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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอผลการศึกษาออกแบบสูตรสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตดวยวิธีซูเปอรเพฟ 

(SUPERPAVETM) ตามขอกําหนดการออกแบบของ Asphalt Institute (AI) โดยพิจารณาแหลงวัสดุ

มวลรวมในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใตของประเทศ

ไทย และปริมาณการจราจร 2 ระดับ ไดแก ปานกลาง (3-10 ลาน ESALs) และสูง (10-30 ลาน 

ESALs) ผลการศึกษาทดสอบแสดงใหเห็นวา แหลงวัสดุมวลรวมมีอิทธิพลตอความตานทานการ

เกิดรองลอและคาโมดูลัสคืนตัวของวัสดุแอสฟลตคอนกรีตออกแบบตามระบบซูเปอรเพฟที่ปริมาณ

การจราจรระดับเดียวกัน ทั้งนี้คุณสมบัติของวัสดุมวลรวมและสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตที่ผาน

เกณฑและขอกําหนด ความตานทานการเกิดรองลอและคาโมดูลัสยืดหยุนของกอนตัวอยางวัสดุ

แอสฟลตคอนกรีตไมจําเปนตองใกลเคียงกัน โดยเฉพาะคาโมดูลัสยืดหยุน มีความแปรปรวน

คอนขางสูง ดังนั้นการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตตามระบบซูเปอรเพฟ ควรคํานึงถึง

ขั้นตอนการคัดเลือกแหลงวัสดุมวลรวมและการทดสอบคุณสมบัติเชิงสมรรถนะของกอนตัวอยาง

แอสฟลตกอนนําไปใชงานจริง 

คําสําคัญ: วัสดุแอสฟลตคอนกรีต, การออกแบบสวนผสมโดยวิธีซูเปอรเพฟ, สมรรถนะการใชงาน, 

คุณสมบัติเชิงปริมาตร 
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ABSTRACT 

This paper presents the evaluation of Superpave mix design based on the Asphalt Institute 

(AI) mix design methods. The aggregate sources selected in this study were collected from 

the northern, the north-eastern, the central, the eastern, and the southern parts of Thailand. 

The asphalt mixes were designed according to two traffic levels: medium (3-10 million 

ESALs) and high (10-30 million ESALs). The rutting resistance and resilient modulus tests 

indicated that the aggregate sources influenced the Superpave mix samples designed with 

similar traffic level. Although the properties of aggregates and asphalt concrete mixtures 

were in accordance with the standard and specifications, the Superpave mix samples did 

not necessarily exhibit similar rutting resistances and resilient moduli. The resilient modulus 

in particular varied considerably. Therefore, the selection procedure of aggregate sources 

and performance properties of the asphalt concrete mixture shall be carefully considered in 

the Super mix design prior to the practical implementation. 

KEYWORDS: asphalt concrete mixture, Superpave mix design, performance, volumetric 

properties 

 

1. บทนํา 

วัสดุแอสฟลตคอนกรีต (Asphalt Concrete Mixture) เปนวัสดุชั้นผิวทางที่มีสวนสําคัญในการ

รับน้ําหนักบรรทุกของถนนลาดยาง ผิวทางจําเปนตองออกแบบใหมีความหนาเพียงพอที่จะรองรับ

หนวยแรงที่เกิดขึ้นตามปริมาณการจราจรในระดับตาง ๆ วัสดุที่จะนํามาใชกอสรางตองผานขั้นตอน

การคัดเลือกตามมาตรฐานและขอกําหนด ดังนั้นวิธีและกระบวนการออกแบบสวนผสมแอสฟลต

คอนกรีตตองสามารถควบคุมคุณภาพและปริมาณสัดสวนของวัสดุที่นํามาผสมกันใหไดคุณสมบัติ

เชิงปริมาตร คุณสมบัติดานวิศวกรรม และสมรรถนะการใชงานตามตองการ เพื่อใหถนนลาดยางมี

ความแข็งแรงทนทานตลอดอายุการใชงานตามที่ออกแบบไว 

ระบบซูเปอรเพฟ (SUPERPAVETM) เปนระบบประเมินคุณภาพและจัดการคุณสมบัติของวัสดุ

แอสฟลตคอนกรีตตามสมรรถนะการใชงาน (Performance) และเงื่อนไขตางๆตามสภาพแวดลอม

และสมมติฐานการออกแบบ เพื่อสามารถรองรับและปรับปรุงสมรรถนะการใชงานจริงไดตาม

ตองการ อาทิ การออกแบบเพื่อควบคุมการเกิดรองลอ (Rutting) การออกแบบเพื่อควบคุมการ

แตกราวเนื่องจากอุณหภูมิตํ่า (Low-Temperature Cracking) การออกแบบเพื่อควบคุมการแตกราว

เนื่องจากความลา (Fatigue Cracking) เปนตน [1, 2] ดังนั้น การนําวิธีการออกแบบผิวทาง

แอสฟลตคอนกรีตตามระบบซูเปอรเพฟมาใชภายใตสภาพเงื่อนไขดานแหลงวัสดุ ลักษณะ
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ภูมิอากาศ และสภาพแวดลอมของประเทศไทย นาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาและ

ปรับปรุงผิวทางแอสฟลตคอนกรีตในประเทศไทยใหสามารถรองรับขนาดและปริมาณการจราจรที่

เพิ่มมากขึ้นในอนาคตได 

บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอ (1) ผลการศึกษาออกแบบสูตรสวนผสมแอสฟลต

