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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอการพัฒนาวัสดุชั้นทางผ่านกระบวนการหมุนเวียน
วัสดุชั้นทางเดิมมาใช้งานใหม่ ซ่ึงวัสดุที่ได้รับการพัฒนาในงานวิจัยนี้เป็นการ
นำวัสดุชั้นทางเดิมที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพครั้งที่หนึ่งด้วยซีเมนต์มาใช้
สำหรับการปรับปรุงคุณภาพครั้งที่สองด้วยแอสฟัลต์อิมัลชันร่วมกับซีเมนต์ 
โดยจากผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดแกนเดียว กำลังรับแรงดัด และ
ความสามารถในการดูดซึมน้ำของวัสดุตัวอย่างที ่ได้ร ับการพัฒนานี้
เปรียบเทียบกับวัสดุควบคุมที่มีปริมาณการผสมซีเมนต์ที่เท่ากัน พบว่าการ
ผสมแอสฟัลต์อิมัลชันร่วมกับซีเมนต์สามารถช่วยให้วัสดุชั้นทางมีสมบัติทาง
กลและสมบัติด้านการต้านการดูดซึมน้ำที่มีประสิทธิภาพดีขึ้นเมื่อเทียบกับ
การผสมเฉพาะซีเมนต์ โดยจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงศักยภาพใน
การพัฒนาวัสดุชั้นทางผ่านกระบวนการหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมที่ผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพครั้งที่สองด้วยแอสฟัลต์อิมัลชันร่วมกับซีเมนต์ ซ่ึงสามารถ
นำว ัสดุท ี ่ผ ่านการปรับปรุงคุณภาพแล้วมาเป็นวัสดุต ้นแบบในการ
ประยุกต์ใช้เพื่อการซ่อมแซมและการก่อสร้างถนนในประเทศไทยต่อไป 

คำสำคัญ: การหมุนเวยีนวัสดุชั้นทางเดิมมาใช้งานใหม่, การปรับปรุง
คุณภาพครั้งที่สองด้วยแอสฟัลต์อิมัลชันร่วมกับซีเมนต์ , กำลังรับแรงอัด
แกนเดียว, กำลังรับแรงดัด, ความสามารถในการดูดซึมน้ำ 

Abstract 

This paper presents the development of pavement 
materials through the process of recycling old pavement 
materials for reuse. The material developed in this research is 
the first grade with cement for the second improvement with 
asphalt emulsion and cement. from the test results of 
unconfined compressive strength, flexural strength and water 
absorption of this developed sample material compared with 
the control material with the same cement content. It was 
found that mixing asphalt emulsion with cement was able to 
improve the mechanical properties and anti-water absorption 

properties compared to cement-only blends. The test results 
show the potential for further application of the old roadway 
material recycling process through the second quality 
improvement with asphalt emulsion combined with cement. 
The improved material can be used as a prototype material for 
further application in road repair and construction in Thailand. 

Keywords: Pavement in-place recycling, The second 
improvement with asphalt emulsion and cement, Unconfined 
compressive strength, Flexural strength, Water absorption  

