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บทคดัย่อ 

การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่พฒันาวสัดุฉาบผวิทางจากวสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หม ่(Reclaimed 

Asphalt Pavement: RAP) พบว่า RAP มขีนาดคละประเภท Dense Graded มขีนาดใหญ่กว่าหนิ

ฝุ่ นหลายเท่า ทําใหเ้มื่อเพิม่ขนาดของ RAP มากขึน้เกนิกว่ารอ้ยละ 40 ส่งผลใหค้่าขนาดคละไม่

ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จากนัน้ออกแบบสดัส่วนของ RAP และหินฝุ่ น คือ 0:100, 10:90, 20:80, 

30:70 และ 40:60 สาํหรบัทาํ Para Slurry Seal ชนิดที ่3 พบวา่ มคี่า Mix Time ระหวา่ง 144-158 s 

ค่า Set Time ระหว่าง 6-15 s ค่า Cure Time ระหว่าง 47-93 s ค่า Track Abrasion ระหว่าง 

126.67-174.37 gm/m2 คา่ Field Stability ระหวา่ง 982.17-1,512.09 kg และ คา่ Skid Resistance 

ระหว่าง 67.9-72.2 จากผลการทดลองทัง้หมดสรุปว่า เราสามารถใช ้RAP เป็นส่วนผสมในการทํา 

Slurry Seal ไดโ้ดยสามารถใส่ในปรมิาณมากสุด คอื ไม่เกนิรอ้ยละ 20 ถงึแมว้า่คุณสมบตัโิดยรวม

จะไม่ไดด้เียีย่มมากเน่ืองจากเป็นการใชว้สัดุเก่า แต่กผ็่านมาตรฐานการใชง้านสามารถนําไปใชใ้น

งานฉาบผวิถนนได ้และเป็นการนําวสัดุมาหมนุเวยีนใชใ้หมไ่ดอ้กีดว้ย 

คาํสาํคญั: พาราสเลอรีซ่ลี, วสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หม,่ ความเสยีดทาน 

 

ABSTRACT 

Objective of this research is development of slurry seal with Reclaimed Asphalt Pavement 

(RAP). There found out that, RAP is dense graded, and its size is larger than crushed dust 

many times. So, when the proportion of RAP is higher than 40 percent then aggregate size 
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is not pass standard. Proportion and RAP and crushed dust is designed to 4 groups such 

as 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 and 40:60 for Para Slurry Type 3. We found out that Mix Time 

are 144-158 s, Set Time are 6-15 s, Cure Time are 47-93 s, Track Abrasion are 126.67-174.37 

gm/m2, Field Stability are 982.17-1,512.09 kg and Skid Resistance are 67.0-72.2. We can 

conclude that RAP is the possible material to mix with crushed dust for Slurry Seal. The 

maximum of RAP is 20 percent of aggregate. Engineering properties are not excellent 

because of we use recycled material but they pass standard of Slurry Seal, and it is full 

recycled material. 

KEYWORDS: Para Slurry Seal, Reclaimed Asphalt Pavement, Friction 

 

1.  บทนํา 

ประเทศไทยดําเนินการตามปฏิญญาขององค์การสหประชาชาติ โดยประกาศให้ปี 

พ.ศ. 2554-2563 เป็นทศวรรษแห่งการปฏบิตักิารเพื่อความปลอดภยัทางถนน (Decade of Action 

for Road Safety) โดยมเีป้าหมายเพื่อลดอตัราการเสยีผูช้วีติใหต้ํ่ากว่า 10 คน ต่อประชากรหน่ึง

แสนคน [1] และยงัพบว่าการบาดเจ็บทางถนนยงัคงเป็นสาเหตุการตายอนัดบั 1 ของประชากร

ในช่วงอายุ 15-29 ปี ของโลกและภูมภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ นอกจากน้ีผลการรายงานของ

องค์การอนามยัโลก พ.ศ. 2558 ยงัพบว่า อตัราผูเ้สยีชวีติจากอุบตัเิหตุทางถนนในประเทศไทย มี

จํานวนสูงถงึ 36.2 คนต่อประชากร 1 แสนคน หรอืคดิเป็นอนัดบัสองของโลก [2] อุบตัเิหตุจราจร

เป็นเหตุการณ์ที่เกดิขึน้กบัผูใ้ชย้านพาหนะและผูใ้ชถ้นนประเภทอื่นบนถนนซึ่งอาจจะมทีรพัยส์นิ

เสยีหายหรอืมกีารบาดเจบ็และการเสยีชวีติเกดิขึน้ อุบตัเิหตุเกดิ 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความผดิพลาดของ

คน (เกี่ยวข้องประมาณร้อยละ 95 ของการชน) ความบกพร่องของถนนและสภาพแวดล้อม 

(เกีย่วขอ้งประมาณรอ้ยละ 28 ของการชน) และความบกพรอ่งของยานพาหนะ (เกีย่วขอ้งประมาณ 

ร้อยละ 8 ของการชน) ทัง้ 3 ปัจจยัมกัจะรวมกนัเป็นเหตุการณ์ลูกโซ่ (Chain of Events) นําไปสู่

อุบตัิเหตุตวัอย่าง เช่น คนขบัขี่ล้า ฝนตก และสภาพขา้งทางที่อนัตรายสาเหตุเหล่าน้ีรวมกนัจะ

นําไปสู่อุบตัเิหตุได ้[3] ซึ่งการแกไ้ขปัญหาอุบตัเิหตุทีส่ามารถดําเนินการไดเ้รว็ทีสุ่ด คอื การแกไ้ข

ขอ้บกพร่องของวตัถุ อนัไดแ้ก่ ถนนและสภาพแวดลอ้ม และยานพาหนะ ส่วนปัจจยัทีแ่กไ้ขไดย้าก

ทีสุ่ด คอื คน [4] ดงันัน้ผูว้จิยัจงึใหค้วามสาํคญัการแกไ้ขปัญหาอุบตัเิหตุ ดา้นการแกไ้ขขอ้บกพร่อง

ของถนน ซึ่งสามารถแกไ้ขไดค้ล่องตวักว่าการแก้ไขปัญหาเรื่องคน โดยใหค้วามสําคญัการแกไ้ข

ปัญหาถนนมคีวามเสยีดทาน (Friction) ไม่เพยีงพอ อนัส่งผลให้ยานพาหนะไม่สามารถควบคุม

ทศิทางนําไปสูก่ารเกดิอุบตัเิหตุได ้
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การเพิม่แรงเสยีดทานของผวิทางสามารถทําไดโ้ดยการฉาบผวิทางเพื่อลดช่องว่างระหว่างผวิ

