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งานนิพนธ์น้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาวธีิการเก็บตวัอยา่งวสัดุเพื่อน ามาค านวณหาปริมาณ

ซีเมนตท่ี์เหมาะสมของส่วนผสมส าหรับงานก่อสร้างผวิทางดว้ยวธีิ Pavement in-place recycling 
การศึกษาด าเนินการเปรียบเทียบค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยวิธีใชเ้คร่ือง 
SAW (Sawing machine) และวธีิใชก้ากผวิ (Reclaimed asphalt pavement) กบัวธีิเก็บตวัอยา่งวสัดุ
จากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริง (Direct in-situ method) วศิวกรสามารถค านวณหาปริมาณซีเมนต์ 
ท่ีเหมาะสมต่อการท างานไดแ้ม่นย  ากวา่การก าหนดปริมาณซีเมนตท่ี์ร้อยละ 4.0 ของมวลรวม 
โดยน ้าหนกั ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้ากเชิงประสบการณ์และเป็นค่าท่ีนิยมใชใ้นการก าหนดปริมาณซีเมนต์
ในงานก่อสร้างผวิทางดว้ยวธีิน้ีในปัจจุบนั ตวัอยา่งวสัดุทั้งหมดจากการเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 วธีิ  
จะถูกทดสอบตามมาตรฐานงานทางของกรมทางหลวง โดยใชค้่าขนาดคละ ปริมาณน ้าท่ีเหมาะสม 
และค่าก าลงัอดั จากนั้นค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อใชห้าปริมาณซีเมนต ์
ท่ีเหมาะสมต่อไป 

ผลการศึกษา พบวา่ ปริมาณซีเมนตท่ี์เหมาะสมของส่วนผสมจากวธีิการใชเ้คร่ือง SAW 
วธีิใชก้ากผวิ และวธีิท่ีเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริง มีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.7  
ร้อยละ 3.6 และร้อยละ 3.5 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงทั้ง 3 วธีิ มีค่าปริมาณซีเมนต ์
นอ้ยกวา่ร้อยละ 4.0 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั และเม่ือน ามาค านวณเปรียบเทียบดา้นราคาตน้ทุน
ก่อสร้างของทั้ง 3 วธีิ เปรียบเทียบกบัวธีิเชิงประสบการณ์แลว้ พบวา่ ราคาตน้ทุนลดลงร้อยละ 7.5 
ร้อยละ 10.0 และร้อยละ 12.5 ตามล าดบั ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่วธีิการในการเก็บตวัอยา่งวสัดุ
โดยวธีิใชเ้คร่ือง SAW และวธีิใชก้ากผวิ สามารถใชเ้ป็นวธีิในการเก็บตวัอยา่งวสัดุเพื่อหาปริมาณ
ซีเมนตท่ี์เหมาะสมในการท างาน Pavement in-place recycling ของโครงการก่อสร้างทางผวิทาง
ประเภทน้ีของกรมทางหลวงไดต่้อไป 
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 TAWEESAK  JIAMRATTANOPAS: A STUDY FOR SUITABLE SAMPLING 
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 This independent project aims to study sampling methods of the raw materials for 
determining the appropriate amount of cement using in the pavement in-place recycling road 
reconstruction. By comparing the sampling methods named as Sawing Machine (SAW) and 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) with the Direct In-situ Method (Direct) sampling from the 
pavement in-place recycling machine, engineers can predict the precise amount of cement 
contents rather than using the cement content of  4.0% by mass of aggregate for every budget 
estimation. All sample specimens from these three methods are tested in the laboratory under the 
Department of Highway’s standard code of Thailand. Sieve analysis, optimum moisture content, 
and compressive strength are the analytical data using for optimizing the amount of cement.  
 Based on the test results, the optimum cement contents are 3.7%, 3.6%, and 3.5%  
by mass aggregate for SAW, RAP, and Direct, respectively. It can be seen that all three methods 
result in small cement contents of 4.0% estimating from the experience. This can lead to 7.5%, 
10.0%, and 12.50% decreasing in pavement recycling cost comparing between SAW, RAP, 
Direct, respectively, to experience. It can conclude that SM and RAP can be recommended to use 
for computing the suitable cement contents of pavement in-place recycling road reconstruction 
project for the Department of Highway of Thailand. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนั รัฐบาลตอ้งใชง้บประมาณเป็นจ านวนมากในการก่อสร้างและ
บ ารุงรักษาทางหลวง โดยเฉพาะในช่วงท่ีประเทศอยูใ่นช่วงก าลงัพฒันา ไดเ้กิดโครงการก่อสร้าง
ทางหลวงข้ึนมากมายเพื่อเช่ือมโยงโครงข่ายทางหลวงใหเ้ช่ือมถึงกนัครอบคลุมทุกพื้นท่ีของ
ประเทศเพื่อตอบสนองความตอ้งการเดินทางของคนในประเทศ 

จากเหตุผลเร่ืองความตอ้งการใชง้บประมาณเป็นจ านวนมากในการก่อสร้างและ
บ ารุงรักษาทางหลวง รวมไปถึงความตอ้งการใชท้รัพยากรธรรมชาติเพื่อใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้างทาง  
ซ่ึงเร่ิมหายากและมีราคาท่ีสูงข้ึน กรมทางหลวงซ่ึงมีหนา้ท่ีในการก ากบัดูแลทางหลวงท่ีมีอยูท่ ัว่
ประเทศ ไดท้  าการศึกษา วจิยั และพฒันา น าเอาเทคโนโลยงีานทางใหม่ ๆ มาใชใ้นงานก่อสร้างและ
การบ ารุงรักษาทางหลวงมาโดยตลอด โดยไดอ้อกมาตรฐานงานทาง มาตรฐานท่ี ทล.-ม. 213/ 2537 
มาตรฐานการปรับปรุงชั้นทางเดิมในท่ี (Pavement in-place recycling) ข้ึนคร้ังแรก ในปี พ.ศ. 2537 
และฉบบัปรับปรุงในปี พ.ศ. 2543 เพื่อน ามาใชใ้นงานบ ารุงรักษาทางของกรมทางหลวง โดย
คาดหวงัวา่จะช่วยลดงบประมาณและลดการใชท้รัพยากรธรรมชาติได ้ท าใหป้ระเทศชาติประหยดั
งบประมาณในการบ ารุงรักษาทางหลวงไดม้าก 

Pavement recycling คือ วธีิการบูรณะปรับปรุงถนนเดิม โดยการขดุร้ือวสัดุในถนนเดิม
กลบัมาใชใ้หม่ โดยท าการผสมกบัวสัดุผสมเพิ่มท่ีท าหนา้ท่ีปรับปรุงคุณภาพ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ใหช้ั้นทางมีคุณภาพสูงข้ึน ประเภทของ Pavement recycling แบ่งได ้2 ประเภทหลกั ๆ คือ  
Hot recycling (โดยทัว่ไปใชป้รับปรุงคุณภาพงานชั้นผิวทางเดิม) และ Cold recycling (โดยทัว่ไปใช้
ปรับปรุงคุณภาพงานชั้นพื้นทางเดิมและผวิทางเดิม ให้เป็นพื้นทางใหม่ก่อนจะปูทบัชั้นผวิทางใหม่
ลงไป) โดยแต่ละประเภทสามารถแบ่งเป็น In plant และ In place กล่าวคือ วธีิการท าการผสมวสัดุ 
ท่ีขดุข้ึนมาสามารถน าไปผสมท่ีโรงผสมหรือผสมในท่ี (ในสนาม) ข้ึนอยูเ่ง่ือนไขของสภาพพื้นท่ี 
ท่ีจะท าการก่อสร้าง  

ในปัจจุบนันิยมใชว้ธีิการบูรณะปรับปรุงถนนเดิมแบบผสมในท่ี (Pavement in-place 
recycling) ซ่ึงท าใหส้ะดวกรวดเร็วกวา่ ประหยดัเวลาและลดความสูญเสียต่าง ๆ ไดท้ั้ง เวลา เงิน 
พลงังาน ความเสียหายของถนนท่ีเกิดจากการขนส่งไปมา ปัญหามลพิษ และปัญหาชุมชนตลอด
เส้นทางขนส่งถึงหนา้งาน Pavement in-place recycling จึงเป็นวธีิการปรับปรุงถนนเดิม โดยการขดุ
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ร้ือวสัดุบนถนนเดิมกลบัมาใชใ้หม่ โดยท าการผสมวสัดุผสมเพิ่มท่ีท าหนา้ท่ีปรับปรุงคุณภาพเขา้ไป
ผสมกบัวสัดุมวลรวมท่ีขดุข้ึนมาในท่ีนัน่เอง วสัดุผสมเพิ่มท่ีใชป้รับปรุงคุณภาพอาจใช ้ซีเมนต ์ 
ปูนขาว เถา้ลอย แอสฟัลตอิ์มลัชนั โฟมแอสฟัลต ์หรือวสัดุผสมเพิ่มอ่ืนใดท่ีมีประสิทธิภาพ 
ในการปรับปรุงคุณภาพ ในการศึกษาท างานนิพนธ์น้ีใชซี้เมนตเ์ป็นวสัดุผสมเพิ่ม  

ขั้นตอนการท างาน Pavement in-place recycling นั้นแบ่งเป็นขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ 
ขั้นตอนเก็บตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมและพื้นทางเดิมเพื่อมาทดลองและออกแบบหาปริมาณซีเมนต์
และปริมาณน ้าท่ีใชใ้นส่วนผสม ขั้นตอนท างาน และขั้นตอนตรวจสอบคุณภาพของงาน 

การเก็บตวัอยา่งวสัดุเพื่อทดลองและออกแบบหาปริมาณซีเมนต ์มีประเด็นวา่ วธีิการเก็บ
ตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นแนวทางปฏิบติัปัจจุบนัน้ี กระท าโดยใชเ้คร่ืองตดัผวิทางตดัผา่ผิวทางเดิมแอสฟัลต์
ออกแลว้ขดุเก็บเอาพื้นทางเดิมหินคลุก ซ่ึงผวิทางแอสฟัลตท่ี์ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นแผน่ ท าใหต้อ้งไป
ท าการยอ่ยเองในหอ้งทดลอง โดยปัจจุบนัใชว้ธีิใชค้อ้นทุบและเอาไปอบในตูอ้บเพื่อให้ 
ยางแอสฟัลตเ์หลว เพื่อใหผ้วิทางแอสฟัลตแ์ยกตวัออกเป็นเมด็ใหไ้ดม้ากท่ีสุด ซ่ึงวธีิการน้ีเป็น
วธีิการท่ีค่อนขา้งยุง่ยากแต่ใชเ้คร่ืองจกัรเล็ก ๆ ซ่ึงสามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก แต่ตวัอยา่งวสัดุท่ีได้
นั้นมีขนาดเมด็ และขนาดคละไม่เหมือนตวัอยา่งวสัดุท่ีไดจ้ากการท างานจริง ซ่ึงใชเ้คร่ืองจกัรเฉพาะ
ในการท างาน หากตอ้งการไดว้สัดุท่ีเป็นตวัแทนท่ีตรงกบัการท างานจริง จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองจกัร
ท างานจริงในการเก็บตวัอยา่ง ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้เป็นไปไดย้ากมาก เพราะเคร่ืองจกัรมีขนาด
ใหญ่และมีราคาสูง และกระบวนการทดลองและออกแบบใชเ้วลานานประมาณ 2-4 สปัดาห์ และ
ประกอบกบัผูรั้บจา้งอาจรับงานไวม้ากกวา่หน่ึงงาน จึงไม่มีผูรั้บจา้งรายใดท่ีจะยอมขนยา้ย
เคร่ืองจกัรมาเพื่อเก็บตวัอยา่งแลว้ยา้ยกลบัไปท างานท่ีอ่ืนต่อ หรือแมก้ระทัง่จะยอมจอดรอเพื่อเร่ิม
ท างาน เน่ืองดว้ยปัญหาท่ีกล่าวมาน้ีท าใหต้อ้งท าการศึกษาถึงความเหมาะสมท่ีจะเลือกใชว้ธีิการใด
ในการเก็บตวัอยา่งวสัดุเพื่อทดลองและออกแบบหาปริมาณซีเมนต ์เพราะขนาดเมด็และขนาดคละ
ของตวัอยา่งวสัดุท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อปริมาณซีเมนตอ์อกแบบนัน่เอง 
กล่าวคือ หากวสัดุมวลรวมมีมวลหยาบมากมีฝุ่ นนอ้ยจะไดป้ริมาณซีเมนตอ์อกแบบท่ีสูง  
ในทางกลบักนัวสัดุมวลรวมท่ีมีมวลหยาบแต่พอเหมาะและมีฝุ่ นมากข้ึน คือ มีขนาดคละท่ีดี จะมี
ความตอ้งการใชป้ริมาณซีเมนตท่ี์นอ้ยกวา่ 

ดงัท่ีกล่าวในส่วนแรก การท่ีจะพฒันาก่อสร้างหรือบ ารุงรักษาทางหลวงนั้น จ  าเป็นท่ี
จะตอ้งใชง้บประมาณจากรัฐในการเขา้ด าเนินการ โดยการจดัท าแผนงานเสนอเพื่อขอรับ
งบประมาณ ซ่ึงในการจดัท าแผนงานดงักล่าวในงาน Pavement in-place recycling นั้น ปัจจยัหลกั 
ท่ีมีผลต่อการค านวณราคากลาง คือ ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการออกแบบจากการเก็บตวัอยา่ง
ดงักล่าวขา้งตน้ แต่ปัญหาท่ีมกัจะพบคือ ระยะเวลาในการจดัท าแผนงานท่ีจ ากดั รวมไปถึง 
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ความตอ้งการใชท้นัทีในขั้นตอนคิดราคากลาง ท าใหไ้ม่สามารถรอใชค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้าก 
การเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชง้านจริงของผูรั้บจา้งได ้ทางผูจ้ดัท าแผนงานจึงใชค้่าเฉล่ีย
โดยประมาณท่ีอาจไดม้าจากงานโครงการก่อสร้างท่ีผา่นมาท่ีอยูใ่นสายทางเดียวกนั หรือจากขอ้มูล
เชิงประสบการณ์ของผูจ้ดัท าแผนงาน ซ่ึงโดยส่วนมากแลว้ค่าท่ีใชอ้ยูน่ั้นมกัจะสูงกวา่ความเป็นจริง
ท่ีไดจ้ากการออกแบบ ท าให้ราคากลางสูงข้ึนดว้ย ตวัอยา่งเช่น หากใชค้่าปริมาณซีเมนตร้์อยละ 4.0 
ของมวลรวมโดยน ้าหนกั ซ่ึงเป็นขอ้มูลเชิงประสบการณ์ของผูจ้ดัท าแผนงาน ในการค านวณ 
ราคากลาง ค่าก่อสร้างเฉพาะงาน Pavement in-place recycling เป็นเงินประมาณ 100 บาทต่อ 
ตารางเมตร แต่หากใชค้่าปริมาณซีเมนตร้์อยละ 3.5 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั ค่าก่อสร้างเป็นเงิน
ประมาณ 90 บาทต่อตารางเมตร โดยการคิดราคากลางเป็นไปตามการค านวณราคากลางของ
หน่วยงานราชการ ตามหลกัเกณฑก์ารคิดราคากลางงานก่อสร้างทาง สะพานและท่อเหล่ียมของ
กรมบญัชีกลาง กระทรวงการคลงั พ.ศ. 2555 

การท่ีไม่สามารถรอใชค้่าซีเมนตท่ี์ไดจ้ากเคร่ืองจกัรท่ีท างานจริงไดน้ั้น เพราะ ณ เวลาท่ี
อยูใ่นขั้นตอนจดัท าเสนอแผนงานหรือการคิดราคากลางนั้น ยงัไม่ไดง้บประมาณ และยงัไม่ไดมี้ 
การประกวดราคาจา้งหรือท าสัญญาจา้ง ซ่ึงเป็นขั้นตอนตน้ก าเนิดงานก่อสร้าง ซ่ึงระยะเวลาในจุดน้ี
จะห่างจากระยะเวลาท่ีด าเนินการก่อสร้างเป็นปี กรณีท่ีแผนงานท่ีน าเสนอนั้นไดรั้บงบประมาณ 
หรือ อาจไม่เกิดการก่อสร้างข้ึนเลย ในกรณีท่ีแผนงานท่ีน าเสนอนั้นไม่ไดรั้บงบประมาณ ดงันั้น 
การท่ีจะใชค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใชง้านจริงมาคิดราคากลางนั้นจึงเป็นเร่ืองท่ีเป็นไปไม่ได ้จ  าเป็น 
ตอ้งหาวธีิท่ีสามารถใหค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใกลเ้คียงค่าจริง ณ เวลาท่ีด าเนินการคิดราคากลาง 

ราคากลางท่ีคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงอนัเน่ืองมาจากไม่สามารถหาค่าปริมาณ
ซีเมนตท่ี์ใชจ้ริง เพราะยงัไม่ด าเนินการก่อสร้าง ซ่ึงไม่มีเคร่ืองจกัรจริง ไม่สามารถเก็บตวัอยา่ง
ตวัแทนจากเคร่ืองจกัรท่ีใชง้านจริงมาออกแบบเพื่อหาปริมาณซีเมนตท่ี์ใชจ้ริงได ้ท าให้ตอ้ง
ก าหนดค่าเชิงประสบการณ์ในการคิดราคากลาง ซ่ึงใชค้่าซีเมนตใ์นการค านวณราคากลางท่ีร้อยละ 
4.0 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั จากประสบการณ์ของผูศึ้กษา ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใชจ้ริงส่วนใหญ่ 
มกัจะมีค่าไม่ถึงค่าก าหนดดงักล่าว ท าใหร้าคากลางสูงกวา่ความเป็นจริง หรือกรณีท่ีปริมาณซีเมนต์
ท่ีใชจ้ริงในตอนก่อสร้างมีค่ามากกวา่ร้อยละ 4.0 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั ก็ท  าใหมี้ปัญหา 
ความคลาดเคล่ือนจากการคิดราคาเกิดข้ึน จากเหตุผลท่ีกล่าวมาน้ี จึงท าใหเ้กิดการศึกษาผลงาน
น าเสนอน้ี เพื่อแกไ้ขปัญหาดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ เพื่อใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการใชป้ริมาณ
ซีเมนตใ์นการคิดราคาเทียบกบัเม่ือใชใ้นการก่อสร้างจริงมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง 
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วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1. เพื่อทราบค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งวสัดุแต่ละวธีิท่ีผูศึ้กษาน าเสนอ  

เพื่อเปรียบเทียบกบัวธีิท่ีเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริง 
2. เพื่อทราบวา่วธีิท่ีน าเสนอสามารถใหค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใกลเ้คียงกบัวธีิท่ีไดจ้าก 

การเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริงหรือไม่ เพื่อสามารถใชค้่าปริมาณซีเมนตน์ั้น 
ในการคิดราคากลางแทนการใชค้่าท่ีก าหนดเชิงประสบการณ์ เพื่อใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง
เน่ืองจากวธีิท่ีน าเสนอนั้นสามารถด าเนินการไดต้ั้งแต่ในขั้นตอนคิดราคากลาง 

 

สมมติฐานของการศึกษา 
1.  การเก็บตวัอยา่งวสัดุเพื่อน ามาทดลองและออกแบบหาปริมาณซีเมนตท่ี์ใชผ้สมใน

ส่วนผสม ซ่ึงประกอบดว้ย พื้นทางเดิมหินคลุก และผวิทางเดิมแอสฟัลตน์ั้น ปริมาณซีเมนตท่ี์ได ้
จากการน าวสัดุมาทดลองและออกแบบนั้น มีแนวโนม้สัมพนัธ์กบัขนาดเมด็และขนาดคละของวสัดุ
มวลรวม ท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยวธีิการท่ีแตกต่างกนั โดยสมมติฐานวา่ การเก็บตวัอยา่ง
วสัดุ โดยใชเ้คร่ืองตดัผวิทางเดิมแอสฟัลตอ์อก แลว้ท าการขดุเอาหินคลุกพื้นทางเดิมออกมานั้น  
ผวิทางเดิมแอสฟัลตท่ี์ไดจ้ะเป็นแผน่ ท าให้ตอ้งยอ่ยจากแผน่ใหเ้ป็นเมด็เองโดยใชค้อ้นทุบใน
หอ้งทดลอง แลว้น าไปเขา้ตูอ้บเพื่อท าใหย้างแอสฟัลตอ่์อนตวัและวสัดุจะแยกออกเป็นเมด็ วธีิน้ีจะ
ไดว้สัดุมวลรวมท่ีมีมวลหยาบมาก มีฝุ่ นละเอียดนอ้ย ท าใหป้ริมาณซีเมนตอ์อกแบบมีแนวโนม้ 
มีค่าสูง และเป็นตวัแทนท่ีไม่ตรงกบัการท างานจริง ส าหรับการเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยวธีิการใช ้
รถขดุผสม โดยท าการขดุวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละหินคลุกพื้นทางเดิมออกมานั้น เป็นวธีิท่ี 
ตรงกบัการท างานจริง ไดว้สัดุมวลรวมท่ีละเอียดข้ึน ไม่ตอ้งไปยอ่ยอีก มีฝุ่ นละเอียดมากข้ึน ซ่ึงมี
แนวโนม้จะไดป้ริมาณซีเมนตอ์อกแบบท่ีนอ้ยลง 

