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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นศึกษาหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสม (Optimum Asphalt Content; OAC) จาก
อัตราส่วนผสมระหว่างวัสดุผิวทางเก่า (Reclaimed Asphalt Pavement; RAP) และวัสดุมวลรวมใหม่ในอัตราส่วน
ต่าง ๆ  เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีตชนิดผสมอุ่นที่มีวัสดุผิวทางเก่า (RAP) เป็นส่วนผสม ผล
การศึกษาพบว่าการลดอุณหภูมิในการผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ส่งผลให้ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสม (OAC) มีค่า
สูงขึ้นเนื่องจากการผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่อุณหภูมิต่ําจะทําให้แอสฟัลต์ซีเมนต์มีความหนืดเพิ่มขึ้นความสามารถใน
การเคลือบอนุภาคมวลรวมของแอสฟัลต์ซีเมนต์จึงลดลงนอกจากน้ียังพบว่าเมื่อใช้วัสดุผิวทางเก่าในสัดส่วนที่มากขึ้น
สามารถทําให้วัสดุมีความหนาแน่น (Density) และค่าเสถียรภาพต่อการไหล (Marshall Quotient) มากขึ้น ในขณะที่
ค่าการไหล (Flow) เปอร์เซ็นต์ช่องว่างระหว่างอนุภาค (VMA) และเปอร์เซ็นต์ช่องว่างอากาศที่ถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ 
(VFA) มีค่าลดลง แต่สําหรับค่าเสถียรภาพมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อมีการใช้วัสดุผิวทางเก่าแล้วลดลงเมื่อใช้วัสดุผิวทางเก่า
มากกว่า 35% โดยสัดส่วนที่ทําให้ได้ค่าเสถียรภาพสูงสุดอยู่ในช่วงที่มีวัสดุผิวทางเก่าเป็นส่วนผสมเท่ากับ 20% ถึง 
35% ซึ่งทําให้ได้ปริมาณแอสฟัลต์ที่เหมาะสมที่อยู่ในช่วง 4.5% ถึง 5% 
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A study of Optimum asphalt content in Warm-mix asphalt concrete with 
Reclaimed asphalt pavement 

 
Pitchayaporn  Macharoen1* and Vatanavongs  Ratanavaraha2 

 
Abstract 

This research aims to determine the optimum asphalt content (OAC) for mixed virgin 
materials with reclaimed asphalt pavement (RAP) as the key parameter to be used for pavement 
design. The results of this research showed that OAC increases when reducing the mixing 
temperature. It is well known that the viscosity of asphaltic cement (AC) increases when the 
temperature is reduced resulting in the adhesion efficiency between AC and the aggregates 
decreasing which induces the OAC value to increase. Besides, the density and Marshall Quotient 
can be improved by increasing the RAP added. On the other hand, VMA, VFA and stability were 
reduced with increasing the amount of RAP. The range of the RAP that had higher stability is 20% 
to 35%, and then the range of the optimum asphalt content is 4.5% to 5% 

 
Keywords:  Warm-mix asphalt (WMA), Reclaimed asphalt pavement (RAP), Marshall Method,   

 Optimum Asphalt Content 
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1.  บทนํา 
การก่อสร้างผิวทางลาดยางแอสฟัลต์ (Asphalt 

