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บทคัดย่อ 
บทควำมนีศ้ึกษำระยะเวลำและช่วงอณุหภูมิ

ท่ีเหมำะสมของกำรบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตด้วยรถ
บดสัน่สะเทือนในสนำม เพื่อแก้ปัญหำกำรบดทับผิว
ทำงแอสฟัลต์คอนกรีตต ่ำกว่ำข้อก ำหนด  ใช้อุณหภูมิ
กำรบดทบัในสนำมเท่ำกบั 120, 130, 140, 150, 160, 
170 และ 180 องศำเซลเซียส  ระยะเวลำบดทับ
แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีต่ำงกันเท่ำกบั 3, 3.5, 4 และ 4.5 
นำที  ใช้หินปนู 1 แหล่ง  ออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตโดยวิธีมำร์แชลล์ เกณฑ์ชัน้ Binder Course 
ขนำด 19.0 มิลลิ เมตร  อัตรำส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตเท่ำกับ 40 : 22 : 18 : 20 โดยมวลของวัสดุ
มวลรวม ปริมำณแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด 60-70 เท่ำกบั
ร้อยละ 5 โดยมวลของวสัดมุวลรวม  และออกแบบให้
มีคำ่ช่องวำ่งอำกำศใกล้เคียงหรือเท่ำกบัร้อยละ 4 ของ
ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต  ผลกำรศึกษำพบว่ำ 
ผู้ ปฏิบัติงำนควรใช้เวลำในกำรเข้ำบดทับแอสฟัลต์
คอนกรีตเม่ือเวลำ 3 นำที ไปแล้วทนัที ระยะเวลำกำร
เข้ำบดทับต้องไม่เกิน 4.5 นำที หลังจำกปูส่วนผสม
แอสฟัลต์คอนกรีต และช่วงอุณหภูมิ ท่ี เหมำะสม
เท่ำกับ 140-180 องศำเซลเซียส ท ำให้ค่ำร้อยละกำร

บดทับผิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมด้วยรถบด
สัน่สะเทือนอยู่ในเกณฑ์ของข้อก ำหนดตำมมำตรฐำน
ของกรมทำงหลวง  

ค ำส ำคญั: แอสฟัลต์คอนกรีต, วิธีมำร์แชลล์, สว่นผสม
แอสฟัลต์คอนกรีต, กำรบดทบั 
 
Abstract 
 This article aims to study the optimum of 
time and temperature of asphalt concrete 
compaction by vibration roller. The problem 
about compacted asphalt concrete low 
specifications was considered. The compaction 
temperatures were 120, 130, 140, 150, 160, 170 

and 180C. During the asphalt concrete 
compaction at difference times were 3, 3.5, 4 
and 4.5 minutes. The experimental design 
detailed in this study using one limestone 
aggregate source, a nominal size of 19.0 mm 
(Binder Course), mix proportion asphalt concrete 
40 : 22 : 18 : 20 by mass of aggregate, grade 
60-70 asphalt content (5% by mass of 
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aggregate) and air void 4% by mass of mix were 
prepared. The study indicated that operators 
should start asphalt concrete compaction after 3 
minutes. Period of asphalt concrete compaction 
must not exceed 4.5 minutes after mix asphalt 
concrete paving and the optimum temperature 
in the range between 140 to 180°C. The 
percentage of asphalt concrete compaction by 
vibration roller was in accordance with the 
requirements of the Department of Highways. 

Keywords: asphalt concrete, Marshall test, 
asphalt concrete mix design, compaction 
 
1. บทน า 

กำรด ำเนินกำรก่อสร้ำงปูส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตจะต้องท ำกำรบดทับในขณะท่ีส่วนผสม
แอสฟัลต์คอนกรีตร้อนอยู่  โดยมีอุณหภูมิระหว่ำง 
120-150 องศำเซลเซียส (248-302 องศำฟำเรนไฮต์) 
[1]  เมื่อบดทบัแล้วจะต้องได้ชัน้ทำงแอสฟัลต์คอนกรีต
ท่ีมีควำมหนำแน่นในสนำมไม่น้อยกว่ำ   ร้อยละ 98 
[2] ของค่ำควำมแน่นเฉลี่ยของก้อนตัวอย่ำงจำก
ห้องทดลองท่ีใช้เปรียบเทียบประจ ำวันของวิธีกำร
ทดลองท่ี ทล.-ท. 604/2517 [3] ในทำงปฏิบัติจริง
พบว่ำ ผลกำรบดทับในสนำมหลงัจำกได้สุ่มตวัอย่ำง
แล้วมีค่ำควำมหนำแน่น        ต ่ ำกว่ำ ร้อยละ 98 
(ประมำณร้อยละ 96 ถึง 97) และในบำงครัง้กำร
ด ำเนินกำรก่อสร้ำงปผูิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตนัน้  มกั
พบอุปสรรคอยู่เสมอ  เช่น  ฝนตก ระยะทำงบรรทุก
ไกล อำกำศเย็น  เคร่ืองจกัรในสนำมเสียไม่สำมำรถท ำ
กำรบดทบัได้ทนัที จึงเป็นสำเหตใุห้สว่นผสมแอสฟัลต์