2.  ตวัอยา่งวสัดุผิวทางเดิมแอสฟัลตท่ี์ไดจ้ากการขดูไส ซ่ึงอาจไดม้าจากถนนสายอ่ืนใด 
ก็ไดซ่ึ้งอาจไดม้าก่อน และท าการเก็บกองไวท่ี้ส านกังาน หรืออาจไดจ้ากสายทางท่ีจะก่อสร้าง ถือวา่
มีคุณสมบติัแตกต่างกนัไม่มาก มีผลต่อการออกแบบหาปริมาณซีเมนตน์อ้ย ทั้งน้ีถือวา่ผา่น 
การขดูไสมาท าใหมี้ขนาดเม็ดและขนาดคละของวสัดุไม่ต่างกนัมากโดยมีเง่ือนไขคือหินท่ีใชผ้สม
ท าผวิทางแอสฟัลตข์องตวัอยา่งผวิทางเดิมแอสฟัลตท่ี์ไดจ้ากการขดูไสมาจากถนนสายทางอ่ืน 
ตอ้งเป็นหินชนิดเดียวกนักบัหินท่ีใชผ้สมท าผวิทางแอสฟัลตเ์ดิมของสายท่ีจะก่อสร้าง 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับของการศึกษา 
ท าใหท้ราบวา่การเก็บตวัอยา่งวสัดุแต่ละวธีิใหผ้ลเช่นไร มีผลกบัปริมาณซีเมนต์

ออกแบบอยา่งไร และการใชป้ริมาณซีเมนตอ์อกแบบท่ีไดจ้ากวธีิการเก็บตวัอยา่งวสัดุท่ีเลือกใชน้ั้น 
เม่ือน าไปใชใ้นการค านวณหาราคากลาง จะใหผ้ลอยา่งไร ซ่ึงจะท าใหส้ามารถมัน่ใจกบัวธีิการเก็บ
ตวัอยา่งวสัดุท่ีเลือกใช ้และสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการเลือกวธีิการเก็บตวัอยา่งเพื่อใหไ้ด ้
ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง ความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง เพื่อน าไปในใชใ้น
กระบวนการคิดราคากลาง เพื่อจดัท าแผนงานเสนอของบประมาณ 

 

ขอบเขตของการศึกษา 
1. หัวข้อศึกษา 

1.1 ศึกษาค่าปริมาณซีเมนตอ์อกแบบของส่วนผสมส าหรับการท างาน Pavement  
in-place recycling จากการเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยวธีิการท่ีแตกต่างกนั 

 วธีิการในการเก็บตวัอยา่งวสัดุท่ีท าการศึกษามี 3 วธีิ ดงัต่อไปน้ี 
1.1.1 การเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยใชเ้คร่ืองตดัผวิทางแอสฟัลตเ์ดิมแลว้น าไปยอ่ยเอง

ท่ีหอ้งทดลองโดยใชค้อ้นทุบและน าไปอบในตูอ้บ และท าการเก็บตวัอยา่งหินคลุกพื้นทางเดิมท่ีอยู่
ใตผ้วิทางแอสฟัลตเ์ดิมโดยการขดุ ต่อไปน้ีจะเรียกวธีิน้ีวา่ วธีิใชเ้คร่ือง SAW 

1.1.2 การเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยใชเ้คร่ืองตดัผวิทางแอสฟัลตเ์ดิมออกเพื่อขดุเอาหิน
คลุกพื้นทางเดิมหรือใชเ้คร่ืองจกัรหนกัอ่ืน ๆ ในการเก็บตวัอยา่งหินคลุกพื้นทางเดิม ส่วนผวิทาง
แอสฟัลตเ์ดิมไดจ้ากการขดูไสโดยเคร่ืองจกัรขดูไส ซ่ึงอาจจะไดม้าจากถนนสายใดก็ไดโ้ดยท่ีหินท่ี
ใชผ้สมท าผวิแอสฟัลตค์วรเป็นชนิดเดียวกนักบัสายทางท่ีจะท างาน (ในการศึกษาคร้ังน้ีไดจ้ากสาย
ทางท่ีท าการศึกษา) ต่อไปน้ีจะเรียกวธีิน้ีวา่ วธีิใชก้ากผวิ 

1.1.3 การเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยใชเ้คร่ืองจกัรท่ีใชจ้ริงในการท างาน Pavement  
in-place recycling ซ่ึงท าหนา้ท่ีขดุผสมและเกล่ียปูวสัดุ โดยใหร้ถขดุผสมท าการขดุเก็บเอาตวัอยา่ง
วสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละพื้นทางเดิมหินคลุก ภายใตค้วามเร็วในการเดินของเคร่ืองจกัรใกลเ้คียง
มาตรฐานการท างานทัว่ ๆ ไป (ประมาณ 4-7 ม./ นาที) ต่อไปน้ีจะเรียกวธีิน้ีวา่ วธีิใชร้ถขดุผสม 

1.2 ศึกษาเปรียบเทียบการค านวณราคาค่าก่อสร้างงาน Pavement in-place recycling 
โดยใชค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการทดลองดว้ยการเก็บตวัอยา่งวสัดุในแต่ละแบบ 

2. ประเภทของ Pavement recycling และเคร่ืองจักร ทีใ่ช้ในการศึกษา 
2.1 เป็นงาน Pavement recycling ท่ีเป็นลกัษณะ In-Place (ในท่ี) เท่านั้น 
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2.2 เป็นงาน Pavement in-place recycling ท่ีใชว้สัดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงคุณภาพ 
โดยใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภท 1 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมปูนซีเมนต์ 
ปอร์ตแลนด ์มอก. 15 เท่านั้น 

2.3 รถขดุผสมและรถส่งจ่ายซีเมนตแ์ละน ้า ท่ีใชส้ าหรับท างาน Pavement in-place 
recycling ในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นแบบระบบเปียก (Wet mixed) กล่าวคือ ซีเมนตแ์ละน ้า จะถูกส่ง
จ่ายมาจากรถส่งจ่ายซีเมนตแ์ละน ้า และมารวมกนัเพื่อท าการผสมท่ีรถขดุผสมไดเ้ป็น น ้ าปูน ท่ีอยู่
ในสภาวะ Slurry ก่อนถูกฉีดลงไปผสมกบัวสัดุมวลรวมท่ีขดุข้ึนมาใตท้อ้งรถและถูกเกล่ียปูออกไป
ทางทา้ยรถ เพื่อรอการบดทบัต่อไป 

3. สายทางที่ท าการศึกษา 
การศึกษาในคร้ังน้ี ใชท้างหลวงแผน่ดินหมายเลข 344 ระหวา่ง กม. 25+800 – กม.

28+740 ทั้งคนัทางซา้ยและขวา อ.บา้นบึง จ.ชลบุรี เป็นสถานท่ีในการศึกษา 
4. สัดส่วนผสมของผวิทางเดิมแอสฟัลต์และหินคลุกพืน้ทางเดิม 
ในการท างาน Pavement in-place recycling โดยทัว่ไปความลึกของชั้นทางเดิมท่ีท า 

การปรับปรุงคุณภาพมีความลึกเท่ากบั 20 ซม. ดงันั้น สัดส่วนผสมของผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละ 
พื้นทางเดิมหินคลุกจึงข้ึนอยูก่บัความหนาของชั้นผวิทางเดิมเป็นหลกั เน่ืองจากโดยทัว่ไป
ผูอ้อกแบบมกัออกแบบความหนาของชั้นพื้นทางท่ีความหนา 20 ซม. ส่วนความหนาของผวิทาง
ข้ึนอยูก่บัมาตรฐานชั้นทางและปริมาณการจราจร ซ่ึงโดยทัว่ไปจะมีความหนาท่ี 5 ซม. และ 10 ซม. 
โดยทัว่ไป งาน Pavement in-place recycling ท่ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์ป็นวสัดุผสมเพิ่มเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพจะใชส้ าหรับถนนท่ีมีผวิทางแอสฟัลตเ์ดิมไม่เกิน 10 ซม. หรือหากหนาเกิน 10 ซม. 
ตอ้งท าการขูดไสส่วนท่ีเกินทิ้งก่อน เน่ืองจากหากสัดส่วนความหนาของผวิทางแอสฟัลตเ์ดิมมาก 
ปริมาณซีเมนตท่ี์ใชจ้ะมากตาม และถา้ใชซี้เมนตม์ากพื้นทางท่ีปรับปรุงเสร็จแลว้อาจแตกร้าว 
(Crack) เน่ืองจาก Shrinkageได ้ในการศึกษาน้ี จะท าการศึกษาในกรณีท่ีความหนาของผวิทางเดิม
หนา 5 ซม. และพื้นทางเดิมหนา 15 ซม. เท่านั้น ซ่ึงคิดเป็นสัดส่วนผสมระหวา่งผวิทางเดิมแอสฟัลต์
และพื้นทางเดิมหินคลุกเท่ากบั 1 : 3 โดยน ้าหนกั 

 

ข้อจ ากดัของการศึกษา 
1.  ขั้นตอนในการท างาน Pavement in-place recycling ตอ้งอาศยัเคร่ืองจกัรเฉพาะท่ีมี

ราคาสูง และใชเ้คร่ืองจกัรหนกัหลายชนิดและจ านวนมาก (ดูภาพท่ี 1-1 ถึง 1-4 ประกอบ) ท าให้ 
มีอุปสรรคในการศึกษา กล่าวคือ ขาดการสนบัสนุนงบประมาณทั้งคน เคร่ืองจกัร และงบประมาณ
ต่าง ๆ เพื่อท าการศึกษาไดอ้ยา่งเฉพาะเจาะจงและเตม็ท่ี ครอบคลุมทุกปัจจยัท่ีเป็นตวัแปรใน
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การศึกษา ท าใหผ้ลการศึกษาอาจไม่สมบูรณ์ เช่น หากเก็บตวัอยา่งผดิพลาดหรือไม่ครบถว้น 
ตอ้งการจะเก็บใหม่อาจท าไม่ไดห้รือท าไดย้าก หรือหากมีความผดิพลาดในการทดลอง ท าใหต้อ้ง
เก็บวสัดุใหม่ หรือตอ้งท าแปลงทดลองใหม่นั้น ค่อนขา้งเป็นไปไดย้าก คือทุกขั้นตอนทั้งในการเก็บ
ตวัอยา่ง การทดลอง และการท าแปลงทดลองนั้น มีระยะเวลาจ ากดั ดงันั้นจึงมีขอ้จ ากดัของ
การศึกษา หากเกิดความผดิพลาดข้ึน ตอ้งใชดุ้ลยพินิจและประสบการณ์ในการวิเคราะห์ขอ้มูลและ
สรุปผล 

2.  รถขดุผสมท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมีอายกุารใชง้านมาก ส่งผลต่อประสิทธิภาพ 
การท างาน และอาจท าใหมี้ความผดิพลาดในขอ้มูลได้ 

3.  ขั้นตอนการท าการทดลองมีหลายขั้นตอน ตอ้งใชเ้วลามาก ประกอบกบัเหตุผลขอ้ 1. 
ท  าใหมี้ขอ้จ ากดัในเร่ืองจ านวนของตวัอยา่งในการทดลอง อาจไม่มากพอท่ีจะท าใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมี
จ  านวนมากพอต่อการวเิคราะห์ผลและการสรุปผลท่ีดี 

4.  ในการศึกษาวธีิการเก็บตวัอยา่งวสัดุเพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใชน้ั้น สัดส่วนของ
ผวิทางเดิมแอสฟัลตก์บัพื้นทางเดิมหินคลุก  ท่ีใชผ้สมนั้น ไดท้  าการศึกษาเพียงสัดส่วนเดียว คือ  
1 : 3 (คิดสัดส่วนในมิติความหนาของชั้นทางท่ีปรับปรุง) แต่ในการท างานอาจมีกรณีสัดส่วน 1 : 1 
นัน่คือ ความหนาผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละความหนาพื้นทางเดิมหินคลุก หนาชั้นละ 10 ซม. ดงันั้น
อาจเป็นขอ้จ ากดัอีกอยา่งหน่ึงของการศึกษาคร้ังน้ี เพราะสัดส่วนของผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละ 
พื้นทางเดิมหินคลุกมีความสัมพนัธ์ต่อปริมาณซีเมนตอ์อกแบบ กล่าวคือ ถา้สัดส่วนของผวิทางเดิม
แอสฟัลตย์ิง่มากจะยิง่ใชป้ริมาณซีเมนตม์ากเพื่อใหค้่าก าลงัรับแรงอดัไดต้ามมาตรฐาน 

 

 
 
ภาพท่ี 1-1  ตวัอยา่งรถส่งจ่ายซีเมนตแ์ละน ้า (Wirtgen Co., Ltd., 2012) 
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ภาพท่ี 1-2  ตวัอยา่งรถขดุผสม (Wirtgen Co., Ltd., 2014) 
 

 
 
ภาพท่ี 1-3  ตวัอยา่งรถขดูไส (Wirtgen Co., Ltd., 2014) 
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ภาพท่ี 1-4  การท างาน Pavement in-place recycling 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
Unconfined compressive strength หมายถึง ค่าก าลงัรับแรงอดั (กก./ซม.2 หรือ kg/cm2 

(USC) หรือ ksc.) 
Max. Dry density (MDD) หมายถึง ความหนาแน่นแหง้สูงสุด (ก./มล. หรือ gm/ml) 
Optimum Moisture Content หมายถึง ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม (%) (OMC) 
เคร่ืองจกัรงาน Recycling หมายถึง รถขดุผสมและรถส่งจ่ายซีเมนตแ์ละน ้า 
รถขดุผสม หมายถึง รถท่ีท าหนา้ท่ีขดุร้ือผวิทางเดิมและพื้นทางเดิมมาผสมกนักบัวสัดุ

ผสมเพิ่ม แลว้ท าการเกล่ียปูออกไปทาง Paver ท่ีติดตั้งอยูท่า้ยรถ 
รถส่งจ่ายซีเมนตแ์ละน ้า หมายถึง รถท่ีบรรทุกซีเมนตแ์ละน ้า และท าหนา้ท่ีส่งจ่ายซีเมนต์

และน ้าไปใหร้ถขดุผสม 
เคร่ืองจกัรขูดไส หมายถึง รถขดูไสผวิทางเดิม 
แท่งตวัอยา่งวสัดุ หมายถึง แท่งตวัอยา่งวสัดุผสมผวิทางเดิมแอสฟัลตพ์ื้นทางเดิมหินคลุก

และปูนซีเมนต ์
มวลหยาบ/ ส่วนหยาบ หมายถึง วสัดุมวลรวมท่ีมีขนาดเม็ดคา้งตะแกรง # 4 
มวลละเอียด/ ส่วนละเอียด หมายถึง วสัดุมวลรวมท่ีมีขนาดเมด็ผา่นตะแกรง # 4 
ฝุ่ น # 200 หมายถึง ขนาดเมด็วสัดุท่ีผา่นตะแกรง # 200 
ซีเมนต ์หมายถึง ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 มอก.15 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การจัดท าแผนงานงบประมาณและราคากลางงานก่อสร้าง 
 งบประมาณ (Budgeting) คือ การวางแผนการท่ีคาดวา่จะตอ้งจ่าย โดยการคิดล่วงหนา้
และแสดงขอ้มูลออกมาเป็นตวัเลข และอาจแสดงออกมาในรูปของตวัเงิน จ านวนชัว่โมงในการ
ท างาน จ านวนผลิตภณัฑ ์จ านวนชัว่โมงเคร่ืองจกัร ค่าสึกหรอ ค่าโสหุย้ เป็นตน้ 

1. ความส าคัญของงบประมาณ 
 การบริหารงบประมาณ ถือเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการควบคุมตน้ทุนโครงการ ตลอดจน
แผนงานตั้งแต่ในระดบัโครงการจนถึงการบริหารจดัการ และใชเ้ป็นเคร่ืองมือของฝ่ายบริหาร ท าให้
มีประสิทธิภาพในการวางแผนทางการเงินเน่ืองจากเป็นแผนงานท่ีแสดงออกในลกัษณะเชิงปริมาณ
จะท่ีเกิดข้ึนในเวลาท่ีก าหนด เช่น รายสัปดาห์ รายเดือน รายไตรมาส หรือ รายปี โดยทัว่ไป
งบประมาณจะจดัท าข้ึนปีละคร้ัง จึงเรียกวา่ งบประมาณประจ าปี โดยปีงบประมาณมกัจะเป็นไป
ตามรอบบญัชีของบริษทั เช่น เร่ิมตน้ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคมและส้ินสุดในวนัท่ี 31 ธนัวาคม เป็นตน้ 
ส่วนของภาครัฐจะเร่ิมปีงบประมาณในวนัท่ี 1 ตุลาคม และส้ินสุดปีงบประมาณในวนัท่ี 30 
กนัยายนของปีถดัไป งบประมาณ จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการวางแผน ก าหนดวตัถุประสงค ์และ
เป้าหมายในการด าเนินกิจกรรมของหน่วยงาน นอกจากน้ี ยงัสามารถน างบประมาณไปใช ้
ในการควบคุมแผนงานก็จะช่วยใหฝ่้ายบริหารสามารถติดตามผลการปฏิบติังานของแต่ละ
หน่วยงานไดอ้ยา่งดี 

2. ระบบงบประมาณแบบแผนงาน 
 งบประมาณแบบแผนงาน (Planning program budgeting: PPB หรือ Planning program 
budgeting system: PPBS) คือ การจดัเตรียมงบประมาณจากการเร่ิมตน้ดว้ยการวางแผนงานท่ีจะให้
การใชจ่้ายงบประมาณมีผลส าเร็จทั้งประสิทธิภาพและประสิทธิผลไปพร้อม ๆ กนั (Efficiency and 
effectiveness) ซ่ึงมีจุดเด่นในการวางแผนระยะยาว ตลอดจนการมุ่งบรรลุวตัถุประสงคอ์ยา่งต่อเน่ือง 
และสามารถมีการจดัเตรียมงบต่อเน่ืองท่ีใชใ้นการบริหารจดัการระยะยาวอีกดว้ย เป็นการบริหาร 
งานแบบครบองคไ์ม่ใช่ดูแค่ส่วนใดส่วนหน่ึงของโครงการแต่ดูครอบคลุมภาพรวมโครงการ 
ในทุกส่วนนัน่เอง 
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3. ราคากลางงานก่อสร้าง 
 อธิวฒัน์ โยอาศรี (2559) ไดอ้ธิบายถึงความหมายของ ราคากลางงานก่อสร้างของ 
ทางราชการไวว้า่ ราคาค่าก่อสร้างในงานก่อสร้างของทาง ราชการในแต่ละงาน/ โครงการ ซ่ึงได้
จากการประเมินหรือค านวณตามหลกัเกณฑแ์ละวธีิการท่ีคณะรัฐมนตรีก าหนด โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อใชเ้ป็นราคาอา้งอิงในกระบวนการจดัจา้งงานก่อสร้างตามระเบียบ ฯ วา่ดว้ยการพสัดุ หรือเพื่อ
การอ่ืน 
 ฉะนั้น ราคากลางงานก่อสร้างของทางราชการ จึงไม่ใช่ราคามาตรฐานของงานก่อสร้าง 
แต่เป็นราคาค่าก่อสร้างท่ีประเมินหรือค านวณตามขอ้มูลขอ้เทจ็จริงท่ีเป็นปัจจุบนัในขณะท่ีประเมิน
หรือค านวณราคากลางโครงการ/ งานก่อสร้างนั้น 
 ราคากลางงานก่อสร้างของทางราชการ เป็นราคาท่ีทางราชการยอมรับได ้ไม่สูงจน
ผูป้ระกอบการไดก้ าไรมากเกินกวา่ท่ีควรไดรั้บ และเป็นราคาท่ีไม่ต ่าจน ผูป้ระกอบการไม่สามารถท่ี
จะด าเนินการก่อสร้างได ้

