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กรมทางหลวง 

วิธีการทดลองหาความเหนียวและเทเนซิตีของวัสดุแอสฟลต 
*         *         *         *         * 

 
1.   ขอบขาย 
       วิธีการทดลองนี้เปนการวัดความเหนยีว (Toughness) และเทเนซิตี (Tenacity) ของวสัดุแอสฟลต 
ใชตรวจสอบการเปนอลิาสโตเมอรมอดิฟายดแอสฟลต (Elastomer Modified Asphalt) จากแอสฟลต 
ทั้งชนิดที่เปนมอดิฟายดแอสฟลตหรือที่ไมใชมอดิฟายดแอสฟลต  อิลาสโตเมอรมอดิฟายดแอสฟลตสามารถ 
บงชี้ไดโดยความสามารถในการยืดตัวไดมากและในขณะเดียวกนัก็สามารถตานทานการยืดตวัตอไปดวย    
ความเหนยีวและเทเนซิตีเปนพารามิเตอรที่ใชในการวัดความสามารถดังกลาว 
 
2.   วิธีทาํ 
      2.1  เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบดวย 
2.1.1 ภาชนะใสตัวอยาง  ทําดวยโลหะ มีลักษณะเปนภาชนะรปูทรงกระบอกกนแบนเรียบ  มีเสน

ผานศนูยกลางภายใน 55 มิลลิเมตร (2 1/8 นิ้ว) ความลกึ 35 มิลลิเมตร (1 3/8 นิว้)  
2.1.2 หัวดึง (Tension Head)  ทําดวยทองเหลืองหรือเหล็กกลาไรสนิม มลัีกษณะเปนครึ่งทรง

กลมขัดเรียบ มีรัศมี 11 มิลลิเมตร (7/16 นิ้ว) โดยเชื่อมตอกับแกนโลหะทีม่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.4 
มิลลิเมตร (1/4 นิว้) และมคีวามยาวประมาณ 33 มิลลิเมตร (1 5/16 นิ้ว) แกนโลหะนี้จะมีลักษณะเปน
เกลียวที่พอดกีับรองเกลียวของสกรูปรับระดับ (Lowering Screw) ที่มีบา เพื่อปรับความสูงของหวัดึงได
อยางเที่ยงตรงในภาชนะใสตัวอยาง     กานของหัวดงึจะยึดติดดวยหมุดขนาดเล็กเพื่อปองกนัการบิดของ
หัวดึงในขณะที่ปรับความสงู  ขนาดมิติของหวัดึงแสดงในรูปที่ 1 

2.1.3 อุปกรณรองรับหัวดงึ (Spider)  ทําดวยโลหะ ประกอบดวยสวนที่เปนแกนกลางเปนรูปทรง 
กระบอก   ซึง่ทําใหกานของหัวดึงเคลื่อนผานขนานกับแกนทรงกระบอกไดอยางอิสระ  ผนังดานในของแกน 
กระบอกเปนรองเพื่อรับกับหมุดที่อยูบนกานของหวัดึง   แกนกระบอกของอุปกรณรองรับหัวดงึจะยึดติดกับ 
แกนสามขาทีม่ีระยะหางทาํมุม 120 องศา เทากันจากแกนกลาง และมีรอยบากเพือ่รับกับปากของภาชนะ
บรรจุ ทําใหอุปกรณรองรับหัวดึงและหวัดึงอยูทีก่ึ่งกลางของภาชนะบรรจุ ขนาดมิติของอุปกรณรองรับหัวดึง
แสดงในรูปที่ 2 
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2.1.4 เครื่องทดสอบ     เปนเครื่องดึงที่สามารถดงึหวัดึงดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอ 50 เซนติเมตรตอ 

นาท ี  และบนัทึกผลทดลองเปนกราฟระหวางแรงกับระยะที่ยืดออก   อัตราดึงคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 2
กําลังดงึสูงสุด (Maximum Load Capacity) ไมนอยกวา 45 กิโลกรัม   ถาเปนตัวอยางพอลิเมอรมอดิฟายด
แอสฟลต  หลงัอบในตูอบแบบ   Thin Film   หรือ   Rolling Thin Film  ควรใชกําลงัดึงที่สูงขึ้น เชน กาํลังดงึ
สูงสุดไมนอยกวา 90 กิโลกรัม 