คอนกรีตมีอุณหภูมิลดลงต ่ำกว่ำ 120 องศำเซลเซียส  
เม่ือบดทบัท่ีอุณหภมูิต ่ำกว่ำข้อก ำหนดจะท ำให้สมบตัิ
แอสฟัลต์คอนกรีตเปลี่ยนแปลงไป  เช่น   ควำม
หนำแน่น  ควำมเรียบสม ่ำเสมอ กำรเช่ือมยึดติดกัน
ระหว่ำงชัน้ผิวทำงและชัน้พืน้ทำงไม่ยึดติดกัน ท ำให้
เกิดกำรเคลื่อนตวั (Slip) ของชัน้ทำง เป็นต้น  L.-Sh. 
Huang และคณะ [4]  ได้ศึกษำผิวทำงแอสฟัลต์
คอนกรีตท่ีมีกำรบดทบัเป็นแบบคงท่ี สัน่สะเทือน และ
กึ่งสั่นสะเทือนด้วยกำรบดทับจ ำนวนหลำย ๆ เท่ียว  
จำกผลกระทบของจ ำนวนครัง้ในกำรบดทับด้วยกำร
นวด ถนนเม่ือเปิดกำรจรำจรกำรพฒันำควำมแข็งแรง
และเสถียรภำพของแอสฟัลต์คอนกรีตนีค้วรจะมีกำร
บดทับโดยกำรสั่นประมำณ 3-4 รอบตำมด้วยนวด
แบบคงท่ี จงึได้ถนนท่ีมีประสิทธิภำพ   
 ดงันัน้กำรศกึษำระยะเวลำและช่วงอณุหภมูิท่ี
เหมำะสมของกำรบดทบัแอสฟัลต์คอนกรีตด้วยรถบด
สัน่สะเทือนในสนำมโดยวิธีกำรบดทบัขัน้ต้น (Initial of 
Breakdown Rolling) [1] จะเป็นกำรแก้ปัญหำกำรบด
ทบัผิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตต ่ำกว่ำข้อก ำหนดซึง่มีผล
ต่อกำรปฏิบัติงำนของช่ำงควบคุมงำนจะสำมำรถใช้
ดลุยพินิจได้อย่ำงถกูต้อง  ทัง้ยงัสำมำรถลดต้นทุนใน
กำรผลิต  เช่น  ค่ำวัสดุ ค่ำน ำ้มันเชือ้เพลิง รวมทัง้
สำมำรถแก้ปัญหำกำรก ำจดัของเสียและช่วยประหยดั
พลงังำนโดยรวมของประเทศ นอกจำกนีย้ังสำมำรถ
ยืดระยะเวลำในกำรใช้ทรัพยำกรท่ีมีอยู่อย่ำงจ ำกดัได้
อีกด้วย 
 
 
 
 

Engineering  Journal  of  Siam  University Page  30 Volume  17, Issue 2,  No.33, July-December 2016



2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 วสัดุมวลรวมใช้หินปูน (Limestone) จำกโรง
โม่หิน 1 แหล่งคือ โรงโม่หิน บริษัท สนัตำเพีย จ ำกัด 
ตัง้อยู่ท่ี 7/1  ม.10 ต.นำยม อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ ของ
โครงกำรก่ อส ร้ำงทำงหลวงหมำย เลข  12 สำย
พิษณโุลก-หลม่ศกัดิ ์ตอน 2B    
 แ อ ส ฟั ล ต์ ซี เม น ต์ ใ ช้ เก รด  60-70 ต ำ ม
มำตรฐำนวิธีกำรทดลอง [2] 