4. หลกัเกณฑ์การค านวณราคากลางงานก่อสร้าง 
 หากพิจารณาในภาพแลว้ หลกัเกณฑก์ารค านวณราคากลางงานก่อสร้างทาง สะพาน และ
ท่อเหล่ียม จะประกอบดว้ยส่วนส าคญั 5 ส่วน ดงัน้ี 

4.1 ส่วนของการค านวณค่างานตน้ทุน (Direct cost) เป็นหลกัเกณฑแ์ละวธีิการ 
ในการค านวณค่างานตน้ทุนหรือราคาทุนของงานก่อสร้างทาง สะพาน และท่อเหล่ียม ประกอบดว้ย 
หลกัเกณฑก์ารถอดแบบค านวณราคากลาง และรายละเอียดประกอบการค านวณราคากลางงาน
ก่อสร้าง ฯ 

4.2 ส่วนของค่าใชจ่้ายในการด าเนินการก่อสร้าง (Indirect cost) เป็นส่วนค่าใชจ่้ายใน
การด าเนินการก่อสร้าง ซ่ึงประกอบดว้ย ค่าอ านวยการ ดอกเบ้ีย ก าไร และค่าภาษี และเพื่อใหเ้กิด
ความสะดวกต่อการน าไปใชใ้นทางปฏิบติั จึงไดค้  านวณรวมและจดัท าไวใ้นรูปของตารางส าเร็จรูป 
เรียกวา่ ตาราง Factor F 

4.3 การค านวณค่าใชจ่้ายพิเศษตามขอ้ก าหนดและค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีจ าเป็นตอ้งมี 
4.4 หลกัเกณฑก์ารสรุปค่าก่อสร้างเป็นราคากลางและการจดัท ารายงาน เป็น

หลกัเกณฑแ์ละวธีิการในการน าค่างานตน้ทุน ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานก่อสร้าง และค่าใชจ่้าย
พิเศษตามขอ้ก าหนดฯ มาค านวณรวมกนัเป็นราคากลางทั้งโครงการ/ งานก่อสร้าง และรวมไปถึง
การจดัท ารายงานการค านวณราคากลางงานก่อสร้างทาง สะพาน และท่อเหล่ียม 
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4.5 แนวทางและวธีิปฏิบติัเก่ียวกบัหลกัเกณฑก์ารค านวณราคากลางงานก่อสร้าง  
เป็นขอ้บงัคบั แนวทาง และวิธีปฏิบติัเพื่อสนบัสนุนใหมี้การน าหลกัเกณฑก์ารค านวณราคากลาง
งานก่อสร้างไปใชป้ฏิบติัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ 
 ซ่ึงหลกัเกณฑก์ารค านวณราคากลางงานก่อสร้าง รวมไปถึงการค านวณเป็นราคากลาง 
ไดแ้สดงดงัภาพท่ี 2-1 และ 2-2 
 

 
 

ภาพท่ี 2-1 โครงสร้างโดยรวมของหลกัเกณฑก์ารค านวณราคากลางงานก่อสร้าง 
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ภาพท่ี 2-2 หลกัเกณฑก์ารค านวณงานก่อสร้างเป็นราคากลาง 
 

การท างาน Pavement in-place recycling 
 การหมุนเวยีนวสัดุชั้นทางเดิมมาใชง้านใหม่ ในความหมายตามมาตรฐานงานทาง 
กรมทางหลวง มาตรฐานท่ี ทล.-ม. 213/2543 การหมุนเวยีนวสัดุชั้นทางเดิมมาใชง้านใหม่ 
(Pavement recycling) คือ การน าวสัดุจากชั้นทางเดิมมาปรับปรุงคุณภาพแลว้น าไปใชง้านใหม่  
โดยใหมี้คุณภาพตามรูปแบบและขอ้ก าหนด ในการน้ีอาจจะเพิ่มเติมวสัดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุง
ขนาดคละและเพิ่มปริมาณ เช่น หิน ทราย Soil Aggregate ฯลฯ และวสัดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุง
คุณภาพ (Stabilizing agents) เช่น ปูนซีเมนต ์ปูนขาว แอสฟัลต ์และสารผสมเพิ่ม (Admixture) อ่ืน
ใด ทั้งน้ีในการปรับปรุงอาจจะกระท าไดท้ั้ง ในท่ี (In-Place) หรือท่ีโรงงาน (Central plant) หรือ 
ทั้งในท่ีและท่ีโรงงานดว้ย ข้ึนอยูก่บัการก าหนดไวใ้นรูปแบบ โดยจะตอ้งก่อสร้างให้ถูกตอ้งตาม
ขั้นตอนและปิดทบัดว้ยผวิทางใหม่ การปรับปรุงชั้นทางอาจจะท าการปรับปรุงเพียงชั้นเดียวหรือ
หลายชั้นก็ได ้การใชง้าน ใชใ้นงานปรับปรุงหรือก่อสร้างชั้นทางใด ๆ โดยใหเ้ป็นไปตามรูปแบบ
และขอ้ก าหนด วสัดุชั้นทางเดิมรวมกบัวสัดุท่ีผสมเพิ่มจะตอ้งมีคุณภาพตามรูปแบบและขอ้ก าหนด 
ในกรณีท่ีไม่ไดร้ะบุคุณสมบติัของวสัดุไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน วสัดุท่ีใชง้านจะตอ้งมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
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 วสัดุชั้นทางเดิม หมายถึง วสัดุท่ีไดจ้ากการขดุร้ือ ขดูไสจากชั้นทางเดิมแลว้ท าให้ร่วน  
ในกรณีท่ีวสัดุชั้นทางเดิมหลงัจากขดุร้ือ ขดูไสและท าใหร่้วนแลว้มีขนาดคละ หรือคุณสมบติัอ่ืน ๆ 
ไม่เป็นไปตามรูปแบบและขอ้ก าหนด ให้แกไ้ขปรับปรุงหรือน าวสัดุผสมเพิ่มมาผสมเพื่อใหไ้ด ้
ตามรูปแบบและขอ้ก าหนด วสัดุท่ีน ามาผสมเพิ่มจะตอ้งมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสม เขา้กนัไดดี้กบัวสัดุ
ชั้นทางเดิมหรือวสัดุผสมเพิ่มชนิดอ่ืนท่ีน ามาใช ้เพื่อท าให้คุณสมบติัทางวศิวกรรมของส่วนผสม 
มีความแขง็แรงเป็นไปตาม ขอ้ก าหนดในรูปแบบท่ีผูอ้อกแบบระบุไว ้วสัดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุง 
 ขนาดคละและเพิ่มปริมาณ หมายถึง วสัดุจากท่ีอ่ืนท่ีน ามาผสมเพิ่มกบัวสัดุชั้นทางเดิม 
เพื่อปรับปรุงขนาดคละและเพิ่มปริมาณตามท่ีก าหนดไวใ้นรูปแบบและขอ้ก าหนด เช่น หิน ทราย 
Soil aggregate วสัดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงคุณภาพ หมายถึง วสัดุจากท่ีอ่ืนท่ีน ามาผสมเพิ่มกบั 
วสัดุชั้นทางเดิมเพื่อปรับปรุงคุณภาพตอ้งเป็นชนิดท่ีกรมทางหลวงก าหนดต่อไปน้ี หากเป็นชนิด
นอกเหนือจากท่ีก าหนดไว ้จะตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากสานกัวเิคราะห์วจิยัและพฒันางานทาง
ก่อนน าไปใชง้านเป็นแต่ละกรณี  
 ปูนซีเมนตท่ี์ใชต้อ้งเป็นปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
อุตสาหกรรมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์มอก. 15 ปูนซีเมนตท่ี์ใชต้อ้งเป็นปูนใหม่ บรรจุอยูใ่นไซโล
หรือเป็นแบบบรรจุถุงก็ได ้ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัท าสถานท่ีเก็บใหเ้หมาะสมเพื่อป้องกนัไม่ให้
ปูนซีเมนตช้ื์นหรือเส่ือมคุณภาพ ผูรั้บจา้งตอ้งระบุตราปูนซีเมนตท่ี์ใช ้ซ่ึงควรเป็นตราเดียวกนัตลอด
งาน หากในระหวา่งการก่อสร้างผูรั้บจา้งตอ้งการเปล่ียนไปใชปู้นซีเมนตต์ราอ่ืนนอกเหนือจากท่ี
แจง้ไวเ้ดิม ให้ผูรั้บจา้งเสนอรายละเอียดการออกแบบส่วนผสมใหม่ต่อนายช่างผูค้วบคุมงานเพื่อ
พิจารณาในกรณีท่ีปูนซีเมนตท่ี์ใชง้านนั้นเก็บไวน้านเป็นระยะเวลาเกินกวา่ 3 เดือนหรือในกรณี 
นายช่างผูค้วบคุมงานพิจารณาแลว้เห็นวา่ วธีิการเก็บรักษาไวไ้ม่เหมาะสมอาจท าใหปู้นซีเมนต ์
เส่ือมคุณภาพได ้ให้นายช่างผูค้วบคุมงานระงบัการใชง้านทั้งหมดหรือบางส่วนไว ้หากประสงค ์
จะน ามาใชง้าน ใหน้ าปูนซีเมนตน์ั้นไปตรวจสอบคุณภาพใหม่หรือใหอ้อกแบบส่วนผสมใหม่ก็ได ้
ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ในการน้ีเป็นความรับผดิชอบของผูรั้บจา้ง 
 ปูนขาวท่ีใช ้หมายถึง ไฮเดรดเต็ดไลม ์[Hydrated lime: Ca (OH)] หรือ ควกิไลม ์[Quick 
lime: CaO] ท่ีมีคุณสมบติั ดงัน้ี ปริมาณแคลเซียมออกไซด์ [Calcium oxide: CaO] และแมกนีเซียม
ออกไซด ์[Magnesium oxide: MgO] รวมกนัไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 85 ขนาดของเม็ดปูนขาวตอ้ง 
ผา่นตะแกรงขนาด 0.425 มิลลิเมตร (เบอร์ 40) ร้อยละ 100 ปูนขาวท่ีใชต้อ้งเป็นปูนใหม่ และจะตอ้ง
จดัท าสถานท่ีเก็บรักษาใหเ้หมาะสมเพื่อป้องกนัไม่ใหปู้นขาวช้ืนหรือเส่ือมคุณภาพผูรั้บจา้งตอ้งระบุ
แหล่งปูนขาวท่ีน ามาใชต้ลอดระยะเวลาการก่อสร้างดว้ย หากในระหวา่งเวลาการก่อสร้าง ผูรั้บจา้ง
ตอ้งการเปล่ียนไปใชปู้นขาวจากแหล่งอ่ืนนอกเหนือจากท่ีแจง้ไวเ้ดิม ให้ผูรั้บจา้งเสนอนายช่าง 
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ผูค้วบคุมงานพิจารณาวา่จะใหใ้ชง้านตามท่ีออกแบบไวเ้ดิมต่อไป หรือตอ้งออกแบบส่วนผสมใหม่
ในกรณีท่ีปูนขาวท่ีใชง้านนั้นเก็บไวน้านหรือนายช่างผูค้วบคุมงานพิจารณาแลว้เห็นวา่ผูรั้บจา้งเก็บ
รักษาไวไ้ม่เหมาะสมอาจท าใหปู้นขาวเส่ือมคุณภาพได ้ค่าใชจ่้ายในการน้ีเป็นความรับผิดชอบของ 
ผูรั้บจา้ง 
 เถา้ลอยท่ีน ามาใชจ้ะตอ้งมีคุณสมบติัสม ่าเสมอ ขนาดของเมด็เถา้ลอยตอ้งผา่นตะแกรง
ขนาด 0.600 มิลลิเมตร (เบอร์ 30) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 95 และตอ้งผา่นตะแกรงขนาด 0.075
มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 แหล่งเถา้ลอยตอ้งมีปริมาณมากพอท่ีจะสามารถ
น ามาใชไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง โดยไดรั้บความเห็นชอบจากกรมทางหลวง หากในระหวา่งการก่อสร้าง
เถา้ลอยท่ีใชมี้คุณสมบติัเปล่ียนแปลงไป ผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอต่อนายช่างผูค้วบคุมงานพิจารณาวา่ 
จะใหใ้ชง้านตามท่ีออกแบบไวเ้ดิมหรือตอ้งออกแบบส่วนผสมใหม่ในกรณีท่ีผูรั้บจา้งตอ้งการ
เปล่ียนแหล่งเถา้ลอย จะตอ้งท าการออกแบบส่วนผสมใหม่ค่าใชจ่้ายในการน้ีเป็นความรับผดิชอบ
ของผูรั้บจา้ง 
 แอสฟัลตท่ี์น ามาใชง้าน อาจเป็นแอสฟัลตช์นิดใด ๆ ท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสมเฉพาะงาน
ผูรั้บจา้งตอ้งระบุแหล่งผลิตแอสฟัลตแ์ละชนิดแอสฟัลตท่ี์ใชต้ลอดระยะเวลาการก่อสร้างไวด้ว้ย
หากผูรั้บจา้งตอ้งการเปล่ียนแปลงแหล่งหรือชนิดแอสฟัลต ์จะตอ้งท าการออกแบบส่วนผสมใหม่
โดยไดรั้บความเห็นชอบจากกรมทางหลวงหรือหากในระหวา่งการก่อสร้าง เกิดการเปล่ียนแปลง
ของวสัดุชั้นทางเดิมหรือแอสฟัลตท่ี์ใช ้หรือเหตุอ่ืนท่ีมีผลท าใหคุ้ณภาพของส่วนผสมเปล่ียนแปลง
ไปนายช่างผูค้วบคุมงานอาจจะใหอ้อกแบบส่วนผสมใหม่ก็ได ้ค่าใชจ่้ายในการน้ีเป็นความ
รับผดิชอบของผูรั้บจา้ง 
 วสัดุผสมเพิ่มรวม (Blended stabilizing agents) วสัดุผสมเพิ่ม อาจน ามาใชร่้วมกนัไดโ้ดย
ตอ้งเลือกใชแ้ละทดสอบออกแบบส่วนผสมกบัชนิดวสัดุชั้นทางเดิมท่ีตอ้งปรับปรุงและใหมี้คุณภาพ
ตามแบบและขอ้ก าหนด ทั้งท่ีตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากกรมทางหลวงเป็นแต่ละกรณี  
สารผสมเพิ่ม สารผสมเพิ่มชนิดใด ๆ ท่ีน ามาใชง้าน ผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอชนิดของสารผสมเพิ่ม  
โดยตอ้งทดสอบและออกแบบส่วนผสมกบัวสัดุชั้นทางเดิมท่ีตอ้งปรับปรุง และส่วนผสมตอ้งมี
คุณภาพตามขอ้ก าหนดในรูปแบบท่ีผูอ้อกแบบไดร้ะบุไว ้พร้อมเสนอเอกสาร ขอ้มูล และ
รายละเอียดอ่ืน ๆ ใหค้รบถว้นต่อกรมทางหลวง เพื่อพิจารณาเห็นชอบทั้งในดา้นวศิวกรรมและ 
ดา้นส่ิงแวดลอ้มเป็นแต่ละกรณีน ้าท่ีน ามาใชง้านตอ้งสะอาดปราศจากสารไม่พึงประสงคต่์าง ๆ เช่น 
เกลือ น ้าตาล น ้ามนั กรด ด่าง และอินทรียวตัถุหรือสารเคมีท่ีอาจกระทบต่อคุณภาพวสัดุท่ีผสม  
โดยตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากนายช่างผูค้วบคุมงานก่อนน ามาใชง้าน 
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 อน่ึง ในงานนิพนธ์น้ี ไดศึ้กษางาน Pavement recycling ท่ีเป็นงาน Pavement in-place 
recycling ท่ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภท 1 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด ์มอก. 15 เป็นวสัดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงคุณภาพเท่านั้น โดยมีขั้นตอนการด าเนินการ
ก่อสร้างและการควบคุมงาน ซ่ึงสามารถสรุปไดเ้ป็นขั้นตอนพอสังเขป ดงัน้ี 

1. ขั้นตอนการออกแบบ 
1.1 ขั้นตอนการเก็บตวัอยา่ง 

  ก่อนจะเร่ิมงานก่อสร้าง ตอ้งท าการเก็บตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละหินคลุก
พื้นทางเดิมของถนนสายทางท่ีจะท าการก่อสร้างมาทดลองและออกแบบหาปริมาณซีเมนตแ์ละ
ปริมาณน ้าท่ีใชใ้นส่วนผสมในการท างาน Pavement in-place recycling เสียก่อน และก่อนท่ีจะ
ออกไปเก็บตวัอยา่งตอ้งท าการศึกษาแบบงานก่อสร้างตามสัญญา และตอ้งหาขอ้มูลประวติัสายทาง
ในช่วงตอนและกิโลเมตรท่ีจะท าการก่อสร้าง เพื่อตอ้งการทราบขอ้มูลวสัดุและความหนาชั้น
โครงสร้างชั้นทางเดิมโดยเฉพาะความหนาผวิทางเดิม เน่ืองจากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในบทท่ี 1 หวัขอ้
นิยามศพัทเ์ฉพาะ เก่ียวกบัสัดส่วนผสมของผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละหินคลุกพื้นทางเดิม ข้ึนอยูก่บั
ความหนาผวิทางเดิมแอสฟัลตเ์ป็นหลกั ซ่ึงส่งผลต่อผลการออกแบบหาปริมาณซีเมนตแ์ละน ้า  
จึงจ าเป็นตอ้งรู้ขอ้มูลความหนาของผวิทางเดิมรวมถึงตอ้งรู้ดว้ยวา่ในช่วงระยะทางทั้งหมดของ
สัญญาก่อสร้าง มีความหนาผิวทางเดิมคงท่ีหรือไม่ หากมีค่าเปล่ียนแปลง ตอ้งรู้วา่ค่าความหนา 
ผวิทางเดิมเปล่ียนแปลงท่ีกิโลเมตรใด มีค่าความหนาเท่าใด จะไดก้ าหนดจ านวนและจุดเก็บตวัอยา่ง
วสัดุไดถู้กตอ้ง เพื่อจะไดน้ ามาทดลองและออกแบบหาปริมาณซีเมนตแ์ละน ้าไดถู้กตอ้งและ
ครอบคลุม 

1.2 ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่ง 
  เม่ือไดต้วัอยา่งวสัดุและขอ้มูลความหนาผวิทางเดิมมาแลว้ ใหท้  าการเตรียมตวัอยา่ง
เพื่อท าการทดลองและออกแบบหาปริมาณซีเมนตแ์ละน ้า โดยน าตวัอยา่งวสัดุไปผึ่งแดดใหแ้หง้ 
แลว้น ามาท าการแบ่งตวัอยา่งเพื่อใหต้วัอยา่งวสัดุคลุกเคลา้กนัอยา่งสม ่าเสมอและทัว่ถึง  
แลว้ท าการค านวณสัดส่วนผสมของผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละหินคลุกพื้นทางเดิมโดยน ้าหนกั  
ตามสัดส่วนผสมท่ีไดค้  านวณไวแ้ลว้จากสัดส่วนความหนาของผวิทางเดิมแอสฟัลตต่์อหินคลุกพื้น
ทางเดิมท่ีไดจ้ากขอ้มูลในขั้นตอนการเก็บตวัอยา่ง แลว้ท าการชัง่น ้าหนกัวสัดุและจดัเตรียมลงใน
กะละมงัใหค้รบถว้นตามท่ีตอ้งการใชใ้นการทดลองต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลองเพื่อออกแบบ
หาปริมาณซีเมนตแ์ละน ้า 