1. บทนำ 

การคมนาคมขนส่งทางถนนเป็นรูปแบบการเดินทางที่มีความสำคัญและ
เป็นการเดินทางหลักของไทยโดยโครงข่ายเส้นทางการขนส่งทางถนนของ
ไทยที่มีความยาว 217,797 กิโลเมตร ครอบคลุมทั่วทั้งประเทศ เมื่อถนนของ
ไทยเกิดความเสียหายด้วยสาเหตุต่างๆ เช่น เกิดหลุมบ่อ เกิดรอยแตก เป็น
ต้น การซ่อมบำรุงอาจเป็นการอุดรอยแตกของผิวถนน การปะซ่อมผิวทาง 
การฉาบผิว แต่ถ้าเกิดความเสียหายในระดับโครงสร้างชั ้นทางอาจต้อง
ดำเนินการขุดรื้อชั้นทางส่วนที่เสียหายแล้วบดอัดให้แน่นจากนั้นบดอัดชั้นผิว
ทางใหม่  (Pavement In-Place Recycling) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้ในประเทศ
ไทย วิธีนี้เป็นวิธีที่สามารถช่วยลดระยะเวลาการก่อสร้าง ซึ่งการ Recycling 
นั้นเป็นการก่อสร้างแบบในที่ (In-Place) วิธีนี้ช่วยให้เปิดการจราจรได้เร็วขึ้น 
โดยการปรับปรุงคุณภาพของวัสดุด้วยสารผสมเพิ่ม เช่น ซีเมนต์ ปูนขาว 
แอสฟัลต์อิมัลชัน เถ้าลอย เป็นต้น และเพิ่มเติมวัสดุด้วยขนาดคละและ
ปริมาณที่เหมาะสม เพื ่อให้ชั ้นทางมีคุณภาพที่กำหนด ซึ ่งข้อดีของการ
ปรับปรุงวัสดุชั้นทางเดิมมาใช้งานใหม่นั้น เช่น สามารถลดการปล่อยพลังงาน 
ลดการเผาผลาญน้ำมัน ในกระบวนการก่อสร้างได้ค่อนข้างมาก การใช้วัสดุ
จากธรรมชาติน้อยลง เพิ ่มความแข็งแรงของชั ้นพื ้นทาง สามารถเปิด
การจราจรหลังการก่อสร้างได้เร็วขึ้น เป็นต้น ข้อดีด้านเศรษฐศาสตร์การ
ปรับปรุงโครงสร้างชั้นทาง ถ้าเป็นการปรับปรุงด้วยวิธี Conventional หรือ
วิธ ีดั ้งเดิมนั ้นเสียค่าใช้จ ่ายสูงกว่า Pavement In-Place Recycling ทั้ง
ค่าใช้จ่ายด้านการขนส่ง การเคลื่อนย้ายวัสดุ (NCHRP 2011) 
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ทั้งนี้เน่ืองจากการปรับปรุงผิวทางชนิดปรับปรุงวัสดุชั้นทางเดิมมาใช้งาน
ใหม่ได้ถูกดำเนินมากว่า 10 ปี ซึ่งขณะนี้มีถนนที่ได้รับการปรับปรุงคุณภาพ
เริ ่มมีการเสียหายในระดับที ่ต้องการการซ่อมบำรุงใหญ่อีกครั ้งหนึ ่ง ซ่ึง
ในขณะนี้ยังไม่มิวิธีการปรับปรุงคุณภาพที่เหมาะสมสำหรับผิวทางที่ถูกการ
ปรับปรุงคุณภาพมาแล้วครั้งหนึ่ง ซ่ึงการใช้ปูนซีเมนต์มาใช้เป็นวัสดุปรับปรุง
คุณภาพอาจจะมีความไม่เหมาะสมเนื่องจากอาจจะทำให้มีปริมาณ ซีเมนต์
ใหม่และเก่ามากเกินไปทำให้ชั ้นทางที ่ได้รับการปรับปรุงอาจจะมีความ
แข็งแกร่งที่มากเกินไป อาจจะเป็นสาเหตุของการเปราะแตกในอนาคตได้  
สำหรับงานวิจัยนี้จึงได้ทำพัฒนาการนำแอสฟัลต์อิมัลชันมาเป็นสารผสมเพิ่ม
ทดแทนการใช้ซ ี เมนต์ในงาน Pavement In-Place Recycling ในไทย 
เนื่องจากยังไม่มีการศึกษาอย่างเป็นรูปธรรมของการนำเอาแอสฟัลต์อิมัลชัน
มาปรับปรุงโครงสร้างชั้นทางเดิมมาใช้งานใหม่ อีกทั้งงานวิจัยต่างประเทศ 
เช่น สหรัฐอเมริกา แอฟริกาใต้ อังกฤษ ออสเตรเลีย เป็นต้น  ได้มีการศึกษา
โดยนำเอาแอสฟัลต์อิมัลชันมาเป็นสารผสมเพิ่ม ซ่ึงมีคุณสมบัติลดผลกระทบ
และความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น ทำให้ชั้นทางมีความแข็งแรงมากขึ้นรวมถึง
ลดปัญหาการแตกร้าวจากการหดตัวของว ัสดุ และทำให้ทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงความชื้น ซ่ึงคุณสมบัติของแอสฟัลต์อิมัลชันสามารถเพิ่มแรงยึด
เกาะของวัสดุมวลรวม รวมทั้งเพิ่มกำลังแบกทานชั้นพื ้นทางและมีความ
ยืดหยุ่นมากกว่าการใช้ซีเมนต์ 

