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บทคัดย่อ 
 
ระบบขนส่งถือเป็นสิ่งส าคัญที่สร้างความเจริญเติบโตให้กับประเทศ ซึ่งระบบขนส่งที่สามารถ

เข้าถึงได้ง่ายสะดวกก็คงหนีไม่พ้นการขนส่งทางบกโดยการใช้รถใช้ถนนในการขนส่ง เมื่อมีการขนส่ง
เพ่ิมมากขึ้นการใช้รถใช้ถนนก็เพ่ิมมากข้ึนตามล าดับท าให้ผิวทางที่ใช้เกิดการช ารุดทรุดโทรมตามสภาพ
การใช้งาน ดังนั้นจึงได้มีการน าน้ ายางพาราธรรมชาติมาใช้เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ
ยางแอสฟัลต์ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าน้ ายางพาราธรรมชาติมาใช้ผสมกับยางแอสฟัลต์โดย
มุ่งหวังที่จะเพ่ิมคุณสมบัติทางวิศวกรรมของยางแอสฟัลต์ การลดปริมาณการใช้ยางแอสฟัลต์ โดยแบ่ง
การวิจัยเป็นสามส่วน ส่วนแรกเป็นการทดสอบน้ ายางพาราผสมกับยางแอสฟัลต์ โดยก าหนดอัตรา
ส่วนผสมระหว่างยางแอสฟัลต์กับน้ ายางพาราธรรมชาติ  100:0 95:5 90:10 85:15 และ 80:20 
ตามล าดับ แล้วน ามาท าการทดสอบเปรียบเทียบ ค่าเพนิเทรชัน ค่าจุดอ่อนตัว ค่าร้อยละการหลุดลอก 
ค่าอุณหภูมิจุดวาบไฟ  ค่าความยืดตัว ค่าเสถียรภาพโดยวิธีมาร์แชล และค่าความต้านทานการลื่นไถล 
จากผลการทดลองในห้องปฏิบัติการพบว่าอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดคือ 90:10 เป็นอัตราส่วนที่
สามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมของยางแอสฟัลต์ที่ให้ค่าผลการทดสอบสูงสุด ส่วนที่สองเป็น
การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุน้ ายางพาราผสมผิวทางแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่  (Reclaimed 
Asphalt Pavement, RAP) โดยใช้น้ ายางพารา 5% 10% และ 15% โดยน้ าหนักผสมกับปูนซีเมนต์ 
3% 5% และ 7% โดยน้ าหนักของผิวทางแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่ น าไปทดสอบแรงอัดแกนเดียว 
แคลิฟอร์เนียแบริ่งเรโช จากผลการทดสอบในห้องปฎิบัติการทดลองพบว่าอัตราส่วนผสมที่ใช้น้ า
ยางพาราธรรมชาติ 5% และซีเมนต์ 7% โดยน้ าหนักของผิวทางที่น ากลับมาใช้ใหม่มีค่าแรงอัดและค่า 
CBR ค่าสูงสุดเท่ากับ 23.89 ksc และ 42% ตามล าดับ ส่วนที่สามการทดสอบผิวถนนแอสฟัลต์ผสม
น้ ายางพาราที่สร้างแล้วเสร็จ โดยใช้วิธีการทดสอบวิธีเพลทแบริ่งส าหรับผิวทางที่ผสมน้ ายางพารา 5% 
และ 10% พบว่าสามารถรับน้ าหนักได้ 20 ตันต่อตารางเมตร ทั้งอัตราส่วนผสม 5% และ10% 
ตามล าดับ ค่าความต้านทานการลื่นไถลและก าลังรับแรงอัดของผิวทาง โดยวิธีการเจาะเก็บตัวอย่าง
จากผิวทางที่ก่อสร้างแล้วเสร็จนั้น ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กรมทางหลวง โดยอัตราส่วนผสมที่มากที่สุด
ทีย่างแอสฟัลต์ผสมกับน้ ายางพาราธรรมชาตินั้นอยู่ที่อัตราส่วน 90:10  
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ABSTRACT 
 
Transportation is an important factor in the development of a country. The 

transport mode that is easy to access is in area transport the increasing in road usang 

due to increasing road traffic caused nationwide demage the highway pavement. One 

way of controlling pavement damage is to use Natural Rubber Latex (NRL) km,m,hhto 

improve the Engineering properties of Asphalt Cement (AC). This study set out to find 

the maximum natural rubber latex content that can be mixed with asphalt cement 

with the resulting enhancement of the mixed binder. This research was divided in 

three parts. The first part was the test of AC mixed with Natural Rubber Latex various 

combination ratio of AC to NRL 100:0 95:5 90:10 85:15 and 80:20 Penetration 

Softening Point Resistance to Stripping of Aggregates Binder Ductility Flash point 

Marshall Stability and Skid Resistance tests showed that the ratio AC: NRL of 90:10 

gave the optimum value for these test results. The Second part tests involved the 

testing of Reycled Asphalt Pavement (RAP). The unaxial compressive strength testing 

were conducted for a mix this RAP and Natural Rubber Latex 5 10 and 15 percent by 

weight and Portland cement 3 5 and 7 percent by weight of RAP.  Result from the 

laboratory test showed that the combination of 5 percent Natural Rubber Latex and 

7 percent cement gave unaxial compressive strength and California Bearing Raio were 

hightest values of 23.89 ksc and 42%, respectively. The third part was about 

conducting test in-situ on the pilot highway pavement and coring of samples for 

laboratory testing. The tests showed that both the pavement with 5 and 10% NRL 
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contents could take a load of 20 ton per square meter, the skid reistance value and 

result of Marshall Stability test of the cored samples showed that they met the 

requirement of Thailand Department of Highways. The optimal ratio of AC to NRL 

that gave the best result was 90:10, in other word, the maximum amount of NRL that  

Can be added was 10 percent. 
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ข้อเสนอแนะต่างๆ อันเป็นประโยชน์ต่อการท างานวิจัย ท าให้ผู้วิจัยมีความรู้ความเข้าใจ ทั้งในเชิง
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

ปัจจุบันประเทศไทยถือเป็น 1 ใน 3 ประเทศที่ส่งออกยางพารามากที่สุดในโลกในปี พ.ศ.
2558 มีผลผลิตยางพารา 4.5 ล้านตันคิดเป็นสัดส่วน 37.50% ของผลผลิตโลกรองลงมาได้แก่ 
ประเทศอินโดนิเซีย จีน อินเดีย และมาเลเซีย มีสัดส่วนการผลิตผลผลิตโลกที่ 26%, 7%, 6% และ 
5.5% ตามล าดับ (วารีรัตน์ เพชรสีม่วง, 2559) การปลูกยางพาราของประเทศไทยส่วนใหญ่ปลูกใน
พ้ืนที่ภาคใต้ แต่เมื่อเศรษฐกิจโลกเติบโตความต้องการใช้ยางพาราเพ่ิมขึ้น ท าให้หลายพ้ืนที่หันมา
ลงทุนปลูกยางพารากันเกือบทั่วประเทศ โดยไม่มีการจัดเป็นพ้ืนที่และควบคุมปริมาณให้เหมาะสม 
และผลผลิตที่ได้ส่วนใหญ่เป็นผลผลิตเพ่ือการส่งออก 3,749,456 เมตริกตันและใช้ในประเทศ 
600,491 เมตริกตัน โดยไม่มีการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่า ดังนั้นเมื่ออุตสาหกรรมการแปรรูปสินค้าจาก
ยางพาราในต่างประเทศลดการผลิต และสั่งซื้อยางพาราจากประเทศไทยน้อยลงในขณะที่การผลิตมี
จ านวนเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ราคาของยางพาราตกต่ าลงอย่างต่อเนื่องในฐานะที่เป็นผู้ผลิตอันดับต้นๆ 
การศึกษาเรื่องการใช้ยางพาราผสมแอสฟัลต์ส าหรับงานถนนถือเป็นส่วนหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริม
เศรษฐกิจด้านยางพาราของประเทศให้ดีขึ้น (สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร, 2558) 

ด้วยผลผลิตยางพาราของประเทศไทยที่เป็นรายใหญ่ที่สุดของโลกมีปริมาณการส่งออกเป็น
หลักแต่เมื่อปริมาณความต้องการยางพาราในตลาดโลกลดลงจึงส่งผลกระทบต่อการส่งออก และ
เกษตรกร การส่งเสริมการใช้ประโยชน์ของยางพาราส าหรับผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ในประเทศเป็น
สิ่งจ าเป็น รัฐบาลจึงมีนโยบายการเพ่ิมการใช้ยางพาราภายในประเทศโดยก าหนดแผนยุทธศาสตร์
ยางพารา  20 ปี พ.ศ. 2560-2579 ตามมติที่ประชุมคณะรัฐมนตรี 3 ธันวาคม พ.ศ. 2562 (สถาบัน
พลาสติก, 2562) ในด้านการเพ่ิมการใช้ผลิตภัณฑ์จากยางพาราภายในประเทศในปัจจุบันได้แก่ ถุงมือ
ยาง ถุงยางอนามัย ยางรถยนต์ ที่นอนยางพารา ส าหรับยุทธศาสตร์ ในด้านการวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีและนวัตกรรมเป็นหนึ่งในแผนยุทธศาสตร์ซึ่งการวิจัยและพัฒนาการใช้น้ ายางพาราผสม
แอสฟัลต์เพ่ือพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของแอสฟัลต์คอนกรีตส าหรับงานก่อสร้าง และซ่อม
ผิวทางหลวง ในงานวิจัยนี้จึงได้ด าเนินการตามนโยบายแผนยุทธศาสตร์เพ่ือสนับสนุนให้เพ่ิมการใช้น้ า
ยางพาราภายในประเทศ โดยการน าไปผสมแอสฟัลต์คอนกรีตส าหรับก่อสร้างถนน  
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ถนนที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย ได้แก่ถนนคอนกรีต และถนนลาดยาง ซึ่ง
ถนนคอนกรีตนั้นมีความแข็งแรงคงทนมากกว่าถนนลาดยางแต่ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสูง  อีกท้ังการ
บ ารุงรักษาท าได้ยาก ถนนลาดยางจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่นิยมใช้กัน แม้ความแข็งแรงและอายุการ
ใช้งานจะน้อยกว่าถนนคอนกรีตแต่ก็มีข้อดีคือการก่อสร้างนั้นท าได้ง่ายและค่าใช้จ่ายถูกกว่าถนน
คอนกรีต  อีกทั้งการบ ารุงรักษาท าได้ง่ายกว่าถนนคอนกรีต โดยในงานก่อสร้างถนนนั้นมีค่าใช้จ่ายใน
การก่อสร้าง และบ ารุงรักษาที่สูง เมื่อเทียบกับปริมาณการจราจรที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ถนนนั้นช ารุด
เสียหายบ่อยครั้งเกิดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา จึงเป็นที่มาแนวคิดที่จะปรับปรุงคุณสมบัติของ
แอสฟัลต์ให้มีความคงทนมากยิ่งขึ้น ยางพาราจัดเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์ที่ใช้ในงานวิศวกรรมการทางได้  และท าให้ถนนมีความทนทานมาก
ยิ่งขึ้น  ด้วยการน าคุณสมบัติบางประการของยางพาราเช่น ความคงตัวสูง ความยืดหยุ่น และทนความ
ล้า เป็นต้น มาเป็นคุณสมบัติเสริมแอสฟัลต์ให้มีความคงทนมากขึ้น อีกทั้งยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในส่วน
ของงานซ่อมแซมในระยะยาว และเป็นการเพิ่มปริมาณการใช้ยางพาราภายในประเทศอีกด้วย    

ปัญหาของการสร้างถนนที่ต้องใช้วัสดุแอสฟัลต์จากกระบวนการกลั่นปิโตรเลียมที่มีราคาสูง
และมีแนวโน้มที่จะขาดแคลนในอนาคต ท าให้การผลิตแอสฟัลต์ของผู้ประกอบการในประเทศไทยมี
ต้นทุนที่สูง การลดต้นทุนการผลิตด้วยการด้วยการน าแอสฟัลต์คอนกรีตจากผิวถนนเดิมมาผสมใช้ใหม่
จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ ในต่างประเทศได้ด าเนินการมาเป็นเวลานานแล้ว โครงการนี้จึงสนใจการศึกษา
การปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่ในการสร้างถนนด้วยการผสมน้ ายางธรรมชาติ 
เพ่ือให้ผู้ประกอบการและองค์กรภาครัฐมั่นใจในคุณภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผลิตได้ โดย
ท าการศึกษาทดลองน าน้ ายางสดที่สัดส่วนในช่วง 5% ถึง 15% ของยางแอสฟัลต์มาผสมกับตัวอย่าง
ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่น ากลับมาใช้ใหม่ผสมซีเมนต์ 0% ถึง 7% ของยางแอสฟัลต์แล้วท าการ
ทดสอบก าลังอัดแกนเดียว (Unconfined Compressive Strength, UCS) และค่าแคลิฟอร์เนียร์แบ-
ริ่งเรโช (California Bearing Ratio, CBR) ตามมาตรฐานของกรมทางหลวง จากผลการวิเคราะห์
คุณสมบัติต่างๆ ดังกล่าวจะน าไปสู่การหาอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดของการใช้น้ ายางพารา และ
สัดส่วนผสมของผิวทางแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่ เพ่ือการใช้เป็นข้อมูลส าหรับการขยายการผลิต
ของโรงงานผลิตแอสฟัลต์คอนกรีต ส าหรับการก่อสร้างถนนในอนาคต 

การก่อสร้างถนนลาดยางโดยใช้ยางพาราผสมยางแอสฟัล ต์ แบ่งออกเป็น 2 แบบ
ประกอบด้วย แบบที่ 1 พาราเคปซีล โดยผสมยางพาราประมาณ 5% ของน้ าหนักน าไปลาดยางผิว
จราจรถนนที่มีความกว้าง 6 เมตร ซึ่งต้องใช้ยางพาราผสมประมาณ 300 กิโลกรัมต่อระยะทางถนน 1 
กิโลเมตร ซึ่งน้ ายางพาราที่ชาวสวนกรีดได้จะมีปริมาณยางแห้งผสมในน้ ายางพาราประมาณ 30% ถึง 
35% ของน้ ายางสด ดังนั้นใน 1 กิโลเมตร จึงต้องใช้น้ ายางพาราประมาณ 1,000 กิโลกรัม แบบที่ 2 
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พาราแอสฟัลต์คอนกรีต โดยใช้ยางพาราเป็นส่วนผสมประมาณ 5% ของยางแอสฟัลต์น าไปลาดยาง
ผิวจราจรถนนหนา 0.04 เมตร กว้าง 6 เมตร ที่ความยาวถนน 1 กิโลเมตรจะต้องใช้ยางพาราผสม 
1,440 กิโลกรัม จึงต้องใช้น้ ายางพาราที่ชาวสวนกรีดได้น้ านักประมาณ 4,800 กิโลกรัม (พิมพ์ใจ 
พิสุทธิ์จริยานันท์, 2559) 

ปัญหาของการท าถนนที่ต้องใช้วัสดุแอสฟัลต์จากกระบวนการกลั่นปิโตรเลียม ที่มีราคาสูง
และมีแนวโน้มที่จะขาดแคลนในอนาคต เนื่องจากปริมาณปิโตรเลียมสต๊อกที่ลดลงตามการใช้ งานที่
เพ่ิมมากขึ้น ท าให้การผลิตแอสฟัลต์ของผู้ประกอบการในประเทศไทยมีต้นทุนที่สูง ประกอบกับการ
ท าถนน และการปรับปรุงซ่อมแซมถนนมีเพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมากเพ่ือให้เกิดการพัฒนาการขนส่ง  และ
เศรษฐกิจของประเทศ ท าให้ผู้ประกอบการ และองค์กรภาครัฐให้ความสนใจในการลดต้นทุนด้วยการ
ลดค่าใช้จ่ายของวัตถุดิบจากการน าแอสฟัลต์จากผิวถนนเดิมมาผสมใช้ใหม่ ซึ่งต่างประเทศได้การ
ด าเนินการเช่นนี้กันอย่างแพร่หลายมาเป็นเวลานานแล้ว ส าหรับในประเทศไทยยังไม่ได้รับความนิยม
และยังไม่มีการด าเนินการกันอย่างจริงจังเนื่องจากยังไม่ได้รับการยอมรับในด้านคุณภาพ  และ
ผู้ประกอบการต้องลงทุนเพิ่มในการติดตั้งเครื่องผสม  

การปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่ในการสร้างถนนด้วยการผสมน้ ายาง
ธรรมชาติ จึงเป็นโอกาสหนึ่งที่จะท าให้ผู้ประกอบการและองค์กรภาครัฐมั่นใจในคุณภาพของแอสฟัลต์
ที่ผลิตได้ โดยการทดสอบการผสมและวัดคุณสมบัติต่างๆ เช่น ก าลังอัดแกนเดียว (Unconfined 
Compressive Strength, UCS) และค่าแคลิฟอร์เนียร์แบริ่งเรโช (California Bearing Ratio, CBR) 
ตามมาตรฐานของกรมทางหลวง  ซึ่งงานวิจัยนี้นอกจากจะช่วยในการลดค่าใช้จ่ายของวัตถุดิบแล้วยัง
ช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ จากกระบวนการผลิตแอสฟัลต์คอนกรีตได้อีกด้วย ซึ่งโครงการ
นี้มีความเป็นไปได้สูงในการใช้ยางพาราในรูปแบบน้ ายางสดมาผสมกับแอสฟัลต์ที่ผ่านการใช้งานและ
น ากลับมาใช้ใหม่ในการก่อสร้างถนน เพ่ือการปรับปรุงคุณภาพของแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่
ทดแทนการใช้แอสฟัลต์ใหม่ อันจะเป็นประโยชน์ในวงการก่อสร้างถนนและการเกษตร โดยช่วย
สนับสนุนให้เกิดการใช้น้ ายางพาราในประเทศ เพ่ิมมูลค่าของให้กับยางพาราที่มีราคาตกต่ า และเป็น
ช่องทางหนึ่งในการหาทางช่วยเหลือเกษตรกรไทย 

การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่ในการสร้างถนนด้วยการผสมน้ า
ยางธรรมชาติ โดยการน าน้ ายางสดที่สัดส่วนในช่วง 5% ถึง 15% ของยางแอสฟัลต์มาผสมกับผิวทาง
แอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่ และปูนซีเมนต์ที่สัดส่วนการผสม 3% ถึง 7% ของยางแอสฟัลต์ท าการ
วัดค่า Compaction ค่า UCS และค่า CBR ตามมาตรฐานของกรมทางหลวง  จากผลการวิเคราะห์จะ
น าไปสู่การหาอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดของการใช้น้ ายางพารา และสัดส่วนผสมของผิวแอสฟัลต์ที่น า
กลับมาใช้ใหม่เพ่ือการใช้งานของแอสฟัลต์คอนกรีตส าหรับการก่อสร้างถนน 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
 วัตถุประสงค์ในการศึกษาการใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวงมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1.2.1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการน้ ายางพาราธรรมชาติมาผสมกับยางแอสฟัลต์   
ผสมในผิวทาง 

1.2.2 ศึกษาคุณสมบัติของถนนแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพาราที่ใช้แอสฟัลต์กลับมาใช้ใหม่ 
 ปูนซีเมนต์ น้ ายางพาราและถนนดินซีเมนต์ผสมยางพารา ในห้องปฎิบัติการ 

1.2.3 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการท าถนนโดยใช้แอสฟัลต์กลับมาใช้ใหม่ผสม 
 ปูนซีเมนตแ์ละผสมน้ ายางพาราส าหรับงานสร้างถนน 

1.2.5 ศึกษาคุณสมบัติของถนนแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพาราในภาคสนาม 
 
1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงประยุกต์ (Applied Research) โดยมุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรให้
เกิดประโยชน์สูงสุด เนื่องจากยางพาราเป็นสินค้าเกษตรที่มีราคาตกต่ าและมีปริมาณมากสมควร
น ามาใช้ให้เกิดประโยชน์และเพ่ิมมูลค่าโดยมีขอบเขตการวิจัยดังนี้ 

1.3.1 ใช้มาตรฐานอ้างอิงของกรมทางหลวง ประเทศไทย 
1.3.2 การทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของยางแอสฟัลต์ผสมยางพารา 

 1.3.3 ยางแอสฟัลต์ที่ใช้ในการทดสอบ คือ ยางแอสฟัลต์ AC60/70  
 1.3.4 ยางพาราที่ใช้ในการทดสอบ คือ น้ ายางพารา จากท้องถิ่น 

1.3.5 วัสดุผิวทางเก่าที่ใช้ทดสอบเป็นวัสดุชั้นผิวทางและพ้ืนทางเดิมของถนนบริเวณแยก 
คลองหวะ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

1.3.6 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 เป็นตัวเชื่อมประสานปริมาณ 3% 5% และ 7% 
1.3.7 การหาคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการศึกษาอ้างอิงจากมาตรฐานของกรมทางหลวง โดย      

จะท าการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของแอสฟัลต์คอนกรีตเดิม ได้แก่ หาขนาดส่วนคละการบดอัดค่า
อัตราส่ วนแบริ่ งแคลิฟอร์ เนี ย  (California Bearing Ratio, CBR) และก าลั งอัด (Unconfined 
Compressive Strength, UCS)  

1.3.8 เพื่อหาคุณสมบัติของถนนยางพาราผสมดินซีเมนต์ 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ประโยน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษามีรายละเอียดดังนี้. 

1.4.1 ทราบถึงข้อเปรียบเทียบทางด้านคุณสมบัติทางวิศวกรรมระหว่างยางแอสฟัลต์  
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 AC60/70 และยางแอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพารา 
1.4.2 ทราบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพาราและอัตราส่วนที่  

 เหมาะสมการในการท าผิวทาง 
1.4.3 ทราบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของผิวทางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพาราที่ใช้แอสฟัลต์ 

 กลับมาใช้ใหมผ่สมปูนซีเมนต์และน้ ายางพารา  
 1.4.4 ทราบถึงอัตราส่วนที่เหมาะสมของแอสฟัลต์กลับมาใช้ใหม่ผสมน้ ายางพารา 
 1.4.5 ช่วยส่งเสริมการใช้ยางพาราในประเทศให้เพ่ิมมากข้ึน 
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บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการใช้น้ ายางพาราปรับปรุงคุณภาพของยางแอสฟัลต์ AC 60/70 
ทดสอบหาค่าอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมซึ่งให้ค่าคุณสมบัติทางวิศวกรรมสูงสุด 
 
2.1 ยำงพำรำ 

ยางพาราเป็นไม้ยืนต้นสายพันธ์ Hevea Brasiliensis มีถิ่นก าเนิดบริเวณลุ่มน้ าอเมซอนใน
ทวีปอเมริกาใต้ (ส านักงานการพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2562) ซึ่งวัสดุที่ได้เป็นน้ ายางสดสีขาวข้นน้ า
ยางพาราที่เราน ามาใช้มี 2 ประเภทดังนี้ 

 
2.1.1 น  ำยำง 
น้ ายางสดที่กรีดได้มีส่วนผสมของน้ าประมาณ 60% ของน้ ายางสดการน าไปใช้งานนั้นจะสิ้น 

เปลืองค่าใช้จ่ายในการขนส่งจึงลดปริมาณน้ าลงโดยการน าไปผ่านกระบวนการปั่นเหวี่ยงเพ่ือลด
ปริมาณน้ าจนได้ปริมาณเนื้อยางแห้งประมาณ 60% ของน้ าหนักเรียกว่าน้ ายางข้น น้ ายางข้นมี
ส่วนประกอบของสารอินทรีย์ถูกย่อยสลายได้โดยเชื้อแบคทีเรียท าให้น้ ายางบูดมีกลิ่นเหม็นจึงมีการใช้
สารแอมโมเนียเติมลงในน้ ายางสดเพ่ือรักษาสภาพของน้ ายางข้นไว้ได้นานการใช้ปริมาณแอมโมเนีย 
0.2% เรียกว่า Low Ammonia Latex (LA latex) การใช้ปริมาณแอมโมเนีย 0.70% เรียกว่า High 
Ammonia Latex (HA latex) (บุญธรรม นิธิอุทัย, 25530) 
 

     2.1.2 ยำงแห้ง 
ยางแห้งได้จากการน าน้ ายางสดมาเติมด้วยกรดอะซีติกจะท าให้น้ ายางจับตัวเป็นก้อนแข็งแยก

ออกจากน้ าน าไปรีดไล่ความชื้นออกจากเนื้อยางแล้วน าไปท าให้แห้งเป็นรูปแบบต่างๆ ดังนี้ 
1) ยางแผ่น หลังจากน ายางไปรีดไล่ความชื้นออกจากเนื้อยางแล้วการท าให้ยางแห้งโดยการ

น าไปตากแดดหรือผึ่งอากาศร้อนไล่ความชื้นเรียกยางที่ได้ว่า  ยางแผ่นไม่รมควัน (Air Dried Sheet, 
ADS) และอีกวิธีการท าให้ยางแห้งโดยน าไปรมควันที่อุณหภูมิ 60 oC ถึง 70 oC ใช้เวลาประมาณ 2-3 
วัน ยางแห้งที่ได้เรียกว่ายางแผ่นรมควัน (Ribbed Smoked Sheet, RSS)  

2) ยางแท่ง โดยการน ายางมาผลิตเป็นก้อนเล็ก ๆ ขนาด 2-3 mm น าไปล้างและอบให้แห้ง 
ด้วยอากาศร้อนน าไปอัดเป็นแท่งมาตรฐานขนาด 330x670x170 mm  
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ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยมีผลผลิตยางพารา จ านวน 3,500,000 
ตัน เศษต่อปี เป็นผลผลิตเพ่ือการส่งออก 86% แต่ใช้ภายในประเทศเพียง 14% (ส านักข่าวอิศรา, 
2555) จากปริมาณการส่งออกที่สูงจึงต้องพ่ึงพาการใช้ยางพาราแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ในต่างประเทศ
ซึ่งความต้องการใช้ยางพาราน าไปแปรรูปในต่างประเทศลดลงจึงส่งผลกระทบต่อการส่งออกยางพารา 
ดังนั้นในระยะยาวจึงควรมีการส่งเสริมการใช้ผลิตภัณฑ์ยางในประเทศให้มากข้ึน เพ่ือยกระดับราคาใน
ฐานะประเทศผู้ส่งออกยางพารารายใหญ่ที่สุดของโลก และส่งเสริมการลงทุนภายในประเทศ เพ่ือเป็น
การกระตุ้นเศรษฐกิจไปพร้อมๆกันด้วย การวิจัย และศึกษาในเรื่องการสร้างถนนลาดยางพาราหรือ
ลาดยางแอสฟัลต์ผสมยางธรรมชาติส าหรับการสร้างถนน ดังนั้นการศึกษานี้ จึงศึกษาความเป็นไปได้ที่
จะน ายางพารามาใช้ในการก่อสร้างถนนในส่วนของชั้นผิวทางก็จะเป็นประโยชน์ในวงการอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง และอุตสาหกรรมเกษตร และช่วยสนับสนุนให้เกิดการใช้ยางพาราในประเทศ เพ่ือเพ่ิมมูลค่า
ให้กับยางพาราที่มีราคาตกต่ า เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยกันหาทางช่วยเหลือเกษตรกรไทย
นอกจากนี้ความรู้ที่ได้จากการพัฒนาวัสดุการทางดังกล่าว สามารถที่จะถ่ายทอดให้เกิดประโยชน์ต่อ
ชุมชน โดยผ่านทาง กระทรวงการคมนาคม กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เทศบาล องค์การบริหาร
ส่วนจังหวัด และองค์การบริหารส่วนต าบล ซึ่งในระยะยาวจะส่งเสริมให้ชุมชนสามารถก่อสร้าง  และ
บ ารุงรักษาทางได้อย่างมีมาตรฐาน 

จากคุณสมบัติของยางพาราเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงสมบั ติ
ของยางแอสฟัลต์ที่ใช้ในงานทางให้ดีขึ้นจากการศึกษาเทคนิค และอัตราส่วนผสมยางพารากับยาง
แอสฟัลต์คอนกรีตที่เหมาะสมพบว่าการใช้ยางแผ่นรมควันผสมยางแอสฟัลต์เพ่ือปรับปรุงสมบัติของ
ยางแอสฟัลต์ ในปริมาณ 6% ของน้ าหนักแอสฟัลต์เป็นอัตราเหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีค่าจุดอ่อนตัว 
ค่าการคืนกลับตัวค่า Toughness ค่า Tenacity ค่าความหนืด และค่า Penetration Index สูงขึ้นซึ่ง
คุณสมบัติทางวิศวกรรมเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าถนนมีความแข็งแรงและความทนทานเพ่ิมข้ึนนอกจากนี้
การใช้น้ ายางข้นสามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกับแอสฟัลต์ได้ดีกว่าการใช้ยางแผ่นรมควันโดยอัตรา
ส่วนผสมน้ ายางข้นที่เหมาะสมในการผสมแอสฟัลต์ในโรงงานผสมและใช้งานราดถนนคืออัตรา 5% 
ของเนื้อยางแห้งต่อน้ าหนักแอสฟัลต์ (วราภรณ์ ขจรไชยกูล, 2549) ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการ
พัฒนาทั้งทางด้านเศรษฐกิจและสังคมมากขึ้นการคมนาคมขนส่งมีความส าคัญและมีการขยายตัวมาก 
โดยเฉพาะถนนเป็นปัจจัยหลักของการคมนาคม และมักพบปัญหาถนนเกิดการช ารุดเสียหายเร็วกว่า
ปกติ การใช้ยางพารามาผสมกับแอสฟัสต์คอนกรีตจะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้ชั้นผิวทางสามารถใช้
งานได้ยาวนานขึ้นดังนั้นการวิจัยเพ่ือน าเอายางพาราธรรมชาติซึ่งเป็นสินค้าทางการเกษตรที่ราคา
ตกต่ ามาใช้ประโยชน์จึงเป็นเรื่องที่น่าศึกษาเป็นอย่างยิ่ง คาดว่าสามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมและ
บ ารุงรักษาถนนพร้อมกันนี้ยังเป็นการเพ่ิมปริมาณในการใช้ยางพาราภายในประเทศมากข้ึนโดยในแต่ 
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ละปีพบว่าประเทศไทยมีปริมาณการใช้แอสฟัลต์คอนกรีตโดยเฉลี่ยประมาณ 839,400 ตัน หากมีการ
น ายางพาราผสมในแอสฟัลต์คอนกรีตมาใช้ประโยชน์ในงานก่อสร้างทางและซ่อมบ ารุงรักษาถนน เช่น 
หากน าน้ ายางพารามาใช้ผสมแอสฟัลต์คอนกรีตในอัตราส่วน 5% ของยางแอสฟัลต์จะสามารถท าให้
เกิดการใช้ยางพาราได้ไม่น้อยกว่าปีละประมาณ 40 ,000 ตัน (พรทิพย์ ประกายมณีวงศ์, 2546) คิด
เป็น 11.43% ของปริมาณการผลิตยางทั้งหมด 
 
2.2 ยำงแอสฟัลต์  

ผิวทางเป็นผิวบนสุดของชั้นทางที่รับน้ าหนักจากล้อยานพาหนะจึงต้องใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติที่
แข็งแรง ทนทาน สามารถรับแรงต่างๆ ที่กระท าต่อชั้นทางได้ดี วัสดุที่ใช้ท าได้แก่ หิน ซึ่งน ามาบดอัด 
โดยมี ยางแอสฟัลต์เป็นตัวเชื่อมยึดระหว่างเม็ดหินและป้องกันน้ าซึมลงสู่ใต้ผิวทางก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อโครงสร้างทางได้ แอสฟัลต์ที่ผลิตส าหรับงานทางนั้นมีหลายชนิดในการน าไปใช้ ขึ้นอยู่กับ
สภาพความเหมาะสมของงาน สภาพภูมิอากาศในแต่ละพ้ืนที่ และวิธีการน าไปใช้งานโดยแบ่งได้เป็น  
2 ประเภทคือ แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement) และแอสฟัลต์ชนิดเหลว (Liquid Asphalt) 
แอสฟัลต์ซีเมนต์เป็นวัสดุที่ได้จากกระบวนการกลั่นน้ ามันมีการแบ่งคุณสมบัติตามระบบการผลิต
ส าหรับน าไปใช้มี 5 ระบบ คือ 

 Penetration Grade  การแบ่งเกรดของแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ได้จากการกลั่นน้ ามันโดยตรง 
โดยใช้ค่าที่ได้จากการทดสอบ Penetration เช่น AC 60/70  

 Viscosity Grade การแบ่ งเกรดแอสฟัลต์ซี เมนต์ โดยใช้ค่า Absolute Viscosity ที่
อุณหภูมิ 60 oC ซ่ึงมีหน่วยเป็น 100 Poises   

 AR Viscosity Grade การแบ่งเกรดของแอสฟัลต์ซีเมนต์ตาม Absolute Viscosity ที่
อุณหภูมิ 60 oC ของตัวอย่างแอสฟัลต์ซีเมนต์หลังจากที่ผ่านกระบวนการ Rolling Thin Film Oven 
Test การแบ่งเกรดโดยใช้สัญลักษณ์ AR ตามด้วยค่า Absolute Viscosity ที่ 60 oC โดยมีหน่วยเป็น 
Poises 

 Performance Grade การแบ่งเกรดของแอสฟัลต์ซีเมนต์ตามระบบ SUPPERPAVE 
(Superior Performing Asphalt Pavement) โดยก าหนดค่าอุณหภูมิสูงสุด และต่ าสุดที่แอสฟัลต์
ยังคงมีคุณสมบัติทางกายภาพตามข้อก าหนดค่า Performance Grade ของแอสฟัลต์ (วัชรินทร์  
วิทยกุล, 2549)  

แอสฟัลต์ชนิดเหลว (Liquid Asphalt) ได้จากการผสมแอสฟัลต์ซีเมนต์กับสารละลาย 
(Solvents) มีลักษณะเหลวที่อุณหภูมิปกติ สามารถแบ่งตามลักษณะของสารละลายได้ 2 ประเภท
ดังนี้ 
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2.2.1 ยำงคัทแบคแอสฟัลต์  
เป็นแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ผสมกับสารละลายที่เป็นน้ ามันชนิดต่างๆ ลักษณะข้นเหลวขึ้นอยู่กับ 

ชนิดของ Penetration Grade ของแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่น ามาผสม  สามารถแบ่งตามประเภทตามอัตรา
การระเหยได ้3 ชนิดคือ 

1) ชนิดแข็งตัวเร็ว (Rapid Curing, RC) เป็นประเภทที่ระเหยไว โดยการใช้ยาง
แอสฟัลต์ AC60/70  ผสมกับ Naphtha (Gasoline) ซึ่งเป็นน้ ามันที่ระเหยง่ายเหมาะส าหรับงาน 
Tact coat และงาน Surface Treatment 

2) ชนิดแข็งตัวเร็วปานกลาง (Medium Curing, MC) เป็นประเภทที่ใช้เวลาในการ
ระเหยปานกลางโดยใช้ยางแอสฟัลต์ AC60/70 ผสมกับ Kerosene ใช้งาน Prime Coat  

3) ชนิดแข็งตัวช้า (Slowing Curing, SC) เป็นประเภทที่ใช้ระยะเวลาระเหยช้าโดยใช้
ยางแอสฟัลต์ AC60/70 ผสมกับน้ ามันหนัก เช่น Diesel Fuel Oil (วิสิฐ อัจฉยานนท์กิจ, 2560)  

 
2.2.2 ยำงแอสฟัลต์อิมัลชัน 
 เป็นแอสฟัลต์ซีเมนต์ทีถูกท าให้แตกตัวเป็นอนุภาคเล็กๆ กระจายอยู่ในน้ าที่มี Emulsifier 

ผสมอยู่ เล็กน้อย โดยทั่วไปมีแอสฟัลต์ผสมอยู่ 60% ถึง 65% ของน้ าหนักส าหรับ Emulsified 
Asphalt สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิดคือ 

1) ชนิดแข็งตัวเร็ว (Rapid Setting, RS) มีลักษณะแข็งตัวเร็วเมื่อสัมผัสกับหิน มักใช้
พ่นลงบนมวลรวมโดยไม่ต้องผสม 

2) ชนิดแข็งตัวปานกลาง (Medium Setting, MS) มีลักษณะแข็งตัวช้าลง สามารถ
น าไปผสมมวลรวมหยาบก่อนเริ่มแข็งตัว 

3) ชนิดแข็งตัวช้า (Slow Setting, SS) มีลักษณะแข็งตัวช้ามาก เหมาะที่จะใช้งาน
ผสมกับมวลรวมละเอียด  
 

2.2.3 ข้อจ ำกัดของยำงแอสฟัลต์ 
แอสฟัลต์มีข้อจ ากัดเมื่ออุณหภูมิสูงจะเกิดการอ่อนตัว และเมื่ออุณหภูมิต่ าจะเกิดการแตกร้าว 

ส าหรับถนนที่ท าด้วยแอสฟัลต์คอนกรีต ผิวทางจะเกิดการช ารุดเร็วกว่าปกติส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่าย
ในการซ่อมบ ารุงทางที่สูงขึ้น ส่วนใหญ่ลักษณะความเสียหายที่พบจะมีลักษณะดังต่อไปนี้ 

1) ผิวทางแตกร้าว (Crack) เกิดจาก ผิวทางแข็งเปราะไม่มีความยืดหยุ่น เมื่อมีน้ าหนัก
จากยานพาหนะกระท าซ้ าๆ ผิวทางจะเกิดความล้า (Fatigue) ท าให้ผิวทางแตกร้าว  
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2) ผิวทางเยิ้ม (Bleeding) เกิดจากผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตได้รับอุณหภูมิสูงแล้ว
แอสฟัลต์ในผิวทางมีความหนืดต่ าไหลออกมาที่ผิวหน้าท าให้ผิวทางลื่น  

3) ผิวทางหลุด (Reveling) เกิดจากการสึกกร่อนของวัสดุละเอียดที่ผิวทางเนื่องจาก
การตะกุยของล้อยานพาหนะวัสดุส่วนละเอียดหลุดร่อนจึงเห็นวัสดุมวลหยาบโผล่ให้เห็น 

4) ผิวทางเกิดร่องล้อ (Rutting) เกิดจากผิวทางเยิ้มไม่มั่นคงแข็งแรงขาดคุณสมบัติการ
ยืดหยุ่นเมื่อยานพาหนะวิ่งผ่านจะเกิดร่องล้อแนวที่ล้อแล่นทับผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตจะยุบตัวเป็น
ร่อง 

จากสภาพข้อจ ากัดของแอสฟัลต์ที่อุณหภูมิสูง และอุณหภูมิต่ าจึงได้มีการปรับปรุงคุณภาพ
ของแอสฟัลต์ซีเมนต์ ซึ่งมีหลายวิธีที่นิยมใช้โดยการน าพอลิเมอร์มาผสมกับแอสฟัลต์ซึ่งเรียกว่า 
แอสฟัลต์ผสมกับสารพอลิเมอร์ (Polymer Modified Asphalt) หรือเรียกว่า PMA ส าหรับพอลิเมอร์
ที่ได้ตามธรรมชาติโดยใช้ยางพาราน ามาผสมกับแอสฟัลต์เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของยางแอสฟัลต์ให้ดี
ขึ้นเนื่องจากยางธรรมชาติมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี มีความแข็งแรงทนต่อแรงดึงได้สูง มีการคืนตัว และ
กระดอนได้ดี สามารถยึดตัวก่อนขาดได้ ทนต่อการฉีกขาดดี และใช้งานที่อุณหภูมิต่ าได้ดี แต่ยาง
ธรรมชาติก็มีข้อเสีย ไม่ทนทานต่ออุณหภูมิสูง และน้ ามันปิโตรเลียม ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาวิจัยการใช้
ยางพาราปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์เพื่อเพ่ิมคุณสมบัติของแอสฟัลต์ส าหรับงานทางต่อไป 
 
2.3 กำรใช้ยำงพำรำเป็นส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตในงำนผิวทำง 

การใช้ยางพาราผสมกับแอสฟัลต์คอนกรีตส าหรับงานผิวทางได้เริ่มมีการใช้ที่ประเทศ
เนเธอร์แลนด์เป็นชาติแรกในโลกที่น าเอายางธรรมชาติในรูปยางผสมลงในยางมะตอยส าหรับท า
ถนนลาดยางในประเทศเนเธอร์แลนด์เมื่อปี พ.ศ. 2492 ในประเทศอินโดนีเซียพบว่าผิวทางมีอายุการ
ใช้งานนานขึ้นปราศจากฝุ่นละออง และลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาถนนจึงได้มีการทดลองน าไปใช้
ในพ้ืนที่อ่ืนด้วยส าหรับการทดสอบในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าผิวถนนไม่เปลี่ยนแปลงไปตาม
อุณหภูมิของอากาศ และทนทานต่อการสึกกร่อนจากฝนอีกด้วยเมื่อปี พ.ศ. 2517 ประเทศอินเดีย น า
โดยสถาบันวิจัยยางอินเดียได้ร่วมมือกับหน่วยงานก่อสร้างถนนของรัฐเคราลา ได้ทดลองใช้ยางมะตอย
ผสมกับน้ ายางสดอัตราส่วน 2% ของน้ าหนักยางมะตอย ลาดถนนระหว่างเมืองทรีวานดรัม และโค
นายัม เป็นระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตรโดยท าการเปรียบเทียบกับการก่อสร้างด้วยยางมะตอย
ธรรมดาพบว่าถนนที่ลาดยางมะตอยธรรมดาต้องซ่อมทุกระยะเวลา 5 ปี ส่วนถนนลาดด้วยยางมะตอย
ผสมกับน้ ายางสดสามารถใช้งานได้นานถึง 14 ปี โดยไม่ต้องท าการซ่อมแซมถนนเลย (วิชิต สุวรรณ
ปรีชา, 2548) ส าหรับประเทศญี่ปุ่นมีการใช้ยางธรรมชาติผสมยางมะตอยท าถนนลาดยางเพ่ือป้องกัน
ผิวถนนลื่นและป้องกันการแข็งตัว ของผิวถนนในช่วงฤดูอากาศหนาวจัด ส าหรับประเทศไทย ในป ี
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พ.ศ. 2543 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทราใช้ยางมะตอย 700 ลิตรผสมด้วยน้ ายางธรรมชาติชนิดเข้มข้น 
60% ของน้ าหนักยางมะตอยในอัตราเนื้อยางแห้ง 2.5% ของน้ าหนัก และผสมน้ ามันก๊าซ 3% ของ
น้ าหนักยางมะตอย เพ่ือช่วยลดความหนืดขณะต้มยางมะตอยน าไปต้มให้ร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 160 

oC น ามาราดเป็นผิวทาง ในปีเดียวกันส่วนอุตสาหกรรมยาง และสถาบันวิจัยยางร่วมกับสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังและกรมทางหลวงได้ทดลองผสมตัวอย่างของยาง
แอสฟัสต์ 60/70 กับยางพาราชนิดต่าง ๆ พบว่ายางแอสฟัลต์ที่ผสมด้วยน้ ายางพาราในอัตราส่วน 2% 
ถึง 6% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์สามารถปรับปรุงคุณภาพยางแอสฟัลต์ให้สูงขึ้นได้และคุณสมบัติของ
ยางแอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพารานั้นสามารถผ่านมาตรฐานตามข้อก าหนดของ มอก.851-2532 โดยมี
ค่าจุดอ่อนตัว (Softening Point) สูงกว่ายางแอสฟัลต์ปกติและพบว่าการเยิ้มตัวหรือจุดอ่อนตัวของ
ถนนสูงขึ้นแสดงให้เห็นว่าถนนมีความคงทนจึงมีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น (สถาบันวิจัยยาง, 2543)  
ในปี 2544 องค์การสวนยางท าโครงการสาธิต การสร้างถนนด้วยยางมะตอยผสมยางพาราผิวทาง
กว้าง 4 เมตร ยาว 520 เมตร ก่อสร้างภายในบริเวณส านักงานฯ ต าบลช้างกลาง กิ่งอ าเภอช้างกลาง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ด้วยการขุดลอกพ้ืนถนนเดิมออกแล้วลงหินคลุกหนา 15 เซนติเมตร กว้าง 
4.20 เมตร ราดด้วยยางมะตอยชนิดน้ าผสมยางพาราในอัตราส่วน 5.5% ของยางมะตอยแล้วท าผิว
ทางแบบวิธีฉาบผิวถนน 2 ชั้น (Double Surface) ระหว่างปี พ.ศ. 2548 – 2550 ได้มีการสร้างถนน
ยางมะตอยผสมยางพาราภายในหน่วยงานกรมวิชาการเกษตร 34 แห่งและถนนสาธารณะระยะทาง 
1,200 เมตร พบว่าถนนดังกล่าวมีความคงทนต่อการเกิดร่องล้อ และมีอายุการใช้งานยาวนานกว่า
ถนนยางมะตอยท าให้ลดค่าการซ่อมแซมบ ารุงรักษาถนนได้ปีละหลายพันล้านบาท รวมทั้งเพ่ิมปริมาณ
การใช้ยางภายในประเทศ ปีละ 40,000 ตัน (กฤษฎา โภคากร และ บารมี สิริโสภณวัฒนาม, 2557) 

สุนทร อธิชาติ (2524) ได้ศึกษาเทคนิคลดแรงสะท้อนซ้ าซ้อน (Reflective Crack) ในผิวทาง 
AC ที่ปูทับบนผิวทางคอนกรีตจากการศึกษาพบว่าการเกิดผิวรอยแตกสัมพันธ์กับรอยแตกของรอยต่อ
และรอยแตกข้างล่าง มีสาเหตุจากการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งต่างกันระหว่างแผ่นคอนกรีตที่ติดกันตรง
รอยต่อรอยแตก และการเคลื่อนตัวในแนวนอนเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และความชื้นเมื่อ
ทดสอบใช้แอสฟัลต์คอนกรีตผสมยางธรรมชาติสามารถลดการแตกร้าวน้อยลง 

 วิสุทธิ์ ศุกลรัตน์ (2545) ได้กล่าวสรุปเกี่ยวกับแอสฟัลต์ผสมยางพาราที่ได้ท าการทดลองใน
ประเทศไทยในการประชุมสัมมนาเรื่องเทคนิคการท าผิวทางโดยใช้แอสฟัลต์ผสมยางพาราโดย
ศูนย์วิจัยยางสงขลาร่วมกับกรมทางหลวงไว้ว่า  

1. อัตราส่วนผสมยาง 2% ถึง 3 % ของยางแอสฟัลต์กับยางแอสฟัลต์โดยน้ าหนักเพียง
พอที่จะเพ่ิมคุณภาพยางแอสฟัลต์กล่าว คือมีจุดอ่อนตัวที่อุณหภูมิสูงขึ้นถึง 60°C และไม่แตกร้าวเมื่อ
อุณหภูมิต่ ากว่า - 5°C มีความเหนียวยึดเกาะมวลรวมได้ดีขึ้น แต่มีความหนืดมากขึ้นจึงต้องเพ่ิมความ
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ร้อนมากกว่าปกติ 10°C เมื่อใช้งานการเพิ่มส่วนผสมของยางให้มากกว่า 3% เพ่ือที่จะใช้ยางให้มากจะ
สร้างปัญหากับเครื่องจักรผสมแอสฟัลต์ และเครื่องจักรสร้างถนนเพราะความหนืดที่เพ่ิมขึ้น  

2. ในการปรับปรุงคุณภาพของแอสฟัลต์ด้วยการผสมยางพบว่ายางธรรมชาติดีกว่ายาง
สังเคราะห์ส าหรับยางธรรมชาติที่ใช้ผสมกับแอสฟัลต์พบว่าการใช้น้ ายางสดผสมดีที่สุดรองลงมาคือ
ยางดิบในรูปยางแห้ง และยางที่แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แล้วเช่น ยางจากรถยนต์หรือถุงมือตามล าดับใน
ส่วนของน้ ายางพารานั้นพบว่าน้ ายางสดดีกว่าน้ ายางข้น ซึ่งในประเทศอินเดียไดแ้นะน าให้ใช้น้ ายางสด
ผสมกับยางแอสฟัลต์ปรากฏว่าไม่มีปัญหาในการปฏิบัติ จากการทดลองผสมโดยส านักวิเคราะห์วิจัย
และพัฒนางานทาง กรมทางหลวงก็เป็นไปในท านองเดียวกันส่วนผสมที่ได้มีสมบัติดีขึ้นกว่าใช้ยาง
แอสฟัลต์เพียงอย่างเดียว  

3. ปัจจัยส าคัญในการผสมแอสฟัลต์กับยางพารา คือ ความร้อน และเวลาที่ใช้ในการผสมน้ า
ยางหรือยางดิบใช้อุณหภูมิ และเวลาในการผสมต่ ากว่ายางจากผลิตภัณฑ์การผสมไม่เพียงแต่ปะปนกัน 
(Blending) แต่มีการเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีจึงท าให้สมบัติของแอสฟัลต์เปลี่ยนไปข้อได้เปรียบของ
การใช้น้ ายางสดคือไม่ต้องเพ่ิมต้นทุนในการแปรรูปไปเป็นน้ ายางข้นหรือท าให้เป็นยางแผ่นถึงแม้ว่า
จะต้องขนส่งน้ ายางมากขึ้นแต่ถ้าอยู่ในแหล่งผลิตยางก็ไม่มีปัญหาที่ส าคัญ คือ ปริมาณที่ใช้เล็กน้อย
เพียง 3% ของยางแอสฟัลต์เท่านั้น นอกจากนั้นการที่มีน้ าอยู่มากท าให้เกิดฟองมากขณะท าการผสม
อาจมีส่วนช่วยให้การผสมเข้ากันดียิ่งข้ึน 

จากข้อมูลการศึกษาทดลองดังกล่าวปรากฏอย่างเด่นชัดว่าแอสฟัลต์ซีเมนต์  และแอสฟัลต์
คอนกรีต ซึ่งมีส่วนผสมของยางพาราหรือยางธรรมชาติ มีคุณสมบัติที่ดีขึ้นหลายประการเมื่อเทียบกับ
ยางแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด 60/70 ปกติ โดยใช้มาตรฐานการทดลองของกรมทางหลวง และค่าต่าง ๆที่
ได้นั้นอยู่ในระหว่างข้อก าหนดของแอสฟัลต์แบบปกติ ทล-ม.408/2536 และแอสฟัลต์ประยุกต์ ทล-ม.
408/2536 คุณสมบัติที่โดดเด่นของยางแอสฟัลต์ผสมยางพาราหรือยางธรรมชาติเมื่อเทียบกับยาง
แอสฟัลต์ซีเมนต์ เกรด 60/70 ปกติ พบว่ามี 6 ประการได้แก่ 

1. มีความแข็งมากขึ้น จากผลทดสอบการจมของเข็มที่น้อยลง 
2. เยิ้มหรืออ่อนตัวได้น้อยกว่าเดิม จากผลทดสอบค่าอุณหภูมิสูงขึ้น 
3. มีความยืดหยุ่นดีมากจากผลทดสอบค่าความยืดตัวที่มากขึ้น 
4. มีความเหนียวต่อการทะลุทะลวงของน้ าได้ดีมาก 
5. มีความเหนียว (Toughness / Tenacity) ในการยืดตัวดีมาก  
6. มีความเหนียวทนต่อแรงเฉือนได้ดีมาก  
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จากการน ายางธรรมชาติ  หรือยางพารามาผสมกับยางแอสฟัลต์ เกรด AC 60/70 เข้าสู่
ขบวนการผลิตแอสฟัลต์คอนกรีตโดยใช้เทคนิควิธีการของศูนย์สร้างทางสงขลาที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนมา
ทดลองปูลาดผิวทาง โดยประเมินจากการสุ่มทดสอบชิ้นตัวอย่างโดยวิธีมาร์แชล ผลปรากฏว่า
แอสฟัลต์คอนกรีตซึ่งมีส่วนผสมของยางธรรมชาติมีค่าเสถียรภาพสูงมากในขณะที่ค่าทดสอบอ่ืน ๆ อยู่
ในเกณฑค์วบคุมตามมาตรฐานแอสฟัลต์คอนกรีตเกรด 60/70 ปกต ิ

วรศักดิ์ กนกนุกุลชัย (2545) ได้ศึกษาการใช้เศษยางรถยนต์เก่ามาปรับปรุงคุณภาพของยาง
แอสฟัลต์โดยการน าล้อยางบดเป็นผงแล้วผสมกับยางแอสฟัลต์น าไปวิเคราะห์คุณสมบัติขั้นพ้ืนฐาน
ทางด้านวิศวกรรมของยางแอสฟัลต์ผสมกับยางผงก าหนดแนวทางการผสมระหว่างผงยางและยาง
แอสฟัลต์ ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุผสมตามมาตรฐานกรมทางหลวงส าหรับการใช้งานปูผิวถนนจาก
การทดสอบพบว่าเพ่ิมคุณภาพของผิวถนน ผิวทางที่รถบรรทุกขนาดหนักวิ่งได้อย่างนิ่มนวลลดเสียงที่
เกิดข้ึนและท าให้ถนนมีอายุยาวขึ้นอีกหลายเท่าตัวแต่ล้อยางเก่านั้นมีข้อจ ากัดมาตรฐานแต่ละชนิดของ
ล้อยางในการน าล้อยางมาบดเป็นผงเพ่ือผสมยางแอสฟัลต์นั้นหากยางมีคุณสมบัติแต่ละชนิดของล้อไม่
เหมือนกันท าให้คุณสมบัติของยางแอสฟัลต์ที่ผสมกับผงยางต่างกัน 

Lavansiri and Phromsorn (2005) ได้ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของแอสฟัลต์ด้วยน้ ายาง
ธรรมชาติ วิธีการทดสอบโดยใช้ ยางแอสฟัลต์ AC 60/70 ผสมกับน้ ายางพาราชนิดแอมโมเนียสูง
ตั้งแต่ 1% ถึง 13 % โดยน้ าหนักของแอสฟัลต์ซีเมนต์เมื่อไปผสมกับมวลหยาบน าไปทดสอบค่า 
Flexibility ค่า Stability ค่าที่ได้สูงกว่าค่าที่ได้จากแอสฟัลต์คอนกรีตที่ไม่ผสมน้ ายางพาราส าหรับ
ปริมาณส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้น้ ายางพารา 9% โดยน้ าหนักของยางแอสฟัลต์   

มนตรี เดชาสกุลสม (2555) ได้ศึกษาการก่อสร้างแปลงทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตผสม
ยางพาราบริเวณทางหลวง หมายเลข 305  องครักษ์ - นครนายก กม.51+750 – กม.53+750 RT
แบ่งแปลงทดสอบเป็น 2 ส่วน  ส่วนที่ 1 ทดสอบผิวทางแอสฟัลต์ 60/70 ผสมยางพารา 5%  ส่วนที่ 2 
ทดสอบผิวทางแอสฟัลต์ปกติระยะทางที่ทดสอบ 1 กิโลเมตร ทั้ง 2 แปลงและทดสอบค่าเสถียรภาพ
ค่าโมดูลัสคืนตัวค่าความต้านทานต่อความล้าค่าความต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อมในห้องปฏิบัติการ 
จากการทดลองพบว่า ทดสอบค่าเสถียรภาพ ค่าโมดูลัสคืนตัวค่าความต้านทานต่อความล้าค่าความ
ต้านทานต่อแรงดึงทางอ้อมของแอสฟัลต์ผสมยางพาราสูงกว่าแอสฟัลต์ปกติ ค่าความต้านทานการเสีย
รูปถาวรน้อยกว่ายางแอสฟัลต์ปกติและการทดลองในแปลงทดสอบในระยะเวลา 3 เดือน และ 6 
เดือน กรมทางหลวงได้ทดสอบค่า ความแข็งแรง ความเรียบ ค่าความต้านทานการลื่นไถลและการเกิด
ร่องล้อจากการใช้เครื่องมือ  Falling Weight Deflectometer เครื่อง Laser Prolometer เครื่อง 
Skid Resistance Tester และเครื่องทดสอบ Pavement Rutting Tester ผลจากการทดสอบพบว่า 
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แนวโน้มการเกิดร่องล้อของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมยางพาราน้อยกว่าผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต
ปกติ     

Hogentogler (1938) อธิบายว่าการปรับปรุงคุณสมบัติของดินเป็นการท าให้ดินตาม
ธรรมชาติมีความสามารถในการรับน้ าหนักได้ดีขึ้นและทนทานต่อการสึกหรอ โดยวิธีการปรับปรุงอาจ
เป็นการบดอัดให้แน่นหรือการใช้สารผสมเพ่ิมลงในดิน 