ทางและยางรถ เพราะขณะทีย่านพาหนะแล่นผา่นไปปรมิาณช่องวา่งน้ีถา้มมีากเกนิไปทาํใหผ้วิทาง

มพีืน้ทีส่มัผสักบัยางรถน้อยแต่ถา้มน้ีอยเกนิไปจะทาใหน้ํ้าทีค่ ัน่เป็นฟิลม์อยู่ระหว่างผวิทางและยาง

รถหนีออกไม่ทนั โดยเฉพาะถา้รถใชค้วามเรว็สงูมากอาจเกดิพฤตกิรรมเหมอืนเล่นสกน้ํีา (Skiing) 

อาจทาํใหเ้กดิอุบตัเิหตุได ้

การดูแลบํารุงรกัษาผวิทางใหค้วามฝืดสูง เป็นเรื่องที่สําคญัเพราะว่าความฝืดของผวิทางจะ

ช่วยใหผู้ใ้ชท้างหยุดรถไดท้นั โดยเฉพาะในโคง้ทางราบ ทางลาดเขา และทางเขา้สู่ทางแยกผวิทาง

เมื่อถูกใชง้านเป็นระยะเวลานานแลว้ผวิทางจะถูกขดัสจีนความฝืดลดลง เป็นอกีสาเหตุทีผู่ข้บัขีไ่ม่

สามารถหยุดยานพาหนะไดท้นัท่วงท ีจากการศกึษาขอ้มลูอุบตัเิหตุ พบว่า สาเหตุการเสยีชวีติบน

โคง้ราบทีเ่กีย่วขอ้งกบัความฝืดของผวิทางทีต่ํ่า ประมาณรอ้ยละ 25 การแกปั้ญหาความฝืดของผวิ

ทางที่ลดลง ทําได้โดยการเพิม่ความฝืดของผวิทางให้สูงขึ้น (High Friction Surface Treatment) 

ดว้ยการใชว้สัดุทีเ่ป็นหนิแขง็ มคีา่การตา้นทานการสกึหรอสงู  

สําหรบัการฉาบผวิถนนในปัจจุบนัมกีารนํายางพารามาเป็นส่วนหน่ึงของการฉาบผวิถนน

เรยีกว่า Para Slurry Seal โดยมอีตัราส่วนของน้ํายางพาราทีใ่ช ้3.5% ของพาราแอสฟัลต์อมิลัชนั 

ซึ่งเป็นการช่วยเกษตรกรชาวสวนยางพาราได้ ยิ่งกว่าน้ีในปัจจุบันทัว่โลกให้ความสําคัญกับ

สิง่แวดลอ้มซึง่มกีารสนับสนุนนโยบาย 3R คอื Reduce, Reuse และ Recycle ซึง่สาํหรบัวสัดุเกอืบ

ทุกประเภทในงานก่อสร้างถนนก็เช่นเดียวกันมีการนําวสัดุผิวทางกลบัมาใช้ใหม่ (Reclaimed 

Asphalt Pavement: RAP) ทีเ่รยีกว่า Recycling Pavement โดยกรมทางหลวง ซึ่งแสดงใหเ้หน็ถงึ

ศกัยภาพของวสัดุผวิทางเดมิ (RAP) ทีส่ามารถนํากลบัมาใชใ้หมไ่ด ้วสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หม่

จะถูกนํามาใชโ้ดยผสมเพือ่ทาํผวิทางใหม ่แต่ในปัจจุบนัยงัไมม่กีารนําวสัดุดงักลา่วมาใชร้ว่มกบัการ

ทาํ Slurry Seal  

จากศักยภาพของวัสดุผิวทางที่นํากลับมาใช้ใหม่ (Reclaimed Asphalt Pavement: RAP) 

ความสําคญัของยางพาราในส่วนผสมของวสัดุผวิทาง และวธิกีารแกปั้ญหาการลื่นไถลของผวิทาง

ด้วยการทํา Para Slurry Seal ที่มีต้นทุนตํ่า ผู้วิจยัจึงศึกษาคุณสมบตัิวสัดุจาก RAP เพื่อนํามา

พฒันาเป็นสเลอรีซ่ลี  

 

2.   ทบทวนวรรณกรรม 

ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัได้รวบรวมทฤษฎีที่เกี่ยวขอ้ง ได้แก่ ความเสยีดทาน พาราสเลอรี่ซีล (Para 

Slurry Seal) และงานวจิยัเกีย่วขอ้ง 
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2.1 ความเสียดทาน 

Boontharaksa and Payongsri [5] กล่าวว่า ความเสยีดทานของผวิทาง คอื แรงที่ต้านการ

เคลื่อนไหวระหวา่งยางของรถยนตก์บัผวิทาง แรงตา้นน้ีจะเกดิขึน้เมือ่ยางรถยนตไ์ถลไปตามพืน้ผวิ

ของถนน แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นประกอบด้วยสององค์ประกอบ คือ แรงที่เกิดจากการยึดติด 

(Adhesion) และแรงที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Hysteresis) แรงที่เกิดจากการยึดติด 

(Adhesion) เป็นผลมาจากเกดิพนัธะระหว่างผวิทางและยางรถบรเิวณที่มกีารกดทบั เน่ืองจากผวิ

ถนนที่ไม่เรยีบ ทําให้เกิดแรงต้านการเคลื่อนที่ของล้อรถ แรงที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง 

(Hysteresis) เป็นผลมาจากการสญูเสยีพลงังานของยางรถเมื่อยางรถเสยีรูปขณะขบัผ่านผวิทางที่

หยาบ เน่ืองจากเกิดแรงเสยีดทานสู่ยางรถ ทัง้สององค์ประกอบของแรงเสยีดทานเกี่ยวขอ้งกบั

ลกัษณะเน้ือ (Texture) ของผวิทาง  

 

 

รปูท่ี 1 แผนผงักลไกการยึดเกาะ (Adhesion) และการเปล่ียนแปลงรูปร่าง (Hysteresis)  

ของแรงเสียดทานระหว่างผิวทางและยางรถ 

 

ความเสยีดทานของถนนขึน้อยูก่บัปัจจยัหลกัทีส่าํคญั 4 ปัจจยั ดงัน้ี  

1) คุณลักษณะของพื้นผิวทาง (Pavement Characteristics) ได้แก่ ความหยาบละเอียด 

(Texture) ความขรุขระ (Roughness) ร่องลอ้ (Rutting) โดย ถนนทีม่คีวามหยาบสงู จะทําใหผ้วิทาง

