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บทคัดย่อ  

วัตถุประสงค์ : เพ่ือศึกษาการใช้ซีเมนต์ปรับปรุงผิวทางแอสฟัลท์น้ากลับมาใช้ใหม่ผสมหินคลุกโดยไม่มี
การคัดทิ งวัสดุ เพ่ือเป็นแนวทางการลดขั นตอนการเตรียมวัสดุในการก่อสร้างทาง 

วิธีการวิจัย : ผลศึกษาที่ผ่านมาไม่สามารถน้าอัตราส่วนมาใช้ได้เพราะวัสดุที่น้ากลับมาใช้ใหม่มีการคัด
วัสดุส่วนละเอียดทิ งบางส่วน การศึกษาครั งนี จึงต้องปรับอัตราส่วนใหม่ตามมาตรฐานการกระจายขนาด แล้ว
น้าไปใช้เตรียมตัวอย่างทดสอบก้าลังรับแรงอัดแบบไม่จ้ากัดขอบเขตและซีบีอาร์เพ่ือหาปริมาณซีเมนต์ที่พอเหมาะ 
โดยการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานและใช้ปริมาณน ้าที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด โดยเติมซีเมนต์ร้อยละ 3, 5, 7, 
และ 9 ทดสอบท่ีระยะเวลาการบ่ม 3, 7, 14, และ 28 วัน 

ผลการวิจัย : การใช้อัตราส่วนวัสดุผสม 1 ต่อ 3 ท้าให้ขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐานและน้าไปใช้
เตรียมตัวอย่างทดสอบก้าลังโดยใช้น ้าร้อยละ 6.7 ที่ให้ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด 2.4 ก./ลบ.ซม.  ตัวอย่างที่
ไม่ได้เติมซีเมนต์มีค่าก้าลังรับแรงอัดเฉลี่ย 9.23 กก./ตร.ซม. และมีการพัฒนาก้าลังเพ่ิมขึ นตามปริมาณซีเมนต์ 
โดยอัตราการพัฒนาก้าลังในช่วง 3-7 วันจะสูงกว่าหลัง 14 วัน เมื่อพิจารณาที่อายุบ่ม 7 วันพบว่าก้าลังรับ
แรงอัดมีค่าเฉลี่ย 17.63 และ 25.00  กก./ตร.ซม.ส้าหรับปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 3.0 และ 7.5 ตามล้าดับ ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ที่มาตรฐานกรมทางหลวงชนบทและกรมทางหลวงก้าหนดไว้ 17.5 และ 24.5 กก./ตร.ซม. และที่
ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 3 ค่าซีบีอาร์เท่ากับร้อยละ 82.37 สูงกว่าที่มาตรฐานก้าหนดไว้ร้อยละ 80 ดังนั นการน้า
ผิวทางแอสฟัลท์คอนกรีตกลับมาใช้ใหม่โดยไม่คัดทิ งวัสดุผสมกับหินคลุกควรใช้อัตราส่วน 1 ต่อ 3 และเติม
ซีเมนต์ร้อยละ 3 และ 7.5 เพ่ือให้เป็นไปตามมาตรฐานวัสดุพื นทางของกรมทางหลวงชนบทและกรมทางหลวง
ตามล้าดับ 
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Abstract  
Objective: To study the use of cement to improve the strength properties of reclaimed 

asphalt pavement with crushed rock without disposal for a guideline to reduce the process of 
preparing materials for road construction. 

Methods: The ratio of the previous studies could not be applied because some of the 
fine aggregate was discarded from recycled materials. Therefore, this study had to adjust the 
ratio of mixed material using to the size distribution standard. Then it was used to prepare 
unconfined compressive strength and CBR samples to determine the appropriate amount of 
cement by modified compaction and using the water content at the maximum dry density, 
added 3, 5, 7, and 9 percent cement, tested at 3, 7, 14, and 28 days of curing times. 

Results: Using a ratio of 1 to 3 mixed materials would optimize the mix size according 
to the standard criteria and used to prepare strength test samples using 6.7% water that gave 
the maximum dry density of 2 . 4  g/cm3 . The non-cemented samples had an average 
compressive strength of 9.23 kg/cm2 and increasing cement in mix developed strength higher. 
The rates of increase strength curing 3-7 days will be higher than after 14 days for all cement 
volume ratio. Considering that at 7 days of curing, the average compressive strength was 17.63 
and 25.00 kg/cm2 for cement content 3.0% and 7.5%, respectively, which was higher than the 
standard of the Department of Rural Roads and the Department of Highways at 17.5 and 24.5 
kg/cm2. The CBR test results found that the 3% cement content sample had a CBR of 82.37%, 
was higher than the criteria set by both standards of 80%. The guideline to reuse of asphalt 
concrete surface materials without discarding materials mixed with crushed rock should be 
used in the ratio of 1: 3 and adding cement 3.0% and 7.5% for the strength of the material 
accordingly to the standards of pavement materials according to the standards set by the 
Department of Rural Roads and the Department of Highways, respectively. 
 

