้วามรอ้นแก่ตวัอย่างเพื่อใหเ้หลวพอที่จะเทได้
สะดวก อุณหภูมิที่ใชใ้นการใหค้วามรอ้นจะตอ้งมี
อณุหภมูิต ่ากวา่จดุวาบไฟไม่นอ้ยกวา่ 56˚C 

 
 

2) ทาน ้ามันกลีเซอรีน  (Glycerine)และ  เดกซตริน 
(Dextrine) บนแผ่นทองเหลืองสี่เหลี่ยมผืนผา้  เพื่อ
ไม่ใหต้วัอย่างยดึติดกบัแผ่นทองเหลือง 

 
 

3) ทาน ้ามันกลีเซอรีน  (Glycerine)และ  เดกซตริน 
(Dextrine) บริเวณส่วนข้างของแบบหล่อด้านใด 
(ส่วน A และA’) ถา้ไม่มีสารกันติดดงักล่าว อาจจะ
ใชส้บู่ทาก็ได ้เพื่อไม่ใหต้วัอย่างยึดติดกับส่วนขา้ง
ของแบบ 
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4) ประกอบแบบ และเทแอสฟัลตต์วัอย่างที่ผ่านการ
หลอมเหลวแลว้ลงในแบบบรรจุหล่อทองเหลือง ที่
ถูกจัดวางบนแผ่นทองเหลืองสี่เหลี่ยมผืนผา้ ทิง้ไว้
ประมาณ 30 ถึง 40 นาทีใหเ้ย็น 

 
 

5) น าตัวอย่างที่ เตรียมไว้  (แอสฟัลต์พร้อมแบบ
ทองเหลือง) แช่ลงในอ่างน า้ที่อุณหภูมิ 250.5˚C 
เป็นเวลา 30 นาที 

 
 

6) น าตวัอย่างออกจากอ่างน า้ แลว้ใชมี้ดอังไฟค่อยๆ
แต่งผิวหนา้ใหเ้รียบที่สดุเท่าที่จะเรียบได ้จากน าลง
ไปแช่ในอา่งอีก 85-90 นาที 

 
 

7) เ ติ มน ้า ล ง ใน เครื่ อ งดึ ง ชิ ้นทดสอบ  ( Testing 
Machine)ใหท้่วมตวัอย่าง โดยก าหนดใหร้ะดบัน า้
ภายหลังจากเติมอยู่สูงจากผิวบนและล่างของ
ตวัอย่างที่จะท าการทดสอบอยู่ที่ 2.5 เซนติเมตร 
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8) ปรบัอณุหภมูิน า้ใหค้งที่ 250.5˚C 

 
 

 
 

9) ยกตวัอย่างขึน้จากอา่งน า้ควบคมุอณุหภมูิ เอาแผ่น
ทองเหลืองสี่เหลี่ยมผืนผา้ที่รองไวอ้อก ถอดแบบ
ทองเหลืองที่อยู่บรเิวณดา้นขา้งทัง้ซา้ยและขวาออก  

 
 

10) ท าการติดตัง้ (ยึดตวัอย่างบริเวณหัวและทา้ย) ใน
เครื่องทดสอบความเหนียวอตัโนมตัิ ระวงัไม่ใหว้สัดุ
เกิดการยืดตวัแลว้ท าการทดสอบทนัที 
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11) ปรับตัวอ่านค่าการยืดตัวในเครื่องทดสอบความ
เหนียวอัตโนมัติให้อยู่ที่ต  าแหน่งศูนย ์เดินเครื่อง
ทดสอบที่ความเรว็ 5 เซนติเมตรตอ่นาที 

 
 

12) ถา้ในระหว่างการทดลอง เสน้ของตวัอย่างที่ดงึออก
นั้นลอยขึน้มาที่ผิวน ้าหรือสัมผัสกับพื ้นล่างอ่าง 
จะตอ้งท าการปรบัความถ่วงจ าเพาะของน า้ในอ่าง 
ถ้าเสน้ตัวอย่างลอยขึน้มาที่ผิวน า้ ให้เติมเมททิล
แอลกอฮอล์ ลงไปในน ้า  เพื่อท าให้น ้ามีความ
ถ่วงจ าเพาะนอ้ยลง แตถ่า้เสน้ตวัอย่างสมัผสักบัพืน้
ล่างของอ่างใหเ้ติมเกลือลงไปในน า้ เพื่อท าใหน้ า้มี
ความถ่วงจ าเพาะมากขึน้  ข้อส าคัญต้องให้เส้น
ตวัอย่างอยู่ในน า้ตลอดเวลาของการทดลอง 

 
 

13) บันทึกระยะยืดสุดทา้ยก่อนที่วัสดุตัวอย่างจะขาด
ซึ่งก็คือค่าดรรชนีความเหนียวของยางมะตอย หรือ 
แอสฟัลตน์ั่นเอง 
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5.6 ตำรำงผลกำรทดสอบ 
 

Ductility of Bituminous Materials 

Project : ……………………………………… Owner : ……………………………………………………… 

Material : …………………………………………………………………………………………. 

Grade : ……………………………………………………………………………………. 

Source : ………………………………………………………………………………………….. 

Speed : …………………………………. cm/min. Temperature : …………………..…………………… 

Tested by : …………………………………. Date : …………………………………………………..……… 

Checked by : ………………………………. Date : …………………………………………….…………... 

Test NO. 
Sample NO. (cm.) 

Average (cm) 
1 2 3 

1       
Remarks : 
 
 
 
 
  

 

5.7 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ปฏบัิตกิำรที ่6 
กำรทดสอบควำมข้นเหลวโดยใช้ถ้วยลอย  
Float Test for Bituminous Materials 
 
การทดสอบโฟลตเทสตส์ าหรบัวสัดบุิทเูมนเป็นการอธิบายถึงลกัษณะพฤติกรรมการไหล ทดสอบไดโ้ดยน าวสัดบุิ
ทเูมนไปหลอมเหลวแลว้หล่อลงในหลอดใส่ตวัอย่างปล่อยใหเ้ย็นตวัลง จากนัน้ประกอบหลอดใส่ตวัอย่างเขา้กบั
ถ้วยทดสอบ น าส่วนประกอบทั้งหมดไปลอยน า้ในอ่างทดสอบตามอุณหภูมิที่ก  าหนดไว ้เวลาตั้งแต่การน า
ส่วนประกอบลอยน า้จนถึงเวลาที่น า้ดนัผ่านวสัดขุึน้มาท าให้ถว้ยทดสอบจม นั่นคือ เวลาของการทดสอบโฟลต
เทสตส์ าหรบัวสัดบุิทเูมน หน่วยเป็นวินาที 

 
6.1 วัตถุประสงค ์

วิธีการทดลองนีเ้ป็นวิธีการหาคา่ความขน้เหลวหรอืคณุสมบตัิการไหลของวสัดบุิทเูมน ซึง่สามารถใช ้
เป็นการตรวจสอบถึงความสม ่าเสมอของเนือ้วสัดทุี่ขนส่งจากแหล่งผลิต 

 

6.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 
ASTM D 139-83 AASHTO T 50-81 และ มอก.1319-2538 

 

6.3 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 
 

1) วสัดบุิทเูมน เช่น แอสฟัลตซ์ีเมนต ์

 
 

2) เทอรโ์มมิเตอร ์
(1) ส าหรับจุดอ่อนตัวต ่า ใช้เทอรโ์มมิเตอรท์ี่วัด

อุณหภูมิ ได้ในช่ วง  -2 - 80°C (30 - 180°F) 
และตรงตามข้อก าหนดของเทอร์โมมิเตอร์ 
15C หรือ  15F ดังระบุใน Specification E1 
ของ ASTM  
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(2) ส าหรับจุดอ่อนตัวสูง ใช้เทอรโ์มมิเตอร์ที่วัด
อุณหภูมิได้ในช่วง 30 - 200°C (85 - 392°F) 
และตรงตามข้อก าหนดของเทอร์โมมิเตอร์ 
16C และ 16F ดังระบุใน Specification E1 
ของ ASTM 

(3) ส าห รับจุ ดอ่ อนตัว ขอ งวัสดุบิ ทู เ มน  ใ ช้
เทอร์โมมิเตอร์ที่วัดอุณหภูมิได้ในช่วง -1 -
175°C (30 -350°F) และตรงตามข้อก าหนด
ของเทอรโ์มมิเตอร ์113C หรอื 113F ดงัระบใุน 
Specification E1 ของ ASTM 
 

3) เครื่องใหค้วามรอ้น (Hot plate) 

 
 

4) สารกนัติด เช่น กลีเซอรีน (Glycerine) ผสมกบั
เดกซท์รนิ (Dextrin) ทลัก ์(Talc) หรอืเคโอลิน 
(Kaolin) ใชฉ้าบแผ่นรองเพื่อกนัตวัอย่างทดสอบติด 

 
 

5) เกรียงหรือพาย 
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6) แผ่นรอง (Pouring Plate) เป็นแผ่นทองเหลือง
ราบเรยีบขนาดประมาณ 50 × 75 มิลลิเมตร  (2 × 
3 นิว้) ส าหรบัรองวงแหวนขณะเตรยีมตวัอย่าง
ทดสอบ 

 
 

7) ถว้ยทดสอบ ท าดว้ยอลมูิเนียมหรอืโลหะผสม
อลมูิเนียม 

 
 

8) หลอดใส่ตวัอย่าง (Collar) เป็นปลอกทองเหลือง 

 
 

9) อา่งควบคมุอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส อาจใช้
น า้แข็งปรบัอณุหภมูิได ้

\ 

10) อา่งทดสอบ (Testing bath) 
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6.4 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) ใหค้วามรอ้นแก่ตวัอย่างเพื่อใหเ้หลวพอที่จะเทได้
สะดวก อุณหภูมิที่ใชใ้นการใหค้วามรอ้นจะตอ้งมี
อณุหภมูิต ่ากวา่จดุวาบไฟไม่นอ้ยกวา่ 56˚C 

 
 

2) ทาสารกันติด เช่น น ้ามันกลีเซอรีน  (glycerine) 
หรือ เดกซตริน  (dextrine) บนแผ่นทองเหลือง
สี่เหลี่ยมผืนผา้ ถา้ไม่มีสารกันติดดังกล่าว อาจจะ
ใชส้บูท่าก็ได ้

 
 

3) เทตัวอย่างที่ผ่านการหลอมเหลวแล้วลงในแบบ
บรรจุหล่ อทอง เหลื อ ง  ที่ ถู ก จัด วา งบนแผ่น
ทองเหลืองสี่ เหลี่ยมผืนผ้าจนปริ่มจวนล้น ทิง้ไว้
ประมาณ 15-60 นาทีใหเ้ย็น 

 
 

4) น าตัวอย่างที่ เตรียมไว้แช่ลงในอ่างควบคลุม
อณุหภมูิที่ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  
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5) ใชมี้ดองัไฟค่อยๆ แต่งผิวหนา้ใหเ้รียบที่สดุเท่าที่จะ
เรยีบได ้

 
 

 
 

6) ปรับอุณหภูมิในอ่างทดสอบจนมีอุณหภูมิคงที่ที่  
60± 0.5˚ C โดยไม่ต้องกวนน ้าในอ่าง  การวัด
อุณหภูมิให้กระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์ลึกจาก
ระดบัผิวน า้ 40 ± 2 มิลลิเมตร  
 

 
 

7) ประกอบหลอดตวัอย่างและแผ่นรอง  
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8) น าหลอดตวัอย่างและแผ่นรองรบัลงไปลอยในอ่าง
ทดสอบทนัที (เริ่มจบัเวลา) 

 
9) จับเวลาที่ใชเ้ป็นวินาทีจะเป็นค่าวดัความขน้เหลว

ของวัสดุตัวอย่างระหว่างทดสอบ ตั้งแต่วางจาน
ลอยลงบนน ้าในอ่างน ้าทดลองจนกระทั้งน ้าดัน 
ตวัอย่างทะลขุึน้มา  
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6.5 ตำรำงผลกำรทดสอบ 
 

Float Test for Bituminous Materials 
Project :                                                                   Owner  : 
Material : 
Grade : 
Source : 
Tested by :                                                               Date : 
Checked by :                                                            Date : 
Test NO. 1 2 
Temperature, °C   
Time, s   
Average Time,s  
Remarks : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6.6 กำรพจิำรณำควำมถูกต้องของผลกำรทดสอบ 
 

1) การทดสอบซ า้ ผลการทดสอบ 2 ครัง้ โดยผูท้ดสอบคนเดียวกนั ตวัอย่างเดียวกนั หอ้งทดสอบและ
เครื่องมือเดียวกนั ในเวลาต่างกนั จะเช่ือถือไดเ้ม่ือผลการทดสอบแตกตา่งไม่มากกวา่ในตารางที่
ก าหนด 
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ตำรำงที ่6.1 ช่วงการยอมรบัของผลการสอบ 2 ครัง้ เปอรเ์ซ็นตข์องคา่เฉลี่ย กรณีผูท้ดสอบคนเดียวกนั ตวัอย่าง
เดียวกนั หอ้งทดสอบและเครื่องมือเดียวกนั ในเวลาตา่งกนั 

กำรทดสอบ สัมประสิทธิก์ำรแปรผัน 
เปอรเ์ซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 

ช่วงกำรยอมรับของผลกำรสอบ 2 
ครั้ง เปอรเ์ซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 

แอสฟัลตซ์ีเมนตแ์ละกากของแอสฟัลต์
อิมลัชนั (คา่เพนิเทรชนัตัง้แต่ 120 ขึน้
ไป) 

 
1.7 

 
4.8 

 
2) การทดสอบเปรียบเทียบ ผลการทดสอบท าโดยผูท้ดสอบ 2 คน ตวัอย่างเดียวกนั หอ้งทดสอบ

ตา่งกนั ในเวลาตา่งกนั จะเช่ือถือไดเ้ม่ือผลการทดสอบแตกตา่งไม่มากกวา่ในตารางที่ก าหนด 
 
ตำรำงที ่6.2 ช่วงการยอมรบัของผลการสอบ 2 ครัง้ เปอรเ์ซ็นตข์องคา่เฉลี่ย กรณีผูท้ดสอบ 2 คน ตวัอย่าง
เดียวกนั ในเวลาตา่งกนั 

กำรทดสอบ สัมประสิทธิก์ำรแปรผัน 
เปอรเ์ซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 

ช่วงกำรยอมรับของผลกำรสอบ 2 
ครั้ง เปอรเ์ซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 

แอสฟัลตซ์ีเมนตแ์ละกากของแอสฟัลต์
อิมลัชนั (คา่เพนิเทรชนัตัง้แต่ 120 ขึน้
ไป) 

 
10.7 

 
30.2 

 

6.7 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………
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ปฏบัิตกิำรที ่7 
กำรทดสอบหำขนำดเม็ดของวัสดุโดยผ่ำนตะแกรงแบบไม่ล้ำง 
Test for gradation of aggregate by dry sieve analysis 
 
การจดัขนาดคละของวสัดมุวลรวม คือ การกระจายของขนาดเม็ดเม่ือเทียบเป็นเปอรเ์ซ็นตก์บัมวลของวสัดมุวล
รวมทัง้หมด วิธีหาการจัดขนาดคละของวสัดุมวลรวมท าไดท้ัง้การร่อนแบบลา้งและแบบไม่ลา้งทั้งนีข้ึน้อยู่กับ
สภาพของวสัดุมวลรวม ท าใดโ้ดยร่อนวสัดุมวลรวมตวัอย่างผ่านตะแกรงมาตรฐานขนาดต่าง ๆ โดยวางขนาด
ของตะแกรงใหญ่อยู่ชัน้บนสดุและตะแกรงขนาดเลีกวางลดหลั่นกนัมาตามล าดบั เม่ือรอ่นวสัดมุวลรวมตวัอย่าง
แลว้จึงชั่งมวลของวสัดมุวลรวมที่คา้งอยู่บนตะแกรงขนาดต่าง ๆ แลว้ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตค์า้ง (Retained) และ
เปอรเ์ซ็นตผ์่าน (Passing) ไดข้นาดของวสัดมุวลรวมที่ใชใ้นงานทาง 
 
ค่าขนาดโตสตุของวสัดุมวลรวมจะควบคุมโดยขอ้ก าหนดในการใชง้านแต่ละอย่าง  (Specifications) วสัดุมวล
รวมบางครัง้จะบอกในเทอมของการกระจายของเม็ด เช่น เรียงขนาดแน่น (Dense-Graded) เรียงขนาดโปร่ง 
(Open-Graded) เรียงขนาดเดี่ยว (Single-Sized) เรียงขนาดหยาบ (Coarse-Graded) เรียงขนาดละเอียด 
(Fined-Graded) และเรยีงขา้มขนาด (Gap-Graded)  
 
ขอ้มลูในการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีต เพื่อใหไ้ดค้ณุสมบตัิของงานตามขอ้ก าหนดขนาดคละของวสัดุ
มวลรวม (Gradation of Aggregate) เป็นคุณสมบัติหนึ่งที่ ใช้เป็นขนาดคละของวัสดุมวลรวมจะมีผลต่อ
เสถียรภาพ (Stability) ความคงทน (Durability) ความต้านทานต่อการซึมผ่ านของน ้าและอากาศ 
(Impermeability) ความง่ายในการปูและการบัดอัด (Workability) ความสามารถในการแอ่นตัว (Flexibility) 
ความตา้นทานต่อการลา้ (Fatigue Resistance) ความตา้นทานต่อการลื่นไถล (Skid Resistance) ความแน่น 
(Density) ช่องว่างอากาศ  (Air Voids) ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate) และ
ปริมาณแอสฟัลด ์(Asphalt Content) การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีตที่ดีนัน้ แต่ละกอ้นของวสัดุมวล
รวมจะถกูเคลือบดว้ยแอสฟัลดซ์ีเมนตไ์ม่ว่าวสัดนุัน้จะมีขนาดเล็กหรือใหญ่ก็ตาม นอกจากนัน้วสัดมุวลรวมที่จะ
น ามาผสมจะตอ้งมีสดัส่วนที่เหมาะสมเม่ือน ามาผสมรวมกนัแลว้วสัดมุวลรวมที่มี 
ขนาดเลก็กวา่จะตอ้งบรรจอุยู่ในช่องวา่งระหวา่งกอ้นของวสัดมุวลรวมที่มีขนาดใหญ่กวา่ใหม้ากที่สดุ 

 
7.1 วัตถุประสงค ์

เพื่อท าการทดสอบหาขนาดเม็ดดิน (particle  size distribution ) ของวสัดุมวลรวมละเอียดและวสัดุ
มวลรวมหยาบ โดยผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่ถึงขนาดเล็ก มีขนาดช่องผ่านตะแกรงเบอร ์200 
(0.075มิลลิเมตร) แลว้เปรียบเทียบกับมวลของตัวอย่างที่ป่านหรือคา้งตะแกรงขนาดต่างๆกับมวล
ทัง้หมดของตวัอย่าง 
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7.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 
AASHO T 27-70 และ T37-70 

 

7.3 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 
 

1) วสัดมุวลรวม เช่น Hot Bin4 เป็นตน้ 

 
2) ตะแกรง ช่องผ่านเป็นสี่เหลี่ยมจตัรุสั ขนาดช่องผ่าน

ตามตอ้งการ 

 
 

3) เครื่องมือเขย่าตะแกรง 

 
 

4) เครื่องชั่ง สามารถชั่งไดล้ะเอียด 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์
ของตวัอย่างทัง้หมด 
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5) เครื่องแบง่ตวัอย่าง (simple splitter) ขนาดตา่งๆ 

 
 

6) แปรงท าความสะอาดตะแกรง ชนิดแปรงลวด
ทองเหลืองและแปรงขน 

 
 

7) เตาอบ สามารถควบควบคมุอณุหภมูิใหค้งที่ไดท้ี่ 
100±5°C (230±10°F) 
 

 
 

 
7.4 วิธีกำรทดสอบ 

 
1) น าตัวอย่างมาคลุกใหเ้ขา้กันแลว้แยกดว้ยวิธีแบ่ง

สี่(Quartering) หรือใชเ้ครื่องแบ่งตวัอย่าง (Sample 
splitter) ในตัวอย่างมีความชืน้เพื่อลดการแยกตัว 
ถ้าตัวอย่างไม่มีความละเอียดอาจจะแบ่งขณะที่
ตัวอย่างแห้งอยู่ก็ได้ ประมาณให้ได้ตัวอย่างเม่ือ
แหง้แลว้  
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2) ตกัตวัอย่างใสภ่าชนะของเครื่องแบง่ตวัอย่าง 

 
 

3) ยกภาชนะที่บรรจตุวัอย่าง เทตวัอย่างในเครื่องแบง่
ตวัอย่างน าตวัอย่างที่ถกูแบง่แลว้มาทดสอบตาม
ปรมิาณที่ก าหนด 

 
 

ตำรำงที ่1.1 ปริมำณของตัวอย่ำงทีน่ ำมำใช้ในกำรทดสอบ 
ขนำดตะแกรง เปอรเ์ซ็นตผ์่ำนตะแกรงต่อมวลรวม ตัวอย่ำงมวลไม่น้อยกว่ำ(กิโลกรัม) 

