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บทคัดย่อ 

วัสดุมวลรวมธรรมชาติ (NA) ที่ได้จากอุตสาหกรรมการทำเหมืองหิน
หรือโรงโม่หิน เป็นวัสดุที่ใช้ในงานก่อสร้างทุกประเภทรวมถึงงานถนน โดย
วัสดุมวลรวมเป็นวัสดุหลักในการก่อสร้างผิวทางกว่าร้อยละ 80 ส่งผลทำให้
การก่อสร้างถนนในแต่ละโครงการต้องใช้วัสดุมวลรวมธรรมชาติเป็นจำนวน
มาก ความต้องการใช้วัสดุมวลรวมธรรมชาติเพื่อใช้ในงานก่อสร้างจึงเพิ่ม
ตามไปด้วย สวนทางกับกำลังการผลิตวัสดุมวลรวมธรรมชาติที่มีอย่างจำกัด 
ทำให้มีการสำรวจและพัฒนาเทคโนโลยีที่เป็นนวัตกรรมใหม่จำนวนมากเพื่อ
สำรวจและตรวจสอบความเหมาะสมในการนำมาใช้เป็นวัสดุทางเลือก
ทดแทนวัสดุมวลรวมธรรมชาติ งานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยได้คัดเลือกขยะและ
ของเสียจากการก่อสร้างและการรื ้อถอน (C&DW) ประเภทคอนกรีต 
(Concrete) นำมาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทดแทนหรือวัสดุมวลรวมคอนกรีตรี
ไซเคิล (Recycled Concrete Aggregate, RCA) เพื่อใช้ในการออกแบบผิว
ทางแอสฟัลต์คอนกรีต ด้วยวิธีมาแชลล์ ตามมาตรฐานของกรมทางหลวง 
โดยทำการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางวิศวกรรมและประสิทธิภาพการใช้
งาน 3 ชนิด ได้แก่ แอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติ แอสฟัลต์
คอนกรีตจากวัสดุมวลรวม RCA ร้อยละ 40 และแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ
มวลรวม RCA ร้อยละ 90 ใช้วัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์ประเภท AC 60/70 เป็น
วัสดุประสาน ผลการทดสอบพบว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ RCA ร้อยละ 
40 และแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ RCA ร้อยละ 90 ใช้ปริมาณแอสฟัลต์
ซีเมนต์สูงกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติ การทดสอบค่า
เสถียรภาพและการไหล พบว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ RCA ร้อยละ 40 
และแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ RCA ร้อยละ 90 ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน
ของกรมทางหลวง และจากการทดสอบหาค่าต้านทานแรงดึงทางอ้อม (IDT) 
พบว่า แอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ RCA ร้อยละ 40 และแอสฟัลต์คอนกรีต
จากวัสดุ RCA ร้อยละ 90 มีค่าต้านทานแรงดึงทางอ้อมน้อยกว่าแอสฟัลต์
คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติ ที่ร้อยละ 1 และร้อยละ 16 ตามลำดับ 
เมื่อพิจารณาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจาก
วัสดุ RCA ร้อยละ 40 และแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ RCA ร้อยละ 90 มี
ต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติ ร้อย
ละ 11 และร้อยละ 47 เนื่องจากวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ RCA ใช้
แอสฟัลต์ซีเมนต์ในปริมาณที่มากกว่าอัตราส่วนผสมปกติ 

คำสำคัญ: วัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล, วัสดุมวลรวมทดแทน, วัสดุผิวทาง
ที่ยั่งยืน 

Abstract 

Natural aggregates (NA), obtained from rock quarry, are 
widely utilized in all construction projects, including road 
construction. Aggregates are employed for over 80% of the 
materials used for road construction. Consequently, road 
construction projects require substantial quantities of natural 
aggregates, leading to a growing demand that contrasts with the 
limited supply of these materials. This disparity leads to 
extensive research and the development of innovative 
technologies to explore and assess alternative materials that can 
replace natural aggregates. In this study, the construction and 
demolition waste (C&DW) was selected to produce Recycled 
Concrete Aggregate (RCA) as a substitute for natural aggregates. 
The RCA was utilized in asphalt concrete mix design using the 
Marshall method, in accordance with the standards of the 
Department of Highways. The study compared the engineering 
properties and performance of three asphalt concrete mixtures: 
(1) conventional asphalt concrete, (2) asphalt concrete 
containing 40% RCA, and (3) asphalt concrete containing 90% 
RCA. Asphalt cement type AC 60/70 was employed as the 
binder. The results indicated that asphalt concrete containing 
40% RCA, and 90% RCA required a higher amount of asphalt 
cement compared to conventional asphalt concrete. The results 
from stability and flow tests demonstrated that both 40% RCA 
and 90% RCA asphalt concretes conformed to the Department 
of Highways standard. However, indirect tensile strength (IDT) 
tests revealed that the tensile resistance of asphalt concrete 
containing 40% RCA, and 90% RCA was 1% and 16% lower, 
respectively, than that of conventional asphalt concrete. The 
cost analysis revealed that asphalt concrete containing 40% 
RCA, and 90% RCA incurred higher costs—11% and 47% more, 
respectively—than conventional asphalt concrete. This cost 
increase is attributed to the higher asphalt cement content 
required for mixtures incorporating RCA. 