Keywords: Reclaimed Asphalt Pavement, Cement Stabilization,  
                Unconfined compressive strength, California Bearing Ratio Test 
 

1. ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 
 การซ่อมบ้ารุงความเสียหายของผิวจราจร
ของถนนผิวจราจรแบบยืดหยุ่น ที่เกิดจากการใช้
งานและการเสื่อมสภาพของวัสดุที่ต้องท้าขุดลอก
ส่วนที่เสียหายออกก่อนด้าเนินการซ่อมบ้ารุง ซึ่งที่
ผ่านมามีการศึกษาการน้าวัสดุแอสฟัลท์ของผิวทาง

เดิมที่ขุดลอกออกกลับมาใช้ ใหม่  ( reclaimed 
asphalt pavement, RAP) โดยน้าไปผสมกับวัสดุ
หินคลุกมาตรฐาน (crushed rock aggregate, CR) 
แล้วน้ามาใช้ในการก่อสร้างเพ่ือลดต้นทุนและรักษา
สิ่งแวดล้อมจากการลดปริมาณขยะและการใช้งาน
วัสดุใหม่ให้น้อยลง อย่างไรก็ตามวัสดุผสมระหว่าง 
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RAP กับ CR จ้าเป็นต้องออกแบบสัดส่วนให้วัสดุ
ผสมมีคุณสมบัติที่ดีเพียงพอและเหมาะสมกับการ
น้าไปใช้เป็นวัสดุก่อสร้างในงานประเภทต่าง ๆ เช่น 
ชั นพื นทางหรือรองพื นทางในโครงสร้างของถนน 
หรือใช้เป็นวัสดุซ่อมบ้ารุงผิวจราจร เป็นต้น 

การน้าวัสดุผสมไปใช้เป็นวัสดุซ่อมบ้ารุง
ทางสามารถพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุที่จะ
น้ามาใช้งานได้ตามมาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล.-
ม.410/2542  แต่หากต้องการน้าไปใช้เป็นวัสดุพื น
ทางหรือชั นโครงสร้างทางอ่ืน ๆ อาจเลือกใช้สาร
ผสมเ พ่ิม เติมลงไปในวัสดุผสมเ พ่ือปรับปรุ ง
คุณสมบัติให้เหมาะกับการใช้งาน เพราะใน RAP ที่
ได้จากผิวทางเดิมจะมีทั งวัสดุที่น้ากลับมาใช้ได้ใหม่
และวัสดุด้อยคุณภาพที่ต้องคัดแยกทิ งไป อีกทั ง
คุณสมบัติของ RAP ที่ได้จะมีคุณสมบัติที่แตกต่าง
กันในแต่ละพื นที่ จึงจ้าเป็นต้องมีการทดสอบและ
ออกแบบก่อนน้าไปใช้งาน เพ่ือให้ได้คุณสมบัติของ
วัสดุผสมดีเพียงพอต่อการน้าไปใช้งาน  

การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับอัตราส่วนผสม
ของ RAP กับ CR พบว่า มีอัตราส่วนที่แนะน้าและ
เป็นไปในทิศทางเดียวกันคือ ปริมาณการใช้ RAP 
ไม่ควรเกินร้อยละ 40 เช่น การศึกษาของ Al-Qadi 
et al. (2007) พบว่าอัตราส่วน 40:60 ของ RAP 
กับ CR เป็นอัตราส่วนที่แนะน้าส้าหรับการพัฒนา
ก้าลังเพ่ือน้าไปใช้เป็นวัสดุชั นผิวทาง 

อาทิตย์ อินทรา (2556) ได้ศึกษาอิทธิพล
ปริมาณผิวทางแอสฟัลต์ติกคอนกรีตที่น้ากลับมาใช้
ใหม่ต่อก้าลังอัดของวัสดุชั นพื นทางที่ปรับปรุงด้วย
ปูนซีเมนต์ โดยท้าการทดสอบก้าลังรับแรงโดยวิธีซี
บีอาร ์(California Bearing Ratio Test, CBR) พบว่า 
ค่า CBR จะลดลงตามปริมาณ RAP ที่เพ่ิมขึ นตาม
อัตราส่วน RAP : CR โดยค่า CBR จะลดลงจากร้อย
ละ 90.4 เป็น 85.1, 79.4, 64.7, และ 60.1  

ส้าหรับปริมาณ RAP ร้อยละ 20, 40, 60, และ 80 
ตามล้าดับ เช่นเดียวกับก้าลังรับแรงอัดและค่า
ความคงทนในสภาวะเปียกสลับแห้งจะลดลงตาม
ปริมาณ RAP ที่เพ่ิมขึ นเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตาม 
การศึกษานี พบว่าที่อัตราส่วนผสมระหว่าง RAP : 
CR เท่ากับ 40:60 และปริมาณซีเมนต์ไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 3 จะท้าให้วัสดุผสมมีความสามารถในการ
รับแรงเพียงพอต่อการน้าไปใช้งานตามมาตรฐาน
กรมทางหลวง 

