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บทคดัย่อ 

 ผิวทางแอสฟลัต์รีไซเคิล (Recycled asphalt pavement, RAP) คือขยะของแข็งจากผิวทางซึ่งได้จาก
กระบวนการรือ้ซ่อมผวิถนน วสัดุ RAP มกันิยมนํามาใชใ้นกระบวนการรไีซเคลิทําชัน้ทาง แต่วสัดุที่ยงัคงเหลอืจาก
การใช้ทําชัน้ทางรไีซเคิลสามารถนํามาใช้งานอื่นได้ เช่น ใช้เป็นวสัดุมวลรวมทดแทนในงานปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรตีได้ งานวจิยัน้ีศึกษากําลงัรบัแรงอดัและกําลงัรบัแรงดึงผ่าซีกในห้องปฏิบตัิการของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรตีที่ใช ้RAP เป็นมวลรวมหยาบ ส่วนผสมของคอนกรตีที่ใช ้RAP แทนที่มวลรวมหยาบโดยน้ําหนักที่รอ้ยละ 
25, 50, 75 และ 100 ตามลาํดบั กําลงัของคอนกรตีทีใ่ช ้RAP เป็นมวลรวมหยาบถกูนํามาเปรยีบเทยีบกบัคอนกรตีที่
ใชม้วลรวมธรรมชาต ิจากผลการทดสอบแสดงใหเ้หน็ว่ากําลงัรบัแรงอดัและกําลงัรบัแรงดงึผ่าซกีของคอนกรตีที่ใช ้
RAP เป็นมวลรวมหยาบขึน้กบัปรมิาณการแทนที ่RAP ในสว่นผสมมวลรวมทัง้หมด ปรมิาณ RAP เพิม่ขึน้กําลงัรบั
แรงอดัและกําลงัรบัแรงดึงผ่าซีกมีแนวโน้มลดลงถึงร้อยละ 50 และ 40 ตามลําดบั เมื่อใช้ RAP แทนที่มวลรวม
ทัง้หมด 
 
คาํสาํคญั: กาํลงัรบัแรงอดั กาํลงัรบัแรงดงึผา่ซกี ผวิทางแอสฟลัตร์ไีซเคลิ มวลรวมหยาบ 

 
ABSTRACT 

 Recycled asphalt pavement (RAP) is defined as pavement solid waste, which have been 
removed and/or reprocessed. Most RAP is recycled back into pavement structures but some of them are 
still more than needed, which these can be used in other possible applications such as Portland cement 
concrete aggregates. In this research, the compressive and splitting tensile strengths of Portland cement 
concrete, which uses RAP replaced coarse aggregate, were investigated in the laboratory. The mix 
proportions of concrete, which use RAP replaced coarse aggregate at 25, 50, 75 and 100% were 
performed. The strengths of concretes using RAP as aggregate were compared with those of similar 
concretes using natural aggregate. Based on the test result, it is seen that the compressive and splitting 
strengths of concrete using RAP is dependent on the RAP replacement in the mix proportions. As the 
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100% RAP content replaced the natural aggregates, 50% the compressive and 40 % splitting tensile 
strengths tend to be decreased. 
 
Keyword: Compressive strength, Splitting tensile strength, Recycled asphalt pavement, Coarse 
aggregate 
 
