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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้นี้นําเสนอคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟลตชนิด AC60/70 ท่ีใชกันอยางแพรหลายใน
การปูผิวทางจราจร โดยการปรับปรุงคุณภาพดวยการผสมยางแผนรมควัน (Rib Smoked Sheet) ในอัตราสวน
ผสมท่ีแตกตางกันเพ่ือเลือกคุณสมบัติของวัสดุเชื่อมประสาน (Binder Test) ท่ีดีท่ีสุด นําไปผสมกับมวลรวมเพ่ือ
ศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของแอสฟลติกคอนกรีต โดยผลการทดสอบ พบวา การผสมยางแผนรมควันในอัตราสวน 
รอยละ 9 ลงในยางแอสฟลตทําใหคุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุเชื่อมประสานดีท่ีสุด และเม่ือนํามาทดสอบ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟลตคอนกรีต พบวา คา Marshall stability มีคาเพ่ิมข้ึน โดยแอสฟลติก   
คอนกรีตท่ีมีการปรับปรุงดวยการเติมยางแผนรมควัน ทําใหคาโมดูลัสคืนตัวของสวนผสมแอสฟลติกคอนกรีตมี
คาสูงมากยิ่งข้ึน ประมาณ รอยละ 9.03 เม่ือเปรียบเทียบกับแอสฟลติกคอนกรีตท่ีไมมีสวนผสมของยางแผน
รมควัน 
คําสําคัญ: คุณสมบัติแอสฟลต/ แอสฟลตปรับปรุงคุณภาพ/ยางแผนรมควัน 
  



Abstract 
This research presents the engineering properties of asphalt (AC 60/70) modified with 

different ratios of rib smoked sheet. Then select the best properties of the binder to mix 
asphaltic concrete. From laboratory testing results, with adding 9% rib smoked sheet into 
mixtures for the best results. The properties of asphaltic concrete can be improved by 
adding 9% rib smoked sheet. For asphaltic concrete, Marshall Stability increased with adding 
rib smoked sheet into asphalt. Moreover, the stiffness modulus of asphaltic concrete can be 
improved 9.03 compared to AC 60/70.  
Keywords: Properties of asphalt, Asphalt Modified, Rib Smoked Sheet 
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บทที่ 1 บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ปัจจุบันการก่อสร้าง และการบูรณะปรับปรุงสภาพสายทางถือเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาประเทศ

ไทยในด้านการคมนาคมขนส่งทั้งการขนส่งคน และการขนส่งสินค้า เพ่ือรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ และ
ความมั่นคงของประเทศ โดยความเสียหายที่เกิดกับสายทางที่เปิดให้ใช้งานมาในระยะหนึ่งตามอายุไขของการ
ใช้งาน ซึ่งหน่วยงานที่เกี่ยวข้องมีความจ าเป็นที่จะต้องปรับปรุง ซ่อมแซม หรือก่อสร้างใหม่ให้มีสภาพการใช้
งานที่ดีอยู่เสมอ ส่วนผสมในการผลิตแอสฟัลต์เพ่ือปูผิวทางในปัจจุบันจะมีการใช้ Bitumen เป็นองค์ประกอบ
หลักในการเพ่ิมการเกาะตัวของแอสฟัลต์ และให้ความหนืด (Viscosity) ของแอสฟัลต์ ส าหรับการใช้งานใน
การก่อสร้างทาง Bitumen เป็นผลผลิตจากการกลั่นน้ ามันปิโตรเลียมซึ่งในปัจจุบันราคาน้ ามันมีการเพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเนื่อง  และปริมาณน้ ามันที่เหลืออยู่จากการส ารวจโดยรวมมีการลดลงอย่างรวดเร็ว  โดยตามรายงาน 
Peak - Oil Report ที่มีการเผยแพร่อย่างแพร่หลายได้มีการคาดการณ์ว่าระดับน้ ามันในโลกจะอยู่ในจุดสูงสุด
ในช่วงมี พ.ศ. 2553 (ค.ศ.2010) และหลังจากนั้นจะมีการลดลงอย่างต่อเนื่องจนกระทั้งระดับทรัพยากร
น้ ามันดิบในโลกจะหมดลงในปี พ.ศ. 2593 (ค.ศ.2050) ดังแสดงในรูปที่ 1-1 

 
ที่มา : Hubbert, Marion King (June 1956) 

รูปที่ 1-1 ปริมาณน  ามันจากการส ารวจตามรายงาน Peak - Oil Report 

 
ซึ่งในการพัฒนาวัสดุ และระบบต่าง ๆ ในมุมมองของการพัฒนาอย่างยั่งยืนจ าเป็นที่จะต้องหา

ทางเลือกอ่ืนในการลดสัดส่วนการใช้วัสดุ Bitumen ในองค์ประกอบของสารยึดเหนี่ยว (Binder) โดยใน
งานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการเริ่มพัฒนาการใช้ยางพาราธรรมชาติ (Natural Rubber) เข้ามาเป็นวัสดุทดแทนใน
ส่วนของการใช้ Bitumen โดยที่งานวิจัยของกรมทางหลวง (ปี พ.ศ.2555) และ กรมทางหลวงชนบท (ปี พ.ศ. 
2556) เป็นการพัฒนาส่วนผสมในรูปแบบ Rubberized Mix ซึ่งจะเป็นการใช้ยางพาราธรรมชาติ (Natural 
Rubber) ชนิดข้นเหลว เป็นส่วนผสมในรูปแบบการผสมแบบเปียก (Wet – Mix) หรือผสมร่วมโดยตรงกับวัสดุ
เชื่อมประสานในขั้นตอนการผสม แอสฟัลต์โดยประโยชน์ของการใช้ยางพาราธรรมชาตินอกเหนือจากการลด
สัดส่วนการใช้ Bitumen แล้วยังเป็นการเพ่ิมคุณภาพผิวทางในด้านการลดระดับของร่องล้อ (Rutting) หรือ
การทรุดตัวของผิวทาง และเพ่ิมความทนทานของผิวทางต่ออุณหภูมิที่สูง ซึ่งเป็นลักษณะการพัฒนาผิวทางใน
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รูปแบบที่มีคุณภาพเหนือกว่าผิวทางแบบปกติ (High - Performance Pavement) การใช้ยางพาราธรรมชาติ
เป็นส่วนผสมในแอสฟัลต์ยังส่งผลประโยชน์ในเชิงสิ่งแวดล้อม เช่น การลดมลภาวะทางเสียงตามผิวทาง และลด
ปริมาณการใช้ Bitumen ซ่ึงเป็นสารที่สกัดจากน้ ามันดิบ  

อย่างไรก็ตามทั้ง 2 หน่วยงานยังให้ข้อเสนอแนะในส่วนของคุณสมบัติที่เป็นจุดด้อยของยางพารา
ธรรมชาติ คือ อุณหภูมิที่ต้องใช้ในการเปลี่ยนสภาพให้อยู่ในสถานะของเหลว (Liquid State) ส าหรับการผสม
นั้นมีค่าท่ีสูงกว่า Bitumen โดยอาจส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้นในกระบวนการผสมแอสฟัลต์
เพ่ือปูผิวทาง และปัญหาในการผสมวัสดุเชื่อมประสานที่มีการพวยพุ่ง เนื่องจากในน้ ายางข้นมีส่วนผสมของ
แอมโมเนียเข้มข้น และน้ ามากกว่าร้อยละ 50 ซึ่งเมื่อได้รับความร้อนสารจะท าปฏิกิริยาให้เกิดฟองได้  อีกทั้ง
การน าน้ ายางข้นมาใช้ในหน้างานการเคลื่อนย้ายจนถึงอุปสรรคต่อการผสมท าได้ยากกว่าการใช้ยางแผ่นที่เป็น
ของแข็ง ดังนั้นขอบเขตของงานวิจัยนี้ มุ่งเน้นการทดสอบวัสดุ ประเมินประสิทธิภาพ และความเป็นไปได้ทั้งใน
เชิงวิศวกรรมในการปรับใช้การผลิตแอสฟัลต์โดยใช้ยางพาราธรรมชาติชนิดยางแผ่นรมควัน ผสมกับแอสฟัลต์
ในสัดส่วนที่เหมาะสม  

 

 
รูปที่ 1-2 ยางพาราธรรมชาติแบบแผ่นที่น ามาใช้ในงานวิจัย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1) เพ่ือทดสอบคุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของวัสดุเชื่อมประสาน และระบุสัดส่วนที่เหมาะสมที่สุดใน

การผสมวัสดุปูผิวทาง  
2) เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงวิศวกรรมระหว่าง Asphalt AC60/70 กับ วัสดุเชื่อมประสาน 

(AC60/70 + ยางพาราธรรมชาติแบบยางแผ่นรมควัน) และเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่เป็นสากล เช่น ASTM  
มอก. เป็นต้น 

3) เพ่ือพัฒนามาตรฐานส าหรับส่วนผสม และกระบวนการในการผลิต Rubberized Asphalt ที่
เหมาะสมส าหรับถนนของประเทศไทย โดยพิจารณาปัจจัยทางด้านคุณสมบัติทางวิศวกรรม 

4) เพ่ือเป็นแนวทางและข้อมูลส าหรับงานวิจัยต่อไป 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
เพ่ือความชัดเจนของงานวิจัยผู้วิจัยจึงได้มีการระบุขอบเขตของงานวิจัยไว้ดังนี้ 
1) วัสดุที่ใช้ในการทดสอบประกอบไปด้วย แอสฟัลต์ ชนิด AC60/70, ยางแผ่นรมควันการทดสอบ

วัสดุต่าง ๆ ทุกกระบวนการ ท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ (Laboratory Test) ทั้งสิ้น 
2) การทดสอบและวิเคราะห์ผลท าการเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วนผสมต่าง ๆ ของยางแผ่น

รมควัน กับ แอสฟัลต์ ชนิด AC60/70 โดยอ้างอิงมาตรฐานสากลในปัจจุบัน เช่น ASTM, AASHTO และ มอก. 
 

1.4 วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการวิจัยนี้  ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการในการวิจัยโดยแบ่งออกเป็นขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั นตอนที่ 1 การสืบค้น ทบทวนเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปูผิวทางโดยมี Asphalt เป็น

ส่วนผสมในปัจจุบันของกรรมวิธีต่าง ๆ ทั้งในประเทศไทย และต่างประเทศ ซึ่งเน้นที่การผลิต Rubberized 
Asphalt ที่ใช้ส่วนผสมในรูปแบบ ยางพาราธรรมชาติ 

ขั นตอนที่ 2 การทดสอบตัวอย่างของสัดส่วนระหว่าง แอสฟัลต์ กับ แผ่นยางพารา (Rib Smoked 
Sheet : RSS) ในแต่ละสัดส่วน เพ่ือทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการเพ่ือแสดงถึงประสิทธิภาพของ
วัสดุปูผิวทาง ได้แก่  

 ประสิทธิภาพเชิงกายภาพ (Physical Strength)  
 ความทนทานในการใช้งาน (Durability and Fatigue Resistance)  
 ความสะดวกในการใช้งานในการก่อสร้าง (Workability) 

ขั นตอนที่ 3 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
โดยท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของสัดส่วนระหว่างแอสฟัลต์ กับ แผ่นยางพารา ( Rib 
Smoked Sheet : RSS) เพ่ือสรุปเป็นข้อเสนอแนะในการระบุมาตรฐานการผสมที่เหมาะสมในการปูผิวทาง 

ขั นตอนที่ 4 การสรุปผลการศึกษา    
 

1.5 สมมุติฐานของการศึกษา 
การผสมยางแผ่นรมควันลงในแอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของคุณสมบัติ

ทางด้านวิศวกรรมในวัสดุเชื่อมประสาน และแอสฟัลติกคอนกรีต โดยสามารถยืดอายุการใช้งานของถนนได้ 
 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) เพ่ิมความคงทนต่อผิวทาง ส่งผลให้ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงทาง 
2) ลดมลพิษด้านสิ่งแวดล้อม เช่น ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ลดการปล่อยควัน ฝุ่น

ละออง และกลิ่นจากการปูผิวทาง เป็นต้น 
3) เพ่ิมประสิทธิภาพต่อคุณสมบัติของผิวทาง เช่น มีการเกาะตัวที่ดี ง่ายต่อการขนส่งทางไกล เพ่ือใช้

ซ่อมแซมผิวทางในที่ห่างไกล ไม่ส่งผลกระทบต่อรอยแตกเดิม  
4) การน ายางพาราแผ่นรมควันที่ปัจจุบันแนวโน้มของราคาลดลงอย่างต่อเนื่อง การน ายางเหล่านั้น

มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของผิวทาง เป็นอีกช่องทางหนึ่งในการเพ่ิมมูลค่าของตัววัสดุ 
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5) จุดด้อยของการใช้น้ ายางข้น คือ ต้องรักษาคุณสมบัติของเหลวของวัสดุ ซึ่งในการผสมจริงหน้า
งานการขนส่งและรักษาคุณสมบัติท าได้ยากกว่าการใช้ยางพาราแผ่นรมควันที่เป็นของแข็งการขนส่งจึงท าได้
ง่ายและสะดวกกว่า 

6) สามารถลดการใช้ Bitumen ที่เป็นผลผลิตจากการกลั่นน้ ามันปิโตรเลียม เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบ
ในการปูผิวทาง ในกรณีที่มีการน ายางแผ่นรมควันเข้ามาเป็นส่วนผสมแทนที่ในอัตราส่วนที่เหมาะสม เมื่อ
พิจารณาอายุการใช้งานและสัดส่วนที่หายไปของ Bitumen  

7) จากผลการศึกษาของกรมทางหลวง ปี พ.ศ.2555 พบว่า การผสมยางพาราธรรมชาติในแอสฟัลต์ 
สามารถต้านทานการลื่นไถลได้มากกว่าถนนที่มีแอสฟัลต์อย่างเดียว คือ สามารถช่วยลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิด
อุบัติเหตุได ้
 

 
 
 
 
 

 



บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ค าจ ากัดความของแอสฟัลต์ (Asphalt) และประเภทของแอสฟัลต์ที่ใช้ในงานก่อสร้าง
ถนน 
แอสฟัลต์ คือ วัสดุประสานสีน้ าตาลเข้มถึงด า สภาพแข็งหรือกึ่งแข็ง เมื่อวิเคราะห์ทางกายภาพ 

แอสฟัลต์ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วน คือ  
 Asphaltenes เป็นผงสีน้ าตาลเกือบด า สลายตัวเมื่อถูกความร้อนไม่ละลายใน n - Heptane  
 Asphaltic Resins เป็นของแข็งสีน้ าตาลแก่ เปราะ จะอ่อนตัวเมื่อได้รับความร้อนโดยละลาย 

ได้เมื่อให้อุณหภูมิสูง 200   F และสามารถละลายได้ใน n - Heptane  
 Oily Constituents มีลักษณะเป็นของเหลวหนืด สีน้ าตาลแก่หรือน้ าตาลแกมแดง  

โดย Asphaltenes จะห่อหุ้ม Asphaltic Resins แล้วแขวนลอยอยู่ในส่วนของ Oily Constituents 
ซึ่งส่วนประกอบของ Asphaltenes และ Asphaltic Resins เป็นสมบัติที่แท้จริงของยางมะตอย คือ เหนียว 
และยืดหยุ่นได้ที่อุณหภูมิปกติ มีความหนาแน่น 1.01 - 1.04 และมีองค์ประกอบของธาตุต่าง ๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2-1 