17 

1.3 ขั้นตอนการทดลองและออกแบบส่วนผสม 
  ท าการทดลองต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีจะน าไปใชอ้อกแบบหาปริมาณ
ซีเมนตแ์ละน ้า โดยยดึตามมาตรฐานวธีิการทดลองของกรมทางหลวง (ดูรายละเอียดในบทท่ี 3)  
แลว้ท าการค านวณผลทดลองและออกแบบปริมาณซีเมนตแ์ละน ้า ตามมาตรฐานงานทาง 
กรมทางหลวง มาตรฐานท่ี ทล.-ม. 213/ 2543 การหมุนเวยีนวสัดุชั้นทางเดิมมาใชง้านใหม่ 
(Pavement recycling) โดยใชเ้กณฑค์่าก าลงัรับแรงอดัในการออกแบบปริมาณซีเมนตท่ี์ 24.5  
กก./ซม.2 หรือตามท่ีก าหนดในแบบ แต่ในการท างานจริงนั้นโดยทัว่ไปค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีไดจ้าก
แท่งตวัอยา่งท่ีเตรียมจากหนา้งานมกัจะมีค่านอ้ยกวา่ค่าก าลงัรับแรงอดัของแท่งตวัอยา่งท่ีเตรียมใน
หอ้งทดลองท่ีปริมาณซีเมนตเ์ท่ากนั ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร การควบคุม
งานของผูค้วบคุมงาน และการท างานของผูรั้บจา้ง ดงันั้น ตอ้งชดเชยประสิทธิภาพท่ีหายไปจาก 
การท างานจริงโดยการใชป้ริมาณซีเมนตท่ี์ท าใหไ้ดค้่าก าลงัรับแรงอดั 1.05-1.25 เท่าของค่าเกณฑ ์
(24.5 กก./ซม.2) ซ่ึงโดยทัว่ไปจะใชท่ี้ค่ากลาง คือ 1.15 เท่า (28.2 กก./ซม.2)  

2. ข้ันตอนการด าเนินการก่อสร้างและควบคุม 
2.1 ขั้นตอนตรวจความพร้อมและตั้งค่าการท างานของเคร่ืองจกัร 

  ก่อนด าเนินการก่อสร้างในแต่ละวนั ตอ้งท าการตรวจสอบความพร้อมในการท างาน
ของเคร่ืองจกัร โดยเฉพาะรถขดุผสมและรถส่งจ่ายซีเมนตแ์ละน ้า โดยผูรั้บจา้งจะท าการตรวจสอบ
ความพร้อมของระบบต่าง ๆ ของเคร่ืองจกัร ทั้งระบบเคร่ืองยนต ์ระบบไฟ ระบบป๊ัม และตอ้ง 
มีการตั้งค่าการท างานต่าง ๆ ใหก้บัระบบไมโครโปรเซสเซอร์ซ่ึงเป็นระบบสั่งการและควบคุมให ้
รถขดุผสมและรถส่งจ่ายซีเมนตแ์ละน ้าท างานตามท่ีตอ้งการ เช่น ปริมาณซีเมนต ์ปริมาณน ้า  
ความลึกในการขดุผสม ความกวา้งของการขดุผสม ความเร็วในการเดินของรถ และความหนาแน่น
ของวสัดุมวลรวมผวิทางเดิมและพื้นทางเดิม เป็นตน้ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-3 โดยผูค้วบคุมงานตอ้ง
ควบคุมและตรวจสอบอยูเ่สมอ 
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ภาพท่ี 2-3  การตั้งค่าการท างานใหก้บัเคร่ืองจกัร 
 

2.2 ขั้นตอนการขุดไส ผสม และปูเกล่ีย 
  เม่ือตั้งค่าการท างานต่าง ๆ ใหก้บัเคร่ืองจกัรเรียบร้อยแลว้ และความพร้อมต่าง ๆ ทั้ง
เคร่ืองจกัร การเตรียมพื้นท่ี และก าลงัคน พร้อมเรียบร้อย ก็เร่ิมท าการก่อสร้างโดยเร่ิมเดินเคร่ือง  
รถขดุผสมจะท าการขดุไสถนนตามความลึกท่ีไดต้ั้งค่าไว ้และจะท าการตะกุยวสัดุผวิทางเดิมและ
พื้นทางเดิมท่ีขดุไสข้ึนมา ในขณะเดียวกนัรถส่งจ่ายซีเมนตแ์ละน ้า จะจ่ายซีเมนตแ์ละน ้าตามปริมาณ
ท่ีไดต้ั้งค่าไวแ้ยกมาตามท่อและมารวมผสมกนัในท่อเดียวก่อนถูกฉีดออกมาในลกัษณะน ้าปูน  
(กรณีระบบเปียกและการผสมข้ึนอยูก่บัรุ่น) เขา้ผสมกบัวสัดุผวิทางเดิมและพื้นทางเดิมท่ีขดุไส
ข้ึนมา ท่ีใตท้อ้งรถขดุผสม เม่ือวสัดุและน ้าปูนผสมกนัแลว้ จะถูกปูเกล่ียพร้อมบดทบัเบ้ืองตน้ดว้ย
แรงสั่นสะเทือนไม่มากโดย Paver ท่ีติดตั้งอยูท่ี่ทา้ยรถขดุผสม ออกมาทางทา้ยรถขดุผสม เพื่อรอ 
การบดทบัโดยเคร่ืองจกัรบดทบัต่อไป ดงัแสดงในภาพท่ี 2-4 โดยท่ีปริมาณซีเมนตแ์ละน ้าจะถูก
ค านวณโดยระบบไมโครโปรเซสเซอร์ท่ีควบคุมการท างาน ซ่ึงการค านวณจะค านวณจาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วในการเดินของเคร่ืองจกัร ความลึกในการขดุไส ความกวา้งใน 
การขดุไส และความหนาแน่นของวสัดุมวลรวมผวิทางเดิมและพื้นทางเดิม ท่ีไดต้ั้งค่าไว ้ขั้นตอนน้ี 
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ผูค้วบคุมงานตอ้งคอยควบคุมและตรวจสอบงานใหไ้ดต้ามแบบและขอ้ก าหนด เช่น ความลึก  
ความกวา้ง ปริมาณซีเมนตแ์ละน ้าท่ีใช ้ความเร็วของรถ ขนาดเมด็ของวสัดุ เป็นตน้ รวมถึงการเก็บ
ตวัอยา่งวสัดุเพื่อท าแท่งตวัอยา่งตวัแทนเพื่อทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดั 
 

 
 
ภาพท่ี 2-4  ภาพจ าลองการขุดไส ผสม และปูเกล่ีย (Wirtgen Co., Ltd., 2012) 
 

2.3 ขั้นตอนการบดทบัและปรับแต่งระดบั 
  ขั้นตอนน้ีประกอบดว้ยเคร่ืองจกัรหลายชนิด ไดแ้ก่ รถบดสั่นสะเทือน รถบดลอ้ยาง 
รถเกรด และรถน ้า โดยกระบวนการท างานตอ้งมีรูปแบบท่ีถูกตอ้งจึงจะท าใหไ้ดผ้ลงานท่ีดีมี
คุณภาพ ทั้งความแน่นของการบดทบั ค่าก าลงัรับแรงอดั ความเรียบของผวิหนา้ ความลาดเอียงของ
ถนน ความต่อเน่ืองของรอยต่อ เป็นตน้ โดยทัว่ไปรูปแบบการท างาน จะเร่ิมจากรถบดสั่นสะเทือน
เขา้ตามบดเป็นอนัดบัแรกอยา่งใกลชิ้ดกบัรถขดุผสม ตามดว้ยรถบดลอ้ยาง 2 คนั เพื่อท าการบดนวด
ใหว้สัดุแน่นข้ึน แลว้ตามดว้ยรถเกรดท่ีตามมาท าการปรับแต่งระดบัและผวิหนา้ใหไ้ดร้ะดบั 
ความเรียบ และความลาดเอียงตามความตอ้งการ โดยเขา้หลงัจากการบดทบัก่อนปรับแต่งระดบั
เสร็จเรียบร้อยแลว้ และอาจจะตามดว้ยรถน ้าเพื่อฉีดพน่น ้าใหแ้ก่พื้นทางซ่ึงเร่ิมแหง้และเพื่อเป็น
ประโยชน์ต่อการบดทบัเพิ่มและการท าปฏิกิริยาไฮเดรชนั สุดทา้ยจะมีรถบดลอ้ยางอยา่งนอ้ย 1 คนั
คอยบดทบัเพิ่มเติมหลงัจากการปรับแต่งระดบัอีกเป็นขั้นตอนสุดทา้ย กระบวนการทั้งหมดน้ีตอ้งท า
เสร็จภายใน 2 ชัว่โมง นบัตั้งแต่วสัดุผวิทางเดิมและพื้นทางเดิมไดผ้สมกบัน ้าปูนและถูกปูเกล่ีย
ออกมาจากทา้ยรถขดุผสม ดงัแสดงในภาพท่ี 2-5 ขั้นตอนน้ีผูค้วบคุมงานตอ้งควบคุมและตรวจสอบ 
ค่าระดบั ความเรียบ ความลาดเอียง และความสวยงามของรอยต่อ รวมถึงการทดสอบความแน่น
ของการบดทบั ใหไ้ดต้ามแบบและขอ้ก าหนด  
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2.4 ขั้นตอนการบ่ม 
  เม่ือด าเนินการก่อสร้างเสร็จแลว้ ขั้นตอนต่อไป คือ การบ่ม โดยทัว่ไปเราท าการบ่ม
โดยใชร้ถน ้าฉีดพ่นน ้าในพื้นทางท่ีไดท้  าการบูรณะปรับปรุงเรียบร้อยแลว้ โดยพยายามฉีดพน่น ้า
ในช่วงกลางวนัซ่ึงอากาศร้อน วนัละหลาย ๆ รอบเม่ือพื้นทางแหง้ โดยเฉพาะ 1-3 วนัแรกหลงั 
การบูรณะปรับปรุงควรหมัน่ฉีดพน่น ้า เพราะช่วงน้ีเป็นช่วงท่ีปฏิกิริยาไฮเดรชนัเกิดข้ึนมาก ตอ้งการ
ใชน้ ้ามากและเป็นช่วงท่ีพฒันาก าลงัรับแรงอดัไดม้าก โดยทัว่ไปการบ่มโดยฉีดพน่น ้าจะท าไปเร่ือย 
ๆ ทุกวนั กระทัง่ท าการ Prime coat ปิดผวิหนา้ไวจึ้งหยดุฉีดพน่น ้า ทั้งน้ีจ  านวนวนัในการบ่มจึง
ข้ึนอยูก่บัผูรั้บจา้งวา่จะท าการ Prime coat เม่ือไร โดยทัว่ไปอยูท่ี่ 3-7 วนัหลงัจากบูรณะปรับปรุงพื้น
ทางเรียบร้อย เม่ืออายคุรบ 7 วนั ก็จะท าการทดสอบก าลงัรับแรงอดัจากแท่งตวัอยา่งท่ีเตรียมไว ้
จากหนา้งาน แลว้ท าการเจาะพื้นทางเพื่อตรวจสอบความหนาและสภาพความสมบูรณ์ของแท่ง  
แลว้ท าการปูผวิทางแอสฟัลตต่์อไปหากการตรวจสอบคุณภาพผา่นเกณฑ์ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5  กระบวนการบดทบัและปรับแต่งระดบั 
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3. ขั้นตอนการตรวจสอบ 
3.1 การตรวจสอบทางกายภาพ 

  เป็นการตรวจสอบผลการท างานทางกายภาพ ไดแ้ก่ปริมาณงานและความเรียบร้อย
ต่าง ๆ เช่น ความหนาของชั้นทาง ความกวา้งของชั้นทาง ความยาวของชั้นทาง ค่าระดบั ความเรียบ 
ความลาดเอียง และความสวยงามของรอยต่อ ใหต้รงตามแบบและปริมาณตามสัญญา และ
ขอ้ก าหนด 