 
2.2 การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 
 เก็บตัวอย่ำงวัสดุมวลรวมหินปูนจำกยุ้ งหิน
ร้อน (Hot Bin) ท่ีได้จำกกำรท ำงำนของโรงงำนผสมทัง้ 
4 ยุ้ง (4 Bins) 
 หำสมบัติของวัสดุมวลรวมจำกยุ้ งหินร้อน 
ได้แก่  ควำมถ่วงจ ำเพำะ (Specific Gravity) คำ่ควำม
ดดูซึมน ำ้ (Water Absorption) ค่ำมวลผสมเทียบเป็น
ท ร ำ ย  (Sand Equivalent) ค่ ำ ดั ช นี ค ว ำ ม แ บ น 
(Flakiness Index) ค่ำดัชนีควำมยำว (Elongation 
Index) ค่ำกำรสึกหรอโดยใช้ เค ร่ือง Los Angeles 
Abrasion ค่ ำ ค ว ำม ค งท น  (Soundness) โด ย ใ ช้
สำรละลำยโซเดียมซลัเฟตจ ำนวน 5 รอบ [2]  
 ห ำขน ำดคล ะขอ งวัส ดุ ม วล รวม  ต ำม
มำตรฐำนของกรมทำงหลวงท่ี ทล.-ท.204/2516 [2, 
3]  และให้มวลรวมผสมมีขนำดคละของวัสดุมวล
รวมอยู่ในเกณฑ์ก ำหนดขนำดคละของวสัดุมวลรวม 
ส ำหรับชัน้  Binder Course ขนำด 19.0 มิลลิ เมตร 
ตำมมำตรฐำนของกรมทำงหลวงท่ี ทล.-ม. 408/2532 
[1] ดงัตำรำงท่ี 1 
 

ตำรำงท่ี  1 ขนำดคละของวัสดุมวลรวมท่ีมีผลต่อสมบัติ
แอสฟัลต์คอนกรีต 
ขนำดที่ใช้เรียก มิลลเิมตร 19.0 

(นิว้) (3/4) 
ส ำหรับชัน้ทำง Binder Course 

ควำมหนำ มิลลเิมตร 40 - 80 
ขนำดตะแกรง  ปริมำณผำ่นตะแกรง  

ร้อยละโดยมวล 
1” 100 
3/4” 90 - 100 
1/2” - 
3/8” 56 - 80 

#4 35 - 65 
#8 23 - 49 

#16 - 
#30 - 
#50 5 - 19 

#100 - 
#200 2 - 8 

 
ทดสอบสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธี

มำร์แชลล์ (Marshall Test) ตำมมำตรฐำนกำรทดลอง
ท่ี  ทล.-ท . 604/2517 [2, 3] และใช้ เกณ ฑ์ก ำหนด
ส ำหรับชัน้  Binder Course ขนำด 19.0 มิลลิ เมตร 
ตำมมำตรฐำนของกรมทำงหลวงท่ี ทล.-ม. 408/2532 
[1] ดงัตำรำงท่ี 2   
  กำรเตรียมก้อนตวัอย่ำงตำมวิธีมำร์แชลล์ เพื่อ
หำขนำดคละท่ีเหมำะสม ดังตำรำงท่ี 4 เพื่อให้ได้
ช่องว่ำงอำกำศเท่ำกับ ร้อยละ 4  โดยใช้ปริมำณ
แอสฟัลต์เท่ำกับร้อยละ 5 โดยมวลของวสัดุมวลรวม 
และเตรียมตัวอย่ำงของอัตรำส่วนผสมอย่ำงน้อย 3 
ตวัอยำ่ง ดงัตำรำงท่ี 5 
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ตำรำงท่ี 2 ข้อก ำหนดในกำรออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีต 

ชัน้ทำง 

รำยกำร 
Binder 
Course 

Blows  75 
Stability min.       N 8006 
                            lb (1800) 
Flow 0.25 mm (0.01 in.) 8 - 16 
Percent Air Voids 3 – 6 
Percent Voids in Mineral Aggregate 
(VMA) min. 

 
13 

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

 
2.3 การบดทับส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตใน
สนามและเตรียมตวัอย่าง 
 กำรบดทบัส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตด้วยรถ
บดสัน่สะเทือนตำมมำตรฐำนท่ี ทล.-ม. 408/2532 [1]  
ในขณะท่ีสว่นผสมแอสฟัลต์คอนกรีตร้อนอยู ่ ชนิดของ
รถบดเป็นรถบดสั่นสะเทือนซึ่งเป็นกำรบดทับขัน้ต้น 
(Initial of Breakdown Rolling) แปลงทดลองกว้ำง
ประมำณ 3.20 และ 3.50 เมตร ระยะทำง 35 ถึง 50 
เมตร กำรบดทบัท่ีอณุหภมูิใด ๆ ในท่ีนี ้ จะก ำหนดช่วง
อุณหภูมิกำรบดทับในสนำมเท่ำกับ 120, 130, 140, 
150, 160, 170 และ 180 องศำเซลเซียส โดยท ำแปลง
ทดลองจ ำนวน 3 แปลงของแต่ละอณุหภมูิกำรทดลอง 
ช่วงเวลำของกำรเข้ำบดทับแปลงทดลองในสนำม
จ ำนวน 4 จุดท่ีอุณหภูมิ ใด ๆ เท่ำกับ 3, 3.5, 4 และ 
4.5 นำที ดังรูปท่ี 1 และรูปท่ี 4  เก็บข้อมูลของก้อน