Winerkorn (1955) อธิบายการปรับปรุงคุณสมบัติของดินโดยการน าเอาวิธีการทางด้าน
ฟิสิกส์ และเคมีมาใช้ผสมกับดินเพ่ือปรับปรุงดินให้มีคุณสมบัติที่ดีส าหรับงานด้านวิศวกรรม 

Kennedy and Oleson (1987) ได้ท า Mixed In-Place Recycling โดยใช้ปูนซีเมนต์ และ
วัสดุอื่นเป็นสารผสมเพิ่มซึ่งเริ่มน ามาใช้งานในปี 1984 ในประเทศอังกฤษ 

Vichitcholchai and Panmai (2012) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของแอสฟัลต์ส าหรับการ
สร้างถนนตลอดอายุการใช้งานของถนน การใช้โพลิเมอร์ดัดแปลงแอสฟัลต์ (polymer modified 
asphalt, PMA) เป็นการปรับปรุงคุณภาพด้วยการผสมโพลิเมอร์ซึ่งยางธรรมชาติเป็นโพลิเมอร์ที่
น่าสนใจที่สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยคุณสมบัติเด่นของยางธรรมชาติคือ มีความเสถียร 
ยืดหยุ่น และความต้านทานต่อความล้า (Fatigue resistance) โดยในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของแอสฟัลต์ และยางที่สามารถผลิตส่วนผสมได้ตามคุณสมบัติที่ก าหนด ท าการวิเคราะห์
คุณ ภาพของแอส ฟัลต์ที่ ได้ ป ระกอบ ด้ วย  softening point, penetration index, ductility, 
torsional recovery, toughness-tenacity และ viscosity พบว่าที่ส่วนผสมของยางพาราเป็น 6% 
ของยางแอสฟัลต์ ให้คุณภาพของยางแอสฟัลต์ที่ดีสุดเมื่อน าไปก่อสร้างถนนที่ใช้วัสดุที่ส่วนผสมนี้ให้
ความแข็งแรงสูงส าหรับค่าความหนืดของยางแอสฟัลต์ที่สูงขึ้นไม่ท าให้เกิดปัญหาต่อการผสมกับ
ส่วนประกอบของมวลรวมหยาบในการผลิตแอสฟัลต์คอนกรีต 

Tuntiworawit and Lavansiri (2005) ท าการศึกษาทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ
แอสฟัลต์ซีเมนต์ และแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมกับยางธรรมชาติในรูปของน้ ายางข้น โดยเน้นในการหา
สัดส่วนที่เหมาะสมของการเติมน้ ายางข้นในกระบวนการผสม ที่ท าให้ได้แอสฟัลต์ยางธรรมชาติ 
(Natural Rubber Asphalt, NRA) จากการผสม AC 60/70 กับน้ ายางข้นชนิดแอมโมเนียความ
เข้มข้นสูง (High Ammonia, HA) ที่ 1% ถึง 13% โดยน้ าหนักรวมและท าการผสมกับหินปูนเพ่ือผลิต
เป็นตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีต ผลการทดลองพบว่า NRA ที่ได้มีคุณสมบัติเชิงวิศวกรรมที่ดี เป็น
ทางเลือกที่ดีที่สามารถใช้ผลิตเป็นแอสฟัลต์ซีเมนต์เนื่องจากยางธรรมชาติมีอยู่มากในประเทศและ
เหมาะสมที่ใช้เป็นสารเติมส าหรับการท าถนนอันจะท าให้เพ่ิมความยืดหยุ่น ความเสถียร และอายุการ
ใช้งานของถนน ซึ่งงานวิจัยนี้ได้พบว่าที่ 9% โดยน้ าหนักรวม น้ ายางข้นให้ผลการศึกษาที่ดีท่ีสุด 
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Xiao and Amirkhanian (2007) ศึกษาการพัฒนาคุณสมบัติ Rutting resistance ของวัสดุ
แอสฟัลต์คอนกรีตผสมยางส าหรับใช้เป็นวัสดุในการสร้างถนนที่มีการผสมแอสฟัลต์ที่ผ่านการ ใช้งาน 
(Reclaimed Asphalt Pavement, RAP) เป็นสิ่งส าคัญในการกระตุ้นการใช้วัสดุแอสฟัลต์คอนกรีต
ผสมยาง ในอดีตการใช้ RAP ได้ผ่านการพิสูจน์มาแล้วว่าช่วยให้ประหยัด แก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม และมี
ผลต่อการเพ่ิมคุณสมบัติ Rutting resistance ของส่วนผสมแอสฟัลต์ การใช้วัสดุแอสฟัลต์ผสมยางได้
ประสบความส าเร็จในการพัฒนาคุณสมบัติเชิงกล เช่น Rutting resistance ของส่วนผสมแอลฟัลต์
กับยางโดยการทดสอบตามโปรแกรมของการปฏิบัติการด้วยการออกแบบการทดลองให้ใช้ยาง 2 ชนิด 
คือยางที่ผลิตจากสภาวะ Ambient และ cryogenically produced มีปริมาณส่วนผสมยาง 4 ค่า 
และใช้ยางย่อยเป็นชิ้น 3 ชนิดผลการทดลองพบว่า RAP  และยางย่อยเป็นชิ้นใน HMA สามารถ
ปรับปรุงคุณสมบัติ Rutting resistance ได ้

ธงชัย รุ่งเรือง (2556) ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงผิวทางแอสฟัลต์ที่ถูกขุดรื้อจากผิวทางเดิม

น ากลับมาใช้งานใหม่ โดยได้ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของวัสดุหินคลุกซีเมนต์ชั้นพ้ืนทางเดิมที่รื้อ

กลับมาใช้ใหม่ผสมผิวแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมที่น ากลับมาใช้ใหม่ด้วยปูนซีเมนต์ เพ่ือให้ได้ค่าก าลังอัด

แกนเดียวตามต้องการโดยใช้หินคลุกซีเมนต์พ้ืนทางเดิมผสมผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมที่

ท าการศึกษานั้นมีอัตราส่วนผสม 3 อัตราส่วนได้แก่อัตราส่วนผสม 3 ต่อ 1 อัตราส่วนผสม 1 ต่อ 1

และอัตราส่วนผสม 1 ต่อ 3 โดยเปลี่ยนปริมาณปูนซีเมนต์ในช่วง 2% ถึง 6% ของน้ าหนักผิวทาง

แอสฟัลต์ จากผลการศึกษาพบว่าการใช้ปริมาณปูนซีเมนต์และการใช้อัตราส่วนระหว่างน้ าหนักกับ

ปูนซีเมนต์ ให้ปริมาณปูนซีเมนต์ที่ก าลังรับแรงอัดแกนเดียวเท่ากันทุกประการอย่างไรก็ตามพบว่าการ

ใช้อัตราส่วนระหว่างน้ าหนักน้ ากับปูนซีเมนต์ มีความเหมาะสมกว่าในแง่ของปริมาณตัวอย่างที่จะต้อง

น ามาทดสอบ และเมื่อพิจารณาการพัฒนาก าลังรับแรงอัดแกนเดียวของหินคลุกซีเมนต์พ้ืนทางเดิม

ผสมผิวแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมที่ปรับปรุงแล้วพบว่า หินคลุกซีเมนต์พ้ืนทางเดิมผสมผิวแอสฟัลต์

คอนกรีตเดิมที่อัตราส่วน 1 ต่อ 3 ไม่เหมาะที่จะน ามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมเนื่องจากการพัฒนาก าลัง

ตามระยะบ่มมีค่าน้อยมาก  
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จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าการใช้ปูนซีเมนต์ในการเชื่อมประสานในปริมาณ 3% 5% 
และ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์และใช้ปริมาณน้ ายาง 5% 10% และ 15% ของน้ าหนักแอสฟัลต์
โดยทั่วไปจะใช้ประมาณ 3% ถึง 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ ส าหรับการผสมซีเมนต์ในการท าถนนของ
กรมทางหลวงใช้น้ ายางพาราไม่ เกิน 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ เท่านั้น และจากการทบทวน
วรรณกรรมที่ผ่านมาเป็นวิจัยที่ศึกษาเฉพาะส่วนโครงสร้างผิวทางยังไม่มีการวิจัยที่ใช้ยางแอสฟัลต์ผสม
น้ ายางพาราทดสอบทั้งโครงสร้างผิวทาง ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดการใช้ยางพาราผสมแอสฟัลต์ทดสอบทั้ง
โครงสร้างผิวทางซึ่งจากการศึกษาการใช้ยางแอสฟัลต์ที่รื้อจากผิวทางเก่าน ามาใช้ใหม่ซึ่งมีแต่การใช้
ปูนซิเมนต์ผสมเพ่ิมก าลังแต่ก็ยังมีการเปราะแตกง่าย จากคุณสมบัติของยางพาราที่มีความยืดหยุ่นและ
เหนียวนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน ามาผสมในแอสฟัลต์ที่รื้อจากผิวทางเก่าผสมปูนซีเมนต์แล้วเพ่ือ
เพ่ิมความเหนียวของวัสดุ ส าหรับในเชิงพาณิชย์นั้นมีการใช้แอสฟัลต์ผสมยางพารา 5% ของน้ าหนัก
แอสฟัลต์ ซึ่งเป็นปริมาณการใช้ยางพาราน้อย ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดใช้ยางพาราที่ปริมาณมากกว่าและ
น าไปทดสอบหาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมในห้องทดลองวัสดุโดยใช้ค่าทีได้จากการทดสอบที่มี
คุณสมบัติดีที่สุดน าไปก่อสร้างผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต รวมทั้งทดสอบการรับแรง การต้านทานการ
ลื่นไถลของผิวทาง และน าค่าที่ได้จากการทดสอบมาใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการน าไปใช้งาน
ก่อสร้างผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตต่อไป 

จากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมาได้น ามาสรุปรายละเอียดจากการทบทวนวรรณกรรมดัง
ตารางที ่2.1   

 
ตำรำงท่ี 2.1  สรุปรายละเอียดที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม 
 

ผู้วิจัย งำนที่ได้วิจัย ผลที่ได้ 
พรทิพย์ ประกายมณีวงค์ (2546) ศึกษาการใช้ยางแผ่นรมควัน

ผสมแอสฟัลต์ 
ได้อัตราส่วนผสมเหมาะสม
เท่ากับ 6%  

สถาบันวิจัยยาง อินเดีย (2517) ศึกษาทดลองใช้น้ ายางสด
2% ผสมยางมะตอยราด
ถนนระยะทาง 1 กิโลเมตร 

ใช้งานได้นาน 14 ปีโดยไม่มี
การซ่อมผิวทาง 

สถาบันวิจัยยางร่วมมือกับกรมทาง-
หลวงและสถาบันเทคโนโลยีพระจอม-
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง (2543) 

ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ น้ า ย า ง
ธรรมชาติ  2% ป รับป รุ ง
คุณภาพของยางมะตอย 

ผ่านมาตรฐาน มอก.851-
2532 
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ตำรำงท่ี 2.1  สรุปรายละเอียดที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม 
 

ผู้วิจัย งำนที่ได้วิจัย ผลที่ได้ 
วิสุทธิ์ ศุกลรัตน์ 
ร่วมกับศูนย์วิจัยยาง
สงขลาและกรมทาง
หลวง (2545) 

เทคนิคการท าผิวทางโดยใช้
แอสฟัลต์ผสมยางพารา 

ใช้ยาง 2% ถึง 3% ผสมยางแอสฟัลต์
ช่วยให้จุดอ่อนตัวมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 60 oC  ไม่แตกร้าวเมื่ออุณหภูมิต่ า
กว่า -5 ยึดเกาะมวลรวมได้ดีขึ้น
คุณสมบัติทางวิศวกรรมสูงขึ้น 

มนตรี เดชาสกุลสม 
(2555) 

ศึกษาการก่อสร้างแปลงทดสอบ
แอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ า
ยางพารา 5% บริเวณทางหลวง
สาย องครักษ-์นครนายก 

ค่าเสถยีรภาพ ค่าโมดูลัสคืนตัวค่า
ความต้านทานความล้า สูงกว่า
แอสฟัลต์ปกติ และทดสอบในระยะ 3 
เดือน 6 เดือน แนวโน้มการเกิด 
ร่องล้อน้อยกว่าผิวทางแอสฟัลต์ปกติ 

ธงชัย รุ่งเรือง (2556) ศึกษาการปรับปรุงผิวทาง
แอสฟัลต์ที่ถูกรื้อจากผิวทางเดิม
กลับมาใช้งานใหม่ 

หินคลุกผิวทางเดิมที่ผสมผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตอัตราส่วน 1:3 มี
การพัฒนาก าลังตามระยะบ่มน้อย 

Lavansiri and 
Phromsorn (2005) 
 

ปรับปรุงยางแอสฟัลต์ด้วยน้ ายาง
ธรรมชาติโดยใช ้
แอมโนเนียเข้มข้น 1% ถึง 13% 
ทดสอบหาค่า Stability 

ใช้น้ ายางธรรมชาติที่ผสม 9% โดย
น้ าหนักมีค่า Stabilty สูงกว่ายาง
แอสฟัลต์ที่ไม่ผสม 

Tuntiworawit and 
Lavansiri (2005) 

ศึกษาทดสอบคุณสมบัติของยาง
แอสฟัลต์ผสมน้ ายางธรรมชาติ 

ที่ส่วนผสม 9% เป็นอัตราส่วนที่ดี
ที่สุด 

Vichitcholchai and 
Panmai (2012) 

ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติของ
แอสฟัลต์โดยใช้ยางพารา 

ที่ส่วนผสม 6% ท าให้คุณภาพสูงขึ้น
ไม่ท าให้เกิดปัญหาต่อการผสมกับ
ส่วนผสมของมวลรวมหยาบ 

Xiao and 
Amirkhanian (2007) 

ศึกษาการใช้ผิวทางเก่ามาผสม
ยางย่อยเป็นชิ้นเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติ 
Rutting Resistance  

สามารถเพ่ิมคุณสมบัติ  
Rutting Resistance ได้ด ี
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จากตารางสรุปรายละเอียดจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีการศึกษาการใช้น้ ายาง
ธรรมชาติมาผสมยางแอสฟัลต์ตั้งแต่ 1% ถึง 9% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์รวมทั้งมีการศึกษาใช้ผิว
ทางเก่ามาผสมกับยางพาราแห้งที่ย่อยเป็นชิ้น ผสมในแอสฟัลต์ที่ร้อนก่อนแล้วไปผสมกับแอสฟัลต์ที่รื้อ
มาจากผิวทาง รวมทั้งยังไม่ได้มีการศึกษาการใช้น้ ายางธรรมชาติผสมกับผิวทางเก่า ผสมปูนซีเมนต์ 
จากการสรุปข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าที่ยังไม่มีการศึกษาการใช้น้ ายางพาราผสมยาง
แอสฟัลต์ที่เพ่ิมอัตราส่วนผสมที่ 10% 15% และ 20% ของยางแอสฟัลต์ผสมยางแอสฟัลต์คอนกรีต
ท าผิวทาง รวมทั้งยังไม่มีการใช้น้ ายางพาราผสมกับผิวทางแอสฟัลต์เก่าผสมปูนซีเมต์เพ่ือปรับปรุง
คุณสมบัติของแอสฟัลต์จากผิวทางเก่า งานวิจัยนี้จึงศึกษาการใช้น้ ายางพาราผสมกับยางแอสฟัลต์ 
และผสมน้ ายางพาราปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์จากผิวทางเก่าผสมปูนซีเมนต์ ใช้ผลจาการทดสอบที่
เหมาะสมที่สุดไปก่อสร้างผิวทางแล้วทดสอบการรับน้ าหนักและการต้านทานการลื่นไถล เพ่ือใช้เป็น
ข้อมูลเบื้องต้นในการน าไปใช้งานต่อไป 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
3.1 ขั้นตอนการวิจัย 

การศกึษาการนํายางพารามาผสมกับยางแอสฟลตสําหรับงานกอสรางผิวทางดังรูปที่ 3.1 
   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

ศึกษาทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ทดสอบ 
- Sieve size 
- Atterberg Limit 
- Compaction  
- Optimum Moisture   
   Content 
- Modified Compaction Test 
- บม 7, 14, 28 วัน 

 
 

 UCS, CBR 
 

วิเคราะหขอมูล สรุปผล 

ทดสอบ 
- Plate Load Test 
- Skid Resistance Test 
- Coring Test 

     ทดสอบคุณสมบัติทาง         
     วิศวกรรมดังตารางที่ 3.2 

 

 ศึกษาคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของยางแอสฟลต
ผสมกับน้ํายางพารา 

 

การศึกษาคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของ Reclaimed 
Asphalt Pavement (RAP) 
ผสมน้าํยางพารา 

การทดสอบในภาคสนามบนผิว
ทางที่กอสรางแลวเสร็จ 
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ได้ แบ่ งการศึ กษา เป็ น  3 ประเด็นส าคัญ คือการศึกษาคุณ สมบั ติทางวิศวกรรมของยาง
แอสฟัลต์AC60/70 ผสมกับน้ ายางพาราธรรมชาติ ประเด็นที่สองเป็นการศึกษาการใช้ผิวแอสฟัลต์ที่
รื้อมาจากผิวทางเก่ามาผสมกับปูนซีเมนต์  และน้ ายางพาราทดสอบหาคุณสมบัติการรับแรงอัด 
ประเด็นที่สามการทดสอบในสนามบนผิวทางท่ีก่อสร้างแล้วเสร็จ 
3.2 กำรศึกษำคุณสมบัติทำงวิศวกรรมของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 

การทดสอบการผสมตัวอย่างระหว่างยางแอสฟัลต์ และน้ ายางพาราโดยท าการทดลอง 
การผสมตัวอย่างด้วยกัน 2 แบบ คือ 

1) น ายางแอสฟัลต์ไปต้มให้พอเหลวก่อน แล้วค่อยๆ ผสมน้ ายางพาราที่เตรียมไว้แล้วท าการ
กวนผสมไปเรื่อย ๆ จนแอสฟัลต์ และน้ ายางพาราเข้ากันเป็นเนื้อเดียวแต่เมื่อท าการใส่น้ ายางพาราไป
ในขณะที่แอสฟัลต์เหลวนั้น จะเกิดฟองอากาศฟูกระเด็นออกจึงต้องท าการกวนเพ่ือไล่ฟองอากาศ
อย่างรวดเร็ว โดยใช้เวลาในการผสมประมาณ 40 นาที อุณหภูมิประมาณ 180 °C 

2) น ายางแอสฟัลต์กับน้ ายางพารามาใส่รวมกันในภาชนะโดยยังไม่ให้ความร้อนก่อน หลัง-
จากนั้นน าตัวอย่างที่เตรียมไว้ไปต้มให้ความร้อนแล้วกวนไปเรื่อย ๆ ซึ่งช่วงแรกตัวอย่างจะจับเป็นก้อน
คล้ายก้อนแป้ง แต่เมื่อปล่อยให้ความร้อนไปเรื่อยๆ ยางแอสฟัลต์และน้ ายางพาราก็จะรวมตัวเข้ากัน
จากการทดลองวิธีนี้พบว่าจะเกิดฟองอากาศ แต่ไม่กระเด็นออกเหมือนตัวอย่างแรกและต้องใช้เวลาให้
ความร้อนนานกว่าเดิมการเตรียมตัวอย่างตามตารางที่ 3.1 มาตรฐานการทดสอบดังตารางที่ 3.2  

ตำรำงท่ี 3.1 อัตราส่วนระหว่างยางแอสฟัลต์ AC60/70 ผสมกับน้ ายางพารา 

ชุดตัวอย่ำง 
ปริมำณร้อยละ (โดยน  ำหนัก) 

สัญลักษณ์ส่วนผสม 
แอสฟัลต์ AC 60/70 น  ำยำงพำรำธรรมชำติ 

1 100 0 AC100/NRL0 
2  95 5 AC95/NRL5 
3 90 10 AC90/NRL10 
4 85 15 AC85/NRL15 
5 80 20 AC80/NRL20 

หมายเหตุ 1. แอสฟัลต์ใช้เกรด AC 60/70 ตามมาตรฐานกรมทางหลวง ประเทศไทย
2. น้ ายางพารา น ามาจากศูนย์วิจัยยางสงขลา (จากต้นยางในท้องถิ่น)
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ตำรำงท่ี 3.2 มาตรฐานการทดสอบยางแอสฟัลต์ 

ล ำดับ วิธีทดสอบ   มำตรฐำนทีใช้ทดสอบ ค่ำมำตรฐำน 
1 Penetration Test DH -T403/1975 60-70
2 Softening Point Test ASTM: D2398-76 45 oC 
3 Ductility Test DH -T405/1976 50 cm 
4 Flash Point by Cleveland 

 Open Cup 
DH-T406/1976 232 oC 

5 Resistance to Stripping of  
Aggregate and Binder 

DH-T605/1975 
20 

6 Resistance to Plastic Flow of  
Bituminous Mixtures Using 
Marshall Apparatus 
Density 
Stability 
Flow 

DH-T604/194 2.48 g/ml 
1800 lbs 
7-18 mm

หมายเหตุ 1. ใช้มาตรฐานกรมทางหลวง (Department of Highways Standard, DOH Standard) 
 ซ่ึงอ้างอิงมาตรฐานของ American Standard Testing Material, (ASTM) 

3.3 กำรศึกษำคุณสมบัติทำงวิศวกรรมของแอสฟัลต์ที่ได้จำกกำรรื อผิวทำงเก่ำผสมน  ำยำงพำรำ 

3.3.1 กำรผสมน  ำยำงพำรำกับแอสฟัลต์ที่น ำกลับมำใช้ใหม่ 
การศึกษาและรวบรวมข้อมูลของการซ่อมแซมถนน ในบริเวณแยกคลองหวะ อ าเภอหาดใหญ่ 

จังหวัดสงขลา แล้วน าค่าคุณสมบัติต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์ มีรายละเอียดส าหรับ
การศึกษารวบรวมข้อมูล การทดสอบตัวอย่าง และการวิเคราะห์ผล แอสฟัลต์คอนกรีตเดิมที่ใช้ในการ
ทดสอบ ได้รับการสนับสนุนและประสานงานจากส านักทางหลวงที่ 18 จังหวัดสงขลา จัดเตรียมให้ 
แอสฟัลต์ที่ได้ผ่านการย่อยแล้ว น ามาตากแดดเพ่ือเตรียมสู่ขั้นตอนการบดอัดต่อไป ดังรูปที่ 3.2 
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รูปที ่3.2 แอสฟัลต์คอนกรีตเดิมที่ใช้ท าการทดลอง 

การทดสอบการบดอัดส าหรับวัสดุผิวทางแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่ผสมซีเมนต์ และวัสดุผิว
ทางแอสฟัลต์ที่น ากลับมาใช้ใหม่ผสมซีเมนต์  และน้ ายางพารารวม 2 ชุดการทดสอบ การศึกษาการ
ปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์ที่น ามาใช้ใหม่ด้วยการผสมน้ ายางพารามีขั้นตอนการศึกษา และวิจัยตาม
แผนรูปที่ 3.1 ส่วนรายละเอียดการเตรียมตัวอย่างและท าการทดสอบ UCS และ CBR ได้แสดงไว้ใน
ตารางที่ 3.1 และ 3.2 การออกแบบส่วนผสมดังแสดงในตารางที่ 3.3 และ 3.4 โดยท าการเตรียม
ตัวอย่างและทดสอบ UCS จ านวน 60 ตัวอย่าง และ CBR จ านวน 12 ตัวอย่าง รวม 72 ตัวอย่าง 

ตำรำงท่ี 3.3 กลุ่มการทดสอบที่ 1 อัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าและปูนซีเมนต์ 

ชุดกำรทดสอบ ปูนซีเมนต์(%) เวลำบ่ม (วัน) 
จ ำนวนตัวอย่ำง (ก้อน) 

UCS CBR 
1 3 7 3 1 
2 3 14 1 - 
3 3 28 1 - 
4 5 7 3 1 
5 5 14 1 - 
6 5 28 1 - 
7 7 7 3 1 
8 7 14 1 - 
9 7 28 1 - 

รวม 15 3 

      หมายเหตุ การทดสอบตัวอย่างที่บ่ม 14 วันและ 28 วันใช้เป็นค่าอ้างอิงเท่านั้นเนื่องจากตามข้อ        
  ก าหนดกรมทางหลวงใช้ระยะการบ่มทึ่ 7 วันส าหรับงานก่อสร้างผิวทาง 
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ตำรำงท่ี 3.4 ชุดการทดสอบที่ 2 อัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า ปูนซีเมนต์ และ ยางพารา 

ชุดกำรทดสอบ ปูนซีเมนต ์(%) ยำงพำรำ (%) เวลำบ่ม (วัน) 
จ ำนวนตัวอย่ำง (ก้อน) 

UCS CBR 
1 3 5 7 3 1 
2 3 5 14 1 - 
3 3 5 28 1 - 
4 3 10 7 3 1 
5 3 10 14 1 - 
6 3 10 28 1 - 
7 3 15 7 3 1 
8 3 15 14 1 - 
9 3 15 28 1 - 
10 5 5 7 3 1 
11 5 5 14 1 - 
12 5 5 28 1 - 
13 5 10 7 3 1 
14 5 10 14 1 - 
15 5 10 28 1 - 
16 5 15 7 3 1 
17 5 15 14 1 - 
18 5 15 28 1 - 
19 7 5 7 3 1 
20 7 5 14 1 - 
21 7 5 28 1 - 
22 7 10 7 3 1 
23 7 10 14 1 - 
24 7 10 28 1 - 
25 7 15 7 3 1 
26 7 15 14 1 - 
27 7 15 28 1 - 
รวม 45 9 
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3.3.2 กำรผสมวัสดุในห้องปฏิบัติกำร 

การเตรียมตัวอย่างส าหรับการทดสอบจะเป็นการเตรียมตัวอย่างจากตัวอย่างแอสฟัลต์

คอนกรีตเดิมที่ถูกย่อยละเอียดแล้วน ามาบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (ASTM D 1557) โดยใช้เบ้า 

(Mold) บรรจุตัวอย่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว (30 ซม.) สูง 4 นิ้ว (10 ซม.) ใช้ค้อนหนัก 2.78 

ปอนด์ (1262.10 กรัม) ระยะยก 12 นิ้ว (30 ซม.)โดยแบ่งจ านวนชั้นเป็น 5 ชั้น การกระทุ้งชั้นละ 25 

ครั้ง ซึ่งการเตรียมตัวอย่างแบบนี้จะท าให้ตัวอย่างได้รับพลังงงานในการบดอัดเท่าๆกัน ตัวอย่างที่ใช้

จะประกอบด้วย แอสฟัลต์คอนกรีตเดิม ยางพารา และปูนซี เมนต์ โดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที ่1 อัตราส่วนที่ใช้ คือ 3% 5% และ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมเทียบกับน้ าหนัก

ของผิวแอสฟัลต์คอนกรีตเดิม (3000 กรัม) 

โดยการผสมจะผสมแบบรวม (Total Mixing) ใช้ปริมาณน้ าที่เหมาะสมที่สุด (Optimum 
Moisture Content, OMC)  ดังรูปที่ 3.3 และ 3.4 และตัวอย่างที่เสร็จแล้วจะท าการห่อหุ้มด้วยแผ่น
พลาสติกส าหรับถนอมอาหารเพื่อป้องกันความชื้นไม่ให้ระเหยออก และเก็บไว้ในภาชนะที่มีฝาปิดและ
ควบคุมความชื้นบ่มตัวอย่างเป็นเวลา 7, 14 และ 28 วันตามล าดับการทดสอบโดยใช้ระยะการบ่มทึ่ 7 
วันเป็นค่าการทดสอบที่น าไปใช้งานตามที่กรมทางหลวงใช้งานส่วนระยะเวลาการบ่ม 14 และ 28 วัน
เป็นค่าอ้างอิงแนวโน้มการเพิ่มก าลังรับแรงอัด 

