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บทคัดย่อ 

 บทความนีศ้ึกษาพฤติกรรมทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมารแ์ชลล์เมือ่ใช้ปริมาณวัสดุชั้นผิวทางเดมิ
หมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่ (Reclaimed Asphalt Pavement, RAP) ต่างกัน โดยใช้วัสดุมวลรวมหินปูนจ านวน 1 แหล่ง 
ปริมาณ RAP ไม่คัดแยกขนาดร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 ของมวลรวม ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด 60-70 เท่ากับ
ร้อยละ 5 ของมวลรวม โดยใช้วิธีมาร์แชลลแ์ละเกณฑช้ั์น Binder Course ขนาด 19.0 มิลลิเมตร  ผลการศึกษาพบว่า เมื่อใช้ปริมาณ 
RAP ไม่คัดแยกขนาดอยู่ในช่วงร้อยละ 10 ถึง 40 ของมวลรวมท าให้ได้คุณสมบัติแอสฟัลต์คอนกรีตเป็นไปตามข้อก าหนด
ของสูตรส่วนผสมเฉพาะงานของการน าวัสดุผิวทางเดิมกลับมาปรับปรุงคุณภาพใหม่ด้วยวิธีผสมร้อน  แอสฟัลต์คอนกรีตที่
ใช้ RAP ไม่คัดแยกขนาด มีค่าความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อมอยู่ในช่วง 579.4 ถึง 953.7 กิโลปาสคาล ค่าโมดูลัสคืนตัวอยู่
ในช่วง 1,242.0 ถึง 1,504.1 กิโลปาสคาล ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปร่างอย่างถาวรแบบคงที่ มีค่าความเครียดอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.4935 ถึง 0.9938 และความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปร่างอย่างถาวรแบบพลวัต  มีค่าความเครียดอยู่
ในช่วง 3,870 ถึง 4,774 ไมโครสเทรน 

 
ค าส าคัญ: วัสดุช้ันผิวทางเดิมหมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่ แอสฟัลต์คอนกรีต อัตราส่วนผสม ความต้านทานต่อแรงดึง
ทางอ้อม โมดูลัสคืนตัว ความต้านทานการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร 
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ABSTRACT 

 This article aims to study the performance of asphalt concrete by Marshall Test using different 
reclaimed asphalt pavement (RAP) content. The experimental design detailed in this study included 
the use of one limestone aggregate source, no separation of RAP such as 10, 20, 30, 40, 50, 60 and 70 
percent by mass of aggregate, asphalt cement (AC 60-70) at 5 percent by mass of aggregate. The 
research methodology used Marshall Test and binder course 19.0 mm in laboratory conditions. The 
study found that when using the amount of no separation of RAP in the range of 10 to 40 percent by 
mass of aggregate had job mix formula properties to meet the requirements of Asphalt Hot-Mix 
Recycling. The study found that RAP had a indirect tensile strength of 579.4 to 953.7 kPa, a resilient 
modulus of 1,242.0 to 1,504.1 kPa, static creep of 0.4935 to 0.9938 percent and dynamic creep of 3,870 
to 4,774 microstrain. 

 
Keywords: Reclaimed asphalt pavement, asphalt concrete, mix proportion, Indirect Tensile Strength, 
Resilient Modulus, Creep 

 
1. บทน า 

ปัจจุบันการก่อสร้างถนนได้มีการน าเอาวัสดุช้ันผิว
ทางเดิมหมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่  (Reclaimed Asphalt 
Pavement, RAP) ซึ่งเป็นวัสดุที่ได้จากการขุดรื้อผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตเดิม โดยใช้หัวกัด (Milling Drum) ซึ่ง
ขนาดคละของวัสดุ ช้ันผิวทางเดิมที่ ได้  จะขึ้นอยู่กับ
ความเร็วในการเดินชุดเครื่องจักรและสภาพของหัวกัดโดย
การขูดไส (Mill) ผิวทางเดิมออก  การหมุนเวียนวัสดุช้ัน
ทางเดิมมาใช้งานใหม่สามารถท าได้ 2 วิธีคือ  วิธีแรกเป็น
การน าเอาวัสดุไปผสมใหม่ที่ โรงงานผลิ ต ( In-Plant 
Recycling) และวิธีที่สองเป็นวิธีการหมุนเวียนวัสดุแบบใน
ที่ (In-Place Recycling)  [1] ซึ่งวิธีนี้มีข้อดีอันส าคัญคือ 
สามารถรื้อถอนวัสดุช้ันทางและท าการปรับปรุงหรือผสม
ใหม่ในที่ก่อสร้างได้ทันที ท าให้ลดเวลาและค่าใช้จ่ายใน
การขนส่งวัสดุ ในทางปฏิบัติการน าวัสดุช้ันผิวทางเดิม
หมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่นั้นจ าเป็นต้องมีการออกแบบ
อัตราส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต  เพื่อหาปริมาณของวัสดุ
ช้ันผิวทางเดิมที่มากที่สุดในอัตราส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตที่เหมาะสม  เพื่อเป็นการใช้ประโยชน์จากวัสดุ
ช้ันผิวทางเดิมเป็นส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตอย่างคุ้มค่า 