มคีวามเสยีดทานมากขึน้ สว่นถนนทีม่ผีวิทางละเอยีด ความเสยีดทานจะตํ่า   

2) คุณลกัษณะของลอ้ยาง (Tire Characteristics) เน้ือยางแขง็จะมคีวามทนทานต่อการสกึหรอ

มากกว่าล้อยางที่ถูกออกแบบให้มเีน้ือยางอ่อน ในขณะเดยีวกนัเน้ือยางที่อ่อนจะช่วยให้ล้อรถมี

ความเสยีดทานได ้ดกีว่าลอ้ยางทีม่เีน้ือยางแขง็ แต่หากในสภาพผวิถนนทีเ่ปียกและใชค้วามเรว็สงู 

เน้ือยางแขง็จะมคีวามเสยีดทานทีด่กีวา่ 

Speed DirectionRubber Element

Adhesion 

Component
Hysteresis 

Component
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3) คุณลกัษณะของการใชร้ถ (Vehicle Operational Characteristics) ไดแ้ก่ ความเรว็ (Speed) 

อาการล้อลื่น (Tire Slip) น้ําหนักรถ (Axle Load) และชนิดของรถ (Type of Vehicle) ความเรว็ที่

เพิม่ขึน้จะทําใหป้ระสทิธภิาพการรดีน้ําบนถนนเปียกลดลง ส่งผลใหป้ระสทิธภิาพการเบรคลดลง

เช่นกนั สาํหรบัอาการลอ้ลื่นเกดิจากภาวะอุปกรณ์หา้มลอ้ไดล้อ็คลอ้รถใหห้ยุดน่ิงแลว้ลื่นไถลไปบน

พืน้ถนน โดยปัญหาลอ้ลื่นถูกแกไ้ขไดโ้ดยระบบ ABS (Anti - Lock Brake System) ซึ่งเป็นระบบที่

ถูกออกแบบเพือ่ช่วยสรา้งสมดุลความเรว็ของลอ้และรถในขณะเบรก  ช่วยป้องกนัไมใ่หเ้กดิการลื่น

ไถล ประเด็นสุดท้าย คือ น้ําหนักรถและชนิดของรถนัน้ พบว่า รถที่มน้ํีาหนักบรรทุกมากเป็น

รถบรรทุกจะมปีระสทิธภิาพด้านความเสยีดทานระหว่างลอ้รถและผวิทางตํ่ากว่ายานพาหนะที่มี

น้ําหนกัน้อยกวา่เป็นรถยนต ์เน่ืองจากผลของแรงเฉื่อย  

4) สภาพแวดล้อมอื่น ๆ (Environmental Factors) ได้แก่ สภาพเปียก (Wetness) สิง่เปรอะ

เป้ือน (Contamination) อุณหภูมิ (Temperature) ฤดูกาล (Seasonal variation) ถนนที่มีสภาพ

เปียกหรอืมสีิง่เปรอะเป้ือน เชน่ โคลนน้ํามนับนผวิถนนจะลดประสทิธภิาพความเสยีดทาน อุณหภมูิ

ของถนนทีสู่งขึน้จะทาใหล้อ้ยางสูญเสยีสภาพง่าย ทาใหค้่าความเสยีดทานลดลงไดร้วมถงึฤดูแหง้

แลง้ทีย่าวนานสง่ผล ใหเ้กดิฝุ่ นผงขนาดเลก็ปกคลุมผวิถนนทาํใหเ้กดิความเสยีดทานลดลงในขณะที่

เกดิเหตุการณ์ฝนตกหนัก น้ําจะทําการชะลา้งฝุ่ นตะกอนขนาดเลก็ออกไปจากผวิ ถนนส่งผลทําให้

ความเสยีดทานเพิม่มากขึน้ 

 

2.2 พาราสเลอร่ีซีล (Para Slurry Seal) 

Department of Highways [6] ไดก้ําหนดมาตรฐานผวิทางแบบพาราสเลอรี่ซลี (Para Slurry 

Seal) ซึ่งเป็นวธิกีารฉาบผวิทางชนิดหน่ึง ซึ่งมสี่วนผสมอนัประกอบด้วย Elastomeric Modified 

Asphalt Emulsion ซึ่งใช้ยางธรรมชาติ (Natural Latex) เป็นวสัดุผสมเพิม่ใน Asphalt Emulsion 

มวลรวม (Aggregate) วสัดุผสมแทรก (Mineral Filler) และสารผสมเพิม่ (Additive) ซึ่งจะเป็นการ

ยดือายุการใชง้านของถนนใหย้นืยาวออกไป ป้องกนัการซมึผ่านของน้ํา เพิม่ความคงทนของผวิ

ทางใหส้งูขึน้ และลกัษณะของผวิทางไมล่ืน่  

วสัดุทีใ่ชท้าํผวิทางแบบพาราสเลอรีซ่ลีประกอบไปดว้ย  

1) แอสฟัลต์ (Asphalt) จะต้องเป็นแบบ Polymer Modified Asphalt Emulsion ประเภท CSS-1 

หรอื CSS-1h ที่ผสมกบัยางธรรมชาติ ซึ่งเมื่อทดสอบคุณภาพแล้วต้องผ่านตามขอ้กําหนดของ 

ทล.-ก-405 “Specification for Elastomerie Modified Asphalt Emulsion”  

2) สารผสมเพิม่ (Additive) เป็นสารผสมเพิม่สําหรบัใชท้ําใหแ้อสฟัลต์อมิลัชัน่แตกตวัเรว็ขึน้

หรอืชา้ลง หรอืใชเ้พือ่ใหแ้อสฟัลตอ์มิลัชัน่เคลอืบมวลรวมไดด้ยีิง่ขึน้  

3) น้ํา (Water) น้ําทีใ่ชต้อ้งสะอาดปราศจากสิง่เจอืปนทีจ่ะก่อใหเ้กดิผลเสยีต่อพาราสเลอรีซ่ลี 

4) มวลรวม (Aggregate) ตอ้งเป็นหนิโมซ่ึง่แขง็คงทน สะอาด  
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5) วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler) วัสดุผสมแทรกที่ใช้เป็นประเภทซีเมนต์ (Celica of 

Portland Cement) ปนูขาว ฯลฯ ซึ่งเป็นสว่นหน่ึงของมวลรวม ตอ้งใชใ้นปรมิาณน้อยทีสุ่ดเท่าทีจ่ะ

จําเป็นซึ่งมวีตัถุประสงค์ในการใช้ก็เพื่อความสะดวกในการทํางาน (Workability) หรอืขนาดคละ 

(Gradation) ในการออกแบบอตัราส่วนผสมของงานพาราสเลอรี่ซีลยงัคงใช้วธิขีอง The Asphalt 