ตารางท่ี 2-1 องค์ประกอบของธาตุต่าง ๆ ของแอสฟัลต์ 

ธาตุ สดัสว่น (%)
C 82 - 88
H 8 - 11
S 0 - 6
N 0 - 1
O 0 - 1.5  

ที่มา :  สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร 
 

คุณสมบัติที่ส าคัญของแอสฟัลต์ที่ท าให้เป็นที่นิยมในการเลือกมาใช้งานต่าง ๆ ได้แก่  
 สมบัติในการยึดและประสาน (Cementing)  
 สมบัติการป้องกันน้ าซึม (Water Proofing)  
 สมบัติที่เปลี่ยนเป็นของเหลวหรืออ่อนตัวเมื่อถูกความร้อน และแข็งตัวเมื่อถูกความเย็น 

(Thermoplastic)  
 สมบัติในการทนกรดและด่างอ่อน ๆ  

จากสมบัติดังกล่าว ท าให้สามารถน าแอสฟัลต์มาใช้ประโยชน์ได้อย่างมากมาย โดยเฉพาะน ามาใช้เป็น
ตัวประสานหรือยึดเกาะวัสดุต่าง ๆ ในการท าผิวจราจร นอกจากนี้ ยังใช้แอสฟัลต์ในการลาดคลองชลประทาน 
อ่างเก็บน้ า สระน้ า ผิวหน้าเขื่อนดินเพื่อป้องกันน้ าซึม และยังใช้ในวงการอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ท าสีกันสนิม 
กระดาษกันซึม กระเบื้องยางปูพื้น เคลือบภายในท่อน้ า เป็นต้น 
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2.2 ประเภทของแอสฟัลต์ที่ใช้ในงานก่อสร้างผิวจราจร 
2.2.1 แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement)  

แอสฟัลต์ซีเมนต์ มีลักษณะครึ่งอ่อนครึ่งแข็งที่อุณหภูมิปกติ มีสีด า หรือสีน้ าตาลปนด า การน าไปใช้
งานต้องต้มให้เหลวโดยใช้อุณหภูมิ 200    - 300   F และแบ่งเป็นเกรดต่าง ๆ ตามค่าเพนิเทรชัน (Penetration) 
ของแอสฟัลต์ซีเมนต์ คือ จ านวนหน่วยของระยะ (1 หน่วย = 0.1 มิลลิเมตร) ที่เข็ม มาตรฐานซึ่งถูกกดด้วย
น้ าหนัก 100 กรัม จมลงในแอสฟัลต์เป็นเวลา 5 วินาที ที่อุณหภูมิ 77   F (25    C) เช่น เข็มจมลงไป 10 
มิลลิเมตร ค่า เพนิเทรชันเท่ากับ 10/0.1 หรือเท่ากับ 100 

แอสฟัลต์ซีเมนต์แบ่งได้ 3 ชนิด ตามผู้ผลิต คือ Penetration Grade, Blown Grade และ Hard 
Grade 

 Penetration Grade เป็นยางที่ได้จากการกลั่นน้ ามันโดยตรง มีเกรดมาตรฐาน 5 เกรด คือ 
40/50 60/70 80/100 120/150 และ 200/300 เพ่ือให้สามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงาน
และสภาพดินฟ้า อากาศของแต่ละพ้ืนที่ เช่น ประเทศไทยเป็นเขตภูมิอากาศร้อน ควรใช้
แอสฟัลต์ซีเมนต์ ที่ค่อนข้างต่ า คือ 60/70 แต่ในประเทศหนาวอาจต้องใช้ถึงเกรด 120/150 
หรือสูงกว่า  

 Blown Grade คือ แอสฟัลต์ที่ได้จากการน าเอาแอสฟัลต์ ชนิด Penetration Grade ไปเป่า
ลม ใส่ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 250    - 300   C ซึ่งท าให้สมบัติทางด้านความแข็งและการทน
ความร้อนของยางดีขึ้น เนื่องจากสัดส่วนของ Asphaltene ในเนื้อยางสูงข้ึน ได้แก่ R.85/25 
R.85/40 R.115/15 R.135/10 R.155/7 เช่น R.85/25 หมายถึง 

R  :  Rubbery หมายถึงมีคุณสมบัติบางส่วนใกล้เคียงยางสังเคราะห์หรือยาง
ธรรมชาติ  

85  :  ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของจุดอ่อนตัวของแอสฟัลต์ (Softening Point) หน่วย
เป็น    C วัด โดยใช้เครื่องมือ Ring and Ball Test (แอสฟัลต์ชนิดนี้อ่อนตัว 
ในช่วงอุณหภูมิ 80-90    C )  

25  :  ค่าเพนิเทรชัน 
 Hard Grade คือ ยางที่ได้จากการน าแอสฟัลต์ ชนิด Penetration Grade ไปกลั่นต่อภายใต้ 

สุญญากาศที่อุณหภูมิสูง ท าให้ได้แอสฟัลต์ที่มีความแข็งมากข้ึน ได้แก่ H 80/90 หมายถึง  
H  :  Hard  
80/90  :  ค่าจุดอ่อนตัวอยู่ในช่วง 80 - 90     C แต่ค่าเพนิเทรชันของแอสฟัลต์ ชนิดนี้

ไม่ได้แสดงไว้ โดยจะอยู่ในช่วง 6 - 12 เท่านั้น  
ในการท าผิวจราจรด้วยแอสฟัลต์ซีเมนต์ ต้องท าให้แอสฟัลต์ซีเมนต์ อยู่ ในสภาพของเหลวด้วยความ

ร้อน แล้วจึงผสมกับวัสดุมวลรวม (หิน ทราย กรวด ฯลฯ) ก่อนการบดอัด ซึ่งเมื่อปล่อยให้เย็นลง แอสฟัลต์
ซีเมนต์จะเคลือบวัสดุมวลรวม และจับตัวเข้าด้วยกัน ท าให้เกิดความแข็งแรงและทนทานข้ึน 
 
 
 
 
 



7 

2.2.2 แอสฟัลต์ชนิดเหลว (Liquid Asphalt)  

แอสฟัลต์ชนิดเหลว แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 Cutback Asphalts เป็นการน าแอสฟัลต์ซีเมนต์ ไปละลายในตัวท าละลาย (Solvents) ซึ่ง ได้แก่ 

น้ ามัน ต่าง ๆ เช่น Neptha (Gasoline) Kerosine และ Diesel Oil น้ ามันที่ใช้เป็นสารละลายนี้ เรียกรวมว่า 
Dituent หรือ Culter Stock แอสฟัลต์ชนิดนี้มีลักษณะเหลวในอุณหภูมิธรรมดา และจะข้นหรือเหลวขึ้นกับ 
ชนิดของแอสฟัลต์ซีเมนต์ และ Culter Stock ตลอดจนสัดส่วนระหว่างแอสฟัลต์ กับ Culter Stock การใช้
งานแอสฟัลต์ชนิดนี้ เมื่อท าการบดอัดแล้วจะปล่อยทิ้งไว้ให้ตัวท าละลายระเหยไป จะเหลือแต่แอสฟัลต์ซีเมนต์ 
ท าหน้าที่ประสานวัสดุมวลรวมเข้าด้วยกัน Cutback Asphalt แบ่งได้เป็น 3 ประเภท ตามชนิดตัวท าละลาย 
คือ 

1) ชนิดแข็งตัวเร็ว (Rapid Curing : RC) ประกอบด้วย แอสฟัลต์ซีเมนต์กับตัวท าละลายที่
ระเหย เร็ว ได้แก่ Neptha (Gasoline) แอสฟัลต์ชนิดนี้แข็งตัวเร็ว ส่วนมากใช้กับงาน 
Surface treatment  

2) ชนิดแข็งตัวปานกลาง (Medium Curing, MC) ประกอบด้วยแอสฟัลต์ซีเมนต์กับตัวท า 
ละลายที่ระเหยเร็วปานกลาง ได้แก่ Kerosine จะมีการแข็งตัวช้ากว่าชนิด RC การใช้
งานต้อง ใช้เวลาในการบ่มตัวนาน (Curing) ส่วนมากใช้กับงาน Prime Coat Tack 
Coat เพ่ือให้ MC มี โอกาสซึมลงไปใต้ผิว Base Course ได้มาก  

3) ชนิดแข็งตัวช้า (Slow Curing : SC) ประกอบด้วย แอสฟัลต์ซีเมนต์ กับน้ ามันที่ระเหยช้า 
ได้แก่ Diesel Fuel Oil หรืออาจผลิตได้จากการกลั่นโดยตรง มักนิยม เรียกว่า Road 
Oils ส่วนมากใช้ท า Road Mix หรือใช้ในงานซ่อม (Patching) แต่ไม่นิยมใช้ในประเทศ
ไทย 

 Emulsified Asphalts คือ แอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ถูกตีให้แตกตัวเป็นอนุภาคเล็กๆ (Colloidal 
Particles) โดยกระจายอยู่ในน้ าที่มี Emulsifier ผสมอยู่เล็กน้อย Emulsified Asphalts ผลิตได้โดยใช้
แอสฟัลต์ซีเมนต์ที่อุณหภูมิ 250   C ผสมกับน้ าที่มีอุณหภูมิประมาณ 170   C โดยมีสารเคมีช่วยในการให้อนุภาค
ของแอสฟัลต์กระจายตัวซึ่งเรียกว่า Emulsifier ผสมอยู่ น้ าและแอสฟัลต์ถูกตีด้วยเครื่อง Colloidal Mill ท า 
ให้แอสฟัลต์แตกตัวเป็นอนุภาคเล็กกระจายอยู่ในน้ า  
 

 
ที่มา :  สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร 

รูปที่ 2-1 หลักการผลิต Emulsified Asphalts 
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Emulsifier เป็นตัวก าหนดคุณสมบัติของ Emulsion Asphalt ตามชนิดของประจุ คือ ชนิดประจุ
ไฟฟ้า ลบ (Anionic) ประจุไฟฟ้าบวก (Cationic) และชนิดที่เป็นกลาง (Nonionic) แต่ในการก่อสร้างใช้ชนิด
ประจุไฟฟ้าบวก และประจุไฟฟ้าลบ ส่วนในงานสร้างถนนนิยมใช้ Cationic Emulsified Asphalt มากกว่า 
Anionic Emulsified Asphalt เนื่องจากหินที่ใช้ในการก่อสร้างมีผิวที่เป็นประจุลบ ซึ่งตรงข้ามกับ Asphalt 
Particle ของ Cationic Emulsified Asphalt การใช้งานแอสฟัลต์ชนิดนี้ น าไปใช้ในงานประเภท 
Penetration Macadam Surface Treatment Prime Coat Track Coat และ Seal Coat เป็นต้น  

เนื่องจากแอสฟัลต์ชนิด นี้มีน้ าเป็นส่วนผสม สามารถน าไปใช้งานโดยผสมกับส่วนอ่ืนที่เป็นน้ าได้ และ
ยังสามารถท างานในขณะที่วัสดุอ่ืนๆ เปียกน้ าได้ (Anionic Emulsified Asphalt จะใช้ Emulsifier เป็นพวก 
Fatty Acid ซึ่งท าให้อนุภาค แอสฟัลต์แสดงประจุไฟฟ้าเป็นประจุลบ ส่วน Cationic Emulsified Asphalt 
จะใช้ Emulsifier เป็นพวก Fatty Amines ซึ่งท าให้อนุภาคแอสฟัลต์มีประจุไฟฟ้าเป็นบวก) 
 

2.3 โครงสร้างของงานสร้างทาง (ถนนลาดยางแอสฟัลต์) 
ปัจจุบันโครงสร้างของถนนลาดยางแอสฟัลต์ ในประเทศไทยประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

 ชั้นผิวทาง (Surface Course) คือ ชั้นบนสุดของทางที่เป็นผิวจราจร มี 3 แบบ คือ  
- Asphaltic Concrete (Hot-mix Asphalt)  
- Surface Treatment  
- Penetration Macadum  

 ไพร์มโค้ท (Prime Coat) คือ ส่วนของแอสฟัลต์เหลวที่ราดบนผิวทางเพ่ือยึดเหนี่ยวเชื่อมผิว
ทาง  

 ชั้นพ้ืนทาง (Base Course) คือ ชั้นส่วนวัสดุที่มีคุณสมบัติดี เช่น หินโม่ หรือกรวดโม่ ซึ่งมี 
ขนาดคละกันสม่ าเสมอจากขนาดใหญ่มาหาเล็ก หรือเป็น Asphaltic Concrete แบบเดียวกับ ผิวทางก็ได้ โดย
บดทับแน่นบนชั้นรองพ้ืนทาง  

 ชั้นรองพ้ืนทาง (Sub - Base Course) คือ ชั้นส่วนวัสดุรองใต้พ้ืนทาง โดยทั่วไปมักจะเป็น 
ลูกรังหรือส่วนของดินที่มีคุณสมบัติดี บดอัดแน่นบนชั้นดินคันทาง (Sub - Grade Course)  

 ชั้นดินคันทาง (Sub - Grade Course) คือ วัสดุที่ดี เสริมและบดอัดแน่นบนผิวดินเดิม 
(Existing Ground Level) มีแนวและระดับตามที่ออกแบบ  

 ไหล่ทาง (Shoulder) คือ ส่วนที่เสริมด้านท้ายริมสุดของผิวทางและพ้ืนทางทั้งสองข้างให้ 
แน่นและได้ระดับเท่าผิวทาง วัสดุที่ใช้เหมือนรองพ้ืนทาง 
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รูปที่ 2-2 โครงสร้างของงานสร้างทาง (ถนนลาดยางแอสฟัลต์) 

 
ในปัจจุบันการสร้างถนนลาดยางแอสฟัลต์ส่วนใหญ่ผิวทางจะเป็นแบบ Asphaltic Concrete (Hot-

Mix Asphalt) ซึ่งเป็นวัสดุผสมที่ได้จากการผสมมวลรวม (Aggregate) กับแอสฟัลต์ซีเมนต์ ที่หลอมเหลว แบบ
ผสมร้อน (Hot - Mix) โดยควบคุมอัตราส่วนผสมและอุณหภูมิตามที่ก าหนด ส่วนมากต้องผสมที่โรงงานผสม 

 มวลรวม ประกอบด้วยวัสดุ 3 ชนิด  
- มวลหยาบ คือ หินย่อยหรือวัสดุอื่นที่แข็งและคงทน  
- มวลละเอียด คือ หินฝุ่นหรือทราย  
- วัสดุผสมแทรก ใช้ในกรณีท่ีผสมมวลหยาบและมวลละเอียดแล้ว ส่วนละเอียดในมวล 

รวมยังไม่พอ วัสดุผสมแทรกอาจเป็น Stone Dust, Portland Cement, Silica 
Cement, Hydrated Lime และอ่ืน ๆ  

 แอสฟัลต์ ส่วนใหญ่ใช้ AC 60/70 ปริมาณ 3 - 8% แล้วแต่ชนิดงาน  
 การเตรียมการก่อสร้างแอสฟัลติกคอนกรีต 

- รองพ้ืนทาง พ้ืนทาง ไหล่ทางต้องเรียบสม่ าเสมอได้มาตรฐาน  
- ท า Prime Coat หรือในบางกรณีอาจต้องท า Tack Coat ด้วย มวลรวมก่อนผสม

ต้องท าให้ร้อน 163 ± 8   C และแอสฟัลต์ก่อนผสมต้องท าให้ร้อน 159 ± 8   C 
ผสมเสร็จแล้ว ก่อนน าออกจากโรงงานผสมต้องมีอุณหภูมิ 121- 168   C 

นอกจากนี้ ปริมาณการจราจรและน้ าหนักบรรทุกในปัจจุบันสูงขึ้นมาก ท าให้ถนนที่ท าด้วยแอสฟัลต์   
ติกคอนกรีต เกิดปัญหาในเรื่องผิวทางช ารุดเสียหายเร็วกว่าปกติ ซึ่งต้องเสียค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมและ
บ ารุงรักษาสูงขึ้นมาก โดยลักษณะความเสียหายที่พบเป็นดังนี้ 