ก่อนที่จะน าไปด าเนินการก่อสร้างช้ันทางให้มีประสิทธิผล
ต่อไป  ในงานวิจัยของ Kai Su และคณะ [2] ได้ศึกษา
สมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตที่น ากลับมาใช้ใหม่ ที่ปริมาณ
ของ RAP เท่ากับร้อยละ 0, 40 และ 70 พบว่า แอสฟัลต์
คอนกรีตที่ปริมาณ RAP ร้อยละ 40 เมื่อออกแบบเป็นช้ัน
ผิวทางในห้องปฏิบัติการและจากการทดลองของสนามบิน
มีสมบัติใกล้เคียงกันกับส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่
ปราศจาก RAP ในทางตรงกันข้ามวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีต
เดิมหมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่ปริมาณร้อยละ 70  ไม่
สามารถเสนอรับรองสมบัติด้านความล้าของวัสดุแอสฟัลต์
คอนกรีตได้เมื่อเปรียบเทียบกับแอสฟัลต์คอนกรีตปกติ  
Feipeng Xiao และคณะ [3] ได้ศึกษาสมบัติทางวิศวกรรม
ของขนาดของเศษยาง (Crump Rubber Size) และ
อิทธิพลของส่วนผสมของ RAP ประเภทต่าง ๆ การ
ออกแบบการทดลองประกอบด้วย การใช้ขนาดของเศษ
ยางจ านวน 3 ขนาด และประเภทของยาง 2 ชนิดคือ 
ambient หรือ cryogenic ในส่วนผสมที่มี RAP เท่ากับ
ร้อยละ 25  งานวิจัยนี้พบว่า  การเพิ่มของเศษยางท าให้
ค่าช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวมในการออกแบบส่วนผสม
ซูเปอร์เพฟมีความต้านทานต่อการเกิดร่องล้อเพิ่มขึ้นโดย
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ไม่ค านึงถึงขนาดและชนิดของเศษยาง ในทางตรงกันข้าม
ค่าความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม (Indirect Tensile 
Strength) ไม่แสดงค่าที่ส าคัญต่อส่วนผสมของการใช้
ขนาดของเศษยางทั้ง 3 ขนาด  อย่างไรก็ตามการเพิ่ม
ขนาดของยาง การไม่ค านึงถึงชนิดของยางเป็นการลดค่า
โมดูลัสคืนตัว  แต่จะเป็นการยืดเวลาของการเกิดของ
ส่วนผสมที่ได้รับการปรับปรุง Gonzalo Valde’s และ
คณะ [4] ได้รายงานผลของพฤติกรรมทางกลของส่วนผสม
แอสฟัลต์ที่มีอัตราส่วนของ RAP ที่สูง  ส่วนผสมมีความ
หนาแน่นเป็นครึ่งหนึ่งตามขนาดโตสุดของวัสดุมวลรวมมี 
2 ขนาดคือ 12 และ 20 มิลลิเมตร และบรรจุ RAP เท่ากับ
ร้อยละ 40 และ 60 ตามล าดับ ซึ่ งสอดคล้องตาม
ข้อก าหนดของสเปน  สมบัติทางกลจากการศึกษาเป็นการ
หาค่า Stiffness Modulus และความต้านทานแรงดึง
ทางอ้อมและพฤติกรรมการแตกร้าวและความต้านทานต่อ
ความล้า  สรุปได้ว่า อัตราของ RAP ที่สูงท าให้การรวมเข้า
กันได้ดีในส่วนผสมแอสฟัลต์โดยมีสมบัติที่ เหมาะสม      
นิรชร นกแก้ว และ ด ารงค์ ปาละกูล [5] ศึกษาสมบัติทาง
กายภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์เมื่อใช้
ปริมาณวัสดุ ช้ันผิวทางเดิมหมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่ 
ต่างกัน โดยใช้วัสดุมวลรวมหินปูนปริมาณ RAP ไม่คัดแยก
ขนาดร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 ของมวล
รวม ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด 60-70 เท่ากับร้อยละ 
5 ของมวลรวม โดยใช้วิธีมาร์แชลล์และเกณฑ์ช้ัน Binder 
Course ขนาด 19.0 มิลลิเมตร  ผลการศึกษาพบว่า เมื่อ
ใช้ปริมาณ RAP ไม่คัดแยกขนาดอยู่ในช่วงร้อยละ 10 ถึง 
40 ของมวลรวมท าให้ได้คุณสมบัติแอสฟัลต์คอนกรีต
เป็นไปตามข้อก าหนดของสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน การน า
วัสดุผิวทางเดิมกลับมาปรับปรุงคุณภาพใหม่ด้วยวิธีผสม
ร้อน (Asphalt Hot-Mix Recycling)   

ปัจจุบันกรมทางหลวงยังใช้ข้อก าหนดการออกแบบ
ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ส าหรับ
ควบคุมวัสดุมวลรวมผสมให้อยู่ในช่วงค่าขีดจ ากัดต่ าสุด
และสูงสุด ซึ่งเป็นค่าร้อยละของวัสดุมวลรวมที่ผ่านแต่ละ
ขนาดตะแกรงที่ก าหนดตามลักษณะของช้ันทาง เช่น     

ผิวทาง (Wearing Course และ Binder Course) พื้นทาง
(Base Course) และไหล่ทาง (Shoulder Course) ในทาง
ปฏิบัติการออกแบบส่วนผสมเฉพาะงาน ( Job Mix 
Formula) จะต้องอาศัยประสบการณ์ของผู้ออกแบบใน
การก าหนดอัตราส่วนผสม (Mix Proportion) เพื่อให้มวล
รวมผสมอยู่ในข้อก าหนด [6]   