ตวัอย่ำงแอสฟัลต์คอนกรีตโดยกำรเจำะก้อนตวัอย่ำง
แอสฟัลต์คอนกรีตของทุกแปลงทดลองทัง้ 4 จุด ของ
ทุก ๆ ระยะเวลำท่ีท ำกำรเข้ำบดทับ  ต ำแหน่งท่ีเจำะ
ก้อนตวัอยำ่งแอสฟัลต์คอนกรีตห่ำงจำกไหลท่ำง 1.00, 
2.00 และ 5.00 เมตร ทัง้นีข้ึน้อยู่กับต ำแหน่งของช่อง
จรำจร ดงัรูปท่ี 2   

 

รูปท่ี 1 กำรบดทบัสว่นผสมแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมด้วยรถ
บดล้อเหลก็สัน่สะเทือน 

 

รูปท่ี 2 กำรเจำะก้อนตวัอยำ่งแอสฟัลต์คอนกรีตในแปลง
ทดลอง 
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2.4 การทดลองความหนาแน่นแอสฟัลต์คอนกรีต
ในสนาม 
 ทดลองควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตใน
สนำมตำมมำตรฐำนท่ี ทล.-ท. 604/2517 [2, 3]  ท่ี
ต ำแหน่งและอุณหภูมิดังกล่ำวเปรียบเทียบกับสูตร
ส่วนผสมเฉพำะงำนของโครงกำรก่อสร้ำง กรมทำง
หลวง ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 101.6 มิลลิเมตร (4 
นิว้)  สูง 63.5 มิลลิเมตร (2 1/2 นิว้) เพื่อทดลองหำ
ควำมหนำแน่นของผิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำม
ท่ีอุณหภูมิ 120, 130, 140, 150, 160, 170 และ 180 
องศำเซลเซียส  ท่ีช่วงเวลำของกำรบดทับในสนำมท่ี
อุณหภูมิใด ๆ เท่ำกับ 3, 3.5, 4 และ 4.5 นำที ต่อ
แปลงทดลองของ   แต่ละอุณหภูมิจ ำนวน 3 แปลง ๆ 
ละ 4 จุด ๆ ละ 1 ก้อน  จ ำนวนก้อนตัวอย่ำงทัง้หมด 
84 ก้อน ดงัรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 ก้อนตวัอยำ่งแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมใช้ส ำหรับกำร
ทดลองควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำม 

 
3. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

ผลกำรทดลองสมบตัิของวสัดมุวลรวมจำกยุ้ง
หินร้อน อยู่ในเกณฑ์ก ำหนดของกรมทำงหลวง ดัง
ตำรำงท่ี 3 

ตำรำงท่ี 3 สมบตัิของวสัดมุวลรวมจำกยุ้งหินร้อน 
Description Total 

Bulk Specific Gravity 2.678 
Apparent Specific Gravity 2.715 
Effective Specific Gravity 2.697 
Water Absorption (%) - 
Flakiness Index (%) 26 
Elongation Index (%) 20 
Asphalt Absorption (%) 0.27 
Los Angeles Abrasion (%) 21.3 
Soundness (% Wt. Loss), - Aggregate 3/4” 1.2 
  - Fine Aggregate 3.3 
Sand Equivalent (%), - Fine Aggregate 63 
   - Hot Bin 1 78 

 
ผลกำรออกแบบอตัรำส่วนผสมของวสัดมุวล

รวม   ดังตำรำงท่ี 4 และผลกำรทดลองสมบัติของ
แอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมำร์แชลล์ในห้องปฏิบตัิกำร 
ดังตำรำงท่ี  5 ซึ่ งผลจำกกำรออกแบบส่วนผสม
แอสฟัลต์คอนกรีตของโครงกำรฯ ทำงหลวงหมำยเลข 
12 สำยพิษณุโลก-หล่มสกั ตอน 2B ดงักล่ำวมีค่ำอยู่
ในเกณฑ์ก ำหนดตำมมำตรฐำนของกรมทำงหลวงท่ี 
ทล.-ม. 408/2532 [1] 
 วิเครำะห์ผลกำรทดลองสมบัติของแอสฟัลต์