พงษ์พัฒน์ วังโน (2560) ได้ศึกษาการ
ปรับปรุงคุณภาพผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตรีไซเคิล
ด้วยกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอย ส้าหรับใช้
เป็นวัสดุพื นทางของกรมทางหลวงและกรมทาง
หลวงชนบท พบว่าการใช้สารโซเดียมซิลิเกตเป็น
สารตัวเติมในวัสดุผสมทดแทนการใช้น ้าในการ
ทดสอบการบดอัด  ปริมาณความชื นที่พอเหมาะ
ของโซเดียมซิลิเกตจะต้องใช้มากกว่าน ้า 3 เท่ า 
และปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบด์จะช่วยเพ่ิม
ก้าลังรับแรงอัดจนถึงร้อยละ 12 หลังจากนั น
ปริมาณที่เพ่ิมจะมีผลให้ก้าลังลดลง และถึงแม้ว่า
เถ้าลอยส่งผลต่อก้าลังรับแรงไม่มากนัก ก้าลังรับ
แรงอัดของวัสดุผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ก็ให้ค่า
ก้าลังที่เพียงพอต่อการน้าไปใช้งานเป็นวัสดุพื นทาง
ของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทที่
ต้องการเพียง 24.5 และ 17.5 กิโลกรัมต่อตาราง
เซ็นติเมตรตามล้าดับ 

ชลัท ทิพากรเกียรติ (2562) ได้ศึกษา
คุณสมบัติของวัสดุผิวทางที่น้ากลับมาใช้ใหม่ในการ
ออกแบบพาราสเรอลี่ซีล พบว่าการใช้วัสดุผิวทางที่
น้ากลับมาใช้ใหม่มากกว่าร้อยละ 40 จะท้าให้
สัดส่วนขนาดคละไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน และ
การใช้ RAP ในการก่อสร้างพาราสเรอลี่ซีล ไม่ควรใช้
มากกว่าร้อยละ 20 
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สราวุธ จริตงามและคณะ (2565) ได้ศึกษา
การใช้แอสฟัลท์คอนกรีตเก่าผสมกับหินคลุกและ
ซี เมนต์ ในงานก่อสร้างถนน โดยแปรเปลี่ ยน
อัตราส่วนระหว่าง RAP กับ CR พบว่าก้าลังรับ
แรงอัดแบบไม่จ้ากัดขอบเขตของวัสดุผสมจะลดลง
ตามปริมาณ CR และอัตราส่วนระหว่าง RAP : CR 
ที่ให้ค่าก้าลังสูงกว่ามาตรฐานไม่ควร เกิน 40:60 
นอกจากนั นยังพบว่าชนิดและคุณสมบัติของ CR 
จะมีผลต่อคุณสมบัติของวัสดุผสม 

Ullah, et al. (2018) ได้ศึกษาอัตราส่วน
การผสมที่พอเหมาะระหว่าง RAP กับหินคลุก 
( virgin aggregate, VA) ด้ ว ย ก า รทดสอบ ก า ร
กระจายขนาดและการรับแรง พบว่าการกระจาย
ขนาดของวัสดุผสมจะเป็นไปตามมาตรฐานที่
อัตราส่วนร้อยละ RAP:VA  เท่ากับ 20:80 และการ
ทดสอบก้าลังรับแรงอัดแบบสามแกนแล้วพิจารณา
การเสียรูปโดยการน ้าหนักกระท้าซ ้าท่ี 10000 รอบ
ของการให้น ้าหนัก การเสียรูปของวัสดุผสมจะ
เพ่ิมขึ นตามปริมาณ RAP สอดคล้องกับการทดสอบ
การ เสี ยรูป  (Permanent deformation Tests, 
PD Tests) และที่ปริมาณการเสียรูปร้อยละ 0.4 
ของ VA จะพบว่าที่การเสียรูปที่ เทียบเท่ากัน
ปริมาณ RAP ในวัสดุผสมมีค่าระหว่างร้อยละ 20-
30 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าวัสดุผสมมีส่วนละเอียดไม่
เกินมาตรฐานเพราะการเตรียมวัสดุจะก้าหนดให้มี
ส่วนละเอียดใน RAP ไม่เกินร้อยละ 1.5 แต่ปริมาณ
ส่วนละเอียดของวัสดุผสมจะท้าให้การเสียรูปมีค่า
เพ่ิมขึ น นอกจากนี ในการทดสอบยังพบว่า RAP 
จากตัวอย่างที่เก็บจากสถานที่ต่างกัน แม้ผลการ
ทดสอบจะเท่ากันแต่จะให้ผลเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน 

 
 

