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����� 2 

�+,-���#�ก�	����#ก�����*�� 

�_�`���ก��
�* ���(���ก���
'�� ����%� � �����ก$����!� �����%� � ,�
�
��%ก (� �����%� � ก�%(
�ก����������%� � ��%�&�� �����%� � ,�(#��� ����       
�%� ����%�-*��ก���$���
����� ,�(#���#�
��� �����%� ����%�$����-*��� ,�(#�����* �
+$����'����ก��  ก�((,�
��,�����%� �  �+>��%ก (����C ������� ,�(#��� �����%� � 
,�
���%ก (@!��#�
��� �'������%� � �=/��� �'������%� � ����a����%�* ก$���! 
,����#(��)�+)�&���$��
ก� ���� �> ����%� ���#(��)�!*
�� ���� �> ���<���-��� 
#,!)�
�
�
� � ���� �>�(��!> ,�(#���-��;b,�ก,>��%�@ @�� � ก��ก���#��ก��ก���
'�������
��#�����C ��
�ก��
�* �  
 

2.1 �	������ 
   ����%� ���.�
#,!)��%,�� (Cementing Materials) 1�����)��>�: *�#ก�$����-*��
ก��ก � ,� *��'�� ����%� ���-�
���ก':ก�$����- * �� .��+�9� �ก#���$�  (Waterproof) ��%
,�
���%ก ( 9��C � � �+�� ���
���� ������$����-*�$�'����%�����*�,$���#(�!��  

(��:��� (Bitumen) ��.�,����%ก (�k@!�+��>( � ��#ก��%��.�� ����
���
+
����9!,:���9 ก���� ���"� ��,����'�%����!*��+��>( ��!1#��;�> (CS2)  �+>��%ก (,�
�
��/��%��.�,��������%�����% � ��#
��9� �!*�#(+
���* � �,!$���9 ,��$���� �+)�,�(#�����1��
��$� ,�
���/��%�!*��ก����%� �<���-�����9 ���!*��กก��ก�#����$��#��b@������  
   ����%� �1����> (Asphalt Cement) ����'����9� ����%� ���*C �,!$� ��9        
,��$������!$� '��!$� �,&����.�
#,!)ก�����"� � �+>��%ก (,�
���/���.�(��:������ก�!��
<���-��� ��9 ���!*��กก��ก�#���b@������ �� ����
��9� ':ก+
���* � �,�(#���0��%+9  �%     
��.��#
��%,����%��!�ก�%
#,!)��*��!���� ����%���#����
 �:���%�%��"��#
��9� ��"�����9 �#
�$�
�%����%�����!��   
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2.1.1 �.(�ก�	#��'����	������ 
   �( �>�: �!-� ,;=��>  (Bermudez Asphalt) �� .�����%� ��� �ก�!����� ����
<���-�����#ก��%��.�(�� �:���-��n=o�!*�����9 � ��
��1:� ��  

��$��#�!�( (Petroleum Crude Oil) ���-*��ก����������%� ���$��#�!�(���-*ก�#��
� ���$��#��-9� ����� ก�ก�����9 ��#���กก��ก�#�� �� ����-�����%� �ก"�!* �#�������� �: �ก#( �+>
��%ก (��#ก ��%-��!� ���$��#�!�(�#��C 1���� �%��ก�!*!#��� 
    q Paraffin Base Crude ��.�-��!���,�
���%ก (��#ก��.�����;b� ก�#��
��*
�!*����;b���.�,�
���/� 
      q Mixed Base Crude ��.���$��#��b@��������ก�#���!*��*
�%�!*ก�ก��ก
ก��ก�#����.�����;b��,�ก#(����%� � 
    q Asphalt Base Crude ��.�-��!���,�
���%ก (��#ก��.�����%� �ก�#��
��*
�!*����%� ���.�,�
���/�  
  

2.1.2 �(�� ��ก������	������ 
   ��9�  )��&:���ก������%� ��%��#ก��%��"���%,����'�$���*�� ����
�!*@!�
ก����*+
���* �,:�C ��ก�$��#
 ��������%� ���
��+��%�>����+��(
���%��%ก (��!*
�,�
�
��%ก (,$�+#/ 2 ,�
�+9  �k@!����ก#(+��>( ���%� ก��ก���#���กs,@1�� 1����%����!*�������
����+)�,�(#��ก����!�ก�% �:�!*
� � ก��ก���#��,���+� ก����-��! 1���(�� �������,����'��
�
�(�!* 
    ��กก��
��+��%�>���ก��&���(
�� ����%� ���%ก (��!*
�,�
���%ก (      
3 ,�
� +9   

q Asphaltances ��#ก��%��.���,��$�����ก9 (!$� ��9� �!*�#(+
���* ��%
����%��� ����%��!�;�!*'*���*+
���* �,:��   

q Asphaltic Resins �,&����.�� ���"� ����% ������,&���!*�����,
��$�����ก��%�� ����
��9�  )��&:��,:�'�� 2000 F  

q Oily Constituents ��#ก��%��.�� ���9! ,��$�����ก� 
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�/ ��� 2.1 @+��,�*��� �����%� � ( #/-�, 2546) 
 
����%� ��)ก-��!��%ก (!*
�� ���"�, � � ��� +9  Asphaltances ��% 

Asphaltic Resins Asphaltances �%�$���*���+�*�� Nucleus ��%�� �)*�!*
� Asphaltic Resins ,�
�
��%ก (�#��, �����
�� � �:��� Oily Constituents  
   ��กก��
��+��%�>����+��(
������%� � �%�,�
���%ก (��#ก +9  ,�� ����#
 
(Saturated) ���@+��,�*����#ก��.�����;b� (Paraffin) 
���
���;����ก (Naphthenic ring) ��%
�k@!�+��>( �,��@1�������+
����
 (Long straight chain hydrocarbon) ��#ก��%����
+�*��
���( 

� ก��ก������%� ��#��,�
���%ก (��.�,�� %@�����ก (Aromatics) 1�����.�
,����%ก (�k@!�+��>( ����
���
� %@�����ก (Aromatic ring) ��%��� 25 w 30 % ��%�
  ก1������9 ��@����� �:���"ก�* � ��#ก��%�*�����
��.�,!$�  
 
 
 
 
 
 

ก    �  
�/ ��� 2.2 �#
 ����@+��,�*��@���ก)� (ก) ,�� ����#
 ��% (�) ,�� %@�����ก (�
	#ก!�y, 2546) 
 

,�� %@�����ก����#�
 (Polar aromatics) �
���
� %@�����ก��.�,�
���%ก (
��%��� 35 w 40 % �  ก1������9 ��@�������กก
�� 1 % ��% ���ก$��%'#�'�� 8 % �
�'���
@+��,�*���,!�+
����.���%�)�;;z� �-�� ��:��k!� ก1�� (Hydroxyl group) ��:�+��>( ��� 
(Carbonyl group) ��%��:� %��@� (Amino group) ��.��*� ��#ก��%�*�����
��.�,!$� 
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�/ ��� 2.3 &���#
 ����@+��,�*��� �@���ก)�� �� ,;=��>�� (�
	#ก!�y, 2546) 
 
 
 
  
 
 
 

 

�/ ��� 2.4 @+��,�*���((���1��>� �����%� � (�
	#ก!�y, 2546) 
 
 ��ก�:���  2.4 �,!�,�
���%ก (,$�+#/� �����%� �+9  � ,;=��>�� 

(Asphaltence) 1�����%ก (!*
�,�� %@�����ก���!��/� (Multiring aromatic) ,�� %@�����ก
���!��/�����#� 
  (Multiring polar aromatic)  ��%(�� � 
�� (C � ,;=��>��1�� � �ก�!�� ก
,�
���%ก (���ก�-��! �!*�ก� ��:�;=�ก>-#���ก������,!�+
����.��#�
 (Vary functionality) ,�
� 
 %@�����ก�������#�
 ��%,�
� %��;���ก (Aliphatic) ,�
�� (C ��� ����$���*����%� ��,!�
,�(#����.���
@����� (Newtonian) ��%�#ก��,&��� ,;=��>����* �:����:�,���%���+ �� �!> 
(Colloidal solution)  
 

2.1.3 ก�����ก	�0���	������ 
   ก��������9 ก��ก�#����$��#��b@�������%��.�������:��� 2.5 ��% 2.6 
�<ก��
����+9  �z ���$��#�!�(��ก'#��ก"(��*������� ����*+
���* � 1����%�$���* )��&:��� ���$��#�!�(
��������� �����
!��"
 ��ก�#���%��������� ��*�,:�� ก�#����%':ก�!+
��!#�����.�,)//�ก�	��9� 
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��ก,�
���%ก (���(�ก
����9 �%�������ก
�� �%�%�����.�� � ���������.�-#��C ���+
����#ก
�(� ��%��9� ':ก�! )��&:��ก"�%ก�#���#
ก�#(����.�� ����
���%!#( )��&:������C ก#� ��ก  ก    
��.���$��#��(�1�� ��$��#�กs�! ��%����&#�~> 9��C ,�������9 ��กก��ก�#����.�,�
�����#ก��%�*� 
��%�%�����ก ���ก
�� Topped Crude 1����%��#ก��%+� ��*�����
 ����%�#��,�
�����.���$��#�
�� �:�� ,�+
� ��9� ��ก��$��#��������  ก�� ,�
������9 �%�$����$�ก����������%� �1����
�<
��#กC  �:� 2 �((+9   

q ก�%(
�ก�������(( Vacuum Reduction ��กก�%(
�ก�����%��*���
�%� �1����>���+
���*����
����ก�!����C ��ก$���!  

q ก�%(
�ก�������(( Oxidation ��กก�%(
�ก�����%�$���*�!* 
����%� ����+
����"�������� @!�ก���$�����%� �1����>��� * �ก��(���)������'#��:�
���ก�%( ก ��%��*+
���* ��� 500� F ����%�!�
ก#�ก"��� �ก�	��*������!*������   ก1����
�� �ก�	�%�$����ก�����ก#(��$��#���*����������.�� ,;=���ก��1�� ��%ก"����������.�� ,;=���  
1������กก#�
�� Blown Asphalt  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

