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บทคัดยอ 

งานวจิัยนี้ศึกษาคุณสมบตัขิองแอสฟลตซีเมนตผสมกากยางเหนียวจาก

น้ำม ันยางนาสำหรับการประยุกตใชในงานผิวถนน โดยทำการศึกษา

คุณสมบัติพื้นฐานของแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียว และแอสฟลตซีเมนต

ผสมกากยางเหนียว โดยใชอัตราสวนผสมของกากยางเหนียวรอยละ 3 7 

และ 15 โดยน้ำหนัก ดวยการทดสอบเพนิเทรชั ่น (Penetration) การ

ทดสอบความดึงยืดของวัสดุ (Ductility) การทดสอบจุดออนตัวของวัสดุ 

(Softening point) และทำการทดสอบคุณสมบัต ิทางว ิศวกรรมของ

แอสฟลตคอนกรีตผสมกากยางเหนียวตามมาตรการทดสอบแอสฟลต

คอนกรีตดวยวิธ ีมารแชลล (Marshall) จากผลการทดสอบคุณสมบัติ

พื้นฐานพบวา กากยางเหนียวมีลกัษณะคลายแอสฟลตซีเมนต แตเปนวัสดุที่

มคีวามเปราะ ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณกากยางเหนียวในอัตราสวนผสมตาง ๆ จะ

สงผลตอพฤติกรรมของแอสฟลตซีเมนต และผลการทดสอบแอสฟลต

คอนกรีตผสมกากยางเหนียว พบวาการเพิ่มปริมาณกากยางเหนียวในอัตรา

สวนผสมรอยละ 3 และ 7 โดยน้ำหนัก สงผลทำใหความสามารถในการรับ

แรงและการเสียรูปถาวรมากขึ้น ดังนั้นกากยางเหนียวจากน้ำมันยางนา

สามารถนำมาประยุกตใชในงานวิศวกรรมผิวทางได 

คำสำคัญ: แอสฟลตซีเมนต, แอสฟลตคอนกรีต, ยางธรรมชาติ, ยางนา, 

กากยางเหนียว  

Abstract 

This research investigated the properties of asphalt cement 

mixed with hard resin from Yang for use in road surface 

applications. The basic properties of asphalt cement, yang, and 

asphalt cement mixed with yang were studied using a mixture 

ratio of yang at 3%, 7%, and 15% by weight. Penetration tests, 

ductility tests, softening point tests, and engineering properties 

tests of asphalt concrete mixed with Yang were conducted 

according to the Marshall testing method. Based on the results 

of the basic property tests, it was found that yang had properties 

similar to those of asphalt cement but was a more brittle 

material. The behavior of asphalt cement was affected by 

adding yang in various weight percentages, and the results of 

this experiment revealed that adding yang at weight percentages 

of 3% and 7% improved the asphalt concrete's resistance to 

forces and deformation. Consequently, the hard resin of the 

Yang is an appropriate material for applications in surface 

engineering. 

Keywords: Asphalt cement, Asphalt concrete, Natural rubber, 

Yang, Hard resin of Yang 

1. บทนำ 

ปจจุบันการใชแอสฟลตคอนกรีตในการกอสรางผิวทางแบบยืดหยุน 

(Flexible pavement) เปนที่นิยมในประเทศไทยอยางมาก เนื่องดวยราคา

ตนทุนถูกและระยะเวลาในการกอสรางที่รวดเร็ว อยางไรก็ตามปริมาณการ

ใชรถใชถนนที่เพิ่มมากขึ้น รวมทั้งปจจัยอื่น ๆ เชน อุณหภูมิสูงขึ้น การรับ

แรงซ้ำ ๆ จากอุตสาหกรรมการขนสงโดยรถบรรทุก สงผลใหผ ิวทาง

เสื่อมสภาพหรือไดรับความเสียหาย อาจกอใหเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนได 