3.3.3  กำรทดสอบกำรบดอัดแบบสูงกว่ำมำตรฐำน (Modified  Proctor Test) 
1) การทดสอบตามมาตรฐาน ทล.-ท. 108 วัตถุประสงค์เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ความหนาแน่นของดินกับปริมาณน้ าที่ใช้ในการบดอัดเมื่อท าการบดอัดในเบ้า (Mold) โดยใช้ค้อน 
(Hammer) หนัก 2.494 กิโลกรัม (5.5 ปอนด์) ระยะปล่อยค้อนตก 304.8 มิลลิเมตร (12 นิ้ว) 
ส าหรับแบบมาตรฐานและใช้ค้อน (Hammer) หนัก 4.537 กิโลกรัม (10.0 ปอนด์) ระยะปล่อยค้อน
ตก 457.2 มิลลิเมตร (18 นิ้ว)  
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รูปที่ 3.3 เติมน้ าประมาณ 2% ของน้ าหนักแอสฟัลต์คอนกรีตเดิม 

รูปที่ 3.4 การผสมส่วนผสมให้เข้ากัน 

2) ตักตัวอย่างที่ผสมแล้วใส่เบ้า (Mold) ที่ประกอบเข้ากับปลอก และแผ่นรองแล้ว โดยแบ่ง
ปริมาตรของดินที่ใส่ให้ได้จ านวนเป็น 5 ชั้น ชั้นละเท่าๆกัน แล้วใช้ค้อนบดอัดจ านวน 25 ครั้งต่อชั้น 
รูปที่ 3.5 และ 3.6 
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รูปที่ 3.5 การตักดินใส่เบ้าโดยแบ่งเป็น 5 ชั้นความหนาแต่ละชั้นเท่ากัน 

รูปที่ 3.6 การบดอัดดินในเบ้าด้วยค้อนบดอัด 

3) บดอัดแต่ละชั้นด้วยพลังงานที่สม่ าเสมอ
4) ถอดปลอกแบบออก แล้วใช้บรรทัดเหล็กปาดดินส่วนที่สูงเกินปากแบบหล่อ อุดแต่งผิวดิน

ให้เรียบเสมอขอบ ใช้แปรงปัดท าความสะอาดดินที่ค้างอยู่นอกเบ้า ถอดแผ่นรองออกชั่งหาน้ าหนักดิน
ให้ละเอียดถึง 0.1 กรัมดังรูปที่ 3.7 
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รูปที ่3.7 ถอดปลอกเบ้าออกก่อนน าไปชั่ง 

5) ดันตัวอย่างดินออกจากเบ้า โดยท าการเก็บตัวอย่างดินบริเวณบน กลาง และล่างใส่ในถ้วย
เก็บตัวอย่างดินน าไปชั่งน้ าหนักให้ได้ละเอียดถึง 0.01 กรัมเพ่ือน าไปหาปริมาณความชื้นของดิน โดย
ชั่งน้ าหนักแล้วอบที่อุณหภูมิ 100 °C จนครบ 24 ชั่วโมง แล้วชั่งหาน้ าหนักดินแห้งอีกครั้ง  

     รูปที่ 3.8 การดันตัวอย่างด้วย Hydraulic 
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รูปที่ 3.9 เก็บตัวอย่างไปอบหาความชึ้น 

6) ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4-7 โดยใช้ดินที่เอาออกจากเบ้าในการผสมครั้งก่อนมาผสมน้ าเพ่ิมอีก
ประมาณ 2% ท าการบดอดัแล้วจนกระท่ังน้ าหนักดินในแบบที่ชั่งได้ลดลงประมาณ 4-5 ครั้ง 

3.3.4 กำรทดสอบแคลิฟอร์เนียแบริ่งเรโช (California Bearing Ratio, CBR) 
ท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 1883-99 ใช้การทดสอบแบบวิธี Modified Proctorโดย

ทดสอบแบบแช่น้ าทั้งหมด 
การเตรียมตัวอย่างดินที่ใช้ในการทดสอบ  

เตรียมตัวอย่างดิน ด้วยวิธีแบ่งสี่ (Quatering) จากนั้นร่อนตัวอย่างดินผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4" 
และน าดินผ่านเบอร์ 3/4" แต่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 4 จ านวนเท่ากันมาผสม เพ่ือท าการทดสอบรูปที่ 
3.10 
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รูปที่ 3.10 การจัดวางตัวอย่าง และติดต้ังอุปกรณเ์ครื่องมือ ก่อนทดสอบ 

3.3.5 กำรทดสอบแรงอัดแกนเดียว (Unconfined CompressionTest, UCT) 
มาตรฐาน  ทล .-ท 105 และ เที ยบ เท่ า AASHTO T208 การทดสอบ Unconfined 

Compression Test เป็นวิธีการทดสอบเพ่ือหาค่าก าลังต้านทานต่อแรงเฉือนของตัวอย่าง ซึ่งนิยมกัน
อย่างแพร่หลาย เพราะสามารถปฏิบัติการได้รวดเร็วและประหยัด 
การเตรียมตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ  

น าตัวอย่างที่บ่มไว้จากการบดอัด ไปแช่น้ าประมาณ 2 ชั่วโมง จากนั้นน าขึ้นจากน้ า วัดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง ความสูง และชั่งน้ าหนัก แล้วพักไว้ประมาณ 30 นาทีดังรูปที่ 3.11และ 3.12 แล้ว
ทดสอบดังรูป 3.13 -3.14 

รูปที ่3.11 ตัวอย่างที่ท าการบ่ม 7, 14 และ 28วัน 
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รูปที ่3.12 วัดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง และชั่งน้ าหนัก 

รูปที่ 3.13 การประกอบตัวอย่างเข้าเครื่องทดสอบ และติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 
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รูปที ่3.14 ลักษณะการแตกของตัวอย่างเมื่อผ่านจุดพิบัติ 

3.4 กำรทดสอบในภำคสนำมบนผิวทำงที่ก่อสร้ำงแล้วเสร็จ 
การทดสอบในภาคสนาม พ้ืนที่ผิวทางถนนทางเข้า ด้านหน้ามหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี ซึ่งปูผิวทางด้วยแอสฟัลติกคอนกรีตผสมด้วยน้ ายางพารามีถนนทางเข้า 2 ทาง
เส้นทางแรกใช้แอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 5% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์ปูผิวทาง และอีก
เส้นทางใช้แอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 10% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์ปูผิวทางเมื่อถนนทั้ง 2 
เส้นทางผ่านการใช้งานมา 2 ปีจึงท าการทดสอบดังนี้ 

3.4.1 กำรทดสอบกำรรับน  ำหนักของผิวทำง 
การทดสอบการรับน้ าหนักของผิวโดยใช้วิธี Plate Bearing โดยการใช้น้ าหนักรถแบคโฮววาง

คร่อมบริเวณทดสอบใช้แผ่นเหล็กขนาด 30x30 cm วางที่บริเวณทดสอบการขึ้นน้ าหนักโดยใช้แม่แรง
กดแผ่นเหล็กดันแบคโฮวโดยทดสอบที่น้ าหนักทดสอบสูงสุด 40 t/m2 บันทึกการทรุดตัวจากวัดการ
ทรุดตัวของแผ่นเหล็กจาก Dial Gauge 4 จุดที่ติดกับ Reference  Beams อ่านค่าการทรุดตัวที่ 1, 
2, 5, 10 และ 15 นาที เมื่อเพ่ิมน้ าหนักถึงค่าสูงสุด ชั้นดินไม่เกิดการวิบัติให้ลดน้ าหนักลงถึงศูนย์
ตามล าดับ  
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รูปที่ 3.15 การทดสอบ Plate Bearing 

3.4.2 กำรทดสอบกำรต้ำนทำนกำรลื่นไถล 
          การทดสอบการต้านทานการลื่นไถลของผิวทางโดยการใช้เครื่องมือ British Pendulum 
Tester ทดสอบโดยติดตั้งเครื่องมือตรงต าแหน่งที่ต้องการวัดของผิวทางแอสฟัลต์ที่ผสมยางพารา 5% 
และ 10% น้ าหนักยางแอสฟัลต์ของปรับแท่นยางที่ทดสอบได้ต าแหน่ง และวัดระยะเลื่อนแท่นยางที่
ทดสอบให้มีระยะเลื่อนได้ประมาณ 10 cm ที่ต้องการวัดจัดต าแหน่งเข็มให้ตรงที่จุดศูนย์โดยล็อคกับ
จุดยึดของเครื่องมือราดน้ าให้ผิวทางจุดที่ทดสอบให้ชุ่มแล้วปล่อยลูกตุ้มอ่านค่าจากเข็มที่ชี้เป็นค่าความ
ฝืดของผิวทางดังรูปที่ 3.16 

รูปที่ 3.16  การทดสอบการต้านทานการลื่นไถล 



33 

3.4.3 กำรทดสอบโดยวิธีกำร Coring 
การทดสอบโดยวิธีการ Coring ผิวทางเป็นการเจาะเก็บตัวอย่างผิวทางเพ่ือตรวจสอบ

คุณภาพของผิวทางและทดสอบค่าก าลังรับแรงของวัสดุโดยการติดตั้งเครื่องมือเจาะตรงต าแหน่งที่
ต้องการตรวจสอบยึดสกรูกับผิวทางให้แน่นด าเนินการเจาะโดยใช้น้ าหล่อเย็นจนทะลุผิวทางและเก็บ
ตัวอย่างไปทดสอบในห้องปฏิบัติการทดลองดังรูปที่ 3.9 

รูปที่  3.17 การ Coring ผิวทาง 
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บทท่ี 4 
ผลกำรทดสอบ 

4.1 ผลกำรทดสอบยำงแอสฟัลต์ผสมกับน  ำยำงพำรำ 

4.1.1 ผลกำรทดสอบเพนิเทรชันของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 
จากผลการทดสอบชุดทดสอบค่าการจมของเข็มดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 พบว่ายาง

แอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ ายางธรรมชาติมีค่าการจมของเข็มสูงสุดเฉลี่ย 65.67 (mm/100) เมื่อผสมด้วยน้ า
ยางพารา 5% 10% 15% และ 20% ของยางแอสฟัลต์ตามล าดับค่าการจมของเข็มมีค่าลดลง และค่า
การจมของเข็มต่ าสุดเมื่อผสมน้ ายางพารา 20% ของยางแอสฟัลต์มีค่าการจมของเข็มต่ าสุดเฉลี่ย 
44.67 (mm/100) เมื่อเทียบค่ามาตรฐานกรมทางหลวงมีค่าระหว่าง 60 ถึง 70 (mm/100) ยาง-
แอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพารามีค่าการจมต่ ากว่าค่ามาตรฐานกรมทางหลวงเนื่องจากยางแอสฟัลต์ที่ผสม
น้ ายางพารามีความแข็งแรงขึ้น จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเมื่อเพ่ิมอัตราการผสมน้ ายาง
ธรรมชาติจะส่งผลให้ค่าการจมของเข็มลดลง  
         จากการทดลองพบว่าค่าการจมของเข็มนั้นเมื่อพิจารณาเทียบจากค่าอัตราส่วนผสมกับค่าเฉลี่ย
การจมของเข็มนั้น พบว่าค่าการจมของเข็มที่ทดสอบยางแอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ ายางพารา จะมีค่าการจม
ของเข็มมากกว่าค่าการจมของเข็มที่ทดสอบตัวอย่างยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพาราที่อัตราส่วน 95:5 
มีค่าสูงสุดเท่ากับ 5.34 (mm/100) เมื่อเปรียบเทียบค่าการจมเสาเข็มระหว่างแอสฟัลต์ที่ผสมน้ า
ยางพาราตั้งแต่อัตราส่วน 95:5 ถึง 80:20 พบว่ามีค่าการจมของเข็มมีความแตกต่างกันมากสุดที่
อัตราส่วน 90:10 กับค่าการจมของเข็มที่ อัตราส่วน 85:15 ซึ่ งมีค่าการจมของเข็มต่างกัน 8 
(mm/100) แสดงว่าค่าความแข็งแรงสูงขึ้นเมื่อเพ่ิมส่วนผสมน้ ายางพารา 

ตำรำงท่ี 4.1 ผลเฉลี่ยของทดสอบการจิ้มด้วยเข็มของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

ชุดทดสอบ 
ยำงแอสฟัลต์ : น  ำยำงพำรำ 

ผลกำรทดสอบกำรจิ ม 
ด้วยเข็ม (mm/100) 

ค่ำเฉลี่ย 
(mm/100) 

ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน
(mm/100) 

100:0 65.33 66.00 65.67 65.67 0.27 

95:5 60.33 60.00 60.66 60.33 0.27 

90:10 55.67 55.33 56.00 55.67 0.27 

85:15 47.99 46.67 47.00 47.67 0.27 

80:20 46.67 45.00 42.33 44.67 1.79 
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รูปที่ 4.1 ผลเฉลี่ยของการทดสอบการจิ้มด้วยเข็มของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

4.1.2 ผลกำรทดสอบจุดวำบไฟของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 
จากผลทดสอบการจุดวาบไฟของแอสฟัลต์ผสมยางพารา ดังตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2 

พบว่าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิของชุดทดสอบที่ไม่ผสมน้ ายางพารามีค่าเฉลี่ยสูงสุดที่ 319 °C อุณหภูมิ
ของจุดวาบไฟจะมีค่าลดลงเมื่อผสมน้ ายางธรรมชาติตั้งแต่ 5% ของยางแอสฟัลต์เท่ากับ 316.37 °C 
ค่าจุดวาบไฟต่ าสุดเมื่อผสมน้ ายางพารา 20% ของยางแอสฟัลต์มีค่าเท่ากับ 296.70 °C จากผลการ
ทดสอบการจุดวาบไฟเมื่อผสมน้ ายางพาราจะท าให้อุณหภูมิการจุดวาบไฟติดไฟเร็วขึ้น แต่เมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานกรมทางหลวงมีค่าเท่ากับ 232 °C ค่าผลเฉลี่ยของจุดวาบไฟที่ทดสอบ
ผ่านมาตรฐาน 

ตำรำงท่ี 4.2  ผลเฉลี่ยของการทดสอบการจุดวาบไฟของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

ชุดทดสอบ 
ยำงแอสฟัลต์ : น  ำยำงพำรำ 

อุณหภูมิของตัวอย่ำง 
 (°C) 

ค่ำเฉลี่ย 
(°C) 

ค่ ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน (°C) 

100:0 318.00 320.00 319.00 319.00 1.00 
95:5 317.00 316.00 316.00 316.37 0.55 
90:10 308.00 309.00 312.00 309.67 2.08 
85:15 304.00 306.00 308.00 306.00 2.00 
80:20 300.00 297.00 293.10 296.70 3.46 
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อัตราส่วนผสมระหว่างยางแอสฟัลต์กับน้ ายางพารา

Penetration Test

Tested Result

DOH Standard max

DOH Standard min
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รูปที่ 4.2 ผลเฉลี่ยของการทดสอบจุดวาบไฟของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

4.1.3 ผลกำรทดสอบจุดอ่อนตัวของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 
จากการทดสอบจุดอ่อนตัวของแอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ ายางพารา ดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.3 

พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของชุดทดสอบที่ไม่ผสมน้ ายางพาราเท่ากับ 42 °C ค่าอุณหภูมิจุดอ่อนตัวของชุด
ทดสอบที่ผสมน้ ายางพารา 5% 10% 15% และ 20% ของยางแอสฟัลต์ตามล าดับมีค่าอุณหภูมิ
เท่ากับ 45.50 °C  51.00 °C 55.25 °C และ 57.25 °C ตามล าดับจากผลทดสอบเมื่อผสมน้ า
ยางพาราเพ่ิมขึ้นอุณหภูมิของจุดอ่อนตัวสูงขึ้น เปรียบเทียบผลการทดสอบกับค่ามาตรฐานจุดวาบไฟ
กรมทางหลวงที่ 45 °C ผลทดสอบผ่านมาตรฐานกรมทางหลวง 

ตำรำงท่ี 4.3 ผลเฉลี่ยของการทดสอบจุดอ่อนตัวของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

ชุดทดสอบ 
ยำงแอสฟัลต์ : น  ำยำงพำรำ 

อุณหภูมิของตัวอย่ำง 
(°C) 

ค่ำเฉลี่ย 
 (°C) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน (°C) 

100:0 42.00 43.00 41.00 42.00 1.00 
95:5 45.30 45.50 45.70 45.50 0.20 
90:10 52.00 49.50 51.50 51.00 1.32 
85:15 55.00 55.25 55.50 55.25 0.25 
80:20 56.90 57.60 57.25 57.25 0.29 
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อัตราส่วนผสมระหว่างยางแอสฟัลต์กับน้ ายางพารา

Flash Point Test

Tested  Result

DOH Standard
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รูปที่ 4.3 ผลเฉลี่ยการทดสอบจุดอ่อนตัวของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

4.1.4 ผลทดสอบกำรยืดตัวโดยวิธี Ductility Test ของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 
การทดสอบการยืดตัวของแอสฟัลต์ที่ไม่ผสมยางพารา ดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.4 พบว่า

ยางแอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ ายางธรรมชาติ มีระยะยืดตัวเท่ากับ 54 cm ระยะยืดตัวของชุดทดสอบที่ผสม
น้ ายางพารา 5% 10% 15% และ 20% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์ตามล าดับมีค่าการยืดตัวเท่ากับ 
75.33 cm 97.00 cm 44 cm และ 36.77 cm ตามล าดับจากผลการทดสอบชุดตัวอย่างที่ผสมน้ า
ยางพารามีค่ายืดตัวสูงสุดเมื่อผสมน้ ายางพาราที่อัตราส่วน 90:10 ค่าทดสอบการยืดตัวลดลงเมื่อผสม
น้ ายางพาราที่อัตราส่วน 85:15 และค่ายืดตัวต่ าสุดเมื่อผสมน้ ายางพาราที่อัตราส่วน 80:20 จากการ
เปรียบเทียบค่ามาตรฐานการยืดตัวกรมทางหลวงเท่ากับ 50 cm ชุดทดสอบที่ผสมน้ ายางพารา
อัตราส่วน 95:5 และ 90:10 ผ่านมาตรฐานกรมทางหลวง 

ตำรำงท่ี 4.4 ผลเฉลี่ยการทดสอบการยืดตัวโดยวิธี Ductility Test ของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

ชุดทดสอบ 
ยำงแอสฟัลต์ : น  ำยำงพำรำ 

ระยะยืดของตัวอย่ำง 
 (cm) 

ค่ำเฉลี่ย 
(cm) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน (cm) 

100:0 53.00 56.00 55.00 54.00 1.53 
95:5 73.80 74.60 77.60 75.33 2.00 
90:10 95.50 98.30 96.70 97.00 1.40 
85:15 43.20 41.60 47.20 44.00 2.88 
80:20 35.60 36.80 37.90 36.77 1.15 
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อัตราส่วนผสมระหว่างยางแอสฟัลต์กับน้ ายางพารา

Softening  Point Test

Tested  Result

DOH Standard
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รูปที่ 4.4 ผลเฉลี่ยการทดสอบการยืดตัวโดยวิธี Ductility Test ของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

4.1.5 ผลกำรทดสอบกำรหลุดลอกวิธี Stripping Test ของแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 
จากผลการทดสอบดังตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.5 พบว่ายางแอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ ายางพารามี

ค่าการหลุดล่อนสูงสุด 19.70% โดยค่าหลุดล่อนต่ าสุด 7% เป็นตัวอย่างทดสอบที่ผสมด้วยน้ า
ยางพาราที่อัตราส่วน 80:20 เปรียบเทียบค่ามาตรฐานกรมทางหลวง 20% ผ่านมาตรฐานกรมทาง
หลวง 

ตำรำงท่ี 4.5  ผลการทดสอบการหลุดลอกโดยวิธี Stripping Test ของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

     ตัวอย่ำง 
อัตรำส่วนผสมโดยน  ำหนักของแอสฟัลต์กับน  ำยำงพำรำ 

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 
1 0.25 0.25 0.25 - - 
2 - - - - - 
3 0.25 0.25 - 0.25 0.25 
4 0.25 - 0.25 - - 
5 - - 0.25 0.25 0.5 
6 0.25 0.25 - - - 
7 0.25 0.25 0.25 0.25 - 
8 - - - - - 
9 - - - - 0.25 
10 0.25 0.25 - - - 
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อัตราส่วนผสมระหว่างยางแอสฟัลต์กับน้ ายางพารา

Ductility Test

Tested Result

DOH Standard
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ตำรำงท่ี 4.5  ผลการทดสอบการหลุดลอกโดยวิธี Stripping Test ของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

      ตัวอย่ำง 
อัตรำส่วนผสมโดยน  ำหนักของแอสฟัลต์กับน  ำยำงพำรำ 

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 
11 0.25 0.25 - 0.25 - 
12 0.25 0.25 0.25 0.25 - 
13 0.25 0.25 - - - 
14 - - 0.25 - - 
15 0.5 0.25 - - - 
16 0.25 - - - - 
17 - 0.25 - 0.25 0.25 
18 0.25 - 0.25 0.25 - 
19 - - - - - 
20 - - - - - 
21 0.25 0.25 0.25 - - 
22 0.25 - - - - 
23 0.75 0.5 0.5 0.25 - 
24 0.75 - - - 0.25 
25 0.25 - 0.5 - - 

คะแนน 9.75 8.75 6 4.5 3 

การหลดุลอก  (%) 19.8 17 12 9 7 

รปูท่ี 4.5 ผลการทดสอบการหลุดลอกโดยวิธี Stripping Test ของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

19.8
17

12
9 7

20

0

5

10

15

20

25

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20

St
rip

pin
g T

es
t (

%
)

อัตราส่วผสมระหว่างยางแอสฟัลตก์ับน้ ายางพารา

Stripping Test

Tested Result
DOH Standard
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4.1.6 ผลกำรทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน  ำยำงพำรำโดยวิธีมำร์แชล 
การทดสอบนี้ได้ท าการทดสอบที่ส่วนตรวจสอบ และวิเคราะห์ทางวิศวกรรม ส านักงานทาง

หลวงที่ 18 โดยทางส านักงานทางหลวงที่ 18 ได้เตรียมวัสดุมวลรวม อุปกรณ์ และสถานที่ในเบื้องต้น
ไว้ให้และได้เตรียมตัวอย่างที่มิกซ์ทั้ง 7 ตัวอย่าง น าไปผสมก้อนตัวอย่าง และท าการทดสอบตัวอย่าง
ภายใต้การดูแลของผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง 

จากการศึกษา และปรึกษากับผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางด้านการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดย
วิธีมาร์แชลล์ จึงได้ท าการผสมตัวอย่างในปริมาณ 5% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์ (60 กรัม) ของวัสดุ
มวลรวม และได้เตรียมวัสดุมวลรวม 1,200 กรัมในแต่ละก้อนตัวอย่างที่จะผสม จากผลการทดสอบชุด
ตัวอย่าง ดังตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.6-4.8 พบว่าค่า Density ของชุดตัวอย่างที่ไม่ผสมน้ ายางพารา
ธรรมชาติเท่ากับ 2.490 g/ml3 ผลทดสอบค่า Density ของชุดตัวอย่างที่ผสมน้ ายางพารา 5% 10% 
15% และ 20% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์ตามล าดับ เท่ากับ 2.492 g/ml3 2.500 g/ml3 2.493 
g/ml3  และ 2.480 g/ml3 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นค่าเพ่ิมขึ้นจากการผสมน้ ายางธรรมชาติ 
5% และได้ค่า Density เฉลี่ยสูงสุดที่ 2500 g/ml โดยชุดทดสอบที่ผสมน้ ายางพาราที่ 10% ของ
น้ าหนักยางแอสฟัลต์ เมื่อเพ่ิมปริมาณน้ ายางพารามากกว่า 10% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์ ค่าความ
หนาแน่นจะลดลงจนค่าต่ าสุดเมื่อผสมน้ ายางพาราที ่20% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์   

จากผลการทดสอบชุดตัวอย่างหาค่าเสถียรภาพ แสดงให้เห็นว่าแอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ า
ยางพารามีค่าเสถียรภาพเท่ากับ 2639.20 Ibs ผลทดสอบค่าเสถียรภาพของชุดทดสอบที่ผสมน้ า
ยางพารา 5% 10% 15% และ 20% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์มีค่าเท่ากับ 2584.64 Ibs  2592 Ibs, 
2553.93 Ibs และ 2593.98 Ibs จากผลทดสอบค่าเสถียรภาพสูงสุดจากชุดตัวอย่างที่ไม่ผสมน้ า
ยางพารา และต่ าสุดจากชุดตัวอย่างที่ผสมน้ ายางพารา 15% น้ าหนักยางแอสฟัลต์  

จากผลการทดสอบค่าการไหลของชุดตัวอย่างที่ไม่ผสมน้ ายางพาราเท่ากับ 13.40 mm ชุดที่
ผสมน้ ายางพารา 5% 10% 15% และ 20% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์เท่ากับ 15.61 mm 17.81 
mm 19.56 mm 22.30 mm ตามล าดับ จากผลทดสอบชุดตัวอย่างที่ผสมน้ ายางพาราเมื่อน้ า
ยางพาราเพ่ิมขึ้นค่าการไหลจะเพ่ิมมากขึ้น จากการเปรียบเทียบมาตรฐานกรมทางหลวง ค่าความ
หนาแน่น 2.48 g/ml3 ค่าเสถียรภาพเท่ากับ 1800 Ibs และค่าการไหลเท่ากับ 7 mm ชุดทดสอบผ่าน
มาตรฐานกรมทางหลวง 
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ตำรำงท่ี 4.6 ผลทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพาราโดยวิธีมาร์แชล 

ชุดทดสอบ 
ยำงแอสฟัลต์ : น  ำยำงพำรำ 

Average Density 
(g/ml3) 

Stability 
(Ibs) 

Flow Test 
(mm) 

100:0 2.490 2639.20 13.40 
95:5 2.492 2584.64 15.61 
90:10 2.500 2592.00 17.81 
85:15 2.493 2553.93 19.56 
80:20 2.480 2593.98 22.30 

รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบ Density Test ของแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 
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รูปท่ี 4.7 ผลการทดสอบคาเสถียรภาพ (Stability) ของแอสฟลตคอนกรีตผสมน้ํายางพารา 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบการไหล (Flow) ของแอสฟลตคอนกรีตผสมน้ํายางพารา 
 
 
 
 

2639.20 2584.64 2592.00 2553.93 2593.98

1800

1000.00

1500.00

2000.00

2500.00

3000.00

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20

St
ab

ili
ty

 T
es

t (
isb

.)