Institute Manual Series No-19 โดยวธิหีาคา่ C.K.E. และตามมาตรฐาน ASTM D 3910 “Standard 

Practice for Design Testing and Construction of Slurry Seal หรืออาจจะใช้มาตรฐานและวิธี

ทดลองของ International Slurry Seal Association (ISSA) กไ็ด ้ 

 

2.3 งานวิจยัเก่ียวข้อง 

Praneetpongrung [7] ศกึษาขอ้มลูเปรยีบเทยีบการเกดิอุบตัเิหตุก่อนและหลงัการตดิตัง้ Red 

Anti Skid Material ดว้ยวสัดุ Cold Plastic พบวา่ ทาํใหล้ดการเกดิอุบตัเิหตุไดเ้ลก็น้อย  

Kasemsee [8] พบว่า แอสฟัลต์คอนกรตีเก่าสามารถนํามาใชท้ดแทนแอสฟัลต์คอนกรตีใหม่

ไดเ้ป็นอย่างด ีโดยศกึษาวธิกีารนําแอสฟัลต์คอนกรตีเก่าผสมกบัน้ํามนัดเีซลและยาง AC 60/70 โดย

ทําการทดสอบค่าเสถยีรภาพ ค่าการไหล และค่าความหนาแน่นที่เหมาะสมในแอสฟัลต์คอนกรตี

เก่ากบัน้ํามนัดเีซลตามเกณฑม์าตรฐานของกรมทางหลวง พบว่า การนําวสัดุแอสฟัลต์คอนกรตีใน

ผวิทางเก่าทีผ่สมน้ํามนัดเีซลทีป่รมิาณ 1.75 L เป็นการบ่มทีท่ําใหไ้ดค้่าเสถยีรภาพสูงทีสุ่ดเท่ากบั 

387 kg และได้ค่าการไหลสูงที่สุดเท่ากบั 7 mm และสามารถลดต้นทุนในการก่อสร้างถนนที่ใช้

แอสฟัลตค์อนกรตีใหม้รีาคาถูกลงทีค่วามหนาของชัน้พืน้ทางเทา่กนั  

Charoenkij et al. [9] ได้ปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังชัน้รองพื้นทางโดยการผสมเศษผิว

แอสฟัลต์ เพื่อให้เป็นชัน้รองพื้นทางมกีารรบักําลงัได้มากขึ้นเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานกรมทาง

หลวงชนบท  โดยใช้ปรมิาณอตัราส่วนเศษผวิแอสฟัลต์ที่ร้อยละ 20 30 และ 40 ของน้ําหนักดนิ

ลูกรงัแหง้นํามาทดสอบคุณสมบตัทิางดา้นวศิวกรรม  มคี่าความชื้นตามธรรมชาตขิองตวัอย่างดนิ

ลูกรงัอยู่ระหว่างรอ้ยละ 8.49-10.16 ของน้ําหนักดนิจากการทดสอบเพื่อปรบัปรุงคุณภาพดนิลูกรงั

เพื่อนําไปใช้เป็นดินชัน้รองพื้นทาง และตัวอย่างดินสามารถให้ค่าร้อยละ C.B.R. มากที่สุดคือ

ตวัอย่างดนิลูกรงัรอ้ยละ 100 มคี่ารอ้ยละ C.B.R. เท่ากบัรอ้ยละ 5.88 และเมื่อทําการเพิม่ปรมิาณ

เศษผวิแอสฟัลต์ในอตัราส่วนร้อยละ 20 30 และ 40 ค่าร้อยละ C.B.R. ลดลงเท่ากบัร้อยละ 1.53 

2.56 และ 2.62 ตามลาํดบั  

Farooq and Mir [10] ศึกษาการนําวสัดุผิวทางแอสฟัลต์เก่ามาใช้ใหม่ (Recycled Asphalt 

Pavement; RAP) ในการออกแบบแอสฟัลตผ์สมอุ่น (Warm Mix Asphalt) ซึง่เป็นอุณหภมูกิารผสม

ที่ตํ่ากว่าการผสมแบบปกติ โดยทดสอบ 3 ปัจจัยคือ ร้อยละของ RAP สารผสมเพิ่มเติม และ

อุณหภูมผิสมบดอดั พบว่า การใชส้ารผสมเพิม่เตมิในกระบวนการผสมอุ่นทีอุ่ณหภูม ิ120 oC ของ

แอสฟัลตจ์ากวสัดุมวลรวมทีนํ่ากลบัมาใชใ้หมไ่ดใ้หคุ้ณลกัษณะต่าง ๆ จากการทดสอบทีด่เีทยีบเทา่
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ตามเกณฑข์อ้กําหนดของวสัดุแอสฟัลต์ผสมรอ้นปกตแิบบทีก่ําหนด โดยทําการทดสอบคุณสมบตัิ

เชงิปรมิาตร เสถยีรภาพและการไหล การทดสอบความต้านทานแรงดงึแบบอ้อม ความตา้นทาน

ความชื้น การนํา RAP มาใชซ้ํ้านัน้เป็นวธิกีารที่จะช่วยลดปรมิาณวสัดุมวลรวมของแอสฟัลต์และ

ปรมิาณแอสฟัลตท์ีใ่ชใ้นสว่นผสมอนันํามาซึง่การลดตน้ทุนการผลติโดยรวม จงึนํามาซึง่การลดการ

ใชพ้ลงังานและการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ 

Lertcuntapak [11] ได้ศึกษาการพฒันากําลงัอัดของผิวทางที่ผสม RAP และปรบัปรุงด้วย

ปนูซเีมนต์เปรยีบเทยีบกบัการพฒันากําลงัอดัของหนิคลุกโดยเปรยีบเทยีบทัง้ในดา้นตน้ทุนและดา้น

วศิวกรรมและการสร้างมูลค่าเพิม่ของ RAP ผลการวจิยัพบว่า RAP มขีนาดคละสอดคล้องตาม

ขอ้กําหนดของกรมทางหลวง ปรมิาณน้ําทีเ่หมาะสมของวสัดุผวิทางเก่านํากลบัมาใชใ้หม ่(RAP) มี

คา่ต่ากวา่หนิคลุกเพยีง 0.95 เทา่สาํหรบัพลงังานการบดอดัแบบมาตรฐานและสงูกวา่มาตรฐาน และ

มหีน่วยน้ําหนักแหง้สงูสุดตํ่ากว่าหนิคลุกเพยีง 0.94 และ 0.90 เท่า สาํหรบัพลงังานการบดอดัแบบ

มาตรฐานและสงูกว่ามาตรฐาน เพื่อใหไ้ดก้ําลงัตามขอ้กําหนดของกรมทางหลวง (ไม่น้อยกว่า 24.5 kg/cm2) 