1. บทนํา 

ปจัจุบนั (พ.ศ. 2559) กรมทางหลวงเป็นหน่วยงาน
ที่รบัรบัผิดชอบทางหลวงสายหลกัของประเทศโดยมี
ถนนอยู่ในความรบัผิดชอบเป็นระยะทางกว่า 66,800 
กโิลเมตร กว่ารอ้ยละ 90 ของระยะทางทัง้หมดเป็นถนน
ผวิทางลาดยาง [1] จากขอ้มูลดงักล่าวจะเหน็ได้ว่าถนน
ผิวทางลาดยางเป็นถนนที่มีการสร้างและใช้งานอย่าง
กวา้งขวางมากกวา่ถนนผวิทางคอนกรตีเน่ืองจากตน้ทุน
ที่ ใช้ในการก่อสร้างตํ่ ากว่ามาก ทําให้ได้ระยะทาง
ก่อสรา้งมากกว่าที่ค่าก่อสรา้งเท่ากนั เมื่อผวิถนนมกีาร
ใช้งานผ่านไปช่วงเวลาหน่ึงมกัเกิดการเสื่อมสภาพและ
จาํเป็นตอ้งบูรณะซ่อมแซมตามอายุการใชง้าน การซ่อม
หรอืทําผิวทางใหม่เมื่อถนนชํารุดหรอืหมดอายุการใช้
งานต้องรือ้ผวิทางเดมิจนลกึถงึชัน้พื้นทางออก ก่อนทํา
ชัน้พื้นทางและผิวทางใหม่ ผิวทางแอสฟลัต์ (Asphalt 
pavement) เดมิมกัถูกไปกองไวใ้นทีต่่าง ๆ เป็นขยะของ
เสียที่ ไม่ ได้ ใช้ประโยชน์  ในแต่ ละปี ถ้ าระยะทาง
ถนนลาดยางทีม่กีารซ่อมแซมโดยรือ้ผวิทางแอสฟลัต์ทิง้
หลายรอ้ยกโิลเมตร ซึ่งจะมปีรมิาณขยะผวิทางแอสฟลัต์
ทีเ่พิม่ขึน้ในแต่ละปีเป็นปญัหาดา้นสิง่แวดลอ้มของอย่าง
มาก [2, 3] 

ขยะผิวทางแอสฟลัต์ที่ใช้แล้วน้ีสามารถนํามารี
ไซเคิลใช้เป็นมวลรวมสําหรับงานคอนกรีตได้ โดย
เรียกว่า “ผิวทางแอสฟลัต์รีไซเคิล (Recycled asphalt 
pavement, RAP)” การนําวสัดุน้ีไปใช้ผสมในคอนกรตี
อาจทําได้โดยปรบัเปลี่ยนส่วนผสมแทนที่วสัดุมวลรวม
เดิมบางส่วนหรอืแทนที่ทัง้หมด [4-9] ผลการศึกษาใน
อดตีแสดงใหเ้หน็ว่าคอนกรตีที่ใช ้RAP เป็นสว่นผสมใน
มวลรวมสง่ผลต่อกําลงัอดัทีล่ดลง แต่อยา่งไรกต็ามยงัไม่
มีผลวจิยัใดแสดงกลไกการพฒันากําลงัรบัแรงอดัและ
กําลงัรบัแรงดึงผ่าซีกของคอนกรตีที่ใช้ RAP เป็นมวล
รวม การใชง้านตามภูมปิญัญาทอ้งถิน่อาจทําไดโ้ดยการ

หาสดัส่วนผสมตามกําลงัอดัที่ต้องการโดยการลองผิด
ลองถูกแล้วบันทึกสดัส่วนผสมไว้ การทดสอบลองผิด
ลองถูกมกัเน้นหาสดัส่วนที่การใชป้รมิาณ RAP ให้มาก
ทีส่ดุเพือ่ประหยดัตน้ทุนแต่ตอ้งการไดค้อนกรตีทีย่งัคงมี
สมบตัทิางกลตามเกณฑท์ีต่อ้งการตามวตัถุประสงคก์าร
ใชง้าน ความเขา้ใจการเปลีย่นแปลงและการพฒันากําลงั
ของคอนกรีตตามสดัส่วนผสมและอายุต่างๆ เมื่อนํา 
RAP มาใชแ้ทนวสัดุมวลรวมธรรมชาตเิป็นสิง่ทีจ่าํเป็นใน
การออกแบบและยงัไมม่งีานวจิยัใดสรปุไวอ้ยา่งชดัเจน 