 ผิวทางเยิ้ม (Bleeding) เป็นปรากฏการณ์ที่แอสฟัลต์ในผิวทางแอสฟัลต์ติกคอนกรีต ไหล
ขึ้นมา รวมกันที่ผิวหน้าเมื่อแดดร้อน แอสฟัลต์จะไหลเยิ้ม ท าให้ผิวทางลื่น เกิดเนื่องจากแอสฟัลต์ มีค่าความ
หนืดต่ า (Low Viscosity) และมีค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (Temperature Susceptibility) เร็วมาก  

 ผิวทางเกิดร่องล้อ (Rutting) เป็นปรากฏการณ์ที่ผิวทางของแอสฟัลต์ซีเมนต์ยุบตัวเป็นร่อง 
ตามแนวล้อที่รถแล่นทับ ส่วนมากเกิดหลังจากที่ผิวทางเยิ้มท าให้ผิวทางไม่มั่นคงแข็งแรง พอ จึงเกิดการยุบตัว
และขาดคุณสมบัติการยืดหยุ่น (Elastic) ท าให้เกิดการยุบตัวแล้วไม่ กลับคืน  
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 ผิวทางแตกร้าว (Crack) มีสาเหตุจากผิวทางมีสภาพแข็งเปราะขาดความยืดหยุ่น เมื่อมี 
น้ าหนักรถกระท าซ้ า ๆ (Repeated Load) ผิวทางจะล้า (Fatigue) ท าให้เกิดรอยแตกร้าวที่เรียกกันว่า 
Fatigue Crack  

 ผิวทางมีผิวหน้าหลุด (Reveling) เป็นปรากฏการณ์ที่ผิวทางสึกกร่อน เพราะวัสดุส่วน 
ละเอียดที่ผิวหน้าของแอสฟัลต์ซีเมนต์ถูกแรงเฉือนจากล้อรถตะกุยจนหลุดออก ท าให้ผิวทางมีลักษณะหยาบ
ขรุขระ  

ดังนั้นการแก้ไขปัญหาผิวทางแอสฟัลต์ซีเมนต์ช ารุด โดยเฉพาะในถนนที่มีปริมาณการจราจร และ
ปริมาณรถบรรทุกสูงจะต้องปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์ซึ่งเป็นตัวประสานให้มีสมบัติดังนี้  

 เพ่ิมความหนืด (Viscosity)  
 ลดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (Temperature Susceptibility)  
 เพ่ิมจุดอ่อนตัว (Softening Point)  
 เพ่ิมความยืดหยุ่น (Elasticity)  
 เพ่ิมแรงยึดเหนี่ยว (Cohesion)  
 เพ่ิม Ageing Resistance 

 

2.4 งานวิจัยการพัฒนาวัสดุปูผิวทางแบบแอสฟัลติกคอนกรีตผสมด้วยรีไซเคิล หรือ 
ยางพาราธรรมชาติ 
การทบทวนงานวิจัยที่พัฒนาวัสดุปูผิวทางแบบแอสฟัลติกคอนกรีตผสมด้วยยางรีไซเคิล หรือ 

ยางพาราธรรมชาติ 

2.4.1 การใช้ชิ นส่วนยางรถยนต์ในการปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์ 

1) กระบวนการผสมยางรถยนต์ในแอสฟัลต์ 
ยางธรรมชาติเป็นผลผลิตจากธรรมชาติ ดังนั้นยางธรรมชาติจึงสามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

อย่างไรก็ดีการย่อยสลายทางชีวภาพดังกล่าวไม่จัดว่าเป็นการรีไซเคิลเพราะกระบวนการดังกล่าวต้องใช้
เวลานานมาก โดยปกติ “ความสามารถในการรีไซเคิลได้” จะหมายถึงกระบวนการที่สั้นกว่าที่จะน าไปสู่การได้
กลับคืนมาของส่วนประกอบดั้งเดิมของผลิตภัณฑ์หรือการน าผลิตภัณฑ์กลับมาประยุกต์ใช้ใหม่ (Reuse) ในงาน
อ่ืนหลังจากท่ีผลิตภัณฑ์นั้นหมดอายุการใช้งานในครั้งแรกไปแล้ว โดยธรรมชาติแล้ว ยางธรรมชาติสามารถเกิด
การย่อยสลายได้เอง แต่ว่าในการใช้งานจริงๆ นั้น ยางธรรมชาติจะต้องถูกน าไปผสมกับสารเคมีต่างๆ ก่อนที่จะ
น าไปขึ้นรูปและอบให้ยางคงรูปด้วยกระบวนการวัลคาไนเซชัน ดังนั้น โมเลกุลของยางในผลิตภัณฑ์จึงถูก
เชื่อมโยงกันเกิดเป็นโครงสร้างร่างแหสามมิติ ซึ่งการเกิดโครงสร้างดังกล่าวจะส่งผลอย่างมากต่อความสามารถ
ในการรีไซเคิลของยางธรรมชาติ ในอดีตที่ผ่านมาได้มีความพยายามที่จะรีไซเคิลยางกันมาก เนื่องจากการเพ่ิม
ปริมาณของยางล้อรถเก่าถูกพิจารณาให้เป็นปัญหาส าคัญต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว นี่เป็นเหตุผลว่าท าไมใน
สหภาพยุโรปจึงไม่อนุญาตที่ให้ทิ้งยางล้อเก่าอีกต่อไปโดยเริ่มตั้งแต่ พ.ศ. 2546 เป็นต้นไป นโยบายนี้ได้ท าให้
ผู้คนให้ความสนใจเกี่ยวกับงานวิจัยทางด้านการรีไซเคิลผลิตภัณฑ์ยาง เนื่องจากองค์ประกอบหลักของยางล้อ
คือ ยางธรรมชาติ ดังนั้นการน ายางธรรมชาติกลับมาใช้ใหม่จึงกลายเป็นประเด็นหลักที่ผู้คนให้ความสนใจ 
โดยทั่วไปการน าผลิตภัณฑ์ยางที่วัลคาไนเซชันแล้วมารีไซเคิลสามารถท าได้หลายวิธี เช่น 

 



11 

 การน าผลิตภัณฑ์หรือบางส่วนของผลิตภัณฑ์กลับมาใช้ใหม่ เช่น การหล่อดอกยางใหม่ 
 การรีเคลมหลังจากการบดผลิตภัณฑ์ 
 การย่อยสลายผลิตภัณฑ์ 
 การน าผลิตภัณฑ์ไปใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการเผาไหม้เพ่ือให้ได้พลังงานกลับคืนมา 

หลายปีที่ผ่านมา ได้มีการศึกษากันอย่างจริงจังเกี่ยวกับการรีไซเคิลยางด้วยวิธีต่าง ๆ จึงส่งผลให้
ปัญหาต่าง ๆ ทุเลาลงไปมาก อย่างไรก็ตามกระบวนการที่มีการพัฒนาขึ้นมานั้นเกือบทุกกระบวนการล้วน
ประสบกับปัญหาอ่ืน ๆ ตามมา เช่น ปัญหาในเรื่องของการน าไปสู่เชิงพาณิชย์ (ราคาของผลิตภัณฑ์ที่ ได้จาก
การรีไซเคิลยังไม่สามารถแข่งขันได้กับวัสดุใหม่) และ/หรือปัญหาทางสิ่งแวดล้อม เป็นที่ชัดเจนว่าการน า
ผลิตภัณฑ์กลับมาใช้ใหม่เป็นเพียงการเลื่อนปัญหาออกไปในอนาคตเท่านั้นเอง เพราะว่าสุดท้ายแล้วคุณภาพที่
เลวร้ายจะท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่เป็นที่ยอมรับ ส่วนการน าผลิตภัณฑ์ยางไปเผานั้นถือเป็นทางแก้ปัญหาขั้นสุดท้าย
ซึ่งอาจจะถูกพิจารณาว่าเป็นการสูญเสียวัสดุที่มีค่าไป จากมุมมองนี้แน่นอนว่าในกรณีของยางธรรมชาติเป็นสิ่ง
ที่น่าสงสัยมาก ท าไมผู้คนจึงเห็นว่าการเผาไหม้ของน้ ามันพืชและเอทานอลซึ่งได้มาจากอ้อย (เมื่อน ามาใช้เป็น
เชื้อเพลิงส าหรับเครื่องยนต์) จึง “เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม” แต่การเผาไม้ของยางธรรมชาติซึ่งก็ถือเป็น
ผลิตภัณฑ์จากพืชเช่นกันกลับเป็นสิ่งที่น่ารังเกียจ สถานการณ์ที่แปลกอันหนึ่งก็คือก่อนที่ผลิตภัณฑ์ยางนั้นจะ
ถูกน ามาเผาเพื่อให้กลายเป็นแหล่งพลังงาน ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นส่วนใหญ่จะผ่านการใช้งานมาอย่างยาวนานและ
คุ้มค่าแล้ว 

ดังนั้นจึงดูเหมือนว่าส าหรับเวลานี้เราต้องเลือกวิธีใหม่ 2 วิธี คือ การรีเคลมและการย่อยสลาย               
การรีเคลมนั้นจะเริ่มต้นด้วยการน าผลิตภัณฑ์ไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบด ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้วิธีการผ่านยาง
เข้าไปในใบมีดที่หมุนด้วยความเร็วสูงหรืออาจใช้วิธีการทุบให้ละเอียด ต่อมาก็จะเติมสารที่ท าให้นิ่ม 
(Softeners) และสารเคมีท่ีช่วยในการรีเคลม (Reclaiming Chemicals) ลงไปจากนั้นก็ให้ความร้อน หลังจาก
ขั้นตอนการรีเคลม โครงสร้างร่างแห 3 มิติของยางจะถูกท าลายและยางก็จะมีน้ าหนักโมเลกุลลดลง สามารถ
ไหลและถูกวัลคาไนเซชันใหม่ได้อีกการย่อยสลายเป็นการท าให้ผลิตภัณฑ์ยางกลับไปสู่สารประกอบพ้ืนฐานได้
อย่างสมบูรณ์โดยวิธีการย่อยสลายด้วยความร้อน (Pyrolysis) การท าให้เป็นแก๊ส (Gasification) หรือการเติม
ไฮโดรเจน (Hydrogenation) กระบวนการนี้จะย่อยผลิตภัณฑ์ยางให้เป็นส่วนประกอบต่าง  ๆ ได้แก่ 
สารอินทรีย์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ า เขม่าด าและสารตัวเติม ฯลฯ ปัจจุบันได้มีการพัฒนากระบวนการต่าง  ๆ 
ขึ้นมามากมายส าหรับการรีเคลมหรือการย่อยสลาย บางกระบวนการค่อนข้างที่จะเก่า คือ มีวิธีการแบบง่ายๆ 
ส่วนกระบวนการที่ใหม่นั้นก็มักจะมีวิธีการที่ซับซ้อน ซึ่งกระบวนการใหม่ล่าสุดเท่าที่ทราบ คือ กระบวนการที่
ได้รับการจดสิทธิบัตรเมื่อปี พ.ศ. 2542 อย่างไรก็ตาม กระบวนการที่พัฒนาขึ้นมาทั้งหมดนี้ล้วนแล้วแต่มีปัญหา
เฉพาะตัวทั้งสิ้น  บางกระบวนการก็ประสบปัญหาความแปรปรวนของยางในแต่ละแบ็ทซ์ที่น ามาใช้ บาง
กระบวนการก็ประสบกับปัญหาของเสียที่เกิดจากกระบวนการ หรือบางกระบวนการก็ประสบกับปัญหา
สิ่งแวดล้อม หรือปัญหาเกี่ยวกับความปลอดภัยเนื่องจากมีการใช้สารเคมีที่เป็นพิษรวมถึงอันตรายจากไฟไหม้ 
เป็นต้น แม้ว่ายางธรรมชาติจะสามารถน ามารีไซเคิลได้ง่ายกว่ายางสังเคราะห์ อย่างไรก็ตามก็ไม่ควรมองข้าม
ความยุ่งยากท่ีอาจเกิดขึ้นในขั้นตอนของการรีไซเคิลถ้าท าในระดับสเกลที่ใหญ่ เป็นที่ทราบกันดีว่ายางรีเคลมมี
คุณสมบัติที่ด้อยกว่ายางใหม่ ดังนั้น การน ายางรีเคลมไปผสมกับยางใหม่จึงน่าจะเป็นทางแก้ปัญหาที่ดี ที่ยังคง
ท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสมบัติที่ไม่แตกต่างไปจากเดิมมากนัก ด้วยเหตุนี้ยางรีเคลมจึงกลายเป็นสารเติมแต่งที่มี
คุณค่าต่อยางคอมพาวด์ การย่อยสลายผลิตภัณฑ์ยางท าให้ได้องค์ประกอบต่าง  ๆ ที่สามารถน ากลับไปใช้ใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ยางได้อีกครั้งหรืออาจน าไปใช้เป็นองค์ประกอบในการผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืน ๆ ได้
อีกด้วย 
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การน ายางที่ใช้แล้วไปใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุปูผิวทางที่เหมาะสมจะต้องผ่านกระบวนการป่นยางให้
ได้ขนาดที่เหมาะสมก่อนที่จะใช้ในการผสมกับ Bitumen โดยในปัจจุบันมีกระบวนการในการป่นยางเก่าอยู่
หลากหลายกรรมวิธี เช่น การตัดที่อุณหภูมิปกติ และการตัดที่อุณหภูมิเย็นจัด ซึ่งในแต่ละกรรมวิธีจะให้ผลลัพธ์
ที่แตกต่างกัน เช่น ขนาดของผงยาง ความสะอาด และคุณสมบัติบางอย่าง เป็นต้น  

ในปัจจุบันประเทศไทยมีเทคโนโลยีการตัดยางอยู่ 2 วิธี คือ การตัดที่อุณหภูมิปกติ (Ambient) และ
การตัดที่อุณหภูมิเย็นจัด  (Cryogenic) โดยจะท าให้ยางเย็นลงที่อุณหภูมิ -80° C ดังแสดงขั้นตอนการตัดชิ้น
ยางในรูปที่ 2-3 การลดอุณหภูมิท าให้สามารถตัดยางได้ง่ายและไม่สิ้นเปลืองพลังงานมาก ดังแสดงการ
เปรียบเทียบระหว่าง 2 กระบวนการ ดังตารางที่ 2-2 ซึ่งมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะของงานที่
จะน าไปใช้ประโยชน์ 

 

 
รูปที่ 2-3 การตัดที่อุณหภูมิปกติ (Reschner, 2549) 
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รูปที่ 2-4 การตัดที่อุณหภูมิเย็นจัด  (Reschner, 2549) 

 

ตารางท่ี 2-2 เปรียบเทียบวิธีการตัดยางรถยนต์ทั ง 2 วิธี  (Reschner, 2549) 

 
 

ปัจจุบันโรงงานขนาดใหญ่ในประเทศไทยที่น ายางรถยนต์เก่ามารีไซเคิล คือ โรงงานในกลุ่มของบริษัท 
ยูเนี่ยนพัฒนกิจ จ ากัด ซึ่งใช้กระบวนการตัดยางแบบอุณหภูมิปกติ มีก าลังผลิต 400 ตันต่อเดือน นับเป็น
โรงงานที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในเอเชีย (พ.ศ.2556) โดยยางรถยนต์ทั้งหมดเป็นยางรถบรรทุกขนาดใหญ่เท่านั้น ซึ่ง
มีปริมาณเพียงพอในการน ามาเป็นส่วนผสมของวัสดุปูผิวทางในอนาคตได้  