RAP มคีวามตอ้งการปรมิาณปนูซเีมนต์สงูกว่าหนิคลุกรอ้ยละ 52.8 และ 62.2 สาํหรบัพลงังานการ

บดอดัแบบมาตรฐานและแบบสูงกว่ามาตรฐาน ตามลําดบั การเพิม่พลงังานการบดอดัสามารถลด

ปรมิาณปูนซเีมนต์ไดถ้งึรอ้ยละ 16.7 และ 21.5 สําหรบัผวิทางรไีซเคลิและหนิคลุกผสมปนูซเีมนต์ 

ตามลาํดบั  

Saghafi and Tabatabaee [12] ไดศ้กึษาใช ้RAP เป็นส่วนผสมสเลอรี่ซลีในประเทศอหิร่าน

ซึง่ใชอ้ตัราสว่น RAP มากถงึรอ้ยละ 87.5 มคี่า Set time 105 นาท ีค่า Wet Track Abrasion เฉลีย่ 

315 g/m2 ค่า Loaded wheel test เฉลี่ย 473 g/m2  ค่า BPN เฉลี่ย 101 ลดต้นทุนค่าก่อสร้าง

โดยรวมรอ้ยละ 14 แต่มคี่า Cure Time 8 ชัว่โมง ซึ่งโดยปกตจิะกําหนดค่า Cure Time ไวไ้ม่เกนิ 

2 ชัว่โมง จึงแสดงให้เห็นถึงความน่าจะเป็นที่จะใช้ RAP แทนที่มวลรวมในการทําสเลอรี่ซีล 

เน่ืองจากมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่สูง แต่ทว่ามีค่า Cure Time ที่นานกว่าปกติทําให้เปิด

การจราจรไดล้า่ชา้  

จากการศึกษางานวจิยัพบว่า ในประเทศไทยมกีารใช้ RAP เพื่อลดต้นทุนการก่อสร้างใน

ภาพรวม ทดแทนวสัดุตามธรรมชาตทิีม่จีํานวนลดน้อยลง นํามาซึ่งการลดการใชพ้ลงังานและการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยพบว่า RAP ถูกใช้ในการทําผิวทาง ชัน้รองพื้นทาง ซึ่งมี

ประเดน็ทีค่ลา้ยคลงึกนัคอืการนํา RAP ซึง่เป็นวสัดุเก่ามาเป็นสว่นผสมนัน้ คุณสมบตัทิางวศิวกรรม

ย่อมไม่สูงกว่าการใชว้สัดุใหม่ แต่ยงัสามารถใชง้านไดเ้น่ืองจากผ่านค่ามาตรฐานตามทีห่น่วยงาน

กําหนด โดยสดัสว่นทีพ่บคอื ไมค่วรใช ้RAP เกนิรอ้ยละ 20 แต่ในงานวจิยัต่างประเทศนัน้สามารถ

ใช ้RAP ไดม้ากถงึรอ้ยละ 87.5 มคีุณสมบตัทิางวศิวกรรมด ีแต่ทวา่มขีอ้เสยีคอื การเปิดการจราจร

ที่ล่าช้ากว่าปกติ แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่มกีารศึกษาการนํา RAP มาเป็นส่วนผสมในสเลอรี่ซีล

ภายในประเทศไทย   
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3. วิธีการดาํเนินงาน 

การออกแบบอตัราสว่นของ RAP ใน Para Slurry Seal ถูกกาํหนดใหเ้ป็นสดัสว่นเปรยีบเทยีบ

กบัจาํนวนหนิฝุ่ น โดยทดสอบวสัดุตามตามมาตรฐานของกรมทางหลวงไดแ้ก่ 1) Sieve Analysis of 

Aggregate ของ RAP 2) การทดสอบความสกึหรอของของหนิฝุ่ น 3) การทดสอบ Sand Equivalent 

ของหนิฝุ่ น 4) การทดลองความคงทน (Soundness) ของหนิฝุ่ น 5) การทดสอบค่า Mix Time at  

6) การทดสอบคา่ Consistency Test 7) การทดสอบคา่ Set Time และ Cure Time 8) การทดสอบ

ค่า Wet Track Abrasion 9) การทดสอบค่า Hubbard Field Stability และ 10) การทดสอบความ

ตา้นทานการลืน่ไถลของผวิจราจรโดยเครือ่งบรติชิเพนดลูัม่ 

วธิกีารดาํเนินงานในการจดัทาํการวจิยัมขี ัน้ตอนดงัน้ี  

 

 

รปูท่ี 2 แผนผงัการวิจยั 

 

วสัดุทีใ่ชใ้นการทดลองครัง้น้ี ประกอบดว้ย 6 วสัดุ ไดแ้ก ่

1. วสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หม่ (Reclaimed Asphalt Pavement: RAP) ไดม้าจากงานจา้ง

เหมาทําการแก้ไขและป้องกันน้ํากัดเซาะ ทางหลวงหมายเลข 43 ตอนควบคุม 0202 ตอน 

จะนะ-ปาแด ระหวา่ง กม.52+585 - กม.54+215 จงัหวดัสงขลา โดยผสม RAP จากทัง้สองทศิทางๆ 

ละรอ้ยละ 50  

2. หินฝุ่ น (Crushed Dust) ได้มาจากโรงโม่หินผาทองทุ่งสง กม .300+300 ทล .41 ตอน 

ทุง่สง-รอ่นพบิลูย ์จงัหวดันครศรธีรรมราช 

3. ปนูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่1 

4. น้ําสะอาด 

การเพิ่มแรงเสียดทาน

วัสดุวิศวกรรมการทาง

วิธีฉาบผิวทาง Para Slurry Seal

การทดสอบวัสดุตามมาตรฐานกรมทางหลวง

การทดสอบแรงเสียดทานของผิวทาง

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ออกแบบอัตราสวนผสม RAP ใน 

Para Slurry Seal

การทดสอบวัสดุตามมาตรฐานกรมทางหลวง

การทดสอบแรงเสียดทาน

(British Pendulum Skid Tester)

สรุปผลการทดสอบ
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5. สารผสมเพิม่ Additives 1% สาํหรบัอลิาสโตเมอรคิโมดฟิายดแ์อสฟัลตอ์มิลัชนัเป็นสารผสม

เพิม่และปรุงแต่งในงานฉาบผวิทางสาํหรบัการซ่อมบาํรุงถนน ของบรษิทั เรยโ์คลแอสฟัลท ์จาํกดั 

6. ยางพาราแอสฟัลตอ์มิลัชนั CSS-1h (EMA)  

 

 

