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บทคัดย่อ 
ปัจจุบัน ทรัพยากรที่เหมาะสมส าหรับใช้ก่อสร้างผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตมีปริมาณลดน้อยลง ดังนั้น เพื่อลดการใช้ทรัพยากรใหม่

ในการก่อสร้างผิวทางจึงมีการน าวัสดุผิวทางเดิม (Reclaim Asphalt Pavement) มาปรับปรุงคุณสมบัติเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่  
ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า งานวิจัยในอดีตส่วนมากมุ่งเน้นศึกษาประสิทธิภาพการใช้งาน (Performance) ของแอสฟัลต์
คอนกรีตที่มีผิวทางเดิมเป็นส่วนผสม แต่งานวิจัยด้านการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีตให้มีความปลอดภัย (Safety) เพียงพอนั้น  
ยังมีจ านวนจ ากัดอยู่ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ เพื่อมุ่งเน้นในการค านึงถึงมุมมองด้านความปลอดภัยตั้งแต่ขั้นตอนการ
ออกแบบส่วนผสม จึงเป็นสาเหตุให้เกิดงานวิจัยเรื่องนี้ขึ้นส าหรับงานวิจัยนี้มีการออกแบบสูตรส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตด้วย 
วิธีมาร์แชลล์ (Marshall) ตามมาตรฐานของกรมทางหลวง 3 ชนิด คือ 1) แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของวัสดุผิวทางเดิมปริมาณ
ร้อยละ 50 2) แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีปริมาณผิวทางเดิมเป็นส่วนผสมทั้งหมด และ 3) แอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวลรวมใหม่เป็น
ส่วนผสมทั้งหมด และใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 เป็นวัสดุเช่ือมประสาน น ามาทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถล  
(Skid resistance) ด้วยเครื่องมือ British Pendulum Tester และ Dynamic Friction Tester โดยจ าลองการเสื่อมสภาพของผิว
ทางในระยะยาว (Long-Term deterioration) ด้วยเครื่องเร่งการขัดสี (Three-Wheel Polishing Device) จากผลการทดสอบ 
ตามมาตรฐานมาร์แชลล์พบว่า การเพิ่มปริมาณวัสดุผิวทางเดิมในส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีต ส่งผลให้ค่าเสถียรภาพ (Stability)  
มีแนวโน้มสูงขึ้นและค่าการไหล (Flow) ลดลง ส าหรับการทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลของส่วนผสมทั้ง 3 ชนิดพบว่า 
แอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวลรวมใหม่เป็นส่วนผสมทั้งหมดมีค่าความฝืดที่ค านวณตามมาตรฐาน International Friction Index 
มากกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของวัสดุผิวทางเดิมปริมาณร้อยละ 50 และแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีปริมาณผิวทางเดิม 
เป็นส่วนผสมทั้งหมดมีค่าความเสียดทานต่ าสุด โดยค่าความฝืดของแอสฟัลต์คอนกรีตในงานวิจัยนี้มีความสัมพันธ์กับผลการทดสอบ 
Los Angeles Abrasion แต่ไม่สอดคล้องกับผลการทดสอบ Polished Stone value (PSV) 
 
ค าส าคัญ: ความต้านทานการลื่นไถล, วัสดุผิวทางเดิม, ความปลอดภัยของผิวถนน, แอสฟัลต์คอนกรีตผสมร้อน   
 

Abstract 
Recently, the resources for asphalt pavement construction have been decreased. Therefore, the asphalt hot-

mix recycling was developed by using the recycled or reclaim asphalt pavement (RAP) as the asphalt concrete 
aggregates. The literature reviews indicate that the recent researches focused on the performances and strength 
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of asphalt hot-mix recycling, however, there are a few numbers of researches focusing on the safety issues of 
these materials. Accordingly, this research aims to evaluate the skid resistance of asphalt hot-mix recycling with 
different amount of RAP in the mixtures. Three types of asphalt concrete were designed according to the 
Marshall method; (1) the asphalt concrete with 50% of RAP, (2) the asphalt concrete with 100% of RAP, and  
(3) the asphalt concrete with no RAP. The asphalt binder grade AC60-70 was used as the supplementary binder 
for every asphalt concrete mixture in this research. The skid resistance of three asphalt mixtures were measured 
by British Pendulum Tester and Dynamic Friction Tester. The three-wheel polishing device was applied in order 
to simulate the long-term deterioration for each type of the mixtures. The strength test show that, as increasing 
amount of RAP, more stability of asphalt concrete mixture, however, less flow of the mixed materials.  
Moreover, the results show that asphalt concrete with no RAP product the skid resistance value greater than this 
value of asphalt concrete with 50% and 100% of RAP. This research reveals that the skid resistance of asphalt 
concrete is relate to the results of Los Angeles Abrasion test, but not for the Polished Stone Value (PSV) test. 
 

Keywords: Skid Resistance, Reclaim Asphalt Pavement, Road Safety, Hot-Mix Asphalt   
 

1. บทน า 

ในปัจจุบันโครงข่ายถนนทั่วประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มขึ้น
เพื่ อตอบสนองทางด้ านระบบคมนาคม ซึ่ งร้อยละ  90  
เป็นผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต ในขณะเดียวกันปริมาณการใช้
งานที่ เพิ่มขึ้นอาจท าให้ผิวทางเสื่อมสภาพหรือได้รับความ
เสียหาย ส่งผลต่อความปลอดภัย (Safety) เช่นประสิทธิภาพ
การใช้งานลดลง ความเสียดทานหรือความฝืดของผิวทางไม่
เพียงพอ อาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนจึงต้องซ่อมแซ่ม
หรือท าการก่อสร้างถนนใหม่ ซึ่งส่งผลท าให้ทรัพยากรธรรมชาติ
ที่มีอยู่อย่างจ ากัดลดน้อยลง จากการศึกษางานวิจัยทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ พบว่าวัสดุผิวทางเดิม (Reclaim 
Asphalt Pavement, RAP) ที่ได้จากการขุดรื้อผิวทางเก่าเป็น
อีกทางเลือกที่สามารถน ากลับมาใช้ปูผิวทางใหม่ได้ 