4.75 มิลลิเมตร (เบอร4์) 90-100 0.5 
9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิว้) 90-100 1.0 
12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) 90-100 2.0 
19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิว้) 90-100 5.0 
25.0 มิลลิเมตร (1 นิว้) 90-100 10.0 
37.5 มิลลิเมตร (1 1/2 นิว้) 90-100 15.0 
50.0 มิลลิเมตร (2 นิว้) 90-100 20.0 
63.0 มิลลิเมตร (2 1/8 นิว้) 90-100 25.0 
75.0 มิลลิเมตร (3 นิว้) 90-100 30.0 
90.0 มิลลิเมตร (3 1/8 นิว้) 90-100 35.0 

 
4) ถา้มีส่วนละเอียดจบักอ้นใหญ่หรอมีส่วนละเอียดจบักนัเองเป็นกอ้น ตอ้งท าใหส้่วนละเอียดหลดุ

ออกจากกอ้นใหญ่หรือส่วนละเอียดจบักนัเองเป็นกอ้นแตกใหห้มด ตากหรืออบตวัอย่างใหแ้หง้  
(surface dry) ทีอณุหภมูิ 110±5°C (230±10°C) 

5) เลือกตะแกรงจากขนาดใหญ่ไปหาขนาดเล็ดพรอ้ม
ถาด 
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6) ใชแ้ปรงท าความสะอาดตะแกรง ตะแกรงขนาดหยาบ
ควรใชแ้ปรงทองเหลือง ส่วนแปรงขนาดละเอียดควร
ใชแ้ปรงขนออ่น 

 
 

7) ชั่งมวลของตะแกรงเปล่าจากขนาดใหญ่ไปหาขนาด
เล็กพรอ้มถาด บนัทกึมวลของตะแกรงและถาด 

 
 

8) ประกอบชดุทดสอบดา้นล่างดว้ยถาดและเรียงล าดบั
ของตะแกรงขนาดละเอียดไปหาขนาดหยาบ เท
ตวัอย่างลงในตะแกรงบนสดุปิดฝาดา้นบน 
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9) น าตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาดต่างๆตาม
ต้องการการเขย่านี ้ต้องให้ตะแกรงเคลื่อนที่ทั้งใน
แนวราบและแนวดิ่งทัง้มีแรงกระแทกขณะเขย่าดว้ย 
เขย่านานจนกระทั่งตวัอย่างผ่านตะแกรงแต่ละขนาด
ใน 1 นาที  ไม่ เ กิน 1 เปอร์เซ็นต์ของตัวอย่างใน
ตะแกรงนั้น หรือใช้เวลาเขย่าทั้งหมดประมาณ 15 
นาที 

 
 

10) เม่ือเขย่าเสร็จแล้วตัวอย่างก้อนใหญ่กว่าตะแกรง
ขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร ์4) ตอ้งมีตัวอย่างคา้ง
ตะแกรงแต่ละขนาดไม่เกิน 6 กรมัต่อ 1000 ตาราง
มิลลิเมตร หรือไม่เกิน 2000 กรมั ส าหรบัตะแกรงเสน้
ผ่านศูนยก์ลาง 03 มิลลิเมตร (8นิว้) ถา้ตวัอย่างคา้ง
ตะแกรงเกินกวา่ที่ก  าหนดใหแ้บง่ตวัอย่างทดสอบสอง
ครัง้ หรือเพิ่มตะแกรงขนาดใหญ่กว่าตะแกรงที่คา้ง
เกินเขา้ไปอีกขนาดหนึ่ง น าตวัอย่างที่ค่างตะแกรงแต่
ละขนาดไปชั่ง 
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7.5 ตำรำงกำรทดสอบ 
 

Gradation of Aggregate by Dry Sieve Analysis 
Project :   Owner 
Material :   
Source  :    
Tested by : Date : 
Checked by : Date : 
Sieve 
No. 

1st Trial 2nd Trial Average 
% 

Passing 
Mass 

of 
Sieve 

(g) 

Mass of 
Sieve 
and 

Sample 
(g) 

Mass 
Retained 

(g) 

Mass 
Passing 

(g) 

% 
Passing 

Mass of 
Sieve 

(g) 

Mass of 
Sieve 
and 

Sample 
(g) 

Mass 
Retained 

(g) 

Mass 
Passing 

(g) 

% 
Passing 

            
            

            
            
            

            
            

            
            
            

            
            
            

            
            

Remarks : 
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7.6 กำรค ำนวณ 
 

เปอรเ์ซ็นตก์ารผ่านตะแกรงตอ่มวลรวม  = 
𝑃

𝑇
×100 

 
เม่ือ  P = มวลของตวัอย่างผ่านตะแกรงขนาดนัน้,กรมั 
        T = มวลของตวัอย่างทัง้หมด, กรมั 

 
7.7 ข้อควรระวัง 

1) การแบง่ตวัอย่างดว้ยเครื่องแบง่ตวัอย่างตอ้งใชเ้ครื่องที่มีขนาดช่วงกวา้งประมาณ 1 ½ เท่าของ
กอ้นที่โตที่สดุ 

2) ตรวจดตูะแกรงบอ่ยๆถา้ช ารุดตอ้งซอ่มก่อนใช ้
 

7.8 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
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ปฏบัิตกิำรที ่8 
กำรทดสอบหำขนำดเม็ดของวัสดุโดยผ่ำนตะแกรงแบบล้ำง 
Test for gradation of aggregate by washed sieve analysis 
 
ตวัอย่างของวสัดมุวลรวมที่มีทัง้วสัดมุวลรวมหยาบและวสัดมุวลรวมละเอียด ใหน้ าตวัอย่างมาแยกดว้ยตะแกรง
เบอร ์4 (4.75 มิลลิเมต1) ก็จะไดต้วัอย่างแยกเป็น 2 ส่วน การรอ่นผ่านตะแกรงจะไดผ้ลดีก็ต่อเม่ือขนาดของวสัดุ
บนตะแกรงไม่มากเกินไป ครัง้แรกตวัอย่างจะถูกแยกออกโดยตะแกรงเบอร ์4 และส่วนหยาบซึ่งผ่านตะแกรง
ขนาดหยาบจะคา้งบนตะแกรง 
ใหน้ าวัสดุที่ผ่านตะแกรงเบอร ์4 ไปรวมกับตัวอย่างส่วนละเอียด เม่ือไดส้่วนผ่านตะแกรงตามตอ้งการแลว้
ประมาณ 500 กรมั น ามาลา้งและอบใหแ้หง้ และรอ่นผ่านตะแกรงละเอียดอีกครัง้หนึ่ง น าเปอรเ์ซ็นตท์ี่คา้งบนแต่
ละตะแกรงมาคณูกบัอตัราส่วนละเอียดต่อตวัอย่างทัง้หมด ก็จะสามารถหาการกระจายขนาดคละของวสัดุมวล
รวมการที่มีขอ้ก าหนดการจัดขนาดคละวัสดุมวลรวมเพื่อควบคุมวัสดุก่อสรา้ ง เพื่อใหไ้ดโ้ครงสรา้งถนนที่มี
คณุภาพตามความตอ้งการและการใชป้ระโยชนจ์ากวสัดภุายในหอ้งถ่ินใหไ้ดม้ากที่สดุและเพื่อควบคมุราคาวสัดุ
ตามมาตรฐานของขนาดดว้ยการจดัขนาดคละของวสัดมุวลรวมอาจแสดงในรูปของ 

1. เปอรเ์ซ็นตผ์่าน (Percent Passing) 
2. เปอรเ์ซ็นตค์า้ง (Percent Retained) 
3. เปอรเ์ซ็นตผ์่าน-คา้ง (Percent Passing-Retained) 

 
ทั้งนีว้ัสดุมวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) หมายถึง วัสดุมวลรวมที่มีขนาดคา้งอยู่บน ตะแกรงเบอร ์4 
ในขณะที่วสัดมุวลรวมละเอียด (Fine Aggregate) หมายถึง วสัดมุวลรวมที่มีขนาดผ่านตะแกรง เบอร ์4 หรือที่
เรยีกวา่ หินฝุ่ น 

 
8.1 วัตถุประสงค ์

เพื่อท าการทดสอบหาขนาดเม็ดดิน (particle  size distribution ) ของวสัดุมวลรวมละเอียดและวสัดุ
มวลรวมหยาบ โดยผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่ถึงขนาดเล็ก มีขนาดช่องผ่านตะแกรงเบอร ์ 200 
(0.075มิลลิเมตร) แลว้เปรียบเทียบกับมวลของตัวอย่างที่ป่านหรือคา้งตะแกรงขนาดต่างๆกับมวล
ทัง้หมดของตวัอย่าง 

 

8.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 
AASHO T 27-70  
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8.3 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 
 

1) ตวัอย่าง เช่น หินคลกุ (Crushed Rock Soil 
Aggregate) วสัดมุวลรวม (Soil Aggregate) หรือ
วสัดอุื่นใดที่ตอ้งการทดสอบ 

 
 

2) วสัดมุวลรวม เช่น hot bin 4 เป็นตน้ 

 
 

3) น า้ยาส าหรบัใชล้า้งสว่นละเอียด เตรียมไดจ้ากการละลายผลกึ sodium Hexametaphosphate 
Buffered with Sodium carbonate (Napo3)6 45.7 กรมั ในน า้ 1000 มิลลิลิตร คนผสมกนัให้
ทั่วจนไม่มีเม็ดผลกึเหลืออยู่ ตัง้ทิง้ไวอ้ย่างนอ้ย 4 ชั่วโมง ก่อนน าไปใช ้ใชน้ า้ยานี ้ 125 มิลลิลิตร 
อาจจะผสมไวท้ีละมากๆหรอืทดสอบครัง้หนึ่งก็ผสมครัง้หนึ่ง ครัง้ละ 1000 มิลลิลิตรต่อวสัดหุนึ่ง
ตวัอย่าง 

4) ตะแกรง ช่องผ่านเป็นสี่เหลี่ยมจตัรุสั ขนาดช่องผ่าน
ตามตอ้งการ พรอ้มเครื่องมือเขย่าตะแกรง 

 
 

5) เครื่องชั่ง สามารถชั่งไดล้ะเอียด 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์ของ
ตวัอย่างทัง้หมด 
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6) เครื่องแบง่ตวัอย่าง (simple splitter) ขนาดตา่งๆ 

 
 

7) แปรงท าความสะอาดตะแกรง ชนิดแปรงลวด
ทองเหลืองและแปรงขน 

 
 

8) เตาอบ สามารถควบควบคมุอณุหภมูิใหค้งที่ไดท้ี่ 
100±5°C (230±10°F) 
 

 
 

9) ภาชนะส าหรบัใชแ้ช่และลา้งตวัอย่างดว้ยมือหรือ
ภาชนะลา้งตวัอย่างชนิดใชเ้ครื่องเขย่า (ความจุ
ประมาณ 8000 มิลลิลิตร) 
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8.4 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) น าตัวอย่างมาคลุกใหเ้ขา้กันแลว้แยกดว้ยวิธีแบ่ง
สี่(Quartering)หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง(simple 
splitter) ในตัวอย่างมีความชืน้เพื่อลดการแยกตัว 
ปริมาณตวัอย่างที่ใช ้ดงัตารางที่ 2.2 หรือตารางที่ 
2.2 
  

2) เทตัวอย่างลงในเครื่องแบ่งตัวอย่าง น าตัวอย่างที่
ถกูแบง่แลว้มาทดสอบตามปรมิาณที่ก าหนด 

 
 

ตำรำงที ่2.1 ปริมำณของตัวอย่ำงทีน่ ำมำใช้ในกำรทดสอบ 
ขนำดตะแกรง เปอรเ์ซ็นตผ์่ำนตะแกรงต่อมวลรวม ตัวอย่ำงมวลไม่น้อยกว่ำ(กิโลกรัม) 

4.75 มิลลิเมตร (เบอร4์) 90-100 0.5 
9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิว้) 90-100 1.0 
12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) 90-100 2.0 
19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิว้) 90-100 5.0 
25.0 มิลลิเมตร (1 นิว้) 90-100 10.0 
37.5 มิลลิเมตร (1 1/2 นิว้) 90-100 15.0 
50.0 มิลลิเมตร (2 นิว้) 90-100 20.0 
63.0 มิลลิเมตร (2 1/8 นิว้) 90-100 25.0 
75.0 มิลลิเมตร (3 นิว้) 90-100 30.0 
90.0 มิลลิเมตร (3 1/8 นิว้) 90-100 35.0 

 
ตำรำงที ่2.2 ปริมำณตัวอย่ำงของวัสดุมวลรวม 

ขนำดตะแกรง เปอรเ์ซ็นตผ์่ำนตะแกรงต่อมวลรวม ตัวอย่ำงมวลไม่น้อยกว่ำ(กิโลกรัม) 
4.75 มิลลิเมตร (เบอร4์) 90-100 0.5 
9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิว้) 90-100 1.0 
12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิว้) 90-100 2.0 
19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิว้) 90-100 5.0 
ใหญ่กวา่25.0 มิลลิเมตร (1 นิว้) 90-100 10.0 
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8.4.1 กำรทดสอบหำขนำดเม็ดวัสดุส ำหรับวัสดุทีม่ีขนำดเล็กกว่ำเบอร ์4 (4.75มิลลิเมตร) 
1) ถ้ามีส่วนละเอียดจับก้อนใหญ่หรอมีส่วนละเอียด

จบักนัเองเป็นกอ้น ตอ้งท าใหส้่วนละเอียดหลดุออก
จากกอ้นใหญ่หรือส่วนละเอียดจับกันเองเป็นกอ้น
แตกใหห้มด ตากหรืออบตวัอย่างใหแ้หง้ (surface 
dry) ทีอุณหภูมิ 110±5°C (230±10°C) จะไดม้วล
ตวัอย่างแหง้   

 
2) การหาความชื้นของตัวอย่าง (Water Content of 

Fine Aggregate ) เพื่อค านวณหามวลตวัอย่างแหง้
ท าไดโ้ดยน าตวัอย่างใส่ภาชนะส าหรบัลา้งตวัอย่าง 
เทน า้หรือน า้ยาลงไปในภาชนะจนท่วมตวัอย่างแช่
ไวป้ระมาณ 1 ชั่วโมงแลว้น าไปเขย่าประมาณ 10 
นาที ขณะเขย่าระวังอย่าให้น า้กระฉอกออกจาก
ภาชนะ  

 

3) ถา้ไม่ใชเ้ครื่องเขย่าควรแช่น า้ไวใ้นภาชนะส าหรบั
ลา้งตวัอย่างดว้ยมือนานประมาณ 3-4  ชั่วโมง 

 
 

4) เ ทตั ว อย่ า ง ล งบนตะแก ร ง เบอ ร์  200(0.075
มิลลิเมตร) ถา้หากมีตวัอย่างขนาดใหญ่ปนอยู่มาก 
ควรใชต้ะแกรงที่มีขนาดใหญ่กว่าเบอร ์200 ซอ้นไว้
ขา้งบน  

 
 

5) เพื่อลดปรมิาณตวัอย่างบนตะแกรงเบอร ์200 ใชน้ า้
ลา้งจนไม่มีวสัดผุ่านตะแกรงเบอร ์200  
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6) เทตัวอย่างลงในภาชนะแลว้น าไปอบใหแ้หง้ (Dry 
weight of Fine Aggregate) ทีอณุหภมูิ 110±5°C 

 
 

7) น าตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาดต่างๆตาม
ตอ้งการการเขย่านีต้อ้งใหต้ะแกรงเคลื่อนที่ทั้งใน
แนวราบและแนวดิ่งทัง้มีแรงกระแทกขณะเขย่าดว้ย 
เขย่านานจนกระทั่ งตัวอย่างผ่านตะแกรงแต่ละ
ขนาดใน 1 นาที ไม่เกิน 1 เปอรเ์ซ็นตข์องตวัอย่างใน
ตะแกรงนัน้ หรือใชเ้วลาเขย่าทัง้หมดประมาณ 15 
นาที 

 
 

8) เม่ือเขย่าเสร็จ ถา้มีตวัอย่างกอ้นใหญ่กว่าตะแกรง
เบอร ์4 ตอ้งไม่มีก้อนตัวอย่างซอ้นกันในตะแกรง 
และตวัอย่างขนาดเล็กกว่าตะแกรงเบอร ์4  ตอ้งมี
ตวัอย่างคา้งตะแกรงแต่ละขนาดไม่เกิน 6 กรมัต่อ 
1000 ตารางมิลลิเมตร หรอืไม่เกิน 200 กรมั ส าหรบั
ตัวอย่างเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 203 มิลลิเมตร (8นิว้) 
น าตวัอย่างที่คา้งแตล่ะตะแกรงไปชั่ง 
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8.4.2 กำรทดสอบหำขนำดเม็ดวัสดุส ำหรับวัสดุทีม่ีขนำดใหญ่และเล็กกว่ำเบอร ์4 วิธีที ่1 
1) ถา้ตัวอย่างมีส่วนละเอียดจับก้อนใหญ่หรือมีส่วน

ละเอียดจบักนัเป็นกอ้น ตอ้งท าใหส้่วนละเอียดหลดุ
ออกจากก้อนใหญ่และส่วนละเอียดที่จับกันเป็น
กอ้นหลดุออกจากกันหมดโดยใชค้อ้นยางทุบ แลว้
น าตวัอย่างไปเขย่าในตะแกรงเบอร ์4 เพื่อแยกส่วน
ที่คา้งและผ่านตะแกรง ถา้มีตวัอย่างมากใหแ้บ่งท า
หลายๆครัง้ 

 
 

 
 

2) น าส่วนที่คา้งตะแกรงเบอร ์4 ไปอบแหง้ที่อุณหภูมิ 
110±5°C ชั่ งมวลของตัวอย่ างแห้งหรือจะหา
ความชื้นของตัวอย่างเพื่อค านวณหามวลของ
ตัวอย่างแห้ง ก็ได้ แล้วน าตัวอย่างไปเขย่าใน
ตะแกรงขนาดตา่งๆตามตอ้งการ 

 
 

3) น าส่วนที่คา้งตะแกรงเบอร ์4 ไปอบแหง้ที่อุณหภูมิ 
110±5°C ชั่ งมวลของตัวอย่ างแห้งหรือจะหา
ความชื้นของตัวอย่างเพื่อค านวณหามวลของ
ตัวอย่างแห้งก็ได้ แล้วน าตัวอย่างทั้งหมดหรือ
แยกตัวอย่างเพียงบางส่วนด าเนินการทดสอบหา
ขนาดเม็ดวสัดสุ  าหรบัวสัดทุี่มีขนาดเลก็กวา่เบอร ์4 
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8.4.3 กำรทดสอบหำขนำดเม็ดวัสดุส ำหรับวัสดุทีม่ีขนำดใหญ่และเล็กกว่ำเบอร ์4 วิธีที ่2 

1) น าตวัอย่างที่ไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ในการเตรียมตวัอย่าง ไปอบแหง้ที่อณุหภมูิ 110±5°C ชั่งมวลของ
ตวัอย่างแหง้หรือจะหาความชืน้ของตวัอย่างเพื่อค านวณหามวลของตวัอย่างแหง้ก็ได ้ แลว้น า
ตวัอย่างไปทดสอบหาขนาดเม็ดวสัดสุ  าหรบัวสัดทุี่มีขนาดเล็กกว่าเบอร ์4 ถา้มีขนาดกอ้นใหญ่
มากควรจดัตะแกรงที่จะลา้งใหมี้ขนาดลดหลั่นกนั 

 

8.5 ตำรำงกำรทดสอบ 
 

Gradation of Aggregate by Dry Sieve Analysis 
Project :   Owner 
Material :   
Source  :    
Tested by : Date : 
Checked by : Date : 

Sieve 
No. 

Mass of Sieve 
(g) 

Mass Retained 
(g) 

Mass 
Passing 

(g) 

% 
Passing 

Coarse Aggregates 
(1) Total Mass of Aggregate = ……………………… g. 

(Wet sample) 
(2) Total Coarse Aggregate = ……………………… g.  

(Retained on No.4) 
(3) Total Find Aggregate = ……………………….… g.  

(Passing No.4 = (1) –(2)) 
(4) Water Content of Find (w) = …………………… % 
(5) Dry Mass of Fine Aggregate  = ………………… g. 

((3) ÷
100+𝑤

100
) 

(6) Total Mass of Aggregate =……………………… g. 
(2) + (5) 

     
     

     
     

     
     
     

     
Pan     

Sieve 
No. 