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาพฤติกรรมทางวิศวกรรม
ของแอสฟัลต์คอนกรีตเมื่อใช้ปริมาณวัสดุช้ันผิวทางเดิม
หมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่ต่างกัน โดยมีค่าช่องว่างอากาศ
ใกล้เคียงหรือเท่ากับร้อยละ 4 ตามมาตรฐานของกรมทาง
หลวงที่ ทล.-ม. 410/2542 [6]  ที่มีผลต่อคุณสมบัติของ
แอสฟัลต์คอนกรีต  เพื่อให้สามารถก าหนดอัตราส่วนผสม
ไว้เป็นแนวทางแนะน าต่อผู้ออกแบบในการพิจารณาเลือก
ขนาดคละของวัสดุมวลรวมผสมที่มีปริมาณของ RAP ที่
เหมาะสมที่สุดและด าเนินการก่อสร้างช้ันทางในการใช้
ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต  เพื่อให้ได้งานผิวทางที่มี
คุณภาพดียิ่งขึ้นและท าให้มีการน าวัสดุ ช้ันผิวทางเดิม
หมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่มาใช้ในงานก่อสร้างผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตเพิ่มมากข้ึน หากพิจารณาประโยชน์จาก
การใช้วัสดุช้ันผิวทางเดิมหมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่ (RAP) 
ย่อมส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของปริมาณการใช้วัสดุมวล
รวมจากธรรมชาติ นอกจากนี้ยังสามารถลดต้นทุนในการ
ผลิตรวมทั้งสามารถแก้ปัญหาการก าจัดของเสียและช่วย
ประหยัดพลังงานโดยรวมของประเทศ อาทิเช่น พลังงานท่ี
ใช้ในการขนส่งวัสดุมวลรวมจากแหล่งผลิตตามธรรมชาติ 
พลังงานท่ีใช้ล าเลียงวัสดุผิวทางที่ใช้งานแล้ว  พลังงานท่ีใช้
ในการระเบิดภูเขาหินปูนและพลังงานที่ใช้ในการย่อยหิน
เพื่อผลิตวัสดุมวลรวม   เป็นต้น นอกจากนี้ยังสามารถยืด
ระยะเวลาในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดได้ยาวนาน
ยิ่งข้ึนอีกด้วย 
 
2. วิธีด าเนินการ 

 2.1. วัสดุที่ใช้ในการวิจัย 

 RAP ไม่ผ่านกระบวนการคัดแยกขนาด จ านวน 1 
แหล่ง ในสายทางหลวงหมายเลข 106 ตอน อ.เถิน - อ.ลี้  
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RAP ผิวทางเดิมของโครงการก่อสร้าง ตาก-ล าปาง ตอน 1 
(ส่วนที่  1) เป็นวัสดุที่ปราศจากมวลรวมของช้ันทาง
ด้านล่างที่ไม่ใช่แอสฟัลต์คอนกรีต [6] และไม่ได้น า RAP 
ไปใช้ในงานลักษณะอื่นนอกจากการน าวัสดุผิวทางเดิม
กลับมาปรับปรุงคุณภาพใหม่ด้วยวิธีผสมร้อน ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 RAP ไมผ่่านกระบวนการคัดแยกขนาด 

 
 วัสดุมวลรวมใช้หินปูน จากโรงโม่หินล าปางบุญชัย 

ตั้งอยู่ที่ กม.3+000 ด้าน RT. offset 50 ม.    

 แอสฟัลต์ซีเมนต์ใช้เกรด 60-70 ตามมาตรฐานวิธีการ

ทดลอง [6]  

 2.2. ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างและตัวอย่างในการ 

ทดสอบ 

 เก็บตัวอย่างวัสดุมวลรวมหินปูนจากยุ้งหินร้อนที่ได้
จากการท างานของโรงงานผสมทั้ง 4 ยุ้ง (4 Bins)  และ 
RAP ก าหนดอัตราส่วนผสมเพื่อให้วัสดุมวลรวมผสมอยู่ใน
เกณฑ์ก าหนดส าหรับช้ัน Binder Course ขนาด 19.0 
มิลลิเมตร [6] และก าหนดใช้ปริมาณของ RAP เท่ากับ 
ร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70  โดยมวลของ
วัสดุมวลรวม สัญลักษณ์ของขนาดคละของมวลรวม
ภายหลังการผสมคือ RAP 10, RAP 20, RAP 30, RAP 
40, RAP 50, RAP 60 และ RAP 70  

2.3. ขั้นตอนการทดสอบ 
หาขนาดคละของวัสดุมวลรวมและ RAP [7]   ดัง

ตารางที่ 1 [5] และให้มวลรวมผสมระหว่างขนาดคละของ
วัสดุมวลรวมและ RAP พยายามใหอ้ยู่ในเกณฑ์ก าหนด 

ขนาดคละของมวลรวมภายหลังการผสม ดังตารางที่ 
2 และ 3 [6] 

ตารางที ่1 ขนาดคละของวสัดุมวลรวมหนิปนูและ RAP 
Sieve 

Size 

% Passing 

RAP Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin4 

1”     100 

3/4" 100   100 89.5 

1/2" 98.8   70.6 5.4 

3/8” 95.6  100 16.3 0.5 
#4 71.7 100 17.3 1.7  
#8 48.4 65.8 1.1   

#16 33.6 41.1 0.8   
#30 25.0 27.9    
#50 19.8 20.8    

#100 16.3 15.8    
#200 14.0 11.1    

ตารางที่ 2 ขนาดคละของมวลรวมภายหลังการผสม 
ขนาดที่ใช้เรียก มิลลเิมตร 19.0 

                        (นิ้ว) (3/4) 

ส าหรับชั้นทาง Binder Course 

ความหนา มิลลิเมตร 40 - 80 

ขนาดตะแกรง  ปริมาณผ่านตะแกรง  
ร้อยละโดยมวล 

1” 100 

3/4" 90 - 100 

1/2" -  

3/8” 56 - 80 
#4 35 - 65 
#8 23 - 49 

#16 - 
#30 - 
#50 5 - 19 

#100 - 
#200 2 - 8 

 

 ทดสอบสมบั ติ ของแอสฟั ลต์ คอนกรี ต โดยวิ ธี

มาร์แชลล์ (Marshall Test) [8] และใช้เกณฑ์ก าหนด

ส าหรับช้ัน Binder Course ขนาด 19.0 มิลลิเมตร [6]  
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      การเตรียมก้อนตัวอย่างตามวิธีมาร์แชลล์ เพื่อหา
ขนาดคละที่เหมาะสมทั้ง 7 อัตราส่วนผสม  เพื่อให้ได้
ช่องว่างอากาศเท่ากับร้อยละ 4 ดังตารางที่ 3 โดยใช้
ปริมาณแอสฟัลต์เท่ากับร้อยละ 5 โดยมวลของวัสดุมวล
รวม [8] และเตรียมตัวอย่างของอัตราส่วนผสมอย่างน้อย 
3 ตัวอย่าง  บดทับก้อนตัวอย่างที่ได้จากการผสมส่วนผสม
โดยบดทับด้านละ 75 ครั้ง ที่อุณหภูมิส่วนผสม 150 องศา
เซลเซียส  เมื่อก้อนตัวอย่างเย็นลงแล้ว  จึงดันก้อน
ตัวอย่างออกจากแบบ (Mold)  ทดสอบความต้านทานต่อ
แ ร ง ดึ ง ท า ง อ้ อม  ( Indirect Tensile Strength Test) 
ทดสอบค่าโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus Test) และ
ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร (Creep) โดย
ใช้การทดสอบแบบ Dynamic Creep Test ตามแผนภาพ 
ดังรูปที่ 2