2. วัสดุและขัน้ตอนวิจัย 

2.1 วัสด ุ

2.1.1 วัสดชุั้นทางเดิม 

วัสดุชั้นทางเดิมที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ เมื่อทำทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพพบว่ามีค่า Sieve ไม่จัดอยู่ในกลุ่ม A-E ของพื้นทางหินคลุก, Liquid 
limit และ  Plasticity index ไม ่ ส ามารถทดสอบได้ , Maximum dry 
density 2,206 กรัม/ลบ.ซม. และ CBR 87.5% เมื่อเทียบกับมาตรฐานพื้น
ทางหินคลุก มาตรฐานที่ ทล.-ม. 201/2544 พบว่าวัสดุชั้นทางเดิมไม่ผ่าน
มาตรฐานของกรมทางหลวง และสามารถนำมาปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธี 
Pavement In-Place Recycling  

2.1.2 ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา 

เป็นปูนซีเมนต์ประเภทใช้กันมากในงานคอนกรีต ประมาณได้ว่าร้อยละ 
90 ของปูนซีเมนต์ที ่ผลิตในสหรัฐอเมริกา เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ใช้สำหรับการทำคอนกรีตหรือผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมใดที่ไม่
ต้องการคุณภาพพิเศษกว่าธรรมดา และใช้ในการก่อสร้างตามปกติทั่วไป เช่น 
เสา คาน ฐานรากของอาคาร ถนน เป็นต้น ปูนซีเมนต์ชนิดนี้ให้กำลังสูงสุดใน
ระยะเวลาไม่รวดเร็วและให้ความร้อนปานกลาง ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตราช้าง 
ตราพญานาคสีเขียว ตราทีพีไอสีแดง ตราภูเขาตรา ดาวเทียม และตราเอก
ซีเมนต์สีน้ำเงิน เป็นต้น 

2.1.3 Asphalt Emulsion (CSS -1h) หรือยางมะตอยน้ำ CSS-1h 
(Cationic Slow Setting) 

ผลิตภัณฑ์ยางมะตอยน้ำชนิด Cationic Emulsified Asphalt ยาง
แอสฟัลต์อิมัลชั่นที่ผิวมีประจุบวกแสดงในรูปที่ 1  โดยมีอัตราการจับตัว 
(Setting) หรือการระเหยออกของน้ำช้า (Slow Setting) ซ่ึงผลิตโดยการนำ
ยางแอสฟัลต์ซีเมนต์ มาตีให้กระจายเป็นอนุภาคเม็ดเล็ก ๆ อยู่ในน้ำรวมกับ
สารเคมีประเภทอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) จนกลายเป็นเนื้อเดียวกันใช้
สำหรับการทำงาน Slurry Seal เป็นการฉาบบาง ๆ บนผิวทางเดิมหรือฉาบ
ผิวทางบนพื้นทางที่ได้ทำผิวทาง Single Surface Treatment (ผิวทางแบบ
ชั้นเดียว) ไว้แล้วโดยมีส่วนผสมประกอบด้วย CSS-1h และวัสดุมวลรวม
(หิน) น้ำ ซีเมนต์(Mineral Filler) ในสัดส่วนที่เป็นไปอย่างถูกต้องเหมาะสม 
การทำงาน Slurry Seal มีจุดประสงค์เพื่อบำรุงรักษาผิวทางเดิมหรือเป็น
ผิวทางไหล่ทางได้ด้วยตามตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 คุณสมบัตเิฉพาะ 