งานวิจัยของ Hu et al. (2012) ได้น าวัสดุผิวทางเดิม (RAP) 
มาเป็นส่วนผสมในผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต และทดสอบ
ประสิทธิภาพการใช้งานพบว่าเมื่อใช้ปริมาณผิวทางเดิม 
ในปริมาณมากขึ้นจะช่วยเพิ่มค่าความต้านทานการเกิดร่องล้อ 
แต่ ความต้ านทานการเสี ยหายเนื่ องจากความ ช้ืน  และ
ประสิทธิภาพการท างานท่ีอุณภูมิต่ าจะลดลง ซึ่งมีลักษณะคล้าย
กับวิจัยของ Izaks et al. (2015) เมื่อใช้ปริมาณผิวทางเดิมเพิ่ม
มากขึ้นส่งผลให้ค่าความต้านการเกิดร่องล้อสูงกว่าเล็กน้อยเมื่อ
เทียบกับผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตปกติ แต่ความต้านทานความ
ล้าลดลง และเมื่อเติมแอสฟัลต์ซี เมนต์ ใหม่ เพื่อปรับปรุง 
คุณสมบัติวัสดุเช่ือมประสานในผิวทางเดิมจะช่วยเพิ่มความ 
ทนทาน และต้านทานความล้าได้ดี โดยงานวิจัยส่วนมากนิยม
ศึกษาทางด้ านประสิทธิภาพการใช้งาน (Performance)  
ของแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของผิวทางเดิม และให้ผล

การศึกษาท่ีแตกต่างกันไปเนื่องจากคุณสมบัติ และการออกแบบ
ส่วนผสมของวัสดุผิวทางเดิมที่มีความแตกต่างกัน ในการ
ออกแบบวัสดุผิวทางให้มีความปลอดภัยนั้น มีความสัมพันธ์
โดยตรงกับความเสียดทานหรือค่าความต้านทานการลื่นไถลของ
พื้นทาง (Austroads, 2011; American Society for Testing 
and Materials, 2011; Chulalongkorn University Transportation 
Institute, 2013; Chulalongkorn University Transportation 
Institute, 2015) ด้วยเหตุนี้ คุณสมบัติด้านความเสียดทานและ
การต้านทานการลื่นไถลของพื้นทาง จึงเป็นปัจจัยส าคัญ
ประการหนึ่งที่ส่งเสริมให้เกิดความปลอดภัยในการใช้รถใช้ถนน
เพิ่มขึ้น และการศึกษาในประเด็นนี้ยังไม่มีมากนัก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในประเทศไทย 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดศึกษาในด้านความปลอดภัย (Safety) 
ของวัสดุที่ใช้ท าผิวทางโดยน าวัสดุผิวทางเก่า (RAP) มาเป็น
ส่วนผสม และออกแบบส่วนผสมด้วยวิธีมารแ์ชลล์ตามมาตรฐาน
กรมทางหลวง เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนามาตรฐานการ
ออกแบบผิวทางของประเทศไทยในอนาคต 

 

2. วิธีด าเนินงานวิจัย 

2.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
การศึกษาครั้งนี้ มีขั้นตอนการด าเนินงาน แสดงในแผนผัง

วิธีการท างาน ดังรูปที่ 1 
 

2.2 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
2.2.1 วัสดุผิวทางเดมิ (RAP)  

วัสดุผิวเดิมไม่ผ่านกระบวนการคัดแยกขนาดจ านวน  
1 แหล่ง อายุของผิวทางก่อนการขุดลอก 4-5 ปี ซึ่งเป็นวัสดุ 
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ที่ เหมาะสมส าหรับน ากลับมาใช้เป็นวัสดุมวลรวมส าหรับ 
ปูผิวทางใหม่ และมีคุณสมบัติให้เป็นไปตามมาตรฐานของ 
กรมทางหลวงที่ ทล.-ม. 410/2542 

 

 
 

รูปที่ 2 วัสดุผิวทางเดิม (RAP) 
 

2.2.2 วัสดุมวลรวมใหม่ (Virgin Aggregates) 
วัสดุมวลรวมใหม่ที่ใช้ในงานวิจัยเป็นหินปูน (Limestone) 

เนื่องจากในการก่อสร้างสายทางบริเวณพื้นที่นี้ใช้หินปูน และ 
มีแหล่งผลิตเพียงไม่กี่แหล่งที่ใช้ในการสร้างถนน ซึ่งวัสดุมวล
รวมเก็บจากยุ้งหินร้อน (Hot Bin) จ านวน 1 แหล่งจากโรงโม่
หินสุวรรณ จังหวัดสุโขทัย ทั้ง 4 ยุ้งหิน ประกอบด้วย Bin  
ที่ มี ข น า ด  NAMS (Nominal Aggregate Maximum Size) 
ขนาด 3/4 นิ้ว (Bin 4) ขนาด 1/2 นิ้ว (Bin 3) ขนาด 3/8 นิ้ว 
(Bin 2) และหินฝุ่น (Bin 1) วัสดุมวลรวมใหม่มีคุณสมบัติตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวงที่ ทล.-ม. 408/2532 

  
 

รูปที่ 1 แผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 
 

รูปที่ 3 วัสดุมวลรวมใหม่ (Virgin Aggregates) 