3.2 การตรวจสอบคุณภาพ 
  เป็นการตรวจสอบผลการท างานเชิงคุณภาพ ไดแ้ก่ การตรวจสอบความหนาแน่นของ
การบดทบั ค่าก าลงัรับแรงอดั และรวมถึงความหนาและความสมบูรณ์ของชั้นทางโดยการเจาะ 
ชั้นพื้นทาง 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 จุดส าคญัของการใชปู้นซีเมนตใ์นการท า Pavement recycling คือ จะมีเวลาอนัจ ากดั 
ในการท างานใหแ้ลว้เสร็จ กล่าวคือ หลงัจากผสมดว้ยปอร์ตแลนดซี์เมนตก์บัน ้าแลว้ จะมีเวลาใน
การบดอดัใหส้มบูรณ์ท่ีสุดภายใน 2 ชัว่โมง ปริมาณน ้าท่ีผสมใหมี้ปริมาณท่ีเพียงพอต่อการบดอดั 
ท่ีสมบูรณ์ ใหห้ลีกเล่ียงการใหน้ ้าท่ีมากเกินความตอ้งการ ถึงแมว้า่การใหน้ ้าในปริมาณท่ีไม่เพียงพอ
จะท าใหก้ารบดอดัไม่สมบูรณ์ก็ตาม แต่ในระยะยาวแลว้ วสัดุขดุผสมก็จะใหก้ าลงัท่ีตอ้งการได ้ 
จากประสบการณ์พบวา่ตอ้งใชป้ริมาณซีเมนตร้์อยละ 4.0 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั และเพิ่ม 
ความหนาจาก 150 มิลลิเมตร เป็น 200 มิลลิเมตร เพื่อใหไ้ดค้วามแขง็แรงท่ีพอเพียงและควรท่ีจะ 
Prime coat seal ภายหลงัจากการก่อสร้างแลว้เสร็จ เพื่อบ่มใหว้สัดุขดุผสมลดการสูญเสียความช้ืน 
อีกดว้ย ในบางคร้ังจ าเป็นตอ้งใชว้สัดุแทรกเขา้ไป เพื่อปรับปรุงขนาดคละของวสัดุเก่าดว้ย
โดยเฉพาะหากพบวา่ CBR ของ Subgrade มีค่าต ่ามาก ๆ และขนาดคละของวสัดุท่ีจะท า Pavement 
recycling ไม่เหมาะสมก็ตอ้งเพิ่มวสัดุแทรกก่อนท า Cement stabilization 
 Ramanujam (1995) บนัทึกวา่ อายขุองผวิจราจรแบบยดืหยุน่จะอยูท่ี่ประมาณ 20 ปี ถึงมี
การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม เพราะหลงัจากอาย ุ20 ปี ตามท่ีออกแบบไวแ้ลว้ จะเกิดหลุมบ่อ 
จากการผพุงัและเป็นอนัตรายต่อการขบัข่ี การขาดแคลนเงินทุนท่ีจะซ่อมแซมหรือก่อสร้างใหม่ 
ท าใหต้อ้งพิจารณาการท า Pavement recycling กบัถนนเดิม เพราะจะประหยดัและไดถ้นนท่ีมี
คุณภาพดีสามารถรองรับการจราจรท่ีมากข้ึนได ้ 
 Reeves (1995) ไดก้ล่าวถึงขอ้ไดเ้ปรียบของการท า Pavement recycling วา่เป็นการเพิ่ม
คุณค่าของวสัดุทางเก่า ซ่ึงบางคร้ังคุณภาพของวสัดุทางเดิมบางพื้นท่ีมีอายกุารใชง้านสั้น การขนยา้ย
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วสัดุใหม่เขา้มามีราคาสูง และยงัมีขอ้จ ากดัทางธรณีภูมิศาสตร์ อีกทั้งการท า Pavement recycling  
ยงัเป็นการประหยดัพลงังาน อนุรักษร์ะบบนิเวศน์ ส่ิงแวดลอ้ม และอนุรักษแ์หล่งวสัดุธรรมชาติ 
อีกดว้ย 
 Crivelli (1995) ไดบ้อกถึงความเหมาะสมของถนนท่ีจะท า Pavement recycling วา่ตอ้ง
พิจารณาส่ิงต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  งาน Pavement recycling สามารถท าไดท้ั้งทางในชนบทและงานทางหลวงท่ี 
ไม่จ  ากดัขนาดของเคร่ืองมือในการท างาน 
 2.  งาน Pavement recycling จะเหมาะกบัท่ีซ่ึงห่างไกลจากแหล่งวสัดุท่ีมีคุณภาพดี 
 3.  ถนนท่ีจะท า Pavement recycling ควรมีความลึกของชั้นวสัดุท่ีเหมาะสม 
 4.  ตอ้งพิจารณาถึงการท่ีอาจตอ้งเพิ่ม Granular material เขา้ผสมร่วมดว้ย วา่สะดวก
เพียงใด 
 5.  ถนนท่ีจะท า Pavement recycling ควรมีความยาวประมาณ 5 กิโลเมตร เป็นอยา่งนอ้ย
จึงมีความประหยดัอยา่งคุม้ค่า  
 6.  ควรพิจารณาถึงความคล่องตวัของการจราจรขา้งเคียงในระหวา่งการปฏิบติัการ 
 7.  ถนนท่ีมีรอยปะเป็นจุด ๆ ตอ้งพิจารณาก าจดัออกเพราะสร้างปัญหาความแขง็ท่ีไม่
สม ่าเสมอได ้
 ส าหรับปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อก าลงัรับแรงอดัของดินซีเมนตน์ั้น Ruenkrairergsa (1982) 
รายงานวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อก าลงัรับแรงอดัของดินซีเมนต ์มีดงัน้ี 
 1.  ปริมาณซีเมนต ์(Cement content) ปริมาณซีเมนตจ์ะเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อก าลงัรับ
แรงอดัของดินซีเมนต ์ก าลงัรับแรงอดัของดินจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณซีเมนตท่ี์ผสม แรงยึดเหน่ียว
ของอนุภาคดินท่ีมีขนาดหยาบจะมีก าลงัรับแรงอดัท่ีเพิ่มข้ึนสูงกวา่ดินเมด็ละเอียดท่ีปริมาณซีเมนต์
เท่ากนั 
 2.  คุณสมบติัทางดา้นกายภาพและเคมีของดิน (Physical and chemical properties of soil) 
ไดแ้ก่ ขนาดคละ (Gradation) พื้นท่ีผวิ (Surface area) จ านวนจุดสัมผสั (Number of contract points) 
และคุณสมบติัพลาสติกของดินเมด็ละเอียด (Plasticity of fines) ดินท่ีมีอนุภาคขนาดคละดีจะใช้
ปริมาณซีเมนตน์อ้ยกวา่ดินท่ีมีขนาดคละเท่ากนั เช่นเดียวกบัท่ีดินเมด็หยาบจะใชป้ริมาณซีเมนต์
นอ้ยกวา่ดินเมด็ละเอียด ปริมาณซีเมนตท่ี์ใชจ้ะมีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัพื้นท่ีผิว จ  านวนจุดสัมผสั
ของดินเมด็หยาบ ความแน่นหรือสัดส่วนขนาดคละก็มีแนวโนม้ท่ีจะสามารถลดปริมาณซีเมนต ์
ในทางกลบักนัปริมาณพื้นท่ีผวิและจุดสัมผสัท่ีเพิ่มข้ึนของดินเมด็ละเอียดจะท าใหป้ริมาณซีเมนต์
เพิ่มข้ึน คุณสมบติัทางเคมีของดินเหนียวและ Silt จะมีผลกระทบต่อกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
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ดินดว้ยซีเมนตม์ากกวา่คุณสมบติัทางเคมีของดินเมด็หยาบ ประจุในดินเหนียวจะมีผลกระทบมาก
ต่อดินซีเมนต ์โดยในดินเหนียวมีประจุของ Calcium ซ่ึงจะปรับปรุงคุณภาพไดดี้กวา่ดินท่ีมีประจุ
ของ Sodium แต่ดินเหนียวท่ีมีประจุ Hydrogen จะปรับปรุงคุณภาพไดย้ากมาก อีกทั้งการเจือปน
ของสารอินทรียท่ี์ไวต่อการเกิดปฏิกิริยา เช่น กลูโคสและกรดหินปูน ยงัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีกระทบ
ต่อการเพิ่มก าลงัรับแรงอดัของดินซีเมนตด์ว้ย 
 3.  ปริมาณความช้ืนขณะท าการบดอดั (Moisture content at time of compaction) ปริมาณ
ซีเมนตท่ี์ผสมกบัดินจะหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณความช้ืนและความหนาแน่น  
โดยความสัมพนัธ์ดงักล่าวจะเกิดข้ึนจริงเม่ือท าการบดอดัทนัทีหลงัการผสมและเสร็จก่อน
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ 
 4.  ระยะเวลาและวธีิการบ่ม (Length and method of curing) ในการหาค่าเสถียรภาพของ
ดินซีเมนตใ์นการควบคุมวสัดุงานทางจะท าการทดสอบตวัอยา่งท่ีอายกุารบ่ม 7 วนั ค่าก าลงัท่ีเกิดข้ึน
หลงัจากน้ี ถือวา่เป็นค่า Factor of safety บางส่วนผสมจะมีการพฒันาก าลงัข้ึนถึงสามเท่า 
ของค่าก าลงัท่ี 7 วนั หลงัจากการเพิ่มระยะเวลาการบ่ม ความสามารถในการคาดคะเนค่าก าลงัของ
ดินซีเมนตย์ิง่ใกลเ้คียงมากเท่าใดจะท าใหส้ามารถลดปริมาณซีเมนตล์งไดม้ากเท่านั้น ความสัมพนัธ์
ระหวา่งก าลงัและอายขุองดินซีเมนตจ์ะเป็นแบบ Semi-Logarithmic 
 5.  ระยะเวลาการผสม (Prolonged mixing) จากการทดสอบในสนามและหอ้งทดลอง
พบวา่ การเพิ่มเวลาในการผสมและการเพิ่มความช้ืนจะท าใหค้วามหนาแน่นลดลง การใชเ้วลาใน
การผสมท่ีนานเกินไปจะมีผลกระทบอยา่งมากกบัดินชนิด Silty และ Clayey soil โดยเม่ือปริมาณ
ความช้ืนท่ีเหมาะสมมากกวา่ปริมาณความช้ืนท่ีแทจ้ริงจะมีผลใหค้วามเสถียรภาพลดลง และเม่ือ
ปริมาณความช้ืนอยูต่  ่ากวา่จุดท่ีเหมาะสม การผสมท่ีนานจะเพิ่มอตัราการระเหยและจะลดปริมาณ
ความช้ืน 
 6.  สารผสมเพิ่ม (Additives) มีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของซีเมนต์
และลดปริมาณการใชซี้เมนตล์ง ตลอดจนเพิ่มความสามารถในการใชง้าน 
 7.  ปูนขาว (Lime) ปริมาณปูนขาวจะถูกใชเ้พียงเล็กนอ้ยในดินท่ีมีความเป็นพลาสติก
ก่อนการใส่ซีเมนต ์เพื่อลดความเป็นพลาสติกของดินในการผสมดินซีเมนต ์ปูนขาวจะช่วยลด
ผลกระทบจากวสัดุจ าพวกอินทรียใ์นปฏิกิริยา Cement hydration 
 8.  เถา้ลอย (Fly ash) ช่วยลดการหดตวั (Shrinkage) ท่ีเกิดจากดินเหนียวแต่ไม่มี
ผลกระทบต่อก าลงัรับแรง (Strength) 
 จากผลการศึกษาของ จุฑา สุนิตยก์ุล, อรรถสิทธ์ิ สวสัด์ิพานิช, พลเทพ เลิศวรวนิช 
และเศกชยั อนุเวชศิริเกียรติ (2550) พบวา่ การประมาณปริมาณซีเมนตท่ี์ใชใ้นการออกแบบ
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ส่วนผสมวสัดุงานทางท่ีมีการปรับปรุงคุณสมบติัทางวศิวกรรมดา้นก าลงัตา้นทานแรงอดัดว้ย
ซีเมนต ์ดว้ยวธีิการทางสถิติ พบวา่ 
 1.  ความหนาแน่นของกอ้นตวัอยา่งมีอิทธิพลต่อค่าก าลงัตา้นทานแรงอดักอ้นตวัอยา่ง 
ไม่มาก  
 2.  ค่า CBR สามารถใชใ้นการท านายค่าก าลงัตา้นทานแรงอดัของกอ้นตวัอยา่งได ้
 3.  ค่าอตัราส่วนน ้าต่อปริมาณซีเมนต ์ส่งผลต่อค่าก าลงัตา้นทานแรงอดัของ 
กอ้นตวัอยา่ง เช่น เดียวกนักบัคอนกรีต 
 4.  ค่าอตัราส่วนน ้าต่อปริมาณซีเมนตท่ี์ต ่าเกินไป ส่งผลใหป้ฏิกิริยาไฮเดรชัน่เกิดข้ึน 
ไม่สมบูรณ์ โดยในการใชแ้บบจ าลองทางสถิติท่ีน าเสนอนั้นกอ้นตวัอยา่งหรือวสัดุงานทางผสม
ซีเมนต ์จะตอ้งมีคุณสมบติัทางวศิวกรรมเป็นไปตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ดงัน้ี 
  4.1  ค่าความหนาแน่นแหง้ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 95% ของค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดท่ีได้
จากการทดสอบแบบสูงกวา่มาตรฐาน (Modified compaction) 
  4.2  ก่อนการทดสอบ Unconfined compression จะตอ้งท าการแช่กอ้นตวัอยา่งในน ้า
เป็นอยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง 
  4.3  ค่า CBR ท่ีใชใ้นแบบจ าลองทางสถิติจะตอ้งเป็นค่า CBR ท่ีความหนาแน่น  
95% ของค่าความหนาแน่นสูงสุดท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบสูงกวา่มาตรฐาน (Modified 
compaction) และท่ีค่าการยบุตวั 0.1 น้ิว 
  4.4  จะตอ้งท าการเตรียมก่อนตวัอยา่งท่ีปริมาณน ้าท่ีก่อให้เกิดความหนาแน่นสูงสุดท่ี
ไดจ้ากการทดสอบแบบสูงกวา่มาตรฐาน (Modified compaction) 
 เจนวทิย ์จนัทร์พยพั (2557) ไดท้  าการวเิคราะห์อิทธิพลของแอสฟัลตแ์ละหินฝุ่ นต่อ 
การพฒันากาลงัอดั ซ่ึงไดว้ิเคราะห์ปัจจยัต่าง ๆ ในงาน Pavement in-place recycling ไวด้งัน้ี 
 1.  ผวิแอสฟัลตท่ี์อยูใ่นผิวทางเดิมมีผลท าใหก้ าลงัอดัลดลง เน่ืองจากปริมาณน ้ายาง 
bitumen ท าใหพ้นัธะเช่ือมประสานระหวา่งปูนซีเมนตแ์ละตวัอยา่งผวิทางเดิมลดลง ดงันั้น ผวิทาง 
ท่ีมีส่วนผสมของแอสฟัลตเ์ดิมมากจะมีก าลงัอดัต ่า  
 2.  หินฝุ่ นสามารถช่วยปรับปรุงขนาดคละของตวัอยา่งผวิทางเดิมได ้ส่งผลใหผ้วิทางเดิม
มีการกระจายขนาดอนุภาคใกลเ้คียงกบัมาตรฐานกรมทางหลวง ดงันั้น ท่ีปริมาณปูนซีเมนตแ์ละอายุ
บ่มเดียวกนั ตวัอยา่งผวิทางเดิมผสมหินฝุ่ นจะส่งผลใหค้วามหนาแน่นแหง้และก าลงัอดัสูงกวา่ผวิ
ทางเดิมท่ีไม่ไดมี้การผสมหินฝุ่ นเพิ่ม เน่ืองจากส่วนละเอียดของหินฝุ่ นนั้นสามารถช่วยลดช่องวา่ง
ของวสัดุได ้โดยอตัราส่วนแทนท่ีหินฝุ่ นท่ีเหมาะสมมีค่าเท่ากบัร้อยละ 15 ส าหรับทั้งอายกุารบ่มท่ี 7 
และ 28 วนั  
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 3.  รูปแบบการพฒันาก าลงัอดัของตวัอยา่งหินคลุกผสมปูนซีเมนตบ์ดอดั หินคลุกผสม
แอสฟัลตแ์ละปูนซีเมนตบ์ดอดั ผวิทางเดิมผสมหินฝุ่ นและปูนซีเมนตบ์ดอดั มีรูปแบบท่ีค่อนขา้ง
คลา้ยคลึงกนั จึงอาจกล่าวไดว้า่ การแทนท่ีดว้ยหินฝุ่ นนั้นไม่มีผลต่อปฏิกิริยาทางเคมี 
มากนกั 
 นอกจากน้ี สุทศัน์ คุณโฑ (2556) ยงัไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการจดัการเพื่อลดค่าก่อสร้าง
งานบูรณะทางโครงการหมุนเวยีนวสัดุจากชั้นทางเดิมกลบัมาใชง้านใหม่ (Pavement recycling) ใน
กรณีท่ีพื้นทางเดิมเป็นหินคลุกผสมซีเมนต ์(Cement modified crushed rock base)  
ซ่ึงในผลการศึกษาไดก้ล่าวถึงการใชหิ้นฝุ่ นมาเป็นส่วนผสมเพิ่มไว ้ดงัน้ี  
  1.  สามารถแกปั้ญหาขนาดคละท่ีขาดส่วนละเอียดของวสัดุชั้นทางเดิมท่ีไดจ้าก 
การขดุร้ือดว้ยเคร่ืองจกัรขดุร้ือผสม โดยการใชว้สัดุหินฝุ่ น (Lime stone) เป็นวสัดุผสมเพิ่ม 
เพื่อปรับปรุงขนาดคละของวสัดุพื้นทางเดิม ท าใหเ้พิ่มความแขง็แรง และความคงทน ช่วยให ้
การก่อสร้างบูรณะและปรับปรุงทางหลวง มีคุณภาพดียิง่ข้ึน ง่ายต่อการปฏิบติังานและ 
การควบคุมงาน 
  2.  หินฝุ่ นท าใหส้ามารถลดปริมาณการใชปู้นซีเมนตท่ี์ใชเ้ป็นวสัดุผสมเพิ่มเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพลงไดเ้น่ืองจากหินฝุ่ นช่วยลดช่องวา่งภายในอนุภาคของวสัดุมวลรวมได ้ท าให ้
ลดปัญหาการแตกร้าวของชั้นพื้นทางเน่ืองจากการใชปู้นซีเมนตม์ากเกินไป และท่ีส าคญัช่วยลด
ภาระดา้นราคาค่าก่อสร้างในการบูรณะทางหลวงลงไดด้ว้ย 
 



บทที ่3 
วธีิด าเนินการศึกษา 

 
 การศึกษาเร่ือง การแกไ้ขปัญหาการคิดราคากลางงาน Pavement in-place recycling  
ใหส้อดคลอ้งกบัปริมาณความตอ้งการบ ารุงรักษาทางหลวง ผูศึ้กษาไดท้  าการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบ 
ค่าปริมาณซีเมนตอ์อกแบบท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งในวธีิการต่าง ๆ ทั้งหมด 3 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิใช้
เคร่ือง SAW วธีิใชก้ากผวิ และวธีิใชร้ถขดุผสม (วธีิท่ีเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างาน
จริง) โดยไดด้ าเนินการดงักล่าว ทั้งในการเปรียบเทียบดา้นวศิวกรรม และการเปรียบเทียบราคา
กลางค่าก่อสร้างงาน Pavement in-place recycling จากการค านวณโดยใชค้่าปริมาณซีเมนต์
ออกแบบท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งแต่ละวธีิ ซ่ึงขั้นตอนการศึกษาตามภาพท่ี 3-1  
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดด้ าเนินการโดยใชโ้ครงการก่อสร้างงาน Pavement in-place 
recycling บนทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 344 ระหวา่ง กม. 25+800 – กม.28+740 อ.บา้นบึง          
จ.ชลบุรี ตามภาพท่ี 3-2 เป็นสถานท่ีศึกษา โดยโครงการก่อสร้างดงักล่าวมีรูปแบบคนัทางเดิมก่อน
การก่อสร้าง ตลอดจนรูปแบบคนัทางในขณะท่ีด าเนินการก่อสร้าง และรูปแบบคนัทางท่ีเปล่ียนไป
หลงัการก่อสร้าง ดงัแสดงในภาพท่ี 3-3 ก. ถึง ค. ตามล าดบั  
 โครงการก่อสร้างน้ี ไดด้ าเนินการก่อสร้างงาน Pavement in-place recycling โดย 
การขดูไส (Cold milling) ผวิทางเดิมในชั้น Asphalt wearing course ออก 5 ซม. และด าเนินการ
ปรับปรุงคุณภาพงานชั้นพื้นทางเดิมและผวิทางเดิม โดยวิธี Pavement in-place recycling ท่ีความลึก 
20 ซม. (สัดส่วนผสมระหวา่งผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละพื้นทางเดิมหินคลุกเท่ากบั 1 : 3 โดยน ้าหนกั) 
ใหเ้ป็นพื้นทางใหม่ก่อนท าการปูทบัดว้ยผวิทางใหม่ดว้ยชั้น Asphalt binder course และ 
ชั้น Asphalt wearing course ชั้นละ 5 ซม. ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 3-1  ผงัขั้นตอนการด าเนินการศึกษาเร่ืองการเก็บตวัอยา่งวสัดุ 
 

YES 

NO 

เก็บตวัอยา่งวสัดุผิวทางเดิมแอสฟัลตแ์ละหินคลุกพื้นทางเดิม 

เตรียมตวัอยา่ง/ ด าเนินการทดลอง 

ค านวณผลทดลองและออกแบบหาค่าปริมาณซีเมนต ์

เปรียบเทียบปริมาณซีเมนตแ์ละวเิคราะห์ผล 

ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดข้องแต่ละ
วธีิเป็นไปตามสมมุติฐาน 

ค านวณค่าก่อสร้างจากค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดข้องแต่ละวธีิ 

สรุปผล 
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ภาพท่ี 3-2  ท่ีตั้งโครงการก่อสร้างงาน Pavement in-place recycling บนทางหลวงแผน่ดิน 
   หมายเลข 344 ระหวา่ง กม. 25+800 – กม.28+740 
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ก. รูปแบบคนัทางเดิมก่อนการก่อสร้าง 

 
ข. รูปแบบคนัทางในขณะท่ีด าเนินการก่อสร้าง 

 
ค. รูปแบบคนัทางภายหลงัการก่อสร้าง 

 
ภาพท่ี 3-3  รูปแบบการก่อสร้างงาน Pavement in-place recycling 
 

วธิีด าเนินการศึกษาหาค่าปริมาณซีเมนต์ 
1. การเกบ็ตัวอย่างวสัดุ 

 ศึกษาเปรียบเทียบผลการออกแบบหาปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากวธีิการเก็บตวัอยา่งวสัดุทั้ง  
3 วธีิ โดยแผนและรูปภาพการเก็บตวัอยา่งวสัดุแต่ละวธีินั้น ไดแ้สดงในตารางท่ี 3-1 และภาพท่ี 3-4 
ถึง 3-6 
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ตารางท่ี 3-1  การเก็บตวัอยา่งวสัดุ 
 

วธีิการเก็บ
ตวัอยา่ง 

วธีิการท่ีใชเ้ก็บตวัอยา่ง 
ช่วงเวลาท่ีเก็บตวัอยา่ง 

ผวิทางเดิมแอสฟัลต ์ หินคลุกพื้นทางเดิม 
วธีิใชเ้คร่ือง 
SAW 

ใชเ้คร่ืองตดัผิวทางเดิม
ออก ไดผ้วิทางเดิมเป็น
แผน่ 

ขดุเอาหินคลุกพื้นทาง
เดิมในหลุมท่ีเปิดออก
หลงัจากเก็บตวัอยา่งผิว
ทางเดิมแลว้ 

ก่อนเร่ิมการก่อสร้างโดย
เผือ่เวลาการทดลองและ
ออกแบบ ใหแ้ลว้เสร็จ
ก่อนเร่ิมการก่อสร้าง 

วธีิใชก้ากผวิ ไดจ้ากการขดูไสผวิ
ทางแอสฟัลตเ์ดิม  
5 ซม.โดยรถขดุผสม 

ใชร้ถแบค็โฮเปิดผิว
ทางออกแลว้เก็บ
ตวัอยา่งหินคลุก 

ระหวา่งการก่อสร้าง 

วธีิใชร้ถขดุผสม ไดจ้ากรถขดุผสม ระหวา่งการก่อสร้าง 
 

  
  

  
 
ภาพท่ี 3-4  การเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยวธีิ SAW 
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ภาพท่ี 3-5  การเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยวธีิใชก้ากผวิ 
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ภาพท่ี 3-6  การเก็บตวัอยา่งวสัดุโดยวธีิใชร้ถขดุผสม 
 

2. การเตรียมตัวอย่าง 
2.1 การเตรียมตวัอยา่งส าหรับตวัอยา่งวสัดุท่ีเก็บโดยวธีิใชเ้คร่ือง SAW 

2.1.1 น าตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละตวัอยา่งวสัดุหินคลุกพื้นทางเดิม  
ท่ีเก็บตวัอยา่งมาแยกเทลงถาด ดงัแสดงในภาพท่ี 3-7 

2.1.2 น าตวัอยา่งวสัดุหินคลุกพื้นทางเดิมไปตากแดดใหแ้หง้ แลว้รอท าการแบ่ง 
ตวัอยา่งเพื่อทดลอง 

2.1.3 ส าหรับตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลต ์ตอ้งผา่นกระบวนการยอ่ยก่อน 
โดยใชค้อ้นปอนดทุ์บแผน่ผวิทางใหแ้ตกออกเป็นกอ้นเล็ก ๆ ใหห้มดแผน่ น าวสัดุผวิทางเดิม
แอสฟัลตท่ี์ยอ่ยแลว้ แบ่งใส่กะละมงั แลว้น าไปอบในตูอ้บประมาณ 1 คืน เม่ือครบเวลาอบ  
ใหน้ าวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตอ์อกมาจากตูอ้บแลว้น าไปเทลงถาด ใชค้อ้นยางค่อย ๆ ทุบวสัดุ 
ผวิทางใหท้ัว่อีกคร้ังหน่ึง แลว้รอท าการแบ่งตวัอยา่งเพื่อทดลอง  
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2.1.4 ท าการแบ่งตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละตวัอยา่งวสัดุหินคลุกพื้น
ทางเดิมโดยใชเ้คร่ืองแบ่งตวัอยา่ง 

2.1.5 เม่ือผา่นการแบ่งตวัอยา่งเพื่อท าใหว้สัดุคลุกเคลา้กนัอยา่งสม ่าเสมอทั้ง
หมดแลว้ ใหท้  าการจดัเตรียมชัง่ตวัอยา่งท่ีตอ้งใชเ้พื่อท าการทดลองต่าง ๆ ใส่กะละมงั เพื่อรอท า 
การทดลองต่อไป โดยใชส้ัดส่วนผสมวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตต่์อวสัดุหินคลุกพื้นทางเดิม  
ดว้ยสัดส่วน 1 : 3 โดยน ้าหนกั 

2.2 การเตรียมตวัอยา่งส าหรับตวัอยา่งวสัดุท่ีเก็บโดยวธีิใชก้ากผวิ 
2.2.1 น าตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละตวัอยา่งวสัดุหินคลุกพื้นทางเดิม  

ท่ีเก็บตวัอยา่งมาแยกเทลงถาด ดงัแสดงในภาพท่ี 3-8 
2.2.2 น าตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละตวัอยา่งวสัดุหินคลุกพื้นทางเดิมไป

ตากแดดใหแ้หง้ แลว้รอท าการแบ่งตวัอยา่งเพื่อทดลอง 
2.2.3 ท าการแบ่งตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละตวัอยา่งวสัดุหินคลุก 

พื้นทางเดิมโดยใชเ้คร่ืองแบ่งตวัอยา่ง 
2.2.4 เม่ือผา่นการแบ่งตวัอยา่งเพื่อท าใหว้สัดุคลุกเคลา้กนัอยา่งสม ่าเสมอทั้ง

หมดแลว้ ใหท้  าการจดัเตรียมชัง่ตวัอยา่งท่ีตอ้งใชเ้พื่อท าการทดลองต่าง ๆ ใส่กะละมงั เพื่อรอท า 
การทดลองต่อไป โดยใชส้ัดส่วนผสมวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตต่์อวสัดุหินคลุกพื้นทางเดิม  
ดว้ยสัดส่วน 1: 3 โดยน ้าหนกั 

2.3 การเตรียมตวัอยา่งส าหรับตวัอยา่งวสัดุท่ีเก็บโดยวธีิใชเ้คร่ืองขดุผสม 
2.3.1 น าตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละตวัอยา่งวสัดุหินคลุกพื้นทางเดิม  

ท่ีเก็บตวัอยา่งมาได ้ซ่ึงผสมกนัแลว้เทลงถาด 
2.3.2 น าตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละตวัอยา่งวสัดุหินคลุกพื้นทางเดิม  

ซ่ึงผสมกนัแลว้ท่ีไดไ้ปตากแดดใหแ้หง้ แลว้รอท าการแบ่งตวัอยา่งเพื่อทดลอง 
2.3.3 ท าการแบ่งตวัอยา่งวสัดุผวิทางเดิมแอสฟัลตแ์ละตวัอยา่งวสัดุหินคลุกพื้น