คอนกรีตโดยวิธีมำร์แชลล์ในห้องปฏิบัติกำรพบว่ำ 

อตัรำส่วนผสมวสัดมุวลรวมของยุ้ งหินร้อน 1 : 2 : 3 : 4 

เท่ำกับ 40 : 22 : 18 : 20 โดยมวลของวัสดุมวลรวม 

ดงัตำรำงท่ี 4 เม่ือใช้ปริมำณแอสฟัลต์ซีเมนต์เท่ำกับ

ร้อยละ 5 (เกณฑ์ควำมคลำดเคลื่อนท่ียอมให้ร้อยละ 

0.3) และออกแบบให้มีค่ำช่องว่ำงอำกำศใกล้เคียง

Engineering  Journal  of  Siam  University Page  33 Volume  17, Issue 2,  No.33, July-December 2016



หรือเท่ำกับร้อยละ 4 ของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

ผลกำรทดลองจะได้ค่ำควำมหนำแน่น  (Density) 

ช่องว่ำงระหว่ำงวัสดุมวลรวม  (Voids in Mineral 

Aggregate) ช่องว่ำงอำกำศ (Air Voids) ช่องว่ำงที่ถกู

แทนท่ี ด้วยแอสฟัลต์  (Voids Filled with Bitumen) 

เสถียรภำพ (Stability) และค่ำกำรไหล (Flow) จำก

ก ำ รอ อ ก แ บ บ สู ต รส่ ว น ผ ส ม เฉ พ ำ ะ ง ำ น ใน

ห้องปฏิบตัิกำรเป็นไปตำมข้อก ำหนด ดงัตำรำงท่ี 5   

วิเครำะห์ควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตใน
สนำมของกำรบดทับส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตชัน้ 
Binder Course ด้วยรถบดสัน่สะเทือนตำมมำตรฐำน
ท่ี ทล.-ม. 408/2532 [1] ในขณะท่ีส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตมีอณุหภมูิอยู่ในเกณฑ์ก ำหนด  ดงัตำรำงท่ี 6 
และรูปท่ี 5  พบว่ำ  เม่ืออุณหภูมิกำรบดทับในสนำม
เท่ำกบั 120 องศำเซลเซียส ท่ีเวลำบดทบัใด ๆ เท่ำกบั 
3, 3.5, 4 และ 4.5 นำที ค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์
คอนกรีตมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจำกกำรบดทับท่ี
ระยะเวลำผ่ำนไปเกิน 3 นำที อุณหภูมิของส่วนผสม
แอสฟัลต์คอนกรีต        จะค่อย  ๆ ลดลง ท ำให้
แอสฟัลต์ซีเมนต์ค่อย ๆ กลบัคืนสู่สถำนะกึ่งของแข็ง  
มีผลต่อสมบัติกำรยึดประสำนลดลง กำรยึดเกำะ
ระหว่ำงเม็ดวัสดุมวลรวมและแอสฟัลต์ซี เมน ต์         
จะลดลงด้วย และเม่ือพิจำรณำท่ีอุณหภูมิกำรบดทับ
ในสนำมเท่ำกับ 130, 140, 150, 160, 170 และ 180 
องศำเซลเซียส ท่ีระยะเวลำบดทบัใด ๆ เท่ำกบั 3, 3.5, 
4 และ 4.5 นำที ค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีต
ท่ีอณุหภมูินัน้ ๆ มีแนวโน้มลดลงตำมระยะเวลำท่ีผ่ำน
ไป  ด้วย เหตุผล เช่น เดียวกับค่ำควำมหนำแน่น

แอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมท่ีอุณหภูมิ  120 องศำ
เซลเซียส   