2.2.3 แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt cement) 
แอสฟัลต์ซีเมนต์ใช้เกรด 60-70 ตามข้อก าหนดของกรมทาง

ห ลว งที่  ท ล .- ก . 401/2531 “Specification for Asphalt 
Cement” 
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2.3 การทดสอบในห้องปฏิบตัิการ 
การก าหนดตั วแปรส าห รับการศึ กษาในงานวิจั ยนี้

ประกอบด้วย  ตัวแปรตาม (Independent variable) คื อ  
ค่าความต้านทานการลื่นไถล (Skid resistance) ซึ่งขึ้นอยู่กับ 
ตัวแปรต้น (Dependent variable) หลายตัวแปร อาทิเช่น  
1) ปริมาณวัสดุผิวทางเดิม (RAP) 2) คุณสมบัติของมวลรวม  
3) อายุการใช้งาน 4) ลักษณะพื้นผิว และ 5) สภาพแวดล้อม 
เช่น สภาพเปียก-แห้ง สิ่งเปรอะเปื้อน อุณหภูมิ และฤดูกาล 
เป็นต้น  

แต่ส าหรับการศึกษานี้ก าหนดตัวแปรต้น ท้ังหมด 4 ตัวแปร
เนื่องจากเป็นตัวแปรที่สามารถทดสอบและหาค่าได้ในระหว่าง
การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ซึ่งประกอบด้วย  
1) ปริมาณวัสดุผิวทางเดิม (การออกแบบส่วนผสมของแอสฟัลต์
คอนกรีตทั้ง 3 สูตรส่วนผสม) 2) คุณสมบัติของมวลรวม ส าหรับ
ประเมินค่าความต้านทานการลื่นไถล สามารถหาได้จากการ
ทดสอบ Polishing Stone Value และ Los Angles Abrasion  
ซึ่งเป็นการทดสอบที่กล่าวถึงลักษณะพื้นผิวของมวลรวม 
ที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการขัดสี 3) ความขรุขระของพื้นผิว 
สามารถหาได้จากการทดสอบ Sand Patch Method (SPM) 
และ 4) อายุการใช้งานของวัสดุผิวทาง 

 
2.3.1 การออกแบบสูตรส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีต  

ส าหรับการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีปริมาณ
ผิวทางเดิมเป็นส่วนผสมทั้งหมด และแอสฟัลต์คอนกรีตที่มี
ส่วนผสมของวัสดุผิวทางเดิมปริมาณร้อยละ 50 อ้างอิ ง
มาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล.-ม. 410/2542  

และการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวล
รวมใหม่เป็นส่วนผสมทั้งหมด อ้างอิงตามมาตรฐานกรมทาง
หลวงที่ ทล.-ม. 408/2532 โดยก าหนดอัตราส่วนผสมของวัสดุ
มวลรวมเป็น 50:20:15:15 (ร้อยละของหิน Bin 1: Bin 2: Bin 
3: Bin 4) 

ขั้นตอนการออกแบบส่วนผสม แสดงในแผนผังวิธีการ
ออกแบบส่วนผสม ดังรูปที่ 4 

 

 

รูปที่ 4 แผนผังวิธกีารออกแบบส่วนผสม 
 
2.3.2 การจ าลองสภาพการใช้งาน และการทดสอบค่าความ 
ต้านทานการลื่นไถล ของแอสฟัลต์คอนกรีต 

ในงานวิจัยนี้ ด าเนิ นการทดสอบแอสฟั ลต์ คอนกรีต 
ซึ่งประกอบไปด้วย 3 สูตรส่วนผสม คือ 1) แอสฟัลต์คอนกรีตที่
มีส่วนผสมของวัสดุผิวทางเดิมปริมาณร้อยละ 50 2) แอสฟัลต์
คอนกรีตที่มีปริมาณผิวทางเดิมเป็นส่วนผสมทั้งหมด และ  
3) แอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวลรวมใหม่เป็นส่วนผสมทั้งหมด 

1. การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
1) เตรียมวัสดุมวลรวม และแอสฟัลต์ซีเมนต์ตามอัตรา

ส่วนผสม โดยใช้วัสดุมวลรวม 5 กิโลกรัมต่อ 1 ตัวอย่าง 
2) น าวัสดุมวลรวมเข้าเตาอบที่อุณภูมิ 180 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง และให้ความร้อนแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่อุณหภูมิ 
170 องศาเซลเซียส 

3) ผ ส ม ส่ ว น ผ ส ม ให้ เข้ า กั น  แ ล ะ น า เข้ า เต า อ บ 
ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง 

4) เต รียมแบบหล่อส าห รับขึ้ น แผ่ นตั วอย่ างขนาด  
50 x 50 หนา 5 เซนติเมตร เทส่วนผสมลงในแบบหล่อท าการ
บ ดอั ด ด้ วย เค รื่ อ งตบ ดิ น แบ บ เดิ น ต าม  (Walk- behind 
Compactor) 

5) ทิ้งตัวอย่างไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และน าออกจากแบบ
หล่อ 
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 รูปที ่5 แผ่นตวัอย่างแอสฟัลต์คอนกรีต 
 

2. การจ าลองสภาพการใช้งานแอสฟัลต์คอนกรีตด้วยเครื่อง
เร่งการขัดสี (Three-Wheel Polishing Device: TWPD) 