Mass of Sieve 
(g) 

Mass Retained 
(g) 

Mass 
Passing 

(g) 

% 
Passing 

Coarse Aggregates 
(1) Total Mass of Fine Aggregate = ………………… g. 
(2) Wet Mass of Fine Aggregate Used = …………. g.  
(3) Water Content of Find Aggregate = …………… g.  
(4) Dry Mass of Fine Aggregate  = ………………… g. 
Remark : 
Can No. ………………………………………………….. 
Wet Soil + Can  = ……………………………………… g. 
Dry Soil + Can  = ……………………………………… g. 
Mass of Water  = ……………………………………… g. 
Mass of Can  = ………………………………………… g. 
Mass of Dry Soil  = …………………………………… g. 
w/c = …………………………………………………… % 

     
     

     
     
     

     
     
     

     
Pan     

Total %Passing = %Passing of Fine Aggregate x %Passing No.4 of Coarse Aggregate  100 

Remarks : 
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8.6 กำรค ำนวณ 
 
8.6.1 ค ำนวณหำเปอรเ์ซ็นตผ่์ำนตะแกรงต่อมวลรวมของวัสดุซึ่งมีขนำดเล็กกว่ำตะแกรงเบอร ์4  

1) หามวลที่คา้ง (Mass Retained) บนตะแกรงแต่ละขนาด โดยชั่งหามวลของตวัอย่างที่คา้งบนแต่
ละตะแกรง ส่วนมวลที่หายไป (เม่ือเอามวลของตวัอย่างที่คา้งในทุกตะแกรงรวมกันแลว้ หกัออก
จากมวลของตวัอย่างอบแหง้ทัง้หมดซึ่งใชท้ดสอบ) คือ มวลของตวัอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร  ์200 
รวมกบัน า้หนกัที่คา้งบนถาด (Pan)  

2) หามวลที่ผ่าน (Mass Passing) แต่ละขนาด  โดยคิดจากบรรทดัล่างของช่องมวลที่คา้งขึน้ไป เอา
มวลของช่องมวลที่คา้งบนถาดเป็นช่องมวลที่ผ่านตะแกรงเบอร ์200 รวมมวลของมวลที่คา้ง กบั
มวลช่องมวลที่ผ่านตะแกรงเบอร ์200 เป็นมวลของช่องมวลที่ผ่านของตะแกรงถดัขึน้ไป ค านวณ
ต่อไปเรื่อยๆจนถึงมวลของมวลที่ผ่านในบรรทดับนสดุจะเท่ากบัมวลของตวัอย่างแหง้ทัง้หมดซึง่ใช้
ทดลอง 

3) ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตผ์่านตะแกรงตอ่มวลรวม = 
มวลของตวัอยา่งที่ผา่นตะแกรงขนาดต่างๆ

มวลของตวัอย่างแหง้ทัง้หมดที่ใชท้ดสอบ
×100 

 
8.6.2 ค ำนวณหำเปอรเ์ซ็นตผ่์ำนตะแกรงต่อมวลรวมของวัสดุซึ่งมีขนำดทัง้ใหญ่และเล็กกว่ำเบอร ์4 

1) ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตผ์่านตะแกรงตอ่มวลรวมของวสัดซุึง่มีขนาดทัง้ใหญ่กวา่เบอร ์4 
- หามวลที่คา้ง (Mass Retained) บนตะแกรงแต่ละขนาด โดยชั่งหามวลของตวัอย่างที่คา้งบน

แตล่ะตะแกรง ส่วนมวลที่หายไป (เม่ือเอามวลของตวัอย่างที่คา้งในทกุตะแกรงรวมกนัแลว้ 

หกัออกจากมวลของตวัอย่างอบแหง้ทัง้หมดซึง่ใชท้ดสอบ) คือ มวลของตวัอย่างที่ผ่าน

ตะแกรงเบอร ์4 ที่คา้งบนถาด 

- หามวลที่ผ่านตะแกรงแตล่ะขนาด เช่นเดียวกบัขอ้ 1(2) 

- ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตผ์่านตะแกรงตอ่วสัดมุวลรวม เช่นเดียวกบัขอ้ 1(3) 

2) ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตผ์่านตะแกรงตอ่มวลรวมของวสัดซุึง่มีขนาดเลก็กวา่เบอร ์4 เช่นเดียวกบัขอ้ 1 
3) ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตร์วมผ่านตะแกรงต่อมวลรวมของ(Total Percent Passing)วสัดุซึ่งมีขนาด

เล็กกวา่เบอร ์4 ไดด้งันี ้
 

เปอรเ์ซ็นตผ์่านตะแกรงต่อมวลรวม = 
(𝑋)(𝑌)

100
 

 

เม่ือ   X = เปอรเ์ซ็นตผ์่านตะแกรงตอ่มวลรวมของตวัอย่างซึง่มีขนาดเล็กกวา่ตะแกรงเบอร ์4 

Y = เปอรเ์ซ็นตผ์่านตะแกรงตอ่มวลรวมของตวัอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร ์4 ในการทดสอบพวกวสัดทุี่มี

ขนาดใหญ่กวา่ตะแกรงเบอร ์4 
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8.7 ข้อควรระวัง 
1) การแบง่ตวัอย่างดว้ยเครื่องแย่งตวัอย่างตอ้งใชเ้ครื่องที่มีช่องกวา้งประมาณ  11/2 เท่าของกอ้นที่

โตที่สดุ 
2) หา้มใสต่วัอย่างลงในตะแกรงที่ยงัรอ้นอยู่ 
3) ควรตรวจสอบตะแกรงอยู่เสมอ โดยเฉพาะตะแกรงเบอร ์200 

 

8.8 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
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ปฏบัิตกิำรที ่9 
กำรทดสอบหำควำมถ่วงจ ำเพำะและกำรดูดซึมน ำ้ของวัสดุมวลรวมละเอียด 
Test for Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate 
 
ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) หมายถึง อตัราส่วนของมวลของวสัดตุ่อมวลของน า้ที่มีปริมาตรเท่ากนั ที่
อณุหภมูิเดียวกนัความถ่วงจ าเพาะ แบง่ออกเป็น 3 ประเภท คือ 

1. ความถ่วงจ าเพาะปรากฏ (Apparent Specific Gravity) จะพิจารณาปริมาตรทัง้หมดของวสัดุมวล
รวมยกเวน้ปริมาตรส่วนที่เป็นรูเล็ก ๆ ที่น า้ซึมเขา้ไปได ้(Vpp) หลังจากแช่ทิง้ไวใ้นน า้เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง 

2. ความถ่วงจ าเพาะรวม (Bulk Specific Gravity) จะพิจารณาปริมาตรทัง้หมดของวสัดุมวลรวม ซึ่ง
รวมทัง้ปรมิาตรของเลก็ ๆ ที่น า้ซมึเขา้ไปได ้(Vpp) หลงัจากแช่ทิง้ไวใ้นน า้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3. ความถ่วงจ าเพาะประสิทธิผล (Effective Specific Gravity) จะพิจารณาปริมาตรทัง้หมดของวัสดุ
มวลรวม ยกเวน้ปรมิาตรของรูเล็ก ๆ ในสว่นที่ดดูซมึแอสฟัลตเ์ขา้ไปได ้(Vap) เท่านัน้ เลือกใชค้า่ความ
ถ่วงจ าเพาะทัง้ 3 ประเภท มีผลกระท าต่อการค านวณค่าผสมของแอสฟัลตค์อนกรีต กาใชค้่าความ
ถ่วงจ าเพาะแบบประสิทธิผลจะใหค้่าใกลค้วามจริง ในการพิจารณาช่องว่างในส่วนผสมโครงสรา้ง
ถนนลาดยางอดัแน่น 

 
9.1 วัตถุประสงค ์

เพื่อท าการทดสอบหาค่าความถ่วงถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน า้ของวสัดุมวลรวมละเอียดซึ่งมีขนาด
เล็กกวา่เบอร ์4(4.75มิลลิเมตร) 

 

9.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 
ASTM 128-93 และ AASHTO T 84-95  

 

9.3 วัสดุ  อุปกรณ ์และเคร่ืองทดสอบ 
 

1) วสัดมุวลรวม เช่น หินฝุ่ นของ hot bin 1 เป็นตน้ 
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2) เครื่องชั่งแบบ Scale ที่สามารถชั่งไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 1 
กิโลกรมั ซึง่มีความไว 0.1 กรมั เมื่อชั่งมวลที่ใชต้อ้ง
ไดค้วามละเอียดไม่เกิน 0.1 เปอรเ์ซ็นต ์

 
 

3) ขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะ (Pycnometer 
Glass) ซึง่สามารถใส่วสัดลุะเอียดเขา้ไปทดสอบได้
ง่ายและวดัปรมิาตรไดไ้ม่แตกต่างกนัเกิน ± 0.1 
มิลลิลิตร ความจขุองขวดถึงขีดที่บอกปรมิาตรตอ้ง
มีขนาดอย่างนอ้ยเป็น 2เท่าของปรมิาตรตวัอย่างที่
ใชท้ดสอบ 

 
 

4) แบบ (Sand Absorption Cone) เป็นแบบโลหะรูป
กรวยที่มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางตอนบน 38 มิลลิเมตร 
(1.5นิว้) เสน้ผ่านศนูยก์ลางล่าง 89 มิลลิเมตร 
(3.5นิว้) และมีความสงู 79 มิลลิเมตร (2.9นิว้) และ
ความหนาอย่างนอ้ย 0.9 มิลลิเมตร (20 gage) 

 
 

5) โลหะกระทุง้ (Tamping Rod) เป็นโลหะหนกั 340 
± 15 กรมั (12±12 ออนซ)์ ผิวดา้นที่ใชก้ระทุง้ราบ
เป็นรูปวงกลมมีเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 25±3 มิลลิเมตร 
(1±1/8นิว้) 

 
  

9.4 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) ท าการแบ่ งตัวอย่ า งทั้ งหมดโดยการแบ่ ง สี่  
(Quartering) หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง  (simple 
splitter)  
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2) น าตัวอย่างที่แบ่งแล้วประมาณ 1000 กรัม ไป
อบแห้งที่ อุณหภูมิ  115±5°C (230±10°F) แล้ว
ปลอ่ยใหเ้ย็นพอมือจบัได ้

 
 

3) ลา้งตวัอย่างดว้ยน า้สะอาด เตรียมตะแกรงเบอร ์4 
และเบอร ์200 วางซอ้นกัน เทตัวอย่างลงตะแกรง
ลา้งจนสะอาด 

 
 

4) เทตวัอย่างที่ผ่านการลา้งลงในตะแกรง 

 
 

5) ลา้งตวัอย่างจนสะอาด (สงัเกตไดจ้ากน า้ที่ผ่านการ
ลา้งจะใส) 

 
 

6) น าตัวอย่างไปแช่ในน า้เป็นเวลาประมาณ 154 
ชั่วโมง 

 
 

7) น าตวัอย่างขึน้จากน า้มาแผ่ แลว้ค่อยๆเกลี่ยไปมา 
จนกระทัง้ตวัอย่างเกือบอยู่ในสภาพที่เคลื่อนไหวได้
ง่าย อาจจะใช้กระดาษปูทับบนโต๊ะที่ มีผิวหน้า
ราบเรยีบเพื่อช่วยซบัน า้จากตวัอย่างที่ขึน้จากน า้ 
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8) ใชมื้อเกลี่ยไปมาเพื่อใหผ้ิวหนา้ของตวัอย่างสมัผสั
กับอากาศ ทดสอบตัวอย่างโดยก าตัวอย่าง ถ้า
ตัวอย่างคงรูปตามมือที่ก า แสดงว่า ยังมีน ้าที่
ผิวสมัผสัของตวัอย่างอยู่ 

 

 
 

9) น าตัวอย่างใส่ลงในแบบอย่างหลวมๆจนเต็ม โดย
เอาดา้นที่เสน้ผ่านศนูยก์ลางใหญ่กวา่อยู่ดา้นลา่ง 

 
 

10) ท าการกระทุ้งตัวอย่างเบาๆ 25ครั้ง ด้วยโลหะ
กระทุง้แลว้คอ่ยๆยกแบบขึน้ตรงๆ 

 

 
 

11) ถา้ตวัอย่างยงัคงรูปตามแบบ แสดงว่ายงัคงมีน า้อยู่ 
ให้ท าตามข้อ 3-5 ซ า้จนเม่ือยกแบบตัวอย่างเริ่ม
ทลาย 
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12) น าตวัอย่างที่ไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ในสภาพอิ่มตวัผิวแหง้
หนัก 500 กรมั ใส่ลงในขวดวัดความถ่วงจ าเพาะ 
แลว้ 

 
 

13) เติมน า้ลงไปจนไดป้รมิาตรประมาณ 450 มิลลิเมตร 
ท าการ 

 
 

14) ไล่ฟองอากาศจนหมดโดยเขย่าและหมุนขวดแกว้
กลบัไปกลบัมาแลว้เติมน า้จนถึงขีดที่บอกปรมิาตร 

 
 

15) ท าการหามวลรวมทั้ งหมดของขวดแก้ววัด
ความถ่วงจ าเพา ตัวอย่างวัสดุและน า้ โดยชั่งเป็น
ค่า C บนัทึกมวลนีแ้ละมวลอื่นๆ ใหไ้ดล้ะเอียด 0.1 
กรมั 
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16) น าตัวอย่ า งวัสดุออกจากขวดแก้ววัดความ
ถ่วงจ าเพาะ 

 
 

17) ไปอบแห้งอุณหภูมิ  115±5°C (230±10°F) แล้ว
ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิปกติเป็นเวลา ½ - 1 1/2 
ชั่วโมง 

 
 

18) ท าการชั่งเป็นคา่ A 

 
19) ท าการหามวลของขวดวดัความถ่วงจ าเพาะที่มีน า้จนถึงขีดบอกปรมิาตร โดยการชั่งหรือใชส้ตูร 

เป็นคา่ B 
 

ตำรำงที ่9.1 ควำมถ่วงจ ำเพำะของน ำ้ (t) 
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0.9999 0.9999 1.0000 1.000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 
10 0.9997 0.9996 0.9995 0.9994 0.9993 0.9991 0.9990 0.9988 0.9986 0.9984 
20 0.9982 0.9980 0.9978 0.9976 0.9973 0.9971 0.9968 0.9965 0.9963 0.9960 
30 0.9957 0.9954 0.9951 0.9947 0.9944 0.9941 0.9937 0.9934 0.9930 0.9926 
40 0.9922 0.9919 0.9915 0.9911 0.9907 0.9902 0.9898 0.9894 0.9890 0.9885 
50 0.9881 0.9876 0.9872 0.9867 0.9862 0.9857 0.9852 0.9848 0.9842 0.9838 
60 0.9832 0.9827 0.9822 0.9817 0.9811 0.9806 0.9800 0.9795 0.9789 0.9784 
70 0.9778 0.9772 0.9767 0.9761 0.9755 0.9749 0.9743 0.9737 0.9731 0.9724 
80 0.9718 0.9712 0.9706 0.9699 0.9693 0.9686 0.9680 0.9673 0.9667 0.9660 
90 0.9653 0.9647 0.9640 0.9633 0.9626 0.9619 0.9612 0.9605 0.9598 0.9591 
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9.5 ตำรำงกำรทดสอบ 
 

Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate 
Project :   Owner 
Material :   
Source  :    
Tested by : Date : 
Checked by : Date : 
Pycnometer No. :  Container No. : 
Mass Pycnometer + SSD Sample  :                                g. Mass Container + Dry Sample  :                                    g. 
Mass Pycnometer :                                                         g. Mass Container :                                                            g. 
Mass SSD Sample (A)  :                                                 g. Mass Dry Sample  :                                                       g. 
Determination No. 1 2 3 
Temperature (t) ˚C    
Density of Water (dt), g/ml    
Mass Pycnometer + Water + Sample (W1), g    
Mass Pycnometer + Water (W2), g    
Apparent Specific Gravity    

GA (t ˚C) =
𝐵×𝑑𝑡

(𝐵+𝑊2−𝑊1)
    

GA (30 ˚C) =
𝐺𝐴×𝑑𝑡

0.9957
    

Bulk Specific Gravity (Oven – Dry Basis)    

GB (t ˚C) =
𝐵×𝑑𝑡

(𝐴+𝑊2−𝑊1)
    

GB (30 ˚C) =
𝐺𝐵×𝑑𝑡

0.9957
    

Average GA (30 ˚C) = 
Average GB (30 ˚C) = 

Water Absorption =
𝐴−𝐵

𝐵
×100 =                         % 

Remarks : 
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9.6 กำรค ำนวณ 
 

1) ค านวณหาความถ่วงจ าเพาะทัง้หมด 

(1) Bulk Specific Gravity (Over Dry Basis) = 
𝐴

𝐵+500−𝐶
 

(2) Bulk Specific Gravity (Saturated Surface – Dry Basis) = 
500

𝐵+500−𝐶
 

2) ค านวณหาความถ่วงจ าเพาะแบบปรากฏ 
 

Apparent Specific Gravity = 
𝐴

𝐵+𝐴−𝐶
 

 
3) ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตข์องปรมิาณน า้ที่วสัดดุดูซมึ 

 

Water Absorption, (%) =
500−𝐴

𝐴
×100 

 
เม่ือ  A  = มวลของวสัดอุบแหง้ในอากาศ , กรมั 
         B = มวลของขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะกบัมวลของน า้, กรมั 
         C = มวลของขวดแกว้วดัความถ่วงจ าเพาะกบัมวลของวสัดกุบัมวลของน า้, กรมั 

 
9.7 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
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ปฏบัิตกิำรที ่10 
กำรทดสอบควำมถ่วงจ ำเพำะและกำรดูดซมึน ำ้ของวัสดุมวลรวมหยำบ 
Test for Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate 
 
ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) หมายถึง อตัราส่วนของมวลของวสัดตุ่อมวลของน า้ที่มีปริมาตรเท่ากนั ที่
อณุหภมูิเดียวกนัความถ่วงจ าเพาะ แบง่ออกเป็น 3 ประเภท คือ 
 
น า้หนกัของมวลรวมอบแหง้ (Oven-dry weight of aggregate) = Ws 
 

ความหนาแน่นของน า้ (Density of water) w = 1 กรมัตอ่มิลลิลิตร 
 

ความถ่วงจ าเพาะปรากฏ (Apparent Specific Gravity) 𝐺𝑠𝑎  =
𝑊𝑠

(𝑉𝑠+𝑉𝑖𝑝)𝛾𝑤
  

 

ความถ่วงจ าเพาะรวม (Apparent Specific Gravity) 𝐺𝑠𝑏  =
𝑊𝑠

(𝑉𝑠+𝑉𝑖𝑝+𝑉𝑝𝑝)𝛾𝑤
  

 

ความถ่วงจ าเพาะประสิทธิผล (Effective Specific Gravity) 𝐺𝑠𝑒  =
𝑊𝑠

(𝑉𝑠+𝑉𝑖𝑝+𝑉𝑝𝑝−𝑉𝑎𝑝)𝛾𝑤
  

 
 

10.1 วัตถุประสงค ์
เพื่อท าการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะและการดดูซมึน า้ของวสัดมุวลรวมหยาบซึ่งมีขนาดเม็ดโตก
วา่ตะแกรงเบอร ์4 (4.75 มิลลิเมตร) 

 

10.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 
AASHO T 85-70 (ปรบัปรุงมาจาก AASHO T 80-70 และ Calif.206-C)  
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10.3 วัสดุและอุปกรณท์ดสอบ 
 

1) วสัดมุวลรวมหยาบ เช่น Hot bin4 เป็นตน้ 

 
 

2) เครื่องชั่ง เป็นเครื่องชั่งแบบ Balance สามารถชั่งได้
อย่างนอ้ย 5,000 กรมั อา่นไดล้ะเอียดถึง 0.5 กรมั 

 
 

3) ตะกร้าลวดตาข่ าย (Wire Mesh Basket) เ ป็น
ตะแกรงมีช่องขนาด 2.00 – 3.00 มิลลิเมตร ขนาด
ใหญ่พอที่จะบรรจุวสัดุ 5,000 กรมั ได ้คือ มีขนาด
ประมาณ 200 × 200 × 120 มิลลิเมตร หรือจะท า
เป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 200 มิลลิเมตร และสูงประมาณ 300 
มิลลิเมตร มีขนาดบรรจุประมาณ 4,000 – 7,000 
มิลลิเมตรหรืออาจจะใชท้ี่เป็นแบบสาแหรกแทนก็
ได ้

 

4) ถัง(Container) เป็นถึงใส่น า้สี่เหลี่ยมลกูบาศกห์รอ
ทรงกระบอกก็ได ้แต่ตอ้งมีขนาดใหญ่พอที่จะเอา
ตะกรา้ลวดตาข่ายหรอสาแหรกใส่ เพื่อท าการชั่งใน
น า้ไดแ้ละตอ้งมีรูอยู่ตอนบนเพื่อรกัษาระดับน า้ให้
คงที่อยู่ตลอดเวลา 

 
 

5) ชามอ่าง เป็นภาชนะใหญ่พอที่จะแช่วสัดุประมาณ 
5,000 กรมั โดยใหว้สัดจุมในน า้ทัง้หมดทกุกอ้น 
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6) ผา้ซบัน า้ มีขนาดใหญ่พอกบัปรมิาณของตวัอย่างที่
ใช ้

 
 

7) เตาอบ สามารควบคมุอณุหภมูิใหค้งที่ได ้110 ± 5˚ 
C 

 
  

10.4 วิธีกำรทดสอบ 
 

1) น าตวัอย่างทัง้หมดมาท าการแบ่งโดยวิธีแบ่งสี่ หรือ
ใชเ้ครื่องแบ่งตวัอย่าง น าตวัอย่างที่แบ่งแลว้มารอ่น
ตะแกรงเบอร์ 4แล้วน าส่วนที่ค้างตะแกรงหนัก
ประมาณ 5,000 กรมั มาทดสอบ 

 
 

 
 

2) น าตัวอย่างที่ ได้เตรียมไว้แล้วมาอบให้แห้งที่
อุ ณ ห ภู มิ  110 ± 5˚C ป ล่ อ ย ทิ ้ ง ไ ว้ ใ ห้ เ ย็ น ที่
อณุหภมูิหอ้ง  
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3) น าไปแช่ในน ้าเป็นเวลาประมาณ 15 ± 4 ชั่ งโมง 
หลงัจากลา้งตวัอย่างใหส้ะอาด น าไปแช่ในน า้เป็น
เวลา 15 ± 4 ชั่งโมง 

 
 