ซึ่งการผสมยางรถยนต์ในแอสฟัลติกคอนกรีตมีวิธีการผสมอยู่ 2 กระบวนการ คือ กระบวนการผสม
แบบเปียก เป็นวิธีที่ผสมผงยางรถยนต์ลงในแอสฟัลต์ที่ร้อน 200 - 230°C และทิ้งไว้ในอุณหภูมิสูง 160-210°C 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาระหว่างส่วนผสม โดยหลังจากผสมเสร็จจะต้องมีความหนืดและ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมที่เหมาะสมในการใช้ และกระบวนการผสมแบบแห้ง เป็นการแทนที่วัสดุมวลรวมด้วย
ผงยางรถยนต์ด้วยปริมาณร้อยละ 1 - 3 ของมวลรวมละเอียด โดยมวลรวมที่ใช้จะเป็นลักษณะ Gap Grade 
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รูปที่ 2-5 การผสมยางรถยนต์ในแอสฟัลติกคอนกรีตแบบเปียก (Reschner, 2549) 

 
2) การทบทวนงานวิจัย 

Dhalaan และ Noureldin (พ.ศ.2535) ได้ศึกษาถึงการน าโพลิเมอร์มาปรับปรุงคุณสมบัติของ
แอสฟัลต์ซีเมนต์ เพ่ือลดการเสียสถานภาพของผิวทางที่อุณหภูมิสูง ซึ่งเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในประเทศ
ซาอุดิอาระเบีย โดยใช้โพลิเมอร์ 2 ชนิด คือ พอลิเอทีลีน (Polyethylene) ร้อยละ 7 ผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ 
เรียกว่า โนโวฟัลต์ (Novophalt) และใช้สไตรีนบิวตะไดอีนโพลิเมอร์ (Styrene Butadiene Polymer) 5% 
ผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ เรียกว่า Strelf จากผลการศึกษาในห้องปฏิบัติการพบว่า โพลิเมอร์ช่วยในการ
ปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์ซีเมนต์ ท าให้ค่าเพนิเทรชันลดลง ค่าความหนืด (Viscosity) และจุดอ่อนตัว 
(Softening Point) สูงขึ้น และจากผลการศึกษาภาคสนามพบว่า ผิวทางที่ปูด้วยแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้
แอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยโพลิเมอร์แล้วจะเสียสภาพเนื่องจากการเกิดร่องล้อ ( Rutting) น้อย
มาก 
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Shell Chemical Company (พ.ศ.2535) ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการน ายางซึ่งเป็นโพลิเมอร์ชนิด
หนึ่งมาปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์ซีเมนต์ เกรด AC-5 ซึ่งมีคุณลักษณะใกล้เคียงกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ เกรด 
AC 60-70 โดยใช้ชื่อแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ได้ว่า Kraton Rubber จากการศึกษาพบว่ายางที่น ามาใช้สามารถ
ปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์ซีเมนต์ได้ดังนี้ 

 เพ่ิมความสามารถในการดัดงอที่อุณหภูมิต่ า 
 เพ่ิมความต้านทานต่อการไหลและการเสียรูปที่อุณหภูมิสูง 
 เพ่ิมค่าโมดูลัสแข็งแกร่งที่อุณหภูมิสูง 
 ปรับปรุงคุณสมบัติในการรับแรงดึง 
 ปรับปรุงความสามารถในการเกาะยึดกับมวลรวม 
 เพ่ิมความต้านทานต่อการสึกหรอท่ีผิวทาง 
 ลดความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
 เพ่ิมความยืดหยุ่น 

 

2.4.2 การใช้ยางพาราธรรมชาติในการปรับปรุงคุณภาพแอสฟัลต์ 

1) กระบวนการผสมยางในแอสฟัลต์ 
ในปัจจุบันศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา สามารถผสมยางพารากับแอสฟัลต์ได้สองแบบคือ 1) การใช้

น้ ายาง และ 2) การใช้ยางแผ่น  โดยการใช้น้ ายางจะผสมน้ ายางในเครื่องผสมดังแสดงในรูปที่ 2-6 ซึ่งการผสม
จะเติมน้ ายางลงไปทีละน้อย เพื่อเป็นการลดอัตราการเกิดไอน้ า โดยการเติมน้ ายางลงในแอสฟัลต์จะต้องต่อท่อ
ลงไปให้จมอยู่ในชั้นแอสฟัลต์ และปล่อยน้ ายางภายใต้แอสฟัลต์ร้อน โดยมีขนาดของถังผสม คือ 5 ตัน มีอัตรา
การผลิตได้ 20 ตันต่อวัน หลังจากนั้นจะน าแอสฟัลต์ที่มีการผสมน้ ายางแล้วใส่ในถังบรรจุเพ่ือเตรียมน าไปใช้ใน
การผสมกับวัสดุมวลรวมต่อไป ทั้งนี้เครื่องผสมน้ ายางกับแอสฟัลต์ดังกล่าวมาข้างต้นสามารถเคลื่อนย้ายได้โดย
ใช้รถบรรทุกหกล้อ 
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รูปที่ 2-6 ตัวอย่างเครื่อง และแบบทางวิศวกรรมเครื่องผสมยางมะตอยกับยางพาราชนิดน  ายางข้น             

แบบเคลื่อนที่ได้ (ณพรัตน์ พิชิตพลชัย และคณะ) 

 
จากรูปที่ 2-6 ส่วนประกอบของเครื่องผสมยางมะตอยกับยางพาราชนิดน้ ายางข้นแบบเคลื่อนที่ได้ 

ประกอบไปด้วย  
1) ถังผสม 
2) ท่อส่งแอสฟัลต์ 
3) วาล์วควบคุมการไหล 
4) ช่องเก็บตัวอย่าง 
5) ปั้มจ่ายแอสฟัลต์ 
6) ชุดไฮโดรลิคส าหรับยกเครื่องผสม ขึ้น-ลง รถบรรทุก 
7) ช่องระบายไอแอสฟัลต์ 
8) ชุดใบพัดกวน 
9) ชุดเติมน้ ายางพารา 

10) หลังคา 
11) ถังน้ ามัน เครื่องพ่นไฟ 
12) เครื่องพ่นไฟส าหรับให้ความร้อน 
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13) เทอร์โมมิเตอร์ 
14) ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 

ขั้นตอนการผสม โดยการเคลื่อนย้ายเครื่องผสมขึ้น/ลง รถบรรทุก และช่วยระบบไฟฟ้ากับแหล่งไฟ 
พร้อมทั้งต่อระบบน้ ายางและท่อส่งแอสฟัลต์ ให้ความร้อนกับเครื่องที่ 150 °C ผสมโดยเติมน้ ายางพาราใน
อัตรา 25 ลิตรต่อนาที กวนผสม 20 นาที และน าไปใช้งานในการปูถนนแบบผสมร้อน 

1) การทบทวนงานวิจัย 
ชิต ทัศนกุล และคณะ (พ.ศ.2500) ทดลองท ายาง Master batch ผสม ระหว่างยางพาราชั้นต่ า

กับแอสฟัลต์ในอัตรา 1: 1 ด้วยเครื่องบดสองลูกกลิ้ง โดยบดยางธรรมชาติให้นิ่ม ก่อนเป็นเวลา 10 นาที แล้วจึง
ผสมแอสฟัลต์ จากนั้น รีดเป็นแผ่นไว้ใช้งาน ต้มแอสฟัลต์ให้ละลาย (มีอุณหภูมิไม่เกิน 190   C) แล้วเติมยาง 
Master Batch ลงในแอสฟัลต์ โดยให้แอสฟัลต์ผสมที่ได้มี ยางพาราผสมอยู่ในอัตรา 5% ของแอสฟัลต์ทั้งหมด 
จากนั้นน าแอสฟัลต์ผสมยางพาราท่ีผสมได้ลาดถนนสายหาดใหญ่ - สงขลา (ส่วนที่ตรงหลักกิโลเมตรที่ 16) เป็น
ระยะทาง 100 เมตร โดยได้รับความร่วมมือ จากแขวงการทางสงขลา พบว่า ถนนที่ราดด้วยแอสฟัลต์ผสม
ยางพารามีมวลสารเกาะกันดี ผิวถนนไม่เยิ้มเหนียวและได้ทดลองซ้ าอีกครั้งในปี พ.ศ.2505 โดยลาดถนนสาย
หาดใหญ่ - สงขลา (ส่วนที่ถนนโค้ง) ที่ หลักกิโลเมตร 10+800 – 11+000 เป็นระยะทาง 200 เมตร ซึ่งได้ผล
การทดลองในท านองเดียวกับครั้งแรก และจากเก็บข้อมูลเพ่ิมในปี พ.ศ.2510 พบว่า ถนนที่ราดด้วยแอสฟัลต์
ผสมยางธรรมชาติยังไม่มีการซ่อมแซม แต่ถนนที่ราดด้วยแอสฟัลต์ธรรมดามีการซ่อมแซมแล้ว 1 ครั้ง  

Fernando และ Nodara (พ.ศ.2512) ได้ทดลองปรับปรุงสมบัติแอสฟัลต์ด้วยน้ ายางธรรมชาติ 
คือ น้ า ยางสด น้ ายางข้นชนิดแอมโมเนียสูง น้ ายางข้นชนิดแอมโมเนียต่ า และหางน้ ายาง อัตรา 2 - 4% ใน 
แอสฟัลต์ AC 80/100 แบบ Hot - Mix Asphalt โดยการพ่นน้ ายางธรรมชาติลงในยางมะตอยที่มีอุณหภูมิ 
300 - 325 oF และมีการคนตลอดเวลา พบว่า แอสฟัลต์แข็งข้ึน (ค่าเพนิเทรชัน ลดลง) จุดอ่อนตัวสูงขึ้น แต่ค่า
การยืดดึง (Dustility) ลดลง ต่อมา Nair และคณะ (พ.ศ.2541) ได้ทดลองปรับปรุงคุณสมบัติยางมะตอย โดย
ใช้ยางแผ่นรมควันที่มีน้ าหนักโมเลกุลลดลง โดยละลายยางแผ่นใน Fluxing Oil เพ่ือท าให้อยู่ในรูป สารละลาย 
(Liquid Natural Rubber, LNR) แล้วน าไปผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ 2 ชนิด คือ Penetration Grade และ 
Blown Grade โดยผสมแบบ Hot - Mix Asphalt พบว่า เมื่อเติม LNR ท าให้ค่าการยืดดึงลดลง แต่จุดอ่อนตัว
สูงขึ้น  

วิสุทธิ์ (พ.ศ.2543) ได้รายงานว่าสถาบันวิจัยยางอินเดียได้เริ่มทดลองใช้น้ ายางสดผสมแอสฟัลต์
ร้อยละ 2 ราดถนนระหว่างเมืองทรีวานดรัมและโคตายัม โดยลาดถนนเป็นระยะทาง 1 กิโลเมตร เปรียบเทียบ
กับ ถนนราดแอสฟัลต์ธรรมดา ปรากฏว่า ถนนราดแอสฟัลต์ต้องซ่อมผิวถนนใหม่ในอีก 5 ปีต่อมา และใน ปีที่ 
10 ก็ซ่อมครั้งที่ 2 ในขณะที่ถนนที่ราดด้วยแอสฟัลต์ผสมยางธรรมชาติร้อยละ 2 ยังมีสภาพดีจนถึงปีที่ 14 และ
ได้มีการขยายผลไปทั่วประเทศ ซึ่งจากข้อมูลหลายการทดลองสรุปได้ว่าการผสมยางธรรมชาติยืดอายุถนนได้
อย่างน้อยร้อยละ 50 โดยค่าใช้จ่ายในการราดผิวถนนเพ่ิมขึ้นร้อยละ 16 เมื่อผสมยางธรรมชาติร้อยละ 2 กับ 
แอสฟัลต์  

ในปีงบประมาณ พ.ศ.2543 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทราได้รับงบประมาณในการซ่อมแซมผิวถนน 
ภายในศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จึงได้ด าเนินการทดลองราดถนนโดยใช้แอสฟัลต์ผสมกับน้ ายางข้นชนิด 
แอมโมเนียสูง (เนื่องจากถ้าใช้น้ ายางสดต้มผสมกับแอสฟัลต์ ท าให้เกิดฟองมากอาจท าให้เกิดอันตรายขณะต้ม
ผสม) อัตราร้อยละ 2.5 และน้ ามันก๊าดอัตราร้อยละ 3 เปรียบเทียบกับการซ่อมผิวถนนด้วยแอสฟัลต์ปกติ ซึ่ง 
ส่วนอุตสาหกรรมยางได้ทดลองผสมตัวอย่างแอสฟัลต์ AC 60/70 กับน้ ายางข้นอัตราร้อยละ 2 เปรียบเทียบ 
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กับการเติมน้ ามันก๊าดเพ่ือลดความหนืดของแอสฟัลต์อัตราร้อยละ 3 และร้อยละ 5 ผลจากการวิเคราะห์โดย 
ห้องปฏิบัติการของกรมทางหลวง  

ตารางท่ี 2-3 คุณสมบัติของแอสฟัลต์ (AC 60/70) ผสมน  ายางข้นชนิดแอมโมเนียสูง 

 
 

จากผลการทดลองเห็นได้ว่า แอสฟัลต์ที่ผสมน้ ายางข้นร้อยละ 2 โดยไม่ผสมน้ ามันก๊าด และ 
แอสฟัลต์ผสมน้ ายางข้นร้อยละ 2 และน้ ามันก๊าดร้อยละ 3 มีค่าเพนิเทรชันต่ าลง คือ แอสฟัลต์แข็งขึ้น แต่การ
ยืดดึงต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด อาจเป็นผลมาจากการผสมกันของโมเลกุลยางกับแอสฟัลต์ยังไม่ดี พอ 
ซึ่งถ้าปรับปรุงเทคนิควิธีการผสมให้ดีขึ้นก็อาจสามารถปรับปรุงสมบัติการยึดดึงให้สูงขึ้นได้ นอกจากนี้ ยังได้
เก็บตัวอย่างแอสฟัลต์ที่ผสมในเตาต้มผสมแอสฟัลต์กับยางพาราก่อนที่จะราดถนนเพ่ือส่งให้กรมทางหลวง
วิเคราะห์ผล แต่สังเกตเห็นว่ายางที่ผสมกับแอสฟัลต์ยังไม่เป็นเนื้อเดียวกัน จึงน าตัวอย่างมาต้มต่อใน
ห้องปฏิบัติการอีกประมาณ 1 ชั่วโมง แล้วส่งตัวอย่างให้กรมทางหลวงวิเคราะห์ผล พบว่า ทุกคุณสมบัติผ่าน
ข้อก าหนดของมาตรฐานของ AC ยกเว้นค่าเพนิเทรชัน ที่สูงกว่าค่ามาตรฐาน ซึ่ง อาจเป็นผลจากน้ ามันก๊าดที่ใส่
เพ่ือลดความหนืดของแอสฟัลต์ ดังนั้น ถ้าใช้น้ ายางผสมแอสฟัลต์ เพ่ือใช้ ในการสร้างถนนแบบ Hot Mix 
Asphalt ควรปรับปรุงเครื่องผสมยางกับแอสฟัลต์ให้เหมาะสม 
 