Keywords:  Recycled Concrete Aggregate, Replace Aggregate, 
Sustainable Pavement Material 
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MAT-19-2 

1. คำนำ 

ปัจจุบันประเทศไทยมีขยะและของเสียจากการก่อสร้างและการรื้อถอน 
(C&DW) กว่าร้อยละ 70 พบว่าเป็นขยะและของเสียประเภทคอนกรีต 
(Concrete) ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นในทุกๆปี เนื่องมาจากการเติบโตอย่างก้าว
กระโดดของการก่อสร้างโครงสร้างระบบสาธารณูปโภคภายในประเทศ แต่
กลับพบว่าการจัดการขยะและของเสียจากงานก่อสร้างและรื้อถอน (C&DW) 
มีอัตราการนำกลับมาใช้ซ้ำอยู่ในระดับต่ำ การเปลี่ยนแปลงนี้ทำให้ประสบ
ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติและปัญหาการจัดการของเสียจาก
การก่อสร้างและการรื้อถอน และจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการกำจัดขยะ
และของเสียในหลุมฝังกลบอาจทำให้สารประกอบที่อันตราย เช่น ซัลเฟต 
ยิปซั่ม และโลหะหนัก ถูกชะล้างลงสู่พื้นดิน การนำขยะและของเสียประเภท
คอนกรีตกลับมาใช้ซ้ำเพื่อเป็นวัสดุทางเลือกทดแทนในงานวิศวกรรม ไม่
เพียงแต่จะช่วยลดปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติที ่กำลังเป็น
ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อวงการอุตสาหกรรมงานก่อสร้างเท่านั้น แต่ยังช่วย
ลดการปล่อยคาร์บอนที่เกิดจากขั้นตอนการผลิตวัสดุสำหรับงานก่อสร้างจาก
เหมืองหินหรือโรงโม่หินได้อีกด้วย ตอบสนองต่อนโยบายระดับท้องถิ่นและ
นโยบายประเทศ และสอดคล้องกับ BCG Economy Model ในด้านการใช้
เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ซึ่งเป็นการเน้นการใช้ประโยชน์
จากวัตถุดิบต่างๆ ตลอดวัฏจักรชีวิต และการนำวัสดุเหลือทิ้งเดิมมาสร้างเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการนำคอนกรีตที่เป็นขยะและของสียจากการก่อสร้างและการรื้อ
ถอน (C&DW) ที ่ เร ียกว ่าว ัสด ุมวลรวมคอนกร ีตร ีไซเค ิล (Recycled 
Concrete Aggregate: RCA) มาใช ้ในงานก ่อสร ้างผ ิวทางถนน (Road 
Pavement) [1-3] 

ผิวถนนหรือผิวทาง (Road Pavement) เป็นโครงสร้างพื้นฐานด้านการ
ขนส่ง มีความสำคัญอย่างมากในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศและถอืว่า
เป็นการพัฒนาที่ยั่งยืน ซ่ึงปัจจุบันมีโครงการก่อสร้างถนนขยายตัวไปในพื้นที่
ต่างๆเพิ่มมากขึ้น รวมถึงมีการขยายช่องจราจรเพื่อรองรับปริมาณการจราจร
ขนส่งที่สูงขึ้น ผิวทางหรือผิวถนนที่ใช้งานในประเทศไทย ผลิตจากวัสดุมวล
รวมธรรมชาติ (Natural Aggregate) ที่ได้จากอุตสาหกรรมการทำเหมืองหิน
หรือโรงโม่หินซึ่งพบได้ทั่วทุกภาคของประเทศ ซึ่งใช้เป็นวัสดุหลักในการ
ก่อสร้างผิวทางกว่าร้อยละ 80 ส่งผลทำให้การก่อสร้างถนนในแต่ละโครงการ
ต้องใช้วัสดุมวลรวมธรรมชาติ (NA) เป็นจำนวนมาก ความต้องการในวัสดุ
มวลรวมธรรมชาติเพื่อใช้ในงานก่อสร้างจึงมากเพิ่มตามไปด้วย จากความ
ต้องการวัสดุมวลรวมธรรมชาติที่เพิ่มขึ้นในอุตสาหกรรมการก่อสร้างต่างๆ 
สวนทางกับกำลังการผลิตวัสดุมวลรวมธรรมชาติที่มีอย่างจำกัด ทำให้มีการ
สำรวจและพัฒนาเทคโนโลยีที่เป็นนวัตกรรมใหม่จำนวนมากเพื่อตรวจสอบ
ความเหมาะสมในการนำมาใช้เป็นวัสดุทางเลือกทดแทน ได้แก่ ผิวแอสฟัลต์
คอนกรีตรีไซเคิล (RAP) เถ้าลอย เถ้าก้นเตา และวัสดุมวลรวมคอนกรีตรี
ไซเคิล (RCA) เป็นต้น วัสดุทดแทนเหล่านี้เมื่อนำมาปรับปรุงคุณสมบัติจะ
สามารถใช้เป็นวัสดุทางเลือกในการใช้เป็นวัสดุมวลรวมรีไซเคิลที่เป็นอัตรา
ส่วนผสมหลักของการก่อสร้างผิวทาง ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตหรือผิวทาง
ยางมะตอย (Asphalt Concrete) เป ็นผ ิวทางชน ิดหนึ ่งซ ึ ่งพบมากใน
โครงข่ายทางหลวง เนื่องจากก่อสร้างสะดวก รวดเร็ว แข็งแรง และราคาถูก 
รวมถึงมีการบำรุงรักษาง่าย ทำให้ผิวทางชนิดนี้เป็นที่นิยมในการก่อสร้าง 
ประเทศไทยใช้ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตชนิดผสมร้อน (Hot Mix Asphalt: 
HMA) ด้วยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall) ตามมาตรฐาน ทล.-ม. 408/2532 [4] 
ในการก่อสร้างผิวทางทั่วประเทศ ส่วนผสมหลักของการก่อสร้างผิวทาง 
ได้แก่ วัสดุมวลรวมธรรมชาติ (NA) ที่ผ่านกระบวนการปรับสภาพเชิงความ
ร้อนที ่อุณหภูมิสูง ซึ ่งจะถูกเรียกว่า Hot Bin ผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ 