จึงตองมีการซอมบำรุงและปรับปรุงผิวทางใหม ดังนั้นในการออกแบบและ

กอสรางถนนดวยแอสฟลตคอนกรีตใหมีประสิทธิภาพและลดขอจำกัดตาง 

ๆ จำเปนจะตองศึกษาคุณสมบัติของวัสดุและสวนประกอบตาง ๆ เพื่อ

พัฒนาและปรับปรุงคุณสมบัติใหดียิ ่งข ึ้น แอสฟลตคอนกรีต (Asphalt 

concrete) คือวัสดุที ่ไดจากการผสมระหวางมวลรวม (Aggregate) กับ

แอสฟลตซเีมนต (Asphalt cement) ในอัตราสวนผสมที่เหมาะสม เพื่อให

สามารถรับแรงและกระจายน้ำหนักตามหลักการออกแบบผิวจราจร ใน

ประเทศไทยแอสฟลตซีเมนตหรือยางมะตอยเปนสวนประกอบหลักของ

แอสฟลตคอนกรีตและมีหนาท่ีเปนวัสดุเชื่อมประสาน ซึ่งเปนผลิตภัณฑสวน

หนักท่ีสุดที่ไดจากกระบวนการกล่ันน้ำมันปโตรเลียม สามารถแบงแยกตาม

ชนิดและประเภทจากคุณสมบัติ ตามมาตรฐาน มอก. 851-2561 [1] เชน 

ความหนืด การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ จุดออนตัว ความยืดหยุน แรงยึด

เหนี่ยว เปนตน นอกจากนี้คุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรตีที่จำเปนในการ

ออกแบบผิวทางจราจร ไดแก 1) เสถียรภาพ (Stability) คอืตองสามารถรับ

น้ำหนักการจราจรไดโดยไมเกิดรองลอ 2) ความคงทน (Durability) คือ

ความสามารถในการตานทานตอการเสื่อมสภาพจากปจจัยภายนอก 3) 

ความตานทานตอการซึมผานของน้ำและอากาศ (Impermeability) 4) 
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ความง ายในการป ูและกดทับ ค ือความสามารถในการทำงาน 5) 

ความสามารถในการแอนตัว (Flexibility) คือเมื่อรับแรงแอสฟลตคอนกรีต

ตองไมแตกหักและสามารถเสียรูปไดเล็กนอย 6) ความตานทานตอการลา 

(Fatigue resistance) คือความตานทานตอการรับแรงซ้ำไปซ้ำมา และ 7) 

ความตานทานตอการลื่นไถล (Skid resistance) 

การใชยางธรรมชาติในการกอสรางถนนแอสฟลตคอนกรีตในประเทศ

ไทยมีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื ่อง ควบคู กับการผลักดันจากภาค

ประชาชนในการนำยางพารามาใชในการกอสรางและซอมบำรุงทางเพื่อ

พัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพของแอสฟลตซีเมนตและแอสฟลตคอนกรีต 

กรมทางหลวงจงึไดมีการจัดทำคูมอืมาตรฐานวัสดุแอสฟลตซีเมนตปรับปรุง

คุณภาพดวยยางธรรมชาติและมาตรฐานงานแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุง

คุณภาพดวยยางธรรมชาติขึ้น เพื่อลดตนทุนการกอสรางถนนแอสฟลต

คอนกรีตและผลักดันการใชยางพาราใหเกิดมูลคา [2 - 5] นอกจากการนำ

ยางธรรมชาติมาใชปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตและแอสฟลต

คอนกรีตแลว ยังมีการศึกษาหาวัสดุใหม ๆ มาเปนวัสดุผสมเพิ ่มในการ

พัฒนาและปรับปรุงคุณสมบัตขิองแอสฟลตซีเมนตและแอสฟลตคอนกรีต 

เชน การใชเกร็ดยางพาราที่เปนโพลิเมอร (Polymer) ผสมลงไปในแอสฟลต

ซีเมนต [6] การใชยางในรถจักรยานยนตผสมลงในแอสฟลตซีเมนต [5, 7 - 

8] การใชน้ำมันเหลือทิ้งจากการประกอบอาหารมาเปนสวนผสมในการ

ปรับปรุงวัสดุแอสฟลตซีเมนตที ่เสื ่อมคุณภาพจากการกักเก็บที่ไมดี [9] 

รวมถึงการใชขยะพลาสติกเปนสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตเพื่อลดขยะ

พลาสติกและเพ่ิมความสามารถในการรับกำลงัของวัสดุใหมากข้ึน [10 - 12] 

จากงานวิจัยในอดีตที่ผานมาพบวา วัสดุที่นำมาใชในการผลิตแอสฟลต

คอนกรีตเปนวัตถุดิบจากธรรมชาติและมีปริมาณที่จำกัด อีกทั้งตองการลด

ปริมาณขยะที่เกิดข ึ ้น ส งผลใหมีนักว ิจัยจำนวนมากพยายามหาวัสดุ

ทางเลือกใหม เพื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพใหเหมาะสมกับการใชงาน 

ดังนั้นการศึกษาคณุสมบัติของยางแอสฟลตซีเมนตซึ่งเปนตัวเช่ือมประสาน

และสวนประกอบหลักที่สงผลตอพฤติกรรมและคุณสมบัติของแอสฟลต

คอนกรีตเปนสิ ่งจำเปนในการออกแบบและกอสรางถนนดวยแอสฟลต

คอนกรีต 

ยางนา (Dipterocarpus alatus) เปนไมที่พบไดทั่วไปในประเทศไทย 

มีจำนวนมากและสามารถนำไปใชประโยชนไดหลายดาน เชน ดานเภสัช

ภัณฑและเวชสำอาง ยางนาซึ่งมีองคประกอบทางเคมีที่สำคัญและมีฤทธิ์

ทางชีวภาพสามารถผลิตเปนยา อาทิ สบูรักษาสิวฝา นำ้มันยางนาสกัด [13 

- 14] ดานพลังงาน ยางนาสามารถผลิตเปนไบโอเอทานอล [15] และนำ้มัน

เชิงเพลิงทางเลือก ซึ ่งไดจากน้ำมันยางนาสดผานกระบวนการกล่ัน

สุญญากาศที่อุณหภูมิประมาณ 120-130 องศาเซลเซียส ซึ่งรอยละ 60 – 

70 ของกระบวนการกลั ่น เรียกว า Gurjun Oil สามารถนำไปใช เปน

สวนผสมกับน้ำมันดีเซลใชเปนเชิงเพลิงได [16 - 17] อยางไรก็ตามปรมิาณ

ที่เหลือจากกระบวนการกลั่นอีกรอยละ 20 – 30 เปนกากยางเหนียวจาก

น้ำมันยางนา (Hard Resin of Yang) [18] ซึ่งกากยางเหนียวมีคุณสมบัติ

คลายกับแอสฟลตซีเมนต (Asphalt cement) สามารถใชเปนตัวเชื่อม

ประสานระหวางมวลรวม กันน้ำไดดี มีความยืดหยุน ดังนั้นการนำกากยาง

เหนียวจากน้ำมันยางนามาประยุกตใชเปนวัสดุทางเลือกในการใชรวมกับ

แอสฟลตซีเมนตถือเปนการเพิ ่มมูลคาของน้ำยางจากตนยางนาที ่ม ีใน

ประเทศและการนำเศษขยะเหลือทิ้งจากการกลั่นน้ำมันของตนยางนามาใช

ใหเกิดประโยชน  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของกากยางเหนียว (Hard-

resin of Yang) ที่เหลือทิ้งจากกระบวนการกล่ันน้ำมันยางนาเปนสวนผสม

เพิ่มในแอสฟลตซีเมนตที่เสื่อมคุณภาพ ดวยอัตราสวนผสมโดยน้ำหนักคือ 

100:0 97:3 93:7 แ ล ะ  85:15 ( AC HY3 HY7 แ ล ะ  HY15)  โ ด ย ก า ร

ตรวจสอบคุณสมบตัิของวัสดุดังนี้ 1) คาเพนิเทรชั่น 2) คาความดึงยืด 3) คา

จุดออนตัว ซึ่งเปนคณุสมบัติพื้นฐานของแอสฟลตซีเมนตที่มีผลตอการใช

งาน และทำการออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีตตามมาตรฐานการ

ทดสอบแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีมารแชลล (Marshall test) ในอัตราสวน

ผสมยางรอยละ 4 และ 5 โดยน้ำหนัก เพื่อเขาใจถึงพฤติกรรมของวัสดุ

สำหรับการประยุกตใชกากยางเหนียวในงานดานวิศวกรรมผิวทางตาม

กรอบแนวคิดในรูปที่ 1 โดยคาดวางานวิจัยนี้จะสามารถอธิบายคุณสมบัติ

พื้นฐานของกากยางเหนียวในการใชเปนวัสดุผสมเพิ่มในแอสฟลตซีเมนต

และการใชเปนวัสดุเชื่อมประสานสำหรับการออกแบบผิวทางแบบแอสฟลต

คอนกรีต รวมไปถึงเปนการเพิ่มมูลคาของเศษเหลือทิ้งของกากเหนียวอีก

ดวย 

 