4) เอาตวัอย่างขึน้จากน า้วางบนผา้ซบัน า้ แลว้คลงึเช็ด
ตัวอย่างด้วยผ้าซับน า้ ส  าหรับตัวอย่างที่มีขนาด
ใหญ่จะใชผ้า้เช็ดทีละกอ้นก็ได ้จนกระทัง้ชัน้บางๆ 
ของน ้า  (Visible Film) ที่ เคลือบผิวตัวอย่างออก
หมดแลว้รีบท าการชั่งตวัอย่างทนัที ถึงแมจ้ะเห็นว่า
ผิวตัวอย่างยังชืน้ (Damp) อยู่ก็ตาม การชั่งให้ชั่ ง
ละเอียดถึง 0.5 กรมั  

 

5) มวลที่ไดเ้ป็นมวลของตวัอย่างที่อยู่ในสภาพอิ่มตวั
ผิวแห้ง (Saturated Surface-Dry) ที่ชั่ งในอากาศ 
เป็นคา่ B ตวัอย่างที่ผ่านการซบัน า้แลว้ 

 
 

6) น าตวัอย่างที่อยู่ในสภาพอิ่มตวัผิวแหง้ ไปชั่งในน า้
โดยใชต้ะกรา้ลวดตาข่ายหรอสาแหรก มวลที่ไดเ้ป็น
มวลของตวัอย่างที่ชั่งในน า้ เป็นคา่ C 

 
 

7) น าตวัอย่างขึน้จากน า้มาอบใหแ้หง้ที่อุณหภูมิ 110 
± 5˚C แลว้ปล่อยทิง้ใหเ้ย็นที่อณุหภมูิหอ้งประมาณ 
1 – 3 ชั่งโมง 

 
 



เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 103 
 

8) แลว้ชั่งหามวล มวลที่ไดเ้ป็นมวลของตวัอย่างที่อยู่
ในสภาพแห้งด้วยเตาอบ  (Oven Dry) ที่ ชั่ ง ใน
อากาศเป็นคา่ A  

 
 
 

10.5 ตำรำงกำรทดสอบ 
 

Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate 
Project :   Owner 
Material :   
Source  :    
Tested by : Date : 
Checked by : Date : 
Sample 

No. 
Mass of Sample GB GA Absorption (%) 

In Oven – Dry 
Condition  

(g) 
A 

In Saturated 
Surface – Dry 

(g) 
B 

Immersed 
in Water 

(g) 
C 

𝐴

𝐵 − 𝐶
 

𝐴

𝐴 − 𝐶
 

(𝐵 − 𝐴)

𝐴
× 100 

1       
2       
3       
4       

Total       
Average    

Remarks : 
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10.6 กำรค ำนวณ 
 

1) ค านวณหาความถ่วงจ าเพาะแบบทัง้หมด 

(1) Bulk Specific Gravity (Oven Dry Basis) =   
A

B−C
 

(2) Bulk Specific Gravity (Saturated Surface-Dry Basis) =  
B

B−C
 

 

2) ค านวณหาความถ่วงจ าเพาะแบบปรากฏ 
 

Apparent Specific Gravity   =  
A

B−C
 

 

3) ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตข์องปรมิาณน า้ที่ตวัอย่างดดูซมึ 
 

Water Absorption, (%)   =   
B−𝐴

A
 × 100 

 

เม่ือ   A  =  มวลของตวัอย่างที่อยู่ในสภาพแหง้ดว้ยเตาอบที่ชั่งในอากาศ, กรมั 
B   = มวลของตวัอย่างที่อยู่ในสภาพอิ่มตวัผิวแหง้ที่ชั่งในอากาศ, กรมั 
C   =  มวลของตวัอย่างที่ชั่งในน า้, กรมั 

 
10.7 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
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106  เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 107 
 

ปฏบิัตกิำรที ่11 
กำรออกแบบส่วนผสมแอสฟัลตโ์ดยวิธีมำรแ์ชล 
Mix Design of Asphalt Cement Using Marshall Method 
 
แอสฟัลตค์อนกรีต คือ วสัดุผสมที่ไดจ้ากการผสมรอ้นระหว่างวสัดุมวลรวม (Aggregate) กับแอสฟัลตซ์ีเมนต ์
(Asphalt Cement) ที่โรงงานผสม โดยการควบคมุอตัราส่วนผสมและอณุหภมูิตามที่ก าหนด มีวตัถปุระสงคเ์พื่อ
ใชใ้นงานก่อสรา้ง งานบูรณะและงานบ ารุงทาง โดยการปหูรือเกลี่ยแต่งและบดทบัวสัดุผสมที่ยงัรอ้นอยู่บนชัน้
ทางใด 1 ที่ไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ และผ่านการตรวจสอบแลว้ใหถ้กูตอ้งตามแนว ระดบั ความลาด ขนาด ตลอดจนรูป
ตดัตามที่ไดไ้วใ้นแบบในบทนีจ้ะกล่าวถึงคณุลกัษณะทั่วไปของแอสฟัลตค์อนกรีต วสัดทุี่ใชท้  าแอสฟัลตค์อนกรีต
และการออกแบบสว่นผสมตามวิธีมารแ์ชลล ์(Marshall Method) ซึง่เป็นวิธีการออกแบบที่กรมทางหลวงใชอ้ยู่ใน
ปัจจบุนั 

 
รูปที ่11.1 (ก) ช่องวา่งอากาศและรูป (ข) ช่องว่างระหวา่งวสัดมุวลรวมของแอสฟัลตค์อนกรตี 

 
จากรูปแสดงถึงช่องว่างอากาศ (Air Voids) และช่องว่างระหว่างวสัดุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate, 
VMA) ของแอสฟัลตค์อนกร ี 
 
รูปที่ 11.1 (ก) แสดงถึงแอสฟัลตค์อนกรีต ประกอบดว้ย วสัดมุวลรวมและแอสฟัลตซ์ีเมนต ์แอสฟิลตส์่วนหนึ่งจะ
ถูกดูดเข้าไปในเม็ดวัสดุมวลรวม (Absorbed Asphalt) แอสฟัลต์ส่วนที่เหลือเรียกว่าแอสฟัลต์ประสิทธิผล 
(Effective Asphalt) ท าหนา้ที่เคลือบผิวเม็ดวสัดมุวลรวม ช่องวา่งระหวา่งวสัดมุวล 
รวมที่ถกูเคลือบดว้ยแอสฟัลต ์เรยีกวา่ ช่องวา่งอากาศ (Air Voids)  
 
รูปที่ 11.1 (ข) แสดงถึงช่องว่างระหว่างวสัดมุวลรวม (VMA) ค่าเท่ากบัปริมาตรทงัหมดของแอสฟัตค์อนกรีตหกั
ออกดว้ยปรมิาตรของวสัดมุวลรวม องคป์ระกอบตา่ง ๆ ที่มีผลตอ่คณุสมบตัิของแอสฟิลตค์อนกรตี  
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11.1 ทฤษฏทีีเ่กี่ยวข้อง 
 

11.1.1 ส่วนประกอบของแอสฟัลตค์อนกรีต 

1) ควำมหนำแน่น (Density) หมายถึง ปริมาณมวลของแอสฟัลตค์อนกรีตต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร 
ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนาแน่นมากพอ จะท าให้มีอายุการใช้งานยืนยาวและมี
คุณภาพดี อย่างไรก็ตามการบดทับด้วยรถบดในสนามจะได้ความหนาแน่นน้อยกว่าความ
หนาแน่นที่ออกแบบไวซ้ึ่งบดดว้ยเครื่องมือในหอ้งทดสอบดงันัน้การก าหนดความหนาแน่นต ่าสดุที่
บดทับใหไ้ดใ้นสนามจะก าหนดเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องความหนาแน่นที่ทดสอบไดใ้นหอ้งทดสอบ 
ส าหรบักรมทางหลวงก าหนดไวว้่า ตอ้งบดทับใหไ้ดค้วามหนาแน่นไม่นอ้ยกว่า 98% ของความ
หนาแน่นที่ทดสอบไดใ้นหอ้งทดสอบ 

2) ช่องว่ำงอำกำศ (Air Voids) แอสฟัลตค์อนกรีตประกอบดว้ยเม็ดวสัดมุวลรวมซึ่งถกูเคลือบดว้ย
ฟิลม์ของ แอสฟัลต ์ระหว่างเม็ดวสัดมุวลรวมที่ถูกเคลือบดว้ยแอสฟัลตเ์หล่านีจ้ะมีช่องว่างเล็ก ๆ 
เรียกว่า ช่องว่างอากาศ ผิวทางแอสฟัลตท์ี่บดทบัแลว้จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะตอ้งมีปริมาตรช่องว่าง
อากาศที่เพียงพอ แต่ไม่มากเกินไปจ านวนหนึ่ง ทัง้นีเ้น่ืองจากเม่ือเปิดการจราจรแลว้ รถที่แล่นบน
ผิวทางจะท าใหแ้อสฟัลตค์อนกรีตแน่นขึน้จากเดิมท าใหป้รมิาณช่องว่างลดลง ถา้ปรมิาตรช่องวา่ง
อากาศขณะก่อสรา้งเสร็จใหม่มีไม่เพียงพอ จะท าใหแ้อสฟัลตท์ะลกัขึน้มาบนผิวทาง เกิดการเยิม้ 
(Bleeding) นอกจากนีช้่องว่างอากาศยังเป็นที่รองรบัแอสฟัลตท์ี่ขยายตัวเม่ืออากาศรอ้นดว้ย 
ส าหรบัผิวทางชั้นบนสุดจะออกแบบใหมี้ปริมาตรช่องว่างอากาศ 3-5 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งขึน้อยู่กับ
ปริมาณและน า้หนักของรถที่แล่นบนผิวทาง ส่วนผิวทางชั้นล่าง ๆ อาจออกแบบใหมี้ปริมาตร
ช่องวา่งไดม้ากกวา่นี ้เช่น 4-7 เปอรเ์ซ็นตเ์ป็นตน้ 
 
ปริมาตรช่องว่างอากาศมีผลต่อความคงทน (Durability) ของผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต กล่าวคือ 
ปรมิาตรช่องวา่งอากาศยิ่งนอ้ยเท่าใด น า้และอากาศจะซมึผ่านเขา้ไปท าลายแอสฟัลต ์และการยึด
เกาะระหว่างมวลวสัดรุวมกบัแอสฟัลตไ์ดย้ากเท่านัน้ท าใหผ้ิวทางมีอายุยืนยาว แต่อย่างไรก็ตาม
หากปริมาตรช่องว่างอากาศมีน้อยเกินไปแล้ว จะท าให้เกิดการเยิม้ (Bleeding) ด้วยเหตุผล
ดงักล่าวมาแลว้  
 
ความหนาแน่นและปรมิาตรช่องวา่งอากาศมีความสมัพนัธก์นัโดยตรง กล่าวคือ ความหนาแน่นยิ่ง
มาก ปรมิาตรช่องวา่งอากาศยิ่งจะนอ้ยและเป็นจรงิในทางกลบักนั การก าหนดคา่ความแน่นต ่าสดุ
ของผิวทางจะตอ้งค านงึถึงปรมิาตรช่องวา่งอากาศดว้ย 
 

3) ช่องว่ำงระหว่ำงวัสดุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate, VMA) คือปริมาตรช่องว่างที่
ทั้งหมดที่มีอยู่ระหว่างเม็ดของวัสดุมวลรวมในแอสฟัลตค์อนกรีตที่บดทับแลว้ ซึ่งรวมช่องว่าง
อากาศสว่นที่ถกูแทนที่ดว้ยแอสฟัลต ์(Voids Filled with Bitumen, VFB) ดว้ย 
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โดยที่ VMA คือ ปริมาตรช่องว่างส าหรบัปริมาตรของแอสฟัลตป์ระสิทธิผล ซึ่งหมายถึงปริมาตร
แอสฟัลตท์ัง้หมดที่ใส่ลงไปผสมหักดว้ยปริมาตรแอสฟัลตส์่วนที่ถูกดูดซึมเขา้ไปในเม็ดวสัดุมวล
รวม ปริมาตรช่องว่างที่เหลือจากการแทนที่ของแอสฟัลตส์ิทธิผล คือ ปริมาตรช่องว่างอากาศ
ดังกล่าวมาแลว้ ดังนั้น หากออกแบบส่วนผสมใหแ้อสฟัลตค์อนกรีตมีปริมาตรช่องว่างอากาศ
เท่ากนัแลว้ แอสฟัลตค์อนกรตีที่มีคา่ VMA สงูกวา่จะมีความคงทนตอ่การใชง้านนานกวา่แอสฟัลต์
คอนกรีตที่มีค่า VMA ต ่ากว่า อธิบายไดโ้ดยอาศยัหลกัความจริงว่าการที่วสัดุมวลรวมมีค่า VMA 
สูงย่อมหมายถึง มีปริมาตรช่องว่างส าหรบัใส่แอสฟัลตม์ากท าใหฟิ้ลม์แอสฟัลตท์ี่ห่อหุม้ผิววัสดุ
มวลรวมหนาซึ่งท าใหแ้อสฟัลตค์อนกรีตมีความคงทนต่ออายุการใชง้านยืนยาว การออกแบบ
ส่วนผสมที่มีค่า VMA นอ้ยกว่าขอ้ก าหนดท าใหใ้ชแ้อสฟัลตผ์สมนอ้ยซึ่งประหยดัแต่ไม่ควรกระท า
เพราะจะท าใหไ้ดผ้ิวทางแอสฟัลตค์อนกรตีที่มีความคงทนลดลง 
 

4) ปริมำณแอสฟัลต ์(Asphalt Content) ปริมาณแอสฟัลตท์ี่ใส่ลงไปผสมในแอสฟัลตค์อนกรีต มี
ผลต่อคุณสมบตัิของแอสฟัลตค์อนกรีตเป็นอย่างมาก ดงันัน้ปริมาณเบสที่ใชจ้ะตอ้งถูกตอ้งและ
แน่นอน ไม่ว่าจะเป็นการผสมในห้องทดสอบหรือที่โรงผสม  (Mixing Plant) ในการออกแบบ
ส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีตเง่ือนไขที่ใชใ้นการออกแบบ (Design Criteria) ซึง่ไดแ้ก่ขอ้ก าหนดต่าง 
ๆ เก่ียวกบัคณุภาพของแอสฟัลตค์อนกรีตที่ตอ้งการ จะเป็นตวัก าหนดถึงปริมาณแอสฟัลตท์ี่ตอ้ง
ใชผ้สม 
 
ปริมาณแอสฟัลตท์ี่เหมาะสมส าหรบัแอสฟัลตค์อนกรีตจะเป็นเท่าใดนัน้  ขึน้อยู่กบัคณุสมบตัิของ
วสัดมุวลรวม ไดแ้ก่ ขนาดคละและคณุสมบตัิในการดูดซึมแอสฟัลต์ วสัดมุวลรวมซึ่งมีขนาดคละ
ประกอบดว้ยเม็ดขนาดเล็กตอ้งการแอสฟัลตส์  าหรบัผสมมากกวา่วสัดมุวลรวมที่ประกอบดว้ยเม็ด
ขนาดใหญ่กวา่เหตผุลก็คือวสัดมุวลรวมเม็ดเล็กมีพืน้ที่ผิวมากกวา่วสัดมุวลรวมเม็ดใหญ่ที่ปรมิาตร
เท่ากันจึงตอ้งใช้แอสฟัลต์มากกว่าเพื่อเคลือบผิวเม็ดวัสดุมวลรวมและวัสดุมวลรวมที่ดูดซึม 
แอสฟัลตม์าก ท าใหต้อ้งใชแ้อสฟัลตผ์สมมากเพื่อชดเชยส่วนที่ถกูดดูซมึเช่นกนั 

 

11.1.2 คุณสมบัตทิีต้่องค ำนึงถงึในกำรออกแบบส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีต 
1) เสถียรภำพ (Stability) คือ ความสามารถในการรบัน า้หนกัจากการจราจรโดยไม่เกิดรอ่งลอ้เป็น

คลื่นหรือการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Deformation) ในลกัษณะอื่น ๆ และแรงยึดเกาะ (Cohesion) 
ระหว่างเม็ดของวสัดุมวลรวม ความเสียดทานเป็นผลมาจากคุณสมบตัิของวสัดุมวลรวม  ไดแ้ก่ 
รูปร่างของเม็ดวสัดุ ลกัษณะความเรียบ หยาบ หรือผิวขรุขระของผิว ส่วนแรงยึดเกาะเป็นผลมา
จากคุณสมบัติของแอสฟัลตว์่าสามารถยึดเม็ดวัสดุมวลรวมใหต้ิดกันไดด้ีเพียงใด  ผลรวมของ
ความเสียดทานและแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมจะช่วยป้องกันไม่ใหเ้ม็ดวัสดุเกิดการ
เคลื่อนที่ผ่านซึง่กนัและกนัเม่ือมีน า้หนกัลดมากระท า  
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โดยปกติแลว้วสัดมุวลรวมที่มีลกัษณะเป็นเหลี่ยม ผิวหยาบขรุขระ จะท าใหค้่าเสถียรภาพสงู ส่วน
แรงยึดเกาะจะมีมากถ้าเกิดวันที่ใชมี้ความหนืดสูงหรือขณะที่แอสฟัลตมี์อุณหภูมิต ่า  การเพิ่ม
ปรมิาณแอสฟัลตใ์นส่วนผสมจะท าใหค้่าแรงยึดเกาะเพิ่มขึน้แต่เม่ือเพิ่มปรมิาณแอสฟัลตจ์นถึงจดุ
หนึ่ง จะท าใหแ้อสฟัลตท์ี่เคลือบเม็ดวสัดมุวลรวมหนาเกินไปเป็นผลใหค้วามเสียดทานระหว่างเม็ด
วสัดมุวลรวมลดลง ท าใหค้า่เสถียรภาพลดลงดว้ย  
 
ในการออกแบบสว่นผสมจะตอ้งออกแบบใหมี้คา่เสถียรภาพสงูพอที่จะรบัน า้หนกัการจราจรได ้แต่
มีขอ้ควรค านึงถึง คือ ค่าเสถียรภาพที่สูงมากเกินไปจะท าใหแ้อสฟัลตค์อนกรีตแข็งเกินไป ขาด
ความยืดหยุ่นซึ่งอาจท าใหผ้ิวทางเสียหายไดโ้ดยเฉพาะแอสฟัลตค์อนกรีตที่ปูลงพืน้ทางหรือผิว
ทางเดิมที่มีคา่การแอน่ตวั (Deflection) สงู 
 
สาเหตทุี่ท  าใหแ้อสฟัลตค์อนกรตีมีคา่เสถียรภาพต ่า 
(1) ใชแ้อสฟัลตใ์นปรมิาณที่มากเกินไป ท าใหเ้ป็นคลื่นลกูระนาดหรือเกิดรอ่งลอ้ หรือเกิดการเยิม้

ของผิว 
(2) ใชท้รายที่มีเม็ดขนาดกลาง (Medium Size Sand) มากเกินไป ท าใหบ้ดทบัยากขณะที่ท  าการ

บดทบั หรอืแมก้ระทั่งบดทบัเสรจ็ใหม่จะมีลกัษณะเคลื่อนตวัไดง้่าย (ไม่อยู่ตวั)  
(3) วสัดมุวลรวมมีลกัษณะกลม ผิวเรียบ ขยบัตวัง่าย ท าใหเ้กิดรอ่งลอ้ 

 
2) ควำมคงทน (Durability) หมายถึง ความตา้นทานต่อการเสื่อมสภาพ ปัจจัยที่ท  าใหแ้อสฟัลต์

คอนกรีตเสื่อมสภาพเป็นผลมาจากภมูิอากาศ สภาพการจราจรหรือทัง้สองอย่าง ปัจจยัเหล่านีท้  า
ให้แอสฟัลต์ที่ ใช้สภาพเน่ืองจากกระบวนการโพลีเมอร์เซอไรเซชั่ น (Polymerization) และ
ออกซิเดชนั (Oxidation) วสัดุมวลรวมเสื่อมสภาพจนเกิดการแตกตวั (Disintegration) และฟิลม์
แอสฟัลตท์ี่เคลือบวสัดมุวลรวมหลดุออก (Stripping) 
 
การออกแบบสว่นผสมเพื่อใหไ้ดแ้อสฟัลตค์อนกรตีที่มีความคงทน ท าได ้3 วิธี คือ 
(1) ปรมิาตรแอสฟัลตใ์หม้ากที่สดุเท่าที่จะมากได  ้การใชป้รมิาณสมัพนัธม์ากท าใหไ้ดแ้อสฟัลตท์ี่

เคลือบผิววสัดมุวลรวมหนาฟิลม์แอสฟัลตท์ี่หนาจะเสื่อมสภาพชา้กวา่ฟิลม์ที่บาง นอกจากนัน้
การใชแ้อสฟัลตม์ากจะช่วยอดุช่องวา่งอากาศที่อา่นตอ่เน่ืองกนั (Interconnected Air Voids) 
ท าใหน้ า้และอากาศผ่านเขา้ไปท าลายแอสฟัลตค์อนกรตีไดย้าก 

(2) เลือกขนาดคละที่ท  าใหส้่วนผสมมีลกัษณะแน่นรวมทัง้ใชว้สัดมุวลรวมที่มีความแข็งแกรง่และ
มีคณุสมบตัิในการยึดเกาะแอสฟัลตไ์ดด้ี ขนาดคละที่มีลกัษณะแน่นท าใหน้ า้และอากาศผ่าน
ไดย้าก ความแข็งแกรง่ของวสัดุมวลรวมป้องกนัการแตกเน่ืองจากน า้หนกัจราจร คณุสมบตัิ
การยึดระหว่างวสัดมุวลรวมกบัแอสฟัลตจ์ะช่วยไม่ใหห้ินหลดุในสภาวะการใชง้านขณะที่ผิว
ทางเปียกน า้ 