วิเครำะห์ร้อยละกำรบดทบัสว่นผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตในสนำมด้วยรถบดสัน่สะเทือน ซึ่งค่ำควำม
หนำแน่นในห้องปฏิบัติกำรคิดเป็นร้อยละ 100 จำก
ก ำ รอ อ ก แ บ บ สู ต รส่ ว น ผ ส ม เฉ พ ำ ะ ง ำ น ใน
ห้องปฏิบตัิกำรมีค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีต
เท่ำกับ 2.402 กรัมต่อมิลลิลิตร ค่ำควำมหนำแน่น
แอสฟัลต์คอนกรีตในห้องปฏิบัติกำรท่ียอมให้อยู่
ในช่วง 2.389 ถึ ง 2.412 ก รัมต่อมิลลิลิตร เม่ือใช้
ปริมำณแอสฟัลต์ซีเมนต์เท่ำกับร้อยละ 5 และเกณฑ์
ควำมคลำดเคลื่อนท่ียอมให้ร้อยละ 0.3 ซึ่งปริมำณ
แอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีใช้ จะอยู่ในช่วงร้อยละ 4.7 ถึง 5.3 
จำกสมบัติควบคุมควำมหนำแน่นของกำรบดทับ
แอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมต้อง        ไม่น้อยกว่ำร้อย
ละ 98 ของควำมหนำแน่นเฉลี่ยประจ ำวนัของกำรบด
ทับแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมำร์แชลล์ท่ีทดลองจำก
ห้องปฏิบัติกำร  ดังนัน้ค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์
คอนกรีตในสนำมร้อยละ 98 จะมีค่ำเท่ำกับ 2.354 
กรัมต่อมิลลิลิตร จำกดงัตำรำงท่ี 6 และรูปท่ี 5  แสดง
ให้เห็นวำ่  
 ท่ีเวลำบดทบัเท่ำกบั 3 นำที กำรบดทบัผิวทำง
แอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมมีค่ำควำมหนำแน่น
แอสฟัลต์คอนกรีตตัง้แต่ ร้อยละ 98.0, 98.3, 98.6, 
99.2 และ 99.5 เร่ิมท่ีอณุหภูมิบดทบัตัง้แต่ 140, 150, 
160, 170 และ 180 องศำเซลเซียส และค่ำควำม
หนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำม จะมีค่ำเท่ำกับ 
2.354, 2.361, 2.369, 2.383 แ ล ะ  2.389 ก รั ม ต่ อ
มิลลลิติร   
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 ท่ีเวลำบดทับเท่ำกับ 3.5 นำที กำรบดทับผิว
ทำงแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมมีค่ำควำมหนำแน่น
แอสฟัลต์คอนกรีตตัง้แตร้่อยละ 98.1, 98.5, 99.0 และ 
99.3 เร่ิมท่ีอุณหภูมิบดทับตัง้แต่ 150, 160, 170 และ 
180 องศำเซลเซียส และค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์
คอนก รีตในสนำมจะมีค่ ำ เท่ ำกับ  2.356, 2.366, 
2.377, 2.383 และ 2.386 กรัมตอ่มิลลิลติร   
 ท่ีเวลำบดทบัเท่ำกบั 4 นำที กำรบดทบัผิวทำง
แอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมมีค่ำควำมหนำแน่น
แอสฟัลต์คอนกรีตตัง้แตร้่อยละ 98.4, 98.7, และ 99.1 
เร่ิมท่ีอุณหภูมิบดทับตัง้แต่ 160, 170 และ 180 องศำ
เซลเซียส และค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตใน
สนำมจะมีค่ำเท่ำกับ 2.363, 2.370 และ 2.381 กรัม
ตอ่มิลลิลิตร   
 และท่ีเวลำบดทบัเท่ำกบั 4.5 นำที กำรบดทบั
ผิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมมีค่ำควำมหนำแน่น
แอสฟัลต์คอนกรีตตัง้แตร้่อยละ 98.2, 98.5, และ 99.1 
เร่ิมท่ีอุณหภูมิบดทับตัง้แต่ 160, 170 และ 180 องศำ
เซลเซียส และค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตใน

สนำมจะมีค่ำเท่ำกับ 2.359, 2.365 และ 2.379 กรัม
ตอ่มิลลิลิตร   
 ค่ำร้อยละของกำรบดทับผิวทำงแอสฟัลต์
คอนกรีตในสนำมและค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์
คอนกรีตในสนำมมีแนวโน้มในทิศทำงเดียวกนั เพรำะ
แอสฟัลต์ซีเมนต์เม่ือได้รับควำมร้อน  จะอยู่ในสถำนะ
ของเหลวมีสมบัติกำรยึดประสำนท่ีดี กำรยึดเกำะ
ระหว่ำงเม็ดวสัดมุวลรวมและแอสฟัลต์ซีเมนต์จะดีขึน้
เช่นเดียวกนั   
 กำรบดทับจะต้องกระท ำทันทีหลงัจำกกำรปู
สว่นผสมแอสฟัลต์คอนกรีตจำกรถปผูิวแล้วจะมีผลต่อ
ค่ำควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำม ยิ่งใช้
เวลำในกำรเข้ำบดทับแอสฟัลต์คอนกรีตเร็วจะท ำให้
ผิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมมีค่ำควำมหนำแน่น
แอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมดีขึน้  ควรเร่ิมบดทับท่ี
ระยะเวลำ 3 นำที และไม่ควรเกิน 4.5 นำที อุณหภูมิ
อยู่ในช่วงระหว่ำง 140 ถึง 180 องศำเซลเซียส ดงัรูปท่ี 
6 
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ตำรำงท่ี 4 ผลกำรออกแบบอตัรำสว่นผสมของวสัดมุวลรวม 

Sieve 
Sizes 

โครงกำรฯ ทำงหลวงหมำยเลข 12 สำยพิษณโุลก - หลม่สกั ตอน 2B 
% Passing 

Hot Bin 
Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin 4 Combined Desired 