�/ ��� 2.5 ก�%(
�ก����������%� � ( #/-�, 2546) 
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�/ ��� 2.6 ,�
���%ก (��$��#�!�(��ก�%(
�ก����������%� � ( #/-�, 2546) 
 

2.1.4  ��#3�����	������ 
����%� ����-*��ก��ก� ,�*����
����#�
�������-��! ���� �:�ก#(�#ก��%ก���-*

��� ��%,&��!��;z� �ก�	 ����!*�ก���(������%� �  ก��.� 2 ��%�&���#กC +9   
q ����%� �1����> ��.�����&#�~>�9��a�����!*��กก��ก�#����$��#�!�( �

�#ก��%+���� � �+������"��� )��&:���ก�� �,��$������!$� �%�� ����
��9� ':ก+
���* � ก��
�$����-*�%�* ��$���*���
�� )��&:����%��� 145 ± 5� C ��9  200 w 300 � F ก���(���ก�!�%�-*
ก���!, (!*
� Penetration Test @!�+���������-#�+9  �$��
����
�� ��%�%�������"�����a��
1���':กก!!*
���$���#ก 100 ก�#� ��� 5 
���� �� )��&:�� 25 �C ����������%� � (��������
�
����ก#( 0.1 ���������) 1�����ก�!����a�� �:� 5 �ก�! +9  40 - 50, 60 - 70, 80 - 100, 120 - 150 ��% 
200 - 300 �#
���� ��ก�!�%�,!�+
�� � ���"�� �����%� ��ก�!�� � ���,)!+9  200 - 300 �%
��"�� ��%����� )��&:���* � � ����
�9 ก!�(�C �%��.�� �()�� ,�
��ก�!����"���,)!+9  40 - 50 
'*�� ����
�9 ก!��#กC �%���ก��+�� ����
�9 ������"ก�* ������#�� �� )��&:���ก�� � ก��ก���#�
,����'�(��-��!��9 �ก�!� �� ,;=��>1����>���ก�������!* 3 -��!+9  

- �ก�!�������-#� (Penetration grade) �!*��กก��ก�#����$��#�
@!���� �!*�ก� AC 60/70 @!� AC ����'������%� �1����>��% 60/70 +9 +���������-#� �:�
��-�
� 60 - 70 1�����.��#
������-*( ก+
����"�� �����%� �+9  ��"�ก!�����!* 6 - 7 ��������� 

- �ก�!��� �  (Blown grade)  �!*��กก���$ �����%� ��ก�!             
�������-#�������!*
����* ���� )��&:����%��� 250 w 300� C �$���*��+
���* � ��%�+
��
��"������������9� ���กก����������������+�������%� � ก������!*
����* ��$���*������
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� ,;=��>��������%� �,:����� �#
 ����� �����%� ��ก�!�����!*�ก� R 85/25, R 85/40, R 
115/15, R 135/10 ��% R 155/7 ��.��*� ,$���#(����%� ��ก�! R 85/25  #ก�� R ����'���
�#ก��%+�*����� (Rubbery) +9 �,�(#��(��,�
�+�*�����<���-�����9 ���,#��+��%�> �#
��� 85 
����'��+�� )��&:�����)! � ��#
 (Softening point) � �����%� ���.� �	��1��1�, ��%�#
��� 25 
����'�� +���������-#��0���� �����%� � 

- �ก�!��"� (Hard grade) +9 ก���$�����%� ��ก�!�������-#���
ก�#��&����*�%((,://�ก�	�� )��&:��,:� �$���*,�
����(��%���  ก�� ก ����%� ����!*�%�
+
����"���ก���� �#
 ��������%� �-��!�ก�!��"��!*�ก� H 80/90 @!� H ����'������%� ����
+
����"�,:� ��% 80/90 +9 +�� )��&:�����)! � ��#
 +��+
����"�� �����%� �-��!�� �:���-�
�    
6 - 12 +9  ��"�ก!�!* 0.6 - 1.2 ��������������#�� 

q ����%� ����
 (Liquid Asphalt) �(���!*��.� +#��(+����%� � 
(Cutback asphalt) ��%����%� � ��#�-#� (Emulsified asphalt or Asphalt emulsion) +#��(+���  
�%� ��$��!*@!�ก���,�� ,;=��>1����>ก#(�#
�$��%��� (Solvent) 1����!*�ก���$��#�-��!����C �-�� 
��$��#�กs�1@1�� (Gasoline oil) ��$��#�กs�! (Kerosene oil) ��%��$��#�!�1� (Diesel oil) ��.��*� 
�������ก,���%����������
�� +#��� �>,�s ก (Cutter stock) ��,&�
%��ก������%� �-��!����.�
� ����
 ��9� �$�����!��
�������$��#����-*�,��%�%���  ก�� +����9 �������%� ������#�� 
+
����9!� �����%� �-��!������ก#(-��!� �����%� � -��!� ��#
�$��%��� ��%������� �
�#
�$��%��� @!���ก�������*���
��ก ������$���.��* ���*+
���* �ก� ��-*��� �ก�!� � 
����%� �-��!���%��#����� 0 '�� 5 �ก�! 0 �%�,!�
���+
�����
��ก ����%��#
�$��%�����ก 
�ก�! 5 �%�+
���*���ก ��9� ���ก��#
�$��%����* ���,)! � ก��ก���#��ก���(����� #���ก��
�%���� ��#
�$��%�����%��%�&�� �ก��(���#
 � 3 -��!+9   

- -��!��"��#
��"
��9 (���#
��"
 (Rapid Curing, RC) ��%ก (    
!*
�����%� �1����>ก#(�#
�$��%������%����
 �-�� ��;�� (Nephtha) ����%� �-��!���%
��"��#
��"
��9� �$����-*��� ,�
���ก�-*ก#(�����#(,&����
 (Surface Treatment) ��9  Macadam 
,����'�(���� �����ก�!+
����9!�!* 4 �ก�! �!*�ก� �ก�! RC - 70, RC - 250, RC - 800 ��% RC - 
3000 

     - -��!��"��#
��"
���ก�����9 (���#
-*����ก��� (Medium 
Curing, MC) ��%ก (!*
�����%� �1����>ก#(�#
�$��%������%�����"
���ก��� �!*�ก� Kerosene 
�%�ก����"��#
-*�ก
�� RC ก���-*����* ��-*�
����ก��(�� �-�� ��ก���$� Prime Coat, Track Coat 
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��9� ���%��*�@ ก�,1�������#���
-#������!* ,����'�(���� �����ก�!+
����9!�!* 5 �ก�! �!*�ก� 
�ก�! MC - 30, MC - 70, MC - 250, MC - 800 ��% MC - 3000 
     - -��!��"��#
-*���9 (���#
-*� (Slow Curing, SC) ��%ก (!*
�
����%� �1����>ก#(�#
�$��%��� (��$��#�!�1�) ���%���-*���9  ���%�!*��กก��ก�#��@!���� 
���ก ก ���������
�� Road oils ก���-*���,�
���/��%�$��
ก Road Mix �-*��ก��1� � Plant Mix 
,����'�(���� �����ก�!+
����9!�!* 4 �ก�! �!*�ก� �ก�! SC - 70, SC - 250, SC - 800 ��%      
SC w 3000 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

�/ ��� 2.7 �ก�!� �+
����9!� �����%� ����
 
 

q ����%� � ��#�-#�+9  ����%� �1����>��':ก���*��ก�#
��.� �)&�+
��"กC ��9  �)&�++ �� �!> (Colloidal particle) ก�%��� �:����#
ก������ ��#�1��;�  �> �:�
��"ก�* � �����!* @!��,�����%� �1����>�� )��&:�� 120 � C ก#(��$���� ��#�1��;�  �>�,� �:�       
1 w 3 % �� )��&:�� 77 � C ��*
�,�
��,����!*!*
��+�9� �+ �� �!>��� �$���*����%� ���ก�#
��.�
 �)&�+��"กC &����*,&�
%��+
(+)�+
����.�ก�! - !��� @!��#�
��������*�����������%� � �:� 
55 w 70 %  
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�/ ��� 2.8 ,�
���%ก (� �����%� � ��#�-#� 
 
����%� � ��#�-#��(�������%�)�!* 3 ��%�&�+9  ����%� � ��#�-#�-��!��%�)(
ก (Cationic 
Asphalt Emulsion) +9  �)&�+����%� ���ก�%��� �:�����$������%�)(
ก ,����'�(���� ����
�ก�!+
����9!��%�-*�
����ก��ก� �#
 3 �ก�! �!*�ก� �ก�! CRS (ก� �#
��"
), CMS (ก� �#
-*����
ก���), ��% CSS (ก� �#
-*�) ����%� � ��#�-#�-��!��%�)�( (Anionic Asphalt Emulsion) +9 
 �)&�+����%� ���ก�%��� �:�����$������%�)�( ,����'�(���� �����ก�!+
����9!��%ก���-*
�
����ก��ก� �#
 3 �ก�! �!*�ก� �ก�! RS (ก� �#
��"
), MS (ก� �#
-*����ก���), SS (ก� �#
-*�) ��%
����%� � ��#�-#�-��!������%�) (Non-ionic Asphalt Emulsion) +9  �)&�+� �����%� ���
ก�%��� �:�����$���������%�) �#
 Emulsifying Agent ��.�,�
���%ก (��ก$���!,�(#��� ����   
�%� � ��#�-#�1����%�(����.� -��!�����%�)�;;z�(
ก -��!�����%�)�;;z��( ��%-��!����.�ก���  
,$���#(,�(#��� ��#
 Emulsifying Agent +9  �%-�
���* �)&�+� ,;=��>�,�ก#(��$��!*@!�ก���!
��������
�%�
����#��, ��;, �%��ก�#
����
���* �ก�� ����%� � ��#�-#����-*�������� 
����ก���%�,�
��,�� � Emulsifier  �:� 0.5 - 1.0 % � �����%� �1����>@!���$���#ก  
  
 
 
 
 
 

ก   � 
�/ ��� 2.9 �,!�+ �� �!>� �����%� � ��#�-#� (ก)  ��#�-#�-��!��%�)�( (�) &��'����#ก��% 