รปูท่ี 3  วสัดผิุวทางท่ีนํากลบัมาใช้ใหม่ (RAP) 

 

 

รปูท่ี 4   หินฝุ่ น (Crushed Dust) 

 

 

รปูท่ี 5 ปนูซีเมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทท่ี 1 
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รปูท่ี 6 น้ําสะอาด 

 

 

รปูท่ี 7 สารผสมเพ่ิม 1% (Additive) 

 

 

รปูท่ี 8 ยางพาราแอสฟัลตอิ์มลัชนั CSS - 1h (EMA) 

 

4. ผลการวิจยั 

ผูว้จิยัไดก้ําหนดมาตรฐานการออกแบบพาราสเลอรีซ่ลี (Para Slurry Seal) คอื ชนิดที ่3 ตาม

มาตรฐานที ่ทล.-ม 415/2546 เน่ืองจากเป็นชนิดทีม่ผีวิหน้าหยาบทีสุ่ด ใชส้าํหรบัฉาบผวิทาง แลว้

ไดท้าํการทดสอบวสัดุดงัต่อไปน้ี 

 

4.1 การหาขนาดคละของวสัดมุวลรวม (Sieve Analysis of Aggregate)  

ผู้วจิยัหาขนาดคละของวสัดุมวลรวมโดยแบ่งออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ตวัอย่างวสัดุผวิทางที่นํา

กลบัมาใชใ้หม่ (RAP) จํานวน 2,094.6 gm ร่อนผ่านตะแกรงแบบไม่ลา้งน้ํา ดงัแสดงตารางที่ 1 และ

ตวัอย่างหนิฝุ่ น (Crushed Dust) จํานวน 2,577.5 gm ร่อนผ่านตะแกรงแบบลา้งน้ํา พบว่า ขนาดส่วน

คละของ RAP และหนิฝุ่ นอยูใ่นชว่ง Dense Graded คอื มกีารกระจายของเมด็ดนิเรยีงขนาดแน่น  
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ตารางท่ี 1 การทดสอบขนาดคละของวสัดมุวลรวมโดยผา่นตะแกรงแบบไม่ล้างน้ํา 

Sieve 

size 

First Trial Second Trial Average 

% 

Passing 

Retained 

(g) 

Passing 

(g) 

Passing 

(%) 

Retained 

(g) 

Passing 

(g) 

Passing 

(%) 

#3/8 - 1,034.0 100.0 - 1,060.6 100.0 100.0 

#4 419.9 614.1 59.4 373.2 687.4 64.8 62.1 

#8 324.9 289.2 28.0 320.6 366.8 34.6 31.3 

#16 187.3 101.9 9.9 220.7 146.1 13.8 11.8 

#30 68.9 33.0 3.2 96.3 49.8 4.7 3.9 

#50 19.6 13.4 1.3 29.7 20.1 1.9 1.6 

#100 8.4 5.0 0.5 12.3 7.8 0.7 0.6 

#200 2.0 3.0 0.3 2.5 5.3 0.5 0.4 

 

เมื่อมวลรวมระหว่าง RAP และหินฝุ่ นถูกนํามาออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบ 

Para Slurry Seal ประเภทที่ 3 พบว่า อตัราส่วนที่ผ่านมาตรฐานคอื 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 

และ 40:60 ในทางตรงกนัขา้มอตัราสว่นทีไ่มผ่า่นมาตรฐานคอื 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10 

และ 100:0 เน่ืองจาก RAP มขีนาดใหญ่กวา่หนิฝุ่ นหลายเท่าทาํใหเ้มือ่เพิม่อตัราสว่นของ RAP จงึทาํ

ใหค้า่ของขนาดคละไมผ่า่นเกณฑอ์อกแบบของ Para Slurry Seal ดงัแสดงในตารางที ่2 และรปูที ่9 

 

ตารางท่ี 2 ขนาดคละระหว่างวสัดผิุวทางท่ีนํากลบัมาใช้ใหม ่(RAP) : หินฝุ่ น (Crushed Dust) 

ขนาดตะแกรง Passing Combine Design 

Sieve mm RAP 
Crushed 

Dust 
0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 100:0 

Upper 

limit 

Lower 

limit 

#3/8 9.500 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

#4 4.750 62.1 88.5 88.5 85.9 83.3 80.6 78 75.3 72.7 70 67.4 64.7 62.1 90 70 

#8 2.360 31.3 66.1 66.1 62.6 59.1 55.6 52.1 48.7 45.2 41.7 38.2 34.8 31.3 70 45 

#16 1.180 11.8 44.2 44.2 41 37.7 34.5 31.2 28 24.8 21.5 18.3 15.1 11.8 50 28 

#30 0.600 3.9 30.9 30.9 28.2 25.5 22.8 20.1 17.4 14.7 12 9.3 6.6 3.9 34 19 

#50 0.300 1.6 22.8 22.8 20.7 18.5 16.4 14.3 12.2 10.1 8 5.8 3.7 1.6 25 12 

#100 0.150 0.6 17.5 17.5 15.8 14.1 12.4 10.7 9 7.4 5.7 4 2.3 0.6 18 7 

#200 0.075 0.4 14.2 14.2 12.8 11.4 10 8.7 7.3 5.9 4.5 3.2 1.8 0.4 15 5 
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รปูท่ี 9 ขนาดคละระหว่างวสัดผิุวทางท่ีนํากลบัมาใช้ใหม่ (RAP) : หินฝุ่ น (Crushed Dust) 

 

4.2 ผลการทดสอบหา Los Angeles Abrasion Test  

หนิฝุ่ น จาํนวน 5,000 gm ถูกนํามาหาคา่ Los Angeles Abrasion Test ตาม ทล.-ท.202/2518 

พบว่าค่าร้อยละของสกึหรอมคี่า 28.7 ซึ่งไม่มากกว่าร้อยละ 35 แสดงว่า หนิฝุ่ นมคีุณสมบตัติาม

มาตรฐานที ่ทล.-ม 415/2546  

 

4.3 การทดสอบค่า Sand Equivalent ของวสัดมุวลรวม  

ผลการทดสอบหาค่า Sand Equivalent ของหินฝุ่ นเพื่อหาค่าสดัส่วนระหว่างฝุ่ น หรือวสัดุ

ประเภทเหมอืนดนิเหนียวกบัวสัดุเมด็หยาบพวกกรวดหรอืทราย พบวา่ทัง้สองตวัอยา่งการทดสอบ

ใหค้า่ Sand Equivalent รอ้ยละ 70.1 ซึง่มคีา่ผา่นเกณฑต์ามมาตรฐานที ่ทล.-ม 415/2546 ทีร่ะบุคา่