 
2.2 ขั้นตอนการวจิัย 

มีขั้นตอนการศึกษา 2 ขั้น คือ การออกแบบวัสดุบนพื้นฐาน Recycled 
Materials และการทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุ Pavement In-Place 
Recycling ด้วยการทดสอบขั้นสูงเพื่อประเมินหาแนวทางการใช้งานวัสดุ
ต้นแบบชั้นทางชนิดวัสดุนำกลับมาใช้ใหม่ของวัสดุงานทางปรับปรุงคณุภาพ
ด้วยแอสฟัลต์อิมัลชัน 

2.2.1 การออกแบบวัสดุบนพื้นฐาน Recycled Materials 
การออกแบบวัสดุบนพื้นฐาน Recycled Materials เพื่อนำไปใช้เป็น

แนวทางการใช้งานวัสดุต้นแบบชั้นทางชนิดวัสดุนำกลับมาใช้ใหม่ของวัสดุ
งานทางปรับปรุงคุณภาพด้วยแอสฟัลต์อิมัลชัน จะทำการทดสอบวัสดุเชื่อม
ประสาน โดยใช้ซีเมนต์ที่ใช้เป็นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 กับแอสฟัลต์
อิมัลชัน ทำการผสมตัวอย่างทดสอบที่มีซีเมนต์และแอสฟัลต์อิมัลชันใน
อัตราส่วนต่าง ๆ ดังนี้  

คุณลักษณะท่ีต้องการ หน่วย 
มาตรฐานท่ีกำหนด 

CSS-1h 

1.ความหนืดเชย์โบลฟูรอลที่ 25° C SFS 20-100 

2. การแยกชั้น (Settlement) หลังจากเวลา 5 วัน 
ไม่เกิน 

% 5.0 

3. เสถียรภาพต่อการเก็บภายใน 24 ชม. ไม่เกิน % 10 

4. การผสมกับีเมนต์ ไม่เกิน % 2 

5. ปริมาณที่ค้างบนแร่ง 850 µm (No.20) ไม่เกิน บวก 0.1 

6. ประจุของอนุภาคแอสฟัลต์ บวก บวก 

การกลั่นอิมัลชั่น 

7. กากไม่น้อยกว่า % 57 

กากที่เหลือจากการกลั่น 

8. เพนิเทรชั่น (Penetration) ที่ 25° C น้ำหนักกด 
100g. เวลา 5 วินาที 

0.1 
mm. 

40-90 

9. การยืดดึง (Ductility) ที่ 25° C อัตราความเร็ว
ของเครื่องดึง 5 cm./นาที ไม่น้อยกว่า 

cm. 40 

10. การละลายในไตรคลอโรเอทีลีนไม่น้อยกว่า % 97.5 
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ปูนซีเมนต ์+ แอสฟัลต์อิมัลชัน (CSS -1h)  = 100% + 0% 
ปูนซีเมนต ์+ แอสฟัลต์อิมัลชัน (CSS -1h)  = 100% + 2% 
ปูนซีเมนต ์+ แอสฟัลต์อิมัลชัน (CSS -1h)  = 100% + 4% 
ปูนซีเมนต ์+ แอสฟัลต์อิมัลชัน (CSS -1h)  = 100% + 6% 
ปูนซีเมนต ์+ แอสฟัลต์อิมัลชัน (CSS -1h)  = 100% + 8% 
ปูนซีเมนต ์+ แอสฟัลต์อิมัลชัน (CSS -1h)  = 100% + 10% 

หลังจากผสมเป็นเนื ้อเดียวกันแล้วนำไปบรรจุในแบบหล่อตัวอย่าง
ทดสอบ (Mold) ขนาด กว้าง 4 ซม. ยาว 16 ซม. สูง 4 ซม. นำพลาสติกแผน่
บางหุ้มแบบไว้เพื่อป้องกันการสูญเสียความชื้นบริเวณผิวตัวอย่าง ทิ้งไว้จน 
24 ชั่วโมงจึงนำตัวอย่างออกจากแบบ จากนั้นวัดขนาดตัวอย่างทดสอบและ
ชั ่งน้ำหนักให้เรียบร้อยแล้วนำมาหุ ้มด้วยพลาสติกแผ่นบาง บ่มตัวอย่าง
ทดสอบที่อุณหภูมิห้องตามอายุการบ่ม 3, 7 และ 28 วัน ทั ้งนี ้การนับ
ระยะเวลาในการบ่ม ทำการนับโดยเริ่มตั้งแต่การผสมตัวอย่างทดสอบ เมื่อ
ครบอายุการบ่มนำตัวอย่างไปทดสอบกำลังรับแรงดัด (Flexural Strength) 
ตามมาตรฐาน ASTM C348 และกำลังรับแรงอัด (Compressive Strength) 
ตามมาตรฐาน ASTM C109 / C109M เพื่อหาค่าเฉลี่ยกำลังของตัวอย่าง
จำนวน 3 ตัวอย่างแสดงในรูปที ่ 2 หลังจากนั ้นคำนวณหาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของตัวเชื่อมประสาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 Asphalt Emulsion (CSS -1) หรือยางมะตอยน้ำ CSS-1h 