Pavement) ที่นิยมใช้ในประเทศไทยคือ วิธีการผสมร้อน 
(Hot Mix Asphalt; HMA) โดยจะต้องใช้อุณหภูมิสูงใน
การให้ความร้อนกับยางแอสฟัลต์เพื่อเคลือบมวลรวม 
(Aggregate) ให้ เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ งวิธี
ดังกล่าวนําไปสู่การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้น
บรรยากาศในปริมาณมาก ประกอบกบัในช่วง 2 ทศวรรษ
ที่ผ่านมา ได้มีการตระหนักถึงผลของการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่มีผลทําให้เกิดสภาวะโลกร้อน โดย
ในปีค.ศ.2002 National Asphalt Pavement 
Association (NAPA) ได้นําวิธีการผสมอุ่น (Warm Mix 
Asphalt; WMA) ซึ่งเป็นการลดอุณหภูมิในการผสมลงมา
ประยุกต์ใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งวิธีดังกล่าวถูก
พัฒนาและใช้งานมาก่อนหน้าน้ีแล้วในแถบยุโรป วิธีการ
ผสมอุ่นนี้ทําได้โดยการเติมสารผสมเพิ่ม (Additive) ลงใน
ยางแอสฟัลต์เพื่อลดความหนืด ลดแรงเสียดทานของผิว
ยางแอสฟัลต์ หรือเพิ่มปริมาตรของยางแอสฟัลต ์โดยเป็น
การเพิ่มความสามารถในเคลือบมวลรวม และเพิ่มความ 
สามารถในการทํางานเมื่ออุณหภูมิลดลง [1] ซึ่งสารผสม
เพิ่มสามารถแบ่งออกได้ 3 กลุ่มคือ Foaming technologies, 
Organic or Wax technologies และ Chemical 
additives [2] 

นอกจากการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
กระบวนการผสมซ่ึงเป็นประโยชน์ด้านส่ิงแวดล้อมแล้ว 
วัสดุผิวทางเก่าที่ถูกรื้อออกจากกระบวนการซ่อมบํารุง 
ก็ถูกนํามาใช้งานเป็นวัสดุหมุนเวียนได้อีกด้วยซึ่งนอกจาก
จะเป็นประโยชน์ด้านส่ิงแวดล้อมแล้ว วัสดุผิวทางเก่า 
(Reclaim Asphalt Pavement; RAP) นี้ยังสามารถลด
การใช้วัสดุมวลรวมใหม่ได้ จึงเป็นการลดต้นทุนในการ
ก่อสร้างโดยในช่วงเวลากว่า 20 ปีที่ผ่านมา Federal 
Highway Administration (FHWA) และ U.S. 
Environmental Protection Agency ได้ทําการประเมิน
ปริมาณการนําวัสดุผิวทางเก่าในสหรัฐอเมริกามาใช้เป็น
วัสดุหมุนเวียน พบว่ามีการนําวัสดุผิวทางเก่ามาใช้งาน
เป็นจํานวนมากกว่าร้อยละ 80 โดยประเมินจากวัสดุผิว
ทางเก่าที่มากกว่า 90 ล้านตัน [3] จากผลการศึกษาที่
ผ่านมา แสดงให้เห็นว่าวัสดุผิวทางเก่าสามารถนํามา
ประยุกต์ใช้งานได้ ซึ่งโดยทั่วไปวัสดุผิวทางเก่าถูกนํา

กลับมาใช้งานเท่ากับ 20% ถึง 50% [4-5] ดังเช่น Rodrigo 
Miró et al. [6] ได้ทําการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ
ที่มีส่วนผสมของวัสดุผิวทางเก่าและได้แนะนําปริมาณการ
ใช้ผิวทางเก่าเท่ากับ 30% ในขณะเดียวกัน Xiang Shu et 
al. และWalaa S. Mogawer et al. [7-8] ได้แนะนํา
ปริมาณวัสดุผิวทางเก่าที่เหมาะสมว่ามีปริมาณมากกว่า 
30% และ 40% ตามลําดับนอกจากการศึกษาใน
ต่างประเทศแล้ว ในประเทศไทยก็มีการนําวสัดุผิวทางเก่า
มาประยุกต์เข้ากับวิธีการผสมอุ่นเช่นกัน ดังเช่นการศึกษา
ของวรภัทร, ดิเรก และ ชยธันว์ [9] ที่ประยุกต์โฟม
แอสฟัลต์มาใช้กับวัสดุชั้นทางเก่าที่สัดส่วนเท่ากับร้อยละ 
0%, 50% และ 80% เพื่อพิจารณาการต้านทานต่อการ
ล้าและการยุบถาวร แล้วพบว่าการผสมวัสดุผิวทางเก่าลง
ในส่วนผสมสามารถกระทําได้ถึงร้อยละ 50 โดยที่ความ 
สามารถในการต้านทานต่อการล้าและการยุบถาวรของ
ส่วนผสมไม่ได้เปล่ียนแปลงมากนัก นอกจากน้ีคมสัน, 
วัชรินทร์ และ วีรเกษตร [10] ได้ประยุกต์ใช้วัสดุผิวทาง
เก่าที่สัดส่วนเท่ากับ 0%, 20% และ 40% เข้ากับการ
ผสมโดยใช้ความร้อนต่ํา (150 และ 130 องศาเซลเซียส) 
แล้วทําการทดสอบความต้านทานการยุบตัว พบว่า
แนวโน้มค่าเสถียรภาพและความต้านทานการยุบตัวดีขึ้น
เมื่อมีการผสมผิวทางเก่ามากยิ่งขึ้นจากงานวิจัยที่ผ่านมา
แสดงให้เห็นว่า วัสดุผิวทางเก่าสามารถนํากลับมาใช้งาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับวัสดุตามธรรมชาติ  

งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาหาปริมาณแอสฟัลต์ที่
เหมาะสม (Optimum Asphalt Content; OAC) 
สําหรับอัตราส่วนผสมระหว่างวัสดุผิวทางเก่าและวัสดุ
มวลรวมใหม่ในอัตราส่วนต่าง ๆ โดยการไม่ใช้วัสดุผิวทาง
เก่า และการใช้วัสดุผิวทางเก่าเท่ากับ 20% 35% และ 
50% เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบในแอสฟัลต์
คอนกรีตชนิดผสมอุ่นที่มีวัสดุผิวทางเก่าเป็นส่วนผสม 

 
2. วัสดุและการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต
โดยวิธีมาร์แชลล์ 

2.1 วัสดุมวลรวม 
ในการศึกษานี้เลือกใช้วัสดุมวลรวมใหม่ชนิดหินปูน 

(Limestone) จากโรงโม่หินศิลาสากลพัฒนา จ.นครราชสีมา 
และวัสดุผิวทางเก่าชั้น Binder Course จากผิวทาง
ลาดยางของถนนสาย ทล. 291 ตอนทางเล่ียงเมือง
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อบ ASTM D6
tion of Bitu
l Apparatus”
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ศาเซลเซียส เ
น (HMA) และ
ให้เท่ากับ 150
นตัวอย่างที่ถูก
รใช้สารผสมเพิ
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ตรส่วนผสมมี
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ยปริมาณแอสฟั
ปริมาณที่แตกต่
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รูปที่ 6
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สมที่ไม่ใช้วัสดุ

แต่ละสูตรส่วน
นของวัสดุผิวท
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รูปที่ 11 
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ให้ค่าเสถีย
ไม่ใช้วัสดุ
ที่มากระทํ

5.4 ค่า
เป็นส่วนป
ปริมาณผิว
มากขึ้น 
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เต็มเพิ่มด้ว
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ตามสัดส่วนขอ
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ปริมาณแอสฟัล
การผสมแอสฟั
ฟัลต์ซี เมนต์มี
ารถในการเคลื

ดต่ําลง 
การใช้วิธีกา

งผลให้ปริมาณ
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องว่างอากาศ
30 องศาเซลเซี
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เหมาะสมลงได้
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ยรภาพสูงกว่า
ผิวทางเก่า ซึ่ง
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การที่วัสดุผิวท
ะสามารถทําให
ต่ํา เนื่องจากมี
ที่ถูกดูดซึมเข้าไ
วยยางแอสฟัลต

นเทียบกับการไ
องแต่ละสูตรส่ว
องวัสดุผิวทางเก

ในการผสมแอส
ลต์ซีเมนต์ที่เห
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มีปริมาณแอส
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ต์ใหม่ 
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ใช้ในการวิจัย และสํานักงานทางหลวงชนบทที่ 5 
นครราชสีมาที่ให้ความอนุเคราะห์การใช้เครื่องมือและ
อุปกรณ์ทดสอบ  
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