   ก��ก�%����#
����%� � ��#�-#� (�
	#ก!�y, 2546) 
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�/ ��� 2.10 ก���,�����%� � ��#�-#� (�
	#ก!�y, 2546) 
 

2.1.5 ����������	�����������8&*8�ก	���	0����	��  
q +
���*����
 (Consistency) ��9� ���ก����%� �1����> ��.�
#,!)����

 )��&:���ก���%�,!$�  �:���,&��ก���� ���"� �+
����9!,:� �����9� �!*�#(+
���* ��%+� �C  � �
�#
�� ��%��#ก��%���
 ����#!��.��
ก�� �>@����,��ก (Thermoplastic) �#ก��%�0��%� ����
�%� �1����>�� ��9� ':ก+
���* ��%�,!�+
���*����
� ��#
�#�� �����C ก#� !#��#��+
��         
�*����
� �����%� �1����> �%��������������� )��&:������!*�ก��ก$���!+
���*����
��
�%�$�ก���(���ก�!� �����%� �1����>���� 
�<ก�����-*��ก����
�, (+
���*����
�����
�<
!#��� 
     - Penetration Test  

- Viscosity Test  
- Softening Point Test  
- Ductility Test  
- Float Test  

q +
���������9 �*������� ,&��!��;z� �ก�	 ��9� ก����%,����!
����%� �1����> >���-*��ก���$���
������* ��,�(#����.����,��ก ��9� ����%� �1����>':ก 
,#��#,ก#(!��;z� �ก�	 �%�$���*�ก�!ก��,:/�,�+)�&��+
����.����,��ก ��%�ก�!ก������% ����%
���ก���������+���%;b,�ก,> ,&��!��;z� �ก�	 �$���*����%� �1����>>� ���������ก�!ก����"��#

������%� �+ �ก�� ��.����$���*�ก�!� ���ก�*�
��"กC ��%�%+� �C ��/�������9� �C ����$�����
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���,����'���� !�����!*�$���*�ก�!ก�� � ��#
� �-#���9����� ��9 ��*����ก�!+
����"��#
��
-#����
������$���*��
�����ก  ก ,����)���$���*��
����ก�!ก���,9� �,&�� �!*�ก�  

q   ก1��!-#�� (Oxidation) ��.�,����)��/����$���*����%� � ��"��#
��%
�,9� �,&�� ก���ก�! Oxidation -*���9 ��"
�#���%���� �:�ก#(,&���
!�* � �-��,&��!��;z� �ก�	 
 )��&:����%������  ก1���� ��� #���ก���ก�!  ก1��!-#��%-*�����%�* �����9� ��ก������ก��

����%� � ก���ก�! Oxidation �%,:���9� ����%� ����-*��� �:��� )��&:��,:���%':ก �ก�	��"��� 

q ก���%���� �,���%��� (Volatilization) ��.��(
�ก���%���� �
,���%�����,����'�%����!*��,�
��,�� �����%� � �(
�ก�����%����ก�!�� )��&:���ก�����
�%�ก�!�0��%�� )��&:��,:�C �����#��  

q ก���,�������<���-���  
    q  #���ก����"��#
   

q ก���*������� ���ก������ ���$� +
���*������ �����%� �����

�����,�
���/����� �:�ก#(+
��,����'� �����%� ����%�$���*
#,!)�
��
���!ก#��!* ก��,:/�,�
ก����!�����
�%�
����
��
���%����%� ����%�%��กC �,!�
����
��������!��.�����9� ���
��ก���
���$�ก���,����$��� �:���(��+�#��'*���ก���������!*,����'�,�,�������+
��,����'��
ก����!�ก�%��*�!*
� ,����'�!, (ก���*���� ���ก������ ���$�@!�ก���!� �ก����)!� ก���* �
���(#��ก��   
  

2.1.6 ����������) ����	�������������	) 8&*�	�  
    q ,����'�ก�%��!ก#(
#,!)�
��
��!*���#����9� �!*�#(+
���* � 

q ,����'�z �ก#���$��!*! 
q ,����'������� ,&��!��;z� �ก�	  
q ��.�,����%�&��� �>@����,��ก �9!��)���!*��9� �$����,�ก#(�
��
�  
q ,����'�*������� ก�! !��� �ก�9  �!*!,����'�$���*���
�!*@!���*

+
���* � ��9 �#
�$��%���  
 

2.1.7 ����������*����	�9�8�ก	���ก����(��0���	���������ก��� (���&�, 

2546) 
q �,'��&�� (Stability) �,'��&��� ���
�������%� �+ �ก�� +9  

+
��,����'��ก���#(��$���#กก�������@!�����ก�!�� ��*  ��.�+�9�� ��9 ก�������������:���
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�#ก��% 9��C �,'��&��� �����%� �+ �ก���#������ �:�ก#(�=��#� 2  ���� +9  +
���,�!���
&���� 1�����.�������ก,�(#��� ��
��
� �-�� �:������ ���"!
#,!)�#ก��%+
�����( ���( ��9 
��)��%� ���
 ��%ก����!�ก�% �%�
�����"!� �
#,!)�
��
� 1�����.�������ก+)�,�(#������%� � 

��,����'��!��"!
#,!)�
��
���*��!ก#��!*!�����! ���
�� �+
���,�!���&������%�����!
�ก�%�%�
�����"!
#,!)�
��
��%-�
��z �ก#������*�ก�!ก���+�9� �������1���ก#���%ก#� ��9� ���$���#ก
�'��ก�%�$�@!��ก����*

#,!)�
��
�����#ก��%��.���"!��.������� ��
���(��)��% �%�$���*
�,'��&��,:� ,�
������!�ก�%�%���ก'*�����%� ����-*�+
����9!,:� ก����������������       
�%� ���,�
��,��%�$���*�����!�ก�%��������� �����9� ���������������%� ���'���)!������%�$���*
����%� ����+�9 (��"!
#,!)�
��
�����ก���� ��.����$���*+
���,�!����%�
�����"!
#,!)�
�
�
��!�� �$���*�,'��&���!��!*
�  

q +
��+��� (Durability) ����'��+
���*������� ก���,9� �,&��      
�=��#����$���*����%� �+ �ก���,9� �,&��  ����.�������ก&:�� �ก�	 ,&��ก�������
��9� ���ก�(
�ก��@����� �>���1-#� ��%  ก1��!-#� 
#,!)�
��
��,9� �+)�&�����ก�!ก����ก
�#
��%;b�>����+�9 (
#,!)�
��
���)!� ก  

q ก��1����������!* (Impermeability) ����'��+
��,����'� ���
���
����%� �+ �ก����ก���*�����ก��1������� � �ก�	��%��$���*�����@+��,�*��� �'�� 
������@��� �ก�	��.��+�9� �-�'��+
���
� �
#,!)�,�����* �ก�	��9 ��$�1�������!*1�����.���   
 �������������� �+
�������   

q +
��,����'��ก���$�����!* (Workability) ����%� �+ �ก�����:
��%(! #!��ก ������� +
��������� 1����%ก�����.�,����)� �+
���,��������C �!* ���ก*
��@!�ก��  ก�((������9 ������
#,!)�
��
�������%/��9 ���������!+�%� �
#,!)�
��
�
���� 

   q +
���*������� ก���*� (Fatigue Resistance) +9 +
��,����'��ก��  
�*������� ก��!#!@+*�1�$�1�ก � ���
�������%� �+ �ก�� ���ก�!��ก��$���#ก�* ก�%�$� ������� 
-� � �ก�	 ��%+
����9!� �����%� ������ +
���*�����ก���*� +9  ����%� ����������� 
-� � �ก�	��ก ���
���%��.�������กก��  ก�((��9 ก��(! #!�����  �%�$���*+
���*����� 
�� ก���*��!��  

q +
���*������� ก���9���'� (Skid Resistance) 1������� �:�ก#(�#ก��%
� ���
��� �-�� 
#,!)�
��
�':ก�#!,�����( ��9 ����%� ����+
����9!��$��%�����*�ก�!ก��
�������� ������ !*��(��!*��9�  )��&:��� ���
���,:�  
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q +
���9!��) �� (Elasticity or Flexibility) ����'����
�������%� �
+ �ก����,����'��)!�#
� ���#
��9 ก��� ���#
@!����	��กก����ก�*�
 ก���9!��)���#
�����
�%� �+ �ก���ก�!������9� ���$���#กก����������+�9� ��������'�� ��
����%':กก!����
-#�
��%����� �ก�!��� #!����
!*��(���%�ก�!���!������
!*������ 1���+
���+*�!�� �%�+����กก
�� 
+
���+*� #! �$���*�ก�!ก���,��:������ ���
����!*'*�+
���9!��)���#
� ���
������!�   

 
 
 
 

�/ ��� 2.11 �,!��#ก��%� �����%� �ก#(
#,!)�
��
� �#�����!*�#(��$���#ก(���)ก (Non-Loaded) 
 
 
 
 
 
�/ ��� 2.12 �,!�ก���#(��$���#ก(���)ก (Loaded) �ก�!ก���9!��)���#
� �����%� � 
 

   2.1.8 ���! ��ก���(	�= �����0�(�����������	���������ก��� (���&�, 2546) 
q +
��������� (Density) ��
�������%� �+ �ก�����+
�����      

������ก� �%�$���* ��)ก���-*����9!��
 ��� ������ก"��� ก��(! #!@!��'(!��,����#�����
,����'�%(! #!��*��������ก#(ก��(! #!���* ����(#��ก���!� � !#��#��ก�������
����
ก$���!+��(! #!��,�����*�+
�������������* �ก
�� 98 % � �+
������������!, (�!*
���* ����(#��ก��  

q -� �
����� �ก�	 (Air Voids) ����
+ �ก����(! #!��*
���$���.�     
 �����������%�* ���������-� � �ก�	�������  ��������ก�ก���� �#������9� ��b!ก���������*
�'��     
����(���
����%�$���*����%� �+ �ก������������ก�!�� �$���*�������-� �
��� �ก�	�!��-� � 

��� �ก�	������� �#���.��9����,$���#(� ��#(ก�������#
� �����%� ���9�  �ก�	�* � ก!*
� ���
�#����-� �
����� �ก�	ก"���ก�%�(�� +
��+��� � ���
�������%� �+ �ก��!*
� +9 
�������-� �
��� �ก�	�����* ������! ��$���% �ก�	ก"�%1��������*����$��������%� ���%��!�ก�%
�%�
����
��
�ก#(����%� ��!*��ก��ก����   
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q -� �
�����
#,!)�
��
� (Voids in the Mineral Aggregate; VMA) +9 
�������-� �
����#����!��� �:��%�
�����"!� �
#,!)�
��
�������%� �+ �ก����(! #!��*
  
1����
�-� �
���,�
���':ก�����!*
�����%� ���9  VMA +9  �������-� �
���,$���#(�#(�������
� �����%� ���%,��<����
�ก#(-� �
���� � �ก�	 '*���ก  ก�((,�
��,�������%� �
+ �ก����������-� �
��� �ก�	����ก#���*
 ����%� �+ �ก�����+�� VMA ,:� �������'�����
�%� �+ �ก���#����������-� �
���,$���#(�,�����%� ��!*��ก �$���*�!*;b�>�� �����%� ���           
�� �) *���

#,!)�
��
���� �$���*����%� �+ �ก���+
��+���  ��)ก���-*����9!��
           
(
#-�����>, 2544) 
 

2.1.9 �(�� ��ก��%'�����) �������	������ 
q -#����
��� (Surface dressing) +9 -#��(�,)!� ��������.���
����� 
#,!)