(3) ออกแบบส่วนผสมรวมทัง้การบดทบัในสนามในลกัษณะที่ท  าใหไ้ดแ้อสฟัลตค์อนกรีตที่กนัน า้
และอากาศผ่านไดม้ากที่สดุ (Maximum Impermeability) 
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สาเหตทุี่ท  าใหผ้ิวทางแอสฟัลตค์อนกรตีขาดความคงทน 
(1) ปรมิาณแอสฟัลตน์อ้ยไปท าใหผ้ิวทางมีลกัษณะแหง้ หินหลดุ 
(2) ช่องว่างอากาศมากไป ซึ่งอาจเน่ืองมาจากออกแบบไม่เหมาะสมหรือบดทับไม่พอท าให้

แอสฟัลตเ์สื่อมสภาพอย่างรวดเรว็ เป็นผลท าใหเ้กิดรอยแตกหรอือาจแตกออกเป็นชิน้เล็ก ๆ ก็
ได ้

(3) คณุสมบตัิในการยึดเกาะระหว่างวสัดมุวลรวมกบัแอสฟัลตภ์ายใตส้ภาวะเปียกน า้ไม่ดีพอ ท า
ใหฟิ้ลม์แอสฟัลตอ์อกจากวสัดมุวลรวม ท าใหห้ินหลดุหรอืหินโผล่ 

3) ควำมต้ำนทำนต่อกำรซึมผ่ำนของน ้ำและอำกำศ (Impermeability) ปริมาตรช่องช่องว่าง
อากาศเป็นตวับ่งชีถ้ึงความยากง่ายต่อการซมึผ่านของน า้และอากาศ  แต่ที่ส  าคญัยิ่งกว่าปริมาตร
ช่องว่าง ก็คือลกัษณะของช่องว่าง ไดแ้ก่ ขนาดของช่องว่าง (แต่ละช่อง) ช่องว่างทะลุติดต่อกัน
หรอืไม่ และช่องวา่งทะลถุึงผิวนอกของแอสฟัลตค์อนกรตีหรอืไม่ 
 
ถึงแม้ว่าความต้านทานต่อการซึมผ่านของน ้าและอากาศจะเป็นสิ่งส าคัญที่ท  าให้แอสฟัลต์
คอนกรีตมีความคงทน แต่ในความเป็นจริงแลว้แอสฟัลต์คอนกรีตทั้งหมด น า้และอากาศจะ
สามารถซมึผ่านไดใ้นระดบัหนึ่งซึง่หากมีคา่ไม่เกินก าหนดแลว้ก็ถือวา่ใชไ้ด ้
 
สาเหตทุี่ท  าใหน้ า้และอากาศซมึผ่านผิวทางแอสฟัลตค์อนกรตี 
(1) ปรมิาณแอสฟัลตน์อ้ยไปท าให ้แอสฟัลตเ์สื่อมสภาพอย่างรวดเรว็ ท าใหห้ินหลดุ 
(2) การออกแบบสว่นผสมใหป้รมิาณช่องวา่งอากาศมากเกินไป น า้ซมึผ่านไดง้่าย 

 
4) ควำมง่ำยในกำรปูและกำรบดทบั (Workability) แอสฟัลตค์อนกรตีที่ปแูละบดทบัยากอาจแกไ้ข

ไดโ้ดยการออกแบบใหม่ หรือเปลี่ยนวสัดุมวลรวมใหม่ และ/หรือเปลี่ยนขนาดคละของวสัดุมวล
รวมใหม่ 
 
สาเหตทุี่ท  าใหแ้อสฟัลตค์อนกรตีปแูละบดทบัยาก 
(1) ขนาดโตสดุของมวลรวมโตเกินไป ท าใหผ้ิวหนา้หยาบและปยูาก 
(2) วสัดมุวลรวมมีส่วนที่หยาบมากเกินไปท าใหบ้ดทบัยาก 
(3) อณุหภมูิขณะผสมต ่าท าใหแ้อสฟัลตเ์คลือบผิววสัดมุวลรวมไม่ทั่ว 
(4) ใชท้รายที่มีเม็ดขนาดกลางผสมมากเกินไปท าใหส้่วนผสมไม่อยู่ตวั ออ่นยวบยาบขณะบดทบั 
(5) ปรมิาณวสัดผุสมแทรกนอ้ยเกินไป ส่วนผสมมีลกัษณะออ่นยวบยาบน า้ซมึผ่านไดง้่าย 
(6) ปรมิาณวสัดผุสมแทรกมากเกินไป ส่วนผสมจะมีลกัษณะแหง้หรอืเหนียวหนืดท างานยากและ

ไม่คงทน 
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5) ควำมสำมำรถในกำรแอ่นตัว (Flexibility) โดยที่ผิวจราจรไม่แตกเป็นสิ่งที่ต้องการในการ
ออกแบบผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต ทั้งนีเ้น่ืองจากผิวทางจะเกิดการแอ่นตัว โดยการทรุดตัว
เน่ืองจากน า้หนกักดหรือโดยการโป่งขึน้เน่ืองจากการขยายตวัของดินชัน้ทางขา้งลา่งตลอดเวลา 
(1) แอสฟัลตค์อนกรีตชนิดเรียงขนาดโปร่ง (Open-Graded) จะสามารถแอ่นตัวไดด้ีกว่าชนิด

เรยีงขนาดแน่น (Dense-Graded)  
(2) แอสฟัลตค์อนกรีตที่มีคณุสมบตัิในการแต่งตวัไดด้ี มกัจะมีค่าเสถียรภาพต ่ากว่าที่แอ่นตวัได้

นอ้ย 
 

6) ควำมต้ำนทำนต่อกำรล้ำ (Fatigue Resistance) คือความสามารถในการตา้นทานการดดัโครง
แบบซ ้าซาก (Repeated Bending) ของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตเกิดจากน ้าหนักรถกระท า
ปริมาตรช่องว่างอากาศจะเก่ียวขอ้งกับปริมาณแอสฟัลตแ์ละความหนืดของแอสฟัลตมี์ผลต่อ
ความตา้นทานต่อการลา้กล่าวคือแอสฟัลตค์อนกรีตที่มีปริมาตรช่องว่างอากาศมาก ไม่ว่าจะเป็น
ผลจากการออกแบบหรือการบดทบัไม่เพียงพอจะท าใหค้วามตา้นทานต่อการลาลดลง ในท านอง
เดียวกันการใชแ้อสฟัลตท์ี่เสื่อมสภาพและแข็งตวัไดง้่ายจะท าใหค้วามตา้นทานต่อการลา้ลดลง
เช่นกันนอกจากนั้นความหนาและความแข็งแรงของชั้นผิวทางตลอดจนความแข็งแรงของชั้น
โครงสรา้งที่รองรบัผิวทางก็มีผลต่ออายุและความสามารถรบัน า้หนักของผิวทางโดยไม่เกิดรอย
แตกกล่าวคือผิวทางที่หนารวมทัง้ชัน้โครงสรา้งที่รองรบัผิวทางแข็งแรงจะท าใหไ้ม่เกิดการแอนตวั
มากจงึมีอายนุ า้หนกัลดซึง่กระท าซ า้ไดน้านกวา่ 

 
สาเหตทุี่ท  าใหผ้ิวทางแอสฟัลตค์อนกรตีมีความตา้นทานตอ่การลา้ไม่ดี  
(1) ปรมิาณแอสฟัลตน์อ้ยเกินไปจะท าใหร้อยแตกมีน า้หนกักระท าซ า้มากๆ  
(2) ออกแบบใหม่มีช่องวา่งอากาศมากท าใหแ้อสฟัลตเ์สื่อมสภาพเรว็เกิดรอยแตกไดง้่าย  
(3) การบดทบัที่ไม่เพียงพอท าใหแ้อสฟัลตเ์สื่อมสภาพเรว็เกิดรอยแตกไดง้่าย  
(4) ผิวทางหนาไม่พอท าใหเ้กิดการแอนตวัมากเกินควรเม่ือมีน า้หนกักระท าท าใหเ้กิดรอยแตกได้

ง่าย 
 

7) ควำมต้ำนทำนต่อกำรล่ืนไถล (Skid Resistance)  
สาเหตทุี่ท  าใหผ้ิวทางลื่น  
(1) ปรมิาณแอสฟัลตม์ากเกินไปท าใหเ้กิดการเยิม้ท าใหผ้ิวทางลื่น  
(2) ขนาดคละและลกัษณะผิวของวสัดุมวลรวมไม่เหมาะสมท าใหผ้ิวทางมีลกัษณะเรียบเกินไป

น า้มีโอกาสท่วมเม็ดวสัดมุวลรวมท าใหเ้ลื่อน  
(3) เม็ดวสัดมุวลรวมถกูคดัสีใหเ้รยีนไดง้่าย 

 

11.1.3 วัสดุทีใ่ช้ท ำแอสฟัลตค์อนกรีต  
วสัดทุี่จะน ามาใชท้ าแอสฟัลตค์อนกรตี ประกอบดว้ย วสัดมุวลรวมและแอสฟัลตซ์ีเมนต ์ 
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1) วัสดุมวลรวมประกอบด้วยวัสดุมวลรวมหยำบ (Coarse Aggregate) วัสดุมวลรวมละเอียด 
(Fine Aggregate)  
(1) วสัดุมวลรวมหยาบหมายถึงวสัดุมวลรวมที่มีคา้งบนตะแกรงร่อนเบอร ์4 ซึ่งมีวสัดุมวลรวม

ละเอียดปนอยู่บา้งปกติวสัดมุวลรวมหยาบจะใชห้ินโม่ตัง้แต่ 2 ขนาดขึน้ไปผสมกนัเช่นใชห้ิน
ขนาดโตสดุ19.0มิลลิเมตรผสมกบัหินขนาดโตสดุ9.5มิลลิเมตรเป็นตน้ หินแต่ละขนาดที่ใชจ้ะ
มีลักษณะค่อนข้างเป็นขนาดเดียว (Single Size) ทั้งนีเ้พื่อลดการแยกตัว (Segregation) 
ตามขอ้ก าหนดของกรมทางหลวงวสัดมุวลรวมหยาบจะตอ้งมีคณุสมบตัิดงันี ้
(1.1) สะอาดปราศจากสิ่งสกปรกดินเหนียว ตะกอนหรอือินทรยีว์ตัถผุสมหรอืปนและจะตอ้ง

ไม่มีปฏิกิรยิากบัแอสฟัลตซ์ึง่ท าใหค้ณุภาพของแอสฟัลตค์อนกรตีเสรมิสภาพ  
(1.2) เม่ือทดสอบหาการสึกหรอของวัสดุมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่อง Los Angeles 

(Abration Off course Aggregate Buy large Angeles machine) ทดสอบตามวิ ธี  
ASTM C 131 และ C535 การสกึหรอตอ้งไม่เกิน40เปอรเ์ซ็นต ์ 

(1.3) เม่ือทดสอบความคงทนของวสัดมุวลรวมโดยใชโ้ซเดียมซลัเฟสหรือแมกนีเซียมซลัเฟส 
(Soundness of Aggregate by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfale) 
เม่ือทดสอบตามวิธี ASTM C 88 ส่วนที่ไม่คงทน Loss คงไม่เกิน 9 เปอรเ์ซ็นต ์ 

(1.4) เม่ือทดสอบการเคลือบและการหลดุออกของวสัดผุสมแอสฟัลต ์ผิวของสายวัสดมุวล
รวมหยาบตอ้งมีแอสฟัลตเ์คลือบไม่นอ้ยกวา่ 95 เปอรเ์ซ็นต ์ทดสอบไดโ้ดย  
- รอ้นเห็นผ่านตาแกรง 3/8 นิว้และคา้งตะแกรง 1/4 นิว้ ปรมิาณ 100 กรมั  
- น าตวัอย่างไปอบที่อณุหภมูิ 135-149 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  
- น าตัวอย่างหินที่ผ่านการอบแล้วทีเอสฟาสซีเมนต์ที่อุณหภูมิตามก าหนด

(140องศาเซลเซียล) ปริมาณ 5.5 กรมัลงไปในหินจ านวนหนึ่งหลอด 100 กรมั
ใชส้แปรท์รูา่คนเป็นเวลาสองถึง 3 นาทีหรอืเคลือบหินใหส้มบรูณแ์ลว้ทิง้ไวใ้หเ้ย็น  

- แล้วน าตัวอย่างใส่ลงในถ้วยแก้วมีความจุ 600 มิลลิลิตรเทน ้ากันทันที 400 
มิลลิลิตรทิง้ไว ้16 - 18 ชั่วโมงหา้มกระทบกระเทือน  

- เม่ือครบเวลาตามก าหนดถา้มีฟิลม์ยางใหช้อ้นออกแลว้เอาหลอดไฟขนาด 75 
วตัตส์องในต าแหน่งที่ไม่มีแสงสะทอ้นใหม้องผ่านลงน า้แลว้ประเมินค่ารอ้ยละ
ของพืน้ที่ผิวของหินทัง้หมดซึง่ถกูเคลือบดว้ยแอสฟัลต ์ 

- การพิจารณาใหพ้ิจารณาว่ามากกว่าหรือนอ้ยกว่า 95% ผิวที่มีสีน า้ตาลใหถื้อว่า
เคลือบ 

(1.5) เม่ือทดสอบดชันีความแบนและดชันีความยาวเม่ือทดสอบตามวิธีBS 812 ไม่เกิน 30 
เปอรเ์ซ็นต ์

(1.6) ผิวตอ้งถกูโม่แตกอย่างนอ้ยหนึ่งหนา้ไม่นอ้ยกวา่ 50 เปอรเ์ซ็นต ์
(2) วสัดมุวลรวมละเอียด(Sand Equivalent) หมายถึง วสัดมุวลรวมที่มีรอดผ่านตะแกรงเบอร ์4 

และตอ้งมีคณุสมบตัิดงันี ้ 
(1.1) ตอ้งเป็นหินฝุ่ นหรอืทราย  
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(1.2) สะอาดปราศจากสิ่งสกปรก ดินเหนียว ตะกอนหรืออินทรียว์ตัถุ ผสมที่ปะปนอยู่และ
จะตอ้งไม่มีปฏิกิรยิากบัแอสฟัลตซ์ึง่ท าใหค้ณุภาพของแอสฟัลตค์อนกรตีเสื่อมสภาพ  

(1.3) เม่ือทดสอบค่ามวลผสมเทียบเป็นทราย  (Sand Equivalent) เม่ือทดสอบตามวิธี 
ASTM D 2419-74 มากกวา่ 50%โดยปกติถา้ไม่จ าเป็นไม่ควรใชท้รายจะใชเ้ม่ือจ าเป็น
เช่นตอ้งการปรบัปรุงขนาดคละวสัดมุวลรวมหรือเพื่อปรบัปรุงคณุสมบตัิบางอย่างของ
แอสฟัลตค์อนกรตี 
 

2) วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler)  
หมายถึง วัสดุมวลรวมที่ มีความละเอียดส าหรับใช้ผสมกับวัสดุมวลรวมคละเพื่อปรับปรุง
คณุลกัษณะ ในกรณีเม่ือผสมวสัดมุวลรวมหยาบและวสัดมุวลรวมละเอียดเป็นวสัดมุวลรวมคละ
แลว้สว่นละเอียดมีไม่เพียงพอ 
 
ตามขอ้ก าหนดของกรมทางหลวงวสัดผุสมแทรก ไดแ้ก่ ฝุ่ นหิน (Stone Dust) ปนูซีเมนต ์(Portland 
Cement) ปนูขาว (Hydrate Lime) ตา้นทานการหลดุออก (Anti-Stripping) ของฟิลม์แอสฟัลตท์ี่
เคลือบหินปนูซีเมนตซ์ิลิกา้ (Silica Cement) หรอืวสัดพุวก Non-Plastic ซึง่กรมทางหลวงเห็นชอบ
ใหใ้ชไ้ดแ้ละจะตอ้งแหง้ไม่จับกันเป็นกอ้น เม่ือทดสอบตามวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดวสัดุโดย
ผ่านตะแกรงแบบลา้ง ตอ้งมีขนาดคละดงัตอ่ไปนี ้
 

ตำรำงที ่11.1 ขนาดตะแกรงและปรมิาณผ่านตะแกรง, เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวล 
ขนำดตะแกรง ปริมำณผ่ำนตะแกรง, เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวล 

เบอร ์30 (0.600 มิลลิเมตร) 
เบอร ์50 (0.300 มิลลิเมตร) 
เบอร ์200 (0.075 มิลลิเมตร) 

100 
75-100 
55 -100 

 
3) แอสฟัลต ์ในกรณีที่ไม่ไดร้ะบชุนิดของแอสฟัลตไ์วเ้ป็นอย่างอื่น ตามขอ้ก าหนดของกรมทาง 

หลวงใหใ้ชแ้อสฟัลตซ์ีเมนต ์AC 60-70 และตอ้งมีคณุสมบตัิดงัตอ่ไปนี ้
(1) เพนิเทรซนั (Penetration) 
(2) จดุวาบไฟ (Flash Point) 
(3) จดุออ่นตวั (Softening Point) 
(4) ความยืดดงึ (Ductility)  
(5) การละลายในไตรคลอโรเอทิลีน (Solubility in Trichloroethylene) B/724 
(6)  ผลของความรอ้นและอากาศ (Thin-Film Oven) 

(6.1) มวลที่สญูเสียไปเม่ือใหค้วามรอ้น 
(6.2) เพนิเทรซนั 
(6.3) ความยืดดงึ 
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4) วัสดุอ่ืน ๆ อาจใชว้สัดอุื่น ๆ นอกจากวสัดมุวลรวมและแอสฟัลตซ์ีเมนตต์ามที่กล่าวมาแล้วดว้ยก็
ได้ วัสดุเหล่านี ้ เช่น สารผสมเพิ่มแอสฟิลด์ (Asphalt Additive) ชนิดต่าง ๆ ใช้เพื่อปรับปรุง
คณุสมบตัิคอนกตใหมี้ลกัษณะเดน่เฉพาะอย่าง เช่น สามารถรบัน า้หนกัไดม้ากกวา่ปกติ 
 

11.1.4 ขั้นตอนกำรผลติแอสฟัลตค์อนกรีตโดยสังเขป 
1) แอสฟัลต ์ใหค้วามรอ้นแอลฟัลตใ์นถงัเก็บจนไดอ้ณุหภมูิตามที่ตอ้งการ พรอ้มที่จะน าไปใชง้าน 
2) วัสดุมวลรวม ซึ่งไดแ้ก่ หินโม่ขนาดต่าง ๆ และทราย (กรณีที่ตอ้งใชด้ว้ย) จะถกูขนจากแหล่งมา

กองเก็บไวท้ี่บริเวณโรงผสม (Mixing Plant!) กรกองตอ้งแยกชนิดและขนาดไม่ใหป้ะปนกัน เซ่น 
กองแยกขนาดเป็นหิน 3/4 นิว้ หิน 3/8 นิว้ หินฝุ่ นและทราย 
(1) ตักวัสดุมวลรวมใส่ยุง้หินเย็น (Cold Bins) โดยแต่ละยุง้ใส่วัสดุมวลรวมไดช้นิดและขนาด

เดียวกนัเท่านัน้ 
(2) ปิดประตูยุง้หินเย็นใหว้สัดุมวลรวมหลออกตามปริมาณและอัตราส่วนผสมที่ตอ้งการผลิต

แอสฟิลตค์อนกรีตปริมาณ 60 ตนัต่อชั่วโมง (ไม่คิดน า้หนกัแอสฟัลต)์ โดยใชว้สัดมุวลรวม 4 
ชนิดคือ หิน 34 นิว้ หิน 3/8 นิว้ หินฝุ่ นและทราย ผลการออกแบบปรากฎว่าตอ้งใชห้ิน 3/4 นิว้ 
หิน 348 นิว้ หินฝุ่ นและทราย เป็นสดัส่วน 20 : 30 : 40 : 10 โดยมวล จะตอ้งเปิดประตยุงัหิน
ใหไ้หล ดงันี ้

 

หิน 3/4 นิว้ =  
(20 × 60)

(20 + 30 + 40 + 10)
= 12 ตนัตอ่ชั่วโมง 

 

หิน 3/8 นิว้ =  
(30 × 60)

(20 + 30 + 40 + 10)
= 18 ตนัตอ่ชั่วโมง 

 

หินฝุ่ น =  
(40 × 60)

(20 + 30 + 40 + 10)
= 24 ตนัตอ่ชั่วโมง 

 

ทราย =  
(10 × 60)

(20 + 30 + 40 + 10)
= 6 ตนัตอ่ชั่วโมง 

รวม = 60 ตน้ต่อชั่วโมง 
 

(3) วสัดมุวลรวมที่เปิดใหไ้หลออกจากยุง้หินเย็น จะถกูส่งเขา้ไปเผาใหแ้หง้และไดอ้ณุหภมูิตามที่
ตอ้งการ 

(4) วสัดุมวลรวมที่ผ่านการเผาแลว้ จะถูกส่งต่อไปยังตะแกรงเพื่อแยกขนาดใหเ้ป็นขนาดเดี่ยว
ปกติตะแกรงจะแยกวสัดมุวลรวมออกเป็น 4 ขนาด (ตามขอ้ก าหนดของกรมทางหลวง ตอ้งไม่
นอ้ยกวา่ 3 ขนาด) 