รอ้ยละ 60 

 

4.4 ผลการทดสอบหาค่า Soundness  

ผูว้จิยัทําการทดสอบ Soundness เพื่อหาค่าความคงทนของมวลรวมทีถู่กกระทําโดยสภาพ

ดนิฟ้าอากาศ ดว้ยใชส้ารละลายโซเดยีมซลัเฟต จากการทดสอบพบวา่มคีา่สว่นทีไ่มท่น (Loss) รอ้ย

ละ 2.9 ซึง่ผา่นเกณฑ ์
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4.5 การออกแบบส่วนผสม 

ผู้วิจัยได้ทดลองออกแบบส่วนผสมระหว่าง 1) หินฝุ่ น 2) วสัดุผิวทางที่นํากลับมาใช้ใหม่  

3) ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 4) น้ําสะอาด 5) สารผสมเพิม่ (Additive) ที่ทําหน้าทีห่น่วง

การแตกตวั และ 6) พาราแอสฟัลต์อมิลัชนั เพื่อออกแบบส่วนผสม Para-milling Slurry Seal โดย

ผูว้จิยัทาํการ Trial and Error หนิฝุ่ น ปนู น้ําสะอาด Additive พาราแอสฟัลตอ์มิลัชนั แลว้คนใหเ้ขา้

กนัดูเวลาการแตกตวัไม่น้อยกว่า 120 s โดยวสัดุทัง้ 6 ชนิด มคีวามสมัพนัธ์กบัเวลาผสมคอื Mix 

Time มคีวามแปรผนัตรงกบัวสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หม ่น้ําสะอาด สารผสมเพิม่ (Additive) และ

พาราแอสฟัลตอ์มิลัชนั ในขณะทีป่นูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่1 มคีวามแปรผกผนักบั Mix time 

ดงัแสดงในตารางที ่1  

หลงัจากนัน้ไดท้ําการทดสอบส่วนผสมทีท่ีเ่หมาะสมทีไ่ดแ้สดงในตารางที ่3 และรูปที ่10 แลว้

นัน้ โดยการทดสอบได้แก่ การหาค่า Consistency Test, Set Time และ Cure Time การหาค่า 

Wet Track Abrasion Test การหาค่า Hubbard field Test และการหาความต้านทานการลื่นไถล

ของผวิจราจรโดยเครือ่งบรติชิเพนดลูัม่ ดงัแสดงผลการทดสอบในตารางที ่4 

 

ตารางท่ี 3  ออกแบบส่วนผสม Para Slurry Seal ระหว่าง RAP : หินฝุ่ น  

วสัด ุ

อตัราสว่น RAP : หนิฝุ่ น 

0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 

รอ้ยละ 
น้ําหนกั

(g.) 
รอ้ยละ 

น้ําหนกั

(g.) 
รอ้ยละ 

น้ําหนกั

(g.) 
รอ้ยละ 

น้ําหนกั

(g.) 
รอ้ยละ 

น้ําหนกั

(g.) 

หนิฝุ่ น 100 400 90 360 80 320 70 280 60 240 

RAP - - 10 40 20 80 30 120 40 160 

ปนู 0.25 1 0.25 1 0.25 1 0.25 1 0.25 1 

น้ํา 8 32 8 32 7 28 6 24 8 32 

Additive 2 8 2 8 2 8 1.5 6 2 8 

Para -Asphalt 

Emulsion 
11 44 11 44 11 44 11 44 11 44 

Mix Time (S) 138 154 146 158 144 
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รปูท่ี 10 ช้ินงาน Para Slurry Seal ท่ีมีส่วนประกอบของวสัดผิุวทางท่ีนํากลบัมาใช้ใหม่ (RAP) 

 

ตารางท่ี 4 สรปุผลการทดลองส่วนผสมสาํหรบัการพฒันา Slurry Seal 

อตัราสว่น 

RAP: 

หนิฝุ่ น 

การทดสอบ 

Mix Time 

(s) 

Consistency 

Flow (mm) 

Set 

Time 

(min) 

Cure 

Time 

(min) 

Wet Track 

Abrasion 

(gm/m2) 

Field 

Stability 

(kg) 

Skid 

Resistance 

0:100 138 12.50 9 47 174.37 1,512.09 72.2 

10:90 154 13.25 6 73 165.05 1,341.15 67.9 

20:80 146 13.50 8 79 156.28 1,241.43 68.5 

30:70 158 15.75 5 91 136.54 1,195.85 69.5 

40:60 144 12.25 15 93 126.67 982.17 67.9 

 

4.6 ผลการหาค่า Consistency Test, Set Time และ Cure Time 

พบว่าอตัราส่วนวสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หม่กบัหนิฝุ่ นทุกอตัราส่วนทีไ่ดอ้อกแบบไวน้ัน้ มี

ค่า Flow อยู่ระหว่าง 12.25-15.75 mm ค่า Set Time มีค่าอยู่ระหว่าง 5-15 min ค่า Cure Time อยู่

ระหว่าง 47-93 min ซึ่ งทัง้สามค่าที่ ได้จากการทดสอบล้วนผ่านมาตรฐานกรมทางหลวง 

ทล.-ม 415/2546 ซึ่งหมายความว่า วสัดุสามารถนําไปใช้งานในภาคสนามได้จรงิ เน่ืองจากมคี่า 

Consistency Flow ด ีมคีา่ Set Time ดแีละสามารถเปิดการจราจรไดเ้รว็ เน่ืองจากมคีา่ Cure Time 

ด ีเชน่เดยีวกนั (อตัราสว่นละ 2 ตวัอยา่ง) 
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4.7 ผลการหาค่า Wet Track Abrasion Test  

พบว่าค่า Wet Track อยู่ระหว่าง 126.67-174.37 gm/m2 ซึ่งหมายความว่า วสัดุฉาบผวิทาง

อตัราสว่นผสมระหวา่งหนิฝุ่ นกบัวสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หม ่มคีา่การสกึกรอ่นน้อย เมือ่เทยีบกบั

มาตรฐานทีก่าํหนด ใหม้คีา่การสกึกรอ่นสงูถงึ 500 gm/m2 (อตัราสว่นละ 2 ตวัอยา่ง) 

 

4.8 ผลการทดลองหาค่า Hubbard field Test  

พบว่ าอัต ร าส่ วนผสมระหว่ า งหินฝุ่ นกับวัส ดุผิวทางที่ นํ ากลับมา ใช้ ใหม่ที่ ให้ค่ า 

Hubbard Stability สูงสุดคือ 0:100 ตามมาด้วย 10:90 และ 20:80 โดยมีอัตราส่วนผสมระหว่าง 