��������9 ก�-*� �:� 3 �(( +9  �((� ,;=��>+ �ก�� (Asphalt concrete) �((�ก����#(��)�
�9����
 (Surface treatment) ��%�((-��!���@�� (Penetration macadam)  

q ���>�@+*� (Prime coat) +9 ,�
�� �����%� ����
��!(���
�����9� 
��!�-9� ���
�����*��!ก#(@+��,�*�� 9��C 

q -#���9����� (Base course) +9 -#��� �
#,!)���,�(#��! �-�� ���@����9 
ก�
!@��1�������!+�%ก#��#�������/���'����"ก��9 �-*� ,;=��>+ �ก���((�!�
ก#(����
��� 

q -#��� ��9����� (Sub-base course) +9 ,�
�
#,!)� ���*�9����� �����-*
�:ก�#���9 !�����,�(#��! (! #!����(�+#���� 

q������� (Shoulder) +9 ,�
����,���!*���*�����,)!� ���
��� ��%�9��
����#��, ��*����*�����!*�%!#(����ก#(��
��� 
#,!)���-*���9 �-#��� ��9����� 

q -#��!��+#���� (Sub-grade course) ��.�
#,!)�ก�!! (! #!����(���
!��
�!�� 
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�/ ��� 2.13 ,�
���%ก (�#�
��� �'������%� � (�
	#ก!�y, 2546) 
 

2.1.10 ��>����ก	���*	���� 
q '����!��� �#����.�
�<ก��,�*��'���((�ก���-*�� �#�����,�#��#-ก���� 

5 �ก���
�<@!���  +9  ��#���ก'�!���$�a����ก ��� ���*��)!�#
��#(�%!#(!��*
 ก"�%�-*�����/�
������(�a�� ��*
�-* ����� ����!� �C�����1���-� �
��� (!�#(��*���� ��ก�#������-*���   
�%� ���.��#
��%,����!�%�
���ก* ���� ��9� ��*����%� ���.��#
��%,����!�%�
���ก* ���� 
��ก�#�����@�������"ก(!�#( ก-#������� �#��,)!�*��ก"�-*����@�� �#ก��%'��ก"�%��.�'��1�������
�: #!���� �����%� ���.��#
��!�����*��!ก#� ��
��.�����%� �(��C ������,� �:�  

q '����!��� �#����.�'�����$�ก#���ก���=��)(#��ก���
�<@!���  +9   
��#���ก'�!����#(a����ก!��*
 @!��ก��'�!�� (!�#(��.�-#��C������ ก"� �����%� ��+��

�,�ก#(���� ��%��� ���,#!,�
���+$��
��
* ��9� �,����ก#�!��*
����$�����! ��9 ��9� ��*��*���
���� +9  �:��!��(�a��!����(!�#(�������*���*���*
(!�#( ก+�#�������ก",$���"���.�'��  
�#ก��%'���%��.�'��!�� �����
��.���������%� ����,�������%������9� �����: �:�(��9�� 
ก���
�<,�*��'���#�� 2 
�< ����%���#��-*ก#� �:� ���+
���������=��)(#��%�-*
�<��!�����กก
�� 
��!��� ����%�$��!*�
!��"
��%��"����ก
��  

 
2.1.11  ?�.	�������	������ (���@�A��)ก�B��, 2547) 
�=��)(#���
'������%� ��ก�!+
���,������ก�����%� ��)ก���-*���,#��

��9� ���ก����,����) �-��������ก������������������ �����
!��"
 �'(���)ก��$���#ก�ก��ก�����
ก$���!��%ก������������ �����
!��"
� �!��;z� �ก�	  )��&:��,:� w ��$� �����
!��"
 ��.�����*
'������%� ��,�����������#ก��% �-�� 
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q ��
�����ก�*�
 +9 ���ก�ก���>���ก�!� ��*�
�#������
��*�����%� � 
�ก�!��ก��
����,&����"�����% ��!+
���9!��)�� ��9� ���$���#กก�%�$�1�$�C ��9  �:�&����*ก���-*
����� )��&:��,:���.��
����� ����ก�!� ���ก�*�
����
��� 
   q ��
�������� +9 ���ก�ก���>������%� �1���������
�ก#�����
�����9� 
�!*�#(+
���* ��ก�!��ก����%� ����-*�+
����9!��%+
��������� ก������������ )��&:��
��$� 
   q ��
����ก�!�� ��*  +9 ���ก�ก���>����
����%� ��)(�#
��.��� ����
��
�* �������#( ,�
���ก�#ก�ก�!��#ก��ก��
������������ �ก�!��ก��
��������"���� ��%��!
,�(#��ก���9!��)���$���*�ก�!ก���)(�#
�(('�
���9� �!*�#(��� 
   q ��
��*������)!�� � +9 ���ก�ก���>����
���,�กก�� ���)!�� �
  ก��.���"!��"กC ��9� ���ก
#,!),�
�����
��*�� �����%� �':ก����09 � ��ก�* �'�%ก)���)!  ก
�$���*��
�����#ก��%��)��% 
 
2.2 �	��C	����*�ก�	.�' 

2.2.1 ก���	�.�� 
q ��.-�. 408/2532: ����a��� ,;=��>+ �ก��� �ก�������
�  
q ��.-�. 409/2549: ����a��� !�;��!>� ,;=��>+ �ก�� 
q ��.-�. 201/2544: ����a���9��������+�)ก 
q ��.-�. 301/2532: ����a��ก���,��#
 ����+ �ก��,!��

�* ��!� � 
q ��.-�. 304/2532: ����a��ก����� ����+ �ก���:����ก�%( ก 
q ��.-�. 407/2542: 
#,!)�
��
��,���"�!*
�� ,;=��> ��#�-#�  
q ��.-�. 410/2542: Asphalt Hot-Mix Recycling 
q ��.-ก. 201/2544: �* ก$���!�
��
��%� �!,$���#(�,�+ �ก�� 
q ��.-ก. 202/2544: �* ก$���!�
��
����(,$���#(�,�+ �ก�� 
q ��.-�. 403/2518: ก �
��+��%�>��%
��#� 
�<ก���!� ���+�� 

Penetration � �
#,!)� ,;=��> (���(���� AASHO T. 49) 
q ��.-�. 405/2519: ก �
��+��%�>��%
��#� 
�<ก���!� ���+�� Ductility 

� �
#,!)� ,;=��> (���(���� AASHO T. -51) 
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q ��.-�. 410/2522: ก �
��+��%�>��%
��#� 
�<ก���!� �����������$���
� ,;=��> ��#�-#� (���(���� AASHO T. -59) 

q ��.-�. 412/2522: ก �
��+��%�>��%
��#� 
�<ก���!� ���+��+
����9!
� �� ,;=��> ��#�-#� (���(���� AASHO T. 59) 

q ��.-�. 413/2544: 
�<ก���!� ���+��!#-�+
����"���� (Strength 
index) � �,�
��,�� ,;=��>+ �ก�� 

q ��.-�. 415/2548: 
�<ก���!� ���+
���9!��)��ก�#(� �
#,!)� ,;=��>
@!��+�9� �!�� 

q ��.-�. 416/2548: 
�<ก���!� ���+
������
��%����1��� �
#,!)
� ,;=��> 

 
2.2.2 ก���	�.��&��� 

q ��-.234-2545: ����a��
#,!)@���� �>@�!�;��!>� ,;=��>1����> 
,$���#(���@�!�;��!>� ,;=��>+ �ก�� 

q ��-.230-2545: ����a������ ,;=��>+ �ก�� 
q ��-.236-2545: ����a�������
������((@���� �>@�!�;��!>

� ,;=��>+ �ก�� 
  q ��-.237-2545: ����a�������
������((� �#,� ,;=��>+ �ก��   

 

2.2.3 ��	��ก�	��	��C	�0��3�DE!����	.ก��� 
q � ก. 2157/2547: � !�;��!>� ,;=��> ��#�-#�,$���#(������ 
q � ก. 2156/2547: � !�;��!>� ,;=��>1����>,$���#(������ 
q � ก. 851/2542: � ,;=��>1����>,$���#(������ 

 

2.2.4 ก��%�@	@�ก	���0��#�F�� 
q ��<. 230-2536: ����a�������
������(( � ,;=��>��ก+ �ก�� 

(Asphaltic Concrete)  
q ��<. 236-2540: ����a�������
������((@����� �>@�!�;��!>

� ,;=��>+ �ก��  
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q ��<. 234-2540: ����a��
#,!)@���� �>@�!�;��!>� ,;=��>1����> 
,$���#(���@�!�;��!>� ,;=��>+ �ก�� 

q ��<. 235-2540: ����a��
#,!) @����� �>@�!�;��!>� ,;=��>1����> 
,$���#(��� � �#,� ,;=��>+ �ก�� 

q ��<. 236-2545: ����a�������
������((@;���� �>@�!�;��!>
� ,;=��>+ �ก�� (Polymer Modified Asphalt Concrete)  

q ��<.237-2540: ����a�������
������(( � �#,� ,;=��>+ �ก�� 
 
2.3 �	� ��� �����D3	A��	A�กA��#���! 