คอนกรีตดวยวิธีซูเปอรเพฟ (SUPERPAVETM) ตามขอกําหนดการออกแบบของ Asphalt Institute 

(AI) [3] โดยพิจารณาแหลงวัสดุมวลรวมในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาค

ตะวันออก และภาคใตของประเทศไทย และปริมาณการจราจร 2 ระดับ ไดแก ปานกลาง (3-10 

ลาน ESALs) และสูง (10-30 ลาน ESALs) (2) ผลการศึกษาทดสอบคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient 

Modulus) ที่อุณหภูมิ 25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส และการตานทานการเกิดรองลอโดยวิธีใชแรง

ดึงทางออมของตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตเตรียมตามระบบซูเปอรเพฟ 

 

2. การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตตามระบบซูเปอรเพฟ 

ใ น ป พ .ศ . 2530 ห น ว ย ง าน  Strategic Highway Research Program (SHRP) ปร ะ เ ท ศ

สหรัฐอเมริกา ไดพัฒนาวิธีการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตตามระบบซูเปอรเพฟ (Superior 

Performing Asphalt Pavements หรือ SUPERPAVETM) เพื่อกําหนดคุณสมบัติของแอสฟลต

ซีเมนตและวัสดุมวลรวมสําหรับออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต รวมถึงวิธีการออกแบบ

สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตใหเหมาะสมกับปริมาณการจราจรและอุณหภูมิใชงานของถนนแตละ

แหง การวิเคราะหพฤติกรรมของวัสดุแอสฟลตคอนกรีตที่จะเกิดขึ้นในสนาม และทํานายสมรรถนะ

การใชงาน (Performance) ของผิวทางที่ไดจากการออกแบบ จุดเดนของวิธีซูเปอรเพฟคือ เปน

วิธีการออกแบบท่ีมุงเนนประสิทธิภาพของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตที่ใชงานจริงเปนหลัก ดังนั้น

การออกสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีซูเปอรเพฟ จึงมีขอดีหลายประการทั้งดานทฤษฎีที่

พัฒนาขึ้นมาโดยคํานึงถึงประสิทธิภาพและสมรรถนะการใชงานจริง และดานเทคโนโลยีนวัตกรรม

การออกแบบ การทดสอบ การควบคุมคุณภาพ และการกอสราง 

ระบบซูเปอรเพฟอาศัยการรวบรวมองคความรูและฐานขอมูลผลการทดสอบพฤติกรรมของ

วัสดุแอสฟลตคอนกรีต เพื่อกําหนดคุณสมบัติของยางแอสฟลตและวัสดุมวลรวมสําหรับออกแบบ

สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตใหเหมาะสมกับปริมาณการจราจรและอุณหภูมิใชงานของถนนแตละ

แหง วิธีการนี้จึงสามารถวิเคราะหพฤติกรรมของวัสดุแอสฟลตคอนกรีตที่คาดการณวาจะเกิดขึ้นใน

สนามได สามารถออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตเพื่อควบคุมและปองกันการเกิดความ

เสียหายในลักษณะตาง ๆ เชน รองลอ รอยแตกราว เปนตน ทําใหถนนลาดยางที่ผานการออกแบบ

โดยวิธีนี้มีความแข็งแรงทนทานตลอดอายุการใชงานที่ออกแบบไว 
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2.1 การศึกษาที่ผานมาของกรมทางหลวง  

ปจจุบันกรมทางหลวงใชวิธีการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตแบบมารแชล (Marshall 

Mix Design) วิธีการนี้อาศัยขอมูลเชิงประสบการณในการออกแบบสวนผสม โดยการวิเคราะหคา

ความหนาแนนและชองวางอากาศในสวนผสม รวมกับคาเสถียรภาพของมารแชล วิธีมารแชลเปนที่

ยอมรับและนิยมใชในหลายประเทศทั่วโลกเนื่องจากเครื่องมือที่ใชในการออกแบบและตรวจสอบ

คุณภาพสวนผสมในหองปฏิบัติการและในสนามไมซับซอน ราคาไมแพง แตวิธีนี้มีขอจํากัดที่สําคัญ 

เนื่องจากคาเสถียรภาพของมารแชลไมไดสะทอนถึงพฤติกรรมการใชงานจริงของวัสดุแอสฟลต

คอนกรีตในสนาม 

กรมทางหลวงเริ่มศึกษาแนวทางการใชวิธีการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตตามระบบ

ซูเปอรเพฟในปพ.ศ. 2546 ชยธันว และคณะ [4] ไดศึกษาคุณสมบัติเชิงปริมาตร (Volumetric 

Properties) ของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตที่เก็บจากโครงการกอสรางทางหลวงจํานวน

ทั้งส้ิน 23 แหง มาทําการบดอัดดวยเครื่อง Superpave Gyratory Compactor (SGC) และทดสอบ

หาคาความตานทานการเกิดรองลอของกอนตัวอยางโดยวิธีการทดสอบ Dynamic Creep Test ผล

การศึกษาพบวา สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตที่ออกแบบดวยวิธีมารแชลทั้ง 23 แหง สามารถรองรับ

ปริมาณจราจรไดแตกตางกันในกรณีที่พิจารณาตามขอกําหนดของซูเปอรเพฟ นอกจากนี้สวนผสม

แอสฟลตคอนกรีตที่สามารถรองรับปริมาณการจราจรที่สูงกวา ยังมีคาความตานทานการเกิดรองลอ