2.4.3 สรุปผลการทบทวนงานวิจัย 

จากการด าเนินการศึกษางานวิจัยนี้ได้มีการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ รวมทั้ง
มาตรฐาน เทคโนโลยี และกรรมวิธีที่เหมาะสมในการผลิตวัสดุปูผิวทางในอุณหภูมิต่ ากว่าปกติโดยใช้ส่วนผสม
จาก Recycled Rubber หรือ ยางพาราธรรมชาติ เพ่ือเสนอแนะสัดส่วนที่เหมาะสมและด าเนินการทดสอบ
คุณสมบัติทางวิศวกรรม เพ่ือให้ทราบถึงคุณสมบัติและประสิทธิภาพ รวมทั้งเพ่ือให้ผลการศึกษาพัฒนาวัสดุปู
ผิวทางแบบแอสฟัลติกคอนกรีตผสมด้วย Recycled Rubber หรือ ยางพาราธรรมชาติสามารถผลักดันไปสู่การ
ปฏิบัติในอนาคตได้จริง จึงได้มีการศึกษาถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และความเป็นไปได้ในการผลิตเชิง
อุตสาหกรรมร่วมด้วย โดยจากผลการทดสอบยางแอสฟัลต์ปรับปรุงด้วยการใช้ยางพาราและชิ้นยางรถยนต์ใน
ห้องปฏิบัติการสามารถสรุปผลการศึกษาในด้านคุณสมบัติทางวิศวกรรมได้ดังต่อไปนี้ 
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 วัสดุเชื่อมประสาน  
การทดสอบในห้องปฏิบัติการสามารถจ าแนกคุณสมบัติของวัสดุเชื่อมประสานได้ดังนี้ 

- วัสดุเชื่อมประสานมีความแข็งมากยิ่งขึ้น เมื่อมีการผสมน้ ายางและยางรีไซเคิล ลงไปใน
แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 โดยวัสดุเชื่อมประสานที่แข็งมากที่สุดที่อัตราส่วนน้ า
ยางข้นร้อยละ 5 และอัตราส่วนยางรีไซเคิลร้อยละ 5  

- วัสดุเชื่อมประสานมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างที่อุณหภูมิสูงได้ดีขึ้น เมื่อมี
การผสมยางรีไซเคิลและยางพาราธรรมชาติลงไป โดยวัสดุเชื่อมประสานที่ให้ค่าจุดอ่อน
ตัวที่ดีที่สุด ที่อัตราส่วนน้ ายางข้นร้อยละ 11 และอัตราส่วนยางรีไซเคิลร้อยละ 11 ซึ่งคิด
เป็นร้อยละ 40 และร้อยละ10 ตามล าดับเมื่อเทียบกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ธรรมดา ท าให้
ช่วยลดปัญหาการอ่อนตัวและไหลเยิ้มของผิวทางได้ 

- วัสดุเชื่อมประสานมีจุดวาบไฟที่สูงขึ้น เมื่อมีการผสมยางพาราธรรมชาติลงไป อย่างไรก็
ตามจุดวาบไฟมีค่าต่ าลงในกรณีที่ผสมยางรีไซเคิลลงไป แต่ยังไม่ต่ ากว่าค่ามาตรฐาน 
ASTM D946 โดยวัสดุเชื่อมประสานที่ให้ค่าจุดวาบไฟที่ดีที่สุด ที่อัตราส่วนน้ ายางข้นร้อย
ละ 5 และอัตราส่วนยางรีไซเคิลร้อยละ 5  

- วัสดุเชื่อมประสานมีค่าความหนืดที่เพ่ิมขึ้น เมื่อมีการผสมน้ ายาง และยางรีไซเคิล ลงไป
ในแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ท าให้เพ่ิมแรงยึดเหนี่ยวระหว่างมวลรวมให้สูงขึ้น 
ช่วยลดการหลุดลอกของมวลรวมได้ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่ก าหนดจาก
หน่วยงาน SHRP (The Strategic Highway Research Program) พบว่า วัสดุเชื่อม
ประสานที่ท าการผสมยางรีไซเคิล และน้ ายางข้น มีความหนืดผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ไม่
เกิน 3 Pa.S เกือบทั้งหมด ยกเว้นวัสดุเชื่อมประสานที่มีส่วนผสมของน้ ายางข้นร้อยละ 7  
ร้อยละ 9 และร้อยละ 11 

- วัสดุเชื่อมประสานที่มีการผสมน้ ายาง และยางรีไซเคิล ลงไปในแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 
60/70 สามารถช่วยลดภาวะการเกิด Aging ของวัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์ได้โดยพิจารณา
จากผลการทดสอบต่างๆ ที่ผ่านการอบด้วยกรรมวิธี Rolling Thin Film Oven 

- วัสดุเชื่อมประสานที่มีการผสมน้ ายาง และยางรีไซเคิล ลงไปในแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 
60/70 มีแนวโน้มของความแข็งแกร่ง (Stiffness) ความยืดหยุ่น (Elasticity) และความ
ต้านทานต่อการยุบตัวถาวร (Permanent deformation) เพ่ิมสูงขึ้น เมื่ออัตราส่วนใน
การผสมเพ่ิมมากข้ึน โดยเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากหน่วยงาน SHRP 
(The Strategic Highway Research Program) พบว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด 

- เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ กับค่ามาตรฐานดังแสดงในตารางที่ 2-4 พบว่า วัสดุ
แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ที่มีส่วนผสมของยางรีไซเคิลในอัตราร้อยละ 11 และ
ส่วนผสมของน้ ายางข้นในอัตราร้อยละ 5 มีความสามารถในการท างานได้ (Workability) 
ดีที่สุด แต่เมื่อพิจารณาข้อมูลจากผลการทดสอบและเกณฑ์มาตรฐานนั้น ยังสามารถใช้
อัตราส่วนแอสฟัลต์ผสมยางพาราที่มากกว่านี้ได้แต่ไม่เกินร้อยละ 7 จึงได้น าข้อมูลจาก
การทดสอบวัสดุมาวิเคราะห์ และจัดท ากราฟแสดงแนวโน้มของผลการทดสอบดังกล่าว 
ซึ่งอัตราส่วนแอสฟัลต์ผสมยางพาราร้อยละ 6 มีค่าไม่เกินค่าเกณฑ์มาตรฐาน (3 Pa.S) 
จึงได้พิจารณาเลือกใช้อัตราส่วนของน้ ายางข้นที่ดีที่สุดเป็นร้อยละ 6 โดยพบว่าตัวอย่าง
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แอสฟัลติกคอนกรีตดังกล่าวนั้น สามารถผสมและยึดเกาะได้ในขั้นตอนการทดสอบ
คุณสมบัติแอสฟัลติกคอนกรีตแบบผสมอุ่น 

 

ตารางท่ี 2-4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างจากผลการทดสอบและค่ามาตรฐาน 

ล าดับ 
การพิจารณาคุณสมบัติท่ีผ่านเกณฑ์

มาตรฐาน 
ข้อก าหนด 

มาตรฐาน
อ้างอิง 

ส่วนผสม 
ที่ไม่ผ่าน 

1 จุดอ่อนตัว (Softening Point) มากกว่า AC60/70 ASTM D 36  - 
2 จุดวาบไฟ (Flash Point) มากกว่า 232.3 (ºC) ASTM D946  - 

3 ความหนืด (Viscosity) ไม่มากกว่า 3 (Pa.S) 
หน่วยงาน 

SHRP  
NRA7%, 
9%, 11% 

4 % Retain Penetration มากกว่า 54 (ºC) 
AASHTO T 

179 - 

5 มวลที่เปลี่ยนแปลง ไม่มากกว่า 1% 
หน่วยงาน 

SHRP  - 

6 ความต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร  มากกว่า 1.0 (kPa) 
หน่วยงาน 

SHRP  - 

7 
ความต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร หลัง 
RTFO 

มากกว่า 2.2 (kPa) 
หน่วยงาน 

SHRP  - 

8 
ความต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร หลัง
PAV 

ไม่มากกว่า 5,000 
(kPa) 

หน่วยงาน 
SHRP  - 

 
จากตารางที่ 2-4 พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการผสมวัสดุเชื่อมประสานที่ร้อยละ 6 

ส าหรับน้ ายางข้น และ ร้อยละ 11 ส าหรับยางรีไซเคิลป่น 
 แอสฟัลติกคอนกรีตผสมที่อุณหภูมิ 140 -150 ºC 

- เมื่อพิจารณาค่าเสถียรภาพมาร์แชล (Marshall Stability) พบว่า ค่าเสถียรภาพมาร์แชลของ
ส่วนผสมที่มียางรีไซเคิลมีค่ามากกว่าส่วนผสมที่มีน้ ายางข้น และแอสฟัลต์ซีเมนต์ธรรมดา 
ตามล าดับนั้นแสดงว่าการผสมยางทั้ง 2 ประเภทช่วยให้แอสฟัลติกคอนกรีตมีความแข็งแรง
มากขึ้น ในขณะที่เมื่อพิจารณาค่าการไหล (Marshall Flow) พบว่าการผสมยางทั้ง 2 
ประเภทช่วยลดการเสียรูปของแอสฟัลติกคอนกรีตเมื่อถูกน้ าหนักมากระท าได้ 

- เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ กับค่ามาตรฐานตามข้อก าหนด ของกรมทางหลวงชนบท 
(มทช.(ท)607) พบว่า ทุกส่วนผสมมีค่าผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดทุกประการ 

- เมื่อผสมน้ ายางข้นร้อยละ 6 และยางรีไซเคิลร้อยละ 11 ลงในส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีต 
ท าให้ค่าโมดูลัสคืนตัวของส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตมีค่าสูงมากยิ่งขึ้น ประมาณร้อยละ 
12.67 ในส่วนของการเพ่ิมน้ ายางข้น และประมาณร้อยละ 14.60 เมื่อเปรียบเทียบกับ
แอสฟัลต์ซีเมนต์ธรรมดา 
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- เมื่อผสมน้ ายางข้นร้อยละ 6 และยางรีไซเคิลร้อยละ 11 ลงในส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีต 
สามารถช่วยเพ่ิมคุณสมบัติค่าความต้านทานของการเกิดร่องล้อ (Rutting resistance) 
ประมาณร้อยละ 22 ในส่วนของการเพิ่มน้ ายางข้น และประมาณร้อยละ 18 ในกรณีผสมยาง
รีไซเคิล เมื่อเทียบกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ธรรมดา 

- ส าหรับแอสฟัลติกคอนกรีตที่มีส่วนผสมของน้ ายางข้นร้อยละ 6 สามารถยืดอายุการใช้งานได้ 
2.06 เท่าและ 1.59 เท่าในกรณีผสมยางรีไซเคิลร้อยละ 11 เมื่อเทียบกับแอสฟัลต์ซีเมนต์
ธรรมดา 

 แอสฟัลติกคอนกรีตผสมที่อุณหภูมิ 130 ºC โดยใส่สารผสมเพิ่ม 
- การผสมแอสฟัลติกคอนกรีตแบบอุ่น (Warm Mixed) ของวัสดุปูผิวทางที่มีส่วนประกอบของ

ยางรีไซเคิลร้อยละ 11 (CRA 11%) และน้ ายางข้นร้อยละ 6 (NRA 6%) ในห้องปฏิบัติการ
นั้น สามารถลดอุณหภูมิในการผสมได้ประมาณ 20 ºC  กล่าวคือ ใช้อุณหภูมิในการผสม
ระหว่าง 140 - 150 ºC ซึงการลดอุณหภูมิให้มากกว่านี้จะท าให้วัสดุเชื่อมประสานและมวล
รวมไม่สามารถผสมรวมเป็นเนื้อเดียวกันได้ ซึ่งการลดอุณหภูมิลงให้มากกว่านี้จ าเป็นต้องมี
การใส่สารผสมเพ่ิม เพ่ือให้สามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกันและสามารถก่อสร้างหน้างานได้  

- การใส่สารผสมเพ่ิม Advera ในสัดส่วนร้อยละ 0.25 ของปริมาณแอสฟัลติกคอนกรีตทั้งหมด 
ช่วยลดอุณหภูมิในการผสมลงเหลือ 130 ºC หรือน้อยกว่าได้ ซึ่งในปัจจุบันการผสม
จ าเป็นต้องใช้อุณหภูมิที่สูงประมาณ 160 ºC -180 ºC เพ่ือผสมและบดอัดวัสดุปูผิวทางให้ได้
มาตรฐาน ทั้งนี้การใส่สารผสมเพ่ิมดังกล่าวยังสามารถช่วยลดพลังงานในขั้นตอนการผลิต 
และปริมาณควันเสียจากการปูผิวทาง 

เมื่อพิจารณาค่าเสถียรภาพมาร์แชล (Marshall Stability) และ ค่าการไหล (Marshall Flow) 
พบว่า แอสฟัลติกคอนกรีตทั้งผสมยางรีไซเคิลและน้ ายางข้น มีค่าผ่านมาตรฐานของกรมทางหลวงชนบท 
 
 



บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย 
 

ในการท างานวิจัยเพ่ือหาอัตราส่วนของการผสมวัสดุยางพารากับแอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 ที่
เหมาะสมมากที่สุด ทางผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาและทดสอบจากวัสดุในห้องปฏิบัติการ โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจัยดังแสดงในรูปที่ 3-1 

 

 
รูปที่ 3-1 ขั นตอนการด าเนินงานวิจัย 
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3.1 แนวทางทดสอบและวิเคราะห์วัสดุปูผิวทาง  
แนวทางและขอบเขตกระบวนการทดสอบวัสดุปูผิวทาง ประกอบไปด้วยขั้นตอนการศึกษาที่มี

รายละเอียดดังนี้ 

3.1.1 การแบ่งการกลุ่มตัวอย่างการทดสอบ 

การแบ่งการกลุ่มตัวอย่างการทดสอบออกเป็น 2 กลุ่มหลัก โดยน าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ และ
เปรียบเทียบคุณสมบัติในเชิงวิศวกรรมของวัสดุปูผิวทางชนิดต่าง ๆ ในอัตราส่วนผสม (ร้อยละโดยมวล)            
ที่แตกต่างกัน โดยประกอบไปด้วย  

1)  กลุ่มตัวอย่างท่ี 1 แอสฟัลต์ ชนิด AC60/70 
2)  กลุ่มตัวอย่างท่ี 2 แอสฟัลต์ ชนิด AC60/70  ผสมยางแผ่นรมควันในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

 

 
รูปที่ 3-2 ตัวอย่างยางแผ่นรมควัน และแอสฟัลต์ ชนิด AC60/70 ตามล าดับ 
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3.1.2 การแบ่งการทดสอบ 

การทดสอบในโครงการนี้  ประกอบไปด้วยการทดสอบหลัก คือ การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุเชื่อม
ประสาน (Binder Test) และ การทดสอบส่วนที่เป็นส่วนผสมของแอสฟัลติกคอนกรีต (Mix Test) 

1) การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุเชื่อมประสาน (Binder Test) ตามมาตรฐานที่เป็นสากล โดยมี
วัตถุประสงค์ เพ่ือเลือกวัสดุเชื่อมประสานที่มีคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมที่ดีที่สุด หรือเหมาะสมต่อการน าไป
ผสมกับมวลรวมมากท่ีสุด เพ่ือน าไปใช้ทดสอบในขั้นตอนที่ 2 โดยแสดงการทดสอบต่าง ๆ ดังตารางที่ 3-1 

ตารางท่ี 3-1 การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุเชื่อมประสาน (Binder Test) 

ล าดับ การทดสอบ มาตรฐาน 

1 Penetration Test ASTM D 5 

2 Softening Point Test ASTM D 36 

3 Flash point Test ASTM D 92 

4 Rolling Thin Film Oven Test (RTFO) ASTM D 2872 

5 Pressure Aging Vessel Test AASHTO R 28 

6 Rotational Viscosity Test ASTM D 4402 

7 Ductility of Bituminous Materials Test ASTM D 113-86 
 

2) การทดสอบส่วนที่เป็นส่วนผสมของแอสฟัลติกคอนกรีต ตามมาตรฐานที่เป็นสากล โดยมี
วัตถุประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ ของแอสฟัลติกคอนกรีตในแต่ละตัวอย่างที่ได้ผลจากขั้นตอนที่ 
1 เพ่ือสรุปสัดส่วนที่เหมาะสมมากที่สุดในการผสมวัสดุปูผิวทาง โดยแสดงการทดสอบต่าง  ๆ ในขั้นตอน
ดังกล่าวดังนี้ 