(Cationic Slow Setting) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แบบหล่อและตวัอย่างซีเมนต์ผสมแอสฟัลต์อิมัลชัน 

 
 
 

2.2.2 การทดสอบประส ิทธ ิภาพของว ัสด ุ  Pavement In-Place 
Recycling ด้วยการทดสอบขั้นสูง 

ในการทดสอบจะเตรียมวัสดชุั้นทางเดิมกับตัวเช่ือมประสานซีเมนต์ผสม
แอสฟัลต์อิมัลชัน มาผสมกันในปริมาณต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดส่วนผสม
ดังนี้ (ในการทดสอบตัวอย่างนี้จะเปรียบเทียบการใช้ปูซีเมนต์ที่ 3% และ 
5% ให้กำลังผ่านเกือบผ่านมาตรฐานและผ่านมาตรฐาน เพื ่อใช้ในการ
วิเคราะห์ผลการทดสอบ) 
วัสดุชั้นทางเดิม 3, 4 กิโลกรัม, ปูนซีเมนต ์3, 5%, แอสฟัลต์อิมัลชัน 0% 
วัสดุชั้นทางเดิม 3, 4 กิโลกรัม, ปูนซีเมนต์ 3, 5%, แอสฟัลต์อิมัลชัน 2% 
วัสดุชั้นทางเดิม 3, 4 กิโลกรัม, ปูนซีเมนต์ 3, 5%, แอสฟัลต์อิมัลชัน 4% 
วัสดุชั้นทางเดิม 3, 4 กิโลกรัม, ปูนซีเมนต์ 3, 5%, แอสฟัลต์อิมัลชัน 6% 
วัสดุชั้นทางเดิม 3, 4 กิโลกรัม, ปูนซีเมนต์ 3, 5%, แอสฟัลต์อิมัลชัน 8% 
วัสดุชั้นทางเดิม 3, 4 กิโลกรัม, ปูนซีเมนต์ 3, 5%, แอสฟัลต์อิมัลชัน 10% 

หลังจากผสมเป็นเนื ้อเดียวกันแล้วนำไปบรรจุในแบบหล่อตัวอย่าง
ทดสอบ (Mold) ขนาด เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 10.16 ซม. สูง 11.64 ซม.
และแบบหล่อตัวอย่างทดสอบ (Mold) ขนาด เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 10 
ซม. ส ูง 20 ซม. ด ้วยว ิธ ีการบดอัดแบบสูงกว ่ามาตรฐาน (Modified 
Compaction) กับปริมาณความชื ้นที ่ เหมาะสม (Optimum Moisture 
Content) หลังจากนั้นนำตัวอย่างออกจากแบบหล่อและวัดขนาดตัวอย่าง
ทดสอบกับชั ่งน้ำหนักให้เรียบร้อยแล้วนำมาหุ ้มด้วยพลาสติกแผ่นบาง 
จากนั้นจึงบ่มตัวอย่างทดสอบที่อุณหภูมิห้องตามอายุการบ่ม 7 และ 28 วัน 
ทั้งนี้การนับระยะเวลาในการบ่ม ทำการนับโดยเริ่มตั้งแต่การผสมตัวอย่าง
ทดสอบ เมื่อครบอายุการบ่มนำตัวอย่างไปทดสอบกำลังรับแรงอัดแบบไม่
จำกัด (Unconfined Compressive Strength Test) เพื่อหาค่าเฉลี่ยกำลัง
รับแรงอัดของตัวอย่างจำนวน 3 ตัวอย่าง ที่อายุการบ่มตัวอย่างที่ 7 และ 28 
วัน ตามมาตรฐานพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ ทล.-ม. 203/2556 [1] การ
ทดสอบการดูดซึมน้ำ (Water Absorption) ของพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ 
ที ่อายุการบ่มตัวอย่างที ่ 7 วัน ตามมาตรฐาน Australian Standard AS 
1141.53-1996 และทดสอบ Resilient Modulus ของว ัสดุช ั ้นทางที่
ปรับปรุงคุณภาพตามมาตรฐาน ASSHTO T307 / TP46 ที ่อายุการบ่ม
ตัวอย่างที่ 7 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ก้อนตัวอย่างวัสดุชั้นทางที่ปรับปรงุคุณภาพด้วยซีเมนต์และแอสฟัลต์
อิมัลชัน 