อัครพัฒน์ สว่างสุรีย์ และคณะ (2561) ได้
ศึกษาวัสดุสร้างทาง 3 ชนิด ได้แก่ พื นทางหินคลุก
ผสมซีเมนต์ พื นทางวัสดุหมุนเวียน และรองพื นทาง
ดินซีเมนต์ ในการประเมินสมการท้านายค่าก้าลัง
รับแรงอัดของวัสดุสร้างทางผสมซีเมนต์ พบว่าพื น
ทางวัสดุหมุนเวียนเป็นวัสดุที่ ไม่มีความเป็น
พลาสติกเช่นเดียวกับพื นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ 
แต่มีส่วนละเอียดหรือส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 
มากกว่าพื นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ซึ่งส่งผลต่อ
สมการท้านายค่าก้าลังของวัสดุ และรองพื นทางดิน
ซีเมนต์เป็นวัสดุที่มีความเป็นพลาสติกและมีส่วน
ละเอียดมากกว่าพื นทางหินคลุกผสมซีเมนต์และ
พื นทางวัสดุหมุนเวียน จึงต้องมีการปรับค่าโดย
สัมประสิทธิ์ในสมการท้านายค่าก้าลังมากกว่าวัสดุ
อีกสองชนิด 

การศึกษาในลักษณะเดียวกันของ Plati, 
et al. (2023)  พบว่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดจาก
การทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานมีค่า
ระหว่าง 2.041-2.196 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
และปริมาณความชื นที่พอเหมาะ ร้อยละ 5.9-6.9 
ส้าหรับวัสดุผสมระหว่าง RAP กับ VA ผลการ
ทดสอบ CBR พบว่าค่า CBR ลดลงตามปริมาณ 
RAP ที่เพ่ิมขึ น โดยเฉพาะที่ปริมาณ RAP ร้อยละ 
20 ค่า CBR ลดลงเหลือเพียงร้อยละ 50 ส้าหรับ
การทดสอบการรับแรงอัดสามแกนพบว่าค่าโมดูลัส
แบบน ้าหนักกระท้าซ ้ามีค่าสูงสุดที่อัตราส่วนร้อย
ละ 20 RAP : 80 VA ส่วนการทดสอบ PD ค่าการ
เสียรูปต่้าสุดที่อัตราส่วนร้อยละ 40 RAP : 60 VA 

ส่วนหนึ่งในรายงานค้าแนะน้าการใช้งาน
วัสดุในงานก่อสร้างทางของกระทรวงคมนาคม
สหรัฐอเมริกา(Federal Highway Administration, 
(FHWA), 1997) ได้ให้ข้อแนะน้าการปรับปรุง 
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คุณสมบัติการใช้ RAP ผสม CR ส้าหรับใช้ในชั นรอง
พื นทางและพื นทาง วัสดุ RAP และ CR ควรท้าการ
คัดแยกวัสดุก่อนใช้สารตัวเติมต่าง ๆ เพ่ือพัฒนา
ก้าลัง 

การศึกษาที่ผ่านมาดังกล่าว จะเห็นได้ว่า
อัตราส่ วนของ RAP : VA หรือ  CR ควรใช้ ใน
อัตราส่วนไม่เกิน 40 : 60 แต่ RAP ต้องคัดวัสดุส่วน
ละเอียดบางส่วนทิ งให้มีปริมาณไม่เกินร้อยละ 1.5 
เพ่ือให้มีการพัฒนาก้าลังที่ดี แต่เนื่องจากตัวอย่าง
ในการศึกษานี ได้จากการเก็บตัวอย่าง RAP จาก
สถานที่ก่อสร้างที่ขุดรื อผิวทางแอสฟัลท์เดิมโดยไม่
มีการคัดแยกหรือคัดทิ งวัสดุ เพ่ือการลดขั นตอน
และระยะเวลาในการก่อสร้าง รวมถึงต้องการลด
ปริมาณวัสดุที่คัดทิ ง ท้าให้ตัวอย่าง RAP ที่ได้จึงมี
ทั งขนาดเม็ดหยาบและละเอียดผสมปนกันอยู่ การ
ศึกษาวิจัยครั งนี จึงพิจารณาอัตราส่วนวัสดุผสม
ระหว่าง RAP : CR ให้มีการกระจายขนาดเป็นไป
ตามมาตรฐาน และพิจารณาปริมาณซีเมนต์ที่ต้อง
เติมเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับก้าลังให้ ได้
ตามที่มาตรฐานก้าหนด ซึ่งมาตรฐานทางหลวงได้
ก้าหนดไว้ว่า หากการกระจายขนาดของ RAP มีส่วน
ละเอียดเกินกว่าที่ก้าหนดไว้ต้องพิจารณาก้าลังรับ

แรงให้เป็นไปตามที่ก้าหนด ผลที่ได้จากการศึกษา
ทดลองในห้องปฏิบัติการในการศึกษาวิจัยนี จะถูก
น้าไปใช้ส้าหรับการเตรียมวัสดุในสถานที่ก่อสร้าง
ให้มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานเพ่ือท้าการ
ก่อสร้างต่อไป 