(5) วสัดุมวลรวมแต่ละขนาดที่ไดจ้ากการแยกดว้ยตะแกรงตามขอ้ (4) จะถูกส่งไปเก็บในยุง้หิน
รอ้น (Hot Bins) ยุง้ละขนาดไม่ปะปนกนั พรอ้มที่จะน าไปใชง้านตอ่ไป 
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3) วัสดุผสมแทรก ในกรณีที่ตอ้งใชว้สัดุผสมแทรกดว้ยก็ใหล้  าเลียงเขา้เก็บไวใ้นถังเก็บวัสดุผสม
แทรกพรอ้มที่จะน าไปใชง้านตอ่ไป 

4) กำรผสม 
(1) ปล่อยวัสดุมวลรวมลงสู่หอ้งผสม (Pugmill) ตามอัตราส่วนการผสมซึ่งท าใหไ้ดข้นาดคละ

ตามที่ไดอ้อกแบบไว ้การปล่อยวสัดมุวลรวมใหเ้ริ่มจากขนาดโตสดุก่อนเรียงตามล าดบัจนถึง
ขนาดเลก็สดุ 

(2) ในกรณีที่ตอ้งใชว้สัดผุสมแทรกดว้ย ใหป้ลอ่ยลงหอ้งผสมตามปรมิาณที่ไดอ้อกแบบไว ้
(3) ใหเ้ครื่องผสมผสมวสัดทุัง้หมดในหอ้งผสมจนเขา้กนัดี ใชเ้วลาประมาณ 5 วินาที 
(4) ปลอ่ยแอสฟัลตล์งไปผสมตามปรมิาณที่ไดอ้อกแบบไว ้
(5) ใหเ้ครื่องผสมผสมจนกระทั่งวสัดุมวลรวมกับแสฟัลตเ์ขา้กันดี ซึ่งใชเ้วลาประมาณ 30 - 60

วินาที หรอืค านวณเวลาในการผสม โดยใชม้วลตามสตูรดงันี ้
 

เวลาในการผสม, วินาที = 
𝐴

𝐵
 

 
เม่ือ  

A = ปรมิาณของสวนผสมทัง้หมดในหอ้งผสม (Pugmill Dead Capacity), กิโลกรมั 
B = สว่นผสมที่ออกจากหอ้งผสม (Pugmill Output), กิโลกรมัตอ่วินาที 

 
ก็จะไดแ้อสฟัลตค์อนกรตีพรอ้มที่จะน าไปใชง้านตอ่ไป ขัน้ตอนการผลิตแอสฟัลดค์อนกรีต ดงัรูปที่ 
11.2 และ 11.3 

 
รูปที ่11.2 ขัน้ตอนการผลิตแอสฟัลตค์อนกรตีแบบ Flow-Chart Form 
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รูปที ่11.3 ขัน้ตอนการผลิตแอสฟัลตค์อนกรตีแบบ Schematically 

 

11.2 วัตถุประสงค ์
เพื่อการออกแบบสว่นผสมแอสฟัลตค์อนกรตีโดยวิธีมารแ์ชลล ์

 

11.3 มำตรฐำนอ้ำงอิง 
- ASTM D 546 
- ASTM D 854 หรอื C 188 
- ASTMD 1559 
- ASTM C 117 และ C 136 
- BS 812 
- BS 812 
- ASTM C 127 
- ASTM C 128 
- ASTM D 2728 หรอื 1188 
- ASTM D 1559  
- ASTM D 2041 

 

11.4 กำรออกแบบส่วนผสมแอสฟัลตค์อนกรีตโดยวิธีมำรแ์ชลล ์
 

คณุสมบตัิของแอสฟัลตค์อนกรีตนอกจากจะขึน้อยู่กบัคณุสมบตัิของวสัดทุี่น  ามาใชผ้สมแลว้ ยงัขึน้อยู่
กบัอตัราส่วนผสมของวสัดุที่ใชด้ว้ย ดงันัน้ การออกแบบเพื่อหาอตัราส่วนผสมที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งที่
จ  าเป็น ทัง้นีเ้พื่อใหไ้ดแ้อสฟัลตค์อนกรีตที่มีคณุสมบตัิตามที่ตอ้งการและถกูตอ้งตามขอ้ก าหนดของงาน
ดว้ยขัน้ตอนที่ตอ้งด าเนินการตัง้แต่เริ่มตน้จนกระทั่งไดส้ตูรส่วนผสมส าหรบัท างาน (Job Mix Formula) 
มีดงัตอ่ไปนี ้
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11.4.1 กำรเลือกแหล่งวัสดุ  
ก่อนอื่นตอ้งศกึษารายละเอียดของแบบก่อสรา้งและขอ้ก าหนดอย่างละเอียด รวมทัง้ปรมิาณจราจร ภมูิ
ประเทศ ภูมิอากาศ ฯลฯ เพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มลูส าหรบัพิจารณาว่า ควรใชว้สัดุชนิดใด จากแหล่งใด 
โดยค านึงถึงความสะดวก ประหยัด ก าลงัการผลิต ตลอดจนผลการใชง้านในอดีตของวสัดุแหล่งนัน้
ดว้ย 

 
11.4.2 กำรเก็บตัวอย่ำงแอสฟัลตซ์ีเมนต ์

(1) ตวัอย่างสว่นแรก ใชส้  าหรบัทดสอบเพื่อตรวจสอบวา่ มีคณุสมบตัิถกูตอ้งตามขอ้ก าหนดหรอืไม่ 
(2) ตวัอย่างสวนที่สอง ใชส้  าหรบัทดสอบหาคณุสมบตัิซึ่งจ าเป็นตอ้งทราบ ส าหรบัใชเ้ป็นขอ้มลูในการ

ออกแบบคณุสมบตัิเหล่านี ้ไดแ้ก่ 
(2.1) ความถ่วงจ าเพาะ ตามวิธีการทดสอบ ASTM D 70 
(2.2) กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนืดจลน ์(ASTM D 2170) กบัอณุหภมูิ 

(3) ตวัอย่างสวนที่สาม ใชส้  าหรบัผสมท ากอ้นตวัอย่างแอสฟัลตค์อนกรีตตามวิธีการทดสอบ ASTM D 
1559 
 

11.4.3 กำรเก็บตัวอย่ำงวัสดุมวลรวม 
(1) วสัดผุสมแทรก 

(1.1) ทดสอบเพื่อตรวจสอบคณุสมบตัิตามที่ระบไุวใ้นขอ้ก าหนด 
(1.2) ทดสอบหาขนาดคละ ตามวิธีการทดสอบ ASTM D 546 
(1.3) ทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะ ตามวิธีทดสอบ ASTM D 854 หรอื C 188 
(1.4) ตัวอย่างที่เหลือเก็บไว้เตรียมก้อนตัวอย่างแอสฟัลตค์อนกรีต ตามวิธีทดสอบ ASTMD 

1559 
(2) วสัดมุวลรวมจากยุง้หินเย็นหรอืจากกอง (Stockpile) หรอืจากแหลง่ผลิต 

(2.1) ทดสอบเพื่อตรวจสอบคณุสมบตัิตามที่ระบไุวใ้นขอ้ก าหนด 
(2.2) ทดสอบหาขนาดคละ ตามวิธีการทดสอบ ASTM C 117 และ C 136 
(2.3) ทดสอบหาดชันีความแบนและดชันีความยาว ตามวิธีการทดสอบ BS 812 
(2.4) หาอตัราส่วนผสมซึง่ท าใหข้นาดคละรวม (Combined Gradation) ตรงตามขอ้ก าหนด 
(2.5) กรณีที่ใชว้สัดผุสมแทรกใหน้ ามาคิดดว้ย 
(2.6) ปอ้นวสัดมุวลรวม (ไม่รวมวสัดผุสมแทรก) จากยุง้หินเย็น (Cold Bins) ตามอตัราส่วน 
(2.7) ผสมที่ไดอ้อกแบบ เขา้หมอ้เผา (Dryer) เพื่อเก็บตวัอย่างจากยุง้หินรอ้น (Hot Bins) 

(3) วสัดมุวลรวมจากยุง้หินรอ้น 
(3.1) ทดสอบหาขนาดคละ ตามวิธีการทดสอบ ASTM C 117 และ C 136 
(3.2) ทดสอบหาดชันีความแบนและดชันีความยาว ตามวิธีการทดสอบ BS 812 
(3.3) ทดสอบหาคา่ความถ่วงจ าเพาะแบบ Bulk (Oven-Dry Basis) 

- วสัดมุวลรวมหยาบ ตามวิธีการทดสอบ ASTM C 127 
- วสัดมุวลรวมละเอียด ตามวิธีการทดสอบ ASTM C 128 
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(4) หาอตัราส่วนผสมซึ่งท าใหไ้ดข้นาดคละรวม (Combined Gradation) ใกลเ้คียงกบัขนาดคละรวม
ของวสัดจุากยุง้หินเย็นมากที่สดุและอยู่ในขอ้ก าหนด กรณีที่ใชว้สัดผุสมแทรกใหน้ ามาคิดดว้ย 

(5) จากผลทดสอบที่ไดต้ามขอ้ 3(2) และอตัราส่วนผสมที่ไดจ้ากขอ้ 3(4) ค านวณหาดชันีความแบน
และดชันีความยาวของวสัดมุวลรวมที่ผสมกนัแลว้ ซึง่จะตอ้งใชไ้ดต้ามขอ้ก าหนด 

(6) ผสมทดลองเพื่อท ากอ้นตวัอย่าง แอสฟัสตค์อนกรีตขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 101.6 มิลติเมตร (4 

นิว้) สงู 63.5  1.3 มิลลิเมตร (2.5    0.05 นิว้) ตามวิธีการทดสอบ ASTMD 1559 โดย 
(6.1) ใชอ้ตัราส่วนผสมของวสัดมุวลรวมตามขอ้ 3(4) 
(6.2) การทดสอบวัสดุการทาง (Highway Materials Testing) ใชป้ริมาณแอสฟัลตผ์สมอย่าง

นอ้ย 5 ค่า โดยเพิ่มหรือลดครัง้ละ 0.5 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดุมวลรวมแต่ละค่าของ
ปรมิาณแอสฟัลตท์ี่ใชผ้สมใหท้ าตวัอย่างไม่นอ้ยกวา่ 3 กอ้น 

(7) น าตวัอย่างแอสฟัลตค์อนกรตีจากขอ้ 3(6) ทกุกอ้น มาทดสอบดงันี ้
(7.1) ทดสอบหาความแน่น (Density) ตามวิธีการทดสอบ ASTM D 2728 หรือ 1188 แลว้หา

คา่เฉลี่ย (คา่ที่ผิดปกติไม่น ามาเฉลี่ยดว้ย) 
(7.2) ทดสอบหาความเสถียรภาพ (Stability) และค่าการไหล (Flow) ตามวิธีการทดสอบ ASTM 

D 1559 แลว้หาคา่เฉลี่ย (คา่ที่ผิดปกติไม่น ามาเฉลี่ยดว้ย) 
(8) ทดสอบหา Theoretical Maximum Specific Gravity ของแอสฟัลตค์อนกรีต ตามวิธีการทดสอบ 

ASTM D 2041 
(9) ค านวณหาคา่ตา่ง ๆ จากสตูรต่อไปนี ้

 

𝐺𝑎𝑔 =
100

(
𝑃𝐹
𝐺𝐹

+
𝑃1
𝐺1

+
𝑃2
𝐺2

+
𝑃3
𝐺3

+
𝑃4
𝐺4

)
 

 

𝑏 =
100𝑎

(100 + 𝑎)
 

 

𝐺𝑣 =
(100 − 𝑏)

(
100
𝐺𝑚

−
𝑏

𝐺𝑎𝑐
)

 

 

𝑥 = 100
(𝐺𝑣 − 𝐺𝑎𝑔)

(𝐺𝑣 − 𝐺𝑎𝑔)
𝐺𝑎𝑐  

 

𝑐 = 𝑏 −
𝑥(100 − 𝑏)

100
 

𝑗 =
𝑐 ∙ 𝑖

𝐺
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เม่ือ 
PF = ปรมิาณวสัดผุสมแทรก เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวมทัง้หมด 
P1 = ปรมิาณวสัดมุวลรวมจาก Hot Bin 1 เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวมทัง้หมด 
P2 = ปรมิาณวสัดมุวลรวมจาก Hot Bin 2 เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวมทัง้หมด 
P3 = ปรมิาณวสัดมุวลรวมจาก Hot Bin 3 เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวมทัง้หมด 
P4 = ปรมิาณวสัดมุวลรวมจาก Hot Bin 4 เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวมทัง้หมด 
Gag = ความถ่วงจ าเพาะของวสัดมุวลรวมที่ผสมกนัแลว้ (Average Specific Gravity Blend) 
Gm = Theoretical Maximum Specific Gravity 
Gv = Virtual Specific Gravity 
GF = ความถ่วงจ าเพาะของวสัดผุสมแทรก 
G1 = ความถ่วงจ าเพาะของวสัดมุวลรวมจาก Hot Bin 1 
G2 = ความถ่วงจ าเพาะของวสัดมุวลรวมจาก Hot Bin 2 
G3 = ความถ่วงจ าเพาะของวสัดมุวลรวมจาก Hot Bin 3 
G4 = ความถ่วงจ าเพาะของวสัดมุวลรวมจาก Hot Bin 4 
b = ปรมิาณแอสฟัลต ์เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของแอสฟัลตค์อนกรีต (%Asphalt by Mass of 

Mix) 
x = ปรมิาณแอสฟัลตท์ี่ถกูดดูซมึโดยวสัดมุวลรวม เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวม 

(Asphalt Lost by Absorption, Aac) 
c = ปรมิาณแอสฟัลตป์ระสิทธิผล (Effective Asphalt) เป็นเปรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของแอสฟัลต์

คอนกรตี (%Effective Asphalt Cement by Mass of Mix) 
j = ปรมิาตรของแอสฟัลตป์ระสิทธิผลเป็นเปอรเ์ซ็นโดยปรมิาตรแอสฟัลตค์อนกรตี (%Volume of 

Effective Asphalt Cement by Volume of Mix) 
i = ความหนาแน่น (Density) ของแสฟัลตค์อนกรตี, กรมัตอ่มิลลิลิตร 
k = ปรมิาตรของวสัดมุวลรวม เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยปรมิาตรของแอสฟัลตค์อนกรตี (%Volume of 

Aggregate by Volume of Mix) 
l = ปรมิาตรช่องวา่งระหวา่งวสัดมุวลรวม (VMA) เป็นเปอรเ์ซ็นตโ์ดยปรมิาตรของแอสฟัลต์

คอนกรตี (%Voids in the Mineral Aggregate by Volume of Mix) 
m = ปรมิาตรช่องวา่งอากาศ (Air Voids) เป็นเปอรเ์ซ็นโดยปรมิาตรของแอสฟัลตค์อนกรตี (%Air 

Voids by Volume of Mix)  
n = ปรมิาตรช่องวา่งในวสัดมุวลรวมที่ถกูแทนที่ดว้ยแอสฟัลต ์(%6Voids Filled with Bitumen 

by Voids in the Mineral Aggregate) 
 

(10) เลือกปริมาณแอสฟัลต์ที่ เหมาะสมที่สุด เพื่อใช้เป็นสูตรส่วนผสมส าหรับท างาน (Job Mix 
Formula) 

(11) สตูรส่วนผสมส าหรบัท างานควรมีรายละเอียดต่าง ๆ ดงันี ้
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(11.1) ชนิด แหล่ง และคณุสมบตัิของวสัดทุกุชนิดที่ใช ้
(11.2) อตัราส่วนผสมของวสัดมุวลรวมทัง้ยั่งหินเย็นและยุง้หินรอ้น กรณีที่มีวสัดผุสมแทรกดว้ยให้

ระบไุวด้ว้ย 
(11.3) ขนาดคละรวม (Combined Gradation) ของวสัดมุวลรวม 
(11.4) ส่วนคลาดเคลื่อนที่ยอมให ้(Alowable Tolerance) ดงัขอ้ 5 
(11.5) คณุสมบตัิของแอสฟัลตค์อนกรตีเม่ือผสมตามที่ออกแบบไวนี้ ้
(11.6) อุณหภูมิต่าง 1 ได้แก่ อุณหภูมิวัสดุมวลรวมและแอสฟัลต์ก่อนผสมกัน อุณหภูมิเม่ือ

ผสมเสรจ็อณุหภมูิขณะปแูละอณุหภมูิขณะบดทบั 
(11.7) เง่ือนไขที่ใชอ้อกแบบ เช่น ออกแบบโดยวิธีท า 50 หรอื 75 ครัง้ เป็นตน้ 

(12) กรณีผลการออกแบบไดแ้อสฟัลตค์อนกรีตที่มีคณุสมบตัิไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด ใหเ้ปลี่ยนอตัรา
ส่วนผสมของมวลรวมและทดสอบใหม่ 
 

11.4.4 เงือ่นไขทีใ่ช้ในกำรออกแบบ (Design Criteria)  
เง่ือนไขที่ใชใ้นการออกแบบ (Design Criteria) ดงัตารางที่ 11.2 
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ตำรำงที ่11.2 ขอ้ก าหนดในการออกแบบแอสฟัลตค์อนกรตี 
รำยกำร ชั้นทำง 

Wearing 
Course 
9.5 mm. 

Wearing 
Course 

12.5 mm. 

Binder 
Course 
19 mm. 

Base 
Course 
25 mm. 

Shoulder 
Course 

Blows 75 75 75 75 50 
Stability, N (lb) 8006 (1800) 8006 (1800) 8006 (1800) 7117 (1600) 7117 (1600) 
Flow 0.25 mm (0.01 in.) 8-16 8-16 8-16 8-16 8-16 
Percent Air Voids 3-5 3-5 3-6 3-6 3-5 
Percent Voids in Mineral Aggregate 
(VMA), Min. 

15 14 13 12 14 

Stability/Flow, Min 
N/0.25 mm. 
(lb/0.001 in.) 

 
712 

(160) 

 
712 

(160) 

 
712 

(160) 

 
645 

(145) 

 
645 

(145) 
Percent Strength Index, Min. 75 75 75 75 75 

 
11.4.5 เกณฑค์วำมคลำดเคล่ือนทีย่อมให ้(Allowable Tolerance)  

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ (Allowable Tolerance) ส าหรับสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน ตาม
ขอ้ก าหนดของกรมทางหลวง ดงัตารางที่ 10.1 

 
ตำรำงที ่11.3 เกณฑค์วามคลาดเคล่ือนที่ยอมใหส้  าหรบัสตูรส่วนผสมเฉพาะงาน 

ผ่ำนตระแกรงขนำด เปอรเ์ซ็นต ์
2.36 มิลลิเมตร (เบอร ์8) และขนาดใหญ่กวา่ 
1.18 มิลลิเมตร (เบอร ์16) 0.600 มิลลิเมตร (เบอร ์30) และ 0.300 มิลลิเมตร (เบอร ์50) 
0.150 มิลลิเมตร(เบอร ์100) 
0.075 มิลลิเมตร (เบอร ์200) 
ปรมิาณแอสฟัลต ์

5 
4 
3 
2 

0.3 
 
11.4.6 ขนำดคละของวัสดุมวลรวมและปริมำณแอสฟัลตซ์ีเมนต ์

ขนาดคละของวสัดมุวลรวมและปรมิาณแอสฟัลตซ์ีเมนต ์ดงัตารางที่ 11.4 
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ตำรำงที ่11.4 ขนาดคละของวสัดมุวลรวมและปรมิาณแอสฟัลตซ์ีเมนต ์
ขนำดทีใ่ช้เรียก มิลลิเมตร (นิว้) 9.5 (3/8) 12.5 (1/2) 19.0 (3/4) 25.0 (1) 

ส ำหรับชั้นทำง Wearing Course 
9.5 mm. 

Wearing Course 
12.5 mm. 

Binder Course 
19 mm. 

Base Course 
25 mm. 

ควำมหนำ (มม.) 25-35 40-70 40-80 70-100 
ขนำดตะแกรง ปริมำณผ่ำนตะแกรง เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวล 

มม. นิว้ 
37.5 
25.0 
19.0 
12.5 
9.5 
4.75 
2.36 
1.18 
0.600 
0.300 
0.150 
0.075 

1 ½ 
1 
¾ 
½ 
3/8 

เบอร ์4 
เบอร ์8 
เบอร ์16 
เบอร ์30 
เบอร ์50 
เบอร ์100 
เบอร ์200 

 
 
 

100 
90-100 
55-85 
32-67 
- 
- 

7-23 
- 

2-10 

 
 

100 
80-100 

- 
44-74 
28-58 

- 
- 

5-21 
- 

2-10 

 
100 

90-100 
- 

56-80 
35-65 
23-49 

- 
- 

5-19 
- 

2-8 

100 
90-100 

- 
56-80 

- 
29-59 
19-45 

- 
- 

5-17 
- 

1-7 
ปรมิาณแอสฟัลตซ์ีเมนต ์

เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวม 
4.0-8.0 3.0-7.0 3.0-6.5 3.0-6.0 

 
11.4.7 ค่ำต ่ำสุดของเปอรเ์ซ็นตช่์องว่ำงระหว่ำงวัดสุมวลรวม 

Mcleod (1959) ไดเ้สนอแนะขีดจ ากดัค่าต ่าสดุของช่องว่างระหว่างวสัดมุวลรวมในแอสฟัลตค์อนกรีต 
ซึ่งจะใหค้วามหนาที่น้อยที่สุดของชั้นแอสฟัลต์ที่เคลือบวัสดุมวลรวมอยู่ได ้โดยไม่ท าใหมี้ช่องว่าง
อากาศนอ้ยเกินไป ดงัตารางที่ 11.5 
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ตำรำงที ่11.5 คา่ต ่าสดุของเปอรเ์ซ็นตช์่องวา่งระหวา่งวดัสมุวลรวม 
ขนำดตะแกรง* 
มำตรฐำน U.S.A. 