อตัราสวนผสมระหวางยางแอสฟลตกบัน้ํายางพารา

Stability  Test

Tested Result
DOH Standard

13.40
15.61

17.81
19.56

22.30

7

18

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20

Fl
ow

 T
es

t (
m

m
)

อตัราสวนผสมระหวางยางแอสฟลตกับน้ํายางพารา

Flow Test

Tested Result

DOH Standard min

DOH Standard max



43 

4.2 ผลกำรทดสอบส่วนผสมยำงแอสฟัลต์ที่น ำกลับมำใช้ใหม่กับน  ำยำงพำรำ 

4.2.1 ผลกำรทดสอบแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) 
จากการศึกษาการน าผิวแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมบริเวณแยกคลองหวะ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัด

สงขลามาท าการทดสอบได้ผลดังนี้ 
ผลทดสอบ UCS ชุดตัวอย่างแอสฟัลต์ผสมปูนซีเมนต์จะใช้ผลทดสอบชุดตัวอย่างที่มีอายุบ่ม

คอนกรีต ที่ 7 วันเป็นค่าที่ใช้งานก่อสร้างถนนใช้ชุดตัวอย่าง 3 ขุดตัวอย่างและชุดทดสอบที่ผู้วิจัย
ทดสอบท่ีระยะเวลาบ่ม 14 และ 28 วันเพื่อใช้เป็นค่าท่ีใช้อ้างอิงและเพ่ือดูแนวโน้มการรับแรงอัด 

จากผลทดสอบชุดตัวอย่างแอสฟัลต์คอยกรีตผสมปูนซีเมนต์ 3% โดยน้ าหนักที่ระยะเวลาบ่ม 
7 วันมีค่าการรับแรงอัดแกนเดียวเท่ากับ 19.34 ksc ผลการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีต 5% โดย
น้ าหนักที่ระยะเวลาบ่ม 7 วัน เท่ากับ 45.28 ksc ผลการทดสอบแอสฟัลต์ผสมปูนซีเมนต์ 7% โดย
น้ าหนักท่ีระยะเวลาบ่ม  7 วันเท่ากับ 70.47 ksc  

จากผลการทดสอบค่าการรับแรงอัดของชุดตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมน้ ายางพาราที่
ระยะเวลาบ่ม 7 วัน  ผลทดสอบแสดงให้เห็นค่าการรับแรงอัดเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 70.47 ksc เมื่อผสม
ซีเมนต์ 7% โดยน้ าหนักแสดงให้เห็นว่าปูนซีเมนต์ที่ผสมจะช่วยเพ่ิมค่าการรับแรงอัดของชุดตัวอย่าง
แอสฟัลต์ที่ทดสอบสูงกว่าชุดตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 3% และ 5% โดยน้ าหนักรายละเอียดผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 4.7 จะเห็นว่าที่ระยะการบ่ม 7 วันยิ่งเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต์ลงไปจะส่งผลให้ ค่า
ก าลังอัดแกนเดียวเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย และยิ่งระยะเวลาบ่มมากขึ้น ค่าก าลังอัดแกนเดียวจะเพ่ิมขึ้น
ตามไปด้วย 

ตำรำงท่ี 4.7 ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบ UCS ของแอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์ที่เวลาบ่ม 7 วัน 

ก้อนตัวอย่ำง เวลำบ่ม (วัน) OPC (%) UCS (ksc) 
ค่ำเฉลี่ย 

(ksc) 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน (ksc) 

1 7 3 17.59 
19.34 1.63 2 7 3 19.60 

3 7 3 20.82 
4 7 5 22.04 

45.28 21.75 5 7 5 48.63 
6 7 5 65.17 
7 7 7 83.54 

70.47 8.33 8 7 7 93.54 
9 7 7 100.08 
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ผลการทดสอบ UCS ของชุดตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 3% 5% และ 7% โดยน้ าหนักดัง
ตารางที่ 4.7 ถึง 4.9 และรูปที่ 4.9 พบว่าค่ารับแรงอัดแกนเดียวที่ระยะเวลาบ่ม 14 วันเท่ากับ 21.75 
ksc 52.48 ksc และ 93.54 ksc ตามล าดับที่ระยะเวลาบ่ม 28 วันเท่ากับ 22.40 ksc 60.23 ksc และ 
100.08 ksc ตามล าดับจากผลทดสอบชุดตัวอย่างใช้เพ่ืออ้างอิงแนวโน้มค่ารับแรงอัดที่ระยะเวลาบ่ม
มากขึ้นค่าก าลังรับแรงอัดของชุดตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 7% โดยน้ าหนักและระยะเวลาบ่มที่ 28 วัน 
มีค่ารับแรงอัดสูงที่สุดแสดงให้เห็นที่ระยะการบ่ม 7 วัน ยิ่งเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต์ลงไป จะส่งผลให้ ค่า
ก าลังอัดแกนเดียวเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย และยิ่งระยะเวลาบ่มมากขึ้นค่าก าลังอัดแกนเดียวจะเพ่ิมข้ึนตาม
ไปด้วย 

ตำรำงท่ี 4.8 ผลการทดสอบ UCS ของแอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์ที่เวลาบ่ม 14 วัน 

ก้อนตัวอย่ำง เวลำบ่ม (วัน) OPC (%) UCS (ksc) 
1 14 3 21.75 
2 14 5 52.48 
3 14 7 93.54 

ตำรำงท่ี 4.9  ผลการทดสอบ UCS ของแอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนตท์ี่เวลาบ่ม 28 วัน 

ก้อนตัวอย่ำง เวลำบ่ม (วัน) OPC (%) UCS (ksc) 
1 28 3 22.40 
2 28 5 60.23 
3 28 7 100.08 

4.2.2 ผลกำรทดสอบแคลิฟอร์เนียแบริ่งเรโช 

ตำรำงท่ี 4.10 ผลการทดสอบของอัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตและปูนซีเมนต์ 

อัตรำส่วน OPC (%) 
UCS (ksc) 

CBR (%) 
7 วัน 14 วัน 28 วัน 

1 3 19.34 21.75 22.24 40 
2 5 45.28 52.48 60.23 54 
3 7 70.47 93.54 100.48 82 
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จากผลทดสอบดังตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.9-4.10 พบว่าอัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์
คอนกรีตกับปูนซีเมนต์พบว่า ที่ระยะการบ่ม 7 วัน ซีเมนต์ 7 % จะให้ค่าก าลังอัดแกนเดียวเท่ากับ 
70.47 ksc ที่ระยะการบ่ม 14 วันเท่ากับ 93.54 ksc ที่ระยะเวลา 28 วันเท่ากับ 100.48 ksc และ
CBR เท่ากับ 82 เป็นที่ ค่าสูงสุดค่าดัชนีก าลังอัด  

รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบ UCS ของอัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตและปูนซีเมนต์ 

รูปที ่4.10 ผลการทดสอบ CBR ของอัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตและปูนซีเมนต์ 
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ผลทดสอบ UCS ของแอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์ และน้ ายางพารา ที่เวลาบ่ม 7 วันจะ
ใช้เป็นค่าที่น าไปใช้งานก่อสร้างทางหลวง และใช้ชุดตัวอย่างทดสอบที่เวลาบ่ม 14 และ 28 วันเป็นค่า
อ้างอิงแนวโน้มค่าก าลังที่เวลาบ่ม 14 และ 28 วันผลทดสอบค่ารับแรงอัดของชุดตัวอย่างแอสฟัลต์
ผสมปูนซีเมนต์ 3% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 5% 10% และ 15% ของน้ าหนัก
แอสฟัลต์ตามล าดับ ที่ เวลาบ่ม 7 วันเท่ากับ 14.53 ksc 11.05 ksc 3.53 ksc ตามล าดับจาก
ผลทดสอบแสดงให้เห็นค่าการรับแรงอัดของชุดตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 3% ของน้ าหนักแอสฟัลต์
ผสมน้ ายางพารา 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์มีค่าการรับแรงอัดสูงที่สุด ผลทดสอบค่าการรับแรงอัดของ
ชุดตัวอย่างแอสฟัลต์ผสมปูนซีเมนต์ 5% ของแอสฟัลต์ผสมน้ ายาง 5% 10% และ 15% ของน้ าหนัก
แอสฟัลต์ที่เวลาบ่ม 7 วันเท่ากับ 22.09 ksc 20.77 ksc และ 10.22 ksc ตามล าดับจากผลทดสอบ
แสดงให้เห็นค่าการรับแรงอัดของชุดตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ผสมน้ า
ยางพารา 5% ของแอสฟัลต์มีค่ารับแรงอัดสูงสุด และจะลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณน้ ายางพารา ผลการ
ทดสอบค่าการรับแรงอัดของชุดตัวอย่างแอสฟัลต์ผสมปูนซีเมนต์ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ผสมน้ า
ยางพารา 5% 10% และ 15% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ตามล าดับที่เวลาบ่ม 7 วันเท่ากับ 23.89 ksc, 
21.40 ksc และ 16.46 ksc จากผลทดสอบชุดตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์
ผสมน้ ายางธรรมชาติ 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์มีค่าการรับแรงอัดสูงสุด 

จากผลทดสอบการับน้ าหนักแกนเดียวของชุดตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 7% ของน้ าหนัก
แอสฟัลต์มีค่าการรับแรงอัดสูงกว่า 3% และ 5% ส าหรับชุดตัวอย่างที่ผสมน้ ายางธรรมชาติ 5% ของ
น้ าหนักแอสฟัลต์ดังตารางที่ 4.11 พบว่า ค่าการรับแรงอัดแกนเดียวสูงกว่าชุดตัวอย่างที่ผสมน้ า
ยางพารา 10% และ 15% ของน้ าหนักแอสฟัลต์เมื่อเปรียบเทียบชุดตัวอย่างทดสอบที่ผสมปูนซีเมนต์ 
และน้ ายางพารา ชุดตัวอย่างแอสฟัลต์ที่ผสมปูนซีเมนต์ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 
5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์จะมีค่าการรับแรงอัดแกนเดียวสูงสุด  
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ตำรำงท่ี 4.11  ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบ UCS แอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์และน้ ายางพารา 
  เวลาบ่ม 7 วนั 

ก้อนตัวอย่ำง 
เวลำบ่ม 
(วัน) 

OPC 
(%) 

น  ำยำงพำรำ 
(%) 

UCS (ksc) 
ค่ำเฉลี่ย 
(ksc) 

ค่ำเบี่ยงเบน 
มำตรฐำน (ksc) 

1 7 3 5 9.36 
14.53 8.33 2 7 3 5 15.73 

3 7 3 5 18.48 
4 7 3 10 11.53 

11.05 1.92 5 7 3 10 8.94 
6 7 3 10 12.68 
7 7 3 15 3.26 

3.56 0.45 8 7 3 15 3.35 
9 7 3 15 4.08 
10 7 5 5 22.60 

22.09 0.61 11 7 5 5 22.36 
12 7 5 5 21.45 
13 7 5 10 21.34 

20.77 1.70 14 7 5 10 18.85 
15 7 5 10 22.11 
16 7 5 15 10.48 

10.22 1.73 17 7 5 15 11.81 
18 7 5 15 8.37 
19 7 7 5 18.48 

23.89 6.35 20 7 7 5 30.88 
21 7 7 5 22.33 
22 7 7 10 21.29 

21.40 1.16 23 7 7 10 20.29 
24 7 7 10 22.61 
25 7 7 15 15.17 

16.46 9.14 26 7 7 15 26.18 
27 7 7 15 8.03 
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ผลทดสอบการรับแรงอัดแกนเดียวของชุดตัวอย่างแอสฟัลต์ผสมปูนซีเมนต์ และน้ ายางพารา
ที่การบ่ม 14 วันชุดตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 5% ของ
น้ าหนักแอสฟัลต์ดังตารางที่ 4.12-4.13 ค่าการรับแรงอัดสูงที่สุดเท่ากับ 28.72 ksc ที่การบ่ม 28 วัน 
ตัวอย่างที่ผสมปูนซีเมนต์ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 5% และ 10% ของน้ าหนัก
แอสฟัลต์ตามล าดับ ค่าการรับแรงอัดเท่ากับ 28.42 ksc และ 28.44 ksc เป็นค่าที่ใกล้เคียงกัน  
จากตารางที่ 4.12- 4.13 จะเห็นว่า ที่ระยะการบ่ม 7 วัน ยิ่งเพ่ิมปริมาณซีเมนต์ลงไป จะส่งผลให้ค่า
ก าลังอัดแกนเดียวเพ่ิมข้ึน และหากเพ่ิมปริมาณน้ ายางพาราลงไป จะท าให้ค่าก าลังอัดแกนเดียวลดลง 

ตำรำงที่ 4.12  ผลการทดสอบ UCS แอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์และน้ ายางพาราเวลาบ่ม 14 วัน 

ก้อนตัวอย่ำง เวลำบ่ม (วัน) OPC (%) น  ำยำงพำรำ (%) UCS (ksc) 
1 14 3 5 19.76 
2 14 3 10 16.68 
3 14 3 15 5.04 
4 14 5 5 25.46 
5 14 5 10 24.67 
6 14 5 15 13.45 
7 14 7 5 28.72 
8 14 7 10 24.24 
9 14 7 15 19.42 

ตำรำงท่ี 4.13  ผลการทดสอบ UCS แอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์และน้ ายางพาราเวลาบ่ม 28 วัน 

ก้อนตัวอย่ำง เวลำบ่ม (วัน) OPC (%) น  ำยำงพำรำ (%) UCS (ksc) 
1 28 3 5 26.72 
2 28 3 10 22.56 
3 28 3 15 6.34 
4 28 5 5 28.42 
5 28 5 10 28.44 
6 28 5 15 18.24 
7 28 7 5 33.52 
8 28 7 10 28.31 
9 28 7 15 25.65 
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ตำรำงท่ี 4.14 ผลการทดสอบของแอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์ และน้ ายางพารา 

อัตรำส่วน OPC (%) ยำงพำรำ (%) 
UCS (ksc) CBR (%) 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 7 วัน 
1 3 5 14.53 19.76 26.72 38 
2 3 10 11.05 16.68 22.56 33 
3 3 15 3.56 5.04 6.34 28 
4 5 5 22.09 25.46 28.42 40 
5 5 10 20.77 24.67 28.44 35 
6 5 15 10.22 13.45 18.24 32 
7 7 5 23.89 28.72 33.52 42 
8 7 10 21.40 24.24 28.31 40 
9 7 15 16.46 19.42 25.65 34 

จากตารางที่ 4.10 อัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีต ปูนซีเมนต์ และน้ ายางพารา จะ
เห็นว่า ที่ระยะการบ่ม 7 วัน ซีเมนต์ 7% น้ ายางพารา 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์จะให้ค่าก าลังอัดแกน
เดียวเท่ากับ 23.89 ksc และ %CBR เท่ากับ 42 เป็นค่าสูงที่สุด 

รูปที่ 4.11 ผลการทดสอบ UCSของแอสฟัลต์คอนกรีต ปูนซีเมนต์ร้อยละ 3 โดยแปรผันน้ ายางพารา 
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รูปที่ 4.11 ผลการทดสอบ  UCS ของแอสฟัลต์คอนกรีต ปูนซีเมนต์ 3% โดยแปรผันน้ ายางพารา 

รูปที ่4.12 ผลการทดสอบ CBR แอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์ 3% โดยแปรผันน้ ายางพารา 

รูปที่ 4.13 ผลการทดสอบ UCS แอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์ 5% โดยแปรผันน้ ายางพารา 
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รูปที่ 4.14 ผลการทดสอบ CBR แอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์ 5% โดยแปรผันน้ ายางพารา 

รูปที่ 4.15 ผลการทดสอบ UCS แอสฟัลต์คอนกรีตผสมปูนซีเมนต์ 7% โดยแปรผันน้ ายางพารา 
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รูปที่ 4.16 ผลการทดสอบ CBR ของแอสฟัลต์คอนกรีต ปูนซีเมนต์ 7% โดยแปรผันน้ ายางพารา 

4.3 ผลกำรทดสอบถนนยำงพำรำที่สร้ำงเสร็จแล้วในภำคสนำม 
การทดสอบในภาคสนามบนผิวทางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางธรรมชาติ 5% และ 10% ของ

น้ าหนักยางแอสฟัลต์ดังตารางที่ 4.15-4.17 พบว่าค่าผลทดสอบ Plate bearing Test รับน้ าหนักได้ 
20 t/m2 ทั้งสองอัตราส่วนผสม ค่าการทดสอบการต้านทานการลื่นไถลของผิวทางแอสฟัลต์ผสมน้ า
ยางพารา 5% และ 10% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์ เท่ากับ 85 BPN และ 103 BPN ตามล าดับ
ส าหรับค่าการทดสอบโดยวิธี Coring พบว่าค่าการรับน้ าหนักของผิวทางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 
5% และ 10% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์เท่ากับ 111.56 ksc และ 112.54 ksc ตามล าดับ 

ตำรำงท่ี 4.15 ผลทดสอบการรับน้ าหนักของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 

รำยกำรที่ทดสอบ Bearing  
Capacity (t/m2) 

Sattlement 
 (mm) 

ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 5% 20 1.15 
ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 10% 20 0.735 
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ตำรำงท่ี 4.16 ผลทดสอบการต้านทานการลื่นไถล 

รำยกำรที่ทดสอบ ค่ำกำรลื่นไถล 
(BPN) 

ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 5% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์  85 
ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 10% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์  103 

ตำรำงท่ี 4.17 ผลทดสอบตัวอย่างจากวิธีการ Coring 

รำยกำรที่ทดสอบ ค่ำก ำลังรับแรงอัด 
ksc 

ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 5% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์  111.56 
ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 10% ของน้ าหนักยางแอสฟัลต์    112.54 

  เปรียบเทียบผลที่ได้จากการศึกษากับรายละเอียดผลการวิจัยที่ผ่านมาโดยจากการทบทวน
วรรณกรรมดังตารางที่ 4.18 

ตำรำงท่ี 4.18 เปรียบเทียบผลที่ได้จากการวิจัยกับงานวิจัยอ่ืน 

กำรศึกษำ ผลที่ไดจ้ำกกำรศึกษำ 
ผลกำรศึกษำจำกข้อมูล
กำรทบทวนวรรณกรรม 

เปรียเทียบผลกำรศึกษำ 

1. คุณสมบัติทาง
ด้านวิศวกรรมของ
แอสฟัลต์ 
AC60/70  ผสม
น้ ายางธรรมชาติ

1.จากการศึกษพบว่าอัตรา
ส่วนผสมยางแอสฟัลต์กับ
น้ ายางธรรมชาติ 90:10 ให้
ค่าคุณสมบัตทิางวิศวกรรม
สูงสุด

1. จากผลการศึกษาใช้
อัตราส่วนผสมยาง
แอสฟัลต์ผสมน้ ายาง
ธรรมชาติ 91: 9 ให้ค่า
คุณสมบัติทางวิศวกรรม
สูงสุด

1. ผลที่ได้จากการวิจัย
คร้ังนี้ได้อัตราส่วนผสมที่
มากกว่าจึงเปน็การลด
การใช้ยางแอสฟัลต์เพิ่ม
การใช้น้ ายางธรรมชาติ

2. แอสฟัลต์ที่รื้อ
จากผิวทางเดิม
กลับมาใช้ ใหม่
ผสมน้ ายางพารา

2. จากการศึกษาพบว่าใช้
แอสฟัลต์จากผิวทางเก่า
ผสมปนูซีเมนต์ 7% ผสม
น้ ายางธรรมชาติ 5% ให้
ค่าการรับแรงอัดสูงที่สดุ

2. มีการศึกษาการใช้
แอสฟัลต์จากผิวทางเก่า
ผสมด้วยปูนซีเมนต์ 1:1
แต่ยังไม่มีการใชน้้ ายาง
ผสม

2. การศึกษาการใช้
แอสฟัลต์จากผิวทางเก่า
ผสมด้วยน้ ายางพารา
ช่วยปรับปรุงคุณภาพ
ทางวิศวกรรมของ
แอสฟัลต์จากผิวทางเก่า
ให้สูงขึ้น
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ตำรำงท่ี 4.18 เปรียบเทียบผลที่ได้จากการวิจัยกับงานวิจัยอ่ืน 

กำรศึกษำ ผลที่ได้จำกกำรศึกษำ 
ผลกำรศึกษำจำก
ข้อมูลกำรทบทวน

วรรณกรรม 

เปรียเทียบผล
กำรศึกษำ 

3. การทดสอบถนน
ที่ผสมน้ ายางพาราที่
ก่อสร้างแล้วเสร็จ

2. พบว่าค่าทดสอบ
Plate Bearing 20 t/m2

ค่า  Skid  Resistance
103 BPN และตัวอย่างที่
เจาะ 82.82 ksc โดยผิว
ทางก่อสร้างแล้ว 2 ปี ผ่าน
มาตรฐานกรมทางหลวง

2. กรมทางหลวงได้
ทดสอบบนถนนสาย
องครักษ์ -นครนายก
ที่ระยะ 3 และ 6
เดือน ทดสอบหาค่า
เสถียรภาพ  และหา
ค่าSkid Resistance
สูงกว่ามาตรฐานการ
กรมทางหลวง

3. การทดสอบผ่าน
มาตรฐานกรมทางหลวง
โดยที่ศึกษาได้ทดสอบ
สอบที่ระยะเวลา 2 ปี
มากกว่ากรมทางหลวง
ทดสอบท่ีระยะ 6 เดือน
แสดงถึงระยะเวลาการ
ใช้งานที่ยาวนานแต่ผิว
ทางยังมีความแข็งแรง
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บทท่ี 5 
สรุปผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรศึกษำ 

5.1.1 ผลกำรทดสอบแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 
จากผลการทดสอบเพนิเทรชั่นค่าการจมของเข็มของชุดตัวอย่างทดสอบที่อัตราส่วน 100:0 

ซึ่งเป็นยางแอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ ายางพาราเท่ากับ 65.67 (mm/100) เมื่อผสมเพ่ิมอัตราส่วนน้ า
ยางพาราตั้งแต่อัตราส่วน 95:5  90:10  85:15 และ 80:20 ตามล าดับค่าการจมของเข็มมีแนวโน้ม
ลดลงอย่างต่อเนื่องเท่ากับ 60.33 (mm/100)  55.67 (mm/100)  47.67 (mm/100) และ 44.67 
(mm/100) ตามล าดับจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นค่าการจมของเข็มลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณน้ า
ยางพาราซึ่งค่าการจมของเข็มต่ าสุดที่อัตราส่วนผสมเท่ากับ 80:20 ค่าการจมของเข็มเท่ากับ 44.67 
(mm/100) จากผลทดสอบตัวอย่างแอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพารานั้นเมื่อเพ่ิมปริมาณน้ ายางพาราจะ
ส่งผลให้ยางแอสฟัลต์มีความแข็งมากยิ่งขึ้น เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานกรมทางหลวงค่าการจมของ
เข็มอยู่ระหว่าง 60 (mm/100) ถึง 70 (mm/100) ค่าการจมของเข็มจากผลการทดสอบต่ ากว่า
มาตรฐานกรมทางหลวง เมื่อพิจารณาในด้านความแข็งแรง ชุดทดสอบที่ผสมน้ ายาพาราแข็งแรง
เพ่ิมข้ึน   

จากผลการทดสอบจุดวาบไฟของตัวอย่างที่ไม่ผสมน้ ายางพาราจุดวาบไฟที่อุณหภุมิ 319 ˚C 
จะเห็นว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณน้ ายางในอัตราส่วน 95:5  90:10  85:15  และ 80:20 ตามล าดับจุดวาบไฟ
ของวัสดุมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องเท่ากับ 316.37 ˚C  309.67 ˚C  306.00 ˚C ตามล าดับและ
ต่ าสุดที่ อุณหภูมิ 296.70 ˚C เมื่อผสมปริมาณน้ ายางพาราที่อัตราส่วน 80:20 แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพ่ิม
ปริมาณน้ ายางพาราจะท าให้อุณหภูมิของจุดวาบไฟต่ าลง เปรียบเทียบกับมาตรฐานกรมทางหลวง
อุณหภูมิจุดวาบไฟที่ก านดให้ต้องไม่น้อยกว่า 232 ˚C จากผลการทดสอบชุดตัวอย่างผ่านมาตรฐาน
ทั้งหมด 

จากผลการทดสอบจุดอ่อนตัวของตัวอย่างจะเห็นว่าเมื่อเพิ่มปริมาณน้ ายางพาราในอัตราส่วน 
100:0  95:5 90:10  85:15 และ 80:20 ตามล าดับอุณหภูมิจุดอ่อนตัวของวัสดุมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
อย่ างต่อเนื่ องเท่ ากับ  42 ˚C 45.5 ˚C 51 ˚C และ 55.25 ˚C สู งสุดอยู่ที่ อุณ หภูมิ  57.25˚C  
ตามล าดับเมื่อผสมน้ ายางจากนั้นอุณภูมิจุดอ่อนตัวจึงลดลงเมื่อผสมปริมาณน้ ายางพาราอยู่ที่
อัตราส่วน 80:20 ซึ่งจากแอสฟัลต์ไม่ผสมน้ ายางพาราจะมีอุณหภูมิจุดอ่อนตัวอยู่ที่ 42 ˚C แสดงให้
เห็นว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณน้ ายางพาราลงไปจะท าให้อุณภูมิจุดอ่อนตัวมีค่าที่สูงขึ้น ท าให้ตัวอย่างสามารถ
ทนความร้อนได้เพ่ิมขึ้น เปรียบมาตรฐานกรมทางหลวงอุณหภูมิจุดอ่อนตัวต้องไม่น้อยกว่า 45 ˚C ชุด
ตัวอย่างทดสอบท่ีผสมน้ ายางพาราผ่านมาตรฐานทั้งหมด 
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จากผลการทดสอบการยืดตัวของตัวอย่างเริ่มมีการยืดตัวสูงขึ้นเมื่อผสมน้ ายางพาราที่
อัตราส่วน 100:0 95:5  90:10  85:15 และ 80:20 ตามล าดับค่าเฉลี่ยการทดสอบการยืดตัวเท่ากับ 
54 cm 73.5 cm 97 cm 44 cm และ 36.70 cm ตามล าดับแสดงให้เห็นค่าเฉลี่ยการยืดตัวของ
แอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพารามีแนวโน้มค่าการยืดตัวสูงขึ้นตั้งแต่อัตราส่วนผสมที่ 100:0 95:5 สูงสุดที่ 
97 cm เมื่อผสมด้วยยางพาราที่อัตราส่วน 90:10 และค่าค่าการยืดตัวจะลดลงเรื่อยค่าต่ าสุดเมื่อผสม
น้ ายางพาราที่อัตราส่วน 80:20 ค่าการยืดตัวเท่ากับ 36.77 cm น ามาเปรียบเทียบค่าการยืดตัว
มาตรฐานกรมทางหลวงมีค่าการยืดตัวไม่น้อยกว่า 50 cm แอสฟัลต์ที่ผสมยางพาราอัตราส่วน 95:5 
และ 90:10 ผ่านมาตรฐานกรมทางหลวงและเมื่อส่วนผสมมากกว่า 85:15 จะมีค่าการยืดตัวต่ ากว่า
มาตรฐานกรมทางลวง 

จากผลการทดสอบค่าการหลุดลอกของแอสฟัลต์ที่อัตราส่วน 100:0  95:5  90:10  85:15 
และ 80:20 ตามล าดับค่าการหลุดลอก 19.80% 17% 12%  9% และ 7% ตามล าดับแสดงให้เห็น
แอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ ายางพาราค่าการหลุดลอกมากที่สุด เมื่อผสมน้ ายางพาราเพ่ิมขึ้นค่าการหลุดลอก
จะมีแนวโน้มลดลงแสดงให้เห็นว่าการผสมน้ ายางพาราจะเพ่ิมประสิทธิภาพการยึดเกาะของแอสฟัลต์
ซึ่งเป็นวัสดุประสานกับมวลรวมให้มีการหลุกลอกน้อยลงซึ่งค่าการหลุดลอกน้อยสุดเมื่อผสมน้ า
ยางพาราที่อัตราส่วน 80:20 น ามาเปรียบเทียบมาตรฐานกรมทางหลวงค่าการหลุดลอกไม่เกิน 20% 
ชุดตัวอย่างทดสอบผ่านมาตรฐานทั้งหมด 

 จากผลการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีต โดยวิธีมาร์แชลตัวอย่างที่ผสมน้ ายางพาราโดยใช้
อัตราส่วน 100:0 95:5 90:10 85:15 และ 20 ตามล าดับค่าเสถียรภาพการรับน้ าหนักอยู่ในช่วง 
2553 lbs ถึง 2639.20 lbs ตั้งแต่อัตราส่วนผสมน้ ายางพาราเท่ากับ 100:0 และมีค่าสูงสุดโดยค่า
เสถียรภาพการรับน้ าหนักต่ าสุดเมื่ออัตราส่วนผสมเท่ากับ 85:15  ผลการทดสอบค่า Density ค่าการ
ทดสอบมีแนวโน้มสูงขึ้นจากอัตราส่วน 100:0 เท่ากับ  2.49 g/ml และสูงที่สุดที่อัตราส่วนผสม 
90:10 เท่ากับ 2.50 g/ml และความหนาแน่นจะลดลงตั้งแต่อัตราส่วนผสมเท่ากับ 85:15 ซึ่งค่าความ
หนาแน่นต่ าสุดเท่ากับ 2.48 g/ml  ผลทดสอบการไหลของแอสฟัลต์ที่ผสมด้วยน้ ายางพาราที่
อัตราส่วน 100:0, 95:5, และ 90:10 ค่าผลทดสอบการไหลมีแนวโน้มสูงขั้นตามล าดับเท่ากับ 13.4 
mm 15.6 mm 17.81 mm 19.56 mm 22.30 mm ตามล าดับจากผลทดสอบค่ า ค่ าความ
หนาแน่น, ค่าเสถียรภาพการรับน้ าหนัก, ค่าการไหล น ามาเปรียบเทียบมาตรฐานกรมทางหลวง ค่า
ความหนาแน่นมาตรฐานกรมทางหลวงเท่ากับ 2.48 g/ml ค่าความหนาแน่นจากผลการทดสอบผ่าน
มาตรฐานทั้งหมดมาตรฐานค่าเสถึยรภาพการรับน้ าหนักกรมทางหลวงเท่ากับ 1800  lbs ตัวอย่างนั้น
อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ อีกทั้งค่าการไหลของตัวอย่างทั้ง 5 ก็ยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ดังนั้น 
ตัวอย่างที่ผสมระหว่างแอสฟัลต์และน้ ายางพาราที่ใช้ในการทดสอบยังคงให้ผลจากทดลองแอสฟัลต์
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คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานทางหลวงค่าเสถียรภาพไม่น้อยกว่า 1800 lbs ค่า 
Density ไม่น้อยกว่า 2.48 g/ml และค่าการไหลอยู่ระหว่าง 7 ถึง 18 mm มาตรฐานค่าการไหลกรม
ทางหลวงอยู่ในช่วง 7-18 mm ผลการทดสอบค่าการไหลผ่านมาตรฐานกรมทางหลวงทั้งหมด 