1"    100 100 100 
3/4"   100 79.3 95.9 90 - 100 
1/2"   85.9 6.9 78.8 - 
3/8"  100 34.5 0.5 68.3 56 - 80 
#4 100 44.2 3.5  50.4 35 - 65 
#8 78.8 6.6 0.2  33.0 23 - 49 

#16 59.0 3.5   24.4 - 
#30 42.6 1.0   17.3 - 
#50 27.6    11.0 5 - 19 
#100 15.6    6.2 - 
#200 11.2    4.5 2 - 8 

Mix Proportion 40 22 18 20   
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3.20, 3.50 เมตร

3.00 นาที จดุเร่ิมต้น

3.20, 3.50 เมตร

3.50 นาที จดุเร่ิมต้น

3.20, 3.50 เมตร

4.00 นาที จดุเร่ิมต้น

3.20, 3.50 เมตร

4.50 นาที จดุเร่ิมต้น

       35 - 50 เมตร

หมายเหตุ คือ รถบดสัน่สะเทอืน ณ จดุเร่ิมต้น

คือ รถบดสัน่สะเทอืน เม่ือบดทบัแอสฟัลต์คอนกรีตแล้ว

คือ ทศิทางการเคลื่อนทีข่าไปของรถบดสัน่สะเทอืน

คือ ทศิทางการเคลื่อนทีข่ากลบัของรถบดสัน่สะเทอืน

- โดยทศิทางการเคลื่อนทีข่าไปและขากลบัของรถบดสัน่สะเทอืนเม่ือบดทบัแล้ว 

  จะไม่บดทบัซ า้ทีต่ าแหนง่จดุทีผ่่านมา

- จดุที ่ 1, 2, 3 และ 4 คือ การบอกต าแหนง่การเก็บข้อมลู (กม.) ของก้อนตวัอย่าง

  แอสฟัลต์คอนกรีต โดยการเจาะก้อนตวัอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตของทกุแปลงทดสอบจ านวน 4 จดุ 

           จดุที ่1

จดุที ่4

จดุที ่2

จดุที ่3

 

รูปท่ี 4 กำรบดทบัสว่นผสมแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมท่ีอณุหภมูิและเวลำตำ่งกนั 
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ตำรำงท่ี 5 ผลกำรทดลองสมบตัิของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมำร์แชลล์ในห้องปฏิบตัิกำร 

โครงกำรฯ ทำงหลวงหมำยเลข 12 สำยพิษณโุลก - หลม่สกั ตอน 2B 
Description Mixture Tolerant Limit 

Asphalt Cement (AC 60-70) (%by Mass of Aggregate) 5.0 0.3% 
Marshall Density (gm/ml) 2.402 2.389-2.412 
Marshall Air Voids (%) 4.0 32-49 
Voids in Mineral Aggregate (%) 14.6 13 Min 
Voids Filled with Bitumen 72.6 67-78 
Marshall Stability (lbs) 2190 2100 Min 
Marshall Flow 12.0 11-13 
Marshall Stability/Marshall Flow (lbs/0.01”) 183 160 Min 
Strength Index (%) 77.6 75 Min 

 
ตำรำงท่ี  6  ผลกำรทดลองควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมท่ีอณุหภมูิและเวลำท่ีต่ำงกนั (ร้อยละของกำรบดทบัผิวทำง

แอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมท่ีอุณหภูมิและเวลำท่ีต่ำงกัน)  เม่ือควำมหนำแน่นไม่ต ่ำกว่ำร้อยละ 98 ของควำมแน่นใน

ห้องปฏิบตัิกำร 
ควำมหนำแน่นแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมท่ีอณุหภมูิและเวลำท่ีตำ่งกนั (กรัมตอ่มิลลิลติร) 
(ร้อยละของกำรบดทบัผิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมท่ีอณุหภมูิและเวลำท่ีตำ่งกนั) 

เม่ือควำมแน่นไมต่ ่ำกวำ่ร้อยละ 98 ของควำมหนำแน่นในห้องปฏิบตัิกำร 
เวลำ 
(นำที) 

อณุหภมูิ (C) 
120 130 140 150 160 170 180 

3 2.333(97.1) 2.346(97.7) 2.354(98.0) 2.361(98.3) 2.369(98.6) 2.383(99.2) 2.389(99.5) 
3.5 2.324(96.7) 2.344(97.6) 2.349(97.8) 2.356(98.1) 2.366(98.5) 2.377(99.0) 2.386(99.3) 
4 2.320(96.6) 2.338(97.3) 2.344(97.6) 2.352(97.9) 2.363(98.4) 2.370(98.7) 2.381(99.1) 