ขนำดระบุสูงสุดของอนุภำค** ค่ำต ่ำสุดของช่องว่ำงระหว่ำงวัสดุมวลรวม (%) 
มิลลิเมตร* นิว้* 

1.18 mm. 
2.36 mm. 
4.75 mm. 
9.5 mm. 
12.5 mm. 
19.0 mm. 
25.0 mm. 
37.5 mm. 
50 mm. 
63 mm. 

1.18 
2.36 
4.75 
9.5 
12.5 
19.0 
25.0 
37.5 
50 
63 

0.0469 
0.093 
0.187 
0.375 
0.500 
0.750 

1.0 
1.5 
2.0 
2.5 

23.5 
21 
18 
16 
15 
14 
13 
12 

11.5 
11 

หมายเหต ุ:*ขอ้ก าหนดมาตรฐานส าหรบั Wire Cloth Sieve for Testing Purposes, ASTM Designation E 11 (AASHTO 
Designation M92) 
** ส าหรบัวสัดมุวลรวมกรรมวธิี (Processed Aggregate) อนภุาคขนาดระบสุูงสดุ คอื ขนาดตะแกรงเบอร์ใหญ่สดุ ทีใ่ชใ้น
ขอ้ก าหนดและวสัดยุงัคงคา้งอยู่ 
 

11.4.8 กำรค ำนวณหำค่ำปริมำตรของส่วนต่ำงๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีต 
ส่วนต่างๆ ของแอสฟัลตค์อนกรตีแสดงโดยมวลและปรมิาตร แสดงดงัรูปที่ 11.4 

 
รูปที่ 11.4 (ก) ส่วนตา่งๆ ของแอสฟัลตค์อนกรตีแสดงโดยมวล 

(ข) สว่นตา่งๆ ของแอสฟัลตค์อนกรตีแสดงโดยปรมิาตร 
รูปที่ 11.4 (ก) ส่วนต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรีตแสดงโดยมวล มิติดา้นซา้ยมือของรูป เป็นมวลของ
ส่วนต่าง ๆ คิดเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องมวลของวสัดมุวลรวม มิติดา้นขวามือของรูป เป็นมวลของส่วนต่าง ๆ 
คิดเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องมวลของวสัดมุวลรวม 
รูปที่ 11.4 (ข) ส่วนต่าง ๆ ของแอสฟัลตค์อนกรตีแสดงโดยปรมิาตร มิติดา้นซา้ยมือของรูป เป็นปรมิาตร
ของสวนต่าง ๆ ซึ่งค านวณจากมิติดา้นขวามือของรูปที่  11.4 (ก) มิติดา้นขวามือของรูป เป็นปริมาตร
ของสว่นตา่ง 1 คิดเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องปรมิาตรทัง้หมด 
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เม่ือ 
a =  ปรมิาณแอสฟัลตท์ี่ใชผ้สม, เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวม 
x =  ปรมิาณแอสฟัลตท์ี่ถกูดดูซมึโดยวสัดมุวลรวม, เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของวสัดมุวลรวม 
i =  ความหนาแน่นของแอสฟัลตค์อนกรตี, กรมัตอ่มิลลิลิตร 
Gac =  ความถ่วงจ าเพาะของแอสฟัลตซ์ีเมนต ์
Gag =  ความถ่วงจ าเพาะของวสัดมุวลรวม 
 
รูปที่ 35.4 (ก) เทียบอตัราส่วนดา้นซา้ยมือกบัดา้นขวามือของรูป จะได ้

𝑏

100
=

𝑎

(100+𝑎)
   𝑏 =

100𝑎

(100+𝑎)
 

 
𝑥

100
=

𝑦

(100−𝑏)
   𝑦 = 𝑥

(100−𝑏)

100
 

 

𝑐 = 𝑏 − 𝑦    𝑐 = 𝑏 −
𝑥(100−𝑏)

100
 

 
รูปที่ 35.4 (ข) เทียบอตัราส่วนดา้นซา้ยมือกบัดา้นขวามือของรูปจะได ้

𝑗

100
=

𝑐

𝐺𝑎𝑐

(
100

𝑖
)

    𝑗 =
𝑐∙𝑖

𝐺𝑎𝑐
 

 

𝑘

100
=

(
(100−𝑏)

𝐺𝑎𝑐
)

(
100

𝑖
)

   𝑘 =
(100−𝑏)

𝐺𝑎𝑐
𝑖 

 
โดยค านิยาม 

 I =  VMA  = 100 – k 
 M=  Air Voids = I – j 

 VFB = 
100𝑗

𝐼
 

 

11.5 กำรพจิำรณำข้อมูลทีไ่ด้จำกกำรทดสอบโดยวธิีแมรแ์ชลล ์
 

11.5.1 กำรพจิำรณำข้อมูลทีไ่ด้จำกกำรทดสอบโดยวิธีมำรแ์ชลส ์
(1) เขียนกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณแอสฟัลตก์บัคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

(1.1) ความแน่น (Density) 
(1.2) เปอรเ์ซ็นตช์่องวา่งอากาศ (%Air Voids) 
(1.3) คา่การไหล (Flow) 
(1.4) เสถียรภาพ (Stability) 
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(1.5) เปอรเ์ซ็นตช์่องว่างอากาศส่วนที่ถกูแทนที่ดว้ยแอสฟิลด ์(9%6Voids Filled with Bitumen, 
VFB 

(1.6) เปอรเ์ซ็นตช์่องวา่งระหวา่งวสัดมุวลรวม (%Voids in Mineral Aggregate, VMA) 
(2) เลือกปริมาณแอสฟัลตท์ี่เหมาะสมที่สุด (Optimum Asphalt Content) ของส่วนผสมแอสฟัลต์

คอนกรีต จะพิจารณาจากกราฟที่ไดจ้ากขอ้มูลโดยพิจารณาจากขีดจ ากัดกลางของเปอรเ์ซ็นต์
ช่องว่างอากาศเป็นค่าแรก (ดูจากขอ้ก าหนดในการออกแบบแอสฟัลตค์อนกรีต) น าเปอรเ์ซ็นต์
ช่องว่างอากาศที่ไดเ้ลือกไวม้าพล็อตลงในกราฟ (ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแอสฟัลต์กับ
เปอรเ์ซ็นตช์่องว่างอากาศ) อ่านปริมาณแอสฟัลตท์ี่ไดจ้ากการพล็อตน าปริมาณแอสฟัลตท์ี่ไดม้า
ลองพล็อตลงในกราฟของค่าอื่น ๆ แลว้พิจารณาว่าค่าต่าง ๆ ที่ไดมี้ค่าอยู่ในขอ้ก าหนดหรือไม่ ถา้
ค่าใดค่าหนึ่งไม่อยู่ในขอ้ก าหนดก็ตอ้งปรบัค่าเปอรเ์ซ็นตช์่องว่างอากาศใหม่อีกครัง้ แลว้ท าซ า้
เหมือนกบัครัง้แรก (ขอ้สงัเกต : การปรบัค่าเปอรเ์ซ็นตช์่องว่างอากาศจะตอ้งค านึงถึงผลเน่ืองจาก
การเปิดการจราจร รถที่แล่นบนผิวทางจะท าใหแ้อสฟัลตค์อนกรีตแน่นขึน้จากเดิมท าใหป้ริมาณ
ช่องว่างลดลง ถา้ปริมาณช่องว่างอากาศขณะก่อสรา้งเสร็จใหม่มีไม่เพียงพอ จะท าใหแ้อสฟัลต์
ทะลกัขึน้มาบนผิวเกิดการเยิม้ ขอ้แนะน าควรเลือกใชค้่าเปอรเ์ซ็นตช์่องว่างอากาศไปทางมากและ
เขา้ใกลค้า่กลางของเปอรเ์ซ็นตช์่องวา่งอากาศ) 

(3) การเลือกใช้ส่วนผสมควรใช้ส่วนผสมที่ประหยัดและเป็นไปตามหลักเกณฑ์ของข้อก าหนด
ส่วนผสมที่ใหเ้สถียรภาพแบบมารแ์ชลลส์ูงผิดปกติและใหค้่าการไหลต ่าผิดปกติมักไม่นิยมใช้  
เพราะส่วนผสมแบบนีจ้ะท าใหถ้นนผิวลาดยางค่อนขา้งแข็งและเปราะ ซึ่งแตกหักง่ายภายใต้
การจราจรที่หนาแน่น 

(4) อาจมีกรณีที่ส่วนผสมไม่ไดคุ้ณสมบตัิตามหลกัเกณฑข์องขอ้ก าหนด เน่ืองจากการประหยดัหรือ
เหตผุลอื่น  ในกรณีเช่นนีอ้นญุาตใหช้่องว่างอากาศเกินขีดจ ากดัได ้1 เปอรเ์ซ็นต ์แต่อย่างไรก็ตาม
จะตอ้งไม่ใหมี้การไหลเกินขอ้ก าหนดและเสถียรภาพตอ้งไม่นอ้ยกวา่คา่ระบขุองขอ้ก าหนด 

(5) เม่ือไดป้ริมาณแอสฟัลตท์ี่เหมาะที่สุดในงานนัน้ ๆ แลว้ ใหท้  าการทดสอบหาคุณสมบตัิดชันีของ
ความแข็งแรง (Strength Index) โดยวิธี Vacuum Immersion Marshall Test เตรียมตวัอย่างวสัดุ
มวลรวมและปริมาณแอสฟัลตซ์ีเมนตต์ามอตัราส่วนที่ไดอ้อกแบบไว ้จ านวน 8 ตวัอย่าง ใหค้วาม
รอ้นที่อณุหภมูิ 130C กดอดัตามวิธี Double Plunger Method (ASTM D 1074-55) ที่ Pressure 
3,000 ปอนดต์่อตารางนิว้เป็นเวลา 2 นาที ภายหลังจากดันก้อนตัวอย่างออกจากแบบหล่อ
ตวัอย่าง (เม่ือตวัอย่างเย็นแลว้) ให ้ด าเนินการตอ่ไปนี ้
(5.1) น าก้อนตัวอย่างทั้งหมด เขา้อบที่อุณหภูมิคงที่ 60 C (140'F ใชเ้วลาประมาณ 16 - 18 

ชั่วโมง 
(5.2) คา่ Bulk Density ของกอ้นตวัอย่างทัง้หมด (จ านวน 8 ตวัอย่าง) (ใหมี้คา่ Density ใกลเ้คียง

กนั) 
(5.3) แบง่กอ้นตวัอย่างออกเป็น 2 กลุม่ จ านวนเท่า ๆ กนั (กลุม่ละ 4 กอ้น)  

- กลุ่มที่ 1 (Unsoaked) น าไปแช่น า้อณุหภมูิคงที่ 25'C (77*F) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เม่ือ
ครบก าหนดเวลาและน าตวัอย่างไปทดสอบหาคา่เสถียรภาพและคา่การไหล 
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- กลุม่ที่ 2 (Soaked) น าตวัอย่างไปแช่น า้เกลือความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ใน Vacuum 
Cell และท าการดูดอากาศออกให้อยู่ในภาวะสูญญากาศนาน 1 ชั่วโมง เม่ือครบ
ก าหนดน าตวัอย่างออกมาแช่น า้เกลือความเขม้ขน้ 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่มีอณุหภมูิ 60 C 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้น าตวัอย่างมาแชน า้ที่อณุหภูมิคงที่ 25' C เป็น เวลา 1 ชั่วโมง 
เม่ือครบก าหนดเวลาแลว้น าตวัอย่างไปทดสอบหาค่าเสถียรภาพและค่าการไหลเม่ือ
หาคา่เฉลี่ยเสถียรภาพไดแ้ลว้ ใหน้ ามาแทนค่าในสตูรดงันี ้
 

𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥, (%)  =
𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑆𝑜𝑎𝑘𝑒𝑑 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑈𝑛𝑠𝑜𝑎𝑘𝑒𝑑 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
× 100 

 
ผลที่ไดใ้หน้ าไปตรวจสอบกบัขอ้ก าหนดในการออกแบบแอสฟัลตค์อนกรตีวา่ คณุสมบตัิดา้นดชันีของความ
แข็งแรงอยู่ในขอ้ก าหนดหรอืไม่ 
 
ตวัอย่างการออกแบบสว่นผสมแอสฟัลตค์อนกรตีส าหรบัชัน้ Binder Course ของกรมทางหลวง 
มีดงันี ้ 
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ปฏบิัตกิำรที ่12 
กำรทดสอบควำมต้ำนทำนกำรไหลของแอสฟัลตค์อนกรีตโดยวิธีมำรแ์ชล 
Test for Resistance to Plastic Flow of Bituminous Mixtures Using Marshall Apparatus 
 

12.1 วัตถุประสงค ์
วิธีการทดสอบนีเ้ป็นวิธีการวดัความตา้นทานการไหลของกอ้นตวัอย่างรูปกระบอก ที่ไดจ้ากการเตรียม
วัสดุผสมที่ใชใ้นงานผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต วิธีนีใ้ชก้ับวัสดุผสมที่ประกอบดว้ย แอสฟัลตซ์ีเมนต ์
หรือคตัแบกแอสฟัลต ์หรือ น า้มนัดิน (Tar) กบัวสัดมุวลรวมที่มีมวลรวมที่มีขนาดโตสดุ 25.4 มิลลิเมตร 
(1นิว้) 

 

12.2 มำตรฐำนอ้ำงอิง 
ASTM 1559-89 และ AASHTO T 245-82  

 

12.3 วัสดุและอุปกรณท์ดสอบ 
 

1) แอสฟัลตซ์ีเมนต ์

 
 

2) วัสดุมวลรวมที่มีขนาดโตสุด 25.4 มิลลิเมตร (1 
นิว้) 

 
 

3) ส่วนประกอบหล่อตัวอย่าง  (Specimen Mold 
Assembly) ประกอบดว้ย แบบหล่อ (Mold) แผ่น
ฐาน  (Base Plates) และปลอกต่อ  (Extension 
Collars) 
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4) เครื่องดนัตวัอย่าง (Specimen Extrator) ใชส้  าหรบั
ดันตัวอย่างที่ไดร้บัการบดทับออกจากแบบ โดย
ประกอบกบัปลอกต่อ 

 
 

5) ค้อนบดทับ (Compaction Hammer) ปลายค้อน
เป็นแผ่นเหล็กกลมหนา้แบนหนา 12.7 มิลลิเมตร 
(0.5 นิว้) เส้นผ่านศูนย์กลาง 98.42 มิลลิเมตร 
(3.875 นิว้) ติดกับก้านเหล็กซึ่งมีแท่งเหล็กหนัก 
4,536 กรมั (10 ปอนด)์ เลื่อนขึน้ลงไดอ้ิสระส าหรบั
ทิ ้งน ้าหนักลงบนแผ่นเหล็กกลมในขณะบดทับ 
ระยะตกของแท่งเหลก็เท่ากบั 457.2 มิลลิเมตร (18 
นิว้)ปลายคอ้นเป็นแผ่นเหล็กกลมหนา้แบนติดกับ
กา้นเหลก็ซึง่มีแท่งเหลก็ 4.536 กรมั เลื่อนขึน้ลงได ้

 
 

6) แท่นรองการบดทับ  (Compaction Pedestal) 
ประกอบดว้ยฐานไมข้นาด 203.2 x 203.2 x 457.2 
มิลลิเมตร (8 x 8 x 18 นิว้) มีแผ่นเหล็กกลา้ขนาด 
304.8 x 304.8 x 25.4 มิลลิเมตร (12 X 12 x 1 
นิว้) ติดประกบดา้นบน ฐานไมค้วรเป็นไมท้ี่มีความ
หนาแน่นแหง้เฉลี่ยประมาณ 0.67 - 0.77 กรมัต่อ
ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (42 - 48 ปอนดต์่อลูกบาศก์
ฟุต) ฐานของแท่นร่องการบดทับต้องยึดกับพืน้
คอนกรีตทัง้ 4 ดา้น ตัง้อยู่ในแนวดิ่งและแผ่นเหล็ก
ดา้นบนตอ้งไดร้ะดบั 
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7) ที่ ยึดแบบ (Specimen Mold Holder) ติดตั้งบน
แท่นรองบดทับใชบ้ังคับใหแ้บบบดทับอยู่กับที่ใช้
ท าการบดทบั 

 
 

8) แบบทดสอบ เส ถี ย รภาพ  (Stability Mold or 
Breaking Head) ประกอบด้วย  ส่ วนบนและ
ส่วนล่างของรูปทรงกระบอกผ่าซีก ส าหรับใส่
ตวัอย่างที่จะทดสอบหาเสถียรภาพแบบทดสอบนี้
มีขนาดรัศมีภายใน 50.8 มิลลิ เมตร (2 นิ ้ว ) 
ส่วนล่างของแบบติดตัง้อยู่บนฐานและมีแกนน า  2 
แกนตัง้-ขึน้ส  าหรบัใหส้่วนบนสวมประกอบ  

 

9) แ ม่ แ ร ง ก ด ทั บ ตั ว อ ย่ า ง  (Loading Jack) 
ประกอบดว้ยเกลียวของแม่แรงซึ่งเคลื่อนที่ขึน้ลง
อย่างสม ่าเสมอ ดว้ยอัตราเร็ว 50.8 มิลลิเมตรต่อ
นาที  (2  นิ ้วต่อนาที )  อาจใช้มอเตอร์ในการ
ขบัเคลื่อน 

 
 

10) ชุ ด ว ง แ ห ว น วั ด แ ร ง  ( Ring Dynamometer 
Assembly) เป็นวงแหวนวัดแรงกดได้ถึง 2,267 
กิโลกรมั (5,000 ปอนด ์มีความไวในการวดัน า้หนกั 
4.536 กิโลกรัม (10 ปอนด์) ถึง 453.6 ปอนด์ 
(1,000 ปอนด)์ และ 11.340 กิโลกรมั (25 ปอนด)์ 
ในช่วง 453.6 - 2,267 กิโลกรมั (1,000 - 5,000 
ปอนด ์มีเกจติดอยู่ส  าหรบัอ่านค่าแรงกด ซึ่งมีขีด
แบ่งละเอียดถึง 0.0025 มิลลิเมตร (0.0001 นิว้) 
ชุด วงแหวนวดัแรงนีย้ึดติดกับโครงของแม่แรงกด
ทับตัวอย่างเพื่อถ่ายแรงกดไปยังแบบทดสอบ
เสถียรภาพในขณะทดสอบหาเสถียรภาพของ
ตวัอย่างชดุวงแหวนวดัแรงนีย้ึดติดกับโครงของแม่
แรงกดทบัตวัอย่าง 
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11) เครื่องวดัการไหล (Flow Meter) ประกอบดว้ย ลอก
น าและเกจวดัการไหล ปลอกน าของเครื่องวัดการ
ไหล จะมีไวส้  าหรบัสวมลงบนแกนของแบบทดสอบ
เสถียรภาพแกนใดแกนหนึ่ง เกจที่ใช้วัดการไหล
จะตอ้งมีขีดแบ่งส าหรบัวัดการไหลไดล้ะเอียดถึง 
0.25 มิลลิเมตร (0.01 นิว้) 

 
 

12) เตาอบหรอืแผ่นรอ้น (Oven or Hot plates) ส าหรบั
ใหค้วามรอ้นแก่วสัดุมวลรวม แอสฟัลต ์แบบหล่อ
ตัวอย่าง  ค้อนบดทับและอุปกรณ์อื่ นๆ  ตาม
อณุหภมูิที่ก  าหนดไว ้ส าหรบัการผสมและการหล่อ
ตัวอย่าง เตาอบหรือแผ่นร้อนต้องมีเครื่องมือ
ควบคุมความร้อนให้คงที่ ได้ตามก าหนดและ
ถกูตอ้งภายใน 2.8°C (5°F) 

 

13) อ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) มีความลึก
อย่างนอ้ยที่สดุ 152.4 มิลลิเมตร (6 นิว้) สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิได้ที่  60 + 1°C (140 + 1.8°F) 
หรือ 37.8+1°C (100 + 1.8 °F)ภายในอ่างมีชั้น
ตะแกรงอยู่สูงจากกันอ่าง 50.8 มิลลิเมตร (2 นิว้) 
ส  าหรับวางตัวอย่างที่บดทับแลว้อ่างที่ใช้ส  าหรบั
วสัดผุสมคดัแบกแอสฟัลตค์วบคมอณุหภมูิอากาศ 

 

14) ภาชนะส าหรับใส่วัสดุมวลรวมเพื่อให้ความรอ้น 
อาจเ ป็นถาดโลหะก้นแบนหรือภาชนะอื่ นที่
เหมาะสม เช่น กะละมงัเคลือบหรือภาชนะโลหะที่
มีขอบสูงประมาณ 70มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางระหวา่งขอบประมาณ 250 มิลลิเมตร 

 
 