คุณสมบัติของวัสดุพื นทางที่มาตรฐานต่าง ๆ 
ก้าหนดไว้มีดังนี  
 1) สัดส่วนขนาดคละ : วัสดุที่ใช้ส้าหรับชั น
พื นทางต้องมีการกระจายขนาดตามมาตรฐานดัง
แสดงในตารางที่ 1 โดยมาตรฐานกรมโยธาธิการ
และผังเมือง (กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2557) 
กรมทางหลวงชนบท (กรมทางหลวงชนบท, 2557) 
และกรมทางหลวง (กรมทางหลวง, 2565) เป็นไป
ในทิศทางเดียวกัน จึงแสดงเฉพาะมาตรฐานของ
กรมทางหลวงเท่านั น 
 2) ร้อยละความสึกหรอ : ร้อยละความสึก
หรอจากการทดสอบแบบลอสแองเจิลลีสต้องมีค่า
ไม่เกินร้อยละ 40 
 3) ร้อยละ CBR : ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 80 เมื่อทดสอบตัวอย่างที่บดอัดแบบสูง
กว่ามาตรฐาน 

 
ตารางท่ี 1 สัดส่วนขนาดคละของวัสดุก่อสร้างชั นพื นทางตามมาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล.-ม 410/2542 

ขนาดของตะแกรง 
มิลลิเมตร 

 

ร้อยละที่ผ่านตะแกรงโดยมวล 
A B C D 

50 (2 นิ ว) 100 100 - - 
25.0 (1 นิ ว) - 75-95 100 100 
9.5 (3/8 นิ ว) 30-65 40-75 50-85 60-100 
4.75 (เบอร ์4) 25-55 30-60 35-65 50-85 
2.00 (เบอร ์10) 15-40 20-45 25-50 40-70 
0.425 (เบอร์ 40) 8-20 15-30 15-30 25-45 
0.075 (เบอร์ 200) 2-8 5-20 5-15 10-25 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ

ปรับปรุงคุณสมบัติวัสดุผิวทางแอสฟัลท์น้ากลับมา
ใช้ใหม่ผสมหินคลุกด้วยซีเมนต์ เพ่ือน้าไปใช้เป็น
วัสดุก่อสร้างชั นพื นทาง 

 
3. ขอบเขตการศึกษา 
 3.1 ผิวทางแอสฟัลท์น้ากลับมาใช้ใหม่ได้
จากการขุดลอกผิวจราจรทางหลวงหมายเลข นม.
4011 แยกทล.2068 - บ้ านมะค่า  อ้า เภอขาม
สะแกแสง จังหวัดนครราชสีมา โดยไม่มีการแยก
และคัดทิ งวัสดุ 
 3.2 อัตราส่วนระหว่างผิวทางแอสฟัลท์น้า
กลับมาใช้ใหม่กับหินคลุก พิจารณาจากการจัด
สัดส่วนการกระจายขนาดให้เป็นไปตามมาตรฐาน
วัสดุพื นทางกรมทางหลวงที่ ทล.-ม 410/2542 
 3.3 สารตัวเติมเพ่ือพัฒนาก้าลังรับแรงของ
วัสดุผสมจะใช้ซีเมนต์ ชนิดที่ 1 ในอัตราร้อยละ 3, 
5, 7, และ 10 ของน ้าหนักแห้งของวัสดุผสม 
 3.4 การศึกษาจะด้าเนินการทดสอบหา
คุณสมบัติต่าง ๆ ตามเกณฑ์มาตรฐานกรมทาง
หลวงที่  ทล.-ม.203/2556 และ ทล.ม.410/2542 
ดังนี  
 3.4.1 คุณสมบัติพื นฐาน 
 1) การกระจายขนาด ของ
วัสดุผสม (ไม่เติมซีเมนต์) 
 2) ความถ่วงจ้าเพาะ ของ
วัสดุผสม (ไม่เติมซีเมนต์) 
 3 )  การบดอัดแบบสู งกว่ า
มาตรฐาน ของวัสดุผสม (ไม่เติมซีเมนต์) 
 
 
 

 3.4.2 คุณสมบัติทางวิศวกรรม 
 1) ก้าลั งรับแรงอัดแบบไม่
จ้ากัดขอบเขต ของวัสดุผสมเมื่อเติมซีเมนต์ตาม
อัตราส่วน และทดสอบตามระยะเวลาการบ่ม 3, 7, 
15, และ 28 วัน 
 2) ก้าลังรับแรงแบกทานโดย
วิธี CBR ของวัสดุผสมเม่ือเติมซีเมนต์ตามอัตราส่วน
ที่ก้าลังเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ที่อายุการบ่ม 
28 วัน 
 

4. วิธีด้าเนินการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยมีขั นตอนการทดสอบดังนี  