จากผลการทดสอบค่าเพนิเทรชั้น ค่าการจุดวาบไฟ ค่าอ่อนตัว ค่าการยืดสตัว ค่าการหลุ ด
ล่อนและการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชล แสดงให้เห็นค่าที่ได้จากการทดสอบของ
แอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพารสูงกว่าแอสฟัลต์ที่ไม่ผสมน้ ายางพาราและเมื่อพิจารณาจากผลที่ได้ยังพบว่า
แอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพาราที่อัตราส่วน 90:10 จะส่งผลให้คุณสมบัติของแอสฟัลต์มีประสิทธิภาพ
สูงสุดผู้วิจัยจึงใช้อัตราส่วนดังกล่าวไปใช้งานก่อสร้างผิวทางจริงต่อไป 

5.1.2 ผลกำรทดสอบยำงแอสฟัลต์ที่น ำกลับมำใช้ใหม่กับน  ำยำงพำรำ 
จากการทดสอบแรงอัดแกนเดียว เมื่อพิจารณาอัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตที ่

3% 5% และ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ตามล าดับพบว่าทุกตัวอย่างแอสฟัลต์ที่ผสมปูนซีเมนต์ 7% 
ของน้ าหนักแอสฟัลต์ที่ระยะบ่ม 7 วันมีค่าการรับแรงอัดแกนเดียวสูงสุดเท่ากับ 70.47 ksc ส าหรับ
อัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีต ปูนซีเมนต์ และน้ ายางพารา โดยใช้ปูนซีเมนต์ผสม 3% 5% 
และ 7% น้ าหนักแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 5% 10% และ 15% ของน้ าหนัดแอสฟัลต์พบว่าการเพ่ิม
ปริมาณน้ ายางพาราลงไปท าให้ค่าก าลังอัดที่ได้ลดลง และจากการวิเคราะห์ค่าก าลังอัดกับปริมาณ
ปูนซีเมนต์ พบว่าการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต์ลงไปท าให้ค่าก าลังอัดมีค่าเพ่ิมขึ้น เช่นเดียวกับอัตรา
ส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตกับปูนซีเมนต์ จากผลทดสอบค่าการรับแรงอัดสูงที่สุดที่ระยะเวลา
บ่ม 7 วันเท่ากับ 23.89 ksc. โดยใช้ปูนซีเมนต์ 7% น้ ายางพารา 5% ผสมแอสฟัลต์ จากผลการ
ทดสอบจะใช้ระยะเวลาบ่มที่ 7 วัน เนื่องจากเป็นค่าใช้งานก่อสร้างทางหลวง ผู้วิจัยจึงเพ่ิมชุดทดสอบ
เพ่ือไว้อ้างอิงแนวโน้มการรับแรงอัดที่ระยะเวลาบ่ม 14 และ 28วัน จากมาตรฐานกรมทางหลวง จะ
ก าหนดให้ค่า UCS ของวัสดุที่ใช้ส าหรับชั้นพ้ืนทางต้องมากกว่า 17.5 ksc จากผลการทดสอบพบว่ามี
ความเป็นไปได้ที่จะท ามาใช้ในเชิงพาณิชย์ และประเด็นส าคัญคือ การบดอัดและการผสมส่วนผสม
ต่างๆให้เข้ากัน หากกระท าในภาคสนามน่าจะท าได้ดีเพราะท าโดยเครื่องมือเครื่องจักรหนัก ส าหรับ
ประเด็นเรื่องต้นทุนการก่อสร้าง ได้เปรียบกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้วัสดุพ้ืนทางแบบเดิมคือ หิน
ซึ่งได้มากจากการระเบิดภูเขา ท าลายธรรมชาติและปัจจุบันหินเริ่มขาดแคลน การน าวัสดุใช้แล้วมาใช้
ใหม่โดยผสมซีเมนต์จึงเป็นทางเลือกในการลดปัญหาจากการก าจัดวัสดุ การขนย้ายวัสดุไปทิ้งอาจท า
ให้เกิดอุบัติเหตุ และการขาดแคลนวัสดุทรัพยากรธรณีในการท าถนน 

จากการทดสอบ California Bearing Ratio เมื่อพิจารณาอัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์
คอนกรีตกับปูนซีเมนต์ 3% 5% และ 7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ตามล าดับเมื่อเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต์
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ลงไปท าให้ค่า %CBR เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 82% ที่ส่วนผสมปูนซีเมนต์ 7% ส าหรับอัตราส่วนผสมระหว่าง
แอสฟัลต์คอนกรีต ปูนซีเมนต์ และน้ ายางพารา 5% 10% และ 15% ของน้ าหนักแอสฟัลต์ผลการ
ทดสอบค่า CBR สูงสุดเท่ากับ 42% ที่อัตราส่วนผสม 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์การเพ่ิมปริมาณน้ า
ยางพาราลงไปท าให้ค่า CBR ลดลงต่ าสุดที่อัตราส่วนผสม 15% ของน้ าหนักแอสฟัลต์และจากการ
วิเคราะห์ค่า CBR กับปริมาณปูนซีเมนต์ พบว่า การเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต์จะท าให้ค่า CBR ค่าเพ่ิมขึ้น 
เช่นเดียวกับอัตราส่วนผสมระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตกับปูนซีเมนต ์

จากการศึกษาค่า CBR มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่า UCS โดยอัตราส่วนผสมที่
ทดสอบได้ทั้งสองค่าสูงสุด ในชุดการทดสอบที่ 1 คือ อัตราส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตกับปูนซีเมนต์ 
7% ของน้ าหนักแอสฟัลต์และส าหรับในชุดการทดสอบที่ 2 คือ อัตราส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีต 
ปูนซีเมนต์ 7% และน้ ายางพารา 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์คอนกรีต ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้สูงมาก
ที่จะน ายางพารามาใช้ในก่อสร้างถนนในชั้นพ้ืนทางหรือรองพ้ืนทางซึ่งจะสามารถท าให้มีการน า
ยางพารามาใช้ในปริมาณที่มาก จากผลทดสอบยังแสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนที่ผสมยางพารานั้นมี
อัตราส่วนที่ผสมแล้วมีค่า CBR ใกล้เคียงได้แก่ ส่วนผสมปูนซีเมนต์ที่  5% และ 7% ของน้ าหนัก
แอสฟัลต์คอนกรีตน ามาผสมยางพารา 5% 10% และ 15% ของน้ าหนักแอสฟัลต์คอนกรีตตามล าดับ
โดยพิจารณาการใช้น้ ายางเพ่ือสนับสนุนการใช้ยางพาราในประเทศให้มากขึ้นนั้น เป็นทางเลือกให้
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้พิจารณาต่อไป 

การท ดส อบ ใน ภ าค สน าม ซึ่ ง ได้ ท ด ส อบ บ น ผิ วท างที่ ก่ อ ส ร้ า งบ ริ เวณ ท าง เข้ า 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษกร์ธานี การทดสอบในภาคสนามโดยทดสอบผิวทาง 
แอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพาราส่วนผสมที่ 95:5 และ 90:10 ผลทดสอบหาการรับน้ าหนักวิธี 
Plate bearing Test และ Coring Test พบว่าถนนยางพาราที่ผสมยางพารา 5% และ 10% ของยาง
แอสฟัลต์สามารถรับน้ าหนักบรรทุกอย่างน้อย 20 t/m2 ผ่านมาตรฐานกรมทางหลวงก าหนด ซ่ึงความ
หนาของถนนยางพาราเป็นไปตามที่ออกแบบ 5 cm และค่าความต้านทานการลื่นไถลของผิวทาง 
(Skid Resistance) เท่ากับ 84-86 British Pendulum Number (BPN) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานกรม
ทางหลวง.ที่ 65 BPN 

เมื่อพิจารณาทุกการทดสอบแล้วสามารถสรุปได้ว่ายางแอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพาราที่
อัตราส่วน 90:10 เป็นอัตราส่วนที่เพ่ิมประสิทธิภาพของยางแอสฟัลต์มากที่สุดสามารถน ามาใช้งานได้
จริงผ่านเกณฑ์ตามที่กรมทางหลวงก าหนด พิจารณาการใช้แอสฟัลต์คอนกรีตที่รื้อจากผิวทางเก่า ผสม
กับปูนซีเมนต์ที่อัตราส่วน 7% และผสมน้ ายางพาราที่อัตราส่วน 5% ของน้ าหนักแอสฟัลต์คอนกรีต
เป็นอัตราส่วนที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตที่รื้อจากผิวทางเดิมผสมปูนซีเมนต์และ
ยางพารา มีประสิทธิภาพสูงสุดจากผลการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้พบว่าการใช้แอสฟัลต์คอนกรีตผสมกับน้ า
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ยางพาราที่อัตราส่วน 90:10 มาใช้ก่อสร้างผิวทางได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงกว่ากว่าผิวทางที่ใช้ ยาง
แอสฟัลต์ AC60/70 รวมทั้งงานก่อสร้างทางหลวงโดยมุ่งใช้วัสดุเก่าจากผิวทางกลับมาใช้ใหม่
โดยเฉพาะการซ่อมผิวทางส่วนใหญ่มีการใช้วัสดุจากการรื้อผิวทางเก่ามาผสมปูนซีเมนต์กลับมาใช้
ก่อสร้างผิวทางใหม่ ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดโดยใช้วัสดุที่รื้อจากผิวทางเก่ามาผสมปูนซีเมนต์และผสมน้ า
ยางพาราจากผลการทดสอบสามารถยืนยันการน ามาใช้ก่อสร้างชั้นทางและปูผิวทางได้อย่า งมี
ประสิทธิภาพต่อไป 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1.ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรน ำผลวิจัยไปใช้งำน 
 การปรับปรุงการผสมระหว่างยางแอสฟัลต์กับน้ ายางพาราที่ผสมต้องระมัดระวัง

เนื่องจากเกิดการเดือดของน้ ายางพาราเมื่อผสมเกิดอันตรายต่อผู้ที่ผสมได้จึงต้องใช้
อุปกรณ์ท่ีป้องกัน

 ควรน างานวิจัยไปใช้งานโดยเฉพาะท้องถิ่นที่มีน้ ายางพาราอยู่แล้วโดยการสอน
วิธีการผสมและให้หน่วยงานปกครองท้องถิ่นน าไปใช้ได้ง่าย

 ควรเพิ่มปริมาณการใช้ถนนยางพาราในการก่อสร้างและงานบ ารุงทางให้มากยิ่งข้ึน

5.2.2 ข้อเสนอแนะในกำรน ำไปวิจัยในอนำคต 
 ในการน าไปวิจัยต่อไปควรพิจารณาการน าไปใช้งานซ่อมผิวทาง
 การวิจัยในอนาคตควรพิจารณาการใช้วัสดุมวลรวมจากผิวทางเก่าที่รื้อมาปรับปรุง

ผิวทางใหม่ผสมน้ ายางพาราให้สามารถใช้งานแบบยั่งยืน
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมตัวอย่างยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 
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กำรเตรียมตัวอย่ำงยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 
อุปกรณ์ที่ใช้ 

1. เครื่องให้ความร้อน เช่น เครื่องต้มไฟฟ้า เตาแก๊ส

2. เทอร์โมมิเตอร์

3. ภาชนะใส่วัสดุ เช่น หม้อต้ม แก้วน้ า

4. ถุงมือยาง

5. อุปกรณ์ไว้ส าหรับคนตัวอย่าง

6. เครื่องชั่ง

วัสดุที่ใช้ในกำรผสมตัวอย่ำง 
1. แอสฟัลต์ใช้เกรด AC60/70 ตามมาตรฐานกรมทางหลวง ประเทศไทย

2. น้ ายางพารา (จากต้นยางในท้องถิ่น)

กำรเตรียมตัวอย่ำง 
1. ชั่งน้ าหนักยางแอสฟัลต์ และน้ ายางพาราโดยคิดตามอัตราส่วนตามตาราง ก.1

  ตารางที่ ก.1 อัตราส่วนระหว่างยางแอสฟัลต์ AC60/70 ผสมกับน้ ายางพารา 

ชุดตัวอย่ำง 
ปริมำณร้อยละ (โดยน  ำหนัก) 

แอสฟัลต์ AC60/70 น  ำยำงพำรำ 
1 100 0 
2 95 5 
3 90 10 
4 85 15 
5 80 20 

กำรผสมยำงแอสฟัลต์กับน  ำยำงพำรำ 
การผสมยางแอสฟัลต์กับน้ ายางพารานั้น ท าได้โดยการน ายางแอสฟัลต์ไปให้ความร้อนจน

ละลายเป็นของเหลวก่อน แล้วจึงท าการผสมยางพาราที่เตรียมไว้ลงในยางแอสฟัลต์โดยต้องมีการคน
อยู่ตลอดเวลาเพ่ือให้ยางแอสฟัลต์และยางพาราผสมกันเป็นเนื้อเดียวกัน และคนเพ่ือลดการเกิดฟองฟู
ที่จะกระเด็นออกมาโดนผู้ท าการผสม และการผสมแอสฟัลต์กับยางพารานั้นจะต้องท าการคนจนกว่า
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ฟองอากาศหายไปจนหมด หรืออาจใช้เวลาประมาณ 40-60 นาที ในการผสมที่อุณหภูมิ 180-190 ºC 
จนกระท่ังยางแอสฟัลต์และยางพารากลายเป็นเนื้อเดียวกันแสดงรูปส าหรับขั้นตอนในการผสม 

น ายางยางแอสฟัลต์มาชั่งน้ าหนัก เพื่อหาน้ าหนักยางพาราที่จะผสม 

น าน้ ายางพารามาชั่งน้ าหนักตามสัดส่วน 
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น าน้ ายางพาราใส่ลงในยางแอสฟัลต์และท าการการคนตัวอย่างเพ่ือลดการเกิดฟองอากาศ 

ตัวอย่างยางแอสฟัลต์กับน้ ายางพาราที่เตรียมเสร็จแล้ว 
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ภำคผนวก ข 
การทดสอบเพนิเทรชันของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

ตามมาตรฐาน DH-T403/1975 
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กำรทดสอบเพนิเทรชันของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ (Penetration Test) 
การทดสอบเพนิเทชันเป็นวิธีการวัดความข้นเหลวของวัสดุบิทูเมน ค่าเพนิเทรชันสูงกว่าบ่งชี้

ถึงความข้นเหลวที่อ่อนกว่า 
การแบ่งเกรดของยางแอสฟัลต์ซีเมนต์ตามช่วงมาตรฐานของความข้นเหลว โดยวิธีการ

ทดสอบเพนิเทรชัน ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 5 เกรดมาตรฐาน คือ AC 40-50, AC 60-70, AC 85-
100, AC 120-150 และ AC 200-300 แต่การทดสอบของโครงงานนี้จะใช้ยางแอสฟัลต์ซีเมนต์ตาม
มาตรฐานที่ประเทศไทยใช้แพร่หลายในปัจจุบันคือ AC 60-70 ในการทดสอบ 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือท าการทดสอบเพนิเทชันของวัสดุยางแอสฟัลต์ที่อยู่ในสภาพกึ่งแข็ง (Semi-solid) และ

สภาพแข็ง (Solid) วัสดุที่มีค่าเพนิเทชันต่ ากว่า 350 สามารถทดสอบได้โดยเครื่องมือมาตรฐานและ
วิธีการทดสอบตามขั้นตอนที่จะกล่าวต่อไปนี้ ส่วนวัสดุที่มีค่าเพนิเทรชันระหว่าง 350 ถึง 500 จะ
ทดสอบด้วยเครื่องมือที่พิเศษที่ดัดแปลงขึ้นมา 

เครื่องมือและวัสดุ 
1. เครื่องทดสอบเพนิเทชัน (Penetration Apparatus) ประกอบด้วยแกนเคลื่อนขึ้นลงได้

ตามแนวดิ่งสามารถวัดความลึกได้ละเอียด 0.1 มิลลิเมตร มวลรวมเมื่อประกอบเข็มมาตรฐานเข้ากับ
แกนมีค่า 50±0.05 กรัม และน้ าหนักถ่วงขนาด 50±0.05กรัม รวมน้ าหนัก  100 กรัม ตามก าหนดของ
การทดสอบรวมกับเข็มมาตรฐาน  

2. เข็มมาตรฐาน (Penetration Needle) ท าด้วยเหล็กกล้าไร้สนิมชุบแข็ ง (Stainless
Steel) ยาวประมาณ 50.8 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.00-1.02 มิลลิเมตร และมีปลาย
แหลมข้างหนึ่ง มวลรวมของเข็มมาตรฐานกับตัวยึดเท่ากับ 2.50±0.05 กรัม 

3. ภาชนะบรรจุตัวอย่าง (Sample Container) มีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกก้นแบน ท า
ด้วยโลหะ 

โดย 3.1 ส าหรับวัสดุที่มีค่าเพนิเทชันต่ ากว่า 200 มีความจุ 3 ออนซ์  
เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 55  มิลลิเมตร 
ความลึกภายใน 35  มิลลิเมตร 

และ 3.2 ส าหรับวัสดุที่มีค่าเพนิเทชันในช่วง 200-350 มีความจุ 6 ออนซ์ 
เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 70 มิลลิเมตร 
ความลึกภายใน  45 มิลลิเมตร 
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4. อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) เป็นอ่างน้ าที่สามารถปรับและควบคุมอุณหภูมิให้
คงที่ได้ โดยค่าอุณหภูมิของน้ าคลาดเคลื่อนไม่เกิน 0.1°C มีความจุไม่น้อยกว่า 10 ลิตรและมี
ความโปร่งสูงส าหรับวางตัวอย่าง และต้องให้น้ าท่วมตัวอย่างได้ไม่น้อยกว่า 100 มิลลิเมตร
5. ภาชนะย้ายตัวอย่าง (Transfer Dish) ควรเป็นภาชนะทรงกระบอกก้นแบนที่มีความจุไม่

น้อยกว่า 350 มิลลิเมตร หรือความลึกเพียงพอให้น้ าคลุมท่วมภาชนะบรรจุตัวอย่าง ภาชนะนี้ที่ก้นต้อง
มีที่ก้ันรูปร่างสามขาท่ีมีหน้าสัมผัส 3 จุด เพ่ือป้องกันภาชนะบรรจุตัวอย่างขยับขณะทดสอบ 

6. เครื่องจับเวลาที่สามารถอ่านได้ละเอียดถึง 0.1 secโดยอาจจะเป็นโทรศัพท์มือถือ หรือใช้
นาฬิกาจับเวลาเพื่อควบคุมการทดสอบก็ได้ 

7. เทอร์โมมิเตอร์ ต้องอ่านได้ละเอียดถึง 0.1°C
8. วัสดุบิทูเมน เช่น แอสฟัลต์ซีเมนต์
9. น้ าสะอาด (น้ ากลั่น)

กำรเตรียมกำรทดสอบเพนิเทรชันของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 

ท าตัวอย่างให้เหลวด้วยความร้อนสม่ าเสมอ ไม่ควร
ให้อุณหภูมิสูงกว่า 90°C และไม่ควรให้จุดใดจุด
หนึ่งร้อนมากเกินไปจนท าให้ตัวอย่างมีอุณหภูมิสูง
กว่าจุดอ่อนตัว และให้ความร้อนต้องไม่นานเกิน 
30 นาที หลีกเลี่ยงเพ่ือไม่ให้ เกิดฟองอากาศใน
ตัวอย่าง 

 เทตัวอย่างลงในภาชนะบรรจุตัวอย่างให้มีปริมาณ
และความลึกมากพอที่จะท าการทดสอบ แล้ว
ปล่อยให้เย็นลงที่อุณหภูมิระหว่าง 25–30°C เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นน าไปแช่ในอ่างควบคุม
อุณหภูมิ 25°C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
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แสดงการทิ้งก้อนตัวอย่างให้เย็นที่อุณหภูมิ 
25-30ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง

แสดงการแช่ก้อนตัวอย่างในอ่างควบคุม
อุณหภูมิที่ 25 °C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

วิธีกำรทดสอบ 

ตรวจสอบเครื่องมือให้พร้อม 
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น าภาชนะบรรจุตัวอย่างใส่ลงในภาชนะย้าย
ตัวอย่าง ซึ่งบรรจุน้ าอยู่เต็ม และท าการวาง 
ภาชนบนเครื่องมือทดสอบ 

ปรับเครื่องมือให้เข็มมาตรฐานที่น้ าหนักรวม 
100 g. สัมผัสกับผิวของตัวอย่าง และตั้ ง
หน้าปัดอ่านค่าศูนย์เมื่อปลายเข็มสัมผัสผิว
ตัวอย่าง 

ท าการปล่อยเข็มให้จมลงพร้อมจับเวลา 5 
วินาทีต่อครั้ ง และจดบันทึกผล ท าการ
ทดสอบอย่างน้อย 3 ครั้ง ที่ต าแหน่งห่างกัน
อย่างน้อย 10 มิลลิเมตร 

ข้อควรระวัง 
1. ในการเตรียมตัวอย่าง โดยการให้ความร้อนก่อนที่จะเทตัวอย่างลงในภาชนะบรรจุ

ตัวอย่างจะต้องให้ความร้อนสม่ าเสมอ เมื่อเทตัวอย่างแล้วต้องสังเกตดูถ้ายังมีฟองอากาศ
ปะปนอยู่ ควรให้ความร้อนอีกเล็กน้อยแล้วคนไล่ฟองอากาศให้หมด 

2. ตรวจสอบมวลของแกน เข็มและน้ าหนักถ่วงต้องรวมกันให้ได้ครบตามข้อก าหนด
3. ถ้าการทดสอบเพนิเทชันมีเข็มมาตรฐานจ านวน 1 เล่ม เมื่อจะทดสอบในจุดต่อไป

ก่อนดึงเข็มขึ้นควรใช้มือจับและกดภาชนะบรรจุตัวอย่างไม่ให้เคลื่อนที่ตามขณะที่เลื่อนแกน
ขึ้น 



73 

CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
PENETRATION  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project :  การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 100:0 

 Load : 100    g   Temperature :   25ºC  

PENETRATION  TEST 

 date  :  28/01/2017    Tested  by  :    Prawit   Paotong   

Sample No. Dial  Reading Average 

division division division 

1 65.00 65.00 67.00 65.67 

2 67.00 66.00 65.0 66.00 

3 65.00 66.00 65.00 65.33 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
PENETRATION  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 95:5 

 Load :  100    g     Temperature :       25ºC   

PENETRATION  TEST 

date :   28/01/2017           Tested  by  :    Prawit   Paotong   

Sample No. Dial  Reading Average 

division division division 

1 61.00 61.00 60.00 60.66 

2 60.0 61.00 59.00 60.00 

3 61.0 60.00 60.00 60.33 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
PENETRATION  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project :    การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) :  90:10 

 Load :    100     g   Temperature :    25ºC  

PENETRATION  TEST 

 date :   28/01/2017   Tested by :     Prawit   Paotong   

Sample No. 
Dial  Reading 

Average 
division division division 

1 56.00 55.00 56.00 55.67 

2 57.00 55.00 56.00 56.00 

3 56.00 55.00 55.00 55.33 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
PENETRATION  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project :     การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) :    85:15 

 Load :   100    g   Temperature :   25ºC  

PENETRATION  TEST 

 date :   28/01/2017    Tested by :    Prawit   Paotong   

Sample No. 
Dial  Reading 

Average 
division division division 

1 47.00 46 48 47 

2 46.00 47.00 47.00 46.67 

3 48.00 48.00 47.00 47.99 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
PENETRATION  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project :      การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material ( AC 60/70 : NRL) :    80:20 

 Load :   100  g   Temperature :       25ºC   

PENETRATION  TEST 

 date :   28/01/2017    Tested by  :    Prawit   Paotong   

Sample No. 
Dial  Reading 

Average 
division division division 

1 47.00 47.00 46.00 46.67 

2 44.00 46.00 45.00 45.00 

3 42.00 43.00 42.00 42.33 

 Remarks : 
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ภำคผนวก ค 
การทดสอบจุดอ่อนตัวของยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

ตามมาตรฐาน ASTM: D2398-76 
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กำรทดสอบจุดอ่อนตัวของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำพำรำ (Softening Point Test) 
ยางแอสฟัลต์เป็นวัสดุที่มีความเหนียวหนืดยืดหยุ่นได้โดยไม่จ ากัดจุดหลอมเหลว เมื่ออุณหภูมิ

สูงขึ้นยางแอสฟัลต์จะค่อย ๆ อ่อนตัวและมีความหนืดลดลง ด้วยเหตุนี้จุดอ่อนตัวจึงเป็นคุณสมบัติ
ส าคัญในการทดสอบ โดยการใช้วงแหวนกับลูกปืนในการทดสอบจุดอ่อนตัว 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือท าการทดสอบหาจุดอ่อนตัวของแอสฟัลต์ในช่วง 30-157 °C โดยใช้เครื่องวงแหวนและ

ลูกปืน แช่ในน้ ากลั่น (อุณหภูมิ30-80 °C) 
เครื่องมือและวัสดุ 

1. วงแหวน (Rings) เป็นวงแหวนทองเหลือง มีบ่าในตั้งฉาก จ านวน 2 วง
2. แผ่นรอง (Pouring Plate) เป็นแผ่นราบเรียบ ส าหรับรองวงแหวนขณะเตรียมตัวอย่าง
3. ลูกปืน (Balls) เป็นเหล็กกล้า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9.5 มิลลิเมตรจ านวน 2 ลูก
4. ตัวน าศูนย์ (Ball Centering Guides) ท าด้วยทองเหลือง ใช้ส าหรับบังคับลูกปืนให้วางอยู่

ตรงศูนย์กลางวงแหวนในขณะที่ท าการทดลอง 
5. กระบอกแก้ว (Bath) ท าด้วยแก้วทนความร้อนสูงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายในไม่น้อยกว่า

85 มิลลิเมตร และลึกไม่น้อยกว่า 120มิลลิเมตร หรืออาจใช้แก้วทนความร้อนขนาด 800 มิลลิเมตร ก็
ได ้

6. ชุดวางวงแหวน (Ring Holder and Assembly) ท าด้วยทองเหลืองใช้รองรับวงแหวนให้
วางอยู่ในแนวราบ 

7. เทอร์โมมิเตอร์ ใช้วัดอุณหภูมิในขณะท าการทดลอง
8. เครื่องให้ความร้อน โดยเพิ่มอัตราการให้ความร้อนได้ตามต้องการ
9. ตัวอย่างแอสฟัลต์ AC 60/70 ที่ผสมยางพาราแล้ว
10. น้ ากลั่น
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กำรเตรียมกำรทดสอบจุดอ่อนตัวของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 

ให้ความร้อนแกตัวอย่างแอสฟัลต์ 

ให้ความร้อนวงแหวนทองเหลืองทั้งสองวง จน
มีอุณหภูมิใกล้เคียงกับของตัวอย่าง 

น าไปวางบนแผ่นรองที่เคลือบสารกันติดไว้ 

เทแอสฟัลต์ที่เหลวลงไปในวงแหวนจนล้น 
แล้วปล่อยให้เย็นตัวลงที่อุณหภูมิห้องอย่าง
น้อย 30 นาที และเมื่อเย็นลงแล้วให้ท าการ
ปาดส่วนเกินออกโดยท าการใช้มีดที่ท าให้ร้อน
ไปปาดที่ปากวงแหวน 
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วิธีกำรทดสอบกำรทดสอบจุดอ่อนตัวของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 

จัดวงแหวนที่ เตรียมตัวอย่างไว้แล้วทั้งสอง 
โดยการน าวงแหวนไปใส่ชุดตั้งวงแหวนแล้วท า
การติดตั้งตัวน าศูนย์ พร้อมวางลูกปืน 2 ลูก
เข้าต าแหน่งของชุดวางวงแหวน 