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
 วันที่ 24-26 สงิหาคม 2565 จ.เชยีงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

GTE09-4 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

0% 2% 4% 6% 8% 10%

Co
mp

res
siv

e S
tre

ng
th

(ks
c)

ปริมาณยางแอสฟัลตอิ์มลัชนั (%)

กราฟแสดง Compressive Strength ของ Mortar

3 Days

7 Days

28 Days

0
10
20
30
40
50
60
70

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Co
mp

res
siv

e S
tre

ng
th 

(ks
c)

ปริมาณซีเมนต ์(%)

การปรับปรุงคุณภาพวสัดุชน้ทางเดิมดว้ยซีเมนต์

มาตรฐานพ้ืนทางหินคลุกซีเมนต์ = 24.13 ksc

3.6

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0% 2% 4% 6% 8% 10%

Fle
xu

ral
 St

ren
gth

 (k
sc)

ปริมาณยางแอสฟัลตอิ์มลัชนั (%)

กราฟแสดง Flexural Strength ของ Mortar

3 Days

7 Days

28 Days

3. ผลการทดสอบและวิเคราะห ์

วัสดุซีเมนตม์อร์ต้าผสมแอสฟัลต์อิมัลชันที่ทำการผสมแอสฟัลต์อิมัลชัน
ในปริมาณต่าง ๆ และทำการบ่มไว้ที่ระยะเวลา 3 วัน, 7 วัน และ 28 วัน 
จากน ั ้ นนำมากดหาค ่ า  Flexural Strength และค ่ า  Compressive 
Strength จะแสดงในรูปที่ 4-5 พบว่าเมื่อใส่แอสฟัลต์อิมัลชันในปริมาณ
ต่างๆแล้วค่า Flexural Strength มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ซ่ึงมีค่าสูงสุดเท่ากับ 
61.69 ksc ที่การบ่ม 28 วัน ส่วนค่า Compressive Strength มีค่าเพิ่มขึ้น
ในกรณีที่ใส่แอสฟัลต์อิมัลชันในปริมาณน้อย และเมื่อเพิ่มปริมาณแอสฟลัต์
อิมัลชันจะมีค่ากำลังที่ลดลง ซ่ึงมีค่าสูงสุดเท่ากับ 281.88 ksc ที่การบ่ม 28 
วัน เมื่อเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ได้ผสมแอสฟัลต์อิมัลชัน และเมื่อพิจารณาการ
นำแอสฟัลต์อิมัลชันไปใช้กับวัสดุชั้นทางเดิมเพื่อการนำกลับมาใช้ใหม่ มี
ความเป็นไปได้ที่แอสฟัลต์อิมัลชันจะสามารถช่วยในการปรับปรุงวัสดุชั้น
ทางเดิม โดยเปรียบเทียบการผสมวัสดุซีเมนต์มอร์ต้าซึ่งคล้ายกับการผสม
ตัวอย่างปรับปรุงคุณภาพของวัสดุชั้นทางเดิม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดง Flexural Strength ของ Mortar ที่อายุการบ่ม 3, 7  