4.5 2.315(96.4) 2.333(97.1) 2.341(97.5) 2.347(97.7) 2.359(98.2) 2.365(98.5) 2.379(99.1) 
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รูปท่ี 5 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมหนำแน่นและกำรบดทบัของผิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีอณุหภมูิและเวลำตำ่งกนั 
 

 
รูปท่ี 6 รถบดสัน่สะเทือนเข้ำบดทบัแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำม

หลงัจำกรถปผูิวผ่ำนไปแล้วเป็นระยะเวลำ 3 - 4.5 นำที 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
 จำกกำรออกแบบสตูรส่วนผสมเฉพำะงำนใน
ห้องปฏิบัติกำรเป็นไปตำมข้อก ำหนดของชัน้ทำง 
Binder Course ซึง่เป็นข้อมลูท่ีใช้เฉพำะกรณีวสัดมุวล
รวมหินปูนจำกโครงกำรก่อสร้ำงทำงหลวงหมำยเลข 
12 สำยพิษณุโลก -  หล่มสกั ตอน 2B  เม่ือใช้ปริมำณ

แอสฟัลต์ซีเมนต์เท่ำกบัร้อยละ 5 และออกแบบให้มีคำ่
ช่องว่ำงอำกำศใกล้เคียงหรือเท่ำกับ    ร้อยละ 4 ของ
ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต บดทบัแปลงทดลองตำม
มำตรฐำนท่ี ทล.-ม. 408/2532 ของกรมทำงหลวง [1] 
เท่ำนัน้ สำมำรถสรุปผลกำรศกึษำได้ดงันี ้

ผลกำรศึกษำควำมหนำแน่นแอสฟัล ต์
คอนกรีตในสนำมและกำรบดทับส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตด้วยรถบดสั่นสะเทือน  ในขณะท่ีส่วนผสม
แอสฟัลต์คอนกรีตร้อนอยู่ ท่ีอุณหภูมิกำรบดทับใน
สนำมเท่ำกับ  120, 130, 140, 150, 160, 170 และ 
180 องศำเซลเซียส ระยะเวลำบดทบัตำ่งกันเท่ำกบั 3, 
3.5, 4 และ 4.5 นำที สรุปได้วำ่ ปัญหำท่ีพบในปัจจบุนั
หลงัจำกกำรบดทบัแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำมแล้ว คำ่
ควำมหนำแน่นต ่ำกว่ำร้อยละ 98 เกิดจำกระยะเวลำ
และอุณหภูมิ ท่ี ไม่ เหมำะสม   ก่อนน ำส่วนผสม
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แอสฟัลต์คอนกรีตออกจำกโรงงำนผสมจะต้องมี
อุณหภูมิระหว่ำง 121-168 องศำเซลเซียส [1]  ซึ่ง
ผู้ปฏิบตัิงำนควรใช้เวลำในกำรเข้ำ     บดทบัแอสฟัลต์
คอนกรีตเม่ือเวลำ 3 นำที ไปแล้วทนัที และระยะเวลำ
กำรเข้ำบดทับ ต้องไม่ เกิน  4.5 นำที  หลังจำกปู
ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต  และช่วงอุณหภูมิ ท่ี
เหมำะสมเท่ำกับ 140-180 องศำเซลเซียส ท ำให้ค่ำ
ร้อยละกำรบดทบั  ผิวทำงแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำม
ด้วยรถบดสัน่สะเทือนอยู่ในเกณฑ์ของข้อก ำหนดและ
กำรวิจัย นี จ้ ะท ำให้ ได้ แนวทำงปฏิบัติ งำน ท่ี ได้
มำตรฐำนของกรมทำงหลวงด้วย  
 
5. ข้อเสนอแนะ 
 ควรวัดอุณ หภูมิ ของส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตท่ีอยู่ในรถบรรทุกและในส่วนของเตำรีดท่ีรีด
ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตออกมำท้ำยกระบะของ
เคร่ืองปผูิว จะได้ทรำบและวำงแผนกำรเข้ำบดทบัของ
รถบดล้อเหลก็ได้อยำ่งทนัที 
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รูปท่ี 6 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งอณุหภมูิและเวลำกำรบดทบัผิว
ทำงแอสฟัลต์คอนกรีตในสนำม 

ทัง้นีเ้พื่อให้ช่ำงควบคุมงำนสำมำรถใช้ดุลยพินิจได้
อย่ำงถูกต้องและควบคุมงำนแอสฟัลต์คอนกรีตใน
สนำมให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดของกรมทำงหลวง ควร

ศกึษำถึงระยะเวลำกำรเข้ำบดทบัและอณุหภมูิ ดงัรูปท่ี 
6 เพื่อจะได้ลดปัญหำควำมหนำแน่นในสนำมต ่ำกว่ำ
ข้อก ำหนด 
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