สูงกวาเชนกัน จากผลการศึกษาดังกลาว ชยธันว และคณะ จึงแนะนําวา ควรนําวิธีการออกแบบ

สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตตามระบบซูเปอรเพฟมาใชปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของวัสดุ

แอสฟลตคอนกรีตในประเทศไทยใหดียิ่งขึ้นตอไป 

ขอมูลการศึกษาผลการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีซูเปอรเพฟจากรายงาน

คณะทํางานเก็บขอมูลสภาพผิวทางและประเมินความแข็งแรงของโครงสรางชั้นทางของกรมทาง

หลวง เมื่อป พ.ศ.2555 โดยสํานักวิจัยและพัฒนางานทาง รวมกับสํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

กรมทางหลวง [5] พบวาวิธีการดังกลาวสามารถออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีตเพื่อรองรับ

ปริมาณการจราจรไดสูงกวาการออกแบบโดยวิธีมารแชล เนื่องจากวิธีการออกแบบสวนผสม

แอสฟลตคอนกรีตตามระบบซูเปอรเพฟ สามารถเลือกระดับพลังงานที่ใชในการบดอัดตัวอยาง

สวนผสมตามปริมาณการจราจรในระดับตาง ๆ ไดตามตองการ มีวิธีการบดอัดใกลเคียงกับการบด

ทับในสนาม และมีการทดสอบสมรรถนะของตัวอยางสวนผสมในขั้นตอนการออกแบบ แตในทาง

ตรงกันขาม การออกแบบโดยวิธีมารแชลไมสามารถทดสอบและวิเคราะหสมรรถนะของตัวอยาง

สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตได  
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2.2 ขั้นตอนการออกแบบสูตรสวนผสมโดยวิธีซูเปอรเพฟ 

การออกแบบสูตรสวนผสมโดยวิธีซูเปอรเพฟสําหรับการศึกษานี้ มีรายละเอียดและขั้นตอน

ดังตอไปนี ้

• การออกแบบสูตรสวนผสมเชิงปริมาตร (Volumetric Mix Design) โดยวิธีซูเปอรเพฟ 

มีสมมติฐาน ดังนี้ (1) อุณหภูมิผิวทางสูงสุดเทากับ 60 องศาเซลเซียส (2) ความเร็วเฉล่ียของ

ยานพาหนะไมนอยกวา 70 กิโลเมตรตอชั่วโมง และ (3) ปริมาณการจราจรระดับปานกลาง (3-10 

ลาน ESALs) ถึงสูง (10-30 ลาน ESALs) 

• เลือกชนิดของตัวเชื่อมประสานแอสฟลตซีเมนตตามระบบ Performance Grade 

(PG) โดยยึดสภาพภูมิอากาศที่ตัวเชื่อมประสานแอสฟลตซีเมนตจะตองเผชิญในการรองรับปริมาณ

การจราจรเปนหลัก สามารถผลิต และหาไดในประเทศไทย การศึกษานี้เลือกใชยางแอสฟลต AC 

60-70 มาตรฐานตามขอกําหนดที่ ทล.-ก. 401/2531 และยางโพลิเมอรมอดิฟายดแอสฟลต PMA 

มาตรฐานตามขอกําหนดที่ ทล.-ก. 408/2536 ซึ่งกรมทางหลวงนิยมใชในงานกอสรางผิวทางและ

รองผิวทางแอสฟลตคอนกรีต แลวเทียบกับผลการจัดเกรดยางตามระบบ PG ของยาง AC 60-70 

และยาง PMA จะได PG 64-22 และ PG 70-34 ตามลําดับ อางอิงจากขอมูลผลการวิเคราะหวิจัยที่

ผานมาของกรมทางหลวง [6]  

• ตรวจสอบคุณสมบัติของมวลรวม และหาคาสัดสวนของมวลรวมขนาดตางๆใหไดตาม

ขอกําหนดของการจัดขนาดคละอางอิงขอกําหนดตาม AI [3] 

o แหลงวัสดุมวลรวมจากภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาค

ตะวันออก และภาคใต ภาคละ 2 แหลง สรุปไวในตารางที่ 1 

o คุณสมบัติตางๆของวัสดุมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด ตองผานเกณฑดังที่

ระบุไวในตารางที่ 2 และ 3 สําหรับปริมาณการจราจรปานกลางและสูงตามลําดับ 

o ขนาดคละของวัสดุมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด เปนไปตามการจัดขนาด

คละของมวลรวมสําหรับชั้นรองผิวทาง (Binder Course) ขนาด Nominal 

Maximum Aggregate Size (NMAS) 19.0 มิลลิเมตร และชั้นผิวทาง (Wearing 

Course) ขนาด NMAS 12.5 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

• ผสมแอสฟลตซีเมนตกับมวลรวมที่อุณหภูมิผสม แลวนําไปเขาอบในตูอบ ณ อุณหภูมิ

บดอัด (Compaction Temperature) เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหยางออนตัว บางสวนซึมเขาไปใน

เนื้อหิน บางสวนอยูระหวางชองวางของมวลคละ ทําใหสามารถตรวจสอบคุณสมบัติเชิงปริมาตร 

(Volumetric Properties) ไดใกลเคียงความเปนจริง [3]  

• เลือกจํานวนรอบการบดอัดกอนตัวอยางตามปริมาณการจราจร 2 ระดับ การศึกษานี้

เลือกใชจํานวนรอบออกแบบ (Ndesign) ดังตอไปนี ้
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o ปริมาณการจราจรปานกลาง (3-10 ลาน ESALs): Ndesign = 75 รอบ สําหรับชั้นผิว