ด้วยปญัหาความเข้าใจในกลไกของคอนกรีตที่ม ี
RAP เป็นสว่นผสมบทความน้ีนําเสนอการศกึษากาํลงัรบั
แรงอดัและกําลงัรบัแรงดงึผ่าซีกของคอนกรตีที่ม ีRAP 
เป็นมวลรวมหยาบทดแทนมวลรวมจากธรรมชาตเิพื่อให้
เกดิความเขา้ใจในกลไกการพฒันาและเปลีย่นแปลงของ
กําลงัของคอนกรตีจากวสัดุรไีซเคิลที่ปริมาณทดสอบ
วสัดุธรรมชาตต่ิางๆ ซึ่งสามารถนําองคค์วามรูน้ี้ไปใชใ้น
การพฒันาต่อยอดเพื่อพฒันาวิธีการออกแบบสําหรบั
ผลิตคอนกรตีเขยีวที่เป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อมในแง่ของ
การลดขยะและปรมิาณวสัดุมวลรวมจากธรรมชาติได้
อยา่งมปีระสทิธภิาพ 
 
2. ระเบียบวิธีวิจยั 

2.1 วสัดุทีนํ่ามาศกึษา 
RAP ที่นํามาใช้ได้จากการรื้อซ่อมแซมผิว

ทางหลวงในเขต จ.นครราชสมีา โดยผ่านการย่อยใหม้ี
ขนาดเลก็ลงดว้ยเครื่องจกัรแลว้ร่อนผ่านตะแกรงเบอร ์
3/8 น้ิว และค้างตะแกรงเบอร์ 4 สมบัติพื้นฐานของ 
RAP จากการทดสอบตามมาตรฐานแสดงตารางที ่1  
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ตารางที ่1 คุณสมบตัพิืน้ฐานของมวลรวม 

คุณสมบตั ิ
มาตรฐานการ

ทดสอบ 
RAP หนิ ทราย 

โมดลูสัความ
ละเอยีด 

ASTM C33 [11] 5,8 6.2 2.51 

ความถ่วงจาํเพาะ 
(รวม) 

ASTM C127 [12] 
ASTM C128 [13] 

2.59 2.71 2.49 

หน่วยน้ําหนกัแหง้ 
(กก./ลบ.ม.) 

ASTM C33 [11] 1,372 1,490 1,442 

ดดูซมึน้ํา (%) ASTM C127 [12] 
ASTM C128 [13] 

1.5 0.7 1.5 

สกึกรอ่น (%) ASTM C131 [14] 25.2 18.3 - 

 
ตารางที ่2 สดัสว่นผสมสาํหรบัคอนกรตีทีอ่อกแบบ
กาํลงัอดัเป้าหมายต่าง ๆ 
สว่นผสม\สญัลกัษณ์ C150 C200 C260 C330 
กาํลงัอดัเป้าหมาย 
(กก/ซม2) 

150 200 260 330 

น้ํา (ล.) 180 180 180 180 
ซเีมนต ์(กก.) 255 295 350 415 
มวลรวมหยาบ (กก.) 1,190 1,190 1190 1,190 
มวลรวมละเอยีด 
(กก.) 

800 765 720 665 

 
โดยมปีรมิาณยางแอสฟลัต์รอ้ยละ 5 โดยน้ําหนักของ 
RAP แหง้ 

มวลรวมละเอยีดใชท้รายแม่น้ํา (River sand) 
และมวลรวมหยาบจากวัสดุธรรมชาติเป็นหินปูน 
(Limestone) สมบตัิพื้นฐานของหินและทรายจากการ
ทดสอบตามมาตรฐานแสดงตามตารางที่ 1 การศกึษา
น้ีทําการออกแบบกําลงัอดัของคอนกรตีตามมาตรฐาน 
ACI 211 [10] ทีก่าํลงัอดัเป้าหมายระหวา่ง 150 ถงึ  
330 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร สดัสว่นผสมทีแ่ต่ละ
กาํลงัอดัแสดงตามตารางที ่2 จากนัน้ทาํการแทนทีม่วล
รวมหยาบดว้ย RAP โดยน้ําหนกัทีร่อ้ยละ 25, 50, 75  
และ 100 ตามลาํดบั ซเีมนต์ทีใ่ชใ้นสว่นผสมเป็นปอรต์
แลนด์ซีเมนต์ ประเภทที่ 1 มคีวามถ่วงจําเพาะ 3.15 
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C188 [15] 