เครื่องดึงจะตองจับยึดภาชนะใสตัวอยางใหอยูในที่อยางมั่นคงในขณะที่หวัดึงถูกดึงออก 
จากตัวอยาง   หลงัจากที่ติดตั้งจับยึดตัวอยางแลวเครื่องดึงจะตองมีระยะความยาวในการดงึไมนอยกวา 61
เซนติเมตร 

2.1.5 อางน้ําปรับอุณหภูมิ  สามารถควบคุมอุณหภูมิไดในชวง 25 + 0.1 องศาเซลเซียส มีชัน้
โปรงสําหรับวางตัวอยางทดลอง สูงจากกนอางไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร และอยูตํ่ากวาระดับของน้าํไม
นอยกวา 100 มิลลิเมตร 

2.1.6 ตูอบไฟฟาระบายอากาศชนิด Gravity Convection  สามารถควบคุมอุณหภูมิไดในชวง
163 + 5.5 องศาเซลเซียส  ใชสําหรับใหความรอนกับตัวอยาง 

2.1.7 เทอรโมมิเตอร   ทีว่ัดอุณหภมูิไดในชวง -8 ถึง 32 องศาเซลเซียส  มีคุณลักษณะเปนไปตาม
ASTM E 1  เชน  ASTM  Thermometer No. 63C 

2.2 วัสดุที่ใชประกอบการทดลอง 
  - 

2.3 แบบฟอรม 
ใชแบบฟอรมที่ ว.416 

2.4 การเตรยีมตวัอยาง 
2.4.1 เตรียมตวัอยางใหอุณหภูมิเหลวพอที่จะเทได ดังนี ้

(1) ถาตัวอยางมีอุณหภูมิเทาอุณหภูมิหอง  ใหนําตวัอยางที่อยูในภาชนะบรรจุทีม่ีฝาปด
อยางหลวม ๆ  ไปอบในตูอบที่มีอุณหภูม ิ163 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งตัวอยางเหลวพอที่จะเทได  ทัง้นี้เพื่อ
ปองกันการใหความรอนสงูเฉพาะที่กับตัวอยาง 

(2) ถาตัวอยางเปนกากที่ไดจากการทดลองการกลัน่อิมัลชันและยงัรอนอยู  ใหคนตัวอยาง
ในหมอกลั่นอยางระมัดระวงั  และเทลงในภาชนะบรรจุทันท ี

2.4.2 คนตัวอยางในภาชนะบรรจุอยางระมัดระวังโดยไมใหเกิดฟองอากาศ   จนกระทั่งตัวอยาง
เปนเนื้อเดียวกัน 

2.4.3 เทตัวอยางลงในภาชนะใสตัวอยาง  ใหไดมวลตวัอยาง 36 + 0.5 กรัม ในแตละภาชนะ
จํานวน 3 ภาชนะ 
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2.4.4 รีบวางหวัดึงทีป่ระกอบติดตรงกึ่งกลางของอุปกรณรองรับหัวดงึลงในภาชนะใสตัวอยางแตละ 

ภาชนะ  ลดระดับของหัวดงึลงโดยหมุนสกรูปรับระดับ (Lowering Screw) ทีม่ีเกลียว  จนกระทัง่ขอบระนาบ 
เสนผานศูนยกลางของหวัดึงอยูสูงกวาระดับตัวอยางประมาณ 1 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ    การทาํความสะอาดหวัดึงกอนที่จะนาํมาใชทําการทดลองมีความสาํคัญมาก ซึง่จะ
มีผลตอการยดึติดของตัวอยางกับหวัดึง   ตองนาํมาลางใหสะอาดกอนทกุครั้งดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม 

2.4.5 นําภาชนะใสตัวอยางพรอมหวัดึงและอุปกรณรองรับหัวดงึเขาตูอบที่มีอุณหภูมิ 163 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี

2.4.6 นาํภาชนะใสตัวอยางออกจากตูอบ   ลดระดับของหัวดึงลงจนกระทั่งตัวอยางอยูที่ระดบั
ขอบระนาบเสนผานศูนยกลางของหัวดงึ ปลอยใหตัวอยางเย็นลงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 75 + 5 นาท ี