ส าหรับงานวิจัยนี้ด าเนินการจ าลองสภาพผิวทางแอสฟัลต์
คอนกรีตที่ผ่านการใช้งานโดยใช้เครื่องเร่งการขัดสี (TWPD)  
ซึ่งมีอ้างอิงงานวิจัยจากของ National Center for Asphalt 
Technology (NCAT) แห่ งประเทศสหรัฐอเมริกา โดยท า 
การศึกษาพฤติกรรมการสูญเสียค่าความต้านทานการลื่นไถล 
(Skid Resistance) ของแอสฟัลต์คอนกรีต โดยใช้เครื่องมือเร่ง
การขัดสี (TWPD) ซึ่งเครื่องมือประกอบไปด้วยล้อขนาด 8 x 3 
นิ้ว จ านวน 3 ล้อโดยล้อทั้ง 3 ยึดติดอยู่กับแผ่นจานหมุน 
(Circular Iron Plates) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 11-3/16 นิ้ว 
ควบคุมด้วยมอเตอร์ โดย Omega Digital Counter เป็นตัวนับ
จ านวนรอบสะสม และระหว่างการทดสอบจะจ าลองสภาพผิว
ถนนแบบเปียก (Vollor & Hanson, 2016) 
 

     
 

รูปที่ 6 เครื่อง Three-Wheel Polishing Device (TWPD) 
 

โดยการจ าลองสภาพการใช้งานด้วยเครื่องเร่งการขัดสี 
มีขั้นตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 

1) เตรียมแผ่นตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตเพื่อบรรจุเข้า
เครื่องเร่งการขดัสี (TWPD) 

2) ตั้งค่าจ านวนรอบการหมุนของการขัดสีอยู่ที่ 100 รอบ
ต่อนาที 

3) เปิดเครื่องเร่งการขัดสีพร้อมตั้งค่าจ านวนรอบการขัด
โดยอ้างอิ งจากงานวิจัยของ NCAT (0, 5,000, 10,000 , 
15,000, 25,000, 50,000 และ 100,000 รอบ) 

 

  
 

รูปที่ 7 การทดสอบการขัดสีด้วยเครื่อง TWPD 
 

3. การทดสอบความหนาเฉลี่ย (Mean Texture Depth, 
MTD) ของพื้ นผิ วแอสฟัลต์คอนกรีตด้ วยวิธี  Sand Patch 
Method (SPM) เพื่อหาค่าความขรุขระของพื้นผิว 

เป็นการวัดโดยอาศัยวิธี Volumetric-Based หรือการวัด
เชิงปริมาตรซึ่งจะเป็นการวัดลักษณะพื้นผิว Macro-Texture 
โดยการทดสอบอ้างอิงตามาตรฐาน ASTM E 965 หรือ ISO 
10844 

1) เต รีย มท ราย  (Ottawa) ที่ ท ราบ ความหน าแน่ น 
(Density) และน้ าหนัก (Weight) เทลงบนแผ่นตัวแอสฟัลต์
คอนกรีตเกลี่ยทรายให้แผ่เป็นรูปวงกลม  

2) วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์ของทรายที่ท าการเกลี่ยบนแผ่น
ตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตพร้อมท้ังหาพื้นที่ (Area)  

3) น าค่าได้จากการทดสอบมาค านวณหาความหนาเฉลี่ย
ของพื้นผิวแอสฟัลต์คอนกรีต (Texter depth) 

หมายเหตุ ด าเนินการทดสอบ MTD ก่อนการทดสอบค่า
ความต้านทานการลื่นไถลของแผ่นตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตก่
โดยทดสอบก่อน และภายหลังการจ าลองสภาพการใช้งาน  

 

   
 

รูปที่ 8 การทดสอบ MTD ดว้ยวิธ ีSand Patch Method (SPM) 
 

4. การทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลหรือค่าความ
เสียดทาน (Skid Resistance) 

1) ทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลด้วยเครื่องมือ
ท ด ส อ บ  British Pendulum Tester (BPT) อ้ า ง อิ ง ต า ม
มาตรฐาน ASTM E303 
 เครื่องมือทดสอบ 
a. British Pendulum Tester (BPT) โด ย ใช้ แ ผ่ น ย า ง

ทดสอบรูปสี่เหลี่ยมพื้นผ้าขนาด 25 x 76 หนา 6 มิลลิเมตร ยึด
ติดกับแผ่นอลูมิเนียม 

b. เครื่องวัดอุณหภูมิ ส าหรับวัดอุณภูมิผิวหน้าตัวอย่าง 
 

       50 x 50 x 5 cm 



NUEJ  
Naresuan University  

Engineering Journal 

 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.16, No.1, Jan - June  2021, pp.53-63  58 

 

 
 

รูปที่ 9 การทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลด้วยเครื่องมือ BPT ก่อน
การจ าลองสภาพการใช้งาน 

 
 การทดสอบ 
a. ประกอบชุดขาตั้งเครื่อง และปรับระดับฐานด้วยสกรูป

รับระดับ พร้อมวางเครื่องมือทดสอบ BPT บนแผ่นตัวอย่าง
ทดสอบ 

b. ตั้งค่าศูนย์โดยการปล่อยแขนลูกตุ้มเหวี่ยงในแนวดิ่งให้
เข็มอ่านค่าหยุดที่ต าแหน่งเลขศูนย์ 

c. วัดระยะตีระหว่างยางทดสอบบนหัวลูกตุ้มกับผิวหน้า
ตัวอย่างให้ได้ระยะ 12.5 เซนติเมตร วัดอุณหภูมิ พร้อมสเปรย์
น้ าให้เปียกทั้งผิวตัวอย่าง และยางทดสอบ  

d. ปล่อยแขนลูกตุ้มเหวี่ยงในแนวดิ่งพร้อมอ่านที่แสดงบน
หน้าปัดในเครื่องทดสอบ BPT ท าซ้ ากัน 5 ครั้ง บันทึกผล 

e. เมื่อทดสอบเสร็จแล้วให้หมุนเครื่องทดสอบอีกด้าน และ
ท าซ้ าแบบเดิม 

หมายเหตุ ทดสอบแผ่นตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตก่อน และ
หลังการจ าลองสภาพการใช้งาน 