ตารางที่  3 ข้ อก าหนดในการออกแบบ Recycled 
Asphalt Concrete 

ชั้นทาง 

รายการ 
Binder 
Course 

Blows  75 

Stability Min       N 6672 

                       lb (1500) 

Flow 0.25 mm (0.01 in.) 8 - 16 

Percent Air Voids 3 - 6 

Percent Voids in Mineral Aggregate (VMA) 
Min. 

 
13 

Stability/Flow Min.  

      N/0.25 mm 556 

      (lb/0.01 in.) (125) 

Percent Strength Index (Min.) 75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2 แผนภาพข้ันตอนการทดสอบ 
 

ทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม (Indirect 
Tensile Strength Test) อ้างอิงตามมาตรฐานวิธีทดสอบ 
AASHTO T 283 Resistance of Compacted 
Bituminous Mixture to Moisture Induced Damage  

[9] และวิธีการทดสอบ ASTM D 4867 Standard Test 
Method for Effect of Moisture on Asphalt 
Concrete Paving Mixtures [10] ใ ช้ อั ต ร า ก า รป้ อน
น้ าหนักเพื่อให้เกิดการยุบตัวคงที่เท่ากับ 50 มิลลิเมตรต่อ 

 

Aggregate and Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) 
RAP 10, RAP 20, RAP 30, RAP 40, RAP 50, RAP 60, RAP70 

Sieve Analysis Test (Binder Course 19.0 mm) 

Marshall Test 
- Density 
- Air Voids 
- Voids in Mineral Aggregate 
- Voids Filled with Bitumen 
- Stability 
- Flow 

Resilient Modulus Test Creep Test  
- Static 
- Dynamic 

Indirect Tensile Strength Test 

Mixture Type 
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นาที จนกระทั่งตัวอย่างพังทลาย  บันทึกค่าน้ าหนักสูงสุด  

โดยการทดสอบจะท าอุณหภูมิของก้อนตัวอย่างให้ได้ 35 

องศาเซลเซียส  ก่อนที่จะน าก้อนตัวอย่างติดตั้งในชุด

ทดสอบแรงดึงทางอ้อม ดังรูปที่ 3  แล้วท าการค านวณค่า

ความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม ดังสมการที่ 1 

 

             𝐼𝑇𝑆 =   
2𝑃

𝜋𝐷𝑇
                  (1) 

 

เมื่อ  𝐼𝑇𝑆 = ความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม,  

  กิโลปาสคาล (kPa) 

 𝑃 = ค่าน้ าหนักกดสูงสุด, นิวตัน (N) 

 𝐷 = เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของ 

  ตัวอย่าง, มิลลิเมตร (mm) 

 𝑇 = ความหนาเฉลี่ยของตัวอย่าง, 

   มิลลิเมตร (mm) 

 

 
รูปที ่3 การทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม 

 

 ทดสอบค่าโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus Test) 

อ้ า งอิ งต ามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 4123 

Standard Test Method for Indirect Tension Test 

for Resilient Modulus of Bituminous Mixtures [11] 

แ ล ะ  AASHTO TP31-94 Standard Test Method for 

Determining the Resilient Modulus of Bituminous 

Mixtures by Indirect Tension [12] โดยก้อนตัวอย่าง

จะถูกจัดวางในเครื่องทดสอบในลักษณะเดียวกับการ

ทดสอบหาค่าความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม ค่าน้ าหนัก

กดที่ใช้ในการทดสอบจะมีค่าเท่ากับแรงที่ท าให้เกิดความ

ต้านทานแรงดึงทางอ้อมร้อยละ 15 ของค่าความต้านทาน

ต่อแรงดึงทางอ้อมของก้อนตัวอย่าง 

 การติดตั้งก้อนตัวอย่างจะกระท าในลักษณะเดียวกัน

กับการทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม  แต่จะ

ท า ก า ร ติ ด ตั้ ง อุ ป ก ร ณ์  LVDTs (Linear Variable 

Differential Transducers) เพื่ อวัดการ เปลี่ ยนแปลง

รูปร่างด้านข้างเพิ่มเข้าไปด้วย  เพื่อให้สามารถน ามาใช้

ประกอบการค านวณค่าโมดูลัสคืนตัว  ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 การทดสอบค่าโมดลูัสคืนตวั 

 

 การทดสอบจะให้น้ าหนักกดในลักษณะกระท าซ้ า 

(Repeated Load) โดยใช้ความถี่ 1 Hz  สัดส่วนช่วงเวลา

น้ าหนัก (Load) ต่อช่วงเวลาปล่อยน้ าหนัก (Unload) 

เท่ากับ 1 ต่อ 9  หรือก็คือในแต่ละครั้งใช้เวลา 1 วินาที  

โดยมีช่วงเวลาที่ท าการกดน้ าหนักเท่ากับ 0.1 วินาที  

รูปร่างของการกดน้ าหนักจะก าหนดให้เป็นรูป Haversine 

ซึ่งในมาตรฐานวิธีการทดสอบ ASTM D 4123 [11] ให้

กระท าในช่วง 50-200 ครั้งของค่าความต้านทานต่อแรง

ดึงทางอ้อม  ส าหรับในการศึกษานี้ทดสอบจนกระทั่งถึง

จ านวนครั้งของการกดน้ าหนักถึงรอบที่ 160   

 การเก็บรวบรวมข้อมูลและการค านวณค่าโมดูลัสคืน

ตัวจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูปควบคุมการท างานของเครื่อง 
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CRT-NU14  ท าการค านวณให้  โดยค่าโมดูลัสคืนตัวที่