� ���� �>��.�,����%�&��k@!�+��>( � ��%ก (!*
�@���ก)�� �@�@��� �>
����C@���ก)����� ก#���.�@1����+
����
��ก@!��#�
����*
 � ���� �>,����'�(��  ก�!*��.� 
3 -��! +9   

q  Thermoplastic polymers ��.�� �� �� �>,�������9 ก�� �  ����ก��
�-9� �@���%�
���,��@1�@���ก)� ,������*,��@1�@���ก)���#(�#
������9� �!*�#(�����9 +
���* � 
,����'�� ���%����!*��9� �!*�#(+
���* � ��.�,�
���%ก (��#ก�����,��ก � � �-�� 
Polyethylene ��')����,��ก 

q Elastomers ��.�� ���� �>���ก���-9� �@���%�
���,��@1�@���ก)�
��"ก�* � 1����$���*���!��,��@1�@���ก)�ก�#(����* �:���,&���!�� ��9� ��� ����ก�%�$� 

q Thermosetting polymers ��.�� ���� �>���ก���-9� �@���%�
���,��@1�
@���ก)� ����������� ,������*,��@1�@���ก)���#(�#
��ก��9� �!*�#(�����9 +
���* � 
#,!)��� 
� ���� �>-��!����.� �+>��%ก (��#ก ����#(����!*! ��%����� ����
��9� �!*�#(+
���* � 
 ������ก"��� ��9� +
���* �,:�'�� )��&:��,����#
 (Degradation temperature) 
#,!)�%,����#
��
��9� ���ก�#�<%�+���ก�#ก � ���� �>-��!�� ��.�,�
���%ก (��#ก�����,��ก��"� �-�� '*
�-��
������ ��#�+��;�( �> (Thermosets �,������ก*
) 
 
2.4 �	������ ��� ���'*��A��#���! (Polymer modified asphalt, PMA)     

��9� �$�� ���� �>@�!�;��!>����%� ����,���.���
��� �%��*,�(#�������9 ก
��
��
�������%� �+ �ก���#�
�� !#��� (�
	#ก!�y, 2546) 

q �+
���*������� ก���*� (Fatigue) ��!ก
��   
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    q �+
���*�����,:��� ก�������������:����� ����'�
� �+
��         
�9!��)��,:��� )��&:����$���ก ��9 ,:���ก   

q �+
���*������� ก��(�!�#
 �%�
���
#,!)�
��
� ก#(
#,!)�-9� �
��%,�� �+
���*������� ก����)!� ก��!ก
��   

q ����ก����������� �
#,!)�-9� ���%,��  
ก���-*� ���� �>��.�,����������������%� � @!�� ���� �>���-*,$���#(

��#(��)�����%� � 1���,����'�%�(���!*��.� 5 ก�)�� !#���  
 
�	�	���� 2.1 ก���(��ก�)����%-��!� �� ���� �>,$���#(ก����#(��)�����%� � 

ก�(� &��' 

�� �>@����,��ก PE, PP, EVA, EMA, PVC 
���<���-�����%���,#��+��%�> NR, BR, IR, IIR, CR, SBR, ����'���>(! 

�� �>@����,��ก ���,@��� �> SBS, SIS, EPDM 
�� �>@��1"�  � ก1 ��1�� 

 

�	�	���� 2.2 �#
 ����� ���� �>���-*��ก����#(��)�,�(#������%� � 
-��!� ���� �> �* ! �* �,� ก���-*��� 

PVC - �!ก����ก - �$���.�,���#
���� - ����-*���-��ก��+*� 
EPDM - ��#(��)�,�(#��ก��

�9!��)�� ก�%����#
! 
- �$���*��*�ก#��!*
��ก 

- ����)���#�+� 

PP 
 
 
 
 
 
 
 

- ��������+
����9!
��*
���,���������
��ก 
- ��������-#���$� 
--�
����,��ก1���ก
*��
��%��#(��)��-9� �@��
��ก���*��ก��':ก
ก�%�$� 
 
 

- ��ก�;, 
- �����#(��)�ก��
�9!��)����%,�(#��
�-��ก� 
 

- -��! %��ก��ก�-*
,$���#(����)�
��#�+� 
- -��!� @1��ก��ก
����-*���-��ก��+*� 
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-��!� ���� �> �* ! �* �,� ก���-*��� 
EVA, EMA - �ก������������

+
����9!�* � 
- �+
���,'���� 
 )��&:��� �ก���,� 
- �����+
���ก�%��! 

- �����#(��)�,�(#��
ก��+9��:� 

- ��!'����%���
�)���#�+� 

EP  - �*������-���+� 
- ���
� ��
��  )��&:�� 
- �+
���9!��)��,:� 
- �*�����ก����ก�*�
 
- �ก����!�ก�%! 

- ��+���� 
- �,!��_��ก���
� ��� �>@��1"���
ก���,� 

- ����:�9����� �ก�	
�����%�9����

,%��� 
 

SBR, SBS, SIS - �+
���9!��)��,:���
 )��&:����$� 
- �*�����ก��������
�:���%ก�������
 )��&:��,:� 
- �*�����ก��������
�:��((�� ��*  
- �ก����!�ก�%ก#�� �
����%� ���%
#,!)
�
��
�!���� 

- ��+���� 
- �*������� ก���!
��������-#� 
- +
����9!,:� 
- �*������� +
��
�* ���%ก��
  ก1��!-#� 

- �����!'����%
ก���)���#�+� 

NR - �*�����ก��������
�:��((�� ��* �!* 
- �+
��!���9!,:� 
- �+
���9!��)��,:�
��%,�(#��&����*ก��
':กก�%�$�1�$�C  
 
 

- 
� ��
�� ���ก�����
ก#(  ก1���� 
- ��$���#ก@���ก)�,:� 

- ��!'�� 
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-��!� ���� �> �* ! �* �,� ก���-*��� 
BR, IR - �ก��ก�%����#
���� 

- �,�(#��ก���9!��)����
-#!���ก
���� �>@�
���,��ก-��! 9�� 

- ��#�<%+:���,��
@1�1����$���*� ��
�� �>�,9� �+)�&��
��9� @!�+
���* �
��%  ก1���� 

- ��!'����%�)�
��#�+� 

�%((�,�(��
�%((�,�
��%ก (!*
� 
SBS ��%PE) 

- ��.�ก���ก*���* �,�
����!*����ก��
��#(��)�+�#���!�
 

- �=/����9� �+
��
��*�ก#��!* 

- ��!'�� 
 
 
 
 

�����+�� 
(reclaimed tire 
rubber) 

- -�
���ก���#!ก��ก#(
�����%��+�':ก 
- ��#(��)�ก��
�*�����ก���*� �� ��*  
�!ก����ก ��%�
+
��+��� 

- ,�(#���-��ก���$� 
- �-*�
����%
 )��&:��,:���ก��
ก�%����#
 

- ��!'�� 

 
2.5 �	�@���&	�� (Natural rubber)  

���<���-������!*��ก����#�<)>k �
�(��1����,1�, (Hevea brasiliensis) ��.�      
� ���� �>����k@!�+��>( ���.� �+>��%ก (��#ก�* ��% 94 @!���$���#ก ,�
���%ก (�����9 
��.�@���� ���#� ��%�ก�9  ������> 9��C �-�� ���'*� ��% �)�:�� �@��% ��.��*� ����
���1�$�C 
ก#���.� � @1��� (C5H8) ���� ก#���.�@���ก)���
���ก
�� � ��� @1��� (C5H8)n @!� n �+��
�#����� 5,000 w 15,000 ���<���-�����%ก (!*
�@���ก)������$���#ก�#����� 50,000 w 3,000,000 ��%
��%����* ��% 60 � �@���ก)�����������$���#ก@���ก)�,:�ก
�� 1,300,000 @+��,�*��@���ก)�� �
���<���-�����#ก��%��.�� @1�� �>-��! cis-isomer ��กก
�� 99.99 % ��%� trans-isomer 
�������* ���ก !#��#������#ก���ก���<���-���
�� cis-1,4-polyisoprene 1����@+��,�*���,!�!#��:� 
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�/ ��� 2.14@+��,�*��@���ก)�� ����<���-���  

 
����+
��'�
��$����%��%��� 0.934 �� 20  �	��1��1�, ��%�!��-��#ก��

�,�����ก#( 1.5215 w 1.5238 �� 20  �	��1��1�, 
 

2.5.1 %�����*	�.�ก�����0ก�����(�����������	��F�  
   q @���ก)���.��k@!�+��>( ��*
� �$���*���<���-����,�(#��������� 
��$��#��b@��������9 ��$��#��9- ����%��.�0�
��;;z���! 
   q �#�<%+:���
� ��
�����ก����� �$���*,����'
#�+���1>�!*!*
�ก$��%'#� 
��%�$���*����$����ก������!*����!*
�  ก1���� ��%@ @1� 1�����.�,����)� �ก���,9� �� ���� 
   q ,��@1����� ��ก�#�<%+:� �% � ���กก
���ก���$���*@���ก)��+�9� ���

�!*���� �$���*���<���-���+�,&���9!��)���!*! ,����'�-*����!*�� )��&:����$� 
   q ก���@+��,�*��@���ก)���,��$��,� ,����'�$���*@���ก)�� ����
<���-����ก���ก�!* ��9� �$�ก���9! �$���*�+
���*������� ���!��,:���ก��%�$���*�+��           
green strength ,:� ��% tack ! 
   q ���<���-������$���#ก@���ก)�,:� �%�* ��$���(!ก� ����%�$����-*
��� 
 
2.6 ���'������ (aggregate) 