          
 
รูปที่ 10 การทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลด้วยเครื่องมือ BPT 

ภายหลังการจ าลองสภาพการใช้งาน 
 

2) ทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลด้วยเครื่องมือ
ทดสอบ Dynamic Friction tester (DFT) อ้างอิงตามมาตรฐาน 
ASTM E1911 
 เครื่องมือทดสอบ 
a. ฐานหมุนและจานหมุน (Fly wheel) มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 350 มิลลิเมตร เช่ือมติดกับ Spring Balance  

b. แผ่นยาง (Rubber slider) 3 แผ่นติดอยู่บนจานหมุน
ระยะห่างเท่ากัน แต่ละแผ่นรับน้ าหนักจากเครื่องข้างละ 11.8 
นิวตัน 

c. ถังน้ าเลี้ยง (Water Supply) ที่อยู่สูงกว่าเครื่องทดสอบ 
0.6 เมตร 

d. เครื่องวัดอุณหภูมิ ส าหรับวัดอุณภูมิผิวหน้าตัวอย่าง 
 การทดสอบ 
a. วางเครื่องทดสอบ DFT ลงบนแผ่นตัวอย่าง พร้อม

เชื่อมต่อเครื่องทดสอบกับคอมพิวเตอร์เพื่อเก็บข้อมูลทดสอบ  
b. เปิดเครื่อง DFT พร้อมน้ าหล่อเลี้ยงระหว่างทดสอบเพื่อ

สร้างช้ันฟิล์ม 
c. เครื่องจะท าการหมุนโดยมีรอบความเร็วสูงสุดที่ 80 

กิโลเมตร/ช่ัวโมง โดยจะแสดงผลลัพธ์เป็นกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างค่าสัมประสิทธิความเสียดทานและความเร็ว (กิโลเมตร
ต่อช่ัวโมง) 

หมายเหตุ ทดสอบแผ่นตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตก่อน และ
หลังการจ าลองสภาพการใช้งาน 

 
 

รูปที่ 11 การทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลด้วยเครื่องมือ DFT
ภายหลังการจ าลองสภาพการใช้งาน 

 

 
 

รูปที่ 12 ผลทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลด้วยเครื่องมือ DFT 
 

2.3.3 การทดสอบคุณสมบัติวัสดุมวลรวมเพื่อประเมินค่าความ 
ต้านทานการลื่นไถล 

1. Polishing Stone Value Test (PSV) อ้างอิงตามมาตรฐาน 
การทดสอบของ B.S. 812 (1967) ส าหรับงานวิจัยได้ก าหนดตัว
แปรต้น (Dependent variable) ได้แก่ พื้นผิววัสดุมวลรวม 
(Micro-Texture) ตั ว แ ป ร ต า ม  ( Independent variable) 
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ได้แก่ อัตราการลดลงของความต้านทานการลื่นไถลในเบื้องต้น 
ตัวแปรควบคุม (Control Variable) ได้แก่ จ านวนรอบการขัดสี
ในการทดสอยตัวอย่างวัสดุมวลรวม 

1) เครื่องมือทดสอบ 
a. เครื่องมือการขัดสี (Accelerated Polishing Machine) 
b. British Pendulum Tester (BPT) โด ย ใช้ แ ผ่ น ย า ง

ทดสอบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 3.1 หนา 0.6 เซนติเมตร ยึดติด
กับแผ่นอลูมิเนียมและแผ่นยางต้องมีอายุน้อยกว่า 6 เดือน และ
มีคุณสมบัติดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติค่า Resilience % และ Hardness, IRH degree 

จ าแนกต ามอุณหภูมิ (BS 812-114:1989) 

 
 

2) การเตรียมตัวอย่าง 
a. ตัวอย่างหินผ่านตะแกรง 9.52 มิลลิเมตร. (BS) ค้างบน

ตะแกรง 7.94 มิลลิเมตร ตัวอย่างหินมีหน้าเรียบ ไม่แบน ไม่ยาว
เกินไป 

b. น าตัวอย่างหินมาล้างให้สะอาด และผึ่งให้แห้ง 
c. เตรียมแบบหล่อ (Mold) พร้อมทาน้ ามัน 
d. เรียงเม็ดหินลงในแบบหล่อ จ านวน 4 แบบหล่อ 
e. โรยทรายละเอียดตามร่องระหว่างเม็ดหิน และฉีดน้ าให้

ทรายเปียก ท าการวางเหล็กเสริมขนาด 1.2 มิลลิเมตร 
f. หล่อด้วยปูนทรายอัตราส่วน 1:1 โดยน้ าหนักเมื่อปูน

ทรายแข็งตัว ให้ปาดผิวหน้าให้เรียบ 
g. บ่มตัวอย่างท่ีหล่อในแบบ 24 ช่ัวโมงคลุมด้วยผ้าเปียก 
h. ถอดตัวอย่างออกจากแบบ และน าไปแช่น้ า 7-14 วัน 

โดยคว่ าตัวอย่างลง 

 
 

รูปที่ 13 ตัวอยา่งส าหรับการทดสอบ PSV 

3) การขัดแผ่นตัวอย่างด้วยเครื่องขัด (Accelerated 
Polishing Machine) 

a. น าตัวอย่างมาจัดเรียงในวงล้อเหล็ก และเดินเครื่อง
ด าเนินขัดแผ่น 3 ช่ัวโมงแรกขัดด้วยผงหยาบ ปล่อยผงหยาบ
ด้วยอัตรา 20-35 กรัมต่อนาที และปล่อยน้ าจากขวดที่ติดอยู่
ด้านบนเครื่องทดสอบ 

b. หยุดเครื่อง และด าเนินการขัดแผ่น 3 ช่ัวโมงขัดด้วยผง
ละเอียด เมื่อด าเนินการขัดเสร็จเรียบร้อยให้ฉีดน้ าท าความ
สะอาดแผ่นตัวอย่าง และท าความสะอาดเครื่องขัด 
 