ต้องการจะเป็นค่าเฉลี่ย 4 ค่าสุดท้ายที่มีค่าการคืนตัวคงที่ 

(ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไม่เกินร้อยละ 2) ในแต่ละก้อน

ตัวอย่างที่แต่ละอุณหภูมิจะท าการทดสอบ 2 ทิศทางตาม

แนวของเส้นผ่านศูนย์กลางที่ตั้งฉากกัน แล้วน ามาเฉลี่ย 

จะท าให้ได้ค่าเฉลี่ยของโมดูลัสคืนตัวท่ีอุณหภูมินั้น ๆ  

 ในการค านวณค่าโมดูลัสคืนตัวนั้นจ าเป็นต้องใช้ค่า

สัดส่วนปัวซอง (Possion’s Ratio) ในการค านวณ แต่

เนื่องจากข้อจ ากัดจากการวัดการเปลี่ยนแปลงรูปได้เพียง

ด้านข้างของเครื่องมือทดสอบ  นอกจากน้ันค่าสัดส่วน  ปัว

ซองจากการทดสอบโดยปกติจะมีค่าไม่แตกตา่งมากนัก ค่า

สัดส่วนปัวซอง 2 ค่า ท่ีมักได้รับการยอมรับใช้กันคือ 0.35 

เมื่อท าการทดสอบที่อุณหภูมิ 15 และ 25 องศาเซลเซียส  

และ 0.40 เมื่อท าการทดสอบที่อุณหภูมิ 35 และ 45 องศา

เซลเซียส ในการศึกษานี้จึงก าหนดเลือกใช้ค่าสัดส่วนปัว

ซองที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเท่ากับ 0.40 

ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร (Creep) 

เป็นการทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตเพื่อ

ศึกษาสมรรถนะในการต้ านทานต่อการเกิดความ

เปลี่ยนแปลงรูปอย่างถาวร โดยใช้การทดสอบแบบ 

Dynamic Creep Test ซึ่งเป็นการทดสอบโดยการป้อน

น้ าหนักตามแนวแกน (Axial Load) ในลักษณะกระท าซ้ า

ต่อก้อนตัวอย่าง ส าหรับการศึกษาครั้งนี้จะอ้างอิงและ

ดัดแปลงวิธีการทดสอบจากมาตรฐานการทดสอบของ

ป ร ะ เ ท ศ อ อ ส เ ต ร เ ลี ย  AS 2891.12.1-1995 

“Determination of the permanent compressive 

strain characteristics of asphalt – Dynamic creep 

test” [13] การทดสอบจะท าการป้อนน้ าหนักแบบกระท า

ซ้ าขนาด 100 kPa ด้วยความถี่ 0.5 Hz แบ่งเป็นช่วงเวลา

ในการป้อนน้ าหนัก 0.5 วินาที และช่วงเวลาพัก 1.5 วินาที 

ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ดังรูปที่ 5 

 วิเคราะห์ผลพฤติกรรมทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์
คอนกรีต ได้แก่ ความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม  ค่า
โมดูลัสคืนตัว ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร 
(กรณี Static Creep และ Dynamic Creep) ตามขนาด
คละที่แตกต่างกันของวัสดุมวลรวม [5] และใช้ RAP ผิว
ทางเดิม 
 

 
รูปที่ 5 ความต้านทานต่อการเปลีย่นรูปอย่างถาวร  

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 3.1.  ผลการออกแบบอัตราส่วนผสมของแอสฟัลต์
คอนกรีตทั้ง 7 อัตราส่วนผสม โดยออกแบบอัตราส่วนผสม
ให้มีช่องว่างอากาศเท่ากับ ร้อยละ 4 และใช้ปริมาณ
แอสฟัลต์เท่ากับร้อยละ 5 โดยมวลของวัสดุมวลรวม [5] 
ดังตารางที่ 4 
 พฤติกรรมแอสฟัลต์คอนกรีตระหว่างที่ คลุกเคล้า
ส่วนผสมร้อนให้เข้ากันโดยควบคุมอุณหภูมิมีลักษณะ
เดียวกันกับการผสมร้อนของมวลรวม ผลการทดสอบ
สมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตที่ได้ทั้ง 6 ค่า ได้แก่ ความ
หนาแน่น  ช่องว่างอากาศ ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม 
ช่องว่างที่ถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ เสถียรภาพและค่าการ
ไหล ตามขนาดคละที่แตกต่างกันของวัสดุมวลรวมและใช้ 
RAP ผิวทางเดิมอยู่ ในข้อก าหนดของการออกแบบ 
Recycled Asphalt Concrete พิจารณาจากตารางที่ 3  
พบว่า ปริมาณของ RAP ใดๆ ท าให้ค่าความหนาแน่นมีค่า
ใกล้เคียงกัน ถึงแม้ว่าค่ามวลรวมผสมของ RAP 50, RAP 
60 และ RAP 70 ที่ขนาดตะแกรง 3/8”  และวัสดุมวล
รวมผสมที่ RAP 60 และ RAP 70 ที่ขนาดตะแกรงเบอร์ 
200 จะมีค่าเกินกว่าเกณฑ์ข้อก าหนด ปริมาณ RAP 
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เพิ่มขึ้น จะท าให้ค่าเสถียรภาพมีค่าเพิ่มขึ้น ในทางกลับกัน
ค่าการไหลจะมีค่าลดลง เนื่องมาจากวัสดุมวลรวมผสมที่มี
ปริมาณ RAP มาก จะมีระยะห่างระหว่างอนุภาคของวัสดุ
มวลรวมน้อย เพราะ RAP ที่ ใ ช้ในงานวิจัยนี้ ไม่ผ่าน
กระบวนการคัดแยกขนาดและเป็นวัสดุที่มีขนาดเม็ดเล็กมี
ปริมาณผ่านตะแกรงมาก โดยปกติแล้ววัสดุมวลรวมที่มี
ลักษณะเม็ดเป็นเหลี่ยม ผิวหยาบขรุขระ จะให้ค่า
เสถียรภาพที่สูง แต่มีข้อควรค านึงถึงคือ ค่าเสถียรภาพที่
สูงมากเกินไปจะท าให้แอสฟัลต์คอนกรีตแข็งเกินไป ขาด
ความยืดหยุ่นซึ่งอาจท าให้ผิวทางเสียหายได้ [14] 
 พิจารณาขนาดคละของวัสดุมวลรวมที่มีมวลรวมผสม
อยู่ภายในขีดจ ากัดที่ก าหนด โดยพิจารณาที่ตะแกรงขนาด 
3/8” และเบอร์ 200 พบว่า ปริมาณ RAP 10 ถึง RAP 40 
มีค่ามวลรวมผสมอยู่ในเกณฑ์ข้อก าหนดและผลการศึกษา
สมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตซึ่งมีค่าทั้ง 6 ค่าคือ ความ