 
รูปท่ี 1 แนวคิดของการวิจัย 

 

2. วัสดุและวิธีการทดสอบ 

2.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย  

กากยางเหนียวจากน้ำมนัยางนาท่ีเปนผลิตภัณฑจากการกลั่นน้ำมันยาง

นา ไดจากศูนยเรียนรูยางนาบรูณาการมหาวิทยาลัยขอนแกน ยางแอสฟลต

ซีเมนต จากหจก.เคเอ วิศวกรรมและการเกษตร เกรด AC 60/70 ที่เสื่อม

คุณภาพ โดยทำการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของยางทั้งสองชนิดแสดง

รายละเอียดดังตารางที ่ 1 และ ตารางที ่ 2 และมวลรวมสำหรับใชใน

สวนผสมไดจากสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัตพิืน้ฐานของแอสฟลตซีเมนต 

คุณสมบัต ิ คาที่ได 

เพรนิเทชั่น (มม.) 98 

คาการดึงยืด (ซม.) >100 

คาจุดออนตัว (องศาเซลเชียส) 47 

 

ตารางที ่2 คุณสมบัติพืน้ฐานของกากยางเหนียวจากน้ำมันยางนา 

คุณสมบัต ิ  คาที่ได 

เพรนิเทชั่น (มม.)  127 

คาการดึงยืด (ซม.)  40 

คาจุดออนตัว (องศาเซลเชียส)  41 

 

2.2 การเตรียมตัวอยาง 

2.2.1 การเตรียมวัสดผุสม 

ใหความรอนแอสฟลตซีเมนตและกากยางเหนียวจากน้ำมันยาง

นาใหหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสแลวทำการเติมกาก

ยางเหนียวจากน้ำมันยางนาคร่ึงหนึ่งจากอัตราสวนผสมที่กำหนดพรอม

กับกวนวัสดุผสมใหเขากัน หลังจากนั้นจึงผสมสวนที่เหลือเขาไปโดยใช

แอสฟลตซีเมนต (AC) และกากยางเหนียวจากน้ำมันยางนา (HY) ใน

อัตราสวนผสมเทากับรอยละ 3 7 และ 15 โดยน้ำหนกั สัญลักษณที่ใช

แทน คือ HY3 HY7 และ HY15 ตามลำดับ  

2.2.2 การเตรียมวัสดุเพื่อทดสอบ 

หลังจากผสมวัสดุตามอัตราสวนผสมที่ทำการศึกษา ทำการแบง

วัสดุผสมแตละชนิดลงในอุปกรณสำหรับการทดสอบ (Mold) ตาม

ประเภทที่ทำการทดสอบ  

ตารางที่ 3 ประเภทอัตราสวนผสมของวัสดุแอสฟลตซีเมนต 

ประเภทวัสดุ 
อัตราสวนผสมโดยน้ำหนัก รอยละ 

แอสฟลตซเีมนต กากยางเหนียว 

100AC - 

HY - 100 

97HY3 3 

93HY7 7 

85HY15 15 

2.2.3 เตรียมตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต 

การเตรียมตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตที่ไดจากประเภทอัตราสวนผสม

ของวัสดุแอสฟลตซีเมนตที่แตกตางกันตามมาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ม. 

416/2556 มีขอกำหนดการใชขนาดคละของมวลรวมสำหรบัชั้นผิวทางอยู

ในเกณฑที ่มีมวลรวมขนาดใหญที่สุด 12.5 มิลลิเมตร เพื่อเติมชองวาง

ระหวางมวลรวมใหมีพื ้นที ่น อยที ่ส ุดเน ื ่องจากเปนปจจัยที ่ส งผลตอ

ความสามารถในการรับกำลังและการเสียรูปของวัสดุ โดยขนาดคละของ

มวลรวมท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้ ประกอบไปดวยวัสดุมวลหยาบ (Coarse 

aggregates) และวัสดุมวลละเอียด (Fine aggregates) โดยมวลรวมขนาด

คละที่ไดผานการคัดขนาดใหมีการกระจายขนาดคละดวยตะแกรงมาตรฐาน 

(Sieve analysis) ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 3 

     
รูปท่ี 2 กากยางเหนียวจากน้ำมันยางนา 

 

 
รูปที่ 3 การกระจายขนาดคละของมวลรวม 

 