ตารางท่ี 3-2 การทดสอบส่วนที่เป็นส่วนผสมของแอลฟัสติกคอนกรีต  

ล าดับ การทดสอบ มาตรฐาน 

1 Marshall Test ASTM D 6926 ASTM D 6927  

2 Indirect Tensile Stiffness Modulus Test (ITSM)  BS EN 12697-26:2004 
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3.1.3 แนวทางการวิเคราะห์และประเมินผลการทดสอบ  

การวิเคราะห์ผลการทดสอบที่ได้จากห้องปฏิบัติการ แบ่งออกเป็น 9 การทดสอบ ซึ่งการทดสอบ
เหล่านี้ สามารถน าผลการทดสอบมาใช้วิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ เช่น ประสิทธิภาพเชิงกายภาพ (Physical 
Strength)  ความทนทานในการใช้งาน (Durability And Fatigue Resistance)  และความสะดวกในการใช้
งานในการก่อสร้าง (Workability) ดังแสดงในตารางที่ 3-3 

ตารางท่ี 3-3 การวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ทางด้านวิศวกรรมในแต่ละการทดสอบ 

ล าดับ การทดสอบ 

คุณสมบัติต่างๆ 

ประสิทธิภาพ
เชิงกายภาพ 
(Physical 
Strength)   

ความทนทานใน
การใช้งาน 

(Durability And 
Fatigue 

Resistance)   

ความสะดวก
ในการใช้งาน
ในการก่อสร้าง 
(Workability) 

1 Penetration Test /     

2 Softening Point Test /     

3 Flash point Test /     

4 Rolling Thin Film Oven Test (RTFO) /     

5 Pressure Aging Vessel Test  / /   

6 Rotational Viscosity Test  /   / 

7 
Ductility of Bituminous Materials 
Test 

/   

8 Marshall Test /   / 

9 
Indirect Tensile Stiffness Modulus 
Test (ITSM)  

/ /   

 
จากตารางที่ 3-3 พบว่า การทดสอบทั้งหมดสามารถใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงกายภาพได้ทั้งหมด 

เช่น ความแข็งแกร่ง (Stiffness) ความหนืด (Viscosity) ความยืดหยุ่น (Elasticity) ความอ่อนตัว (Softening) 
เสถียรภาพ (Stability) เป็นต้น 

การวิเคราะห์ความทนทานในการใช้งาน เช่น คุณสมบัติค่าโมดูลัสคืนตัว (Stiffness Modulus) ความ
ต้านทานต่อการแตกร้าวเนื่องจากความล้า (Fatigue) ความต้านทานในการเกิดร่องล้อ (Rutting) ความ
ต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร สภาพความคงทนในอนาคต 

การวิเคราะห์ความสะดวกในการใช้งานในการก่อสร้าง โดยการวิเคราะห์ในส่วนดังกล่าว จะพิจารณา
คุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับการผสมวัสดุปูผิวทาง  โดยวิเคราะห์คุณสมบัติความหนืด (Viscosity) ความง่ายในการ
ผสมแอสฟัลติกคอนกรีต 
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ตารางที่ 3-4 รายละเอียดความสัมพันธ์ต่าง ๆ ในการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านวิศวกรรม 

ล าดับ การทดสอบ รายละเอียด การแสดงความสัมพันธ์ 

1 Penetration Test 
เปรียบเทียบค่าเพนิเทรชัน ดูแนวโน้มเพ่ิม-ลด เพ่ือดูความแข็งของแอสฟัลต์
และเปรียบเทียบค่าว่าสูงเกินเกณฑ์ของแอสฟัลต์เกรด AC 60-70 หรือไม ่

Percent of 
material 

Penetration 
Index 

2 Softening Point Test 
เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิ ( °C) เพ่ือดูความต้านทานต่อการเปลี่ยนรูป 
(Deformation) ที่ อุณหภูมิสูงได้ดีขึ้น และป้องกันการเกิดการไหลเยิ้ม 
(Bleeding) 

Percent of 
material 

Temperature 

3 Flash point Test 
เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิ (°C) ของจุดวาบไฟและติดไฟ เพ่ือดูความปลอดภัย
ในการใช้งานวัสดุเชื่อมประสานโดยพิจารณาโอกาสติดไฟได้ง่ายของวัสดุ 

Percent of 
material 

Temperature 

4 Rolling Thin Film Oven Test (RTFO) 

เปรียบเทียบค่าเพนิเทรชันที่ผ่านการอบกับค่าเพนิเทรชันก่อนการอบ โดยดู
ค่า Retain Penetration เพ่ือน าไปพิจารณาการเกิด Aging ส่งผลให้วัสดุมี
สภาพแข็งเปราะ เสี่ยงต่อการแตกร้าวภายหลัง และเสี่ยงต่อการยึดเกาะกับ
มวลรวม 

Percent of 
material 

Retain 
Penetation  

5 Pressure Aging Vessel Test  
เพ่ิมความร้อนและแรงกดดัน เพ่ือจ าลองสภาพที่จะเกิดขึ้นจริงในช่วงเวลา 
7-10 ปี โดยพิจารณาการเกิด Aging  

Percent of 
material 

Retain 
Penetation  

6 Rotational Viscosity Test  การหาค่าความหนืด โดยวัดที่ อุณหภูมิ 135 °C และ 165 °C  
Percent of 
material 

 
Brookfield 

Viscosity (cP) 

7 
 

Ductility of Bituminous Materials Test 
 

เพ่ือทดสอบหาความยึดของวัสดุบิทูเมน 

 

Ductility 
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ล าดับ การทดสอบ รายละเอียด การแสดงความสัมพันธ์ 

8 Marshall Test 
เพ่ือหาปริมาณวัสดุเชื่อมประสานที่เหมาะสม (Optimum Binder 
Content) 

  

9 
Indirect Tensile Stiffness Modulus 
Test (ITSM) 

เปรียบเทียบค่าโมดูลัสคืนตัว  เพ่ือใช้ในการประเมินความยืดหยุ่นในการ
ต้านการแตกร้าว 

Resilient Modulus (Mpa) 
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3.2 รายละเอียดและวิธีการทดสอบวัสดุปูผิวทางในห้องปฏิบัติการ  
ทีมวิจัยได้ก าหนดและแบ่งการทดสอบวัสดุปูผิวทางในห้องปฏิบัติการออกเป็น 9 การทดสอบ           

มีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1 Softening Points Test  

การทดสอบนี้เป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าจุดอ่อนตัวของยางมะตอยที่มีจุดอ่อนตัวอยู่ในช่วง 30 oC ถึง 
157 oC โดยใช้เครื่องทดสอบห่วงและลูกกลม (Ring and Ball Apparatus) ที่แช่อยู่ในน้ ากลั่น (30 oC ถึง 
157 oC) กลีเซอรีน (80 oC ถึง 157 oC) หรือเอทิลีนไกลคอล (30 oC ถึง 110 oC)  

เอกสารอ้างอิง ASTM D 36 : Standard Test Method for Softening points of Bitumen 
(Ring and Ball Apparatus) 
 

    
 

 
รูปที่ 3-3 เครื่องมือและอุปกรณ์การทดสอบจุดอ่อนตัวของวัสดุบิทูเมน 
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3.2.2 Flash Point Test   

วิธีการทดลองนี้เป็นการจุดวาบไฟ (Flash Point) และจุดติดไฟ (Fine Point) โดยวิธีคลีฟแลนด์ 
Open Cup ของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมและของเหลวทุกชนิด ยกเว้นน้ ามันเชื้อเพลิง และสารอื่นที่มีจุดวาบไฟต่ า
กว่า 79C ภายใต้สภาวะของการทดลอง จุดติดไฟ คือ อุณหภูมิต่ าสุดที่เปลวไฟท าให้ไอระเหยเหนือผิว
ตัวอย่างติดไฟ และลุกไหม้ต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 5 วินาที  

เอกสารอ้างอิง ASIM D 92 : Standard Test Method for Flash and FIRE POINTS by 
Cleveland Open Cup Tester 
 

        
 

   
รูปที่ 3-4 เครื่องทดสอบแบบถ้วยเปิดคลีฟแลนด์ 
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3.2.3 Penetration Test  

เป็นการวัดความข้นเหลว (Consistency) ของวัสดุแอสฟัลต์ที่อยู่ในสภาพแข็ง (Solid) หรือกึ่งแข็ง 
(Semisolid) โดยค่าเพนิเทรชันนี้ คือ ระยะทางในหน่วย 0.1 มิลลิเมตร ที่เข็มมาตรฐานแทรกตัวลงในตัวอย่าง
ตามแนวดิ่ง ภายใต้น้ าหนัก เวลา และอุณหภูมิที่ก าหนด ซึ่งมีวิธีวัดค่าเพนิเทรชันโดยระยะที่เข็มมาตรฐานหนัก 
100 กรัม จมลงไปในแอสฟัลต์ในระยะเวลา 5 วินาที ที่อุณหภูมิห้อง 77 F (25 C) 

เอกสารอ้างอิง ASTM D 5 : Standard Test Method for Penetration of Bitumen 
Materials 
 

 
รูปที่ 3-5 เครื่องทดสอบเพนิเทรชันในภาชนะย้ายตัวอย่างนอกอ่างควบคุมอุณหภูมิ 

 

3.2.4 Rolling Thin Film Oven Test   

เป็นวิธีการที่มีจุดประสงค์เพ่ือต้องการเปรียบเทียบถึงความเปลี่ยนแปลงใน Consistency ของ
แอสฟัลต์เมื่อได้รับความร้อนที่มีสภาพอุณหภูมิและระยะเวลาใกล้เคียงกับแอสฟัลต์ได้รับในขณะที่น าไปใช้งาน 
การทดสอบท าได้โดยน าตัวอย่างแอสฟัลต์จ านวน 30 มิลลิลิตรใส่ลงในจานก้นเรียบรูปทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 5.5 นิ้ว ลึก 3.8 นิ้ว  โดยใส่แอสฟัลต์หนาประมาณ 1.8 นิ้ว แล้วน าถาดบรรจุแอสฟัลต์
นี้เข้าตั้งบนชั้นที่หมุนได้รอบตัว  ซึ่งหมุนประมาณ 5-6 รอบต่อนาที  โดยอยู่ในตู้อบซึ่งมีอากาศถ่ายเทได้ 
(Ventilated Oven) ดังรูปที่ 3-6 โดยให้มีอุณหภูมิ 325 °F (163 °C) เป็นเวลา 85 นาที จากนั้นก็น าเอา
ตัวอย่างของแอสฟัลต์มาหา Penetration เพ่ือเปรียบเทียบกับ Penetration ของแอสฟัลต์ก่อนอบโดยคิดเป็น
ร้อยละ โดยวิเคราะห์จากปริมาณของสารที่ระเหย จากการอบ 

 

 

 

 



31 

เอกสารอ้างอิง AASHTO T 240 and ASTM D 2872 : Effect of Heat and Air on a 
Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test) 
 

 
 

 
รูปที่ 3-6 เครื่องทดสอบ Rolling Thin Film Oven 

 

3.2.5 Pressure Aging Vessel Test  

เป็นการจ าลองสภาพยางแอสฟัลต์ในการใช้งานจริง โดยผ่านกระบวนการเพ่ิมความร้อนและแรงกดดัน 
เพ่ือจ าลองสภาพที่จะเกิดขึ้นจริงในช่วงเวลา 7-10 ปี ซึ่งตัวอย่างแอสฟัลต์จะผ่านการทดสอบ Rolling Thin 
Film Oven Test (RTFOT) หรือ Thin Film Oven Test (TFOT) ก่อนจึงน าตัวอย่างแอสฟัลต์ที่ถูก Aging 
ปริมาณ 50 กรัม มาใส่ในเครื่องมือ Pressure Aging Vessel เป็นเวลา 20 ชั่วโมง โดยตั้งอุณหภูมิประมาณ 90 
°C ,100 °C หรือ 110 °C และตั้งความดันอากาศที่ 2.10 MPa หรือ 20.7 atmospheres หลังจากนั้นก็ค่อยๆ 
ลดอุณหภูมิและความดันลง ตัวอย่างจะถูกเก็บไว้ใช้ส าหรับการทดสอบอื่นๆ ต่อไป 
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เอกสารอ้างอิง AASHTO R 28 : Accelerated Aging of Asphalt Binder Using a 
Pressurized Aging Vessel (PAV) 
 

 
รูปที่ 3-7 เครื่องทดสอบ Pressure Aging Vessel Test 

 

3.2.6 Rotational Viscosity Test 

เป็นการทดสอบวัดคุณสมบัติความหนืดของยางแอสฟัลต์ที่สภาพอุณหภูมิสูงเพ่ือให้แน่ใจว่ายาง
แอสฟัลต์ที่ใช้นั้นเหลวพอที่จะถูกปั๊มตามท่อ และฉีดผสมกับมวลรวมได้ การทดสอบนี้อาศัยชุดเครื่องมือ 
Brookfield Viscometer กระท าโดยปั่นแท่งโลหะมาตรฐาน (Spindle) ด้วยความเร็ว 20 รอบต่อนาที ในอ่าง
ยางแอสฟัลต์ที่ถูกควบคุมอุณหภูมิ 275 °F หรือ 135 °C  ข้อมูลแรงบิดจะถูกบันทึกและใช้ในการค านวณหา
ผลลัพธ์โดยอัตโนมัติโดยชุดเครื่องมือ ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่า  Viscosity ของแอสฟัลต์ มีหน่วยเป็น 
centipedes (cp) หรืออาจใช้หน่วย Pa.s โดยที่ 1000 cp = 1 pa.s. 