หนาแน่น ช่องว่างอากาศ ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม  
ช่องว่างที่ถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ เสถียรภาพ และค่าการ
ไหล มีสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตสอดคลอ้งกับทฤษฎคีอื 
ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนาแน่นมากพอจะท า
ให้อายุการใช้งานยืนยาวและมีคุณภาพดี ผิวทางแอสฟัลต์
ที่บดทับแล้วจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีปริมาตรช่องว่าง
อากาศที่เพียงพอ ปริมาตรช่องว่างทั้งหมดที่มีอยู่ระหว่าง
เม็ดของวัสดุมวลรวมในแอสฟัลต์คอนกรีตที่บดทับแล้ว ซึ่ง
รวมช่องว่างอากาศส่วนที่ถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์มี
ปริมาตรเพียงพอท าให้ฟิล์มแอสฟัลต์ที่ห่อหุ้มผิววัสดุมวล
รวมหนาจะท าให้แอสฟัลต์คอนกรีตมีความคงทนต่ออายุ
การใช้งานได้ยืนยาวและเสถียรภาพแสดงถึงความสามารถ
ในการรับน้ าหนักการจราจร [14] ซึ่งสมบัติที่กล่าวถึงนี้อยู่
ในเกณฑ์ก าหนดตามขนาดคละของมวลรวมภายหลังการ
ผสมและข้อก าหนดในการออกแบบ Recycled Asphalt 
Concrete [6] 

 

ตารางที่ 4  ผลการออกแบบส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีตผสม RAP จ านวน 7 อัตราส่วนผสม  
Sieve 
Sizes 

Combined (% Passing) 

RAP 10 RAP 20 RAP 30 RAP 40 RAP 50 RAP 60 RAP 70 Desired [6] 

1" 100 100 100 100 100.0 100 100 100 

3/4" 98.7 98.7 98.5 99.0 99.0 99.7  90 - 100 

1/2" 85.6 85.5 82.9 87.1 88.2 95.9 96.7 -  

3/8" 79.3 78.8 74.7 79.9 82.8 92.7 93.3 56 - 80 
#4 42.3 41.1 40.9 42.4 43.5 49.1 54.7 35 - 65 
#8 23.7 23.3 24.1 25.0 25.9 29.4 34.2 23 - 49 

#16 15.2 15.2 16.1 17.0 17.9 20.4 23.7 - 
#30 10.3 10.6 11.4 12.2 13.1 15.0 17.5 - 
#50 7.8 8.1 8.9 9.6 10.3 11.9 13.9 5 - 19 

#100 6.1 6.4 7.1 7.8 8.5 9.8 11.4 - 
#200 4.5 5.0 5.8 6.5 7.2 8.4 9.8 2 - 8 

MI
X 

PR
OP

OR
TIO

N RAP 10 20 30 40 50 60 70  

BIN 1 28 20 14 8 2 0 0  

BIN 2 40 38 30 32 32 35 26  

BIN 3 10 10 12 10 6 2 2  

BIN 4 12 12 14 10 10 3 2  

Marshall Test RAP 10 RAP 20 RAP 30 RAP 40 RAP 50 RAP 60 RAP 70 Specification 

Density 2.402 2.402 2.401 2.397 2.400 2.398 2.397 2.391-2.409 
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ตารางที่ 4  ผลการออกแบบส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีตผสม RAP จ านวน 7 อัตราส่วนผสม (ต่อ) 

Marshall Test RAP 10 RAP 20 RAP 30 RAP 40 RAP 50 RAP 60 RAP 70 Specification 

Air Voids 3.9 3.9 3.9 4.0 3.9 3.9 3.9 3.3-4.7 

VMA 14.6 14.6 14.6 14.7 14.6 14.6 14.6 13 

VFB 73.3 73.3 73.3 72.8 73.3 73.3 73.3 68-78 

Stability 2,260 2,290 2,320 2,310 2,290 2,370 2,520 1900 

Flow 15 13 12 12 10 9 11 10-12 

 