2.2 การเตรยีมตวัอยา่งและการทดสอบ 
การเตรยีมคอนกรตีทําตามมาตรฐาน ASTM 

C39 [16] แ ล ะ  ASTM C496 [17] เมื่ อ ผ ส ม เส ร็ จ
ตรวจสอบค่าการยุบตวั (Slump test) ตามมาตรฐาน 
ASTM C143 [18] จากนัน้นําคอนกรตีไปเทลงในแบบ

หล่อท รงกระบอกขนาด เส้นผ่ านศูนย์กลาง  15 
เซนติเมตร สูง 30 เซนตเิมตร บ่มด้วยการแช่น้ํา เมื่อ
ครบตามอายุแลว้มาวดัขนาด ชัง่น้ําหนกั จากนัน้นําไป
ทดสอบหากําลงัรบัแรงอดัตามมาตรฐาน ASTM C39 
[16] และกําลงัรบัแรงดึงผ่าซีกตามมาตรฐาน ASTM 
C496 [17] 
 
3. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

3.1 คุณสมบตัใินการทาํงานได ้
รูปที่ 1 แสดงผลการทดสอบค่ายุบตัวของ

คอนกรีตสดที่มีส่วนผสมของ RAP แทนที่มวลรวม
หยาบทีอ่ตัราสว่นต่างๆ เมื่อปรมิาณ RAP ในสว่นผสม
เพิม่มากขึน้ค่ายุบตวัมคี่าสงูขึน้สาํหรบัคอนกรตีสดทุก
อัตราส่วน น้ําต่อซีเมนต์  (w/C) โดยปริมาณ  RAP 
แทนที่มวลรวมหยาบที่ร้อยละ 100 จะมีค่ายุบตัวสูง
ที่สุด ค่ายุบตัวของคอนกรีตสดที่มี w/C ตํ่ าจะมีค่า
ยุบตัวตํ่ากว่าคอนกรตีสดที่มี w/C สูงกว่าสําหรบัทุก
ปรมิาณ RAP แต่อย่างไรก็ดเีมื่อปรมิาณ RAP สูงขึ้น
ความแตกต่างของค่ายุบตวัที ่w/C ต่างๆ มคี่าแตกต่าง
กนัมากขึน้อย่างชดัเจน โดยมคี่าแตกต่างกนัถงึรอ้ยละ 
39 ผลการทดสอบค่ายุบตวัน้ีสามารถอธิบายได้จาก
สภาพทางกายภาพของ RAP ซึ่งมฟิีลม์แอสฟลัต์หุ้ม
อยู่ แอสฟสัตน้ี์ไม่ไดท้ําหน้าทีเ่ป็นวสัดุประสานแต่ฟิลม์
แอสฟสัต์หุ้มหินคลุกซึ่งเป็นวัสดุประกอบหลักของ 
RAP แม้ว่า RAP สามารถดูดน้ําได้สูงกว่ามวลรวม
ธรรมชาติแต่ในการผสมใช้งานคอนกรตีไม่ได้เตรยีม
มวลรวมที่สถานะอิม่ตวัผวิแหง้ แต่ใชก้ารชดเชยน้ําใน
ส่วนผสมแทน ดงันัน้น้ําที่ชดเชยไม่สามารถซึมเข้าสู ่
RAP ได้รวดเร็วเท่ากับมวลรวมธรรมชาติเน่ืองจาก
ฟิลม์แอสฟลัต์จงึส่งผลต่อค่ายุบตวัหรอืความสามารถ
ในการเทไดข้องคอนกรตีสดสงูตามไปดว้ย [4, 5] 
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รปูที ่1 คา่ยบุตวัของคอนกรตีสดทีป่รมิาณ RAP ต่างๆ 

 

 

 
 

รปูที ่2 ผลของการแทนทีม่วลรวมหยาบดว้ย RAP ต่อ
การพฒันากาํลงัอดั 

 
3.2 ผลของการแทนที ่RAP ต่อการพฒันากําลงั

ตามอายบุม่ 
 เมื่อพิจารณาผลของปริมาณ RAP ต่อการ
พฒันากําลงัอดัตามอายุบ่มดงัแสดงในรปูที่ 2 ปรมิาณ 