(Asphalt Cement) ซึ ่งเป ็นว ัสดุได ้จากการกลั ่นน้ำม ันปิโตรเล ียม ใน
อัตราส่วนและอุณหภูมิที่เหมาะสม จะได้ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ดแีละมี
คุณภาพ เป็นต้น 

คณะผู้วิจัยได้ทำการคัดเลือกวัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) จาก
เศษคอนกรีตเหลือใช้จากการทดสอบกำลังรับแรงอัดในห้องปฏิบัติการ  
เปรียบเทียบกับวัสดุมวลรวมธรรมชาติ (NA) ซ่ึงเป็นตัวอย่างควบคุม ทำการ
ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมเบื ้องต้น เพื ่อนำไปออกแบบอัตรา
ส่วนผสมและหาปริมาณยางที่เหมาะสม จากนั้นจึงนำไปทำการทดสอบ
ประสิทธ ิภาพการใช้งานของแอสฟัลต์คอนกรีต ได ้แก ่ การทดสอบ
เสถียรภาพและการไหล (Stability and flow) และการทดสอบค่าความ
ต้านทานแรงดึงทางอ้อม ( Indirect Tensile Strength) เพื ่อว ิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และศึกษาถึงคุณสมบัติของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต 

2. วัสดุ 

2.1 วัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) จากเศษคอนกรีตท่ีเกิดจากการ
ทดสอบตัวอยา่งคอนกรีตในห้องปฏิบัตกิาร 

สำหรับงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยทำการคัดเลือกวัสดุมวลรวมคอนกรีตรี
ไซเคิล (RCA) จากเศษคอนกรีตที่เกิดจากการทดสอบตัวอย่างคอนกรีตใน
ห้องปฏิบัติการ ที ่ได้จากการทดสอบกำลังรับแรงอัด (Compressive 
Strength) ซ่ึงโดยปกติแล้วในกระบวนการทดสอบจะใช้การทำลายตัวอย่าง
คอนกรีตเพื่อให้ทราบถึงความแข็งแรงและคุณสมบัติต่างๆ ของคอนกรีต ซ่ึง
เศษคอนกรีตที่ได้หลังการทดสอบนั้นจะประกอบไปด้วยชิ้นส่วนที่แตกออก
จากตัวอย่างและอาจมีขนาดหรือรูปร่างที ่ไม่สมบูรณ์ตามข้อกำหนด
มาตรฐาน ส่วนใหญ่เศษคอนกรีตเหล่านี้ไม่ได้ถูกนำมาใช้ประโยชน์เท่าที่ควร 
และอาจถูกนำไปจัดการในหลุมฝังกลบ  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 วัสดมุวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) 

2.2 วัสดุมวลรวม (Aggregate) ประเภทหินปูน (Limestone) 