��� +9  �
�� ���"�����%ก (��!*
����-��!�!�
ก#� ��9 ����-��!�
��#
ก#�
 �:� � ��< ���-� ��  ��9�  ��� ก �+>� �% ก ( � � �� �9 ก @� ก,�
 ��� /� ��.�, ����% ก (
1���ก ��!  ก�1!> (SiO2) !#��#�����9 ก@�ก,�
���/��#ก��.������%ก:� 1����ก� � ก��ก�#���#�����
��%ก:�+��>( ��� ��9� ���ก(����ก�	@�ก�� !�,�
���/���.�+��>( ��!  ก�1!> ��$�n��!*
�%���+��>( ��!  ก�1!>(�(����ก�	����,%,�(��9��!����%���,�)�� ,����-
�� �	#�
+��>( �,�*��<��) ������%����ก�� ����� �(��-��! �	#�1���ก�,�*�����9 ก ��9� ������#('�
ก#���.��%ก � ���,�
���/�(����9 ก@�ก�����%ก (!*
��������C  
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  ����:� ( #�ก_�: limestone) ��.������ก�)������%ก � �-9� 
����	�,��>���:*�#กก#�
����:��#ก<��
�� ����+��1�> (Calcite) (CaCO3) ��.�����%ก �+��>( ��� �ก�!��กก���#('�� �
�%ก �+��>( ������* ��%�� �#����ก,�� ������> ��%1�ก,����-
�� �-�� �%ก��#� ��%ก�%! �
� �,#�
>�%�� 1���'#('�ก#�&����*+
��ก!!#���%�ก���ก������.�����+��1�>����$����ก�����ก#(
ก�! ��9� �����%� �!��( �,  ก��
 ��� -��: ��9 ,!$�  ���1�ก!�ก!$�(���>������!* �-�� 1�ก
� � �%ก��#� &:�������:��#ก�� !�#ก������.���*��� ��%��.�������%�����$��!*! 

q (���
����( �#��
#!,�%()� ��-�()� ก�%(� �+�	�<�����- �#���  
q ��%@�-�> �-*�� )�,��ก���ก����� �$�'�� ����'�; ����$��:�      

1����> �:���
 ��9 �:�ก�����ก �$��+��1��+��>�(!> �$�
#,!)���; �$��)�� ��%�$�,  
���+�)ก ��.�����:����� �����ก�!�!-#�� �����ก
�� Well grade @!���.�������

���!��ก����ก#�����ก#� ���,����'�$�����.����ก� ,�*�� ��9  �$���(!��.��:�1����>�!* 
����%����!*���!��9 ���<��)������* �ก�� @!�,�
���ก�-*,$���#(��.� -#���9����������'�� 
,����'� ,$���#(ก��ก�%���� ����,����'�(����ก��%�&�!#��� +9  

q ���������!+�%ก#�! (Well Graded ��9  Dense Graded) +9  ������
���!����C +�%ก#� ��������%,� �#��������!��/�����'�����!��"ก  

q ���������!+�%ก#����! (Poorly Graded) �(���!*��.� 2 �#ก��% !#��� 
- ���������!���,��$��,�  (Uniform Grade ��9  Open Graded) 

+9 ���������!�!�
ก#���.�,�
���/�  
- ���������!�����!-�
� (Skip ��9  Gap Grade) +9 ���������

���!��"!��/���%���!��"!��"ก ��!���!���ก����� ��9 ��!���!�!���!�������  
 

2.7 A��#���!#��'! 
� ���� �>�(��!> (Polymer blend) ��.���+@�@�����-*��ก����#(��)�,�(#��� �           

� ���� �> ��9� ��*�+
������%,�,$���#(��%�&�� �ก���-*�����%�:��((� �����&#�~> ��
ก���$�� ���� �>�(��!> ���%�,���+�����.��#
-�
���ก����#(��)�,�(#�� !#��#����ก���(��!>
�%��.�ก���#�����#(��)�,�(#��� �� ���� �>@!�����$���.��* �,#��+��%�>� ���� �>����������  

ก�������� ���� �>�(��!>�* �+$����'��ก����*�ก#��!* (Compatibility) 1���,������ 
,�(#��� �� ���� �> '*�� ���� �>�(��!>�������*�ก#� �%�ก�!ก����ก�;,� �� ���� �>����%-��!
 ����-#!��� ก����ก�;,�%�$���*����%�;,������!�����
�%�
���ก#���$� ����$���*,�(#���-��ก�
�!�� 1����=��#����ก��
�* ��� ก����*�ก#��!*+9   
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   q +
��,����'��ก����*�ก#��!* (Miscibility) ���%!#(@���ก)� �#!��.�
�@��#	�>����_�` )����	�,��> ก���
+9 ��9� ,��, �-��!���(��!>ก#��%�$���*�ก�!�%((     

#�&�+�!��
��9� �!�
 (Homogeneous single-phase system) �,�(#�� �:��%�
���� ���� �> 2 -��! 
 �+>��%ก (���,�
��ก��
�* �ก#(+
��,����'��ก����*�ก#��!*� �@���ก)� (Molecular 
miscibility) �!*�ก� 

- ��$���#ก@���ก)� 
- �����.����ก 
- ,&��+
����#�
+�*��ก#� 
- �#�<%�k@!������
�ก#� 

q ก���(��!>��*�ก#��!* �#!��.�,�(#��� �� ���� �>�(��!>(��-��!1���
�%����!*���%!#(@���ก)�  ������ก"���� ���� �>�(��!>,�
���/���.��%((������%������%!#(
@���ก)� ��%��ก  ก��.��%((����
#�&�+ (Multiphase system) ����%���%((����
#�&�+��
�ก�!������� �%������!�ก�%�%�
�����
��ก���� (Strong interfacial adhesion) �$���*,����'�
�
,�(#����!��,)!� �����%
#�&�+��%�ก�!��.�+
��,�!)�� �,�(#���#����!�����,����'�!*��ก
,�(#��� �� ���� �>(��,)�<>@!��$��#� @!���� �+
����*�ก#��!*��ก��	�ก���-���� �>@��!��
��ก1>� �� ���� �>�(��!> �* ��+
��,�!)�ก#�� �� ��������%ก��ก�%���� �@����� �
,�ก����#���� �,�%� �ก���,� @���ก)����!��"ก�� �@����,:�� �%�$���*�ก�!ก����*�ก#��!* 
,$���#(� �@����� ���� �>���+���ก9 (�%��.�	:��> �$���*� ��������.��#

#!+
����*�ก#��!* 
��#���� �,�%� �ก���,������!*!#�,�ก�� ��%,$���#(ก���,� ∆G �%�+����.��( !#��#�� 

0Τ∆S∆Η 〈−  
 

Τ∆S∆Η∆G −=      1 
 

��9�  ∆G  +9  ��#���� �,�%� �ก���,� 

∆Η  +9  ������� �� ������ 
∆S  +9  ������� �� �@���� 
   T  +9   )��&:�� 
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2.8 ������#&��\]��ก�!����%�%��  

2.8.1 ������ก	�# �����/ �	��	����ก' (������, 2547) 
ก���������:������
�((ก! @!���#ก��*
,�ก��,�
���ก�%+�*��ก#(,�ก��

ก��������+
����
�((!�� ���ก"�(��,�
���ก����ก#� +9  ��9� ��������:�� �ก��ก!��%ก ( 
(�:��� 2.15) 1����#
 �����!, (��:��������ก�%( ก':กก! �:��%�
�������%��(�(���%(���)���
��"� 
 
 
 
 
 
�/ ��� 2.15 �#
 �����!, (��:��������ก�%( ก':กก! �:��%�
�������%��(�(���%(���)�����"� 
 
@!��+
��,:�������*���.� h0 ��%+
��,:����
�� t ��.� h(t) ก���������:���#����
ก!��%��
�#	�
��ก��������
*� �ก���������:��((�k�ก����
� �ก��ก! +9   
 

lnλ
h

h(t)
lnε

0

H ==      2 

 
��%ก���������:���������
*�����
�	
ก������ก
�� ก���������:�� ��� � ε  +9  
 

1λ
h

hh(t)

h

∆h
ε

0

0

0

−=
−

==     3 

 
��กก���������:��#�� 2 �((,����'�,!�+
��,#��#�<>�!* ก�:��((�����+9   
 

1)ln(εlnλε H +==      4 
 

@!�+
���+*���ก���$���*�������:�+9  +
���+*��#��0�ก����, ���
 +9  rrxx σσ −  !#��#��+
��
�+*����$���*�ก�!ก���������:�,$���#(ก��ก!� �����%��(�(���%(���)�����"��,!��!*!#�
,�ก���� 5  
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(t)πr

F
σσ

2xxrr =−      5

      
��ก�����+
���+*���%ก���������:��((@ก- 1������!*��กก�	�,��>,'���� �@1�� ���� �>�!*
�� 
 

3)λλNk(λ
2

1
∆S 2

3

2

2

2

1 −++−=    6

     
��%��ก��#���� �,�%� ��k�>�@k�1> (Helmholtz free energy) A = U w T S �!*
��ก���������:�
�$���*� �@����� �@1�� ���� �>�������� ��%�ก��������������#����&�����* ���ก (U) 
��%�������+����$���*����,�ก�� �,�%� ��k�>�@k�1>�� ��������!* 
 

3)λλNkT(λ
2

1
STA 2

3

2

2

2

1 −++=∆−=    7

    
��%��#���� �,�%� ��k�>�@k�1>�� �������+9 ���,$���#(ก���������:��� ��������((
�* �ก�#( ( W ) 

3)λλNkT(λ
2

1
W 2

3

2

2

2

1 −++=    8

     
��%�,!��� ก�:��((�����+9  
 

3)λλG(λ
2

1
W 2

3

2

2

2

1 −++=     9 

��9�  NkTG =      
 
��9� � ���� �>':ก+
���+*�ก�%�$���*
�������+����%�!*
�� 1λλλ 321 =  ��%��9� �+
���+*�ก�%�$�

����
�ก��!�
 ก$���!�!*
��  
λ

1
λλ 32 =  ��% 

2

132

λ

1
λλ ==  �%�!*
��   

3)
λ

2
G(λ

2

1
W 2 −+=      10
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��ก�����+
���+*�� ��� � nσ +9  
0

n
A

f
σ = ��%�� ก�:��((�����+9     

  

0

2

n
A

F(t)
)λG(λ

dλ

dW
σ =−== −     11

    
��%��ก+
��,#��#�<>� �+
���+*� nσ  ก#( σ(t)  +9  σ(t)σλσ n == �%�!*
�� 
 

)
λ

1
G(λσ(t) 2 −=      12

     
��%,����'�������� �� �� !:�#,ก��ก! D(t) �!* 

 

)
λ

1
(λ

σ(t)
D(t)

2 −−
=      13 

 
,�(#��ก��ก!� �� ���� �>�%�(�,� ��ก�%(
�ก�������:�� �� ���� �> 
 
                                     3                                                         F 
 
                                                      
                                                           1                       0h  

 h(t)  
                             2 

 

�/ ��� 2.16 ก������������ h �%�
���':กก! 
 