ทางเดิมซ่ึงผสมกนัแลว้ โดยใชเ้คร่ืองแบ่งตวัอยา่ง 
2.3.4 เม่ือผา่นการแบ่งตวัอยา่งเพื่อท าใหว้สัดุคลุกเคลา้กนัอยา่งสม ่าเสมอทั้ง

หมดแลว้ ใหท้  าการจดัเตรียมชัง่ตวัอยา่งท่ีตอ้งใชเ้พื่อท าการทดลองต่าง ๆ ใส่กะละมงั เพื่อรอท า 
การทดลองต่อไป 
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ภาพท่ี 3-7  การยอ่ยแผน่ผวิทางเดิมแอสฟัลตท่ี์ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งโดยวธีิ SAW 
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ภาพท่ี 3-8  การเตรียมตวัอยา่งเพื่อเตรียมด าเนินการทดลอง 
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3. ขั้นตอนการทดลอง 
 เม่ือท าการเตรียมตวัอยา่งวสัดุท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งแต่ละวธีิเรียบร้อยแลว้ ก็จะถึง
ขั้นตอนท าการทดลองเพื่อท าการออกแบบหาปริมาณซีเมนตแ์ละปริมาณน ้า ท่ีใชใ้นการท างาน  
ซ่ึงการทดลองต่าง ๆ ยดึตามมาตรฐานวธีิการทดลองของกรมทางหลวง (ดูภาคผนวก) โดยมีขั้นตอน
การทดลองหาค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 

3.1 ทดลองหาขนาดเมด็และขนาดคละของวสัดุมวลรวม โดยท าตามมาตรฐานวธีิ 
การทดลองของกรมทางหลวง การทดลองท่ี ทล.-ท. 205/ 2517 วธีิการทดลองหาขนาดเมด็ของวสัดุ 
โดยผา่นตะแกรงแบบลา้ง ดงัแสดงในภาพท่ี 3-9 และ 3-10 

3.2 หาค่าความถ่วงจ าเพาะของวสัดุส่วนหยาบและส่วนละเอียด โดยท าตามมาตรฐาน
วธีิการทดลองของกรมทางหลวง การทดลองท่ี ทล.-ท. 207/2517 วธีิการทดลองหาค่า 
ความถ่วงจ าเพาะของวสัดุชนิดเมด็หยาบ และการทดลองท่ี ทล.-ท. 209/ 2518 วธีิการทดลองหา 
ค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของวสัดุ Aggregate ชนิดเมด็ละเอียด 

3.3 ทดลองหาค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด และปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมท่ีท าใหไ้ด ้
ค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดของวสัดุมวลรวม โดยท าตามมาตรฐานวธีิการทดลองของ 
กรมทางหลวง การทดลองท่ี ทล.-ท. 108/ 2517 วธีิการทดลอง Compaction test แบบสูงกวา่
มาตรฐาน ดงัแสดงในภาพท่ี 3-11 

3.4 ท าแท่งตวัอยา่งเพื่อทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงอดั ดงัแสดงในภาพท่ี 3-12 โดย 
แท่งตวัอยา่งจะถูกบดอดัในแบบตามมาตรฐานวธีิการทดลองของกรมทางหลวง ดงัแสดงในภาพท่ี 
3-13 การทดลองท่ี ทล.-ท. 108/ 2517 วธีิการทดลอง Compaction test แบบสูงกวา่มาตรฐาน ซ่ึงจะ
ท าการผสมซีเมนตเ์ขา้ไปดว้ยท่ีปริมาณซีเมนตท่ี์แตกต่างกนั เม่ือไดแ้ท่งตวัอยา่งแลว้ให้ท าการบ่ม
โดยใส่ในถุงพลาสติก (ผกูปากถุง) เพื่อมิใหค้วามช้ืนเปล่ียนแปลงเป็นระยะเวลา 7 วนั เม่ือครบ 7 วนั 
ใหน้ าแท่งตวัอยา่งไปกดหาค่าก าลงัรับแรงอดั โดยอนุโลมใหท้ าตามมาตรฐานวธีิการทดลองของ
กรมทางหลวง การทดลองท่ี ทล.-ท. 105/ 2515 วธีิการทดลองหาค่า Unconfined compressive 
strength ของดิน โดยท่ีก่อนท าการกดหาค่าก าลงัรับแรงอดัใหต้ดัปากถุงแท่งตวัอยา่งออกแลว้น า
แท่งตวัอยา่งไปแช่น ้านาน 2 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 3-9  การทดลองหาขนาดเมด็ของวสัดุส่วนคา้งตะแกรง # 4 
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ภาพท่ี 3-10  การทดลองหาขนาดเมด็ของวสัดุส่วนผา่นตะแกรง # 4 
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ภาพท่ี 3-11  การทดลองหาค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด และปริมาณน ้าท่ีเหมาะสม 
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ภาพท่ี 3-12  การท าแท่งตวัอยา่ง Unconfined 
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ภาพท่ี 3-13  การทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดั Unconfined compressive strength ของแท่งตวัอยา่ง 
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4. ค านวณผลทดลองและออกแบบหาค่าปริมาณซีเมนต์ทีใ่ช้ท างาน 
4.1 น าผลทดลองท่ีไดจ้ากการทดลองต่าง ๆ จากขอ้ 3.1.3 ไปค านวณและท าผล

ทดลอง 
4.2 ออกแบบหาค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใชท้  างานตามมาตรฐานงานทางกรมทางหลวง 

มาตรฐานท่ี ทล.-ม. 213/ 2543 การหมุนเวยีนวสัดุชั้นทางเดิมมาใชง้านใหม่ (Pavement recycling) 
โดยใชเ้กณฑค์่าก าลงัรับแรงอดัในการออกแบบปริมาณซีเมนตท่ี์ 24.5 กก./ซม.2 หรือตามท่ีก าหนด
ในแบบ และคิดส่วนชดเชยประสิทธิภาพการท างานท่ี 1.15 เท่า หรือท่ี 28.2 กก./ซม.2  

5. เปรียบเทยีบปริมาณซีเมนต์และวเิคราะห์ผล 
5.1 เปรียบเทียบปริมาณซีเมนตอ์อกแบบจากแต่ละวธีิการเก็บตวัอยา่ง 
5.2 วเิคราะห์สาเหตุท่ีท าให้เกิดความแตกต่างของปริมาณซีเมนตอ์อกแบบท่ีได ้ของ

วธีิการเก็บตวัอยา่งแต่ละวธีิ 
 

การเปรียบเทยีบราคากลางค่าก่อสร้าง 
1. เง่ือนไขการค านวณราคากลาง 

 ในการค านวณค่าก่อสร้างงาน  Pavement in-place recycling นั้น ค่าปริมาณซีเมนตเ์ป็น
ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อราคาค่าก่อสร้าง โดยในการด าเนินการตอ้งพิจารณาตามหลกัเกณฑก์ารค านวณ
ราคากลาง งานก่อสร้างทาง สะพาน และท่อเหล่ียม ของกรมบญัชีกลาง ปี 2555 โดยในการศึกษาน้ี
ก าหนดเง่ือนไขในการพิจารณาหาราคาค่าก่อสร้างในการด าเนินงานเพื่อเปรียบเทียบดงัน้ี  

1.1 ราคาน ้ามนัเช้ือเพลิงโซล่า ณ ช่วงเวลาท่ีท าการศึกษา  
1.2 ราคาปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ณ ช่วงเวลาท่ีท าการศึกษา  
1.3 ค่าด าเนินการและค่าเส่ือมราคา ค่าขนส่งวสัดุก่อสร้าง โดยใชคู้่มือ แนวทาง  

วธีิปฏิบติั และรายละเอียดประกอบการค านวณราคากลางงานก่อสร้าง ของกรมบญัชีกลาง ปี 2555 
ซ่ึงก าหนดวธีิการค านวณรายการงาน ดงัน้ี 
  งานปรับปรุงพื้นทางเดิม Pavement in-place recycling 
 ค่าวสัดุท่ีใช ้(ปูนซีเมนต ์ประเภท 1) = ค่าวสัดุท่ีแหล่ง + ค่าขนส่ง  
 ปริมาณปูนซีเมนต ์ =  ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใช ้x ความลึก x หน่วยน ้าหนกัหิน  
   ค่าด าเนินการการขุดผสมท่ีความหนา 20 ซม.                 
 ค่างานตน้ทุน = ค่าด าเนินการ + (ปริมาณปูนซีเมนต ์x ค่าวสัดุท่ีใช)้  
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2. ค านวณเปรียบเทยีบราคากลางจากค่าปริมาณซีเมนต์จากการเกบ็ตัวอย่างแต่ละวธีิ 
2.1 น าค่าปริมาณซีเมนตจ์ากการค านวณผลทดลองและออกแบบค่าซีเมนตท่ี์ใช้

ท างาน ไปค านวณหาราคากลางค่าก่อสร้างงาน Pavement in-place recycling ตามเง่ือนไขการ
ค านวณราคากลาง 

2.2 เปรียบเทียบค่าก่อสร้างท่ีไดจ้ากการใชค้่าปริมาณซีเมนตจ์ากการเก็บตวัอยา่ง 
แต่ละวธีิ 
 ขั้นตอนการด าเนินการท างานตั้งแต่การจดัท าแผนงานคิดราคากลางเพื่อของบประมาณ 
กระทัง่ไดรั้บงบประมาณเพื่อน ามาก่อสร้างหรือบ ารุงรักษาทางหลวงโดยวธีิการบูรณะปรับปรุง
ถนนเดิมแบบผสมในท่ี (Pavement in-place recycling) นั้น สามารถแสดงไดจ้ากขั้นตอน 
การด าเนินการ (Work items) โดยการใชแ้ผนผงัเส้นเวลา (Time line chart) ดงัในภาพท่ี 3-14  
 ในขั้นตอนการคิดราคากลางไปจนถึงการก่อสร้างในแบบเดิมนั้น มีความเป็นไปไดสู้ง 
ท่ีค่าปริมาณซีเมนตใ์นการคิดราคากลางนั้นจะสูงกวา่ความเป็นจริงในการก่อสร้าง (หลงัจากการเก็บ
ตวัอยา่งเพื่อน ามาออกแบบค่าปริมาณซีเมนต)์ ท าให้ราคากลางท่ีใชข้องบประมาณนั้นสูงกวา่ 
ความเป็นจริง เป็นเหตุใหรั้ฐเกิดความเสียหายได ้
 

 
 
ภาพท่ี 3-14  แผนผงัขั้นตอนการคิดราคากลางไปจนถึงการก่อสร้าง 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนการคิดราคากลางไปจนถึงการก่อสร้าง แบบเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนการคิดราคากลางไปจนถึงการก่อสร้าง เม่ือไดรั้บการแกไ้ขปัญหา 
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 จากแผนภาพกล่าวไดว้า่ เดิมทีค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใชคิ้ดราคากลางใชท่ี้ร้อยละ 4.0  
ของมวลรวมโดยน ้าหนกั แต่ในภายหลงัเม่ือแผนงานท่ีเสนอของบประมาณนั้นไดรั้บงบประมาณ 
และเร่ิมการก่อสร้าง ค่าซีเมนตท่ี์ใชจ้ริงจะไดจ้ากการการเก็บตวัอยา่งจากเคร่ืองจกัรท่ีท างานจริงและ
ส่วนใหญ่ไดค้่าท่ีนอ้ยกวา่ค่าท่ีใชคิ้ดราคากลาง (4%) ท าใหรั้ฐเสียหาย 
 แต่เม่ือใชว้ธีิเก็บตวัอยา่งตามท่ีผูศึ้กษาไดเ้สนอในงานนิพนธ์น้ี ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใชใ้น
การคิดราคากลางจะใกลเ้คียงกบัท่ีใชจ้ริงในตอนก่อสร้างและสามารถด าเนินการหาค่าปริมาณ
ซีเมนตน้ี์ไดใ้นขั้นตอนการคิดราคากลาง เน่ืองจากวธีิท่ีผูศึ้กษาน าเสนอนั้น เป็นวธีิท่ีใชต้วัอยา่งวสัดุ 
ท่ีเป็นตวัแทนท่ีใกลเ้คียงกบัการท างานจริง โดยไม่ตอ้งรอใหถึ้งขั้นตอนด าเนินการตอนก่อสร้าง
นัน่เอง 



บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 จากผลการศึกษาปัญหาการคิดราคากลางงาน Pavement in-place recycling ผูศึ้กษาได้
ท าการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณซีเมนตอ์อกแบบท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งในวธีิการต่าง ๆ 
ทั้งหมด 3 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิใชเ้คร่ือง SAW วธีิใชก้ากผวิ และวธีิใชร้ถขดุผสม ดงัท่ีกล่าวในบทท่ี 3 นั้น 
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชท้างหลวงแผน่ดินหมายเลข 344 ระหวา่ง กม. 25+800 – กม.28+740  
อ.บา้นบึง จ.ชลบุรี เป็นสถานท่ีศึกษา โดยไดด้ าเนินการทั้งในการเปรียบเทียบดา้นวศิวกรรม และ
การเปรียบเทียบราคากลางค่าก่อสร้างงาน Pavement in-place recycling ซ่ึงจากการค านวณโดย 
ใชค้่าปริมาณซีเมนตอ์อกแบบท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งแต่ละวธีิ ผลการศึกษาท่ีได ้มีดงัต่อไปน้ี 
 

ผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาส่วนผสมปริมาณซีเมนตง์าน Pavement In-Place Recycling ในการศึกษา
คร้ังน้ี ไดใ้ชส้ัดส่วนผสม ผวิทางเดิมต่อพื้นทางเดิม 1 : 3 โดยน ้าหนกั โดยไดจ้ากการเก็บตวัอยา่ง
วสัดุผวิทางเดิมและพื้นทางเดิมจากการเก็บตวัอยา่งจ านวน 3 วธีิ ซ่ึงแต่ละวธีินั้นไดด้ าเนินการเก็บ
ตวัอยา่งวธีิการละ 5 ตวัอยา่ง ผลท่ีไดส้ามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

1. ขนาดคละ (Gradation) 
 ผลการศึกษาของตวัอยา่งการวสัดุทั้ง 5 ตวัอยา่ง ในแต่ละวิธีการเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 วธีิ  
ไดแ้สดงอยูใ่นรูปแบบของกราฟ Semi log ซ่ึงเป็นรูปแบบมาตรฐานของกรมทางหลวงในการแสดง
ขนาดของเมด็วสัดุ  
 ค่าการกระจายตวัของขนาดเมด็วสัดุในแต่ละวธีิการเก็บตวัอยา่ง ไดแ้สดงดงัในตารางท่ี 
4-1 ถึง 4-3 และภาพท่ี 4-1 ถึง 4-3 ตามล าดบั และค่าเฉล่ียของทั้ง 5 ตวัอยา่ง วสัดุในการเก็บตวัอยา่ง
แต่ละวธีิไดแ้สดงในภาพท่ี 4-4 ซ่ึงขนาดคละของแต่ละตวัอยา่งนั้น จดัอยูใ่นประเภทหินคลุก Grade 
“B” เป็นส่วนใหญ่ 
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ตารางท่ี 4-1  ขนาดคละของตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชเ้คร่ือง SAW 
 

Sample 
Sieve Analysis (% Passing) 

50 25 19 9.5 # # # # 
mm mm mm mm 4 10 40 200 

1 100 90.1 81.5 54.4 35.9 21.0 15.7 6.4 
2 100 87.2 80.1 58.4 38.3 21.6 15.0 6.7 
3 100 91.7 79.6 57.8 33.9 24.8 16.5 6.2 
4 100 90.1 81.2 55.3 35.1 20.7 14.2 5.0 
5 100 89.4 77.1 57.3 39.3 19.5 15.4 5.9 

AVG. 100 89.7 79.9 56.6 36.5 21.5 15.4 6.0 
 
ตารางท่ี 4-2 ขนาดคละของตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชก้ากผวิ 
 

Sample 
Sieve Analysis (% Passing) 

50 25 19 9.5 # # # # 
mm mm mm mm 4 10 40 200 

1 100 94.6 81.9 57.7 41.5 28.0 16.2 7.3 
2 100 92.0 83.5 60.3 38.2 27.5 16.8 7.2 
3 100 94.6 83.9 56.7 39.3 26.0 15.9 6.2 
4 100 93.4 84.6 59.5 40.9 26.7 17.5 6.9 
5 100 95.8 85.8 54.4 37.1 29.0 15.3 6.0 

AVG. 100 94.1 83.9 57.7 39.4 27.4 16.3 6.7 
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ตารางท่ี 4-3 ขนาดคละของตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชร้ถขดุผวิ 
 

Sample 

Sieve Analysis (% Passing) 

50 25 19 9.5 # # # # 

mm mm mm mm 4 10 40 200 

1 100 97.7 88.0 65.0 44.0 26.1 17.3 8.5 

2 100 95.3 89.2 67.3 39.7 27.4 16.6 8.8 

3 100 94.4 88.4 67.8 43.6 26.2 17.8 9.0 

4 100 93.9 86.9 69.5 41.2 23.5 15.0 9.2 

5 100 94.7 87.5 68.9 39.2 24.3 19.1 10.0 

AVG. 100 95.2 88.0 67.7 41.5 25.5 17.2 9.1 
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  ขนาดคละของตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชเ้คร่ือง SAW 
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ภาพท่ี 4-2  ขนาดคละของตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชก้ากผวิ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-3 ขนาดคละของตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชร้ถขดุผสม 
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ภาพท่ี 4-4  ค่าเฉล่ียของขนาดคละท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งในแต่ละวธีิ 
 

2. ความหนาแน่นแห้งสูงสุด (Maximum dry density) และปริมาณความช้ืน 
ทีเ่หมาะสม (Optimum moisture content: OMC) 
 ไดจ้ากการทดลองหาค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด และปริมาณน ้าท่ีเหมาะสม  
ตามมาตรฐานวธีิการทดลองของกรมทางหลวง การทดลองท่ี ทล.-ท.108/ 2517 วธีิการทดลอง 
Compaction test แบบสูงกวา่มาตรฐาน ซ่ึงผลทดลองของตวัอยา่งการทดลองในแต่ละวธีิ ไดแ้สดง
ในตารางท่ี 4-4 ถึง 4-6 และภาพท่ี 4-5 ถึง 4-7 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4-4  ค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดและปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมของการเก็บตวัอยา่งดว้ย 
     วธีิใชเ้คร่ือง SAW 
 

Trial (Water Added, %) 0 2 4 6 8 

Sample 

1 
Dry Density (gm./ml.) 2.035 2.146 2.279 2.201 2.138 
Water Content (%) 0.6 2.6 4.7 7.1 9.0 

2 
Dry Density (gm./ml.) 2.031 2.144 2.275 2.195 2.139 
Water Content (%) 0.7 2.6 4.8 7.3 8.9 

3 
Dry Density (gm./ml.) 2.041 2.161 2.290 2.234 2.156 
Water Content (%) 0.3 2.2 4.2 6.7 8.6 

4 
Dry Density (gm./ml.) 2.146 2.229 2.285 2.250 2.201 
Water Content (%) 0.8 2.7 4.5 6.5 8.3 

5 
Dry Density (gm./ml.) 2.091 2.208 2.275 2.267 2.216 
Water Content (%) 0.3 2.7 4.4 6.1 8.1 

Average 
Dry Density (gm./ml.) 2.069 2.178 2.281 2.229 2.170 
Water Content (%) 0.5 2.6 4.5 6.7 8.6 
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ตารางท่ี 4-5  ค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดและปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมของการเก็บตวัอยา่ง 
     ดว้ยวธีิใชก้ากผวิ 
 

Trial (Water Added, %) 0 2 4 6 8 

Sample 

1 
Dry Density (gm./ml.) 2.183 2.244 2.289 2.210 2.124 

Water Content (%) 0.7 2.6 4.5 6.5 8.4 

2 
Dry Density (gm./ml.) 2.152 2.244 2.286 2.239 2.151 

Water Content (%) 0.5 2.8 4.6 6.5 8.7 

3 
Dry Density (gm./ml.) 2.095 2.223 2.289 2.199 2.150 
Water Content (%) 0.6 2.7 4.5 6.8 8.3 

4 
Dry Density (gm./ml.) 2.137 2.238 2.280 2.256 2.189 

Water Content (%) 1.1 2.8 4.7 6.2 8.7 

5 
Dry Density (gm./ml.) 2.172 2.244 2.288 2.203 2.120 

Water Content (%) 0.8 2.8 4.7 6.4 8.8 

Average 
Dry Density (gm./ml.) 2.148 2.239 2.286 2.221 2.147 
Water Content (%) 0.7 2.7 4.6 6.5 8.6 
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ตารางท่ี 4-6  ค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดและปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมของการเก็บตวัอยา่ง 
    ดว้ยวธีิใชร้ถขดุผสม 
 