และ 28 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5 กราฟแสดง Compressive Strength ของ Mortar ที่อายุการบ่ม  
3, 7 และ 28 วนั 

การออกแบบวัสดุบนพื้นฐาน Recycled Materials โดยใช้วัสดุชั้นทาง
เดิมเป็นวัสดุตั้งต้น และปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์และแอสฟัลต์อิมัลชัน 
ในขั้นตอนการออกแบบโดยทั่วไปจะออกแบบปริมาณซีเมนต์ที่ใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพ ซ่ึงจะได้ปริมาณซีเมนต์ที่เหมาะสมสำปรับปรุงปรุงวัสดุชั้น
ทางเดิมที่ 3.6% โดยมวล และมีค่าผ่านมาตรฐานพื้นทางหินคลุกซีเมนต์
พอดีแสดงในรูปที ่ 6 หลังจากนั ้นกำหนดปริมาณซีเมนต์ที ่จะใช้ในการ
ปรับปรุงวัสดุชั้นทางเดิมด้วยซีเมนต์ผสมกับแอสฟัลต์อิมัลชัน ซ่ึงในงานวิจัย
นี้ใช้ปริมาณซีเมนต์ที่ 3% และ 5% จะได้ค่าแสดงในรูปที่ 7 พบว่าเมื่อใส่
แอสฟัลต์อิมัลชันในปริมาณต่างๆ เพื่อการปรับปรุงคุณภาพ ทำให้กำลังรับ
แรงอัดแกนเดียวเพิ่มขึ้นหลังจากเพิ่มปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชันจะทำให้กำลัง
รับแรงอัดลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 กราฟแสดงการปรับปรุงคณุภาพวัสดุชั้นทางเดิมด้วยซีเมนต ์

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 กราฟแสดงการปรับปรุงคณุภาพวัสดุชั้นทางด้วยซีเมนต์ผสมกับ 

แอสฟัลตอ์ิมัลชนั 
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การปรับปรุงคุณภาพดว้ยซีเมนตผ์สมกบัแอสฟัลตอิ์มลัชนั 

3% Cement
5% Cement

มาตรฐานพ้ืนทางหินคลุกซีเมนต์ = 24.13 ksc
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รูปที่ 8 กราฟแสดง Water absorption ของวัสดุชัน้ทางที่ปรับปรุงคณุภาพด้วย

ซีเมนต์ผสมกับแอสฟัลตอ์ิมัลชนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 การทดสอบ Water absorption ของวัสดุชัน้ทางที่ปรับปรุงดว้ยคณุภาพ
ซีเมนต์ผสมกับแอสฟัลตอ์ิมัลชนั 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 กราฟแสดง Resilient Modulus ของวัสดชุั้นทางที่ปรับปรุงคุณภาพด้วย
ซีเมนต์ผสมกับแอสฟัลตอ์ิมัลชนั 

 
 

จากรูปที่ 8-9 แสดงการเปรียบเทียบการดูดซึมน้ำของตัวอย่างวัสดชุั้น
ทางเดิมที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ผสมแอสฟัลต์อิมัลชันในปริมาณต่าง 
ๆ พบว่าวัสดุชั้นทางเดิมที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์จะดูดซึมน้ำเท่ากับ 
0.51% และวัสดุชั้นทางเดิมที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ผสมแอสฟัลต์
อิมัลชันในปริมาณต่าง ๆมีค่าเท่ากับ 0.37, 0.37, 0.40, 0.44 และ0.48% 
ตามลำดับ ซ่ึงมีค่าการดดูซึมน้ำที่น้อยลงทุกปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชันที่ใส่ไป 
แต่จะลดได้มากเมื่อใส่ในปริมาณที่น้อย และเมื่อเปรียบเทียบกับการผสม
ด้วยซีเมนต์ปกติ เพราะฉะนั ้นการปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ผสม
แอสฟัลต์อิมัลชันสามารถช่วยลดการดูดซึมน้ำของชั้นพื้นทางวัสดุชั้นทาง
เดิมที่นำกลับมาใช้ใหม่ได้   