RAP ที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่ออัตราการพัฒนากําลังอัดใน
ช่วงแรก ดงัสามารถสงัเกตได้จากความชนัของกราฟ
ในช่วง 1 ถึง 7 วัน  ที่มีความชันแตกต่างกันโดย
คอนกรตีที่ใช้มวลรวมหยาบธรรมชาติทัง้หมดมอีตัรา
การพฒันากําลงัอดัในช่วงต้นสงูที่สุด อตัราการพฒันา 
กําลงัลดลงตามปรมิาณ RAP แต่อย่างไรก็ดีเมื่ออายุ
บ่มสูงเกิน 7 วนั ความชนัของกราฟมคี่าใกล้เคียงกนั
สาํหรบัทุกๆ สดัสว่นผสม ซึง่แสดงวา่ในช่วงการพฒันา
กําลงัช่วงกลางและช่วงปลาย ปรมิาณ RAP ในสดัสว่น
ผสมมผีลต่อการพฒันากาํลงัอดัตามอายบุม่น้อย 
 รูปที่ 3 แสดงผลของ RAP ต่อกําลังอัดที่ 7 
และ 28 วัน  สําหรับการออกแบบกําลังอัดที่  w/C 

เท่ากบั 0.43 และ 0.70 จากกราฟจะเหน็ไดว้า่กําลงัอดั
ที ่28 วนัมคี่าสงูกว่าที่ 7 วนั โดยการเปลีย่นแปลงของ
กําลังอัดทัง้ที่ 7 และ 28 วัน  แบ่งออกเป็น  3 ช่วง 
ช่วงแรกคือการแทนที่ด้วย RAP ไม่เกินร้อยละ 25 
กําลงัอดัคอนกรตีลดลงอย่างชดัเจน ช่วงที่สองคอืการ 
แทนที่ดว้ย RAP ระหว่างรอ้ยละ 25 ถงึ 75 กําลงัอดัมี
แนวโน้มลดลงเล็กน้อย  และช่วงที่สามคือการแทนที่
ดว้ย RAP มากกวา่รอ้ยละ 75 เป็นช่วงทีก่ําลงัอดัลดลง
อยา่งชดัเจนอกีครัง้แต่แนวโน้มการลดลงตํ่าวา่ช่วงแรก 
อตัราส่วน w/C = 0.43 และ 0.70 ให้กําลงัแตกต่างกนั
มากที่สุดสําหรบัการตัวอย่างที่ไม่มีการแทนที่ด้วย 
RAP แต่เมื่อปริมาณ  RAP เพิ่มขึ้น ความแตกต่าง
กาํลงัอดัของทัง้สองอตัราสว่นลดลง 

3.3 ผลของการแทนที ่RAP ในมวลรวมหยาบต่อ
กาํลงัอดัที ่w/C ต่าง ๆ 
 เมื่อพจิารณากําลงัอดัของคอนกรตีที่แทนที่
มวลรวมหยาบธรรมชาติด้วย RAP ผลของ w/C ที่มี
ต่อกําลงัอดัทีอ่ายุบ่มต่าง ๆ แสดงดงัรปูที ่4 จะเหน็ได้
วา่ทีอ่ายบุ่ม 1 วนัการพฒันากาํลงัอดัยงัคงเกดิขึน้น้อย
แนวโน้มความแตกต่างของกําลงัอดัคอนกรตีที่ w/C 

ต่างๆ  มีน้อย  แนวโน้มการพัฒนากํ าลังอัดของ
คอนกรีตที่  w/C เท่ ากับ  0.43 มีแน วโน้ มลดลง
เช่นเดยีวกบั w/C เท่ากบั 0.7 แต่กําลงัอดัตอนปลาย 
(ช่วงอายุ 28 ถึง 60 วนั) w/C ตํ่าให้กําลงัอดัที่สูงกว่า 
แต่อยา่งไรกต็าม คอนกรตีทีใ่ช ้RAP แทนทีม่วลรวม 
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รปูที ่3 ผลของการแทนทีม่วลรวมหยาบดว้ย RAP ต่อ