 
 

รูปที่ 14 ท าการขัดตัวอยา่งด้วยเครื่องขัด 
 

4) การทดสอบหาค่าเฉลี่ย PSV โดยใช้เครื่อง BPT 
a. ปรับเครื่องมือโดยปรับระดับน้ าที่ฐานเครื่อง 
b. ทดลองแกว่างเปล่า ๆ โดยไม่สัมผัสกับตัวอย่างเข็มต้องชี้

ที่เลข 0 
c. เมื่อปรับ เรียบร้อยแล้วจึงน าตัวอย่างเข้าที่จับ (C - 

clamp) 
d. เลื่อนแขนแกว่งให้สัมผัสตัวอย่างเป็นระยะ 7.6 ± 0.1 

เซนติเมตร 
e. รดน้ าแผ่นตัวอย่างแล้วกดปุ่มปล่อยแขนแกว่งให้แขน

แกว่งสัมผัสตัวอย่างอ่านค่า PSV จากแผ่นดัชน ี
f. อ่านค่าที่ได้จากการทดลอง 5 ครั้ง บันทึกค่าที่อ่านไว้ ค่า 

PSV เฉลี่ยของตัวอย่างหินแต่ละแผ่นจะสามารถค านวณได้จาก
ค่าที่อ่านได้ 3 ครั้งหลังและค่า PSV เฉลี่ยทั้งหมดจะได้จากการ
เฉลี่ยจากตัวอย่างทั้ง 4 แผ่นอีกครั้งหนึ่ง 
 

 
 

รูปที่ 15 ทดสอบ PSV โดยใช้เครื่อง BPT 
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การหาค่า PSV จะกระท า 2 ครั้ง คือ ทดลองก่อนขัด
ตัวอย่างด้วยเครื่องขัดเรียกว่า ค่า PSV ก่อนขัดหรือ PSV (BEF) 
และทดลองหลังจากขัดด้วยเครื่องขัด เรียกว่า ค่า PSV หลังขัด
หรือ PSV (AFT) ค่า PSV ที่น าไปใช้เปรียบเทียบคุณลักษณะ
ของหินต่าง ๆ คือค่า PSV หลังขัดหรือ PSV (AFT) ค่า PSA 
(BEF) จะมากกว่าค่า PSV (AFT) เสมอไป 

 
3. ผลการทดสอบ 

3.1 ผลการทดสอบคณุสมบัติวสัดมุวลรวม 
ส าหรับงานวิจัยนี้นอกจากทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของ

วัสดุมวลรวมของวัสดุมวลรวมผิวทางเดิม (RAP) และวัสดุมวล
รวม ให ม่  (Virgin Aggregates) แล้ วนั้ น ได้ มี ก ารทด สอบ
คุณสมบัติวัสดุมวลรวมเพื่อประเมินความสามารถในการ
ต้านทานการลื่นไถลหรือความเสียดทาน จากผลการทดสอบ 
Los Angeles Abrasion (LA) แสดงผลดังตารางที่ 2 และผล
การทดสอบ Polishing Stone Value (PSV) แสดงดังตารางที ่3 

 
ตารางที่ 2 ผลทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุมวลรวม 

  
 
ตารางที่ 3 ผลทดสอบคุณสมบัติด้านความเสียดทานของวัสดุมวลรวม 

 
 

ส าหรับวัสดุมวลรวมผิวทางเก่านั้นให้ค่าการสึกหรอร้อยละ 
29.6 ซึ่งมากกว่าวัสดุมวลรวมใหม่ และการทดสอบ Polishing 
Stone Value โดยอัตราการลดลง (ก่อนการขัด - หลังการขัด) 
ของวัสดุมวลรวมผิวทางเก่าจะมีค่าที่น้อยกว่าวัสดุมวลรวมใหม่ 

 
 
 
 
 

 

3.2 ผลการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรตี 
จากรูปที่ 15 เป็นกราฟแสดงขนาดคละของวัสดุมวลรวม

ภายหลังการผสมพบว่าสูตรส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 3 
สูตรส่วนผสมนั้นผ่านตามเกณฑ์ที่ก าหนด และน าไปออกแบบ
แอสฟัลต์คอนกรีตด้วยวิธีมาร์แชลล์ 
 

 
 

รูปที่ 15 ขนาดคละของมวลรวมภายหลงัผสม 
 
เมื่อน ามาทดสอบคุณสมบัติ เชิงปริมาตร และคุณสมบัติ

เชิงกลของมาร์แชลล์ จากผลทดสอบแสดงดังตารางที่ 4 ซึ่งเป็น
ค่าเฉลี่ยจากสามก้อนตัวอย่าง พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุผิวทาง
เดิม (RAP) ในส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีตนั้น ส่งผลให้ค่า
เสถียรภาพเพิ่มขึ้น แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีปริมาณผิวทางเดิมเป็น
ส่วนผสมทั้งหมดนั้นให้ค่าสูงสุดอยู่ที่ 4,027 Lbs. และแอสฟัลต์
คอนกรีตที่มีปริมาณผิวทางเดิมร้อยละ 50 ให้ค่าการไหลต่ าสุด
อยู่ที่ 12.1 (0.01 in) ดังแสดงในรูปที่ 15 แต่สูตรส่วนผสมทั้ง 3 
ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดของมาตรฐานกรมทางหลวง พร้อมน าไปขึ้น
แผ่นตัวอย่างส าหรับจ าลองสภาพการใช้งาน และทดสอบ 
ค่าความต้านทานการลื่นไถลโดยจะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 
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ตารางที่ 4 ผลทดสอบการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีต 