ทางแอสฟลตคอนกรีต AC 60-70 (Wearing Course), NMAS 12.5 มิลลิเมตร  

o ปริมาณการจราจรปานกลาง (3-10 ลาน ESALs): Ndesign = 75 รอบ สําหรับชั้น

รองผิวทางแอสฟลตคอนกรีต AC 60-70 (Binder Course), NMAS 19.0 มิลลิเมตร 

o ปริมาณการจราจรสูง (10-30 ลาน ESALs): Ndesign = 100 รอบ สําหรับชั้นผิวทาง

มอดิฟายดแอสฟลตคอนกรีต PMA (Wearing Course), NMAS 12.5 มิลลิเมตร  

o ปริมาณการจราจรสูง (10-30 ลาน ESALs): Ndesign = 100 รอบ สําหรับชั้นรองผิว

ทางแอสฟลตคอนกรีต AC 60-70 (Binder Course), NMAS 19.0 มิลลิเมตร  

• บดอัดกอนตัวอยางของโครงสรางมวลรวมออกแบบที่ปริมาณตางๆของตัวเชื่อม

ประสานแอสฟลตซีเมนต แลววิเคราะหคุณสมบัติเชิงปริมาตรเพื่อหาคาปริมาณยางแอสฟลตที่

เหมาะสม โดยพิจารณาเฉพาะคา Voids in the Mineral Aggregate (VMA) ตํ่าสุด เพื่อใชกําหนด

ชวงคา Voids Filled with Asphalt (VFA) ตํ่าสุดและสูงสุด ที่คา Air Void (VA) คงที่  4% ตาม

ขอกําหนดอางอิงตาม AI [3] 

 

2.3 การผลิตและการบดอัดสวนผสมตามวิธีซูเปอรเพฟ 

องคประกอบสําคัญของการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีซูเปอรเพฟคือ เครื่อง 

Superpave Gyratory Compactor (SGC) ซึ่งใชในการบดอัดสวนผสมใหไดกอนตัวอยางขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร จํานวนรอบของการบดอัดขึ้นอยูกับปริมาณการจราจร (ESALs) 

เทานั้น ไมวาอุณหภูมิอากาศสูงหรือตํ่า จะบดอัดใหวัสดุผสมมีคา VA ประมาณ 7% (In-Place 

Condition) และปลอยใหรถว่ิงบดทับเพิ่มจนเหลือ VA ประมาณ 4% ทั้งนี้เพื่อใหแอสฟลตซีเมนต

ระหวางมวลรวมสามารถยืดหดตัวไดอยางอิสระ โดยไมเกิดปญหาการเสียรูป (Rutting) หรือเกิด 

Bleeding จากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ทั้งนี้การผสมที่อุณหภูมิสูง ผูออกแบบจําเปนเลือกใชเกรด

ยางที่เหมาะสม อาทิ การเลือกใชยาง PG เกรดสูงขึ้น หรือใชยาง PMA วัสดุผสมออกแบบเพื่อ

รองรับปริมาณการจราจรสูงจะมีความหนาแนนสูง ดังนั้นการบดอัดดวยเครื่อง SGC จึงชวยบดอัด

กอนตัวอยางใหมีความหนาแนนสูงขึ้นไดตามตองการ โดยการเพิ่มจํานวนรอบของการบดอัด 
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รูปที่ 1 ขนาดคละของมวลรวมสําหรับช้ันรองผิวทาง (Binder Course) NMAS 19.0 
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รูปที่ 2 ข น า ด ค ล ะข อ งม วล รว มสํา ห รับ ช้ั นผิว ทา ง  (Wearing Course) NMAS 12.5 
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2.3.1 เครื่อง SUPERPAVE GYRATORY COMPACTOR 

Superpave Gyratory Compactor (SGC) เปนเครื่องบดอัดสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต 

สําหรับใชผลิตกอนตัวอยางตามการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีซูเปอรเพฟ มีทั้ง

แบบติดต้ังอยูกับที่ (Stationary) และแบบเคลื่อนยายได (Portable) เครื่อง SGC จําลองวิธีการบด

อัดสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตใหมีสภาพคลายกับวิธีการบดทับผิวทางแอสฟลตคอนกรีตในสนาม 

กลาวคือ กอนตัวอยางที่ไดจากเครื่อง SGC จะมีลักษณะการจัดเรียงตัวของวัสดุมวลรวม 

(Aggregate Structure) ใกลเคียงกับวัสดุแอสฟลตคอนกรีตจริงในสนาม ชวยใหผูออกแบบสามารถ

ประเมินคุณสมบัติดานเสถียรภาพความแข็งแรงและพฤติกรรมเชิงกล (Mechanical Stability) 

ตลอดจนความเหมาะสมของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตกอนนําไปใชกอสรางจริงได 

เครื่อง SGC ประกอบดวยโครงขอแข็ง (Rigid Reaction Frame) เครื่องใหน้ําหนัก (Loading 

Ram) มาตรวัดความสูงของกอนตัวอยาง (Specimen Height Measurement) และหนวยควบคุม

และประมวลขอมูล (Control and Data Acquisition Panel) ดังรูปที่ 3(ก) เครื่อง SGC จะทําการบด

อัดกอนตัวอยางดวยน้ําหนักกดคงที่เทากับ 600 กิโลปาสคาล ที่อัตราการหมุนเทากับ 30 รอบตอ