2.4.7 นําภาชนะใสตัวอยางวางในอางน้ําปรับอุณหภูมิที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 75 
+ 5 นาท ี
      2.5 การทดลอง 

2.5.1 เตรียมเครื่องดึงใหสามารถดงึไดดวยอัตราเร็ว 50 เซนติเมตรตอนาท ี ปรับการบันทกึผลให
เร่ิมตนที่ตําแหนงศนูย  และเตรียมสวนอืน่เทาที่จําเปน 

2.5.2 นําภาชนะใสตัวอยางออกจากอางน้ําปรับอุณหภูมิ และรีบนําไปวางในเครื่องดึง อาจจําเปน 
ตองนําอุปกรณรองรับหัวดงึที่อยูตรงกลางออกกอนที่จะวางตัวอยางในเครื่องดึง อุณหภูมิที่ใชในการทดลอง
25 + 3 องศาเซลเซียส  

2.5.3 ดึงหัวดงึออกจากตัวอยางดวยอัตราเร็ว 50 เซนติเมตรตอนาที  บันทึกเสนกราฟระหวางแรง
กับระยะที่ยืดออก  ดึงตอไปจนกระทั่งตวัอยางขาด หรือแรงกลับมาอยูที่ศูนย หรือถึงระดับขีดจํากัดการยืด
ออกของเครื่องดึง 

หมายเหต ุ    เวลาที่ใชในการนําตวัอยางออกจากอางน้าํปรับอุณหภูมิจนกระทัง่เริ่มดึง จะตองไม
เกิน 3 นาที ในขณะนาํภาชนะใสตัวอยางออกจากอางน้าํปรับอุณหภูมิ ถาใหมนี้ําอยูที่ผิวบนของภาชนะใส
ตัวอยาง จะชวยรักษาอุณหภูมิที่ผิวบนของตัวอยาง 

 
3.   การคํานวณ 

3.1 ความเหนยีวของตัวอยาง หมายถึง งานที่เกิดขึ้นจากแรงที่ใชดึงหัวดึงภายใตภาวะทดลองที่กาํหนด
ซึ่งคํานวณไดจากพืน้ที่ใตกราฟทัง้หมดระหวางแรงกบัระยะทีย่ืดออก 

3.2 เทเนซิตีของตัวอยาง หมายถงึ งานที่เกิดขึ้นในการยดืตัวอยางออกหลังจากที่ไดผานจากความตาน 
ทานแรงดึงเริม่ตน  ซึ่งคาํนวณไดจากการลากเสนสัมผัสตอของกราฟระหวางแรงกับระยะทีย่ืดออก จากแรง 
ที่มีคาสงูสุดและลดลงจนกระทั่งเสนสัมผัสตัดกับแกนของแรงที่มีคาเปนศูนย   พืน้ที่ใตกราฟไปทางขวาของ 
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เสนสัมผัสเปนคาเทเนซิตีของตัวอยาง 

3.3 กราฟระหวางแรงกับระยะทีย่ืดออกของอิลาสโตเมอรมอดิฟายดแอสฟลตตัวอยางหนึ่งไดแสดงใน
รูปที่ 3   อาจมกีราฟรูปแบบอื่น    ในรูปนี้ไดแสดงตัวอยางของวธิีการลากเสนสัมผัสเพื่อคํานวณคาเทเนซิตี 

3.4 การคํานวณพื้นที่ใตกราฟมีหลายวิธี เครื่องดึงสวนมากจะทําการคาํนวณไดโดยอัตโนมัติ เครื่องดึง 
แบบอื่นอาจจะตอเขากับระบบประมวลขอมูลดวยเครื่องคอมพวิเตอร    เพื่อคํานวณพื้นที่ใตกราฟหรือใชวธิ ี
วัดพื้นที่เปนคาความเหนียวและเทเนซิตี 

3.5  หาคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 คร้ัง เปนคาความเหนยีวและเทเนซิตีของตัวอยาง 
3.6  ถาตวัอยางทดลอง 1 ใน 3 มีการขาดกอนเมื่อเทียบกบัเสนกราฟอีก 2 ตัวอยาง จะไมนําคานัน้มา