3.2. ผลของความต้ านทานต่อแรงดึ งทางอ้อมของ
แอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 7 อัตราส่วนผสม  เมื่อใช้ปริมาณ 
RAP เท่ากับร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70  โดย
มวลของวัสดุมวลรวม   
      พิจารณาจากรูปที่  6  ความต้านทานต่อแรงดึง
ทางอ้อมของแอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 7 อัตราส่วนผสมนั้น  
พบว่า เมื่อใช้ปริมาณ RAP เพิ่มมากข้ึนเป็นการเพิ่มแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างเม็ดวัสดุมวลรวมในส่วนผสมในลักษณะที่
คละกันดี กระบวนการรื้อขูดไสโดยวิธีตัดแบบเย็น [6] มี
ผลต่อขนาดคละของ RAP ท าให้ความละเอียดมากขึ้น
กว่าเดิม โดยเฉพาะปริมาณฝุ่นที่ตะแกรงเบอร์ 200 มาก
ขึ้น ท้ังนี้ปริมาณส่วนละเอียดที่มากจะมีพื้นที่ผิวสัมผัสของ
มวลรวมมากข้ึน  ที่ปริมาณแอสฟัลต์คงเดิมจะสง่ผลให้การ
ยึดเกาะระหว่างอนุภาคของเม็ดลดลง ท าให้ค่าความ
หนาแน่นมีแนวโน้มลดลง จึงไม่สามารถใช้ปริมาณร้อยละ
ของ RAP ในปริมาณที่มากข้ึนได้ เพราะท าให้มวลรวมผสม
ไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] และค่ามวลรวมผสมของ 
RAP 50, RAP 60 และ RAP 70 ที่ขนาดตะแกรง 3/8” 
และวัสดุมวลรวมผสมที่ RAP 60 และ RAP 70 ที่ขนาด
ตะแกรงเบอร์ 200 จะมีค่าเกินกว่าเกณฑ์ข้อก าหนด ดังนั้น
ควรพิจารณาขนาดคละของวัสดุมวลรวมที่มีมวลรวมผสม
อยู่ภายในขีดจ ากัดที่ก าหนด โดยพิจารณาที่ตะแกรงขนาด 
3/8” พบว่า  ปริมาณที่ RAP 10 ถึง RAP 40 อยู่ในเกณฑ์
ข้อก าหนด [5] ถึงแม้ว่าค่าเสถียรภาพจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
และการต้านทานการไหลมีแนวโน้มลดลงก็ตาม 
 ผลการเปรียบเทียบค่าความต้านทานต่อแรงดึง
ทางอ้อมเมื่อมีปริมาณ RAP ต่างกัน ปรากฏว่า ปริมาณที่ 

RAP 10 ถึ ง  RAP 40   มีค่ าความต้ านทานต่อแรงดึง
ทางอ้อมอยู่ในช่วง 579.4 ถึง 953.7 kPa  ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 ค่าความต้านทานต่อแรงดงึทางอ้อม 

อัตราส่วนผสมทีป่ริมาณ RAP ต่างกัน 
 
 3.3. ผลค่าโมดูลัสคืนตัวของแอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 7 
อัตราส่วนผสม และปริมาณ RAP ที่ต่างกัน   

พิจารณาจากรูปที่ 7  ค่าโมดูลัสคืนตัวของแอสฟัลต์
คอนกรีตทั้ง 7 อัตราส่วนผสมนั้น  พบว่า เมื่อใช้ปริมาณ
ของ RAP เพิ่มขึ้นเป็นการเพิ่มความต้านทานแรงเฉือน
ให้กับแอสฟัลต์ซีเมนต์และเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหว่างวัสดุ
เม็ดมวลรวมในส่วนผสมสามารถให้ค่าโมดูลัสคืนตัวเพิ่มขึ้น  

ผลการเปรียบเทียบค่าโมดูลัสคืนตัวของแอสฟัลต์
คอนกรีตเมื่อมีปริมาณ RAP ต่างกัน ปรากฏว่า ปริมาณที่ 
RAP 10 ถึง RAP 40 [5] มีค่าโมดูลัสคืนตัวอยู่ ใน ช่วง 
1,242.0 ถึง 1,504.1 kPa  ดังรูปที่ 7 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

RAP 10 RAP 20 RAP 30 RAP 40 RAP 50 RAP 60 RAP 70

Av
er

ag
e 

Ind
ire

ct
 T

en
sil

e 
St

re
ng

th
 (k

Pa
)

Mix Proportion



วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  123 

ปีที่ 13 ฉบับที ่3 เดือน กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2561 

  

 
รูปที่ 7 ค่าโมดลูัสคืนตัวอัตราส่วนผสมที่ปริมาณ RAP 

ต่างกัน 
 

 3.4. ผลความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร 
 พิจารณาจากรูปที่ 8 ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูป

อย่างถาวร กรณี Static Creep ของแอสฟัลต์คอนกรีตทั้ง 

7 อัตราส่วนผสมนั้น  พบว่า เมื่อใช้ปริมาณของ RAP เพิ่ม

มากขึ้น  จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างถาวร

เพิ่มขึ้น เช่น RAP 70 แสดงถึงส่วนผสมนี้มีโอกาสที่จะเกิด

ความเสียหายได้มากที่สุด และเมื่อใช้ปริมาณของ RAP 

ลดลง จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างถาวร

ลดลงเช่นกัน เช่น RAP 60, RAP 50, RAP 40, RAP 30, 

RAP 20 และ  RAP 10 ตามล าดับ  ดั งนั้ น  แอสฟัลต์

คอนกรีตที่มีอัตราส่วนของ RAP ผสมอยู่น้อยจะมีค่าความ

ต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่างถาวรที่มากกว่าแอสฟัลต์

คอนกรีตที่มีอัตราส่วนผสมของ RAP ในปริมาณที่มาก ซึ่ง

แอสฟัลต์คอนกรีตที่ RAP 10 มีค่าความต้านทานต่อการ

เปลี่ยนรูปอย่างถาวรมากที่สุด  และค่าความต้านทานต่อ

การเปลี่ยนรูปอย่างถาวรจะมีค่าลดลงตามอัตราสว่นผสมที่

มี  RAP มากขึ้น ตามล าดับ  กรณี Static Creep มีค่า 

Strain อยู่ในช่วงร้อยละ 0.4935 ถึง 0.9938  ดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 8 ความต้านทานต่อการเปลีย่นรูปอย่างถาวร กรณี 