หลังจากเก็บตัวอย่างแบบสุ่มจากสถานที่ก่อสร้าง 
น้ามาหาอัตราส่วน RAP : CR โดยการจัดสัดส่วน
จากผลการทดสอบการกระจายขนาดของ RAP กับ 
CR โดยให้การกระจายขนาดเป็นไปตามมาตรฐาน
ทางหลวง และใช้อัตราส่วนวัสดุผสมนี ทดสอบการ
บดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานเพ่ือหาปริมาณน ้าที่
ต้องใช้ในการเตรียมตัวอย่างทดสอบก้าลังจาก
ความชื นที่พอเหมาะที่ให้ค่าความหนาแน่นแห้ง
สูงสุด 

 การทดสอบก้าลังของตัวอย่างเติมซีเมนต์ที่
อายุบ่มต่าง ๆ มีรายละเอียดดังนี  ตัวอย่างวัสดุผสม
ส้าหรับการทดสอบก้าลังรับแรงแบบไม่จ้ ากัด
ขอบเขตเป็นการทดสอบตัวอย่างที่เติมซีเมนต์ใน
ปริมาณร้อยละ 3, 5, 7, และ 10 ของน ้าหนักแห้ง
ของวัสดุผสม โดยเตรียมตัวอย่างด้วยการบดอัด
แบบสูงกว่ามาตรฐานและใช้น ้าปริมาณที่ให้ความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด แล้วบ่มตัวอย่างด้วยการหุ้ม
ตัวอย่างแต่ละก้อนด้วยพลาสติกโดยรอบ เพ่ือน้าไป
ทดสอบตามช่วงเวลาอายุของการบ่มที่ 3, 7, 14, 
และ 28 วัน โดยตัวอย่างในแต่ละชุดทดสอบของ
ปริมาณซีเมนต์จะเตรียมโดยการผสมและบดอัดให้
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ได้ตัวอย่างจ้านวน 12 ตัวอย่างต่อชุด เพ่ือทดสอบ 
3 ตัวอย่างต่อช่วงเวลาอายุการบ่ม และใช้ขั นตอน
กระบวนการเดียวกันกับการเตรียมตัวอย่างส้าหรับ
ปริมาณซีเมนต์อ่ืน ๆ เพ่ือให้คุณสมบัติของตัวอย่าง
ไม่มีความแตกต่างกันมากเกินไป 

 ผลการทดสอบก้ าลั ง รั บแรง อัดของ
ตัวอย่างตามปริมาณซีเมนต์และอายุการบ่มจะ
น้าไปใช้พิจารณาปริมาณซีเมนต์ที่เพียงพอต่อการ
พัฒนาก้าลังให้ได้ตามที่มาตรฐานวัสดุ พื นทาง
ก้าหนดไว้คือ 17.5 และ 24.5 กิโลกรัมต่อตาราง
เซ็นติเมตร ส้าหรับมาตรฐานกรมทางหลวงชนบท
และมาตรฐานกรมทางหลวงตามล้าดับ 

 การทดสอบ CBR เพ่ือพิจารณาการรับแรง
และการเสียรูปของวัสดุปรับปรุงเมื่อรับแรง เตรียม
ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบโดยการบดอัดแบบสูงกว่า
มาตรฐานและทดสอบที่อายุการบ่ม 28 วันทุก
อัตราส่วนปริมาณซีเมนต์ และทดสอบตัวอย่างทั ง
แบบแช่น ้าและไม่แช่น ้าเพ่ือดูลักษณะการรับแรงที่
เปลี่ยนไปตามสภาวะ และอัตราการบวมตัวของ
ตัวอย่างซึ่งจะมีผลต่อการใช้งาน 
 

5. ผลการวิจัย 
 ผลการศึ กษาคุณสมบั ติ พื น ฐานและ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุผสมและหินคลุก 

5.1 สัดส่วนขนาดคละและการกระจาย
ขนาด 

 การทดสอบการกระจายขนาด
ตัวอย่างผิวทางเดิมโดยไม่มีการคัดแยกวัสดุ และ
หินคลุกมาตรฐาน ดังแสดงในรูปที่ 1 เมื่อน้ามาหา
อัตราส่ วนที่ท้ า ให้ การกระจายขนาดเป็ น ไป
มาตรฐานของกรมทางหลวง ทล.-ม 410/2542 คือ 
RAP 1 ส่วน ต่อ CR 3 ส่วน จะท้าให้วัสดุผสมมีการ
กระจายขนาดอยู่ในเกณฑ์เพ่ือน้าไปใช้งานเป็นวัสดุ
ชั นพื นทางได้ แม้ว่าวัสดุผสมจะมีปริมาณวัสดุผ่าน
ตะแกรงขนาด 0.475 มิลลิเมตรต่้ากว่าเกณฑ์ขั นต่้า
ของมาตรฐานเล็กน้อย แต่ยังคงสามารถน้าไปใช้
เป็นวัสดุพื นทางได้หากวัสดุผสมมีก้าลังรับแรง
เพียงพอต่อการใช้งาน เพราะมาตรฐานทางหลวงที่ 
ทล . -ม . 204/2564 ได้ ก้ าหนดให้ พิ จ ารณาค่ า
ความสามารถในการรับก้าลังเป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาเลือกใช้วัสดุ 