เอกสารอ้างอิง AASHTO T 316 and ASTM D 4402 : Viscosity Determination of 
Asphalt Binder Using Rotational Viscometer 
 

 
รูปที่ 3-8 เครื่องทดสอบ Rotational Viscosity Test 
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3.2.7 Ductility of Bituminous Materials Test 

เป็นการทดสอบโดยการวัดคุณสมบัติของการดึงของวัสดุบิทูเมนและอาจใช้วัดความดึงตามข้อก าหนด
ที่ต้องการ โดยการน าแอสฟัลต์ที่หล่อในแบบมาตรฐานแบบบริเคท แล้วท าการทดสอบที่อุณหภูมิห้อง โดยการ
ดึงให้อีกส่วนยืดออกจากกันในอัตรา 5 เซนติเมตรต่อนาที จนกระทั่งวัสดุแอสฟัลต์ขาดออกจากกัน ความยาวที่
วัดได้มีหน่วยเป็นเซนติเมตรถือว่าเป็นความสามารถในการยืดตัว 

เอกสารอ้างอิง ASTM D 113-86 : Ductility of Bituminous Materials 
 

 
 

 
รูปที่ 3-9 เครื่องดึงชิ นทดสอบ 
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3.2.8 Indirect Tensile Stiffness Modulus Test   

การเปรียบเทียบค่าโมดูลัสคืนตัวของวัสดุผสมแอสฟัลต์ จะมีการให้น้ าหนักเป็นแบบกระท าซ้ า 
(Repeated Load) ในรูปแบบ Haversine Wave ทุก 3 วินาที ซึ่งน้ าหนักที่กระท าก้อนตัวอย่าง 0.248 วินาที
และเวลาพัก 2.752 วินาที โดยให้น้ าหนักกระท าที่ท าให้เกิดการขยายตัวในแนวราบเท่ากับ 5 ไมโครเมตร  

เอกสารอ้างอิง BS EN 12697-26:2004 : Bituminous mixtures. Test methods for hot 
mix asphalt Stiffness 
 

 
 

 
รูปที่ 3-10 อุปกรณ์การทดสอบ Indirect Tensile Stiffness Modulus Test (ITSM) 
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3.2.9 Marshall Test 

การทดลองนี้จะท าการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตตามวิธีมาร์แชล (Marshall Method) 
และท าการผสมแอสฟัลติกคอนกรีตจากการผสมร้อนระหว่างวัสดุมวลรวม (Aggregate) กับแอสฟัลต์ซีเมนต์ 
(Asphalt Cement) และควบคุมอัตราส่วนผสมและอุณหภูมิตามที่ก าหนด เพ่ือหาคุณสมบัติต่างๆของ 
แอสฟัลต์ ที่ใช้เป็นผิวทาง เพ่ือค านวณหาค่า Bulk Specific gravity :V.M.A., Air Void, Void filled with 
Bitumen :V.F.B  

เอกสารอ้างอิง ASTM D 6926 Standard Practice for Preparation of Bituminous 
Specimens musing Marshall Apparatus 

วิธีการทดสอบนี้เป็นการวัดความต้านทานการไหลของก้อนตัวอย่างรูปทรงกระบอก ที่ได้จากการ
เตรียมวัสดุที่ใช้ในงานผิวทางหรือพ้ืนทางแบบแอสฟัลติกคอนกรีต โดยใช้เครื่องมือมาร์แชล 

เอกสารอ้างอิง ASTM D 6927 Standard Test Method for Marshall Stability and Flow 
of Bituminous Mixtures 
 

 
 

 
รูปที่ 3-11 อุปกรณ์การทดสอบ Marshall Test



บทที่ 4 ผลการศึกษา 
 

4.1 การเตรียมวัสดุแอสฟัลติกซีเมนต์ที่ผสมบางแผ่นรมควัน 
 การเตรียมวัสดุเชื่อมประสานในการศึกษาดังกล่าว ใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในงาน
ทาง คือ แอสฟัลต์ซีเมนต์ธรรมดาเกรด AC 60/70 โดยน าแอสฟัลต์ซีเมนต์ข้างต้นมาผสมกับยางแผ่นรมควันใน
รูปแบบของป่น โดยการผสมได้ทดลองผสมยางแผ่นรมควันปริมาณเริ่มต้นที่ร้อยละ 5 ของน้ าหนักรวม จากนั้น
ได้ผสมยางแผ่นรมควัน เพ่ิมข้ึนในอัตราร้อยละ 7 และร้อยละ 9  

4.1.1 จ านวนตัวอย่าง 

 จ านวนตัวอย่างการทดสอบวัสดุปูทางในห้องปฏิบัติการ ใช้ตัวอย่างการทดสอบละ 3 ตัวอย่าง                 
โดยมี  2 ขั้นตอนในการทดสอบ ซึ่งในขั้นตอนที่ 1 จะด าเนินการเปรียบเทียบผลการทดสอบของวัสดุเชื่อม
ประสานที่ได้กับค่ามาตรฐานต่าง ๆ และจะคัดเลือกค่าที่ดีที่สุดอันดับแรกไปด าเนินการทดสอบในขั้นตอนผสม
แอสฟัลติกคอนกรีต โดยจ านวนการทดสอบวัสดุปูผิวทางในห้องปฏิบัติการ แสดงในตารางที่ 4-1 และตารางที่ 
4-2 

ตารางท่ี 4-1 จ านวนตัวอย่างการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุเชื่อมประสาน (Binder) 

ล าดับ การทดสอบ 

วัสดุเชื่อมประสาน 

รวม 
AC 60/70 

AC + ยางแผ่นรมควัน 

5 7 9 

1 Penetration Test 3 3 3 3 15 

2 Softening Point Test 3 3 3 3 15 

3 Flash point Test 3 3 3 3 15 

4 
Rolling Thin Film 
Oven Test (RFOT) 

3 3 3 3 15 

5 
Pressure Aging 
Vessel Test  

3 3 3 3 15 

6 
Rotational Viscosity 
Test (165 °C) 

3 3 3 3 15 

7 
Ductility of 
Bituminous 
Materials Test 

3 3 3 3 15 

รวมทั งหมด 105 
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ตารางท่ี 4-2 จ านวนตัวอย่างการทดสอบส่วนที่เป็นส่วนผสมของแอสฟัลติกคอนกรีต 

ล าดับ การทดสอบ 
Material 

รวม 
AC 60/70 AC + ยางแผ่นรมควัน 

1 Marshall Test 9 9 18 

2 
Indirect Tensile Stiffness 
Modulus Test (ITSM)  

3 3 6 

 รวมทั งหมด  24 
 

4.1.2 การเตรียมวัสดุแอสฟัลติกซีเมนต์ที่ผสมยางแผ่นรมควัน 

การเตรียมตัวอย่างเริ่มจากการน ายางแผ่นรมควันมาป่น หรือ ตัด ให้มีขนาด ประมาณ 5 มิลลิเมตร 
จากนั้นชั่งน้ าหนักของยางแผ่นรมควัน 300 กรัม และชั่งน้ าหนักของแอสฟัลต์ 300 กรัม จากนั้นน ายางแผ่น
รมควันที่ป่นแล้วมาใส่หม้อต้ม โดยอัตราส่วนระหว่างยางแผ่นรมควัน กับแอสฟัลต์ คือ 1:1 เพ่ือให้ง่ายต่อการ 
หลอมรวมกัน จากนั้นน ามาต้มให้ผสมกันประมาณ 1-1.30 ชม. เพ่ือให้ยางแผ่นรมควันและแอสฟัลต์ ผสมรวม
เป็นเนื้อเดียวกัน 

 

 
รูปที่ 4-1 การผสมวัสดุเชื่อมประสานกับยางแผ่นรมควัน 
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4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุเชื่อมประสาน 
วัสดุเชื่อมประสาน (Binders) ทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ (1) วัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 (2)               

วัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์ผสมยางแผ่นรมควัน (Rib Smoked Sheet Asphalt : RSS )โดยการทดสอบคุณสมบัติ
พ้ืนฐานต่าง ๆ สามารถสรุปผลการทดสอบได้โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1 การทดสอบจุดอ่อนตัว (Softening Point Test) 

จุดอ่อนตัวเป็นคุณสมบัติที่ใช้วัดอุณหภูมิ ณ จุดหลอมเหลวที่วัสดุเชื่อมประสานมีการอ่อนตัว 
เนื่องจากเมื่อวัสดุเชื่อมประสานได้รับอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลกระทบต่อความเหนียวหนืดและความอ่อนตัวที่
ลดน้อยลง 
 

 
รูปที่ 4-2 ค่าจุดอ่อนตัว (Softening point) 

 
เมื่อมีการผสมยางแผ่นรมควัน กับ แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ในอัตราร้อยละที่แตกต่างกัน 

พบว่า แนวโน้มของจุดอ่อนตัว (Softening Point)  มีแนวโน้มที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งค่าจุดอ่อนตัวที่สูงขึ้นจะ
สามารถช่วยให้วัสดุเชื่อมประสานมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Deformation) ที่อุณหภูมิสูงได้
ดีขึ้น อีกทั้งยังช่วยป้องกันการเกิดการไหลเยิ้ม (Bleeding) ของส่วนผสมได้เมื่อน าไปใช้ผสมกับมวลรวมเพ่ือ
น าไปปูผิวทาง โดยในปริมาณยางแผ่นรมควันที่ดีที่สุด คือ ส่วนผสมร้อยละ 9 จะมีจุดอ่อนตัวสูงกว่าทั้ง AC 
60/70 และสัดส่วนอื่นๆ ทัง้หมด 

 

 

 

 

5% 7% 9%
RSS 40.37 44.57 47.07
AC 60/70 47 47 47
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4.2.2 การทดลองจุดวาบไฟ (Flash Point) และจุดติดไฟ (Fire Point) 

การทดสอบดังกล่าวเป็นการทดสอบเพ่ือหาอุณหภูมิ  (º C) ที่วัสดุเชื่อมประสานจะเกิดประกายไฟและ
ติดไฟ เมื่อได้รับความร้อนที่มากขึ้น 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4-3 จุดวาบไฟ (Flash Point) และจุดติดไฟ (Fine Point) 

 
 
 
 
 

5% 7% 9%
RSS 349.33 349.67 330.67
ASTM D946 232.3 232.3 232.3
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 เมื่อมีการผสมยางแผ่นรมควัน กับ แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ในอัตราร้อยละที่แตกต่างกัน 
พบว่า แนวโน้มของจุดวาบไฟใกล้เคียงกันโดยเฉพาะสัดส่วนร้อยละ 5 กับร้อยละ 7 แล้วลดลงเมื่อสัดส่วนเพ่ิม
เป็นร้อยละ 9 ในส่วนของจุดติดไฟสูงขึ้นเรื่อย ๆ กล่าวคือ การเพ่ิมขึ้นของสัดส่วนยางแผ่นรมควันสามารถช่วย
ให้วัสดุเชื่อมประสานสามารถทนการติดไฟได้ดีขึ้น โดยในปริมาณยางแผ่นรมควันที่ดีที่สุด คือ ส่วนผสมร้อยละ 
9 
 

4.2.3 การทดสอบ Penetration (Penetration Test) 

  เป็นการวัดความข้นเหลว (Consistency) ของวัสดุแอสฟัลต์ที่อยู่ในสภาพแข็ง (Solid) หรือกึ่งแข็ง 
(Semisolid) โดยค่าเพนิเทรชันจะบ่งบอกถึงความอ่อนนุ่ม และความแข็งของวัสดุเชื่อมประสาน 
 

 
รูปที่ 4-4 ค่าเพนิเทรชันที่อุณหภูมิ 25 oC เข็มมาตรฐาน 100 กรัม กด 5 วินาที 

 
 เมื่อมีการผสมยางแผ่นรมควัน กับ แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ในอัตราร้อยละที่แตกต่างกัน 
พบว่า ค่าเพนิเทรชันมีแนวโน้มที่ลดลง และเพ่ิมข้ึนในส่วนผสมร้อยละ 9 กล่าวคือ หากผสมในสัดส่วนร้อยละ 9 
ท าให้แอสฟัลต์นุ่มขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 

5% 7% 9%
RSS 69.22 61.33 82.78
AC 60/70 68.5 68.5 68.5
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4.2.4 Ductility of Bituminous Materials Test 

 เป็นการทดสอบโดยการวัดคุณสมบัติของการดึงของวัสดุบิทูเมนและอาจใช้วัดความดึงตามข้อก าหนด
ที่ต้องการ โดยการน าแอสฟัลต์ที่หล่อในแบบมาตรฐานแบบบริเคท แล้วท าการทดสอบที่อุณหภูมิห้อง โดยการ
ดึงให้อีกส่วนยืดออกจากกันในอัตรา 5 เซนติเมตรต่อนาที จนกระทั่งวัสดุแอสฟัลต์ขาดออกจากกัน ความยาวที่
วัดได้มีหน่วยเป็นเซนติเมตรถือว่าเป็นความสามารถในการยืดตัว 
 

 
รูปที่ 4-5 ค่าความยืดของวัสดุ (ซม.) 

 
 เมื่อมีการผสมยางแผ่นรมควัน กับ แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ในอัตราร้อยละที่แตกต่างกัน 
พบว่า ค่าการยืดตัวลดน้อยลง ในสัดส่วนที่มากขึ้น   
  

5% 7% 9%
RSS 96.68 91.34 89.59
มอก 1202 100.00 100.00 100.00
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4.2.5 การทดสอบ Rolling Thin Film Oven Test (RTFO) 

 การทดสอบดังกล่าวเป็นการทดสอบวัสดุเชื่อมประสานหลังจากผ่านกระบวนการการอบโดยให้
อุณหภูมิที่ 325°F (163 °C) เป็นระยะเวลา 85 นาที 
 

 
รูปที่ 4-6 การเปลี่ยนแปลงมวลของตัวอย่างท่ีผ่านการอบด้วยวิธี Rolling Thin Film Oven Test 

(RTFO) 

จากการทดสอบพบว่า วัสดุเชื่อมประสานที่มีการระเหยหลังผ่านการอบด้วย กระบวนการ Rolling 
Thin Film Oven Test คือ วัสดุเชื่อมประสานที่มีส่วนผสมในสัดส่วนร้อยละ 7 มีการสูญเสียมวลหลังจากการ
อบไปน้อยที่สุด ซึ่งจากข้อก าหนดของระบบซุปเปอร์เพฟ (Super Pave) นั้น ยอมให้มวลที่สูญหายมีค่าได้ไม่
เกินร้อยละ 1 โดยวัสดุเชื่อมประสานที่มียางผสมทุกอัตราส่วนผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด  
  

5% 7% 9%
RSS 0.54 0.92 0.48
หน่วยงาน SHRP 1 1 1
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4.2.6 การทดสอบความหนืด (Rotational Viscosity Test) 

โดยทั่วไปเป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าความหนืดของวัสดุเชื่อมประสานจะพิจารณาที่อุณหภูมิ 165 oC 
เนื่องจากเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการน าวัสดุเชื่อมประสานมาผสมกับกับวัสดุมวลรวม เพ่ือน าไปปูผิวทาง  
ซึ่งการศึกษาคุณสมบัติของความหนืดจะสามารถช่วยให้ทราบถึงประสิทธิภาพในการเกาะตัวของวัสดุเชื่อม
ประสานกับมวลรวม 

 

 
รูปที่ 4-7 ค่าความหนืดที่ อุณหภูมิ 165 oC 

 
เมื่อมีการผสมยางแผ่นรมควันกับแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ในอัตราร้อยละที่แตกต่างกัน 

แนวโน้มของค่าความหนืด ที่ผ่านการอบด้วยวิธี Rolling Thin Film Oven Test (RTFO) มีแนวโน้มที่สูงขึ้นใน
ปริมาณยางแผ่นรมควันร้อยละ 9 ที่อุณหภูมิ 165 oC 
 
  

5% 7% 9%
RSS 0.88 1.10 1.99
AC 60/70 0.35 0.35 0.35
หน่วยงาน SHRP 3.00 3.00 3.00
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4.2.7 การทดสอบ Pressure Aging Vessel  

เป็นการทดสอบท่ีเลียนแบบการเสื่อมสภาพตามอายุที่ให้บริการของแอสฟัลต์ซีเมนต์ โดยน าตัวอย่างที่
ได้จากการทดสอบ RTFO มาใช้ทดสอบในการทดสอบดังกล่าว เพ่ือเปรียบเทียบค่า ความยืดหยุ่น ความ
แข็งแกร่ง และความต้านทานจากการยุบตัวถาวร ระหว่างผลการทดสอบกับค่ามาตรฐานจากหน่วยงาน  The 
Strategic Highway Research Program : SHRP (ค่า G*sinδ ของวัสดุที่เร่งอายุด้วยความดันแบบ PAV ให้
มีค่าต่างๆ น้อยกว่า 5,000 kPa ที่อุณหภูมิทดสอบ) ทดสอบ โดยการทดสอบนี้เหมาะส าหรับการปฏิบัติงานที่
อุณหภูมิ ช่วงตั้งแต่ 4 ºC ถึง 20 ºC 
 

 
รูปที่ 4-8 ผลการทดสอบการต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร ที่อุณหภูมิ 13 ºC 