คณะผู้วิจัยทำการคัดเลือกวัสดุมวลรวมประเภทหินปูน (Limestone) 
จากแหล่งโรงโม่หินจังหวัดสุโขทัย ขนาด 3/4” ขนาด 1/2” ขนาด 3/8” 
และหินฝุ ่น หรือ Bin1 : Bin2 : Bin3 : Bin4 โดยเก็บตัวอย่างมาทดสอบ
คุณสมบัติเบื้องต้น ได้แก่ การทดสอบหาค่าความถ่วงจำเพาะและการดูดซึม
น้ำ, การทดสอบหาค่า Sand Equivalent, การทดสอบหาค่าความคงทน 
(Soundness), การทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index), 
การทดสอบทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index), การหา
ความสึกหรอของ Coarse Aggregate และการทดสอบหาค่าการดูดซึมของ
แอสฟัลต์ของมวลรวม ตามมาตรฐานการทดสอบของกรมทางหลวง 
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รูปท่ี 2 วัสดมุวลรวมประเภทหินปูน 

2.3 วัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement) ชนิด AC 60/70 

คัดเลือกวัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์ ชนิด AC 60/70 ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่
สำคัญของการก่อสร้างงานผิวทาง หรือ ผิวถนน การใช้งานทำโดยให้ความ
ร้อนกับแอสฟัลต์ซีเมนต์และวัสดุมวลรวม จนได้อุณหภูมิที่ต้องการแล้วจึง
ผสมคลุกเคล้ากันในเครื่องผสม ตามอัตราส่วนที่คณะผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ 
และนำไปใช้ในการออกแบบอัตราส่วนผสมด้วยวิธีมาร์แชล ตามมาตรฐาน
ของกรมทางหลวง 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 วัสดแุอสฟัลต์ซีเมนต์ ชนิด AC 60/70 

3. ขั้นตอนการด าเนนิงาน  
3.1 การเตรียมตัวอยา่งสำหรับการทดสอบ 

เตรียมวัสดุมวลรวม ทั้งวัสดุมวลรวมทางธรรมชาติ (NA) และวัสดุมวล
รวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) จากนั้นทำการทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน
งานทางได้แก่ การหาความสึกหรอของ Coarse Aggregate โดยใช้เครื่อง 
Los Angeles Abrasion ตามมาตรฐาน ทล.-ท.202/2515 “วิธีการทดลอง
หาความส ึกหรอของ Coarse Aggregate โดยใช ้ เคร ื ่อง Los Angeles 
Abrasion (เทียบค่า ASTM C 131 และ C 535)” [5] 

การหาขนาดของมวลรวม (Gradation tests) ตามมาตรฐานที่ ทล.-ท.
204/2516 “วิธีการทดลองหาขนาด เม็ดวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง 
(เทียบเท่า AASHO T 27-70)”ทล.-ท.205/2516 “วิธีการทดลองหาขนาด
เม็ดวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบล้าง (เทียบเท่า AASHO T 27-70)” [6-7] 

การทดสอบหาค่าดัชนีความแบน (Flakiness Index) ตามมาตรฐาน
ทล.-ท.210/2518 “ วิธีการทดลองหาค่าดัชนีความแบน (Flakiness Index) 
[8] 

การทดสอบหาค่าดัชนีความยาว (Elongation Index) ตามมาตรฐานที่
ทล.-ท.211/2518 “ วิธีการทดลองหาค่าดัชนีควายาว (Elongation Index) 
[9] 

การทดสอบหาค่าความถ่วงจำเพาะ (Specific Gravity) ตามมาตรฐาน
ที่ ทล.-ท. 207/2517 “วิธีการทดลองหาค่าความถ่วงจำเพาะของวัสดุชนิด 
หยาบ (เทียบเท่า AASHO T 85-70)” และมาตรฐานที่ ทล.ท. 209/2518 
“ว ิธ ีการทดลองหาค่าความถ่วงจำเพาะและการดูดซึมน้ำของว ัสดุ  
Aggregate ชนิดเม็ดละเอียด (เทียบเท่า AASHO T 85-70)” [10-11] 

3.2 การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

จากการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของวัสดุมวลรวมธรรมชาติ (NA) และ
วัสดุมวลรวมจากคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) คณะผู้วิจัยนำค่าข้อมูลมาใช้ในการ
วิเคราะห์และออกแบบเพื่อหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม (Mix Proportion) 
โดยพิจารณาถึงคุณสมบัติพื้นฐานทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์คอนกรีต ให้
เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรฐานของกรมทางหลวง โดยได้ออกแบบอัตรา
ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตชั้นผิวทาง Wearing Course 12.5 mm. ทั้งหมด 
3 อัตราส่วนส่วนผสม คือวัสดุมวลรวมธรรมชาติต่อวัสดุมวลรวมคอนกรีตรี
ไซเคิล  NA: RCA ที่ 100:0, 40:60 และ 10:90  

โดยจากการศึกษาที่ผ่านมา [12-16] พบว่าอัตราส่วนผสมวัสดุมวลรวม
ธรรมชาติต่อวัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลที ่ร ้อยละ 60 :40 เป็นอัตรา
ส่วนผสมที่เหมาะสม  