 
 

รูปที่ 1 การกระจายขนาดของวัสดุ  
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5.2 การสูญเสียน ้าหนัก 
 ผลการทดสอบตัวอย่างวัสดุผสม

พบว่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนักจากการทดสอบ
แบบลอสแองเจลลีส มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.3 ซึ่งต่้า
กว่าที่มาตรฐานที่ก้าหนดไว้ต้องไม่เกินร้อยละ 40 
ดังนั นวัสดุผสมจะมีความทนทานต่อการสึกหรอ
จากการใช้งานได้ตามมาตรฐาน 

5.3 ความถ่วงจ้าเพาะและการดูดซึมน ้า 
 วั สดุ ผสมมีค่ าความถ่ วงจ้ า เพาะ

ปรากฏเฉลี่ย 2.24 ค่าถ่วงจ้าเพาะเฉลี่ยของหินคลุก
มาตรฐานเท่ากับ 2.67 และค่าความถ่วงจ้าเพาะ
ของ RAP เท่ากับ 2.19 

5.4 การบดอัดแบบพลั งงานสู งก ว่า
มาตรฐาน 
 ผลการทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่า
มาตรฐานของวัสดุผสมแสดงดังรูปที่ 2 พบว่าความ 

หนาแน่นแห้งสูงสุดมีค่าระหว่าง 2.32-2.45 กรัม/
ลบ.ซม. ปริมาณความชื นที่พอเหมาะมีค่าระหว่าง
ร้อยละ 5.2-7.3 ซึ่งค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นแห้ง
สูงสุดและความชื นที่พอเหมาะเท่ากับ 2.4 กรัม/
ลบ.ซม. และร้อยละ 6.7 ตามล้าดับ ซึ่งค่าเฉลี่ย
ปริมาณความชื นที่พอเหมาะนี น้าไปใช้ในการเตรียม
ตัวอย่างวัสดุผสมเติมซีเมนต์ส้าหรับการทดสอบ
ก้าลังต่อไป 

 ค่ าความหนาแน่นแห้ งสู งสุ ด ใน
ห้องปฏิบัติการสามารถน้ามาใช้ก้าหนดและ
ตรวจสอบการก่อสร้ างในสนามได้  โดยตาม
ข้อก้าหนดมาตรฐานชั นพื นทางต้องมีค่าความ
หนาแน่นแห้งในสนามไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของ
ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดในห้องปฏิบัติการ นั่น
คือการบดอัดในสนามต้องมีความหนาแน่นแห้งไม่
น้อยกว่า 2.28 กรัม/ลบ.ซม. 
 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื นกับความหนาแน่นแห้งของวัสดุผสมจากการทดสอบ 
การบดอัดแบบพลังงานสูงกว่ามาตรฐาน 
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5.5 ก้ า ลั ง รั บ แ ร ง อั ด แ บบ ไ ม่ จ้ า กั ด
ขอบเขต 

 ผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดแบบ
ไม่จ้ากัดขอบเขต แสดงดังตารางที่ 2 และรูปที่ 3 

พบว่า ก้าลังรับแรงจะเพ่ิมขึ นตามปริมาณซีเมนต์
และอายุการบ่มตัวอย่าง ซึ่งอัตราการเพ่ิมก้าลัง
ในช่วง 3-7 วันจะสูงอัตราการเพ่ิมหลังจาก 14 วัน
ทุกอัตราส่วนปริมาณซีเมนต์ 

 

ตารางท่ี 2 ก้าลังรับแรงอัดจากการทดสอบแบบไม่จ้ากัดขอบเขตที่ระยะเวลาการบ่มต่าง ๆ 

อายุการบ่ม 
(วัน) 

 

ก้าลังรับแรงอัด (กก./ตร.ซม.) 
ซีเมนต์ 3% ซีเมนต ์5% ซีเมนต์ 7% ซีเมนต ์9% ซีเมนต์ 3% 

3 9.23 14.20 17.00 20.50 22.20 
7 9.23 17.50 21.50 23.00 27.00 
14 9.23 18.50 25.50 27.00 30.00 
28 9.23 21.00 27.50 28.50 32.00 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3 ก้าลังรับแรงอัดแบบไม่จ้ากัดขอบเขตเทียบกับระยะเวลาการบ่ม 
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ก ำลงัรบัแรงอดัมำตรฐำน 17.5 กก./ตร.ซม. 