2.3 วิธีการทดสอบ 

ทำการทดสอบหาคุณสมบัติพื้นฐานของแอสฟลตซีเมนต (AC) กากยาง

เหนียว (HY) และแอสฟลตซีเมนตผสมกากยางเหนียวที่อัตราสวนผสมรอย

ละ 3 7 และ 15 (HY3 HY7 และ HY15) โดยอางอิงตามมาตรฐาน ASTM 

และทำการออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีตตามมาตรฐานการทดสอบ

แอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีมารแชลล (Marshall test) ในอัตราสวนผสมยาง

รอยละ 4 และ 5 โดยน้ำหนัก มรีายละเอียดดังนี ้

2.3.1 การทดสอบเพนเิทรชั่นตามมาตรฐาน ASTM D-5 

การทดสอบหาชนิดเกรดของวัสดุ เนื่องจากตองการระบุวัสดุแอสฟลต

ซีเมนตเปนแบบเพนิเทรชั่นเกรด (Penetration grade) โดยวัดจากการจม

ของเข็มมาตรฐานที่มีน้ำหนกั 100 กรัม เปนเวลา 5 วินาที ที่อุณหภูมิหอง 

25 องศาเซลเซียส ทั้งหมด 3 คร้ังตอ 1 ตัวอยาง เพ่ือหาคาเฉล่ียและคาเพนิ

เทรชั่นตองไมแตกตางกันเกินขอกำหนด ซึ่งระบุความแตกตางแตละเกรด

ตาม มทช.(ท) 609-2545 เพื ่อทราบสภาพของเนื ้อวัสดุที ่อยู ในสภาพ

ของแข็งหรือกึ่งของแข็ง ชนิดเกรดของแอสฟลตซีเมนตจะบงบอกไดถึง
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ความแข็งและออนของวัสดุ เชน AC 40/50 AC 60/70 AC 80/100 และ 

AC 120/150 เปนตน 

2.3.2 การทดสอบความดึงยืดของวัสดุตามมาตรฐาน A S T M - D113 

เพื ่อทดสอบความสามารถในการดึงยืดของว ัสดุในอางทดสอบท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 5 เซนติเมตรตอนาทีทั้งหมด 3 

ครั้งตอ 1 ตัวอยาง โดยแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียว และแอสฟลต

ซีเมนตผสมกากยางเหนียวถูกดึงออกเปนเสนจนกวาจะขาดในอุปกรณ

สำหรับการทดสอบ ระยะที่ขาดถือเปนระยะการดึงยืด 

2.3.3 การทดสอบจุดออนตวัของวัสดุตามมาตรฐาน ASTM-D36 

เพื่อหาคาอุณหภูมิจุดออนตัวของวัสดุที่อยูในชวง 30 ถึง 157 องศา

เซลเซียส ดวยการใชวงแหวนและลูกเหล็กทรงกลมในการวัด (Ring and 

Ball apparatus) โดยการเพิ่มอุณหภูมิขึน้ดวยความถี่ 5 องศาเซลเซียสตอ

นาที จนกระทั่งลูกกลมเหล็กจมลงจากตัวอยางท่ีใชทดสอบ เปนการบงบอก

ถึงจุดออนตัว คาจุดออนตัวใชแสดงคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตดาน

ความทนทานตออุณหภูมิขณะทำการกอสรางและใชงาน 

2.3.4 การทดสอบมารแชลลตามมาตรฐาน ASTM-D6927  

เพื ่อทดสอบหาอัตราสวนผสมการออกแบบผิวทางแบบแอสฟลต

คอนกรีตระหวางแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนยีว และแอสฟลตซีเมนตผสม

กากยางเหนียวและมวลรวมที่เหมาะสมท่ีสุดสำหรับการใชงาน โดยทดสอบ

ความสามารถในการรับแรงและการเสียรูปถาวรของกอนตัวอยาง ดังแสดง

ในรูปท่ี 4 ซ่ึงแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียว และแอสฟลตซเีมนตผสมกาก