และที่อัตราส่วนผสมวัสดุมวลรวมธรรมชาติต่อวัสดุมวลรวมคอนกรีตรี
ไซเคิลที่ร้อยละ 10:90 เป็นอัตราส่วนผสมสูงสุดที่คุณสมบัติด้านขนาดคละ
เป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบงานทางของกรมทางหลวง ที ่ ทล.ม. 
408/2532 

3.3 การทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลตค์อนกรีต 

คณะผู้วิจัยได้ทำการทดสอบคุณสมบัติและประสิทธิภาพการใช้งานของ
แอสฟัลต์คอนกรีต โดยการทดสอบหาค่าเสถียรภาพและการไหล (Stability 
and flow) และการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงทางอ้อม ( Indirect 
Tensile Strength) ตามมาตรฐานมาตรฐาน ASTM D6931  

4. วิเคราะห์ผลการทดสอบ 

4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของวัสดุมวลรวม 
การทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของวัสดุมวลรวม จะได้ค่าคุณสมบัติ

ต่างๆเพื ่อนำมาใช้ในการออกแบบอัตราส่วนผสม โดยผลการออกแบบ 
Gradation ของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต แสดงดังรูปที่ 4  
 

 
รูปท่ี 4 ผลการทดสอบขนาดคละของวัสดุมวลรวม 
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และจากผลการออกแบบอัตราส่วนผสม พบว่าทั้ง 3 อัตราส่วนผสมมี
คุณสมบัติเป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรฐานการทดสอบงานทางของกรม
ทางหลวงที่ ทล.ม. 408/2532 ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตน้ของวัสดุมวลรวม 
Characteristics of 

aggregate 
 

ฝุ่น 
 

3/8” 
 

1/2” 
 

3/4” 
Retain 

#4 
Passing 

#4 
 

DH-S 
408/2532 Nature Virgin (หินปูน) RCA 1 RCA 2 

Source จ.สุโขทัย ห้องปฏิบัติการ 

Los 
Angeles 
Abrasion 

(%) 

DH-T 
202/2515 

 

 
23.38 

35.36 

 
< 40% 

Bulk Sp. Gr 
OD 

DH-T 
207/2517 

DH-T 
209/2518 

  
 

2.653 

 
 

2.691 

 
 

2.687 
2.207 2.722 

 

Apparent 
Spec 

Gravity 

DH-T 
207/2517 

DH-
T209/2518 

  
 

2.685 

 
 

2.706 

 
 

2.703 
2.717 2.574 

 

Water 
Absorption 

(%) 

DH-T 
207/2517 

DH-T 
209/2518 

  
 

0.46 

 
 

0.20 

 
 

0.22 
6.738 10.481 

 

Flakiness 
Index (%) 

DH-T 
210/2518 

  
17.62 

 
27.10 

 
26.93 

  
 
 

<30 Elongation 
Index (%) 

DH-T 
211/2518 

  
20.03 

 
26.70 

 
29.29 

  

 
4.2 ผลการทดสอบหาค่าเสถียรภาพ (Stability) 

พิจารณาแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติ (Virgin) และ
วัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) ที ่ Air void ร้อยละ 4 พบว่าค่า
เสถียรภาพของอัตราส่วนผสมทั้ง 3 อัตราส่วนผสม ให้ค่าคุณสมบัติเป็นไป
ตามเกณฑ์ข้อกำหนดและมาตรฐานงานทางที ่ ทล.ม 408/2532 สำหรับ
ส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีวัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) 
ผสมที่อัตราส่วนร้อยละ 40 และที่อัตราส่วนร้อยละ 90 ให้ค่าคุณสมบัติด้าน
เสถียรภาพ น้อยกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติคิดเป็น
ร้อยละ 12 และร้อยละ 8 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 
รูปท่ี 5 เปรยีบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างคา่เฉลีย่ของค่าเสถยีรภาพ 

และมาตรฐาน ทล.-ม 408/2532 

 
 

4.3 ผลการทดสอบหาค่าเสถียรภาพและการไหล (Stability and Flow) 
พิจารณาค่าเสถียรภาพและการไหล (Stability and Flow) ของ

อัตราส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติ (Virgin) 
อัตราส่วนร้อยละ 100 แอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล 
(RCA) อัตราส่วนร้อยละ 40 และแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวม
คอนกรีตรีไซเคิล (RCA) อัตราส่วนร้อยละ 90 พบว่าค่าคุณสมบัติด้าน
เสถียรภาพและการไหล ของอัตราส่วนผสมทั้ง 3 อัตราส่วนผสม ให้ค่า
คุณสมบัติด้านเสถียรภาพและการไหลผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานที่ ทล.ม 
408/2532 ในส่วนของแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีส่วนผสมของวัสดุมวลรวม
คอนกรีตรีไซเคิล อัตราส่วนร้อยละ 40 และอัตราส่วนร้อยละ 90 ให้ค่า
เสถียรภาพและการไหล น้อยกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวม
ธรรมชาติ ร้อยละ 33 และร้อยละ 32 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 
 

 