Trial (Water Added, %) 0 2 4 6 8 

Sample 

1 
Dry Density (gm./ml.) 2.119 2.220 2.302 2.262 2.217 
Water Content (%) 1.2 3.0 4.9 6.6 8.2 

2 
Dry Density (gm./ml.) 2.123 2.208 2.291 2.243 2.176 
Water Content (%) 0.9 2.8 5.1 6.6 8.7 

3 
Dry Density (gm./ml.) 2.085 2.197 2.291 2.256 2.214 
Water Content (%) 0.7 2.8 4.8 6.9 8.5 

4 
Dry Density (gm./ml.) 2.189 2.252 2.297 2.230 2.176 
Water Content (%) 1.1 3.1 5.2 7.1 8.8 

5 
Dry Density (gm./ml.) 2.176 2.239 2.285 2.218 2.162 
Water Content (%) 1.2 3.2 5.3 7.2 9.0 

Average 
Dry Density (gm./ml.) 2.138 2.223 2.293 2.242 2.189 
Water Content (%) 1.0 3.0 5.1 6.9 8.6 
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ภาพท่ี 4-5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดและปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมของการ 
  เก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชเ้คร่ือง SAW 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดและปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมของการ 
  เก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิกากผวิ 
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ภาพท่ี 4-7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดและปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมของการ 
  เก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชร้ถขดุผสม 
 

3. ค่าปริมาณซีเมนต์ 
 ไดด้ าเนินการตามมาตรฐานงานทางกรมทางหลวง มาตรฐานกรมทางหลวงท่ี ทล.-ม.
213/ 2543 การหมุนเวยีนวสัดุชั้นทางเดิมมาใชง้านใหม่ (Pavement recycling) โดยการท าแท่ง
ตวัอยา่งดว้ยการผสมซีเมนตเ์ขา้ไปดว้ยท่ีปริมาณซีเมนตท่ี์แตกต่างกนั และท าการทดสอบหาค่า 
ก าลงัรับแรงอดัดว้ยวธีิ Unconfined compressive strength: UCS ดงัท่ีกล่าวในขั้นตอนการทดลอง 
โดยใชเ้กณฑค์่าก าลงัรับแรงอดัในการออกแบบปริมาณซีเมนตท่ี์ 24.5 กก./ซม.2 หรือตามท่ีก าหนด 
ในแบบ  
 ส าหรับกรมทางหลวง ไดก้ าหนดใหใ้ชค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใชใ้นการท างานจริงท่ี 115% 
ของค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีก าหนด เพื่อชดเชยใหก้บัประสิทธิภาพการท างานของผูรั้บจา้งในพื้นท่ี
ท างานจริงซ่ึงอาจมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลกบัประสิทธิภาพของการใชป้ริมาณซีเมนตจ์ากการออกแบบ
ได ้ดงันั้น ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลในการศึกษาคร้ังน้ี จะกล่าวถึงปริมาณ
ซีเมนตท่ี์จุด 115% ของค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีก าหนด ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดลองในแต่ละวธีิการเก็บ
ตวัอยา่ง ไดแ้สดงในตารางท่ี 4-7 ถึง 4-9 และภาพท่ี 4-8 ถึง 4-10 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4-7  ค่าก าลงัรับแรงอดัและปริมาณซีเมนตข์องการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชเ้คร่ือง SAW 
 

Trial Cement (%) 2.0 3.0 4.0 5.0 

Unconfined Compressive Strength  
of the sample:  

UCS (ksc) 

1 16.9 21.9 32.4 37.7 
2 17.7 24.3 33.2 36.3 
3 16.8 22.2 31.7 36.3 
4 16.4 24.7 31.0 36.2 
5 15.2 23.7 31.8 38.0 

Average 16.6 23.4 32.0 36.9 
 
ตารางท่ี 4-8  ค่าก าลงัรับแรงอดัและปริมาณซีเมนตข์องการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชก้ากผวิ 
 

Trial Cement (%) 2.0 3.0 4.0 5.0 

Unconfined Compressive Strength  
of the sample:  

UCS (ksc) 

1 20.2 25.8 29.4 34.7 
2 19.0 25.8 30.8 34.7 
3 19.0 25.9 31.9 34.4 
4 19.2 25.3 30.3 36.4 
5 20.1 27.2 30.4 34.3 

Average 19.5 26.0 30.6 34.9 
 
ตารางท่ี 4-9  ค่าก าลงัรับแรงอดัและปริมาณซีเมนตข์องการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชร้ถขดุผสม 
 

Trial Cement (%) 2.0 3.0 4.0 5.0 

Unconfined Compressive Strength  
of the sample: 

UCS (ksc) 

1 21.5 25.7 30.0 34.8 
2 21.7 26.5 30.9 35.8 
3 23.4 27.1 28.9 35.3 
4 21.8 25.5 29.8 34.3 
5 23.4 25.8 30.0 34.1 

Average 22.4 26.1 29.9 34.9 
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ภาพท่ี 4-8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดัและปริมาณซีเมนตข์องการเก็บตวัอยา่ง 
  ดว้ยวธีิใชเ้คร่ือง SAW 
 

 
 
ภาพท่ี 4-9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดัและปริมาณซีเมนตข์องการเก็บตวัอยา่ง 
  ดว้ยวธีิใชก้ากผวิ 
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ภาพท่ี 4-10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดัและปริมาณซีเมนตข์องการเก็บตวัอยา่ง 
    ดว้ยวธีิใชร้ถขดุผสม 
 

วเิคราะห์ผลการศึกษา 
 จากผลการศึกษาปริมาณซีเมนตท่ี์ใชใ้นงาน Pavement in-place recycling ดงัท่ีไดแ้สดง
ในหวัขอ้ผลการศึกษานั้น ตารางท่ี 4-10 ไดแ้สดงค่าเฉล่ียของผลการศึกษาในแต่ละวธีิการเก็บ
ตวัอยา่ง 
 

ตารางท่ี 4-10  ค่า Gradation, Max. Dry Density (MDD), Optimum moisture content (OMC) และ  
       Cement content ท่ีไดจ้ากการศึกษา 
 

วิธีท่ี 
Gradation (% Passing) 

MDD 
(gm./ml.) 

OMC 
(%) 

Cement 
content 

(%) 
50 25 19 9.5 # # # # 

mm mm mm mm 4 10 40 200 
1 100 89.7 79.9 56.6 36.5 21.5 15.4 6.0 2.282 4.7 3.7 
2 100 94.1 83.9 57.7 39.4 27.4 16.3 6.7 2.287 4.6 3.6 
3 100 95.2 88.0 67.7 41.5 25.5 17.2 9.1 2.294 5.1 3.5 

หมายเหตุ:  Cement content ท่ีแสดง ใชค้่าท่ี 115% ของค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีก าหนด ซ่ึงเป็นค่าท่ีใหใ้ชผ้สมจริงใน 
                   การท างาน 
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 จากตารางท่ี 4-10 ค่า % Passing ท่ีไดค้่อนขา้งสอดคลอ้งกบัลกัษณะความเป็นจริงกบั
วธีิการท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งวสัดุ กล่าวคือ ในส่วนเม็ดหยาบ (คา้งตะแกรง #4) % Retained  
ของแต่ละวธีิ เท่ากบั 63.5%, 60.6% และ 58.5% ตามล าดบั (100-% Passing #4) นัน่แสดงใหเ้ห็นวา่  
การเก็บตวัอยา่งโดยใชว้ธีิท่ี 1 ไดว้สัดุส่วนหยาบมากกวา่วิธีท่ี 2 และวธีิท่ี 3 ส่วน % Passing 
ตะแกรง #200 ซ่ึงเป็นขนาดท่ีสนใจเป็นพิเศษ เน่ืองจากมีขนาดเล็กมากเปรียบไดเ้ป็นฝุ่ น มี
ความส าคญัในการจบัตวักบัวสัดุส่วนหยาบเพื่อเติมเตม็ช่องวา่ง และมีผลในทางท่ีดีในการผสมกบั
ซีเมนต ์กล่าวคือ หาก % Passing ตะแกรง #200 มาก (แต่ตอ้งไม่มากเกินค่าเหมาะสม จาก
ประสบการณ์ของผูศึ้กษา ค่าเหมาะสมอยูใ่นช่วง 8.0-13.0%) จะส่งผลใหไ้ดค้่าก าลงัอดัสูงข้ึน ท าให้
ใชป้ริมาณซีเมนตท่ี์นอ้ยลง ซ่ึงผลท่ีไดเ้ท่ากบั 6.0%, 6.7% และ 9.1% ตามล าดบั  
 ส าหรับค่า Max. Dry density และ OMC นั้นไดค้่าไม่แตกต่างกนัมากนกั  
โดยความหนาแน่นแหง้สูงสุดของการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิท่ี 1 และ 2 ค่อนขา้งมีความใกลเ้คียงกนั 
อนัเป็นผลมาจาก % Passing ตะแกรง #200 มีความใกลเ้คียงกนันั้นเอง ซ่ึงต่างจากการเก็บตวัอยา่ง
ดว้ยวธีิท่ี 3 ท่ีมี % Passing ตะแกรง #200 สูงท่ีสุด ท าใหค้่า OMC สูงตามดว้ยเช่นกนั 
 ค่าปริมาณซีเมนตข์องการเก็บตวัอยา่งทั้งสามวธีินั้น มีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 
ร้อยละ 3.7, 3.6 และ 3.5 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ได ้ 
มีความสอดคลอ้งกบัขนาดคละ (Gradation) ซ่ึงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อค่าก าลงัอดั กล่าวคือ 
วสัดุท่ีมีขนาดคละดี มีขนาดเมด็หยาบมาก มีฝุ่ นไม่นอ้ยเกินไป จะมีความตอ้งการใชป้ริมาณซีเมนต์
นอ้ยกวา่วสัดุท่ีมีขนาดคละไม่ดี ขนาดเม็ดหยาบนอ้ย และปริมาณฝุ่ นนอ้ย เพื่อใหไ้ดค้่าก าลงัรับ
แรงอดัท่ีเท่ากนั 
 

การเปรียบเทยีบราคาค่าก่อสร้าง 
 จากเง่ือนไขดงัท่ีกล่าวในเง่ือนไขการค านวณราคากลางและจากค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ได้
จากการออกแบบ ท าใหส้ามารถท าการค านวณและเปรียบเทียบค่างานตน้ทุน ไดด้งัตารางท่ี 4-11 
โดยในโครงการก่อสร้างท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีนั้น ไดใ้ชค้่าวสัดุผสม (ราคาปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
ประเภท 1 + ค่าขนส่ง) งาน Pavement in-place recycling เท่ากบั 2,233.26 บาทต่อตนั อยา่งไรก็ตาม 
ค่างานตน้ทุนท่ีแสดงในตารางท่ี 4-11 ยงัมิใช่ราคากลางค่าก่อสร้างท่ีใชใ้นการยืน่เสนอแผนงานเพื่อ 
ของบประมาณ เน่ืองจากยงัไม่ไดพ้ิจารณาถึง Factor, F ดงัท่ีไดก้ล่าวไวบ้ทท่ี 2 หวัขอ้หลกัเกณฑ ์
การค านวณราคากลางงานก่อสร้าง 
 ขอ้มูลจากตารางท่ี 4-11 แสดงใหเ้ห็นถึงค่างานตน้ทุนท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิท่ี 3 
(วธีิใชร้ถขดุผสม) นั้น มีราคาท่ีต ่าท่ีสุด เน่ืองจากค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ออกแบบได ้มีค่านอ้ยท่ีสุด  
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ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง ดว้ยการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิใชร้ถขดุผสมนั้น เป็นการไดม้าซ่ึง
ตวัอยา่งจากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริง แต่จะด าเนินการหาค่าปริมาณซีเมนตเ์พื่อคิดราคากลางใน 
การเสนอเพื่อของบประมาณไดน้ั้น แผนงานท่ีเสนอไปตอ้งไดรั้บงบประมาณ เกิดการประกวด 
ราคาจา้ง มีการท าสัญญาจา้ง กระทัง่ผูรั้บจา้งไดข้นยา้ยเคร่ืองจกัรเขา้ไปด าเนินการ จึงจะสามารถเก็บ
ตวัอยา่งตวัแทนวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริงได ้เพื่อหาปริมาณซีเมนตส่์งใหผู้คิ้ดราคากลางได้
ด าเนินการ ดงันั้นผลการน าเสนอคร้ังน้ีไดน้ าเสนอเพื่อให้ทราบวา่การท่ีจะคิดราคากลางงาน 
Pavement in-place recycling โดยสามารถใหค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใกลเ้คียงกบัการท างานจริง ให้แก่ 
ผูคิ้ดราคากลางในขั้นตอนน าเสนอแผนเพื่อขอรับงบประมาณนั้น สามารถใชว้ธีิเก็บตวัอยา่งตวัแทน
เพื่อมาหาค่าปริมาณซีเมนตไ์ดโ้ดยวธีิท่ี 1 หรือ วธีิท่ี 2 ของผลงานน าเสนอท่ีผูศึ้กษาไดท้  าการศึกษา 
ในคร้ังน้ี ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนักบัวธีิการท่ีเก็บจากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริง (วธีิท่ี 3) ท าใหส้ามารถ
คิดราคากลางของงานไดใ้กลเ้คียงมากข้ึน และสามารถด าเนินการไดต้ั้งแต่ขั้นตอนท าแผนงาน
น าเสนองบประมาณ โดยไม่ตอ้งใชว้ธีิก าหนดค่าปริมาณซีเมนตแ์บบเดิมท่ีใชท่ี้ร้อยละ 4.0 ของ 
มวลรวมโดยน ้าหนกั 
 อยา่งไรก็ตาม ค่างานตน้ทุนท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวิธีท่ี 1 และ 2 (วธีิใชเ้คร่ือง 
SAW และวธีิใชก้ากผวิ) นั้น ก็มิไดแ้ตกต่างไปจากการเก็บตวัอยา่งดว้ยวธีิท่ี 3 มากนกั โดยมีค่า 
ความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนเม่ือเทียบกบัวธีิท่ี 3 เท่ากบั 5.16% และ 2.54% ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4-11  ขอ้มูลเปรียบเทียบราคาตน้ทุนงาน Pavement in-place recycling 
 

วธีิท่ี วธีิการ 

ความ
หนาแน่น
แหง้สูงสุด  
(ก./มล.) 

ปริมาณ
ซีเมนต ์

(%) 

ค่าวสัดุ (ปูนซีเมนต)์ 
ความ

แตกต่าง (%) (บาท/ตนั) (บาท/ตร.ม.) 

1 ใชเ้คร่ือง SAW 2.282 3.7 
2,233.26 

37.71 5.16 

2 ใชก้ากผวิ 2.287 3.6 36.77 2.54 

3 ใชร้ถขดุผสม 2.294 3.5 35.86 - 
 
 หากค านวณปริมาณการใชปู้นซีเมนตต่์อถนนยาว 1.0 กม. กวา้ง 1 ช่องทางจราจร  
(3.5 ม.) โดยท าการขดุผสมท่ีความลึก 20 ซม. ตารางท่ี 4-12 สามารถแสดงใหเ้ห็นถึงตน้ทุนท่ีลดลง
จากการใชค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งแต่ละวธีิ เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชค้่าปริมาณ
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ซีเมนตใ์นเชิงประสบการณ์ (ร้อยละ 4.0 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั) โดยสมมุติใหค้่าความหนาแน่น
แหง้สูงสุดท่ี 2,300 กก./ลบ.ม. และราคาปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 (รวมค่าขนส่ง) เท่ากบั 
2,233.26 บาทต่อตนั มีค่าเท่ากนัในทุกวธีิ 
 
ตารางท่ี 4-12  ปริมาณการใชปู้นซีเมนตแ์ละตน้ทุนท่ีลดลงได ้(ต่อถนนยาว 1.0 กม., กวา้ง 3.5 ม.  
   และความลึก 20 ซม.) 
 

วธีิท่ี วธีิการ 
ปริมาณ 
ซีเมนต ์

ปริมาณ
ซีเมนต ์

(กก./ตร.ม) 

ค่าวสัดุ (ปูนซีเมนต)์ ตน้ทุนท่ี 
ลดลงได้
(บาท) 

ตน้ทุนท่ี 
ลดลงได ้
(%) 

(บาท/ 
ตร.ม.) 

(บาท) 

- เชิงประสบการณ์ 4.0 18.40 41.09 143,821.94 - - 
1 ใชเ้คร่ือง SAW 3.7 17.02 38.01 133,035.30 10,786.64 7.50 

2 ใชก้ากผวิ 3.6 16.56 36.98 129,439.75 14,382.19 10.00 

3 ใชร้ถขดุผสม 3.5 16.10 35.96 125,844.20 17,977.74 12.50 
 
 จากตารางท่ี 4-12 พบวา่ ตน้ทุนท่ีลดลงจากการใชค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการเก็บ
ตวัอยา่งดว้ยวธีิท่ี 3 (ใชร้ถขดุผสม) เม่ือเทียบกบัค่าเชิงประสบการณ์นั้น มีค่าสูงถึงร้อยละ 12.5  
ซ่ึงสามารถอธิบายไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ หากใชค้่าปริมาณซีเมนตร้์อยละ 4.0 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั 
ในการคิดราคาตน้ทุนค่าก่อสร้าง จะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนของราคาค่าก่อสร้างมากเม่ือเทียบ
กบัการท างานจริงในสนาม 
 อยา่งไรก็ตาม การเก็บตวัอยา่งวธีิท่ี 1 และ 2 (วธีิใชเ้คร่ือง SAW และวธีิใชก้ากผวิ)  
ก็สามารถลดความคลาดเคล่ือนในการคิดราคาตน้ทุนค่าก่อสร้างไดเ้ช่นกนั ซ่ึงตน้ทุนท่ีลดลงมีค่า
ร้อยละ 7.5 และ 10.0 ตามล าดบั 
 เม่ือพิจารณาการเปรียบเทียบราคาในกรณีราคารวมทั้งหมดของการท างานเฉพาะ 
รายการงาน Pavement in-place recycling (ในโครงการก่อสร้าง 1 โครงการมีรายการงานจ านวน
หลายรายการ ผูศึ้กษาไดท้  าการเปรียบเทียบเฉพาะรายการงานท่ีศึกษา) โดยคิดรวมค่าด าเนินการและ
ค่า Factor, F รวมเป็นราคากลาง ส าหรับงานโครงการก่อสร้างทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 344  
ท่ีผูศึ้กษาท าการศึกษานั้น มีราคากลางรายการงาน Pavement in-place recycling เท่ากบั 104.00  
บาท/ตร.ม. ดงันั้น หากพิจารณาเปรียบเทียบในดา้นราคากลาง โดยใชร้าคาซีเมนตต์ามตารางท่ี 4-12 
ไดร้ายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4-13 
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ตารางท่ี 4-13  ขอ้มูลเปรียบเทียบราคากลางงาน Pavement in-place recycling 
 

วิธีท่ี วิธีการ 

ปริมาณ ราคาซีเมนต ์
ราคา
ตน้ทุน ราคากลาง 

ร้อยละของ 
ราคาท่ีลดลง 

ซีเมนต ์ ท่ีใชต่้อตร.ม. ท่ีลดลง 
 

(เทียบกบัราคากลาง) 