กาํลงัอดัที ่w/C ต่างๆ 
 
หยาบในอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้นนัน้กําลังอัดมีแนวโน้ม
ลดลงสําหรบัทุกๆ สดัส่วนผสม โดยที่ w/C เท่ากับ 
0.43 กําลงัอดัลดลงได้ถงึรอ้ยละ 48 และสําหรบั w/C 

เท่ากบั  0.70 กําลงัอดัลดลงถึงร้อยละ 50 ที่อายุบ่ม 
28 วนั และ 60 วนั กําลงัอัดของคอนกรีตที่อายุบ่ม
มากขึ้นเมื่อใช้ RAP เป็นมวลรวมทัง้หมด กําลังอัด
ลดลงประมาณรอ้ยละ 50 

3.4 ผลของการแทนที ่RAP ในมวลรวมหยาบต่อ
กาํลงัรบัแรงดงึผา่ซกีที ่w/C ต่าง ๆ 
 รูปที่ 5 กําลงัรบัแรงดึงผ่าซีกที่ปรมิาณ w/C 

และปรมิาณ RAP ต่าง ๆ เมื่อพจิารณาที ่w/C เดยีวกนั
กําลังร ับแรงดึงผ่าซีกลดลงตามปริมาณ  RAP ใน
ส่วนผสมที่เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกับในกรณีของกําลงัอัด 
และเป็นเชน่เดยีวกนัน้ีกบัทัง้ตวัอยา่งทีอ่ายุบม่ 28 และ  

 

 

 

 
 

รปูที ่4 ผลของ w/C ต่อกาํลงัอดัของคอนกรตีทีม่ ีRAP 
แทนทีม่วลรวมหยาบทีอ่ายุบม่ (a) 1 วนั (b) 7 วนั (c) 

28 วนั และ (d) 60 วนั 
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รปูที ่5 ผลของการแทนทีม่วลรวมหยาบดว้ย RAP ต่อ

กาํลงัรบัแรงดงึผา่ซกี 
 
60 วนั อย่างไรกด็กีําลงัรบัแรงดงึผ่าซกีมคี่าลดลงตาม
การเพิ่มขึ้นของ w/C ที่เพิ่มขึ้น การลดลงในช่วงแรก 
(w/C เท่ากบั 0.43 ถงึ 0.51) เกดิขึน้น้อยกวา่ที ่w/C สงู
กว่า 0.51 กําลงัรบัแรงดงึผ่าซกีมคี่าระหวา่งรอ้ยละ 10 
ถงึ 20 ของกาํลงัอดัประลยั 

3.5 อภปิรายผล 
การแทนที่มวลรวมธรรมชาติ (หินปูน) ด้วย

วสัดุรีไซเคิลที่มีส่วนผสมของยางแอสฟลัต์เป็นวสัดุ
เชื่อมประสานเดมินัน้สง่ผลต่อการความสามารถในการ
เทได้ของคอนกรีตสดและการพัฒนากําลังอัดของ
คอนกรตีใหม่อย่างชดัเจน โดยมลีกัษณะเดยีวกบัการ
นําวสัดุรไีซเคลิจากงานทางน้ีมาใชใ้นการทําโครงสรา้ง
ชัน้ทางใหม่ Suebsuk และคณะ [3] ไดนํ้าเสนอผลการ
พฒันากําลงัอดัของดินซีเมนต์ที่มสี่วนผสมของ RAP 
จากผลการทดสอบน้ีแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่าการ
นํา RAP มาใชร้ไีซเคลิเป็นมวลรวมใหม่นัน้จะมปีญัหา
การลดลงของกําลงัอดัของวสัดุใหม่รวมถึงการพฒันา
กําลงัอดัทีช่า้ลงดว้ย เช่นเดยีวกนักบัดนิซเีมนต์ผลการ