หนิฝุ่ นกบัวสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หมท่ีไ่มผ่่านมาตรฐานคอื 30:70 และ 40:60 ซึง่ทีใ่ชง้านไดค้อื 

10:90 และ 20:80 หมายความว่าสดัส่วนของหนิฝุ่ นกบัวสัดุผวิทางทีนํ่ากลบัมาใชใ้หมท่ีจ่ะนําไปใช้

แล้วมีค่า Hubbard Stability ผ่านมาตรฐานคือ การใช้อัตราส่วนร้อยละ 20 (อัตราส่วนละ 3 

ตวัอยา่ง) 

 

4.9 ผลการการทดสอบความต้านทานการล่ืนไถลของผิวจราจรโดยเครือ่งบริติชเพนดลูัม่  

พบว่าเราสามารถใช้กากแอสฟัลต์ได้สูงสุดถึงร้อยละ 10 เท่านัน้ที่จะให้ค่าการต้านทาน 

ความลื่นไถลสูงสุดเฉลี่ยถึง 67.9 ในขณะที่ทําการเพิม่แอสฟัลต์มากขึ้นจะทําให้ค่าการต้านทาน 

การลื่นไถลลดลงเน่ืองจากกากแอสฟัลตม์ยีางเดมิเคลอืบอยู่แลว้ แต่อย่างไรกต็ามเมื่อเปรยีบเทยีบ

ค่า Skid Resistance จากการทดสอบหาค่าความต้านทานการลื่นไถลของผวิจราจรโดยเครื่องบริ

ติชเพนดูลัม่ จะเห็นว่าค่า Skid Resistance ของ Para-Milling Slurry Seal ยังคงผ่านเกณฑ์

มาตรฐานของทัง้สองประเทศคอืประเทศออสเตรเลยีและประเทศสวติเซอร์แลนด์ ซึ่งมคี่า Skid 

Resistance มากกว่า 45 และ 65 ตามลําดบั จงึสรุปไดว้่า สามารถนําวสัดุดงักล่าวมาฉาบผวิถนน

เพือ่เพิม่ความฝืดของผวิทางได ้(อตัราสว่นละ 3 ตวัอยา่ง) 

 

5. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

ผู้วิจยัได้ศึกษาคุณสมบตัิวสัดุผิวทางที่นํากลบัมาใช้ใหม่ (Reclaimed Asphalt Pavement: 

RAP) หรอืกากแอสฟัลต ์(Milling) เพื่อนํามาพฒันาเป็น Slurry Seal พบว่า RAP มกีารกระจายตวั

ของเมด็ดนิเรยีงขนาดแน่น มคีุณสมบตัเิหมาะสมนําไปเป็นส่วนผสมใน Slurry Seal ประเภทที ่3 

แต่เน่ืองจากขนาดของ RAP มขีนาดใหญ่กวา่หนิฝุ่ นหลายเท่า ทาํใหเ้มือ่เพิม่จาํนวน RAP เกนิกวา่

รอ้ยละ 40 สง่สง่ผลใหค้า่ขนาดคละไมผ่า่นเกณฑม์าตรฐาน 

การทดสอบค่า Mix Time พบว่า กลุ่มอตัราส่วนที่ไม่ผสม RAP จะมคี่า Mix Time น้อยที่สุด 

แต่เมื่อเพิม่ RAP เขา้ไปในส่วนผสมมวลรวมคละ จะทําให ้Mix Time เพิม่ขึน้อยู่ระหว่าง 144-158 s
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จากการทดสอบหาค่า Cure Time พบว่ากลุ่มอตัราส่วนที่ไม่ผสม RAP จะมคี่า Cure Time น้อย

ที่สุด ในขณะที่กลุ่มอตัราส่วนที่ม ีRAP มากที่สุด จะมคี่า Cure Time มากที่สุด แต่ก็ผ่านเกณฑ์

กาํหนดที ่2 hr สาํหรบัคา่ Consistency Flow มคีา่อยูร่ะหวา่ง 10-20 mm ซึง่ผา่นเกณฑท์ีก่าํหนด 

การทดสอบหาคา่ Wet Track พบวา่ กลุม่อตัราสว่นทีไ่มผ่สม RAP มคีา่ Wet Track Abrasion 

มากที่สุดในขณะที่กลุ่มอตัราส่วนผสม RAP มากที่สุดมคี่า Wet Track น้อยที่สุด ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่

กาํหนดวา่ตอ้งมคีา่ไมม่ากกวา่ 500 gm/m2 

การทดสอบหาค่า Hubbard Field Test พบว่า กลุ่มอตัราส่วนที่ไม่ผสม RAP มคี่า Hubbard 

Field Stability สูงที่สุด ในขณะที่กลุ่มอตัราส่วนที่ผสม RAP 40 % มคี่า Hubbard Field Stability 

น้อยทีสุ่ด ซึ่งกลุ่มอตัราส่วนทีผ่่านเกณฑม์าตรฐาน Hubbard Field Test จงึเหลอืเพยีง 3 กลุ่ม คอื 

0:100, 10:90 และ 20:80 ซึง่เกณฑม์าตรฐานกาํหนดคา่วา่ไมเ่กนิ 1,200 kg  

การทดสอบค่า Skid Resistance พบว่า กลุ่มอัตราส่วนที่ไม่ผสม RAP มีค่า Skid สูงที่สุด 

สว่นกลุม่อตัราสว่นทีผ่สม RAP มากทีส่ดุมคีา่ Skid ตํ่าทีส่ดุ  

จากผลการทดลองทัง้หมดสรุปวา่ RAP เป็นสว่นผสมในการทาํ Slurry Seal ไดโ้ดยสามารถใส่

ในปรมิาณมากสุด คอื ไม่เกนิรอ้ยละ 20 ถงึแมว้่าคุณสมบตัโิดยรวมจะไม่ไดด้เียีย่มมาก แต่กผ็่าน

มาตรฐานสามารถนําไปใชง้านฉาบผวิถนนเพือ่เพิม่ความเสยีดทานของผวิทางซึ่งจะช่วยลดปัญหา

การลืน่ไถลและเพิม่ความปลอดภยัทางถนนได ้และเป็นการนําวสัดุมาหมนุเวยีนใชใ้หมไ่ดอ้กีดว้ย 

ผูว้จิยัเสนอแนะว่า ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิการวเิคราะหห์าความเสยีดทานโดยใชเ้ทคโนโลยี

เลเซอร์ความเรว็สูง เพื่อวเิคราะห์ในภาพรวมของถนนเพิม่เตมิ รวมถงึการวเิคราะห์การออกแบบ

สว่นผสมเพิม่เตมิ  
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