 
 

 
 
รูปที่ 16 ผลการทดสอบเสถียรภาพ และการไหลของแอสฟัลต์คอนกรีต 

 

3.3 ผลการการทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลผิวทาง
แอสฟลัต์คอนกรีต 

3.3.1 ผลการทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถล 
จากผลการทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลด้วย

เครื่องมือ BPT และ DFT ของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง  
3 สูตรส่วนผสม ผู้วิจัยได้ด าเนินการปรับแก้ให้เป็นดัชนีค่าความ
เสียดทานสากล (International Friction Index: IFI) ซึ่งเป็น
วิธีการวัดค่าความต้านทานการลื่นไถลของเครื่องมือทดสอบ 
ค่าความเสียดทานแบบต่าง ๆ และน าค่ามาปรับแก้ความเร็ว 
ในการลื่นไถลที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เพื่อให้เกิด
ความสอดคล้องกันระหว่างเครื่องมือแต่ละวิธี (Wilson ,2006) 
โดยมีขั้นตอนดังแสดงรูปที่ 17 

 
 

รูปที่ 17 ขั้นตอนการการค านวณดัชนีความเสียดทานสากล (IFI)  
(สถาบันการขนส่ง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2013) 

 

จาก  รูปที่  18 และ  รูปที่  19 เป็ นกราฟระหว่างค่ า 
สัมประสิทธิความเสียดทานที่ปรับแก้ความเร็วในการลื่นไถล 
ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง (IFI60) กับจ านวนรอบการ
ขัดของเครื่องมือ BPT และ DFT ตามล าดับ เมื่อมีการใช้งาน
เพิ่มมากขึ้น แอสฟัลต์คอนกรีตที่ ใช้วัสดุมวลรวมใหม่ เป็น
ส่วนผสมทั้งหมดจะมีค่าสัมประสิทธิความเสียดทาน (IFI60) 
มากกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของวัสดุผิวทางเดิม
ปริมาณร้อยละ 50 และแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีปริมาณผิวทาง
เดิมเป็นส่วนผสมทั้งหมดมีค่าความเสียดทานต่ าสุด 

และ ตารางที่  5 แสดงถึ งค่ าความหนาเฉลี่ ย  (MTD)  
ของแอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 3 สูตรส่วนผสมเมื่อทดสอบด้วยวิธี 
Sand Patch Method (SPM) ก่อนการจ าลองสภาพการใช้งาน 
(Initial) และภายหลังการจ าลองสภาพการใช้งาน (Final) 
พบว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวลรวมใหม่เป็นส่วนผสม
ทั้งหมดมีค่ามากกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของวัสดุ 
ผิวทางเดิมปริมาณร้อยละ 50 และแอสฟัลต์คอนกรีตที่มี
ปริมาณผิวทางเดิมเป็นส่วนผสมทั้งหมดมีค่าต่ าสุด 
 

 
 
รูปที่ 18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่ง µ (IFI60, BPT10)  กับจ านวน

รอบการขัด 
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รูปที่ 19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง µ (IFI60, DFT20) กับจ านวน
รอบการขัด 

 
ตารางที่ 5 ค่าความหนาเฉลีย่ (MTD) ของพื้นผิวแอสฟัลต์คอนกรีต 

Type 
Mean Texture Depth (MTD) 

Initial Final 
RAP 0% 0.870 0.473 
RAP 50% 0.682 0.424 
RAP 100% 0.660 0.361 

 

4. อภิปราย และวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

จากตารางที่  6 เป็นการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
คุณสมบัติวัสดุมวลรวม คุณสมบัติมาร์แชลล์ และความต้านทาน
การลื่ น ไถลของแอสฟั ลต์ คอนกรีตทั้ ง  3 สูต รส่ วนผสม
ประกอบด้วย 1) แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของวัสดุผิวทาง
เดิมปริมาณร้อยละ 50 2) แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีปริมาณผิวทาง
เดิมเป็นส่วนผสมทั้งหมด และ 3) แอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้วัสดุ
มวลรวมใหม่เป็นส่วนผสมทั้งหมด 

ตารางที่ 6  เปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติวัสดุมวลรวม คุณสมบัติ
มาร์แชลล์ ความต้านทานการลื่นไถล  และความหนาเฉลี่ย
พื้นผิวของแอสฟัลต์คอนกรีตท้ัง 3 สูตรส่วนผสม 

 
 

4.1 การทดสอบคุณสมบัติวัสดุมวลรวม 
จากตารางที่ 6 แสดงว่า ผลการทดสอบวัสดุมวลรวมใหม่ 

ให้ค่าการสึกหรอ LAA (Abrasion) ต่ ากว่าวัสดุมวลรวมจาก 
ผิวทางเก่า นั่นหมายถึงวัสดุมวลรวมใหม่นั้นมีความทนทาน 
ต่อการสึกหรอดีกว่ามวลรวมจากผิวทางเก่า และเมื่อประเมินผล

ทดสอบกับค่าความต้านการลื่นไถลเมื่อปรับแก้ตามวิธีการของ 
IFI พบว่าผิวทางที่มีมวลรวมใหม่เป็นส่วนประกอบมีความ
ต้านทานการลื่นไถลสูงกว่าวัสดุมวลรวมผิวทางเก่า ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับผลการทดสอบ Abrasion  แต่ในทางกลับกัน  
การทดสอบ Polishing Stone Value (PSV) ของวัสดุมวลรวม
ผิวทางเก่าพบว่ามีค่า ΔPSV ต่ ากว่าวัสดุมวลรวมใหม่ ช้ีให้เห็น
มวลรวมจากผิวทางเก่ามีความทนทานต่อการขัดสีสูงกว่ามวล
รวมใหม่ แต่เมื่อประเมินผลทดสอบเทียบกับค่าความต้านทาน
การลื่นไถลเมื่อปรับแก้ตามวิธีการของ IFI พบว่าผลการทดสอบ
ไม่บ่งบอกถึงความสัมพันธ์กับค่า ΔPSV  
 