ทดสอบในงานวิจัย น้ีแสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้ RAP 
แทนที่มวลรวมหยาบทัง้หมดในคอนกรตีแลว้กําลงัอดั
ของคอนกรตีที่ได้มคี่าลดลงประมาณรอ้ยละ 50 ของ
กําลงัอดัคอนกรตีปกติ โดยการวบิตัิของตวัอย่างที่ม ี
RAP จะเกดิที่ผวิแอสฟลัต์โดยรอบมวลรวม RAP จาก
ผลการทดสอบที่ w/C แตกต่างกนันัน้ กําลงักลบัลดลง
ในอัตราส่วนเท่ ากันสําหรับ ทุก  w/C ที่ เป็น เช่น น้ี
เน่ืองจากกําลงัอดัของคอนกรตีจากมวลรวม RAP นัน้
มกีําลงัขึ้นกบัแรงยดึเหน่ียวระหว่างพนัธะซีเมนต์กบั
มวลรวมซึง่แปรผนัตรงกบั w/C เท่านัน้ ผลการทดสอบ
น้ียืนยันให้เห็นว่าการนํา RAP มาใช้แทนมวลรวม
หยาบมีปญัหาที่การยึดเหน่ียวของพันธะซีเมนต์กับ
ผวิสมัผสัมวลรวม อย่างไรก็ดใีนกรณีของกําลงัรบัแรง
ดงึผ่าซกีลกัษณะการวบิตัแิตกต่างจากกําลงัรบัแรงอดั
สง่ผลต่อสดัส่วนการลดลงของกําลงัรบัแรงดงึผ่าซกีจงึ
ต่างกนัเมือ่ w/C เปลีย่นแปลง 
 
4. บทสรปุ 

งานวจิยัน้ีเสนอผลการทดสอบกําลงัรบัแรงอดัและ
กําลงัรบัแรงดึงผ่าซีกของคอนกรีตที่ใช้วสัดุผิวทางรี
ไซเคิลเป็นมวลรวมหยาบแทนหินธรรมชาติ จากผล
การทดสอบพบว่า RAP สามารถนํามาใช้ทดแทนมวล
รวมหยาบได้โดยกําลังอัดลดลงกว่าค่าที่คํานวณ
ออกแบบสดัส่วนผสมโดยใช้วสัดุมวลรวมธรรมชาติ
ปกต ิผลของ RAP ต่อการลดลงของกําลงัอดัแบ่งเป็น 
3 ส่วน ช่วงแรกปริมาณ  RAP น้อยกว่าร้อยละ 25 
กําลงัอัดลดลงอย่างชัดเจน ช่วงที่สองปริมาณ RAP 
ระหว่าง 25 ถึง 75 กําลงัอดัลดลงเล็กน้อย และช่วงที่
สามปรมิาณ RAP มากกว่ารอ้ยละ 75 กําลงัอดัลดลง
อย่างชัดเจนอีกครัง้ ปริมาณ RAP เพิ่มขึ้นกําลังรบั
แรงอดัและกําลงัรบัแรงดงึผ่าซีกมแีนวโน้มลดลง เมื่อ
ใช้ RAP แทนที่มวลรวมทัง้หมดกําลงัอดัและกําลงัรบั
แรงดึงผ่าซีกลดลงถึงร้อยละ 50 และ 40 ตามลําดับ 
การออกแบบทีก่ําลงัอดัใดๆ จะมกีารลดลงของกาํลงัอดั
เน่ืองจากการแทนที่ด้วย RAP ประมาณร้อยละ 50 
ของกําลงัอดัอ้างองิจากมวลรวมธรรมชาต ิการพฒันา
กําลงัอดัของคอนกรตีที่ใช้ RAP แทนมวลรวมหยาบมี
ลกัษณะคลา้ยคอนกรตีอา้งองิ โดยเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็
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ในช่วง 1 ถึง 7 วนัแรก และกําลงัอดัเริม่คงที่เมื่ออายุ
มากกวา่ 28 วนั การใช ้RAP เป็นมวลรวมหยาบสง่ผล
ใหก้ารเทไดข้องคอนกรตีสดดขีึน้สาํหรบัทุก w/C 
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