รูปท่ี 6 เปรยีบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างคา่เฉลีย่ของค่าเสถยีรภาพและการไหล 
และมาตรฐาน ทล.-ม 408/2532 

จากการทดสอบคุณสมบัติเบื ้องต้นต่างๆของตัวอย่างวัสดุผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต โดยการทดสอบ Marshall Density, Air Void, Void in 
Mineral Aggregate (VMA), Void Filled with Bitumen (VFB), Marshall 
Stability, Flow และ Stability / Flow พบว่าทั ้ง 3 อัตราส่วนผสมของ 
NA: RCA ที่ 100:0, 40:60 และ 10:90 แสดงคุณสมบัติของตัวอย่างผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตเป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรฐานของงานทางที่ ทล.ม. 
408/2532 โดยแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตด้วย
วิธี Marshall Test ในตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 2 ผลการออกแบบส่วนผสมแอสฟลัต์คอนกรีตด้วยวิธี Marshall Test 

Marshall Characteristics Unit 

 
Mix1 Mix2 

90/10 
Mix3 
40/60 

DH-S 
408/2532 
Wearing 
Course 

Asphalt Cement (AC) % 5.05 9.53 6.25 3.0-7.0 

Compaction per face Blows 75 75 75 75 

Marshall Density 𝒈/𝒄𝒎𝟑 2.40 2.05 2.19 - 

Air Void % 3.96 3.95 3.94 3-5 

3952.183
3473.923 3645.670
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Marshall Characteristics Unit 

 
Mix1 Mix2 

90/10 
Mix3 
40/60 

DH-S 
408/2532 
Wearing 
Course 

Void in Mineral 
Aggregate (VMA) 

% 
14.69 

20.98 16.04 >14 

Void Filled with Bitumen 
(VFB) 

% 
73.03 

81.20 75.42 - 

Marshall Stability lbs 3952.2 3441.8 3473.9 >1800 

Flow 0.25 mm 0.01 in 11.39 15.68 15.12 8-16 

Stability / Flow Lbs/0.01 in 347 207 230 >160 

 
4.4 ผลทดสอบหาค่าค่าการต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อม (Indirect Tensile 
Strength) 

พิจารณาผลการทดสอบหาค่าการต ้านทานต่อแรงด ึงทางอ ้อม 
(Indirect Tensile Strength) ของวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวม
ธรรมชาติ (Virgin) และวัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) อัตราส่วนร้อย
ละ 100:0 60:40 และ 10:90 พบว่าแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของวสัดุ
มวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล อัตราส่วนร้อยละ 40 และที่อัตราส่วนร้อยละ 90 
มีค่าเสถียรภาพและการไหลน้อยกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวม
ธรรมชาติคิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ที่ 1 และ 16 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ดังแสดง
ในรูปที่ 7 
 

 
รูปท่ี 7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพคุณสมบัติการต้านทานตอ่แรงดึงทางอ้อม 

4.5 ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ใช้ในการผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 
คณะผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ใช้ในการผสม

แอสฟัลต์คอนกรีตของวัสดุมวลรวมธรรมชาติ และวัสดุมวลรวมคอนกรีตรี
ไซเคิล พบว่าปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณของ
มวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 8 

 

รูปท่ี 8 เปรยีบเทียบค่าความสัมพนัธ์ระหว่างเปอรเ์ซ็นต์ของแอสฟัลต์ซีเมนต์ 
และมาตรฐาน ทล.-ม. 408/2532 

4.6 การประมาณราคาวัสดุที่ใช้ในงานปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต Wearing 
Course 12.5 mm 

จากผลการออกแบบอัตราส่วนผสมและการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติ
ของตัวอย่างผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต คณะผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์และ
ประมาณราคาการประมาณราคาวัสดุที่ใช้ในงานปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต 
ได้แก่ การประมาณราคาวัสดุที ่ใช้ในงานปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต 
Wearing Course 12.5 mm การประมาณราคาวัสดุที่ใช้ในงานปูผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติ (Virgin) อัตราส่วนร้อยละ 
100 การประมาณราคาวัสดุที่ใช้ในงานปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ
มวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) อัตราส่วนร้อยละ 40 และการประมาณ
ราคาวัสดุที่ใช้ในงานปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมคอนกรตีรี
ไซเคิล (RCA) อัตราส่วนร้อยละ 90 

 พบว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล อัตราส่วนRCA 
ร้อยละ 90 และอัตราส่วน RCA ร้อยละ 40 จะมีราคาสูงกว่าแอสฟัลต์
คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติ ร้อยละ 47 และร้อยละ11 ตามลำดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 3-6 

ตารางท่ี 3 ราคาวสัดุมวลรวมใหมแ่ละวัสดมุวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) 
  

3/4” 
 

1/2" 
 

3/8” 
 

ฝุ่น 
RCA  

RCA1 RCA2 
ราคาวัสดุ
มวลรวม 
(บ า ท / 
ลบ.ม.) 