นาที โดยกอนตัวอยางเอียงทํามุมเทากับ 1.25 องศา เครื่องจะทําการเก็บบันทึกและรายงานขอมูล

ความสูงของกอนตัวอยางในแตละรอบการบดอัด คาความแนนของกอนตัวอยางบดอัดไดในแตละ

รอบสามารถคํานวณไดจากอัตราสวนระหวางน้ําหนักกับปริมาตรของกอนตัวอยาง ซึ่งเปลี่ยนแปลง

ตามความสูงในแตละรอบการบดอัด ขอมูลที่ไดจะแสดงดวยกราฟความสัมพันธระหวางรอยละของ

คาความแนนสูงสุด (%Gmm) กับจํานวนรอบการบดอัด (Number of Gyrations) ซึ่งมีชื่อเรียกวา 

Densification Curve ดังรูปที่ 3(ข) ทั้งนี้ผูออกแบบสามารถกําหนดคาความแนนของกอนตัวอยางที่

ตองการ (Target Density) ไดจากควบคุมจํานวนรอบการบดอัดหรือความสูงของกอนตัวอยาง  

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 3 (ก) สวนประกอบของเครื่อง SGC และ (ข) Densification Curve 
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2.3.2 ขั้นตอนการบดอัดสวนผสมดวยเครื่อง SGC 

- นําวัสดุผสมแอสฟลตคอนกรีตที่จะทําการบดอัดบรรจุลงในแบบหลอ (Mold) จากนั้นนํา

แบบหลอดังกลาวเขาติดต้ังกับฐานรับกอนตัวอยาง (Base) ซึ่งทําหนาที่รองรับแบบหลอไวขณะทํา

การบดอัดและจะหมุนในอัตรา 30 รอบตอนาที นอกจากนี้ที่ฐานจะมีขอบเพื่อล็อคกับ Bearing ที่ทํา

หนาที่บังคับวัสดุผสมในแบบหลอ ทํามุม 1.25 องศากับหัวกด 

- ควบคุมความดันหัวกดคงที่ 600 กิโลปาสคาล (kPa) หรือ 0.6 เมกะปาสคาล (MPa) เพื่อ

ทําการบดอัดวัสดุในแตละรอบ 

- ขนาดเสนผานศูนยกลางของกอนตัวอยางท่ีใชทําการทดสอบเทากับ 100 มิลลิเมตร (4 

นิ้ว) และความสูงของกอนตัวอยางประมาณ 67 มิลลิเมตร 

- หาปริมาณแอสฟลตโดยน้ําหนักของสวนผสม 

- หาปริมาณแอสฟลตที่ใชจริงในการบดอัดกอนตัวอยางเพื่อที่จะใชในการทดสอบ 

- การบดอัดจะใชการบดอัดที่จํานวนรอบเริ่มตน (Ninitial) อยูที่ 8 รอบ จํานวนรอบสูงสุด 

(Nmax) อยูที่ 250 รอบ และจํานวนรอบออกแบบ (Ndesign) อยูที่ 75 และ 100 รอบ ตามสมมติฐาน

การออกแบบที่ปริมาณการจราจรระดับปานกลาง (3-10 ลาน ESALs) และปริมาณการจราจร

ระดับสูง (10-30 ลาน ESALs) ตามลําดับ อุณหภูมิผิวทางสูงสุดเทากับ 60 องศาเซลเซียส 

- เมื่อทําการบดอัดแลวจะไดคาความถวงจําเพาะทั้งกอน (Gmb ที่ประเมินได) 

- หลังจากบดอัดกอนตัวอยางเสร็จก็ทําการหาคาความถวงจําเพาะทั้งกอนจากการวัด (Gmb 

ที่วัดได) ของกอนตัวอยางตามวิธีการทดลอง AASHTO T 166 [7] 

- ทําการหาคาความถวงจําเพาะเชิงทฤษฎีคาสูงสุด (Gmm ที่วัดได) ตามวิธีการทดลอง 

AASHTO T 209 [8] 

- นําคาความถวงจําเพาะทั้งกอนที่คํานวณไดขั้นสุดทายของกอนตัวอยางที่ทําการบดอัด

แลว นํามาเปรียบเทียบคาความถวงจําเพาะที่วัดไดของกอนตัวอยางคํานวณหาคาตัวประกอบ

ปรับแก แลวคํานวณหาคารอยละของ Gmm สําหรับระดับรอบหมุนตางๆ โดยการหารคาความ

ถวงจําเพาะทั้งกอนที่ปรับแก (Gmm ที่ปรับแก) ดวยคา Gmm ที่วัดได การทดสอบจะใชกอนตัวอยาง 

3 กอนแลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

 

2.3.3 การประเมินสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตดวยเครื่อง SGC 

สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตผลิตดวยเครื่อง SGC ในการศึกษานี้  ประเมินไดจากคา 

Compaction Densification Index (CDI) ซึ่งคํานวณไดจากกราฟความสัมพันธระหวางรอยละของ

คาความแนนสูงสุดกับจํานวนรอบการบดอัด หรือ Densification Curve ดังรูปที่ 3(ข) คา CDI แทน

คาพลังงานที่ใชเริ่มต้ังแตขั้นตอนการปูผิวจนถึงการบดทับชั้นทางแลวเสร็จ คา CDI คํานวณไดจาก
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พื้นที่ใต Densification Curve ต้ังแตจํานวนรอบการบดอัด (Number of Gyrations) เทากับ 8 

(ความแนนเริ่มตนจากทายเครื่องปู) ถึงคาความแนนที่ 92 เปอรเซ็นตของความแนนสูงสุด    (ความ