พิจารณา  และใหรายงานผลเปนคาเฉลีย่ของการทดลองที่ถกูตอง 2 คานัน้ 
 
4.   การรายงาน 

  ใหรายงานตามแบบฟอรมที่ ว.416 
4.1 รายงานคาความเหนียวและเทเนซิตีเฉลี่ย ในหนวยกโิลกรัม - เซนตเิมตร 
4.2 บันทึกขอมูลการใหความรอนตัวอยางและภาวะทดลองที่กาํหนด 

 
5.   หนังสืออางอิง 

5.1 American  Society  for  Testing  and  Materials. Standard test method for toughness and 
tenacity of bituminous materials. In Annual book of ASTM standard: ASTM Designation: D 5801- 
95 (Reapproved 2001) 

5.2 American Society for Testing and Materials.  Standard specification for ASTM liquid-in-
glass thermometers. In Annual book of ASTM standard: ASTM Designation: E 1 – 03 

 

*         *         *          *         * 
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สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 
กรมทางหลวง 

 
อันดับทดลองที…่……………………วันทีรั่บตัวอยาง…………………..วันทีท่ดลอง……………………. 
เจาของตัวอยาง……………………………………………………..หนงัสือ………………………………. 
แหลงตัวอยาง……………………………….ปริมาณ…………………….จํานวน……………..…ตัวอยาง 
เจาหนาที่เก็บ / สงตวัอยาง……..……………………….เจาหนาที่ทดลอง.............................................. 
 
 

ความเหนียวและเทเนซิตี 
 
วัสดุ                 มอดิฟายดแอสฟลตซีเมนต                มอดิฟายดแอสฟลตอิมัลชัน               …………………….... 
อุณหภูมิใหความรอนสูงสุด ....... องศาเซลเซียส    อุณหภูมิทดลอง ……. องศาเซลเซียส    อัตราเร็ว ....... เซนติเมตร/นาท ี
 

ผลการทดลอง ตัวอยางที ่....... ตัวอยางที ่....... ตัวอยางที ่....... 
ความเหนยีว , กิโลกรัม-เซนติเมตร          
เทเนซิตี , กิโลกรัม-เซนติเมตร          
ความเหนยีวเฉลี่ย , กิโลกรัม-เซนติเมตร    
เทเนซิตีเฉลี่ย , กิโลกรัม-เซนติเมตร    

 
 
 

 
 



Test Number DH-T.416/2548  การทดลองที ่ทล.-ท.416/2548 

 6

 

0.8 มม. (1/32")
1.6 มม. (116") PIN TO BE FORCED
INTO 1.6 มม. (116") HOLE & TRIM

TO 0.8 มม. (132") EXPOSURE

 มม. (116") DRILL X 3.2 มม. (18") DEEP

TENSION HEAD

12.7มม.(1/2")6.4 มม. (1/4")

9.5 มม. (3/8")

42.9 มม. (1 11/16")

69.9 มม. (2 3/4")

6.4 มม. (1/4")

6.4 มม. (14") ALL THREAD ROD

NO. 7 DRILL X 9.5 มม. (3 8") DEEP
6.4 มม. (14") - 20NC-2 X 9.5 มม. (38") DEEP
(FLAT BOTTOM THREAD)

11.1 มม. ? 0.01R
(7/16" ? 0.01R)

(NOTE) : ALL DIMENSIONS ARE NOMINAL
EXCEPT FOR THE RADIUS OF
THE TENSION HEAD

POLISH

LOWERING SCREW

4.8 มม. (3/16")
KNURL

NO. 7 DRILL
6.4 มม. (14") - 20NC - 2

19.0 มม. (3/4")

 
 
 

รูปที่ 1  หวัดึง และสกรูปรับระดับ 
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120?

3.2 มม. (1/8") DIA. ROD

1.6 มม. (1/16") 27.0 มม. (1 1/16")
34.9 มม. (1 3/8")

  NOT
CH

 (TY
P.)

ROD NOT TO EXTEND
INTO INTERIOR (TYP.)

(TYP.)

14.3 มม. (9/16")

12.7 มม. (1/2")

6.4 มม. (1/4")

1.6 มม. (1/16")

NOTCH TO FIT CUP

SPIDER ASSEMBLY

CL

6.4 มม. (1/4")

 
 
 
 
 

รูปที่ 2  อุปกรณรองรับหวัดึง 
 
 
 
 