% บาท/ตร.ม. บาท/ตร.ม. บาท/ตร.ม. % 

(1) (2) (3) (4) (5) = (3) / (4) x 100 

- เชิงประสบการณ์ 4.0 41.09 - 104.00 - 

1 ใชเ้คร่ือง SAW 3.7 38.01 3.08 - 2.96 

2 ใชก้ากผิว 3.6 36.98 4.11 - 3.95 

3 ใชร้ถขดุผสม 3.5 35.96 5.14 - 4.94 

 
 จากตารางท่ี 4-13 พบวา่ เม่ือเปรียบเทียบการลดลงของปริมาณซีเมนตท่ี์ใชจ้ากวธีิ SAW, 
วธีิกากผวิ และวธีิใชร้ถขดุผสม (วธีิท่ีเก็บจากเคร่ืองจกัรท่ีท างานจริง) เทียบกบัวธีิเชิงประสบการณ์ 
ท าใหร้าคาตน้ทุนลดลงเท่ากบั 3.08, 4.11 และ 5.14 บาท/ตร.ม. ตามล าดบั และเม่ือเปรียบเทียบกบั
ราคากลางของวธีิเชิงประสบการณ์ พบวา่มีร้อยละของราคาท่ีลดลงเท่ากบั 2.96, 3.95 และ 4.94 
ตามล าดบั ค่าร้อยละของราคาท่ีลดลงของราคากลางมีค่านอ้ยกวา่ค่าร้อยละของราคาท่ีลดลงของ
ราคาตน้ทุน เน่ืองจากคิดเทียบกบัราคากลางซ่ึงมีค่ามากกวา่ราคาตน้ทุนนัน่เอง อยา่งไรก็ตามหากคิด
ในแง่ของจ านวนเงินท่ีลดลงจะมีจ านวนท่ีเท่ากนั (รายละเอียดการค านวณ ตารางท่ี 4-12) 
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ภาพท่ี 4-11  ภาพประกอบการค านวณเปรียบเทียบราคา 
 
 ถนนยาว 1,000 ม. กวา้ง 3.50 ม. ความลึกในการขดุผสม 20 ซม. สมมุติส่วนผสมมวล
รวมประกอบดว้ย ผวิทางเดิมและพื้นทางเดิม ณ ความแน่นแหง้สูงสุดหนกั 2,300 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร สามารถค านวณหาปริมาณซีเมนตไ์ด ้ดงัน้ี 
 ค านวณปริมาณซีเมนต ์
 ปริมาณซีเมนต ์กก./ตร.ม. = % ซีเมนต ์/ 100  x ความแน่น x ความกวา้ง x ความยาว x 
ความลึก 
 ใชปู้น 4.0% = 4.0 / 100 x 2,300 x 1 x 1 x 0.2 = 18.40 กก./ตร.ม. 
 ใชปู้น 3.7% = 3.7 / 100 x 2,300 x 1 x 1 x 0.2 = 17.02 กก./ตร.ม. 
 ใชปู้น 3. % = 3.6 / 100 x 2,300 x 1 x 1 x 0.2 = 16.56 กก./ตร.ม. 
 ใชปู้น 3.5% = 3.5 / 100 x 2,300 x 1 x 1 x 0.2 = 16.10 กก./ตร.ม. 
 ค านวณราคาต่อตารางเมตร 
 ราคาซีเมนต ์บาท/ตร.ม. = ปริมาณซีเมนตต่์อตารางเมตร x ราคาซีเมนต ์
 ใชปู้น 4.0% = 18.40 / 1,000 x 2,233.26 = 41.09 บาท/ตร.ม. 
 ใชปู้น 3.7% = 17.02 / 1,000 x 2,233.26 = 38.01 บาท/ตร.ม. 
 ใชปู้น 3.6% = 16.56 / 1,000 x 2,233.26 = 36.98 บาท/ตร.ม. 
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 ใชปู้น 3.5% = 16.10 / 1,000 x 2,233.26 = 35.96 บาท/ตร.ม. 
 ค านวณราคาต่อถนนยาว 1,000 ม. กวา้ง 3.50 ม. 
 ราคาซีเมนตท่ี์ใชท้ั้งหมด = ราคาซีเมนตต่์อตารางเมตร x ความยาวถนน x  
ความกวา้งถนน 
 ใชปู้น 4.0% = 41.09 x 1,000 x 3.50 = 143,821.94 บาท 
 ใชปู้น 3.7% = 38.01 x 1,000 x 3.50 = 133,035.30 บาท 
 ใชปู้น 3.6% = 36.98 x 1,000 x 3.50 = 129,439.75 บาท 
 ใชปู้น 3.5% = 35.96 x 1,000 x 3.50 = 125,844.20 บาท 
 หมายเหตุ: ตวัเลขท่ีไดเ้กิดจากการค านวณชุดขอ้มูลในคราวเดียว 
 เม่ือเปรียบเทียบค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 วธีิ กบัปริมาณซีเมนตท่ี์
ใชก่้อสร้างจริงของโครงการก่อสร้างอ่ืน ๆ ในตารางท่ี 4-13 พบวา่ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ใชจ้ริงนั้นมี 
ค่าระหวา่งร้อยละ 3.5-3.8 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั ซ่ึงมีความสอดคลอ้งและใกลเ้คียงกนั แสดงให้
เห็นวา่ปริมาณซีเมนตท่ี์ใชก่้อสร้างจริงส่วนใหญ่มกันอ้ยกวา่ร้อยละ 4.0 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีผูจ้ดัท าแผนงานใชคิ้ดราคากลาง ยิง่เป็นการสนบัสนุนในการศึกษาคร้ังน้ีท่ีมีจุดประสงค์
หาวธีิทดแทนการเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริง ซ่ึงไม่สามารถด าเนินการได ้ณ 
ขั้นตอนจดัท าแผนเสนองบประมาณ เพื่อหาค่าปริมาณซีเมนตส่์งใหผู้จ้ดัท าแผนงานใชคิ้ดราคากลาง 
เพราะมีความใกลเ้คียงมากกวา่การใชค้่าเชิงประสบการณ์ (ท่ีตั้งของแต่ละโครงการ แสดงไว ้
ดงัภาพท่ี 4-12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 

ตารางท่ี 4-14  ขอ้มูลการใชค้่าปริมาณซีเมนต ์งาน Pavement In-Place Recycling เฉพาะโครงการ 
       ก่อสร้างท่ีมีสัดส่วนผวิทางเดิมหนา 5 ซม. และพื้นทางเดิมหนา 15 ซม. 
 

ล าดบัท่ี 
ทางหลวง
หมายเลข 

ตอน 
ช่วง ระยะ 

ทาง
กม. 

ร้อยละ
ปูนซีเมนต์

ท่ีใช ้
กม. กม. ดา้น 

1 3304 
บา้นโพธ์ิ -  
แปลงยาว 

11+000 12+165 
LT., 
RT. 

1.1650 3.8 

2 331 
แปลงยาว -  
เขาหินซอ้น 

119+400 125+800 LT. 6.4000 3.6 

3 3466 
ทางแยก ทล.3 - 
บรรจบ ทล. 3127 

9+500 9+700 LT. 0.2000 3.5 

4 34 
บางววั -  
บางปะกง 

35+825 40+200 RT. 4.3750 3.6 

5 3076 
พนมสารคาม -  
อ่างฤาไน 

107+000 109+000 
LT., 
RT. 

2.0000 3.6 

6 3121 
บางคลา้ -  
แปลงยาว 

10+800 11+400 
LT., 
RT. 

0.6000 3.7 

7 331 
หว้ยใหญ่ -  
หนองปรือ 

56+950 61+400 RT. 4.4500 3.6 

8 3245 
หนองเสือชา้ง - 
หนองเสือช่อ 

39+559 40+059 
LT., 
RT. 

0.5000 3.5 

9 34 
บางปะกง -  
หนองไมแ้ดง 

54+170 56+372 RT. 2.2020 3.5 

10 3 
ศรีราชา -  
พทัยา 

127+750 129+600 LT. 1.8500 3.7 



65 

 
 
ภาพท่ี 4-12  ท่ีตั้งโครงการก่อสร้างงาน Pavement In-Place Recycling เฉพาะโครงการก่อสร้างท่ีมี 
    สัดส่วนผวิทางเดิมหนา 5 ซม. และพื้นทางเดิมหนา 15 ซม. 



บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 

 
 จากผลการศึกษาค่าปริมาณซีเมนตอ์อกแบบของส่วนผสมส าหรับการท างาน Pavement 
in-place recycling ส าหรับกรณีท่ีผวิทางเดิมหนา 5 ซม. พื้นทางเดิมหินคลุกหนา 15 ซม. ในทาง
หลวงแผน่ดินหมายเลข 344 ระหวา่ง กม. 25+800 – กม.28+740 อ.บา้นบึง จ.ชลบุรี ด าเนินการเก็บ
ตวัอยา่งวสัดุโดยวธีิท่ีผูศึ้กษาน าเสนอ 2 วธีิ คือ วธีิใชเ้คร่ือง SAW (วธีิท่ี1) และวธีิใชก้ากผวิ (วธีิท่ี 2) 
เพื่อศึกษาหาค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ตอ้งใชใ้นส่วนผสมในการท างานใหผ้ลเป็นเช่นไร เน่ืองจาก 
ค่าปริมาณซีเมนตเ์ป็นปัจจยัหลกัหรือมีความแปรผนัต่อราคางาน โดยเพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณ
ซีเมนตที์ไดจ้ากวธีิท่ี 1 และ 2 กบัค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใช้
ท างานจริง (วธีิท่ี 3) เพื่อตอ้งการใชว้ธีิท่ี 1 และ 2 ในการใหข้อ้มูลกบัผูจ้ดัท าแผนงานในการคิด 
ราคากลางแทนการใชค้่าเชิงประสบการณ์ ในขั้นตอนการคิดราคากลางเพื่อท าแผนงานเสนอ 
ของบประมาณ เพราะทั้งสองวธีิสามารถด าเนินการเก็บตวัอยา่งวสัดุมาทดลองและออกแบบหา 
ค่าปริมาณซีเมนตไ์ดต้ั้งแต่ขั้นตอนจดัท าแผนงาน โดยไม่ตอ้งรอให้เกิดการท าสัญญาจา้งเหมา
ก่อสร้าง เพื่อรอใหผู้รั้บจา้งขนยา้ยเคร่ืองจกัรท่ีใชง้านจริงเขา้ไปเก็บตวัอยา่งวสัดุมาทดลองและ
ออกแบบ  
 จากผลการศึกษาท่ีแสดงในบทท่ี 4 ค่าปริมาณซีเมนตที์ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งวสัดุ โดยวธีิ
ท่ี 1 และ วธีิท่ี 2 ใหค้่าปริมาณซีเมนตเ์ท่ากบัร้อยละ 3.7 และ 3.6 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั 
ตามล าดบั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัผลท่ีไดจ้ากวธีิท่ี 3 ซ่ึงเป็นวธีิท่ีเก็บวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชง้านจริง  
ซ่ึงมีปริมาณซีเมนตเ์ท่ากบัร้อยละ 3.5 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั โดยเม่ือเปรียบเทียบร้อยละ 
ความแตกต่างดา้นราคาตน้ทุนเม่ือเทียบกบัวธีิท่ี 3 อยูท่ี่ 5.16 และ 2.54  ตามล าดบั ซ่ึงมี 
ความแตกต่างค่อนขา้งนอ้ย 
 การไดค้่าปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีใชง้านจริง ซ่ึงยงัไม่
สามารถท าได ้ณ ขั้นตอนการจดัท าแผนงานเพื่อขอเสนองบประมาณนั้น แต่จ าเป็นตอ้งมีขอ้มูล 
ค่าปริมาณซีเมนตท่ี์ตอ้งใชเ้พื่อคิดราคาค่างาน ตั้งแต่ขั้นตอนการจดัท าแผนงานเพื่อเสนอขอ
งบประมาณ ดงันั้น การศึกษาเพื่อหาวธีิการเก็บตวัอยา่งวสัดุท่ีใหค้่าปริมาณซีเมนตไ์ด ้ใกลเ้คียงกบั
การท างานจริง และสามารถด าเนินการไดท้นัที ตั้งแต่กระบวนการจดัท าแผนงานเพื่อเสนอขอ
งบประมาณ ท าใหร้าคาค่างานท่ีค านวณไดมี้ความใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง แทนท่ีจะใชค้่าเชิง
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ประสบการณ์เป็นค่าท่ีใชคิ้ดราคาค่างานทุกงาน ซ่ึงส่วนใหญ่จะมีค่ามากกวา่ค่าท่ีใชง้านจริง ท าให้
ราคาค่างานท่ีค านวณไดสู้งกวา่ความเป็นจริง มีความคลาดเคล่ือนมาก ท าให้รัฐเสียหาย 
 ดงันั้น จากผลการศึกษาคร้ังน้ีสามารถสรุปตามวตัถุประสงคไ์ดว้า่ การแกไ้ขปัญหา 
การคิดราคากลางงาน Pavement in-place recycling สามารถใชว้ธีิเก็บตวัอยา่งวสัดุวธีิท่ี 1 และ  
วธีิท่ี 2 ตามท่ีผูศึ้กษาน าเสนอได ้แทนการใชว้ธีิการเดิมซ่ึงใหผ้ลใกลเ้คียงค่าท่ีไดจ้ากการท างานจริง
มากข้ึน ท าใหร้าคากลางท่ีไดมี้ความถูกตอ้งมากข้ึน มีความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง ซ่ึงสามารถสรุปได ้
ดงัน้ี 
 

สรุปผลการศึกษา 
 1.  ผลท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิใชเ้คร่ือง SAW วธีิใชก้ากผวิ และวธีิใช้
รถขดุผสม ในการศึกษาคร้ังน้ี ในแง่ของขนาดคละของวสัดุมวลรวมท่ีมีผลต่อความตอ้งการใช้
ซีเมนตมี์ความสอดคลอ้งกบัสมมุติฐาน โดยขนาดคละ (Gradation) ท่ีไดจ้ากวธีิใชเ้คร่ือง SAW  
มีขนาดคละหยาบท่ีสุด เป็นผลใหมี้ความตอ้งการใชปู้นซีเมนตใ์นปริมาณท่ีมากกวา่ เพื่อใหไ้ด ้
ค่าก าลงัรับแรงอดัท่ี 24.5 กก./ซม.2 เท่ากนั เม่ือเทียบกบัวธีิใชก้ากผวิและวธีิใชร้ถขดุผสม เน่ืองจาก
ขนาดคละดอ้ยกวา่ ส่วนความตอ้งการใชป้ริมาณปูนซีเมนตท่ี์นอ้ยท่ีสุดนั้น คือ วธีิท่ี 3 ซ่ึงไดจ้าก 
การเก็บตวัอยา่งโดยเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานจริง ซ่ึงมีขนาดคละท่ีเหมาะสมกวา่ 
 2.  ปริมาณซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการศึกษา ทั้ง 3 วธีิมีความใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 
3.7, 3.6 และ 3.5 ของมวลรวมโดยน ้าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนของวธีิท่ี 1 และวธีิท่ี 2 
เทียบกบัวธีิท่ี 3 เท่ากบั 0.2% และ 0.1% ตามล าดบั โดยหากใชค้่าเชิงประสบการณ์ท่ีร้อยละ 4.0  
ของมวลรวมโดยน ้าหนกั จะคลาดเคล่ือนกบัวธีิท่ี 3 (วธีิท่ีเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัรท่ีท างาน
จริง) เท่ากบั 0.5% นัน่แสดงใหเ้ห็นวา่ วธีิการเก็บตวัอยา่งวสัดุท่ีผูศึ้กษาน าเสนอมีความใกลเ้คียงกวา่ 
ความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ใชว้ธีิเชิงประสบการณ์ ท าให้สามารถสรุปไดว้า่ สามารถใชว้ธีิท่ี 1  
(วธีิ SAW) หรือ วธีิท่ี 2 (วธีิใชก้ากผวิ) เพื่อใชใ้นการให้ขอ้มูลส าหรับการคิดราคาเพื่อจดัท าแผนงาน
เสนอของบประมาณแทนวธีิใชค้่าเชิงประสบการณ์ไดต้ามวตัถุประสงคใ์นการศึกษาคร้ังน้ี  
โดยสามารถลดความคลาดเคล่ือนลงได ้และยงัสามารถน าไปใชไ้ดใ้นการท างานก่อสร้าง หากมี
ขอ้จ ากดัดา้นเวลาหรือความไม่สะดวกท่ีผูรั้บจา้งไม่ยา้ยเคร่ืองจกัรมาเก็บตวัอยา่งวสัดุจากเคร่ืองจกัร
ท่ีท างานจริงได ้
 3.  เม่ือพิจารณาในแง่ของค่างานตน้ทุนท่ีค านวณจากปริมาณซีเมนตข์องการเก็บตวัอยา่ง
ในแต่ละวธีินั้น มีความแตกต่างกนัไม่มากนกั โดยค่างานตน้ทุนของวธีิท่ี 1 และวธีิท่ี 2 แตกต่างจาก
วธีิท่ี 3 เท่ากบัร้อยละ 5.16 และ 2.54 ตามล าดบั 
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 4.  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่างาน โดยค านวณกรณีตวัอยา่งถนนยาว 1 กิโลเมตร  
กวา้ง 3.50 เมตร และสมมุติใหค้่าน ้าหนกัของมวลรวมของส่วนผสม ณ ความหนาแน่นแหง้สูงสุด  
มีค่า 2,300 กก./ลบ.ม. เท่ากนัทุกวธีิ โดยราคาปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภท 1 เท่ากบั 2,233.26 
บาทต่อตนั ผลท่ีไดแ้สดงในตาราง 4-12 และ 4-13 โดยเม่ือเปรียบเทียบค่างานตน้ทุนของทั้ง 3 วธีิ 
เทียบกบัวธีิเดิมท่ีใชค้่าเชิงประสบการณ์ มีความแตกต่างของค่างานเท่ากบั 10,786.64 , 14,382.19 
และ 17,977.74 บาท คิดเป็นร้อยละ 7.50 ร้อยละ 10.00 และร้อยละ 12.50 ตามล าดบั แต่เม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบในกรณีราคากลาง มีความแตกต่างของค่างานเท่ากบัร้อยละ 2.96 ร้อยละ 3.95  
และร้อยละ 4.94 ตามล าดบั โดยหากเม่ือคิดในกรณีเป็นงานโครงการก่อสร้างจริงซ่ึงจะมีระยะทาง
และความกวา้งมากกวา่ ราคาค่างานก็จะแตกต่างมากข้ึน และถา้คิดจ านวนของโครงการก่อสร้าง
หลายๆโครงการ ก็ยิง่ท  าใหค้่างานท่ีแตกต่างนั้นมีค่ามากข้ึน ดงันั้นในแง่ของการศึกษาตาม
วตัถุประสงคส์ามารถสรุปวา่ การใชว้ธีิท่ี 1 หรือ 2 ในการเก็บตวัอยา่งวสัดุเพื่อหาค่าปริมาณซีเมนต์
เพื่อใหข้อ้มูลแก่ผูคิ้ดราคากลางนั้น สามารถลดค่าความคลาดเคล่ือนจากวธีิเชิงประสบการณ์ 
ไดม้ากข้ึน แต่หากพิจารณาในดา้นจ านวนเงินท่ีแตกต่าง เป็นอ านาจการตดัสินใจของหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้งในการพิจารณาเลือกใชว้ธีิการในการคิดราคากลางต่อไป 
 

ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากขอ้จ ากดัในการศึกษาดงัท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 1 ท่ีมีขอ้จ ากดัในดา้นการใช้
เคร่ืองจกัรในการท างานค่อนขา้งมาก  การเก็บตวัอยา่ง การทดลองและออกแบบของตวัอยา่งจ านวน
มาก รวมถึงจ านวนโครงการก่อสร้างท่ีใชใ้นการศึกษา ผูศึ้กษาขอเสนอแนะเพิ่มเติม ดงัน้ี  
 1.  ในการศึกษาคร้ังน้ีท าการศึกษาเพียงถนนสายเดียว ซ่ึงอาจใหข้อ้มูลท่ีไม่หลากหลาย 
แต่ไดท้ดแทนโดยการเก็บตวัอยา่งวสัดุมาศึกษาจ านวนหลายตวัอยา่งเพื่อใหข้อ้มูลท่ีไดมี้ 
ความผดิพลาดนอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็ตามผูศึ้กษาขอแนะน าใหผู้ท่ี้สนใจในการศึกษาคร้ังน้ี 
ท าการศึกษาเพิ่มเติมโดยท าการศึกษากบัถนนหลาย ๆ สาย หรือหลาย ๆโครงการ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึง
ขอ้มูลท่ีครอบคลุมมากข้ึน 
 2.  ในการศึกษาคร้ังน้ีท าการศึกษาเพียงกรณีท่ีถนนเดิมมีความหนาผวิทางหนา 5 ซม. 
ความหนาพื้นทางเดิมหินคลุกหนา 15 ซม. เท่านั้น ในการท างาน Pavement in-place recycling  
ยงัมีกรณีท่ีความหนาผิวทางเดิมหนา 10 ซม. และความหนาพื้นทางเดิมหินคลุกหนา 10 ซม.  
อีกกรณีหน่ึง จึงขอแนะน าให้ผูท่ี้สนใจสามารถศึกษาเพิ่มเติมได ้
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