แนนตามที่ระบุในขอกําหนด) สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตที่มีคา CDI ตํ่า แสดงวาสวนผสมแอสฟลต

คอนกรีตสามารถบดอัดใหไดคาความแนนที่ตองการไดงาย (Workability สูง)  

Faheem และคณะ [9] ไดเสนอเกณฑการประเมินผลการออกแบบและเลือกใชสวนผสม

แอสฟลตคอนกรีตที่ไดออกแบบตามระบบซูเปอรเพฟ โดยพิจารณาจากคุณสมบัติการบดอัดของ

สวนผสมตามปริมาณจราจร (ESALs) ดังตารางที่ 4 Faheem และคณะ กําหนดคา CDI สูงสุดเพื่อ

ใชควบคุมสภาพการบดอัดของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมตามปริมาณ

จราจร (ESALs) อยางไรก็ตามคา CDI ดังกลาว เปนเพียงคาแนะนําและเหมาะกับสภาพการใชงาน

ในพื้นท่ีท่ีศึกษาเทานั้น ทั้งนี้เกณฑดังกลาวจะมีความถูกตองแมนยํามากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับ

คุณภาพของขอมูลและจํานวนขอมูลที่ได การพัฒนาเกณฑการประเมินผลการออกแบบและเลือกใช

สวนผสมแอสฟลตคอนกรีต จึงมีสวนสําคัญที่จะชวยลดขอผิดพลาดและปจจัยเส่ียงตางๆ ที่

เกี่ยวของกับการเลือกใชสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตที่ไมเหมาะสมในเบื้องตนได 

 

ตารางที่ 4  เกณฑกําหนดคา CDI สําหรับควบคุมสภาพการบดอัดของสวนผสมแอสฟลต

คอนกรีตใหอยูในเกณฑที่เหมาะสมตามปริมาณจราจร [9] 

ESALs Maximum CDI 

3,000,000 250 

10,000,000 300 

30,000,000 400 

 

3. การทดสอบกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีต 

3.1 การทดสอบการตานทานความช้ืน (Moisture Susceptibility) โดยวิธีใชแรงดึงทางออม 

(Indirect Tensile Strength: AASHTO T 283) 

การทดสอบนี้เปนการทดสอบเพื่อหาคาความตานทานตอแรงดึงทางออม (Indirect Tensile 

Strength) ของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตบดอัดโดยใชเครื่อง SGC ใหไดชองวางอากาศ (Air 

Void) 7.0% ที่ Ndesign ตามมาตรฐานวิธีทดสอบ AASHTO T 283 “Resistance of Compacted Hot 

Mix Asphalt (HMA) to Moisture-Induced Damage” [10] ซึ่งกําหนดใหใชอัตราการปอนน้ําหนัก

เพื่อใหเกิดการยุบตัวคงที่เทากับ 0.83 มิลลิเมตร/วินาที หรือ 2 นิ้ว/นาที ทดสอบที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส จนกอนตัวอยางวิบัติ การทดสอบ Indirect Tensile Strength และ Loss of Indirect 

Tensile Strength ตามมาตรฐาน AASHTO T 283 จะแบงตัวอยางเปน 2 กลุม ตัวอยางกลุมแรกใส
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ถุงพลาสติกปองกันน้ําเขา (Heavy-Duty, Leak-Proof Plastic Bag) นําไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 25+0.5 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง ตัวอยางกลุมที่ 2 นําไปแชในน้ําที่อุณหภูมิ 60+1 องศา

เซลเซียส นาน 24+1 ชั่วโมง โดยไมใสถุงพลาสติก จากนั้นนําไปแชน้ําตอที่อุณหภูมิ 25+0.5 องศา

เซลเซียส เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง แลวจึงนํามาทดสอบ Indirect Tensile Strength และ Loss of 

Indirect Tensile Strength ขอกําหนดดานความสามารถการตานทานความชื้น  (Moisture 

Susceptibility, TSR) ตองมากกวา 80% 

 

3.2 การทดสอบการตานทานการเกิดรองลอโดยวิธีใชแรงดึงทางออม (Indirect Tensile 

Strength: AASHTO T 283) 

การทดสอบนี้เปนการทดสอบเพื่อหาคาความตานทานการเกิดรองลอโดยวิธีการทดสอบ 

Indirect Tensile Strength at High Temperatures (IDT-HT) ของกอนตัวอย าง วัส ดุแอสฟลต

คอนกรีตบดอัดโดยใชเครื่อง SGC ใหไดชองวางอากาศ (Air Void) 4.0% ที่ Ndesign ตามมาตรฐาน 

AASHTO T 283 [10] โดยกอนตัวอยางจะทดสอบในสภาวะแหง (Unconditioned หรือ Dry 

Specimens) ที่อุณหภูมิคงที่ 50 องศาเซลเซียส ขอกําหนดดานความสามารถการตานทานการเกิด

รองลอดวยวิธี IDT-HT สําหรับปริมาณจราจรปานกลาง (3-10 ลาน ESALs) IDT-HT Strength > 

270 กิโลปาสคาล และสําหรับปริมาณจราจรสูง (10-30 ลาน ESALs) IDT-HT Strength > 380 กิโล

ปาสคาล อางอิงตาม NCHRP 673 [11] 

 

3.3 การทดสอบหาคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus Test: ASTM D 4123) 

การทดสอบนี้เปนการทดสอบเพื่อหาคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) ของกอนตัวอยาง

วัสดุแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีแรงดึงทางออม อางอิงตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 4123-82 