 
400 

 
400 

 
300 

 
300 

 
100 

 
100 

อัตราส่วน
ของว ัส ดุ
มวลรวม 
(%) 

0.03 0.21 0.33 0.43 - - Virgin 

0.03 0.04 0.18 0.35 0.29 0.11 40/60 

 
- 

 
- 

 
- 

 
0.1 

 
0.51 

 
0.39 

 
90/100 

 

ตารางที่ 4 ผลการประมาณราคาวัสดุที่ใช้ในงานปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตจาก
วัสดุมวลรวมธรรมชาติ (Virgin) ที่อัตราส่วนร้อยละ 100 

รายการ รายละเอียด ราคา หน่วย 

การติดตั้ง
เคร่ืองผสม 

250,000/10,000 25.00 บาท/ตัน 

454.140 448.826
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0.000

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

Virgin RCA/Virgin 40/60 RCA/Virgin 90/10

Ind
ire

ct 
te

ns
ile

 s
tre

ng
th 

(k
Pa

)

Type mix

Avg IDT

5.050
6.250

9.530

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

Virgin RCA/Virgin 40/60 RCA/Virgin 90/10

%
 A

sp
ha

lt 
Ce

me
nt

% Asphalt Cement @ AV 4 %

% Asphalt Cement @AV 4% ทล.ม 408/2532



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

MAT-19-6 

แอสฟัลต์
ซีเมนต์ 

5.05 = 0.0505 ตัน @24,500 บาท/
ตัน = 24,000x0.0505 

1237.25 บาท/ตัน 

วัสดุมวล
รวม 

(400*0.03) +(400x0.21) 
+(300x0.33) 
+(300x0.43) 

324 บาท/ตร.ม. 

0.74x324 239.76 บาท/ตัน 

ค่าดำเนินการ + ค่าเสื่อมสภาพ (งานผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต : ค่าแอสฟัลต์คอนกรีต) 

383.21 บาท/ตัน 

ค่าขนส่งในสายทาง 1.000 (ปกติใช้ L/4) 
8.14 บาท/ตัน 

รวม 
25+1237.25+239.76+383.21+8.14 1893.36 บาท/ตัน 

ค่างาน
ต้นทุนวัสดุ 
(ความหนา 

5 ซม.) 

1893.36/8.33 227.29 บาท/ตัน 

ค่าดำเนินการ + ค่าเสื่อม (งานผิวทางแอสฟัลต์ : 
งานปูลาดและบดทับ AC หนา 5 ซม.) 

15.02 บาท/ตัน 

ท่ีความ
หนา 5 ซม. 

15.02x1 15.02 บาท/ตัน 

ค่างาน
ต้นทุนรวม 

227.29+15.02 242.31 บาท/ตัน 

 
ตารางที่ 5 ผลการประมาณราคาวัสดุที่ใช้ในงานปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตจาก
วัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) อัตราส่วนร้อยละ 40 

รายการ รายละเอียด ราคา หน่วย 

การติดตั้ง
เคร่ืองผสม 

250,000/10,000 25.00 บาท/ตัน 

แอสฟัลต์
ซีเมนต์ 

6.25 = 0.0625 ตัน @24,500 บาท/
ตัน = 24,000x0.0625 

1531.25 บาท/ตัน 

วัสดุมวล
รวม 

(400*0.03) +(400x0.04) 
+(300x0.18) 
+(300x0.35) +(100x0.29) 
+(100x0.11) 

227 บาท/ตร.ม. 

0.74x227 167.98 บาท/ตัน 

ค่าดำเนินการ + ค่าเสื่อมสภาพ (งานผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต : ค่าแอสฟัลต์คอนกรีต) 

383.21 บาท/ตัน 

ค่าขนส่งในสายทาง 1.000 (ปกติใช้ L/4) 
8.14 บาท/ตัน 

รวม 
25+1531.25+157.98+383.21+8.14 2115.58 บาท/ตัน 

ค่างาน
ต้นทุนวัสดุ 
(ความหนา 

5 ซม.) 

2115.58/8.33 253.97 บาท/ตัน 

ค่าดำเนินการ + ค่าเสื่อม (งานผิวทางแอสฟัลต์ : 
งานปูลาดและบดทับ AC หนา 5 ซม.) 

15.02 บาท/ตัน 

ท่ีความ
หนา 5 ซม. 

15.02x1 15.02 บาท/ตัน 

ค่างาน
ต้นทุนรวม 

253.97+15.02 268.99 บาท/ตัน 

 

ตารางที่ 6 ผลการประมาณราคาวัสดุที่ใช้ในงานปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตจาก
วัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) อัตราส่วนร้อยละ 90 

รายการ รายละเอียด ราคา หน่วย 

การติดตั้ง
เคร่ืองผสม 

250,000/10,000 25.00 บาท/ตัน 

แอสฟัลต์
ซีเมนต์ 

9.53 = 0.0953 ตัน @24,500 บาท/
ตัน = 24,000x0.0953 

2334.85 บาท/ตัน 

วัสดุมวล
รวม 

(100x0.51) +(100x0.39) 
+(300x0.1) 

120 บาท/ตร.ม. 