��ก����1 �>ก��ก! �������� +9 �%����+
���+*�(��ก���#ก +9  
 

















=

33

22

11

ij

σ00

0σ0

00σ

σ      (Unicompression)  14 
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+
���+*��#��0�ก���� #�!#(����� 22331 σσN −=       15 

   )]dt't'(t,λ)t'(t,[λ)t'm(t)λG(t)(λ 12

t

0

12 −− −−+−= ∫  16 

 
��!���+
��,:�� �-����#
 ���� ��กก��ก!!*
�+
����"
+�!��.��� �>�1"��>� �+
��,:��!�� 

 
Vthh(t) 0 −=       17 

 

��9�  
100

h
vV 0×=  +
����"
+�!��.��� �>�1"��>� �+
��,:��!�� 

 

t
100

vh
hh(t) 0

0 −=      18 

 

t
100

v
1

h

h(t)
λ

0

−==      19 

����%�#���%�!* 

)λ(t'

λ(t)
)λ(t.t' =       20 

 

2

2
2

)vt'(100

vt)(100
)t'(t,λ

−

−
=     21 

��% 

vt)(100

)vt'(100

)t'λ(t,

1

−
−

=      22 

 
�$������,�ก�� (16) �� (t)N1  
 

2.8.2 ������#&����%�%�� (������, 2547) 
�@ @�� +9  	�,��>���ก��
�* �ก#(ก�������%ก���������:�,���!C �-�� � �  

� ���� �>���
��9 ,�� 9��C 1����,�(#����ก���������:����ก�!������ก����ก#� ��9� ':ก���ก�%�$�
!*
�+��+���+������� ก���������:����ก�!�����+����ก�* ���ก����ก#�� �,������%-��! 1����$���,:�
ก��
#!,�(#���0��%� �,���!* ก���������:� (Deformation) +9 ก���������:�������ก�:������!�� 
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1���ก���������:������ �����-�� ก���������:��((�#���#��! ก���������:��((���
� ��%ก��
�������:��(('�
� �����+���	�,��> ก���������:�+9 ก��ก�%�#!,#��#�<>�%�
��� t� ��% t 1���
,����'�,!��!*���:�� � �)�#�<>�� �� ��#���-���)���%�����
 1�����#����! 9  �+>��%ก ( +9  
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∂

∂

∂

∂

∂
∂

∂

∂

∂

∂

∂
∂

∂

∂

∂

∂

∂

=
∂
∂

≡−

3

3

3

2

3

1

2

3

2

2

2

1

1

3

1

2

1

1

1

r'

r

r'

r

r'

r

r'

r

r'

r

r'

r

r'

r

r'

r

r'

r

r'

r
)t'(t,F     23 

 
��9�   )(t.t'F 1−  +9  ����1 �>� �ก���������:��� 3 ���� 

            r'        +9  �
ก�� �>ก� �ก���������:� ��9� �
�� t� 
r         +9  �
ก�� �>��#�ก���������:� ��9� �
�� t  

 
��%�#
 ����� ��#ก��%
#�')�� 3 ���� �#��ก� ���%��#�ก���������:� !#��:� 2.17     

1����,!�'��ก���������:�� �
#�')���ก����������ก#!� ��
ก�� �>������%�$������ 
 

r'

r
F 1

∂
∂

≡−      25 

 
 

                                                                                                      t�    
                               t   . 
 . 
                              r                                                                     r�   
 .  . 
 

�/ ��� 2.17 ก���������:�� �
#�')�� 3 ���� 
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2.8.3 A+��ก������%���	���ก���#&��#�*������)�(#&��#�*� (������, 2547) 
��9� �ก���������:� +
����"
��ก���������:�� ��%((�+���* ��  ;=�ก>-#�����C 

����@ @���%�������ก#(ก���������:���9 +
����"
��ก���������:��%���ก,�(#����-�
���
�� 

,�(#��
�,@+ ���,��ก�((�-���,*� �%, !+�* �ก#( 
γ

τ(t)
G(t) =  1���+
���+��!�* �C ,$���#(   

� �� �� �> ���
 +9  0.5γγ c ≅〈  ��%��:��((,�ก��
�,@+ ���,��ก �-�� �,*��#� 
��+9    

∫
∞−

′′′−=
t

t)dt(γ)tG(tτ &  ��,�
�� �,�ก�� ���,��ก�((����-���,*��#���%�ก�!������9�  � ���� �>':ก

�$���*�������:�!*
�+
����"
,:���9 ���!ก���������:��+����ก !#��#����ก��	�ก����%�#���
,�ก��
�,@+ ���,��ก�((����-���,*��#��������*��!*��ก�����:��(( �-�� ,�ก��� �ก��1* ��#(
ก#�� �@(��>�#��> ��ก,�ก����-�
�� � ���,��ก�((�-���,*���%���ก�ก���>
�,@+ ���,��ก
�((����-���,*� �-���_��ก���+
���+*��#��0�ก +
����9!�09 ��!����%ก������������ �+
��
��9! 
 
2.9 �	���������#ก�����*�� 

  2.9.1 #.��0�����	8.*�*����ก	� ��� �����D3	A�	������ 
  ����%� �@!��#�
����* �$�ก#!(����%ก���� ,&��ก���-*��� �-�� ��9�  )��&:��
����������%��#ก��% � ���%��� ��%��9�  )��&:���!���%��#ก��%��"���%��!�ก�%�
��
��
*
!*
�ก#� ��9� ':กก!�#(�%�$���*�ก�!�=/������ �-�� ก���ก�!�� ��*  ก����ก� ���
'�� @!� Uddin 
(2003) �!*	�ก��'���=/�����$���*'������%� ��,&�����ก�!�� ��* ����1����=/��!#�ก���
�$���*
'���,&��������� ��%ก���������:� ����'�
���9 ก���ก�!�� ��*  1�����.��=/���������( ก'��
+
���9!��)��� �'������%� � (Liseane et al., 2009) 
 

2.9.2 ก	� ��� �����D3	A�	������'*���	� 
  ก����#(��)�,�(#��� �����%� �,$���#(���,�*����
���!*
�����#�� � ก��ก�%
-�
���#(��)�,�(#��(����%ก��� �'������%� � �-�� ก�������,�(#��+
���9!��)�� ก���!ก��
��ก�*�
 ��%ก������� ��)ก���-*��� �#���.�ก�������������ก���-*���<���-���&������%��	�!* 
 ก��������!*
� ����!*�ก��	�ก������������ก-��!���-*��ก����#(��)�+)�&������%� � �-�� 
���<���-�����%���,#��+��%�> �!*�ก� ����'���>���-*�����*
 (<����, 2544; Navarro et al., 
2002; Ruan et al., 2003; Chiu and Lu, 2006) ��$����!�(<���-��� ( #/-�, 2545; -�<#�
> ��%+�%, 
2553; Miriam, 2009) ��$����<���-��� (Natural rubber latex, NRL) ���:��((��$�����*� �(��
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  ก��.���$�����*�-��!� �@����,:� (High ammonia NRL) ��$�����*�-��!� �@������$�(Low 
ammonia NRL) ��%��$������
#�+���1> (Prevulcanized NRL) (�
	#ก!�y , 2546) ���<���-���
��$���#ก@���ก)� 1,412,000 ก�#��� @��, 616,000 ก�#��� @����%418,0000 ก�#��� @�� (��
#��>, 
2552) ��� SBR (Guian et al., 2001) @+� ���� �>�(( diblock � �,����ก#((�
���! �    
(poly(styrene-b-butadiene)) @+� ���� �>�(( triblock � �,����ก#((�
���! � (poly(styrene-
b-butadiene-b-styrene))  (Ruan et al., 2003; Wekumbura et al., 2005; Navarro et al., 2002; 
Vlachovicova et al., 2007) ethylene-vinyl acetate copolymer (Wekumbura et al., 2005)  styrenew
(ethylene-co-butylene)wstyrene block copolymer (Polacco et al., 2006) � ก��ก���<���-�����%
���,#��+��%�> ก"�!*�ก���$�� ����,��ก���-*��ก����#(��)�+)�&������%� � �-�� LDPE ��% 
PP (Korhonen and Kellomaki, 1996) 