น าชุดแหวนที่เตรียมไว้ไปใส่ในกระบอกแก้ว 
แล้วติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์แล้วท าการเติมน้ า
กลั่นลงในกระบอกแก้ว 

จากนั้นน าไปวางบนเครื่องให้ความร้อน โดย
เพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นด้วยอัตรา 5 °C (9°F) 
ต่อนาที 

แสดงการอ่อนตัวขณะท าการทดสอบ 
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อ่านอุณหภูมิทันที เมื่อเห็นตัวอย่างย้อยลง
สัมผัสกับแผ่นรองรับ และอุณหภูมิต้องไม่
ต่างกันจนเกิน 1 องศา 

จุดอ่อนตัวในกระบอกแก้วที่บรรจุน้ าจะมีค่าต่ ากว่าจุดอ่อนตัวในกระบอกแก้วที่บรรจุกลีเซอ

รีน ในการแปลงค่าของจุดอ่อนตัวซึ่งหาในน้ าและมีค่าสูงกว่า 80◦C เล็กน้อย เป็นค่าจุดอ่อนตัวในกลี

เซอรีน ให้ใช้ค่าปรับแก้ +4.2 ◦C ส าหรับแอสฟัลต์ 

กำรพิจำรณำควำมถูกต้องของผลกำรทดสอบ 

กรณีใช้น้ า ; การทดสอบโดยผู้ทดสอบเดียวกัน ผลการทดสอบแตกต่างกันได้ไม่เกิน 1.2 ◦C 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
SOFTENING  POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL)  : 100:0 

SOFTENING  POINT  TEST 

 date  :  10/02/2017   Tested by  :  Prawit     Paotong   

Sample No. Softening Point (◦C) Average 

Trial 1 Trial 2 

1 43.00 41.00 42 
2 42.00 44.00 43 
3 40.00 42.00 41 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
SOFTENING  POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project :  การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) :  95:5 

SOFTENING  POINT  TEST 

date :   10/02/2017         Tested by  :    Prawit     Paotong  

Sample No. Softening Point (◦C) Average 

Trial 1 Trial 2 

1 45.00 45.60 45.30 
2 45.00 46.00 45.50 
3 45.40 46.00 45.70 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
SOFTENING  POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 90:10 

SOFTENING  POINT  TEST 

 date :   10/02/2017    Tested by  :    Prawit     Paotong   

Sample No. Softening Point (◦C) Average 

Trial 1 Trial 2 

1 50.00 49.00 49.50 
2 52.00 51.00 51.50 
3 51.00 53.00 52.00 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
SOFTENING  POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project :  การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material ( AC 60/70 : NRL) : 85:15 

SOFTENING  POINT  TEST 

date  :  10/02/2017    Tested by  :   Prawit     Paotong   

Sample No. Softening Point (◦C) Average 

Trial 1 Trial 2 

1 56.00 54.00 55.00 
2 55.00 55.60 55.50 
3 55.00 55.50 55.25 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
SOFTENING  POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 80:20 

SOFTENING  POINT  TEST 

date :   10/02/2017     Tested by  :    Prawit     Paotong   

Sample No. Softening Point (◦C) Average 

Trial 1 Trial 2 

1 57.20 58.00 57.60 
2 57.00 56.80 56.90 
3 67.00 68.00 57.25 

 Remarks : 
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ภาคผนวก ง 
การทดสอบจุดวาบและจุดติดไฟ 
ตามมาตรฐาน DH-T406/1976 
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กำรทดสอบจุดวำบและจุดติดไฟ (Flash and Fire point test) 
จุดวาบไฟเป็นจุดที่บ่งบอกถึงอุณหภูมิที่ให้ความร้อนกับแอสฟัลต์ได้อย่างปลอดภัยโดยไม่ลุก

ติดไฟ และเม่ือมีเปลวไฟมาสัมผัสใกล้ ๆ ท าให้ลุกเป็นไฟ เรียกว่า จุดติดไฟ 

วัตถุประสงค์ 
แอสฟัลต์เมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิสูงมากๆ จะท าให้เปลี่ยนสถานะจากแอสฟัลต์ที่แข็งๆ 

ก็กลายเป็นไอและระเหยออกมา และเม่ือไอที่ระเหยออกมาสัมผัสกับเปลวไฟ จะท าให้เกิดประกายไฟ
ขึ้นมาได้ และถือว่าเป็นสิ่งที่อันตราย ดังนั้นการทดสอบจุดวาบไฟของแอสฟัลต์จึงมีความส าคัญ 
เพ่ือที่จะสามารถหาอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ท าให้ไม่เกิดจุดวาบไฟในขณะที่ท าการให้ความร้อนแอสฟัลต์
เวลาผสม 

เครื่องมือและวัสดุ 
1. อุปกรณ ์Cleveland Open Cup ซึ่งในอุปกรณ์นี้ จะประกอบไปด้วย

 ถ้วยทดสอบ(Test cup) ที่ท าด้วยทองเหลือง หรือโลหะอ่ืนที่ไม่เป็นสนิมและเป็นตัวน า
ความร้อนได้เทียบเท่าทองเหลือง อาจมีด้ามจับหรือไม่มีก็ได้ 

 แผ่นโลหะให้ความร้อนอาจเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสหรือวงกลมก็ได้

 ที่ จุดเปลวไฟทดสอบ  (Test Flame Applicator) มี เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2
มิลลิเมตร มีปลายงอนขึ้นที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.6 มิลลิเมตร 

 เครือ่งให้ความร้อน (Heater) เป็นเครื่องที่สามารถควบคุมการให้ความร้อนได้ โด
เครื่องให้ความร้อนต้องอยู่ตรงก่ึงกลางก้นถ้วยทดสอบ หากใช้เครื่องให้ความร้อนที่มีเปลวไฟควรมีที่บัง
ลมเพื่อไม่ให้เกิดการแผ่รังสีความร้อน  

 อุปกรณ์ยึดเทอร์โมมิเตอร์และเทอร์โมมิเตอร์สามารถยึดเทอร์โมมิเตอร์ให้อยู่ในต าแหน่งที่
ต้องการได้ในขณะท าการทดสอบ และสามารถถอดเทอร์โมมิเตอร์ออกจากถ้วยทดสอบได้โดยง่าย 

2. ที่บังลม (Shield) ใช้ส าหรับบังแสงและลม ใช้บังสามด้านเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ส่วนบนและ
หน้าเปิดไว้ 

3. เครื่องจับเวลา ชนิดที่อ่านได้ละเอียดถึง 0.1 วินาที

4. เทอร์โมมิเตอร์ ใช้วัดอุณหภูมิขณะท าการทดสอบ
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   กำรเตรียมกำรทดสอบจุดวำบและจุดติดไฟ 

ให้ความร้อนแกตัวอย่างแอสฟัลต์ 

ตั้งเครื่องทดสอบในที่ราบที่ไม่มีลมมารบกวน 

ล้างถ้วยทดสอบด้วยน้ ามันเบนซินเพ่ือขจัดสิ่ง
ที่ติดอยู่ให้ออกหมด แล้วล้างด้วยน้ าที่เย็นและ
ท าให้แห้งเป็นเวลา 2-3 นาที โดยการลนไฟ
หรือวางบนเครื่องให้ความร้อน 

ติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์เข้ากับท่ียึด 
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วิธีกำรทดสอบกำรทดสอบจุดวำบและจุดติดไฟ 

ท าการเทตัวอย่างใส่ถ้วย ให้พอดีกับถ้วยและ
ท าการก าจัดฟองอากาศบริเวณผิวหน้าของ
ตัวอย่าง 

ท าการจุดไฟที่ท่อจุดไฟและปรับขนาดของ
เปลวไฟให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2-4.8 
มิลลิเมตร 

ให้ความร้อนกับตัวอย่างในอัตรา 14-17 องศา
เซลเซียสต่อนาทีแล้วเมื่ออุณหภูมิใกล้จุดวาบ
ไฟให้ลดลงมาเหลือ 5-6 องศาเซลเซียสต่อ
วินาที 

เมื่อใกล้ถึงจุดวาบไฟให้ใช้เปลวไฟผ่านถ้วย
ทดสอบทุกๆ 2 องศาเซลเซียสโดยให้ผ่านจุด
ศูนย์กลางของถ้วยทดสอบ และก้านของเปลว
ไฟต้องอยู่ในแนวราบเสมอ และระยะเวลาที่
เปลวไฟผ่านถ้วยทดสอบประมาณ 1 วินาที 
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อ่านค่าอุณหภูมิเมื่อเกิดประกายไฟขึ้นมา 

ให้ความร้อนไปเรื่อยๆ จนกระทั่งตัวอย่างติด
ไฟ และเกิดลุกเป็นไฟอย่างน้อยๆ 5 วินาที 
และท าการบันทึกค่าเป็นจุดติดไฟ 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
FLASH  & FIRE POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 100:0 

FLASH  & FIRE POINT  TEST 

date :   03/03/2017    Tested by  :    Prawit     Paotong   

Sample No. Flash Point Test(◦C) FIRE Point Test (◦C) 

1 275 318 

2 274 320 

3 277 321 

 Average 275.33 319 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
FLASH  & FIRE POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 95:5 

FLASH  & FIRE POINT  TEST 

date :   03/03/2017     Tested by :    Prawit     Paotong   

Sample No. Flash Point  (◦C) FIRE Point(◦C) 

1 268.00 317.00 

2 270.00 316.00 

3 273.00 316.00 

 Average 270.33 316.37 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
FLASH  & FIRE POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 90:10 

FLASH  & FIRE POINT  TEST 

date :   03/03/2017    Tested by  :    Prawit     Paotong   

Sample No. Flash Point  (◦C) FIRE Point(◦C) 

1 263.00 308.00 

2 265.00 309.00 

3 263.00 312.00 

 Average 263.67 309.67 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
FLASH  & FIRE POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 85:15 

FLASH  & FIRE POINT  TEST 

 date :   03/03/2017     Tested by   :   Prawit     Paotong   

Sample No. Flash Point  (◦C) FIRE Point(◦C) 

1 261.00 304 

2 258.00 306 

3 259.00 308 

 Average 259.33 306 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
FLASH  & FIRE POINT  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 80:20 

FLASH  & FIRE POINT  TEST 

date :   03/03/2017    Tested by :     Prawit     Paotong   

Sample No. Flash Point  (◦C) FIRE Point(◦C) 

1 262.00 300.00 

2 257.00 297.00 

3 255.00 295.00 

 Average 258.00 296.67 

 Remarks : 
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ภำคผนวก จ 
การทดสอบการหลุดลอกของมวลรวม 

 ตามมาตรฐาน DH-T605/1975
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กำรทดสอบกำรหลุดลอกของมวลรวม (Stripping Test) 
การหลุดลอกของมวลรวมจากแอสฟัลต์นั้นเกิดขึ้นได้หลายกรณี เช่น ฝนตก ถนนช ารุด

การจราจรมากเกินไป การเสื่อมสภาพของแอสฟัลต์หรือแม้แต่วัสดุมวลรวมเอง ดังนั้นจึงต้องมีการ
ทดสอบเพ่ือหาร้อยละของมวลรวมหยาบที่หลุดออกจากยาง หรือแอสฟัลต์ ก่อนที่จะน ามาใช้จริงโดย
ใช้ข้อก าหนด ทล.-ท.605/2518 เป็นมาตรฐานส าหรับการทดสอบ 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือศึกษาหาประมาณร้อยละของมวลรวมที่หลุดลอกออกไป ก่อนที่จะน าออกไปใช้จริงหน้า

งาน 

เครื่องมือและวัสดุ 
1. ถาดส าหรับท าการทดสอบโดยมีขอบถาดไม่ต่ ากว่า 20 มิลลิเมตร โดยประมาณ
2. เตาอบส าหรับอบถาดตัวอย่าง
3. อ่างน้ าส าหรับควบคุมอุณหภูมิได้
4. คีมคีบปากแหลม
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   กำรเตรียมตัวอย่ำงกำรทดสอบกำรหลุดลอกของมวลรวม 

ท าการเตรียมมวลรวมแห้ง ไม่ให้มีฝุ่นมาก
จนเกินไป จ านวน25 ก้อน 

ให้ความร้อนแก่แอสฟัลต์ แล้วน าไปเทในถาด
ให้หนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 

น าหินที่เตรียมไว้มาวางในถาดที่มีแอสฟัลต์
อยู่ เพื่อที่จะน าไปท าการทดลองต่อไป 
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 วิธีกำรทดสอบกำรทดสอบกำรหลุดลอกของมวลรวม 

ภายหลังจากที่วางมวลรวมบนแอสฟัลต์แล้ว 
ให้น าไปอบต่อที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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น าตัวอย่างที่ผ่านการอบมาแล้ว 24 ชั่วโมง ไป
แช่น้ าในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียสต่อเป็นเวลา 4 วัน 

ภายหลังจากการแช่น้ าเป็นเวลา 4 วันแล้วให้
น าตั วอย่างไปแช่น้ าที่ อุณหภูมิ  25 องศา
เซลเซียสต่อเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

หลังจากนั้นให้น าตัวอย่างออกมาแล้วท าการ
ดึงตัวอย่างทีละก้อนโดยใช้แรงดึงที่เท่าๆกัน 

พิ จารณ าว่ าม วลรวมแต่ ล ะก้ อนนั้ น ติ ด
แอสฟัลต์มามากน้อยเพียงใด โดยจะมีเกณฑ์
การให้คะแนนตามมาตรฐานขงกรมทางหลวง
ประเทศไทย 
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ตำรำงเกณฑ์กำรให้คะแนนแอสฟัลต์ที่เคลือบผิวหน้ำ 

ลักษณะที่แอสฟัลต์เคลือบผิวหน้า คะแนน 
ไม่มีแอสฟัลต์เคลือบ 1.00 
แอสฟัลต์เคลือบน้อยกว่าครึ่งหน้า 0.75 
แอสฟัลต์เคลือบครึ่งหน้า 0.50 
แอสฟัลต์เคลือบมากกว่าครึ่งหน้า 0.25 
แอสฟัลต์เคลือบเต็มหน้า 0.00 
ที่มา : ทล.-ท.605/2518 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
STRIPPING  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 100:0 

STRIPPING  TEST 

Date :   20/02/2017    Tested by :   Prawit   Paotong   

Sample No. คะแนนการหลุดลอก Sample No. คะแนนการหลุดลอก 

1 0.25 14 0.00 

2 0 15 0.00 

3 0 16 0.25 

4 0.5 17 0.25 

5 0.75 18 0.75 

6 0 19 0.00 

7 0 20 0.00 

8 0 21 0.25 

9 0 22 0.25 

10 0.25 23 0.00 

11 0.25 24 0.25 

12 0 25 0.00 

13 0.25 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
STRIPPING  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 95:5 

STRIPPING  TEST 
Date :   20/02/2017    Tested by :   Prawit   Paotong   

Sample No. คะแนนการหลุดลอก Sample No. คะแนนการหลุดลอก 

1 0 14 0.00 

2 0.75 15 0.25 

3 0.25 16 0.00 

4 0 17 0.00 

5 0.25 18 0.00 

6 0.25 19 0.5 

7 0 20 0.00 

8 0.75 21 0.00 

9 0.25 22 0.00 

10 0 23 0.25 

11 0.25 24 0.00 

12 0 25 0.00 

13 0.25 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
STRIPPING  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 90:10 

STRIPPING  TEST 
Date :   20/02/2017    Tested by :   Prawit   Paotong   

Sample No. คะแนนการหลุดลอก Sample No. คะแนนการหลุดลอก 

1 0.75 14 0.00 

2 0 15 0.75 

3 0 16 0.00 

4 0.25 17 0.25 

5 0.25 18 0.00 

6 0 19 0.00 

7 0 20 0.00 

8 0.75 21 0.0 

9 0 22 0.00 

10 0 23 0.00 

11 0.5 24 0.00 

12 0 25 0.00 

13 0 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
STRIPPING  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 85:15 

STRIPPING  TEST 

 Date :   02/03/2017    Tested by :    Prawit   Paotong   

Sample No. คะแนนการหลุดลอก Sample No. คะแนนการหลุดลอก 

1 0 14 0.00 

2 0 15 0.00 

3 0.75 16 0.00 

4 0.25 17 0.00 

5 0 18 0.25 

6 0 19 0.00 

7 0 20 0.00 

8 0 21 0.00 

9 0 22 0.00 

10 0 23 0.25 

11 0.25 24 0.25 

12 0 25 0.00 

13 0 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
STRIPPING  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 80:20 

STRIPPING  TEST 

Date :   02/03/2017    Tested  by :     Prawit   Paotong   

Sample No. คะแนนการหลุดลอก Sample No. คะแนนการหลุดลอก 

1 0 14 0.25 

2 0 15 0.00 

3 0 16 0.25 

4 0 17 0.00 

5 0 18 0.25 

6 0 19 0.00 

7 0 20 0.25 

8 0 21 0.00 

9 0.25 22 0.00 

10 0 23 0.00 

11 0 24 0.00 

12 0 25 0.00 

13 0 

 Remarks : 
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ภำคผนวก ฉ 
การทดสอบแอสฟัลต์ติกคอนกรีตผสมน้ ายางพาราโดยวิธีมาร์แชล 

ตามมาตรฐาน DH-T604/194 
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กำรทดสอบแอสฟัลต์ติกคอนกรีตโดยวิธีมำร์แชลล์ (Test for Asphaltic Concrete by 
Marshall’s Method) 

การทดสอบเสถียรภาพกับการไหล (Stability Flow Test) และวิเคราะห์ความหนาแน่นกับ
ช่องว่างภายในส่วนผสม (Density Voids Analysis) ของส่วนผสมคอนกรีตซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญ
ในการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต รวมทั้งวิธีมาร์แชลล์ 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือทดสอบเสถียรภาพกับการไหล (Stability Flow Test)และวิเคราะห์ความหนาแน่นกับ

ช่องว่างภายในส่วนผสม (Density Voids Analysis) ของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt 
Concrete) 

เครื่องมือและวัสดุ 
1. เครื่องมือทดสอบของมาร์แชลล์ (Marshall Testing Machine) เป็นเครื่องมือที่ใช้ทดสอบ

การอัดด้วย โดยการถ่ายผ่านแรงลงไปสู่ตัวอย่างโดยผ่านทางหัวทดสอบรูปครึ่งวงกลมด้วยอัตราการกด
คงท่ี 50.8 มิลลิเมตรต่อนาที 

2. Flow Meter ใช้หาค่าการไหลของตัวอย่าง อ่านได้ละเอียดถึง 0.1 มิลลิเมตร และ 0.01
มิลลิเมตร 

3. เครื่องดันตัวอย่าง (Marshall Sample Ejector) ใช้ดันกอ้นตัวอย่างออกจากแบบหล่อ
4. ถาดโลหะก้นแบน ส าหรับใส่มวลร้อน
5. ถาดโลหะก้นกลม มีความจุประมาณ 4 ลิตร ใช้ส าหรับผสมแอสฟัลต์กับมวลรวม
6. เตาอบและแผ่นร้อน ใช้ในการให้ความร้อนแก่มวลรวม แอสฟัลต์หรืออ่ืนๆ
8. ภาชนะบรรจุแอสฟัลต์ เพ่ือน าไปใช้ในขณะอบ
9. เทอร์โมมิเตอร์ ที่วัดค่าได้ตั้งแต่ 10 – 232 องศาเซลเซียส
10. เครื่องชั่งน้ าหนักท่ีอ่านค่าละเอียดถึง 0.1 กรัม
11. ช้อนผสมหรือเกรียงโลหะ
12. ถุงมือหนัง ส าหรับหยิบจับเครื่องมือที่มีอุณหภูมิสูง
13. เครื่องผสม (Mechanical Mixer) ความจุไม่ต่ ากว่า 4 ลิตร
14. อ่างควบคุมอุณหภูมิน้ า
15. แท่นรองส าหรับบดอัด (Compaction Pedestal)
16. แบบหล่อส าหรับบดอัดขึ้นรูป (Compaction Mold)
17. ค้อนบดอัด (Compaction Hammer) มีตุ้มน้ าหนัก 4.5 กิโลกรัม ระยะตก 457 มิลลิเมตร
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     กำรเตรียมตัวอย่ำงกำรทดสอบแอสฟัลต์ติกคอนกรีตผสมน  ำยำงพำรำโดยวิธีมำร์แชล 

เตรียมมวลรวม ท ามวลรวมให้แห้งเพ่ือให้

น้ าหนักคงที่ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 105-110◦C 

แยกมวลรวมออกเป็นขนาดต่างๆโดยร่อน
ผ่ านตะแกรงให้ ได้ ต ามสัดส่ วนขนาดที่
ต้องการ 

เลือกยางที่ใช้ให้เหมาะสมกับสภาพอากาศ 
ส าหรับประเทศไทยใช้  AC 60/70 (การ
ทดสอบส าหรับในทางหลวงจะใช้ปริมาณยาง
ระหว่างร้อยละ 4–6) 
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น ายางที่จะใช้ไปให้ความร้อน 

น ามวลรวมที่ท าการช่างตามอัตราส่วนที่
เตรียมไว้เรียบร้อยแล้วไปอบในเตาอบ ณ 
อุณหภูมิที่สูงกว่าของอุณหภูมิที่ให้ความร้อน

แก่ยางไม่น้อยกว่า 28◦C 

เทมวลรวมลงในภาชนะผสม จากนั้นก่อมวล
รวมและส่วนผสมให้พูนสูงและมีเบ้าตรงกลาง 

เทยางแอสฟัลต์ร้อนที่ชั่งน้ าหนักเตรียมพร้อม
แล้วลงในเบ้ามวลรวม 
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แล้วผสมแอสฟัลต์กับมวลรวมอย่างรวดเร็ว
จนกระทั่งแอสฟัลต์เคลือบผิวมวลรวมอย่าง
ทั่วถึง 

เตรียมแบบหล่อและค้อนบดอัด แบบหล่อ
ตัวอย่างทดสอบและผิวของค้อนบดอัดจะต้อง
สะอาด น าไปท าให้ร้อนโดยการอบหรือวางบน

แผ่นร้อนจนมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 93-149◦C 
ก่อนเทส่วนผสมลงในแบบหล่อ 

ให้วางกระดาษชุบไขที่ตัดได้ขนาดลงที่ก้นแบบ
หล่อ อาจใช้กระดาษกรองแทนได้ 

เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบหล่อ ใช้พายหรือ
เกรียนร้อน ขุดแซะส่วนผสมอย่างรวดเร็ว 15 
ครั้ง รอบ ๆแบบหล่อบริเวณขอบของแบบ
หล่อและตรงกลางภายในอีก 10 ครั้ง น า
ปลอกต่ อด้ านบนออก ปรับแต่ งผิ ว ให้ มี
ลักษณะโค้งมนเล็กน้อย 
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สวมปลอกต่อเข้ากับแบบอย่างเดิม จากนั้น
น าแบบหล่อไปวางลงบนแท่นรองการบดอัด 
ท าการบดอัดด้วยค้อนบดอัดที่มีน้ าหนัก 4.5 
kg ระยะตกกระทบ 45 cm จ านวนครั้งบด
อัดขึ้นอยู่กับกับปริมาณจราจรของผิวทาง 
(ปริมาณจราจรมาก 75 ครั้ง) 

หลังจากท าการบดอัด ให้ถอดฐานรองและ
ปลอกต่อออก จากนั้นประกอบแบบหล่อเข้า
ไปใหม่โดบกลับแบบเอาด้านล่างขึ้นมา แล้ว
บดอัดแท่งตัวอย่างจ านวนครั้งที่เท่ากัน 

ถอดฐานรองและปลอกต่อออกแล้วปล่อยให้
ตัวอย่างทดสอบให้เย็นลงในอากาศเป็นเวลา 
16 ชั่วโมง 

เอาตัวอย่างทดสอบออกจากแบบหล่ออย่าง
ระมัดระวัง โดยใช้เครื่องดันก้อนตัวอย่าง 
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น าไปวางบนผิวที่เรียบและได้ระดับ ปล่อยให้
ตัวอย่างเย็นที่อุณหภูมิห้อง 

วิธีกำรทดสอบกำรทดสอบแอสฟัลต์ติกคอนกรีตผสมน  ำยำงพำรำโดยวิธีมำร์แชล 

1. การหาปริมาตรและความหนาแน่นรวมของก้อนตัวอย่างมีข้ันตอนดังนี้

ภายหลังจากการบดอัดตัวอย่างแล้วเสร็จ 
โดยทิ้งตัวอย่างให้เย็นภายใต้อุณหภูมิห้อง 25 

◦C จากนั้นให้ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง น้ าหนักที่ได้
เป็นน้ าหนักแห้ ง (Weight of Sample in
Air)

น าตัวอย่างไปแช่น้ าที่ อุณหภูมิ 25◦C เป็น
เวลา 4 นาที จากนั้นให้ชั่งน้ าหนักภายในน้ า 
น้ าห นั กที่ ได้ จ ะ เป็ นน้ าหนั กที่ ชั่ ง ใน น้ า 
(Weight of Sample in Water) 
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2. การทดสอบเสถียรภาพและการทดสอบการไหล

ติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าการไหลให้อ่านค่าศูนย์ 
โดยสอดโลหะทรงกระบอกที่ มี เส้ นผ่ าน
ศูนย์กลางขนาด 4 นิ้ว(101.6 มิลลิเมตร) เข้า
ไปในหัวทดสอบ น าอุปกรณ์วัดค่าการไหล
ติดตั้งเหนือ Guide Rod แล้วจึงปรับค่าให้
อ่านค่าเป็นศูนย์ 

แช่ตัวอย่างในอ่างน้ าที่มีอุณหภูมิ 60◦C เป็น
เวลา 30-40 นาที  ก่อนที่จะน าตัวอย่างไป
ทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

น าตัวอย่างขึ้นจากน้ า เช็ดผิวตัวอย่างให้แห้ง
อย่างรวดเร็ว แล้วน าไปชั่ งน้ าหนัก จะได้
น้ าหนั กผิ วแห้ งของตั วอย่ าง (Weight of 
Saturated Sample and Dry Surface) 
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ท าความสะอาดผิวด้านในของหัวทดสอบให้
ทั่ว หยอดน้ ามันหล่อลื่นทาง Guide Rod ให้
น้ ามันไหลอย่างอิสระเป็นฟิล์มบางๆ หากใช้ 
Proving Ring ในการวัดแรงให้ตรวจสอบว่า
เข็มชี้ที่หน้าปัดนิ่ง และอ่านค่าเป็นศูนย์เมื่อไม่
มีแรงกระท า 
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เมื่อเครื่องมือพร้อมให้น าตัวอย่างทดสอบขึ้น
จากอ่างควบคุมอุณหภูมิ เช็ดผิวให้แห้ง 

วางตัวอย่างทดสอบในหัวทดสอบอันล่าง 

เลื่อนหัวทดสอบอันบนลงมาประกอบกันให้
สมบูรณ์ เป็นชุดเครื่องมือที่ให้แรงกระท า 

ติดตั้งเครื่องวัดค่าการไหลบนก้านน าเหนือ
ต าแหน่งที่ท าเครื่องหมายไว้ 
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ให้แรงกระท าต่อตัวอย่างทดสอบโดยควบคุม
อัตราการยุบตัวของตัวอย่างคงที่เท่ากับ 2 นิ้ว 
(50.8มิลลิเมตร) ต่อนาที จนกระทั่งตัวอย่าง
วิบัติ 

ระหว่างทดสอบเสถียรภาพจะต้องยึดอุปกรณ์
วัดค่าการไหลให้มั่นคงในต าแหน่งเหนือ 
Guide Rod และยกออกเมื่อแรงเริ่มลดลงให้
อ่านและบันทึกค่า ค่าที่อ่านได้นี้เป็น ค่าการ
ไหล (Flow Rate) ส าหรับตัวอย่างทดสอบ 

ทั้งการทดสอบเสถียรภาพและทดสอบการ
ไหลจะต้องท าให้เสร็จสิ้นภายใน 30 นาที 
นับตั้งแต่เริ่มน าตัวอย่างทดสอบออกจากอ่าง
น้ าควบคุมอุณหภูม ิ
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT TEST FOR ASPHALTIC CONCRETE 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY BY MARSHALL'S METHOD 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 100:0 