15) ภาชนะส าหรบัใสว่สัดบุิทเูมนเพื่อใหค้วามรอ้น อาจ
เป็นกระป้อง บีกเกอร ์หรือหมอ้กันแบนมีดา้มจับ 
เช่น หม้อหะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
200 มิลลิลิตร 
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16) เครื่องมือผสม ไดแ้ก่ เกรียงโลหะ 

 
 

17) ถงุมือส าหรบัจบัเครื่องมือที่รอ้น 

 
 

18) เทอรโ์มมิเตอร ์

 
 

19) เครื่องชั่ง ชั่งไดถ้ึง 2 กิโลกรมั ดว้ยความไว 0.1 กรมั 
ใชส้  าหรบัชั่งกอ้นตวัอย่าง 

 
 

20) ที่ตกักน้แบน ส าหรบัตกัวสัดมุวลรวมเพื่อการผสม 

 



138  เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 
 

21) กระดาษรอง 

 
 

12.4 วิธีกำรทดสอบ 
 

กำรเตรียมตัวอย่ำง 
1) จ านวนตวัอย่างจากแต่ละส่วนผสมของวสัดมุวลรวม และแอลฟัลตใ์หเ้ตรียมตวัอย่างอย่างนอ้ย 

3 กอ้น 
2) การเตรียมวสัดมุวลรวมโดยท าวสัดมุวลรวมใหแ้หง้

เพื่อ ให้น ้าหนักคงที่ด้วยอุณหภูมิ 105 - 110 C 
(221 - 230'F) และแยกวสัดุมวลรวมออกเป็นนาด
ต่าง ๆ ด้วยการ ร่อนผ่านตะแกรงที่ได้ระบุไว้ใน
ขอ้ก าหนด 

 
3) อณุหภมูิของการผสมและการบดทบั 

(1) อณุหภมูิของการผสมคือ อณุหภมูิที่ท  าใหแ้อสฟัลตซ์ีเมนตห์รือคตัแบกแอสฟัลตเ์ม่ือไดร้บั
ความรอ้นแลว้มีความหนืด 170 ± 20 cSt 

(2) อุณหภูมิของการบดทับเม่ือใชแ้อสฟัลตซ์ีเมนต ์คือ อุณหภูมิที่ท  าใหแ้อสฟัลตชี์เมนตเ์ม่ือ
ไดร้บัความรอ้นแลว้มีความหนืด 280 ± 30 cSt 

(3) อณุหภมูิขอการบดทบัเม่ือใชค้ตัแบกแอสฟัลต ์คือ อณุหภมูิที่ท  าใหค้ตัแบกแอสฟัลตเ์ม่ือได้
รงัความรอ้นแลว้มีความหนืด 280 ± 30 c cSt  หลงัจากสญูเสียตวัท าละลาย 50เปอรเ์ซ็นต ์

4) การเตรียมวสัดุผสมน าวสัดมุวลรวมชนิดต่าง ๆ ซึ่ง
ไดแ้บ่งขนาดออก ตามตะแกรงร่อน (Seve) ที่ได้
ระบุไวจ้ากขอ้ก าหนด ใชว้สัดุมวลรวม 1,200 กรมั 
เช่น Mix Proportion Hot Bin 1 : 2 : 3 : 4 เท่ากับ 
43 : 31 : 13 : 13 โดย มวลของวสัดมุวลรวม แต่ละ 
Bin คู ณ ด้ ว ย  1 , 2 0 0  ก รั ม  ดั ง นี ้  
(0.43x1,200)+(0.31x1,200) +(0.13 x 1,200) + 
(0.13 x 1,200) เท่ากบั 1,200 กรมั เป็นตน้   
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5) แยกวสัดมุวลรวมออกแต่ละ Biก เอาเขา้ เตาอบใช้
อณุหภมูิประมาณ 200˚C (เผ่ืออณุหภมูิ- เอาไว)้ ทิง้
ไว ้24 ชั่วโมงอณุหภมูิขณะบดทบั 150˚C 

-  
6) เทวสัดมุวลรวมทัง้ 4 Bin ลงในภาชนะโลหะใชช้อ้น

ใหญ่หรือเกรียงคลกุวสัดมุวลรวมชนิดต่างๆ ใหเ้ขา้
กนัดี ใชเ้กรียงคลกุวสัดมุวลรวมชินต่าง ๆ ใหเ้ขา้กนั 

 
 

7) อุ่นแอสฟัลต์ให้แอสฟัลต์ซีเมนต์ได้รับความร้อน 
แลว้ มีความหนืด 170 ± 20 cSt (ปรมิาณแอสฟัลต ์
ที่ใชเ้ท่ากบั %AC by Mass of Agg. คณูกบั 1,200 
กรมั อุ่นดว้ยเปลวไฟอ่อน ๆ ใชเ้ทอรโ์มมิเตอรว์ัด
อณุหภมูิบอ่ย ๆ  ตอ้งควบคมุอณุหภมูิไม่ใหเ้กินจาก
ที่ก าหนดไว ้

 

8) หลงัจากใชเ้กรียงคลกุเคลา้วสัดมุวลรวมใหเ้ขา้กนัดี
แลว้ชั่งน า้หนักอีกครัง้ใหไ้ด ้1,200 กรมั แลว้จึงใช้
ช้อนตักแอสฟัลต์ให้ได้น ้าหนักของแอสฟัลต์ที่
ค  านวณไว ้เทแอสฟัลตล์งในแอง่ของวสัดมุวลรวม  

 

9) การผสมอย่าใหเ้กิดการสญูหาย ในกรณีที่ตอ้งการ
รกัษาอุณหภูมิของ การผสมใหค้งที่ใหว้างภาชนะ
โลหะลงบนแผ่นรอ้น จากนัน้จงึท าการผสม 
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10) ท าความสะอาดชุดแบบหล่อตัวอย่างและผิวหนา้
ของคอ้นบดทบัแลว้ น าไปรบัความรอ้นบนแผ่นรอ้น
ที่อุณหภูมิระหว่าง 93.3 ˚C และ148.9˚C (200˚F 
และ 300˚F)  

 
 

11) ประกอบแบบแลว้ใหน้ ากระดาษกรองขนาดพอดี
กบัแบบรองไวท้ี่กน้แบบ  

 
 

12) น าส่วนผสมเทใส่ลงในแบบเม่ือเทส่วนผสมลงใน
แบบแลว้ใชเ้กรียงรอ้นแซะตวัอย่างบรเิวณรอบแบบ 
15 ครัง้ และบริเวณกลางแบบ 10 ครัง้ถอดปลอก
ตอ่ออกแลว้ใหเ้กรียงแตผ่ิวหนา้สว่นผสมเรยีบ 

 
 

13) วางชุดของแบบที่บรรจุตัวอย่างในที่ยึดแบบบน
แท่นรองการบดทบั 

 
 



เอกสารการสอนรายวิชา 31-407-012-314 การทดสอบวดัสกุารทาง (Highway Materials Testing) 141 
 

14) วางคอ้นลงบนตวัอย่างในแบบแลว้บดทบั 75 ครัง้ 
ดว้ยการยกท่อนน า้หนกักดสงู 457.2 มิลลิเมตร (18 
นิว้) แลว้ปล่อยใหต้กอย่างอิสระลงบนแผ่นเหล็ก
กลมของคอ้น ระหวา่งการบดทบัผูป้ฏิบตัิจะตอ้งจบั
แกนเหล็กของคอ้นใหอ้ยู่ในแนวตัง้ฉากกบัฐานของ
แบบ 

 
 

15) เม่ือครบการบดทับใหถ้อดแผ่นฐานและปลอกต่อ 
กลับแบบเอาดา้นล่างขึน้บนดึงหรือลอกพรอ้มน า
กระดาษแผ่นใหม่มาใส่ไว้ด้านล่างของแบบแลว้
ประกอบแบบอีกครัง้จากนั้นจึงบดทับดา้นที่กลับ
ดว้ยจ านวนครัง้ที่เท่ากนั 

 
 

16) หลงัจากการบดทบัใหถ้อดแผ่นฐานออกเสร็จใชแ้ม่
แรงดึงตวัอย่างออก  ใชป้ากกาท าเครื่องหมายแลว้
น าตวัอย่างไปวางไวบ้นผิวหนา้ที่แบนเรียบ ปล่อย
ใหเ้ย็นลงตามอณุหภมูิหอ้ง 1 คืน  

 
 

 
 

17) น าไปวางบนเครื่องดันตัวอย่างโดยเอาดา้นที่สวม
ปลอกต่อไว้ดา้นบนจากนั้นดันตัวอย่างเข้าไปใน
ปลอกต่อ  ยกปลอกต่อออกจากตัวอย่าง  น า
ตวัอย่างไปท าการทดสอบคุณสมบตัิของแอสฟัลต์
คอนกรตีต่อไป 
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การทดสอบเพือ่หาความหนาแน่นของตัวอย่างทดสอบ 
สมบตัิอย่างหนึ่งในการออกแบบส่วนผสมแอสฟลตค์อนกรตี คือ ความหนาแน่นของตวัอย่าง
ทดสอบ วิธีการทดสอบมีดงันี ้
1) น าตวัอย่างซึง่บดทบัเรยีบรอ้ยแลว้มาทิง้ไวใ้หเ้ย็นลงที่อณุหภมูิหอ้ง 25'C (77 F) 
2) ชั่งกอ้นตวัอย่างทดสอบในอากาศ 

 
 

3) ชั่งกอ้นตวัอย่างทดสอบในน า้ 

 
 

4) เช็ดผิวตวัอย่างใหแ้หง้ ชั่งมวลในอากาศ ไดม้วลของ
กอ้นตวัอย่าง สภาพอิ่มตวัผิวแหง้ 

 
 
การทดสอบตัวอย่างทดสอบโดยวิธีมารแ์ชลล ์

การยอกแบบถนนแอสฟัลตค์อนกรีต จ าเป็นจะตอ้งอาศัยความสัมพันธ์ที่เหมาะสมกันระหว่าง 
ปริมาณวัสดุมวลรวมและปริมาณแอสฟัลต ์ปริมาณที่เลือกใชน้ั้นจะตอ้งเหมาะสมและพอดีกับ
ปรมิาณวสัดมุลวรวมใช ้ถา้หากใชแ้อสฟัลตม์ากหรือนอ้ยเกินไปจะเกิดปัญหาเรื่องความทนทานของ
ถนน ถนนอาจจะช ารุดหรือหมดอายกุ่อนก าหนตดว้ยสาเหตดุงักล่าวปริมาณแอสฟัลตท์ี่เลือกใชจ้ึง
เป็นสิ่งส าคัญขั้นตอน ในการเลือกปริมาณแอสฟัลต์ที่ เหมาะสม (Optimum Asphalt Content) 
สามารถทดสอบได้โดยวิธี มาแชลล์ หลักการโดยทั่วไป คือ จะท าการทดสอบค่าเสถียรภาพ 
(Stability) การไหล (FIow) ความหนาแน่น (Density) และช่องว่าง (Vod) ของกอ้นตวัอย่างทดสอบ
คณุสมบตัิเหล่านีจ้ะน ามาคดัเลือกพิจารณา หาปรมิาณแอสฟัลตท์ี่เหมาะสม วิธีการทดสอบมีดงันี ้
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1) น าตัวอย่างทดสอบซึ่งไดท้ดสอบหาความหนาแน่น
แลว้มาวัดขนาดบันทึกความสูงหรือความหนาของ
ตวัอย่างทดสอบแตล่ะกอ้นใหมี้คา่ใกลเ้คียง 1/16 นิว้ 

 
 

2) น าตัวอย่างทดสอบไปแชในอ่างน า้ปรับอุณหภูมิที่  
60"C (140F) ทิง้ไวป้ระมาณ 30 - 40 นาที 
 

 
 

3) เม่ือครบก าหนดใหน้ าตัวอย่างทดสอบขึน้มา ใชผ้า้
เช็ดผิวใหแ้หง้ 

 
 

4) วางตวัอย่างบนแบบทดสอบเสถียรภาพที่ทาสารกัน
ติดแลว้ 
 

 
 

5) น าแบบทดสอบเสถียรภาพมาวางบนเครื่องทดสอบ
มารแ์ชลล ์ใหแ้บบทดสอบเสถียรภาพอยู่ใตท้่อนกด 
(Piston) ท่ อ นกด นี้จ ะ อยู่ ติ ด กั บ  Proving Ring 
เดินเครื่องทดสอบมารแ์ชลลใ์หแ้บบทดสอบค่อย ๆ 
เลื่อนขึน้มาสมัผสักบัท่อนกด ระมดัระวงัพยายามให้
แบบทดสอบ สัมผัสกับท่อนกดพอดี สังเกตไดจ้าก
เข็ มบน  Dial Gage ซึ่ งติ ดกับ  Proving Ring จะ
เคลื่อนไหว  
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6) ตัง้เข็มบน Dial Gage ใหเ้ท่ากับศูนย ์จากนัน้ตัง้เข็ม
บน Dial Gage ของเครื่องวดัค่าการไหลซึ่งติดอยู่กบั
แบบทดสอบเสถียรภาพใหเ้ท่ากบัศนูยต์ัง้เข็มบน Dial 
Gage ของเครื่องวดัค าการไหลใหเ้ท่ากบัศนูย ์

 
 

7) จากนั้นเดินเครื่องทดสอบ ให้ Load กระท าต่อ
ตัวอย่างทดสอบดว้ยอัตราการเคลื่อน 2 นิว้ต่อนาที 
ให้ Load กระท าต่อตัวอย่างทดสอบจนกระทั่ ง
ตวัอย่างทดสอบเริ่มแตก ที่จดุนีจ้ะเป็น Load ที่สงูสดุ
ที่ตวัอย่างทดสอบสามารถตา้นทานได ้

 
 

8) อ่านค่าที่เข็มแสดงบน Dial Gage พรอ้มบันทึกผล
การทดสอบขณะท าการทดสอบว่า เม่ือ Load สงูสดุ
ปรากฏ เข็มบน Dial Gage จะเริ่มถอยหลงักลบัไปที่
ศูนย ์เม่ือเข็มเริ่มบันทึกค่าการไหลในหน่วย 1/100 
นิว้ 

 
หมายเหต ุ: 

*ค่าเสถียรภาพ ซึ่งวดัจาก Dial Gage ของ Proving Ring จะตอ้งน าไปเทียบมาตรฐาน(Calibrated) ใหมี้
หน่วยเป็นปอนด ์บนัทกึค่าเสถียรภาพที่เทียบมาตรฐานเรียบรอ้ย 
*เน่ืองจากค่าเสถียรภาพจะเปลี่ยนไปตามความหนา (ความสงู) ของตวัอย่างทดสอบ ดงันัน้ในการทดสบถา้
หากตวัอย่างทดสอบมีความหนามากหรือนอ้ยกว่า 2.5 นิว้ จ าตอ้งมีการปรบั (Adjusted) ใหถู้กตอ้ง การ
ปรบัสามารถกระท าไดโ้ดยใชอ้ัตราส่วนเทียบเสถียรภาพ (Stability Correlation Ratios) ดงัตารางที่ 12.1 
คณูกบัค าเสถียรภาพ 
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ตำรำงที ่12.1 อตัราส่วนเทียบเสถียรภาพ (Stability Correction Ratios) 
ปริมำตรของก้อนตัวอย่ำง  
(ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร) 

ควำมหนำของก้อน
ตัวอย่ำง (นิว้) (2) 

ควำมหนำของก้อน
ตัวอย่ำง 

อัตรำส่วนเทยีบ 

200-213 
214-225 
226-237 
238-250 
251-264 
265-276 
277-289 
290-301 
302-316 
317-328 
329-340 
341-353 
354-367 
368-379 
380-392 
393-405 
406-420 
421-431 
432-443 
444-456 
457-470 
471-482 
483-495 
496-508 
509-522 
523-535 
536-546 
547-559 
560-573 
574-585 
586-598 
599-610 
611-625 

1 
1 1/16 
1 1/18 
1 3/16 
1 ¼ 
1 5/16 
1 3/8 
1 7/16 
1 ½ 
1 9/16 
1 5/8 
1 11/16 
1 ¾ 

1 13/16 
1 7/8 
1 15/16 

2 
2 1/16 
1 1/18 
2 3/16 
2 ¼ 
2 5/16 
2 3/8 
2 7/16 
2 ½ 
2 9/16 
2 5/8 
2 11/16 
2 ¾ 

2 13/16 
2 7/8 
2 15/16 
 3 

25.4 
27.0 
28.6 
30.2 
31.8 
33.3 
34.9 
36.5 
38.1 
39.7 
41.3 
42.9 
44.4 
46.0 
47.6 
49.2 
50.8 
52.4 
54.0 
55.6 
57.2 
58.7 
60.3 
31.9 
63.5 
64.0 
65.1 
66.7 
68.3 
71.4 
73.0 
74.6 
76.2 

5.56 
5.00 
4.55 
4.17 
3.85 
3.57 
3.33 
3.03 
2.78 
2.50 
2.27 
2.08 
1.92 
1.79 
1.67 
1.56 
1.47 
1.39 
1.32 
1.25 
1.19 
1.14 
1.09 
1.04 
1.00 
0.96 
0.93 
0.89 
0.86 
0.83 
0.81 
0.78 
0.76 

 (1) ค่าอตัราสว่นเทียบนีใ้ชค้ณูกบัคา่เสถียรภาพที่อ่านไดจ้ากการทดสอบ เพื่อปรบัเทียบกบัตวัอย่างที่มีความหนามาตรฐาน 
63.5 มิลลิเมตร (2.5 นิว้) 
(2) ความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาตรกบัความหนา เมื่อเทียบกบักอ้นตวัอย่างขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 101.6 มิลลิเมตร (4 นิว้) 
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12.5 ตำรำงผลกำรทดสอบ 
 

Resistance to Plastic Flow of Bituminous Mixtures Using Marshall Apparatus 
Project :                                                                   Owner  : 
Material : 
Source : 
Tested by :                                                               Date : 
Mix Proportion Hot bin 1:2:3:4 =  Pen. Grade AC 60-70    
Avg. Sp.Gr.Agg. And Filler (Gag) =   Sp. Gr. AC (Gac) =    
Compaction, number of blows each end =   Asphalt Absorption ( x ) =           %    

No of Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

% AC By Mass of Agg. ( a )           

% AC By Mass of Mix ( b )          

% Eff. AC By Mass Of Mix ( c ) = b-x(100-b)/100          

Spec. Hgt.            in ( d )          

DENSITY             

Mass in Air, g  ( e )          

Mas Sat. Surface Dry, g  ( f )          

Mass in Water, g  ( g )          

Bulk Volume, ml  ( h ) = f-g          

Bulk Density, g/ml   ( i ) = e/h          

Average Density          

VOIDS ANALYSIS             

Volume Eff. AC, % Total ( j ) = c*i/Gac          

Volume Agg., % Total  ( k ) = (100-b)i/Gag          

VMA, %  ( l ) = 100-k          

Air Voids, %  ( m ) = l-j          

VFB, %  ( n ) = 100*j/l          

STABILITY              

Measurement, Divisions            

Measurement, kgs            

Measurement, lbs            

Adjust, lbs            

Average Stability          

FLOWS            

Measurement, 1/100 in (0.25 mm)          

Average Flows          
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10.8 สรุปและวิจำรณผ์ลกำรทดสอบ 
 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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หนังสืออ้ำงอิง 

นิรชร พึง่แดง. (2550). กำรทดสอบวสัดุกำรทำง (Highway materials testing) ส านกัพิมพ ์
สสท., กรุงเทพฯ : 2550 
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ภำคผนวก 

 
ตัวอย่างการจัดท ารายงานปฏิบัตกิาร 
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(หน้าปก) 

 

ปฏบิัติการทดลองที่ 1 
การทดสอบความถ่วงจำเพาะ และความหนาแน่นของวัสดุบิทูเมนสภาพกึ่งแข็ง 

(Test for Specific Gravity and Density of Semi-Solid Bituminous Materials) 

 

 

เสนอ 

 

.............................................. (ชื่อ – สกุล อาจารย์ผู้สอน) ............................................ 

.............................................. (ชื่อ – สกุล อาจารย์ผู้สอน) ............................................ 

.............................................. (ชื่อ – สกุล อาจารย์ผู้สอน) ............................................ 

 

สมาชิกกลุ่ม 

ชื่อ-สกุล ........................................................ รหัส................................... กลุ่ม......................... 

ชื่อ-สกุล ........................................................ รหัส................................... กลุ่ม......................... 

ชื่อ-สกุล ........................................................ รหัส................................... กลุม่......................... 

ชื่อ-สกุล ........................................................ รหัส................................... กลุ่ม......................... 

ชื่อ-สกุล ........................................................ รหัส................................... กลุ่ม......................... 

 

 

ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2563 

วิชา (31-407-012-314) Highway Materials Testing Laboratory 
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(เนื้อหา) 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรรมศาสตร์   

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ปฏบิัติการทดลองที่................... 
............................(ชื่อการทดลองภาษาไทย)............................ 

............................(ชื่อการทดลองภาษาอังกฤษ)............................ 
 

1. วัตถุประสงค ์

2. มาตรฐานอา้งอิง 

3. บทนิยาม (ถ้ามี) 

4. วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องทดสอบ (พร้อมภาพประกอบ) 

5. วิธีการทดสอบ (พร้อมภาพประกอบ) 

6. ตารางการทดสอบ 

7. ตัวอย่างการคำนวณ 

8. สรุปและวิจารณ์ผลการทดสอบ (เปรียบเทียบผลกับมาตรฐาน) 
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