“Standard Test Method for Indirect Tension Test for Resilient Modulus of Bituminous 

Mixtures” [12] กอนตัวอยางทดสอบไดจากการบดอัดดวยเครื่อง SGC จนไดชองวางอากาศ (Air 

Void) 7.0% ที่ Ndesign แลวทําการทดสอบที่อุณหภูมิ 25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส รูปแบบการ

ปอนน้ําหนักเปนแบบกระทําซ้ํา (Repeated Load) ในลักษณะ Haversine Wave ทุกๆ 1 วินาที 

หรือเทากับคาความถี่มาตรฐาน 1 Hz ทั้งนี้ ASTM D 4123 แนะนําวาคาความถี่ดังกลาวใกลเคียง

กับคาความถี่จริงเนื่องจากการจราจร และกําหนดน้ําหนักกดเทากับ 15% ของหนวยแรงที่ไดจาก

การทดสอบคาความตานทานตอแรงดึงทางออม (Indirect Tensile Strength) มีชวงเวลาการให

น้ําหนักกดบนกอนตัวอยางเทากับ 0.1 วินาที และชวงเวลาหยุดใหน้ําหนักเทากับ 0.9 วินาที กอน

ตัวอยางจัดวางในเครื่องทดสอบในลักษณะเดียวการทดสอบคาความตานทานตอแรงดึงทางออม 

โดยกอนตัวอยางแตละกอนจะทําการทดสอบ 2 ทิศทาง ที่ต้ังฉากกันในแนวเดียวกับแนวการวัดเสน
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ผานศูนยกลาง และจะหยุดการทดสอบเมื่อจํานวนรอบการใหน้ําหนักกดเทากับ 160 รอบ เนื่องจาก

มาตรฐานการทดสอบไดอธิบายไววา ที่จํานวนรอบดังกลาว ระดับคาโมดูลัสคืนตัวจะคอนขางคงที่ 

ซึ่งสามารถคํานวณไดจากการเฉลี่ย 5 คาสุดทาย  

 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีซูเปอรเพฟ 

การศึกษานี้ไดดําเนินการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีซูเปอรเพฟ [3] จาก

แหลงวัสดุมวลรวมในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต 

ภาคละ 2 แหลง และปริมาณการจราจร 2 ระดับ ไดแก ปานกลาง (3-10 ลาน ESALs) และสูง (10-

30 ลาน ESALs) จํานวนทั้งส้ิน 20 สวนผสม ผลการทดสอบ Consensus และ Source Properties 

ของวัสดุมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดสําหรับปริมาณการจราจรปานกลางและสูง สรุปใน

ตารางที่ 2 และ 3 ตามลําดับ ผลการออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต (Job Mix Formula) โดย

วิธีซูเปอรเพฟสําหรับปริมาณการจราจรปานกลางและสูง สรุปในตารางที่ 4 และ 5 ตามลําดับ ผล

การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีซูเปอรเพฟสําหรับปริมาณการจราจรปานกลางและ

สูง แสดงใหเห็นวา วัสดุมวลรวมและสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตของการศึกษานี้ผานเกณฑและ

ขอกําหนดของ AI [3] 

 

4.2 ผลการประเมินคุณสมบัติการบดอัด (Compaction Densification Index) 

ผลการประเมินคุณสมบัติการบดอัดของสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตจากคา Compaction 

Densification Index (CDI) ซึ่งไดจากกราฟความสัมพันธระหวางรอยละของคาความแนนสูงสุดกับ

จํานวนรอบการบดอัด หรือ Densification Curve ของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตออกแบบ

โดยวิธีซูเปอรเพฟสําหรับปริมาณการจราจรปานกลางและสูง แสดงดังรูปที่ 4 จากผลการประเมิน

คา CDI พบวา กอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตผานเกณฑและขอกําหนดดานคุณสมบัติการบด

อัดอางอิงตาม Faheem และคณะ [9] คา CDI ในการศึกษานี้ไมเกิน 300 และ 400 สําหรับปริมาณ

การจราจรปานกลางและสูงตามลําดับ นอกจากนี้ กอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตออกแบบที่

ระดับปริมาณการจราจรสูง มีคา CDI สูงกวากอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตออกแบบที่ระดับ

ปริมาณการจราจรปานกลาง ซึ่งอนุมานไดวากระบวนการบดทับสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต

ออกแบบที่ระดับปริมาณการจราจรสูงกระทําไดยากกวากระบวนการบดทับสวนผสมแอสฟลต

คอนกรีตออกแบบที่ระดับปริมาณการจราจรปานกลาง 
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รูปที่ 4 ค า  Compaction Densification Index (CDI) ของกอนตัวอย างวัสดุแอสฟลต

คอนกรีต 

 

4.3 ผลการทดสอบการตานทานความช้ืน (Moisture Susceptibility) 

ผลการทดสอบการตานทานความชื้น (Moisture Susceptibility) โดยการทดสอบ Indirect 

Tensile Strength ของกอนตัวอยางสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตออกแบบโดยวิธีซูเปอรเพฟสําหรับ

ปริมาณการจราจรปานกลางและสูง สรุปในตารางที่ 5 และ 6 ตามลําดับ ผลการทดสอบแสดงให

เห็นวา กอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตผานเกณฑและขอกําหนดดานความสามารถการ

ตานทานความชื้น (Moisture Susceptibility, TSR) โดยมีคา TSR มากกวา 80% อางอิงตาม AI [3] 