MARSHALL TEST 

Tested date    12/12/60    Tested by     Prawit     Paotong   

Sample No. 1 2 3 

Density 

Weight of Air, 1250.80 1249.20 1252.70 

Weight Sat. Surface Dry, 1258.20 1255.60 1260.90 

Weight in Water 730.10 725.00 731.90 

Bulk Volume of Sample 528.10 530.60 529.00 

Bulk Density of Sample 2.368 2.354 2.368 

Average Density 2.363 

Stability Test 

Reading Dial Gauge 192 215 203 

Measurement 2406.96 2697.45 2545.89 

Average Stability 2550.10 

Flow Test 10 11 11 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT TEST FOR ASPHALTIC CONCRETE  

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY BY MARSHALL'S METHOD 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 95:5 

MARSHALL TEST 

Tested date    12/12/60                 Tested by      Prawit     Paotong         

Sample No. 1 2 3 

Density 

Weight of Air,  1250.40 1239.10 1245.20 

Weight Sat. Surface Dry, 1255.30 1251.50 1253.40 

Weight in Water 733.20 720.70 725.60 

Bulk Volume of Sample 522.10 530.80 527.80 

Bulk Density of Sample 2.395 2.334 2.359 

Average Density 2.363 

Stability Test 

Reading Dial Gauge 224 184 205 

Measurement 2811.12 2305.92 2571.15 

Average Stability 2562.73 

Flow Test 12 9 10 

  
 Remarks :  
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT TEST FOR ASPHALTIC CONCRETE 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY BY MARSHALL'S METHOD 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 90:10 

MARSHALL TEST 
Tested date    12/12/60    Tested by     Prawit     Paotong        

Sample No. 1 2 3 

Density 

Weight of Air, 1248.10 1248.30 1250.40 

Weight Sat. Surface Dry, 1256.60 1256.60 1258.10 

Weight in Water 731 726 734.5 

Bulk Volume of Sample 525.6 530.6 523.6 

Bulk Density of Sample 2.375 2.353 2.388 

Average Density 2.372 

Stability Test 

Reading Dial Gauge 212 193 198 

Measurement 2659.56 2419.59 2482.74 

Average Stability 2520.63 

Flow Test 15 15 14 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT TEST FOR ASPHALTIC CONCRETE 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY BY MARSHALL'S METHOD 

 Project : การศึกษาคุณสมบัติของถนนที่ใช้ยางพาราปริมาณสูง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 85:15 

 Date :       18/04/2561 

 Test by : Adisorn&Teerachai 

Sample No. 1 2 3 

Density 

Weight of Air, 1250.80 1254.00 1252.60 

Weight Sat. Surface Dry, 1259.70 1264.70 1262.30 

Weight in Water 730.70 733.30 731.20 

Bulk Volume of Sample 529.00 531.40 531.10 

Bulk Density of Sample 2.364 2.36 2.359 

Average Density 2.361 

Stability Test 

Reading Dial Gauge 195 230 190 

Measurement 2444.85 2886.90 2381.70 

Average Stability 2571.15 

Flow Test 16 17 14 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT TEST FOR ASPHALTIC CONCRETE  

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY BY MARSHALL'S METHOD 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material ( AC 60/70 : NRL) : 80:20 

 Date :      18/04/2561 

 Test by : Adisorn&Teerachai 

Sample No. 1 2 3 

Density 

Weight of Air,  1247.60 1251.40 1252.00 

Weight Sat. Surface Dry, 1254.00 1258.10 1255.80 

Weight in Water 723.60 724.80 729.00 

Bulk Volume of Sample 530.40 533.30 526.80 

Bulk Density of Sample 2.352 2.347 2.377 

Average Density 2.359 

Stability Test 

Reading Dial Gauge 212 216 195 

Measurement 2659.56 2710.08 2444.85 

Average Stability 2604.83 

Flow Test 17 18 15 

  
 Remarks :  
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ภำคผนวก ช 
การทดสอบการยืดตัวของแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา 

ตามมาตรฐาน  DH-T405/1976 
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กำรทดสอบกำรยืดตัวของยำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ (Ductility Test) 
การทดสอบความยืดตัวของแอสฟัลต์เป็นการทดสอบหาค่าความต้านทานการเปลี่ยนสภาพ

ของแอสฟัลต์จากสภาพพลาสติกไปเป็นสภาพแข็ง โดยวัดได้จากระยะที่แอสฟัลต์ยืดตัวได้ก่อนที่จะ
ขาดออกจากกันโดยปลายของตัวอย่างถูกยึดทั้งสองด้านถูกดึงด้วยเครื่องทดสอบด้วยความเร็ว 5 
เซนติเมตรต่อนาที ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือท าการทดสอบหาค่าการยืดตัวของแอสฟัลต์ โดยใช้เครื่องมือทดสอบ Ductility Test แช่

น้ าที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ 
1. เบ้า (Mold) ท าด้วยทองเหลืองจ านวน 1 ชุด

2. อ่างน้ า (water bath) จุน้ าไม่น้อยกว่า 10 ลิตร และควบคุมอุณหภูมิช่วงทดสอบได้

3. อุปกรณ์ทดสอบ ส าหรับดึงก้อนตัวอย่างที่ทดสอบออกจากกัน

4. เทอร์โมมิเตอร์ ใช้วัดอุณหภูมิขณะท าการทดลอง

5. ตัวอย่างแอสฟัลต์ AC 60/70ที่ผสมน้ ายางพาราแล้ว

6. น้ าที่เติมในอ่างน้ าที่ใช้ทดสอบ

7. สเปทูล่า

8. ชุดเตาแก๊ส

9. หม้อต้มยางแอสฟัลต์แอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา

10. อุปกรณ์ตักและกวนยางขณะต้มยางแอสฟัลต์ผสมน้ ายางพารา

11. น้ าที่ใช้เติมในอ่างน้ าอย่าน้อย 10 ลิตร

12. นาฬิกาจับเวลา
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กำรเตรียมตัวอย่ำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 

น ายางแอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางพาราแล้วไปต้มให้
ร้อนจนเหลวน าไปเทลงในเบ้าที่เตรียมไว้โดย
เบ้าต้องสะอาดโดยเทสลับไปมาจากปลายอีก
ด้านไปยังปลายอีกด้านจนเต็มเบ้า 

ตั้ งตัวอย่างไว้ ให้ เบ้ าเย็นลงที่ อุณหภูมิห้อง
ประมาณ 30 ถึง 40 นาท ี

ปาดตัวอย่างที่ล้นออกด้วยโดยใช้สเปทูล่าที่เผา
ไฟให้ร้อนให้ตัวอย่างเต็มพอดีเบ้าน าตัวอย่างไป
แช่ไว้ในอ่างน้ า ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศา
เซลเซียสแช่ไว้ 95 นาที แยกก้อนตัวอย่างออก
จากเบ้าถอดด้านข้างทั้งสองของเบ้าออก 
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  กำรทดสอบตัวอย่ำงแอสฟัลต์ผสมน  ำยำงพำรำ 

 

 
เกี่ยวห่วงที่ปลายทั้งสองข้างของตัวยึดกับเดือย
ดึงตัวอย่างที่เครื่องดึงทดสอบ 

 

ดึ งตัวอย่ างออกจากกันอย่ างสม่ าเสมอที่ 
ความเร็ว 5 เซ็นติเมตรต่อนาทีจนกระทั่งขาด
ออกจากกันขณะท าการดึงตัวอย่างต้องจมน้ ามี
น้ าสูงกว่าและต่ ากว่าตัวอย่าง ไม่น้อยกว่า 2.5 
เซนติเมตรควบคุมอุณหภูมิตามที่ก าหนด 
 

 

วัดระยะทางที่ตัวยึดทั้งสองออกจากกันโดยการ
ทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง  
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
DUCTILITY  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 100:0   Speed : 5 cm/s 

DUCTILITY  TEST 

date :   23/03/2017    Tested by  :    Prawit     Paotong   

Sample No. Ductility Test (cm) 

1 53.00 

2 56.00 

3 55.00 

 Average 54.00 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
DUCTILITY  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 95:5                 Speed : 5 cm/s 

DUCTILITY  TEST 

date :   23/03/2017                 Tested by :    Prawit     Paotong         

Sample No. Ductility  (cm) 

1 73.80 

2 74.60 

3 77.60 

   Average 75.33 

 Remarks :  



131

CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
DUCTILITY  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 90:10    Speed : 5 cm/s 

DUCTILITY  TEST 

date :   23/03/2017    Tested by  :    Prawit     Paotong   

Sample No. Ductility  (cm) 

1 95.50 

2 98.30 

3 96.70 

 Average 97.00 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
DUCTILITY  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 85:15     Speed : 5 m/s 

DUCTILITY  TEST 

 date :   23/03/2017     Tested by   :   Prawit     Paotong   

Sample No. Ductility (cm) 

1 43.20 

2 41.60 

3 47.20 

 Average 44.00 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
DUCTILITY  TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

  Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 80:20     Speed : 5 cm/s 

DUCTILITY  TEST 

date :   23/03/2017    Tested by :     Prawit     Paotong   

Sample No. Ductility (cm) 

1 35.60 

2 36.80 

3 37.90 

 Average 36.77 

 Remarks : 
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ภำคผนวก ซ 
การทดสอบรับน้ าหนักบรรทุก 

ตามมาตรฐาน ASTM D3689-83 
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การทดสอบค่ารับน้ าหนักของชั้นดินโดยวิธี Plate Load Test หรือ Plate Bearing Test 
บริเวณถนนต้นแบบยางพาราผสมในยางมะตอย ในปริมาณ 5% และ10% โดยน้ าหนัก ที่
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี 

วัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบว่า ชั้นดินในบริเวณท่ีจะก่อสร้างสามารถรับน ้าหนักบรรทุกของดิน
สูงสุดได้ 25 ตันต่อตารางเมตร จะให้ค่ารับน้ าหนักบรรทุกปลอดภัย 20 และ 40 ตันต่อตารางเมตร 
โดยมีอัตราส่วนปลอดภัย 2.5  

กำรเตรียมกำรทดสอบ 
การทดสอบกระท าในบริเวณสถานที่จะก่อสร้าง ดังรูป จากนั้นก็ใช้น้ าหนักวางคร่อมบริเวณ

ทดสอบ  แล้วใช้แผ่นเหล็กขนาดประมาณ 30x30 เซนติเมตร วางที่ก้นหลุม โดยใช้น้ าหนักของรถแม็ค
โคร เป็น Dead weight การขึ้นน้ าหนักจะท าโดยใช้แม่แรงกดแผ่นเหล็กโดยยันกับรถแม็คโคร และวัด
การทรุดตัวของแผ่นเหล็กจาก  Dial Gauges 4 ตัว  ซึ่งติดกับ Reference Beams   

กำรทดสอบ 
การทดสอบค่ารับน้ าหนักของชั้นดินโดยวิธี Plate Load Test บริเวณที่จะก่อสร้าง มี

รายละเอียดดังนี้ 
1. ใช้น้ าหนักทดสอบสูงสุดเป็น 20 ตันต่อตารางเมตร
2. เพ่ิมน้ าหนักทดสอบประมาณ 10 ขั้นตอน จนถึงค่ารับน้ าหนักสูงสุด
3. แต่ละขั้นตอนให้รักษาไว้อย่างน้อย 15 นาที และอ่านค่าการทรุดตัวที่ 1, 2, 5, 10 และ 15 นาที
ตามล าดับ
4. เมื่อเพ่ิมน้ าหนักถึงค่ารับน้ าหนักสูงสุด และชั้นดินไม่เกิดการพิบัติ ให้ลดน้ าหนักลงถึงศูนย์ ใน 4
ขั้นตอน แต่ละข้ันตอนให้แช่น้ าหนักไว้ 15 นาที
5. ทดสอบใช้น้ าหนักทดสอบสูงสุดเป็น 40 ตันต่อตารางเมตร แล้วบันทึกค่าการทรุดตัว



136

รูปที่ ซ.1 ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมน้ ายางพารา 5% 

รูปที่ ซ.2 ติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบ 

รูปที่ ซ.3 ทดสอบ Plate Bearing บนผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายาง 5% 
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รูปที่ ซ.4 ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมน้ ายางพารา 10% 
 

 
 

รูปที่ ซ.5 ติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ ช.6 ทดสอบ Plate Bearing บนผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 10% 
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RECORD OF PLATE BEARING TEST
โครงการ : ถนนตน้แบบผสมยางพารา 5% สถานที่ก่อสรา้ง :  ม.อ.สรุาษฎรธ์านี

ขนาดแผ่นเหล็ก :  0.30x0.30 ม. ระดบัหลมุทดสอบ :  0.00   ม.

  วนัที่ทดสอบ : 22 ตลุาคม 2561

LOAD-SETTLEMENT DATA
DATE TIME ELAPSED BEARING

TIME PRESSURE GAUGE GAUGE GAUGE GAUGE AVERAGE REMARK
(min) (ton/m2) #1 #2 #3 #4

22/10/61 9.00      0 0 0 0 0 0 0

1 2.0 39 24 28 38 32.25

2 " 44 28 31 41 36.00

5 " 51 35 36 46 42.00

10 " 54 40 40 49 45.75

9.15      15 " 55 42 42 50 47.25

1 4.0 57 44 44 54 49.75

2 " 59 44 45 54 50.50

5 " 60 49 48 56 53.25

10 " 62 51 51 58 55.50

9.30      15 " 63 52 51 58 56.00

1 6.0 66 53 55 62 59.00

2 " 68 53 55 62 59.50

5 " 70 56 55 62 60.75

10 " 72 56 55 62 61.25

9.45      15 " 73 56 59 68 64.00

1 8.0 76 60 61 70 66.75

2 " 77 60 61 70 67.00

5 " 81 63 65 74 70.75

10 " 81 63 65 74 70.75

10.00    15 " 82 63 67 78 72.50

1 10.0 87 65 67 79 74.50

          SETTLEMENT READING x 0.01 mm.

ทดสอบโดย: ประวิทย ์เป้าทอง
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                  sheet 2 of 3
LOAD-SETTLEMENT DATA

DATE TIME ELAPSED BEARING           SETTLEMENT READING x 0.01 mm.
TIME PRESSURE GAUGE GAUGE GAUGE GAUGE AVERAGE REMARK
(min) (Ton/m^2) #1 #2 #3 #4

22/10/61 10.02    2 10.0 90 67 71 85 78.25

5 " 91 67 71 85 78.50

10 " 93 67 74 87 80.25

10.15    15 " 94 70 75 88 81.75

1 12.0 96 70 75 88 82.25

2 " 96 70 76 90 83.00

5 " 98 73 77 91 84.75

10 " 98 73 78 92 85.25

10.30    15 " 98 73 78 92 85.25

1 14.0 103 75 82 99 89.75

2 " 105 77 84 101 91.75

5 " 106 78 84 103 92.75

10 " 109 78 86 104 94.25

10.45    15 " 109 78 87 105 94.75

1 16.0 112 83 90 109 98.50

2 " 114 83 91 110 99.50

5 " 116 85 92 112 101.25

10 " 118 86 92 112 102.00

11.00    15 " 119 87 93 114 103.25

1 18.0 120 88 95 116 104.75

2 " 121 88 95 117 105.25

5 " 123 91 98 120 108.00

10 " 125 93 98 121 109.25

11.15    15 " 126 93 98 121 109.50

1 20.0 128 94 100 124 111.50

2 " 129 94 100 125 112.00

5 " 130 94 100 126 112.50

10 " 131 94 103 129 114.25
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                  sheet 3 of 3
LOAD-SETTLEMENT DATA

DATE TIME ELAPSED BEARING           SETTLEMENT READING x 0.01 mm.
TIME PRESSURE GAUGE GAUGE GAUGE GAUGE AVERAGE REMARK
(min) (Ton/m^2) #1 #2 #3 #4

22/10/61 11.30    15 20.0 133 98 105 130 116.50

1 16.0 134 98 105 132 117.25

2 " 134 98 105 132 117.25

5 " 134 98 105 132 117.25

10 " 134 98 105 132 117.25

11.45    15 " 134 98 105 132 117.25

1 12.0 134 98 105 132 117.25

2 " 134 98 105 132 117.25

5 " 134 98 105 132 117.25

10 " 134 98 105 132 117.25

12.00    15 " 134 98 105 132 117.25

1 8.0 131 98 105 132 116.50

2 " 131 98 105 132 116.50

5 " 130 98 105 132 116.25

10 " 130 98 105 132 116.25

12.15    15 " 130 98 105 132 116.25

1 4.0 126 98 105 130 114.75

2 " 126 98 105 130 114.75

5 " 125 98 105 130 114.50

10 " 125 98 105 130 114.50

12.30    15 " 125 98 105 130 114.50

1 0.0 91 71 75 94 82.75

2 " 90 71 74 92 81.75

5 " 88 71 73 91 80.75

10 " 87 71 71 89 79.50

12.45    15 " 85 65 70 88 77.00

12.50    40 276 217 232 287 253.00

END OF TESTING
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RECORD OF PLATE BEARING TEST
โครงการ : ถนนตน้แบบผสมยางพารา 10% สถานที่ก่อสรา้ง :  ม.อ.สรุาษฎรธ์านี

ขนาดแผ่นเหล็ก :  0.30x0.30 ม. ระดบัหลมุทดสอบ :  0.00   ม.

  วนัที่ทดสอบ : 22 ตลุาคม 2561

LOAD-SETTLEMENT DATA
DATE TIME ELAPSED BEARING

TIME PRESSURE GAUGE GAUGE GAUGE GAUGE AVERAGE REMARK
(min) (ton/m2) #1 #2 #3 #4

22/10/61 13.00    0 0 0 0 0 0 0

1 2.0 58 30 25 34 36.75

2 " 62 30 25 34 37.75

5 " 62 30 25 34 37.75

10 " 62 30 25 34 37.75

13.15    15 " 62 30 25 34 37.75

1 4.0 65 32 28 36 40.25

2 " 67 35 30 37 42.25

5 " 67 35 30 37 42.25

10 " 68 35 30 37 42.50

13.30    15 " 68 35 30 37 42.50

1 6.0 71 38 33 40 45.50

2 " 72 39 33 41 46.25

5 " 72 39 33 41 46.25

10 " 72 39 33 41 46.25

13.45    15 " 72 39 33 41 46.25

1 8.0 75 42 36 44 49.25

2 " 76 45 37 47 51.25

5 " 78 45 37 47 51.75

10 " 78 45 37 47 51.75

14.00    15 " 79 45 37 47 52.00

1 10.0 81 47 39 50 54.25

          SETTLEMENT READING x 0.01 mm.

ทดสอบโดย: ประวิทย ์เป้าทอง
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                  sheet 2 of 3
LOAD-SETTLEMENT DATA

DATE TIME ELAPSED BEARING           SETTLEMENT READING x 0.01 mm.
TIME PRESSURE GAUGE GAUGE GAUGE GAUGE AVERAGE REMARK
(min) (Ton/m^2) #1 #2 #3 #4

22/10/61 14.02    2 10.0 82 47 39 50 54.50

5 " 84 50 39 50 55.75

10 " 84 50 39 50 55.75

14.15    15 " 84 50 39 50 55.75

1 12.0 95 54 42 56 61.75

2 " 97 58 44 58 64.25

5 " 101 61 44 60 66.50

10 " 103 61 46 61 67.75

14.30    15 " 103 61 46 61 67.75

1 14.0 105 63 52 67 71.75

2 " 105 63 52 67 71.75

5 " 105 63 52 68 72.00

10 " 106 64 54 69 73.25

14.45    15 " 106 64 54 69 73.25

1 16.0 107 64 54 69 73.50

2 " 107 64 54 69 73.50

5 " 107 64 54 69 73.50

10 " 107 64 54 69 73.50

15.00    15 " 107 64 54 69 73.50

1 18.0 107 64 54 69 73.50

2 " 107 64 54 69 73.50

5 " 107 64 54 69 73.50

10 " 107 64 54 69 73.50

15.15    15 " 107 64 54 69 73.50

1 20.0 107 64 54 69 73.50

2 " 107 64 54 69 73.50

5 " 107 64 54 69 73.50

10 " 107 64 54 69 73.50
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                  sheet 3 of 3
LOAD-SETTLEMENT DATA

DATE TIME ELAPSED BEARING           SETTLEMENT READING x 0.01 mm.
TIME PRESSURE GAUGE GAUGE GAUGE GAUGE AVERAGE REMARK
(min) (Ton/m^2) #1 #2 #3 #4

22/10/61 15.30    15 20.0 107 64 54 69 73.50

1 16.0 106 63 54 69 73.00

2 " 106 63 54 69 73.00

5 " 106 63 54 69 73.00

10 " 106 63 54 69 73.00

15.45    15 " 106 63 54 69 73.00

1 12.0 106 63 54 69 73.00

2 " 106 63 54 69 73.00

5 " 106 63 54 69 73.00

10 " 106 63 54 69 73.00

16.00    15 " 106 63 54 69 73.00

1 8.0 106 63 54 69 73.00

2 " 106 63 54 69 73.00

5 " 106 63 54 69 73.00

10 " 106 63 54 69 73.00

16.15    15 " 106 63 54 69 73.00

1 4.0 104 63 54 69 72.50

2 " 104 63 54 69 72.50

5 " 104 63 54 69 72.50

10 " 104 63 54 69 72.50

16.30    15 " 104 63 54 69 72.50

1 0.0 71 52 52 53 57.00

2 " 66 50 51 50 54.25

5 " 65 50 51 50 54.00

10 " 63 50 50 47 52.50

16.45    15 " 62 50 50 47 52.25

16.50    40 138 186 187 103 153.50

END OF TESTING
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ภำคผนวก ฌ 
การทดสอบการต้านทานการลื่นไถล 

ตามมาตรฐาน ASTM E303 
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การทดสอบการต้านทานการลื่นไถล (Skid  Resistance Test) เป็นการทดสอบหาค่าความ
เสี ยดทานท าได้ โดย ใช้ เครื่ อ งมื อ  Portable Skid Resistance Tester ส าหรับ วัดค่ า  British 
Pendulum Number (BPN) ซึ่งเป็นตัวบอกค่าความเสียดทาน (friction) ระหว่างยางรถยนต์และผิว
ถนนขณะที่ผิวถนนมีสภาพเปียก โดยวิธีการทดสอบดังกล่าวจะอ้างอิงถึงมาตรฐาน AASHTO T279-
96 หรือ Standard Test Method for Accelerated Polishing of Aggregates Using the British 
Wheel ลักษณะของการทดสอบจะเป็นการใช้ แขนของตัว Pendulum ซึ่งมีตัวสปริงและแผ่นยาง
ทดสอบติดอยู่ เมื่อน าเครื่องทดสอบไปวางอยู่บนผิวถนนที่จะท าการทดสอบ ตัว Pendulum จะถูก
ปล่อยจากอิสระจากระดับ จนกระทั่งแผ่นยางทดสอบสัมผัสกับผิวถนน ขณะที่แผ่นยางทดสอบสัมผัส
กับผิวถนนในบริเวณพ้ืนที่ทดสอบ ถ้าผิวทางมีค่าความเสียดทานสูง ต าแหน่งของตัว Pendulum จะ
เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่สูงที่สุดของ Pendulum Arc ที่อยู่ทางด้านซ้ายของรูปประกอบ จากนั้นค่า 
British Pendulum Number จะถูกบั นทึ ก ซึ่ งมีค่ าอยู่ ระหว่าง 0 -150 ดั งนั้ นตัว เลข British 
Pendulum Number ที่อ่านได้จากเครื่องมือทดสอบ จะเป็นค่าที่ใช้แสดงค่าความเสียดทานของผิว
ทดสอบ ในการทดสอบหาค่าความเสียดทาน ในแต่ละครั้ง ควรจะท าการทดสอบที่ต าแหน่งเดียวกัน
อย่างน้อย 3 ครั้งเพ่ือให้แน่ใจว่า ตัวเลข British Pendulum Number ที่อ่านได้จากการทดสอบเป็น
ค่า British Pendulum Number ของผิวทดสอบนั้นๆ ดังรูปแสดงการทดสอบหาค่าความเสียดทาง
บนถนนยางพารา 

จากการทดสอบหาค่าความเสียดทานในบริเวณทั้งสองพบว่า สภาพผิวทางขณะปัจจุบันของ
ถนนยางพารา 5% มีค่าความเสียดทานอยู่ที่ค่า BPN เท่ากับ 84-86 ซึ่งจัดได้ว่ามีค่าที่สูง เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าความเสียดทานมาตรฐานที่ถูกก าหนดไว้ส าหรับถนนประเภทเดียวกัน โดย
คณะผู้วิจัยได้อ้างอิงจากมาตรฐานของค่าความเสียดทานที่เหมาะสมของถนนสายหลักที่ประเทศ
ออสเตรเลีย ที่ได้ก าหนดไว้ว่า ค่าความเสียดทานของถนนประเภทดังกล่าว ควรมีค่า BPN ไม่ต่ ากว่า 
45 และจากประเทศสวิตเซอร์แลนด์ ซึ่งได้ก าหนดไว้ที่ค่าไม่ต่ ากว่า 65 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าความ
เสียดทานที่ถนนยางพารา 10% จะเห็นว่า ค่าความเสียดทานขณะปัจจุบันของถนน พบว่าค่าความ
เสียดทานที่ทดสอบได้นั้น มีค่า BPN สูงถึง 103-106 ซึ่งอยู่ในระดับที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ผลการ
ทดลองได้แสดงให้เห็นว่าผิวทางท่ีก่อสร้างใหม่โดยทั่วไป จะมีค่าความเสียดทานอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม
ส าหรับความปลอดภัยของผิวทาง 
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รูปที่ ฌ.1 ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 5% 

รูปที ่ฌ.2 ทดสอบการต้านทางการลื่นไถลบนผิวทาง ที่ผสมน้ ายางพารา 5% 
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รูปที่ ฌ.3 ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตผสมน้ ายางพารา 10% 

รูปที่ ฌ.4 ทดสอบการต้านทางการลื่นไถลบนผิวทาง ที่ผสมน้ ายาง 10% 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT TEST FOR ASPHALTIC CONCRETE 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY Skid  Resistance Test 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 95:5 

 Date :      4/04/2562               Tested  by Prawit  Paotong   

 Temp : 37oc 

Skid Resistance Test 

Sample No. Dial Reading 

1 84 85 85 

2 85 84 85 

3 85 85 85 

 Remarks : 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT TEST FOR ASPHALTIC CONCRETE 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY Skid  Resistance Test 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 90:10 

 Date :      4/04/2562              Tested  by Prawit  Paotong   

 Temp : 37oc 

Skid Resistance Test 

Sample No. Dial Reading 

1 104 102 103 

2 104 103 103 

3 103 103 103 

 Remarks : 
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ภำคผนวก ญ 
การทดสอบก าลังรับแรงอัดโดยวิธีการเจาะเก็บตัวอย่าง 
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รูปที่ ญ.1 ทดสอบ Coring ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมน้ ายางพารา 5% 
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รูปที่ ญ.2 ทดสอบ Coring ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมน้ ายางพารา 10% 
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รูปที่ ญ.3 ทดสอบหาค่าก าลังอัดของตัวอย่าง 
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รูปที่ ญ.4 ผิวทางที่ได้ทดสอบหาค่าก าลังอัด 
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CIVIL  ENGINEERING  DEPARTMENT 
CORING TEST 

PRINCE  OF  SONGKLA  UNIVERSITY 

 Project : การใช้ยางพาราในงานก่อสร้างผิวทางหลวง 

 Material (AC 60/70 : NRL) : 95:5 และ 90:10 

CORING TEST 

Tested date  12/12/62                     tested by    Prawit   Paotong 

Sample  5% 10% 

น้ าหนัก (g) 740 820 

dia. (cm) 9.39 9.39 

หนา (cm) 5.00 5.40 

ก าลังอัด (kN)  75.73 76.40 

ก าลังอัด (ksc) 111.56 112.54 

Remarks :  
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    ภำคผนวก ฎ 

  บทความตีพิมพ์ 

1. บทความที่ตีพิมพ์  

Use of Natural Rubber Latex (NRL) in improving properties of Reclaimed

Asphalt Pavement (RAP)

2. บทความที่น าเสนอ

Developing Quality of Asphalt Concrete with Natural Rubber Latex for

Highways Pavement in Thailand
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1. บทความที่ตีพิมพ์ในวารสาร Enginering Journal. March 2020,Vol.24, Issue:2Page 53-62
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1. บทความงานวิจัยที่น าเสนอผลงานในงาน Transport Research Forum 4th  

ณ University of Muratuwa Srilankla วันที่ 5 สิงหาคม 2561 
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