ก ำลงัรบัแรงอดัมำตรฐำน 24.5 กก./ตร.ซม. 
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รูปที่ 4 ก้าลังรับแรงอัดแบบไม่จ้ากัดขอบเขตเทียบกับปริมาณซีเมนต์ 
 

จากรูปที่  4 เมื่อพิจารณาก้าลังแรงรับ
แรงอัดที่อายุการบ่ม 7 วันตามมาตรฐานกรมทาง
หลวงชนบทและมาตรฐานกรมทางหลวง ซึ่ ง
ก้าหนดก้าลังรับแรงจากการทดสอบการรับแรงอัด
แบบไม่จ้ากัดของเขตส้าหรับวัสดุพื นทางต้องมีค่า
ไม่ต่้ากว่า 17.5 และ 24.5 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตรตามล้าดับ จากผลการทดสอบที่ปริมาณ
ซีเมนต์ร้อยละ 3.0 มีค่าก้าลังรับแรงอัดเท่ากับ 
17.63 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  และที่ปริมาณ
ซีเมนต์ร้อยละ 7.5 มีค่าก้าลังรับแรงอัด 25.0 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร นั่นคือ ปริมาณ
ซีเมนต์ที่พอเหมาะส้าหรับปรับปรุงวัสดุผสมให้มี
ค่าก้าลังรับแรงเป็นไปตามมาตรฐานวัสดุพื นทาง 
ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 3 และ 7.5 ส้าหรับ 

มาตรฐานกรมทางหลวงชนบทและมาตรฐานกรม
ทางหลวงตามล้าดับ 

5.6 ผลการทดสอบ CBR 
 ผลการทดสอบ CBR พบว่าตัวอย่าง 
RAP มีค่า CBR เฉลี่ยร้อยละ 25.1 และค่า CBR 
ของวัสดุผสมที่เติมซีเมนต์แสดงดังตารางที่ 3 จะ
เห็นได้ว่าค่า CBR แบบไม่แช่น ้า (Unsoak) กับแบบ
แช่น ้า (Soak) แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย และมีค่า
การบวมตัวน้อยกว่าร้อยละ 0.1 ทุกตัวอย่าง แสดง
ว่าวัสดุผสมสามารถรับก้าลังในสภาวะแช่น ้าได้ดีใน
ทุกปริมาณซีเมนต์ นอกจากนั นยังพบว่าค่า CBR 
เพ่ิมขึ นตามปริมาณซีเมนต์ในการทดลองทั งสอง
แบบและมากกว่าร้อยละ 80 ซึ่งเป็นค่า CBR ที่
มาตรฐานก้าหนดไว้ส้าหรับวัสดุพื นทางหินคลุก 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบ CBR วัสดุผสมที่เติมซีเมนต์ 

ประเภทการทดสอบ ค่า CBR (ร้อยละ) 
ซีเมนต ์3% ซีเมนต์ 5% 

 

ซีเมนต ์7% ซีเมนต์ 9% 

แบบไม่แช่น ้า 
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แบบแช่น ้า 
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ก ำลงัรบัแรงอดัมำตรฐำน 17.5 กก./ตร.ซม. 

ก ำลงัรบัแรงอดัมำตรฐำน 24.5 กก./ตร.ซม. 
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6. สรุปผลการวิจัย 
การน้าผิวทางแอสฟัลท์กลับมาใช้ใหม่ผสม

หินคลุกมาตรฐานสามารถใช้อัตราส่วนที่แนะน้าคือ 
40 : 60 ตามผลการวิจัยที่ผ่านมาได้โดยต้องท้าการ
คัดแยกวัสดุส่วนละเอียดออก เพ่ือให้ผลที่ดีส้าหรับ
การพัฒนาก้าลังด้วยสารตัวเติม หากต้องการใช้
วัสดุทั งหมดโดยไม่มีการคัดแยกวัสดุ  ผลการ
ศึกษาวิจัยครั งนี พบว่าการน้าวัสดุผิวทางแอสฟัลท์
กลับมาใช้ใหม่ผสมหินคลุกมาตรฐานในอัตราส่วน 
1 ต่อ 3 สามารถน้าไปใช้เป็นวัสดุพื นทางได้ โดย
ต้องเติมซีเมนต์อย่างน้อยร้อยละ 3 และ 7.5 โดย
น ้าหนักแห้งของวัสดุผสม เพียงพอต่อการพัฒนา
ก้าลังรับแรงวัสดุผสมให้ได้ตามมาตรฐานกรมทาง
หลวงชนบทและกรมทางหลวงตามล้าดับ ทั งนี หาก
มีความต้องการพัฒนาก้าลังวัสดุผสมให้ได้ตาม
มาตรฐานเร็วขึ นสามารถเพ่ิมปริมาณการใช้ซีเมนต์
ให้มากขึ นได้ แต่ควรพิจารณาความคุ้มค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ในการก่อสร้างประกอบด้วย 
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุลที่

สนับสนุนและให้โอกาสในการท้างานวิจัย ขอบคุณ
นายภัทรพล ปัญญาดี และนายชลธนินท์ ธัชจิรา
รนนท์ นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมโยธาที่ช่วย
ด้าเนินการทดสอบวัสดุต่าง ๆ ในงานวิจัยจนแล้ว
เสร็จและขอขอบคุณ รศ.ดร.อนุชิต อุชายภิชาติ ที่
ได้ให้ค้าแนะน้าและข้อเสนอแนะแนวทางการเขียน
บทความให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ น  
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