ก���,�����%� �+ �ก��ก#(
#,!)�
��
���%,���#
���� �-�� �����9 
���,��ก ,����'���%ก�%�$��!* 2 
�< +9 ก���,��((����ก��%�((��*� 1���ก���,��((����ก�%
��.�ก���,�,���#
������9 ,����#(��)�+)�&���,�ก#(����%� �+ �ก��ก� � ��*
����,�ก#(
�
��
��* � ��%
�<ก���,��((��*��%��.�ก���,�,���#
������9 ,����#(��)�+)�&���,�ก#(
�
��
��* �ก� � ��*
����,�ก#(����%� �+ �ก�� @!� <���� (2544) �!*	�ก��
�<ก�������
����%� � �������กก���,��((����ก ��.�ก���,�������* �'���-*�����*
�,�ก#(����%� �
+ �ก��ก� � ��*
����,�ก#(
#,!)�
��
��* � ��%
�<ก���,��((��*��%��.�ก���,�������* �'
���-*�����*
�,�ก#(�
��
��* �ก� � ��*
����,�ก#(����%� �+ �ก�� 1���ก���,��������#��
,�
���/��%��.�
�<ก���,��((����ก 1���  #/-� (2545) �!*�$�� ���$����!�(<���-��� �,�����
������%� �+ �ก���ก�! 60/70  �� �� �
	#ก!�y (2546) �!*	�ก��ก����#(��)�����%� � ��#�-#�
-��!��%�)�( !*
���$����<���-��� @!�
�<ก���,��((����ก���:���$�����*� ��*
	�ก���#
������� 
C ������� ����%� � ��#�-#�+9  -��!��%��������$����<���-���1����!*�ก� ��$�����*�-��!
� �@����,:� ��$�����*�-��!� �@������$� ��%��$������
#�+���1> �������� 3.5-10.0 % DRC 
(Dry rubber content) -��!��%������ ��#�1��;�  �> (Emulsifier) �!*�ก���+��ก�+1� (Lactic 
casein) @���,�1��@ ��� � (Potassium oleate) ��%
��@1���1�� (Vinsol resin) ��ก�#����
#��> 
(2552) �!*�$�� ����<���-�����(!��9� �!��$���#ก@���ก)�� �������!*��������$���#ก@���ก)� 
1,412,000 ก�#��� @��, 616,000 ก�#��� @����% 418,0000 ก�#��� @�� ���-�����$��#��(�1��
ก� � ����,�ก#(����%� ��ก�! AC 60/70 ��*
�,�ก#(������%�����!$� ก���,��#
 ���� �-*-)!
ก
����+
����"
 250 � (�� ��� �� )��&:�� 100  �	� ��1��1�, ��% Navarro et al. (2002) �!*
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	�ก������%� �����#(��)�!*
�������'���>(! �-*����%� ��ก�!�������-#� 60/70 �,������
�'���>(!��%����%� ��,� SBS  

  � ก��ก��ก���,����<���-�����9 ����������:�� ���$�����*���.�,���,�
��9� �����������,#!,�
�������%,�� ���$�����*���ก���,�ก#(����%� �+ �ก�� @!��-*
#,!)
�-9� ���%,�� 3 -��! �!*�ก� ����%� �+ �ก��<���!�-��!�ก�! 60/70 
#,!) Natural Rubber 
Asphalt (NRA) ���!*��กก���$�����%� �+ �ก��<���!�-��!�ก�! 60/70 �,�ก#(��$�����*�-��!
� �@����,:� ��%
#,!) Polymer Modified Asphalt (PMA) ��ก�#���$�
#,!)�-9� ���%,������%
-��!���,�ก#(
#,!)�
��
���%�&�����:���.�,�
��,�����%� �+ �ก�� (-�<#�
> ��%+�%, 
2553) ��% Chiu and Lu (2006) �!*�$�������'���>�,�ก#(����%� ���%stone matrix asphalt 
(SMA)   

 
  2.9.3 ก	�B9ก,	�9���	�#�*	ก��)'*��ก	�#ก	���'���A��#���!8��	������ 

�=��#���������$���*ก����#(��)�+)�&��� �����%� ���*!���� +9  +
����*�ก#��!*
� �� ���� �>���$����-*��ก����#(��)�+)�&�� +
��,����'��ก����*�ก#��!*�#����� �:�ก#(ก��
ก�%����#
� �� ���� �>�� �:�������%� �
����ก�* ������! ����!*�ก���$�� ���$��#�����.��#

-�
� 1��� Korhonen and Kellomaki (1996) �!*	�ก��+
����*�ก#��!*� �� ���� �>������%� ���%
��$��#� &����*��9� �����ก���,�����ก���� 1����
�<ก���,� 2 �(( +9 ก���,�ก#�@!�����%�
���
����%� �ก#(� ���� �>��% ก
�<+9  ก���$�� ���� �>���,�ก#(��$��#� 1�����.�,��-�
���ก��
ก�%����#
 ��*
����,�ก#(����%� � @!�� ���� �>���-*+9  LDPE ��% PP �(
��ก���$�� ���� �>
���,�ก#(,��-�
���ก��ก�%����#
 ��.�
�<��!ก
��ก���,�ก#�@!�����%�
�������%� �ก#(� ��
�� �>  
 

2.9.4 0���)'*�	กก	� ��� �����D3	A�	������ 
����%� �+ �ก������#(��)�+)�&��!*
������(!��ก����* ���-*�����*
�%�

,�(#����!ก
������%� �+ �ก��<���!� (<����, 2544) ��%��9� �-*��$����!�(<���-���������
�*  +��+
���*��������!�� �������ก���� �,!�
��+
��,����'��ก���*������� ก����)!� ก��%
�*������� ���!���!*! ( #/-�, 2545) 

ก���-*��$����<���-���,����'��#(��)�,�(#��� �����%� � ��#�-#�-��!��%�)
�(�!* ��9� �����������ก���������<���-��� �(
��+
����9! �������-#� �)! � ��#
 ��%ก��+9��#
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���������  ������ก"!��9� ����������������ก�ก���� (�-����กก
�� 10 % DRC) �$���*,�(#��(��
��%ก�� �-��+
������
 ��%+
��,����'��ก���#ก���:������!�� (�
	#ก!�y, 2546) 

,�(#��� ����<���-����(��!>ก#(����%� ���%���� �����!$� �(
�� +
���+*� 
� !:�#, ��%�
��� �ก���������:�������������������� �������%�����!$� 1����,!�'��ก���
+
����"������%ก���*��ก���������:���������� (��
#��>, 2552) 


#,!) NRA �,�(#�����
�	
ก���!ก
������%� �+ �ก��<���!� @!�
#,!) 
NRA ,����'-�
������+���,'��&�� +�����!�� +��� !:�#,� �ก��+9��#
�� )��&:��,:� ��%�!ก��
��)!� ก �����9� ����(���(ก#(
#,!) PMA ��*
 
#,!) PMA �#�+��,!�+)�,�(#����!ก
��
#,!) NRA 
 ������ก"��� ก���-*���<���-���1�����.���#���ก�&������%��	��.�,���,��������9� �-*�����
���ก"�#��+
������%,� �:� ��9� ���ก���<���-���,����'-�
���#(��)���*��
�������%� �
+ �ก���+
���9!��)����%�+
����"�����������ก���� �$���* ��)ก���-*����������  ก�#���#��-*
��������ก���,�����%� �+ �ก�����* �ก
�� �$���*-�
��!�*��)���ก��ก� ,�*����%ก��
($��)��#ก����
����!*���%�%��
 (-�<#�
> ��%+�%, 2553) 

������ SBS ��%������ก$��%'#� ����� ,�(#���-���@ @��� �����%� � ��%
-�
���#(��)�,�(#��+
����.� ���,��ก� �����%� ������������%��9� ����(���(,�(#��� �ก��
��#(��)�����%� �@!�ก���-*��� SBS �����$���#ก@���ก)�����ก#� 3 +�� �(
����$���#ก@���ก)�� �
��� SBS ����� ก����*�ก#��!*��%+
��,����'��ก���#ก��+
���,'��� ���� SBS �,����    
�%� � (Guian et al., 2001) 

�����!*��กก��	�ก���#ก��%�-���@ @��� �����%� � ����#(��)�!*
������
�'���>(! @!���� �ก������(���(����%� ��ก�!�������-#� 60/70 �������#(��)�+)�,�(#��
ก#(����%� ��,�������'���>(!��%����%� ��,� SBS �!*
������%� ����ก����#(��)�
+)�,�(#��!*
���� �,!���*��"�'��ก����#(��)��#ก��%�-��
�,@+ ���,��ก��%�+
����9!,:�ก
��
����%� �������!*��#(��)� ����$���*�+
���*������ �ก���������:�,:�������%ก����ก��9� ���ก
 )��&:����$��!* (Navarro et al., 2002) 

����%� ������#(��)�+)�&���ก�!�� ��* (�'����กก
����9� ���(ก#(����%� �
���ก����#(��)�!*
�� ���� �> (Uddin, 2003) 

� ���� �>���-*��#(��)�+)�&�� ,������*�ก�!� !:�#,�-��1* �������%� ����������
�� )��&:��,:� ��%� !:�#,�-��1* �� �����%� ��%�!���� )��&:����$� �,!���*��"�-�
�ก������
� �ก���� �+�����%+
������
��!���� @!����ก�����ก��(������,������*����%� ��+
���
�� 
 )��&:���!�� ��%��.�ก���$����ก���-9� �ก#�� �@1�� ���� �>������%� � (Ruan et al., 2003) 
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����%� ��,�ก#(� ���� �>���ก���,��:��* �C (-*�) �%��%�_���#
�((        

�,@+ ���,��ก�-���,*� ��%����%� ��,�ก#(� ���� �>�ก���,��:���ก (��"
) ก"�%��%�_���#
��.�
�((����-���,*� (Wekumbura et al., 2005) 

��กก���!, ( Track wheel �,!���*��"�'��+
���*�����ก���ก�!�� ��* � � 
Asphalt Rubber - stone matrix asphalt (SMA) ��!ก
��ก���,� stone matrix asphalt (SMA) ก#(���
�%� ��((<���!� (Chiu and Lu, 2006) ��%����%� ����,������(!��ก����'���>�+
��
�*�����ก���ก�!�� ��* +� ��*��! +
���*���������������� ��%ก��ก�%����#
� �����((        
gap-graded aggregate gradation ก#(�(( dense gap-graded aggregate gradation ��ก���!, (
��กก��ก�%����#
� �����#��, ��((�+
��,#��#�<>�((�-���,*� (Liseane et al., 2009) 

����ก�#ก��%,#�a��
������%�@ @�� � �� ���� �>��#(��)�����%� � @!�
ก������� styrenew(ethylene-co-butylene)wstyrene block copolymer ������%� � �(
�� ก���,�
� ���� �>��������%��� 4 % @!���$���#ก ก#(����%� � �,!���*��"�'����กก��ก�%���� �    
� ���� �>������%� � +
����*�ก#���%ก���ก�%��!�����! �#��� ���� �>��%����%� �ก"�%��ก
�;,  ก��กก#� '����*����
#�')��ก�%�$��� )��&:��,:� (Polacco et al., 2006) 

 

 

 

 

 

 

 