4.2 ผลการการทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลของผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 3 ส่วนผสม 

รูปที่ 18 แสดงค่าความต้านทานการลื่นไถล (Skid Resistance 
Value, SRV) จากการทดสอบด้วยเครื่อง British Pendulum 
Tester (BPT) และ รูปที่ 19 แสดงค่าความต้านทานการลื่นไถล
จากการทดสอบด้วยเครื่อง Dynamic Friction tester (DFT) 
เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมในการก่อสร้างถนนแอสฟัลต์
คอนกรีตให้เป็นไปตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ซึ่งผลการ
เปรียบ เที ยบตามวิธีการของ IFI (International Friction 
Index) ให้ค่าความเสียดทานที่มีความเหมาะสมตามล าดับดังนี้ 
1) แอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวลรวมใหม่เป็นส่วนผสมทั้งหมด 
2) แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของวัสดุผิวทางเดิมปริมาณ
ร้อยละ 50 และ 3) แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีปริมาณผิวทางเดิม
เป็นส่วนผสมทั้งหมด ดังท่ีสรุปไว้ในตารางที่ 6 

จากผลการทดสอบพบว่า เมื่อเพิ่มอัตราส่วนมวลรวมผิวทาง
เก่าในแอสฟัลต์คอนกรีตมากขึ้น ส่งผลให้ค่าความต้านทานการ
ลื่นไถลลดลง ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะพื้นผิวแอสฟัลต์คอนกรีต
ที่แสดงด้วยผลการทดสอบค่าความขรุขระ MTD (ตารางที่ 5) 

ในทางกลับกันเมื่อเพิ่มปริมาณผิวทางเก่าจะส่งผลให้ในด้าน
ประสิทธิภาพการใช้งาน (Performance) ดีขึ้น แต่มีลักษณะ
แข็งเปราะและขาดความยืดหยุ่น ดังแสดงด้วยค่า Stability 
และ Flow (รูปที่ 16) เนื่องจากวัสดุเชื่อมประสานในผิวทางเก่า
ผ่านการใช้งานมาเป็นระยะเวลาหนึ่ง วัสดุเช่ือมประสานอาจ
เสื่อมสภาพส่งผลให้แอสฟัลต์คอนกรีตมีความแข็ง และเกิดการ
แตกร้าวได้ง่าย 
 

5. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ มุ่งเน้นศึกษาพฤติกรรมความต้านทานการลื่นไถล
ของวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของผิวทาง เก่าใน
อัตราส่วนท่ีต่างกัน ซึ่งอาจส่งผลต่อความปลอดภัยของผู้ใช้รถใช้ 
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ถนน จากการออกแบบส่วนผสมตามมาตรฐานมาร์แชลและ 
การทดสอบค่าความต้านทานการลื่นไถลตามมาตรฐาน IFI 
พบว่า 
 ค่าความต้านทานการลื่นไถลค านวนตามมาตรฐาน IFI

ของแอสฟัลต์คอนกรีตจะลดลงเมื่อปริมาณผิวทางเก่าใน
ส่วนผสมเพิ่ มมากขึ้น  ซึ่ งสอดคล้องกับค่ า MTD ของผิว
แอสฟัลต์คอนกรีต ในทางกลับกันเมื่อเพิ่มปริมาณผิวทางเก่าใน
ส่วนผสม ส่งผลใหค้วามแข็งแรงของส่วนผสมเพิ่มมากข้ึนแต่วสัดุ
ขาดความยืดหยุ่น มีความเปราะ 
 ผลการศึกษาพบว่าค่าความฝืดของแอสฟัลต์คอนกรีตที่

มีส่วนผสมของผิวทางเดิมนั้น ขึ้นอยู่กับค่าความต้านทานการสึก
หรอ (LAA) แต่ ไม่มีความสัมพันธ์กับค่า  Polishing Stone 
Value (ΔPSV) เพราะพบว่า ค่าความต้านทานการสึกหรอที่มี
ค่ าต่ า  ส่ งผลให้ค่ าความฝืดตามมาตรฐาน IFI สูงขึ้น เมื่ อ
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบทั้ง 3 ส่วนผสม  

 
6. ข้อเสนอแนะ 

6.1 ส าหรับการศึกษาในงานวิจัยนี้ใช้วัสดุผิวทางเก่า (RAP) 
เป็นจ านวน 1 แหล่ง เพื่อให้ได้ผลการทดสอบที่แม่นย ามาก
ยิ่งข้ึนควรมีการเพิ่มจ านวนแหล่งวัสดุผิวทางเก่า 

6.2 เนื่องจากประสิทธิภาพการใช้งานของการน าวัสดุผิวทาง
เก่ามาใช้งานนั้น สิ่งที่ต้องค านึงถึงนอกจากคุณสมบัติของวัสดุ
มวลรวมในผิวทางเก่าแล้วนั้น จะต้องค านึกถึงคุณสมบัติ
แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Binder) ในผิวทางเก่า ดังนั้นควรมี
การทดสอบคุณสมบัติแอสฟัลต์ซีมนต์ในผิวทางเก่าเพิ่มเติม  

6.3 การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมเพื่อประเมิน
ความสามารถในการต้านทานการลื่นไถลหรือความเสียดทาน 
ได้แก่ Polishing Stone Value (PSV) ได้ด าเนินการทดสอบ
เพียง 1 ตัวอย่าง ควรมีการทดสอบตัวอย่างเพิ่ม 
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