 

4.4 ผลการทดสอบการตานทานการเกิดรองลอ 

ผลการทดสอบการตานทานการเกิดรองลอโดยการทดสอบ Indirect Tensile Strength at 

High Temperatures (IDT-HT) ของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตออกแบบโดยวิธีซูเปอรเพฟ

สําหรับปริมาณการจราจรปานกลางและสูง แสดงดังรูปที่ 5 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา กอน

ตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตซึ่งมีมวลรวมเปนหินปูนจาก จ.หนองบัวลําภู และ จ.ชลบุรี ไมผาน

ขอกําหนดดานความสามารถการตานทานการเกิดรองลอดวยวิธี IDT-HT สําหรับปริมาณจราจร

ปานกลาง อางอิงตาม NCHRP 673 [11] สวนกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตซึ่งมีมวลรวมเปน

หินปูนจาก จ.นครสวรรค และ จ.เชียงใหม (เฉพาะชั้นรองผิวทาง) ไมผานขอกําหนดดาน

ความสามารถการตานทานการเกิดรองลอดวยวิธี IDT-HT สําหรับปริมาณจราจรสูง อางอิงตาม 

NCHRP 673 [11]  
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รูปที่ 5 การตานทานการเกิดรองลอโดยการทดสอบ Indirect Tensile Strength at High 

Temperatures (IDT-HT) ของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีต 

 

4.5 ผลการทดสอบหาคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) 

ผลการทดสอบหาคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) โดยวิธีแรงดึงทางออมที่อุณหภูมิ 25, 

35 และ 45 องศาเซลเซียส ของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตออกแบบโดยวิธีซูเปอรเพฟ

สําหรับปริมาณการจราจรปานกลางและสูง แสดงดังรูปที่ 6 คาโมดูลัสคืนตัวของกอนตัวอยางวัสดุ

แอสฟลตคอนกรีตผลิตโดยใชวัสดุมวลรวมจากแหลงตาง ๆ มีความแปรปรวนคอนขางมาก แม

สวนผสมแอสฟลตคอนกรีตออกแบบที่ปริมาณการจราจรระดับเดียวกัน นอกจากนี้ยังพบวา

อุณหภูมิมีผลตอคาโมดูลัสคืนตัวของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรตีอยางมาก คาโมดูลัสคืนตัว

ของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตทดสอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ตํ่ากวาคาโมดูลัสคืน

ตัวของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตทดสอบที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 เทา 
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รูปที่ 6 คาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) โดยวิธีแรงดึงทางออมที่อุณหภูมิ 25, 35 

และ 45 องศาเซลเซียส ของกอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีต 
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5. สรุปผลการศึกษา 

บทความนี้นําเสนอ (1) ผลการศึกษาออกแบบสูตรสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตดวยวิธีซูเปอร

เพฟ (SUPERPAVETM) ตามขอกําหนดการออกแบบของ Asphalt Institute (AI) โดยพิจารณา

แหลงวัสดุมวลรวมในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต

ของประเทศไทย และปริมาณการจราจร 2 ระดับ ไดแก ปานกลาง (3-10 ลาน ESALs) และสูง (10-

30 ลาน ESALs) (2) ผลการศึกษาทดสอบคาโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) ที่อุณหภูมิ 25, 35 

และ 45 องศาเซลเซียส และการตานทานการเกิดรองลอโดยวิธีใชแรงดึงทางออมของตัวอยางวัสดุ

แอสฟลตคอนกรีตเตรียมตามระบบซูเปอรเพฟ 

ผลการทดสอบการตานทานการเกิดรองลอโดยวิธีแรงดึงทางออมที่อุณหภูมิคงที่ 50 องศา

เซล เซี ยส  (Indirect Tensile Strength at High Temperatures, IDT-HT) และค า โม ดูลั สคื น ตั ว 

(Resilient Modulus) โดยวิธีแรงดึงทางออมที่อุณหภูมิ 25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส ของกอน

ตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตออกแบบโดยวิธีซูเปอรเพฟสําหรับปริมาณการจราจรปานกลางและ

สูง แสดงใหเห็นวา แมสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตออกแบบที่ปริมาณการจราจรระดับเดียวกัน แต

วัสดุมวลรวมตางแหลงกัน ความตานทานการเกิดรองลอและคาโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุแอสฟลต

คอนกรีตอาจตางกันได ดังนั้นแหลงวัสดุมวลรวมจึงมีอิทธิพลตอความตานทานการเกิดรองลอและคา

โมดูลัสคืนตัวของวัสดุแอสฟลตคอนกรีตออกแบบตามระบบซูเปอรเพฟที่ปริมาณการจราจรระดับ

เดียวกัน ทั้งนี้คุณสมบัติของวัสดุมวลรวมและสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตที่ผานเกณฑและขอกําหนด 

ก็ไมจําเปนวา กอนตัวอยางวัสดุแอสฟลตคอนกรีตจะมีความตานทานการเกิดรองลอและคาโมดูลัส

ยืดหยุนใกลเคียงกัน โดยเฉพาะคาโมดูลัสยืดหยุนนั้นมีความแปรปรวนคอนขางสูง ทายที่สุด การ

ออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตตามระบบซูเปอรเพฟ ควรคํานึงถึงขั้นตอนการคัดเลือกแหลง

วัสดุมวลรวมและการทดสอบคุณสมบัติเชิงสมรรถนะของกอนตัวอยางแอสฟลตกอนนําไปใชงานจริง 
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