จากรูปที่ 10 แสดงกราฟแสดง Resilient Modulus ของวัสดุชั้นทางที่
ปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ผสมกับแอสฟัลต์อิมัลชัน พบว่าการศึกษาค่า
โมดูลัสคืนตัวของวัสดุชั ้นทางเดิมที ่ปรับปรุงด้วยซีเมนต์ผสมแอสฟัลต์
อิมัลชันตามมาตรฐาน ASSHTO T307 / TP46 ที่อายุการบ่มตัวอย่างที่ 7 
วัน การพัฒนาค่าโมดูลัสคืนตัวตามปริมาณซีเมนต์ผสมแอสฟัลต์อิมัลชันที่
เพิ่มขึ้นนั้นมีความคล้ายกับผลการทดสอบค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียว  จึง
สรุปได้ว่าการปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ผสมแอสฟัลต์อิมัลชันสามารถ
นำมาเป็นแนวทางในการปรับปรุงวัสดุชั้นทางเดิมที่นำกลับมาใช้ใหม่ได้ 

4. บทสรุป 

จากผลการทดสอบการพัฒนาวัสดุชั้นทางจากวัสดุชั้นทางเดิมมาใช้งาน
ใหม่ที่ถูกปรับปรุงคุณภาพครั้งที่สองด้วยแอสฟัลต์อิมัลชัน สามารถสรุปได้
ดังนี้ 

1. วัสดุซีเมนต์มอร์ต้าผสมแอสฟัลต์อิมัลชันมีความคล้ายกับการผสม
ตัวอย่างปรับปรุงคุณภาพของวัสดุชั้นทางเดิม จึงนำมาเป็นตัวอย่างจำลอง
ขนาดเล็กเพื่อที่จะกำหนดปริมาณการใช้แอสฟัลต์อิมัลชัน และแนวทางใน
การทดสอบต่อไปได้  

2. การปรับปรุงคุณภาพวัสดุชั้นทางเดิมที่นำกลับมาใช้ใหม่ด้วยซีเมนต์
ผสมกับแอสฟัลต์อิมัลชัน ตามมาตรฐานพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ ทล.-ม. 
203/2556 กำหนดค่ากำลังรับแรงอัดที่อายุการบ่ม 7 วัน เท่ากับ 24.13 ksc 
พบว่าการปรับปรุงด้วยซีเมนต์ผสมกับแอสฟัลต์อิมัลชันให้กำลังที่มากกว่า
การปรับปรุงด้วยซีเมนต์เพียงอย่างเดียว 

3. การดูดซึมน้ำของวัสดุชั้นทางเดิมที่นำกลับมาใช้ใหม่ด้วยซีเมนต์ผสม
กับแอสฟัลต์อิมัลชันมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับการปรับปรุงด้วยซีเมนต์เพียง
อย่างเดียว  

4. การปรับปรุงคุณภาพวัสดุชั้นทางเดิมที่นำกลับมาใช้ใหม่ด้วยซีเมนต์
ผสมกับแอสฟัลต์อิมัลชัน มีการพัฒนาวัสดุชั้นทางได้จริง โดยประเมินจาก
การทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุ Pavement In-Place Recycling ด้วย
การทดสอบขั้นสูง (Resilient Modulus) ซึ่งมีการพัฒนาค่าโมดูลัสคืนตัวตาม
ปริมาณซีเมนต์ผสมแอสฟัลต์อิมัลชันที่เพิ่มขึ้นนั้นมีความคล้ายกับผลการ
ทดสอบค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียว 

จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการ
พัฒนาวัสดุชั้นทางผ่านกระบวนการหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมที่ผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพครั้งที่สองด้วยแอสฟัลต์อิมัลชันร่วมกับซีเมนต์ ซึ่งสามารถ
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นำวัสดุที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพแล้วมาเป็นวัสดุต้นแบบในการประยุกต์ใช้
เพื่อการซ่อมแซมและการก่อสร้างถนนในประเทศไทยต่อไปตามมาตรฐาน
พื ้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ ทล. -ม. 203/2556 (Cement Modified 
Crushed Rock Base) ของกรมทางหลวงได ้

กิตติกรรมประกาศ 
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