Static Creep อัตราส่วนผสมทีป่รมิาณ RAP ต่างกัน 
 

 
รูปที ่9 ความต้านทานต่อการเปลีย่นรูปอย่างถาวร กรณี 

Static Creep อัตราส่วนผสม 
ที่ปริมาณ RAP 10 ถึง RAP 40 

 
      พิจารณาจากรูปที่ 10 ความต้านทานต่อการเปลี่ยน
รูปอย่างถาวร กรณี  Dynamic Creep ของแอสฟัลต์
คอนกรีตทั้ง 7 อัตราส่วนผสมนั้นจะเป็นไปตามลักษณะ
เดียวกันกับกรณี Static Creep พบว่า เมื่อใช้ปริมาณของ 
RAP เพิ่มมากขึ้น  จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่ าง
อย่างถาวรเพิ่มขึ้น ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่าง
ถาวร กรณี  Dynamic Creep มีค่ า  Strain อยู่ ใน ช่วง 
3,870 ถึง 4,774 ไมโครสเทรน ดังรูปที่ 11   
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รูปที ่10 ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอยา่งถาวร กรณี 

Dynamic Creep อัตราส่วนผสมทีป่ริมาณ  
RAP ต่างกัน 

 

 
รูปที่ 11 ความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอยา่งถาวร กรณี 

Dynamic Creep อัตราส่วนผสมที่ปริมาณ  
RAP 10 ถึง RAP 40 

 
4. สรุป 

 จากการออกแบบอัตราส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่

ปริมาณ RAP ต่างกัน  โดยการก าหนดอัตราส่วนผสมให้

ขนาดคละของวัสดุมวลรวมอยู่ภายในขีดจ ากัดที่ก าหนด 

ตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 408/2532 [15] ของกรมทาง

หลวง และ RAP ตามมาตรฐานของกรมทางหลวงที่ ทล.

ม.-410/2542 และท าการเปรียบเทียบอัตราส่วนผสม

แอสฟัลต์คอนกรีตโดยท าการศึกษากับวัสดุมวลรวม 1 

แหล่งคือ โครงการฯ ตาก-ล าปาง ตอน 1 (ส่วนที่ 1) 

สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

      การเลือกปริมาณ RAP ที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 

ร้อยละ 10 ถึง 40 ของอัตราส่วนผสม [5] พบว่า ค่าความ

ต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อมมีแนวโน้มสอดคล้องกับค่า

โมดูลัสคืนตัวที่ทดสอบได้ในลักษณะเดียวกัน ค่าความ

ต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร กรณี Static Creep 

และกรณี Dynamic Creep ที่ปริมาณ RAP ต่างกัน สรุป

ได้ว่า มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเพิ่มขึ้น 

 การน าวัสดุช้ันผิวทางเดิมหมุนเวียนเพื่อใช้งานใหม่ 

(RAP) ไม่คัดแยกขนาดในงานผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตนี้

สามารถก าหนดปริมาณ RAP อยู่ในช่วงร้อยละ 10 ถึง 40 

ของมวลรวม ซึ่ งเป็นปริมาณ RAP และมีสมบัติของ

แอสฟัลต์คอนกรีตได้ตามเกณฑ์มาตรฐานของช้ัน Binder 

Course ซึ่งสามารถยอมรับได้ และปริมาณของวัสดุช้ัน

ทางเดิมหมุนเวียนที่เหมาะสมที่สุดต่อการน าไปใช้งาน

เท่ากับร้อยละ 40 ของมวลรวม ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้และข้อมูลนี้ใช้เฉพาะกรณีของ

ทางหลวงหมายเลข 106 ตอนอ.เถิน - อ.ลี้  เท่านั้น 

เนื่องจากเป็น 

 การใช้ RAP ที่ไม่คัดแยกขนาด หากผู้ออกแบบจะ
ศึกษาในสายทางอื่นๆ ควรท าการทดสอบและเปรยีบเทยีบ
ผลว่ามีลักษณะที่เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร ข้อมูลที่
ได้จากงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาเพื่อเป็น
แนวทางต่อผู้ออกแบบในการพิจารณาเลือกขนาดคละของ
วัสดุมวลรวมผสม [5]  
 ในกรณีที่ RAP มีมวลรวมผสมเกินขีดจ ากัดที่ก าหนด  

ควรท าการคัดแยกขนาดของวัสดุมวลรวมส่วนที่ค้าง

ตะแกรงที่มีช่องผ่านเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 22.225 

มิลลิเมตร (7/8 นิ้ว) ทิ้ง และใช้ตะแกรงที่มีช่องเปิดเป็น

สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 9.525 มิลลิเมตร (3/8 นิ้ว) เพื่อแยก

ขนาดคละของวัสดุมวลรวมส่วนที่ผ่านตะแกรงทิ้งแล้ว

ศึกษาคุณสมบัติของแอสฟัลต์เป็นไปตามข้อก าหนดของ

สูตรส่วนผสมเฉพาะงาน Asphalt Hot-Mix Recycling [5] 
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นอกจากนั้นควรศึกษาพฤติกรรมทางด้านความต้านทาน

ต่อแรงดึงทางอ้อม ค่าโมดูลัสการคืนตัว และความ

ต้านทานต่อการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร ในกรณีที่ใช้ RAP 

แบบคัดแยกขนาด ประกอบการพิจารณาเลือกใช้ปริมาณ 

RAP ให้สามารถใช้วัสดุช้ันผิวทางเดิมหมุนเวียนเพื่อใช้งาน

ใหม่ได้อย่างคุ้มค่าและเหมาะสมต่อไป 

 

5. ข้อเสนอแนะ 

 การให้ความร้อนของวัสดุทั้ง 3 ชนิด ควรแยกส่วนให้

ความร้อนก่อนท้ัง RAP วัสดุมวลรวม และแอสฟัลต์ซีเมนต์ 

แล้วจึงผสมกันในภาชนะผสม 
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