 
เมื่อมีการผสมยางแผ่นรมควัน กับ แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ในอัตราร้อยละที่แตกต่างกัน 

แนวโน้มของการต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร (Permanent Deformation) เพ่ิมสูงขึ้นในอัตราส่วนผสมที่
เพ่ิมขึ้น ดังนั้นย่อมส่งผลให้ ค่าความยืดหยุ่น (Elasticity) และค่าความแข็งแกร่ง (Stiffness) สูงขึ้นเมื่อใช้ยาง
แผ่นรมควันในแอสฟัลต์ 

หน่วยงาน SHRP ได้มีการก าหนดค่าในการตรวจสอบคุณสมบัติต่างๆของวัสดุเชื่อมประสาน โดยค่า
การต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร (G*sinδ) ที่อุณหภูมิทดสอบให้มีค่าต่างๆที่ไม่มากกว่า 5,000 kPa หลัง
การเร่งอายุ พบว่า วัสดุเชื่อมประสานทุกอัตราส่วนผ่านเกณฑ์ท้ังหมด 
 
 
 
 
 
 

5% 7% 9%
RSS 2.31 5.02 5.47
RSN RTFO 4.6 6.39 9.5
หน่วยงาน SHRP 2.2 2.2 2.2
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4.2.8 สรุปผลการทดสอบวัสดุเชื่อมประสาน (Binders Test) 

จากผลการทดสอบวัสดุเชื่อมประสานสามารถน าคุณสมบัติต่าง ๆ มาเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่ใช้กัน
อย่างเป็นสากล เช่น American Society for Testing and Materials (ASTM), The Strategic Highway 
Research Program (SHRP), American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO) 

ตารางท่ี 4-3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างจากผลการทดสอบและค่ามาตรฐาน 

ล าดับ การพิจารณาคุณสมบัติท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ข้อก าหนด มาตรฐานอ้างอิง 

1 จุดวาบไฟ (Flash Point) มากกว่า 232.3 (ºC) ASTM D946  

2 ความหนืด (Viscosity) ไม่มากกว่า 3 (Pa.S) หน่วยงาน SHRP  

3 มวลที่เปลี่ยนแปลง ไม่มากกว่า 1% หน่วยงาน SHRP  

4 ความต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร  มากกว่า 1.0 (kPa) หน่วยงาน SHRP  

5 ความต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร หลัง RTFO มากกว่า 2.2 (kPa) หน่วยงาน SHRP  

6 ความต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร หลังPAV ไม่มากกว่า 5,000 (kPa) หน่วยงาน SHRP  
 

ตารางที่ 4-3 พบว่า การผสมวัสดุเชื่อมประสานด้วยยางแผ่นรมควัน สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางด้านวิศวกรรม เช่น  ทางด้านกายภาพ (Physical Strength) ความทนทานในการใช้งาน (Durability And 
Fatigue Resistance) ความสะดวกในการใช้งานในการก่อสร้าง (Workability) โดยคุณสมบัติที่เพ่ิมขึ้น อาทิ
เช่น ความแข็งแกร่ง (Stiffness) ความหนืด (Viscosity) ความยืดหยุ่น (Elasticity)) ความต้านทานต่อการ
ยุบตัวแบบถาวร โดยประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นเหล่านี้ สามารถน าไปผสมกับวัสดุมวลรวม เพ่ือใช้ปูผิวทางแบบ
แอสฟลัติกคอนกรีตที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นกว่าการปูผิวทางในปัจจุบันที่นิยมปูผิวทางด้วย AC 60/70  

จากการน าผลการทดสอบวัสดุเชื่อมประสาน มาเปรียบเทียบกับมาตรฐานต่าง ๆ เพ่ือเลือกวัสดุเชื่อม
ประสานที่เหมาะสมมากที่สุดในการน าไปผสมแอสฟัลติกคอนกรีต  

วัสดุเชื่อมประสานชนิด แอสฟัลต์ AC60-70 ผสมกับยางแผ่นรมควันในสัดส่วน ร้อยละ 5 ร้อยละ 7 
และร้อยละ 9 มีคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมที่ใกล้เคียงกัน ทางผู้วิจัยจึงเลือก สัดส่วนที่มีส่วนผสมของยางแผ่น
มากที่สุดเพื่อน ามาทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลติกคอนกรีต คือ วัสดุเชื่อมประสานที่มีอัตราส่วนผสมของยาง
แผ่นรมควันร้อยละ 9 
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4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลติกคอนกรีต 
 วัสดุมวลรวมที่ใช้ในการศึกษาของโครงการนี้ได้มีการจัดเตรียมให้มีขนาดคละ (Gradation) ตาม
ข้อก าหนดส าหรับชั้นผิวทางตามมาตรฐานแอสฟัลติกคอนกรีตโดยทั่วไป ซึ่งในประเทศไทยมักจะใช้วัสดุมวล
รวมมีขนาด 12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) เป็นส่วนใหญ่ 

ตารางท่ี 4-4 ขนาดคละของวัสดุมวลรวม 

Size 
(mm.) 12.5 

(inch) (1/2) 

Layer Wearing Course 

Sieve size 
Passing,% 

mm. in 

37.500 (1  1/2)   

25.000 (1)   

19.000 (3/4) 100 

12.500 (1/2) 80-100 

9.500 (3/8) - 

4.750 Number 4 44-74 

2.360 Number 8 28-58 

1.180 Number 16 - 

0.600 Number 30 - 

0.300 Number 50 5-21 

0.150 Number 100   

0.075 Number 200 2-10 
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  โดยทั้งวัสดุมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดที่น ามาผสมในสัดส่วนที่ต้องการ จะได้รับการทดสอบ
คุณสมบัติต่าง ๆ ดังระบุไว้ในตารางที่ 4-5 และ 4-6 ตามล าดับ 

ตารางท่ี 4-5 การตรวจวัดคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมหยาบ 

ล าดับ Test Standard 
1 Specific Gravity ASTM C127 

2 Los Angeles Abrasion  ASTM C131 

3 Soundness  AASHTO T104 

4 Coating AASHTO T182 
 

ตารางท่ี 4-6 การตรวจวัดคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมละเอียด 

ล าดับ Test Standard 
1 Specific Gravity ASTM C128 

2 Sand equivalent AASHTO T176 

3 Soundness  AASHTO T104 
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4.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติของแอสฟัลติกคอนกรีต 
4.4.1 การทดสอบคุณสมบัติของส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตด้วยวิธีมาร์แชล 

 การทดสอบส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตโดยวิธีมาร์แชล โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณวัสดุเชื่อม
ประสาน (%Binder by Weight of Aggregate) โดย Department of Transportation and Development 
(DOTD) แห่งมลรัฐ Louisiana ได้แนะน าวิธีการเลือกปริมาณยางแอสฟัลต์ที่เหมาะสม โดยให้พิจารณาเลือก
ปริมาณแอสฟัลต์ที่ให้ร้อยละของช่องว่างหรือโพรงอากาศ (% Air Void) ของค่ากึ่งกลางที่ก าหนด คือ %Air 
Voids จะต้องอยู่ระหว่างร้อยละ 3-5 (ในงานวิจัยนี้เลือกใช้รอ้ยละ 4) 

ตารางท่ี 4-7 ผลการทดสอบคุณสมบัติของส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตด้วยวิธีมาร์แชล โพรงอากาศ (4% 
Air Void)   

รายละเอียด 
Properties at %Air 

Void = 3-4 % 

ส่วนผสมแอสฟัสต์คอนกรีต มทช.(ท)607 

AC 60/70 
AC 60/70 + ยางแผ่นรมควัน

ร้อยละ 9 
Wearing  

(12.5 mm) 
%Binder  5 5.5 6 5 5.5 6 - 

Marshall Stability 
(KN) 

9.46 10.88 11.67 10.25 11.18 13.11 Min 8 (KN) 

Marshall Flow (0.25 
mm) 

11.1
5 

14.67 13.16 8.21 10.51 14.02 Min 8-16 

% VMA 15 14.4 14.1 14.58 14.86 15.05 Min 8-14 
หมายเหตุ : (1) การทดสอบเพื่อออกแบบส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีต ให้ด าเนนิการตาม มทช.(ท)607 : มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลติก  
คอนกรีต โดยวิธีมาร์แชล (2) การออกแบบไหล่ทางแอสฟัลติกคอนกรีตใช้มวลรวมขนาด 12.5 มิลลิเมตร 

 
 โดยส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตมีคุณสมบัติต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 4 .3 โดยเมื่อเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของแอสฟัลติกคอนกรีตที่มีส่วนผสมของยางพาราข้นเหลว กับมาตรฐานตามข้อก าหนดของกรมทาง
หลวงชนบท (มทช.(ท) 607) พบว่า ทุกส่วนผสมมีค่าผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดทุกประการ และเมื่อพิจารณาค่า
เสถียรภาพมาร์แชล (Marshall Stability) พบว่า ค่าเสถียรภาพมาร์แชลของส่วนผสมที่มีส่วนผสมของยางแผ่น
รมควัน มีค่ามากกว่าส่วนผสมแอสฟัลต์ซีเมนต์ธรรมดา ซึ่งแสดงว่าการผสมยางแผ่นรมควันช่วยให้                   
แอสฟัลติกคอนกรีตมีความแข็งแรงมากขึ้น ในขณะที่เมื่อพิจารณาค่าการไหล (Marshall Flow) พบว่า การ
ผสมยางแผ่นรมควันช่วยลดการเสียรูปของแอสฟัลติกคอนกรีตเมื่อถูกน้ าหนักมากระท า 
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4.4.2 การทดสอบ Indirect Tensile Stiffness Modulus Test (ITSM)   

การทดสอบดังกล่าว เป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าโมดูลัสคืนตัวของส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีต ในช่วง
อุณหภูมิ 30 ºC เพ่ือวิเคราะห์คุณสมบัติความยืดหยุ่น ของวัสดุแอสฟัลติกคอนกรีต เมื่อผสมยางแผ่นรมควัน 
ลงในส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีต ท าให้ค่าโมดูลัสคืนตัวของส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตมีค่าสูงมากยิ่งขึ้น 
ประมาณ 9.03% ใน ดังนั้นแสดงให้เห็นว่า ส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตที่ผสมด้วยวัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์
ธรรมดามีคุณสมบัติยืดหยุ่นดีเพียงพออยู่แล้ว แต่หากได้รับการปรับปรุงโดยการผสมยางแผ่นรมควันลงไป 
สามารถช่วยให้ แอสฟัลติกคอนกรีตดังกล่าวมีความยืดหยุ่นเพียงพอเพ่ือต้านทานต่อการแตกร้าวได้ และ
สามารถช่วยปรับปรุงคุณสมบัติด้านความยืดหยุ่นของวัสดุให้ดียิ่งขึ้น 

 
 

 
 

รูปที่ ผลการทดสอบ Indirect Tensile Stiffness Modulus Test (ITSM) 
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บทที่ 5 สรุปผลการศึกษา 
 

จากผลการทดสอบทางด้านวิศวกรรมของวัสดุแอสฟัลติกคอนกรีตที่มีส่วนผสมของยางแผ่นรมควัน ใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน เปรียบเทียบกับวัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 โดยสามารถสรุปผลการทดสอบ
ได้ดังนี้ 

5.1 วัสดุเชื่อมประสาน  
การทดสอบในห้องปฏิบัติการสามารถจ าแนกคุณสมบัติของวัสดุเชื่อมประสานได้ดังนี้ 

 แนวโน้มของจุดอ่อนตัว (Softening Point)  มีแนวโน้มที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งค่าจุดอ่อนตัวที่
สูงขึ้นจะสามารถช่วยให้วัสดุเชื่อมประสานมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง 
(Deformation) ที่อุณหภูมิสูงได้ดีขึ้น อีกทั้งยังช่วยป้องกันการเกิดการไหลเยิ้ม (Bleeding) 
ของส่วนผสมได้เมื่อน าไปใช้ผสมกับมวลรวมเพ่ือน าไปปูผิวทาง โดยในปริมาณยางแผ่น
รมควันที่ดีที่สุด คือ ส่วนผสมร้อยละ 9 จะมีจุดอ่อนตัวสูงกว่าทั้ง AC 60/70 และสัดส่วนอ่ืนๆ
ทั้งหมด 

 แนวโน้มของจุดวาบไฟใกล้เคียงกันโดยเฉพาะสัดส่วนร้อยละ 5 และ ร้อยละ 7 ในส่วนของ
ร้อยละ 9 ค่าจุดวาบไฟจะลดน้อยลง และจุดติดไฟสูงขึ้นเรื่อย ๆ กล่าวคือ การเพ่ิมขึ้นของ
สัดส่วนยางแผ่นรมควันสามารถช่วยให้วัสดุเชื่อมประสานสามารถทนการติดไฟได้ดีขึ้น โดยใน
ปริมาณยางแผ่นรมควันที่ดีที่สุด คือ ส่วนผสมร้อยละ 9 

 เมื่อมีการผสมยางแผ่นรมควัน กับ แอสฟัลต์ซีเมนต์เกรด AC 60/70 ในอัตราร้อยละที่
แตกต่างกัน พบว่า ค่าการยืดตัวลดน้อยลง ในสัดส่วนที่มากขึ้น 

 วัสดุเชื่อมประสานที่มีการระเหยหลังผ่านการอบด้วย กระบวนการ Rolling Thin Film 
Oven Test คือ วัสดุเชื่อมประสานที่มีส่วนผสมในสัดส่วนร้อยละ 7 โดยมีการสูญเสียมวล
หลังจากการอบไปน้อยที่สุด 

 แนวโน้มของค่าความหนืด ที่ผ่านการอบด้วยวิธี Rolling Thin Film Oven Test (RTFO) มี
แนวโน้มที่สูงขึ้นในสัดส่วนปริมาณยางแผ่นรมควันร้อยละ 9 ที่อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส 

 แนวโน้มของการต้านทานต่อการยุบตัวแบบถาวร (Permanent Deformation) เพ่ิมสูงขึ้น
ในอัตราส่วนผสมที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นย่อมส่งผลให้ ค่าความยืดหยุ่น (Elasticity) และค่าความ
แข็งแกร่ง (Stiffness) สูงขึ้นเมื่อใช้ยางแผ่นรมควันในแอสฟัลต์ 
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5.2 แอสฟัลติกคอนกรีต 

 เมื่อพิจารณาค่าเสถียรภาพมาร์แชล (Marshall Stability) พบว่า ค่าเสถียรภาพมาร์แชลของ
ส่วนผสมที่มีส่วนผสมของยางแผ่นรมควัน มีค่ามากกว่าส่วนผสมแอสฟัลต์ซีเมนต์ธรรมดา            
ซึ่งแสดงว่าการผสมยางแผ่นรมควันช่วยให้แอสฟัลติกคอนกรีตมีความแข็งแรงมากขึ้น 
ในขณะที่เมื่อพิจารณาค่าการไหล (Marshall Flow) พบว่า การผสมยางแผ่นรมควันช่วยลด
การเสียรูปของแอสฟัลติกคอนกรีตเมื่อถูกน้ าหนักมากระท า 

 เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ กับค่ามาตรฐานตามข้อก าหนด ของกรมทางหลวงชนบท 
(มทช.(ท)607) และกรมทางหลวง พบว่า ทุกส่วนผสมมีค่าผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดทุกประการ 

 เมื่อผสมยางแผ่นรมควัน ลงในส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีต ท าให้ค่าโมดูลัสคืนตัวของ
ส่วนผสมแอสฟัลติกคอนกรีตมีค่าสูงมากยิ่งขึ้น ประมาณร้อย 9.03 เมื่อเปรียบเทียบกับ            
AC 60/70 
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