0.74x120 88.8 บาท/ตัน 

ค่าดำเนินการ + ค่าเสื่อมสภาพ (งานผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต : ค่าแอสฟัลต์คอนกรีต) 

383.21 บาท/ตัน 

ค่าขนส่งในสายทาง 1.000 (ปกติใช้ L/4) 
8.14 บาท/ตัน 

รวม 
25+2334.85+88.8+383.21+8.14 2840.00 บาท/ตัน 

ค่างาน
ต้นทุนวัสดุ 
(ความหนา 

5 ซม.) 

2840.00/8.33 340.94 บาท/ตัน 

ค่าดำเนินการ + ค่าเสื่อม (งานผิวทางแอสฟัลต์ : 
งานปูลาดและบดทับ AC หนา 5 ซม.) 

15.02 บาท/ตัน 

ท่ีความ
หนา 5 ซม. 

15.02x1 15.02 บาท/ตัน 

ค่างาน
ต้นทุนรวม 

340.94+15.02 355.96 บาท/ตัน 

 

5. สรุปผล 
จากการทดสอบคุณสมบัติและประสิทธิภาพการใช้งานของแอสฟัลต์

คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) ในอัตราส่วนร้อยละ 90 
และร้อยละ 40 พบว่าแอสฟัลต์คอนกรีตดังกล่าวมีคุณสมบัติด้านเสถียรภาพ
ต่อการไหลที่เป็นไปตามเกณฑ์ข้อกำหนดและมาตรฐานของกรมทางหลวง 
โดยพบว่าเสถียรภาพต่อการไหลของแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวม
คอนกรีตรีไซเคิล (RCA) ที่อัตราส่วนร้อยละ 40 และร้อยละ 90 มีค่าต่ำกว่า
กว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุมวลรวมธรรมชาติที่มีค่าเสถียรภาพต่อการ
ไหลที่ร้อยละ 33 และร้อยละ 32 ตามลำดับ 

สำหรับค่าการต้านทานแรงดึงทางอ้อม (Indirect Tensile Strength: 
IDT) ของแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) ใน
อัตราส่วนร้อยละ 40 และร้อยละ 90 พบว่ามีค่าต่ำกว่าแอสฟัลต์คอนกรีต
จากวัสดุมวลรวมธรรมชาติที่มีค่าการต้านทานแรงดึงทางอ้อมที่ร้อยละ 1 
และร้อยละ 16 ตามลำดับ ซึ ่งสาเหตุหลักมาจากการที ่ว ัสดุมวลรวม
คอนกรีตรีไซเคิล (RCA) มีส่วนผสมของ Cement Plate ที่ยึดเกาะกับสว่น
ของวัสดุมวลรวม ส่งผลให้ค่าการต้านทานแรงดึงทางอ้อมมีค่าลดลง 

ราคาต้นทุนในการปูผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ชั้น Wearing Course 
ขนาด 12.5 มิลลิเมตร ณ วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2567 สำหรับแอสฟัลต์
คอนกรีตที่ผลิตจากวัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) โดยมีอัตราส่วน 
RCA ร้อยละ 40 และร้อยละ 90 พบว่ามีราคาต้นทุนสูงกว่าแอสฟัลต์
คอนกรีตที่ใช้วัสดุมวลรวมธรรมชาติร้อยละ 11 และร้อยละ 47 ตามลำดับ 
สาเหตุที่ราคาต้นทุนสูงกว่าคือ มีปริมาณการใชแ้อสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสม 
(Optimum Asphalt Content : OAC) สูงกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจากวัสดุ
มวลรวมธรรมชาติ  
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สำหรับการพิจารณานำไปใช้งาน ขึ้นอยู่กับเจ้าของงานพิจารณาในด้าน
ความคุ้มค่าและต้นทุน  

6. ข้อเสนอแนะ 

5.1 งานวิจัยนี้เป็นเพียงการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น ที่เกี่ยวข้องกับการนำ
วัสดุวัสดุมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล (RCA) กลับมาใช้ใหม่ในงานอุตสาหกรรม
ก่อสร้างผิวทาง 

5.2 ในกระบวนการออกแบบผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตด้วยวิธีมาร์แชล 
ผู้วิจัยควรควบคุมอุณหภูมิขณะผสม เพื่อลดความแปรปรวนของคุณสมบัติ
ของตัวอย่างผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต 

5.3 ในกระบวนการทดสอบการบดอัดของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต
ด้วยวิธีมาร์แชลพบว่า Cement plate ที ่ยึดเกาะวัสดุคอนกรีตรีไซเคิล 
(RCA) เกิดการแตกตัวขณะบดอัด 
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