ยางเหนียวที่ผสมเขาไปจะทำหนาที่เปนวัสดุเชื่อมประสานระหวางมวลรวม

ขนาดคละที่ใชในการทดสอบ หากปริมาณวัสดุเช่ือมประสานนอยเกินไปจะ

สงผลใหมวลรวมไมจับตัวกันรับกำลังไดนอยและเสียหายไดงาย แตหาก

ปริมาณวัสดุเชื่อมประสานมากเกินไปอาจจะสงผลใหการขัดสีของมวลรวม

เปนไปไดไมดีสงผลใหการรับแรงเกิดขึ้นไดนอย กอนตัวอยางถูกผสมในชุด

อุปกรณการทดสอบและบดอัดดวยคอนน้ำหนักมาตรฐาน แตละดาน

จำนวน 75 คร้ัง การศึกษาวจิัยในคร้ังนี้ใชอัตราสวนผสมวัสดุเชื่อมประสาน 

(แอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียว และแอสฟลตซเีมนตผสมกากยางเหนียว) 

ตอมวลรวมโดยน้ำหนักที่รอยละ 4 และ 5 เนื่องจากเปนอัตราสวนผสม

ในชวงที่เหมาะสมสำหรับการใชงาน จากนั ้นทดสอบการรับน้ำหนักดวย

เครื่องกดแอสฟลตคอนกรีตและวัดคาการเสียรูปถาวรจากกอนตัวอยาง ซ่ึง

เปนผลทดสอบท่ีแสดงคุณสมบัติพื้นฐานสำหรับการประยุกตใชงาน เพื่อหา

คาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สดุ 

 
รูปที่ 4 กอนตัวอยางสำหรับการทดสอบมารแชลล 

3. ผลการทดสอบและวเิคราะหผล 

จากการทดสอบวัสดุแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียวและแอสฟลต

ซีเมนตผสมกากยางเหนียวในอัตราสวนผสมตาง ๆ ท้ังหมด 5 ตัวอยางไดผล

ดงันี ้

3.1 การทดสอบเพนเิทรชั่น 

จากการทดสอบไดผลดังแสดงในรูปที ่ 5 ผลการทดสอบเพนิเทรช่ัน 

พบวาคาการจมตัวของเข็มมาตรฐานของ AC เทากับ 98 และ HY เทากับ 

127 ซึ่งบงบอกถึงความแข็งและออนตัวอยางเห็นไดชัด และสามารถระบุ

วัสดุอยูในเกรดการใชงานที่ตางกัน คือแอสฟลตซีเมนตจำแนกไดเปนเกรด 

AC 80/100 และ กากยางเหนียวจากน้ำมันยางนาจำแนกไดเปนเกรด AC 

120/150 เมื่อทดสอบอัตราสวนผสมรอยละที่แตกตางกัน (HY3 HY7 และ 

HY15) อางอิงตามเกณฑมาตรฐานมอก. 1201-2536 จะเห็นไดวาปริมาณ

กากยางเหนียวที่เพิ่มมากขึ้น สงผลตอคาเพนิเทรชั่นมากขึ้นดวย ซึ่งมีคา

เทากับ 93 108 และ 156 ตามลำดับ 

3.2 การทดสอบความดึงยืดของวัสดุ 

จากผลการทดสอบคาการดึงยดืของวัสดุ ซ่ึงแสดงถึงความสามารถท่ีจะ

ตานทานการเปลี่ยนสภาพของวัสดุจากพลาสติกไปเปนของแข็งที่มีความ

กระดางดังแสดงในรูปที ่ 6  พบวาคาความยืดของ AC และ HY3 มีคา

มากกวา 100 ซม. ซึ่งสอดคลองกันกับเกณฑกำหนดของแอสฟลตซีเมนต

เกรด AC80/100 และมีคาการดึงยืดลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณกากยางเหนียว 

ซึ่งจากเกณฑมาตรฐานการทดสอบกำหนดตองมีคาไมต่ำกวา 50 ซม. จาก

ผลการทดสอบพบวาผานเกณฑมาตรฐานมอก. 1202-2536 ทุกอัตราสวน

ผสม ยกเวนกรณีกากยางเหนียว รอยละ 100 โดยน้ำหนัก  

3.3 การทดสอบจุดออนตัวของวัสดุ 

จากผลการทดสอบจุดออนตัวของวัสดุเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหวสัดุ

ออนตัวลง ดังแสดงในรูปที่ 7 พบวาปริมาณกากยางเหนียวที่ผสมเขาไปใน

แอสฟลตซีเมนตรอยละ 3 7 และ 15 โดยน้ำหนัก สงผลใหอุณหภูมิจุดออน

ตัวมีคาลดลงเนื ่องจากกากยางเหนียวมีจุดอ อนตัวที ่ต ่ำคือ 41 องศา

เซลเซียส คาจุดออนตัวของ HY3 มีคาใกลเคียงกับ AC คือ 46.7 องศา

เซลเซียส และมีคาลดลงตามอัตราสวนผสมที่เพิ ่มมากขึ ้นของกากยาง

เหนียว HY7 และ HY15 ซึ่งมีคาเทากับ 44.3 และ 41.8 องศาเซลเซียส 

ตามลำดับ และเมื ่อเปรียบเทียบจากเกณฑมาตรฐาน มอก.1216-2537 

กำหนดวา AC 80/100 ควรมีจุดออนตวัอยูในชวง 42 ถึง 52 องศาเซลเซียส 

จากผลการทดสอบพบวาวัสดุผสมที่ผานเกณฑคือ AC HY3 และ HY7  

3.4 การทดสอบมารแชลล 

จากการทดสอบมารแชลลตามมาตรฐาน ทล.-ม.416/2556 แสดงให

เห็นความสามารถในการรับแรงของแอสฟลตคอนกรีตที่อัตราสวนผสมการ

ใชวัสดุเชื ่อมประสานตอมวลรวมที ่รอยละ 4 และ 5 โดยน้ำหนัก ผลการ

ทดสอบแสดงดังรปูที่ 8 จะเห็นวาความสามารถในการรับแรงมีคาเพิ่มมาก

ขึ้นเมื่ออัตราสวนผสมกากยางเหนียว (HY) ในแอสฟลตซีเมนต (AC) เพิ่ม

มากขึ้น โดยมีคามากที่สุดท่ีอัตราสวนผสม HY7 คือ 20.50 กิโลนิวตัน และ 

18.75 กิโลนิวตัน ในอัตราสวนผสมการใชวัสดุเชื่อมประสานรอยละ 4 และ 
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5 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ แตจะมีคาลดลงที ่อัตราสวนผสม HY15 คือ 

10.79 กิโลนิวตัน และ 10.84 กิโลนิวตัน ตามลำดับ ซึ่งขอกำหนดการ

ออกแบบผิวทางแบบยืดหยุน ระบคุวามสามารถในการรับแรงจะตองมีคาไม

นอยกวา 8.006 กิโลนิวตัน และจากผลการทดสอบพบวาตัวอยางที่ไมผาน

เกณฑมีเพียง AC ที่อัตราสวนผสมการใชเช่ือมประสานตอมวลรวมท่ีรอยละ 

4 เทานั้น 

 
รูปที่ 5 ผลการทดสอบเพนเิทรชั่น 

 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบการดงึยดื 

 
รปูที ่7 ผลการทดสอบจดุออนตัว  

การเสียรูปถาวรของกอนตัวอยางจากการออกแบบผิวทางดวย

วิธีมารแชลลที่เกิดขึ้นแสดงดังรูปที ่9 จะเห็นวามีความสอดคลองกนักบั

ความสามารถในการรบัแรง คือเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนผสมของกาก

ยางเหนียวในแอสฟลตซีเมนต จะสงผลใหการเสียรูปถาวรเพิ่มมากขึ้น

เน่ืองความสามารถในการรับแรงกระทำที่มากขึ้น โดยมีคาการเสียรูปที่

มากที ่สุดที ่อ ัตราสวนผสม HY7 คือ 9.98 มม. และ 10.92 มม. ใน

อัตราสวนผสมการใชวัสดุเชื่อมประสานรอยละ 4 และ 5 โดยน้ำหนัก 

ตามลำดับ ซึ่งการเสียรูปถาวรจะตองมีคาระหวาง 8 ถึง 16 มิลลิเมตร 

และจากผลการทดสอบพบวาวัสดทุี่ผานเกณฑขอกำหนดคือ HY3 และ 

HY7 ที่อัตราสวนผสมการใชวัสดุเชื่อมประสานรอยละ 4 และ 5 โดย

น้ำหนัก 

 

 
รูปท่ี 8 ผลการทดสอบการรับแรง 

 

 
รปูท่ี 9 ผลการทดสอบการเสียรูป 

4. บทสรุป 

จากผลการศึกษาคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตผสมกากยาง

เหนียวจากน้ำมันยางนาที่อัตราสวนผสมรอยละ 3 7 และ 15 โดย

น้ำหนัก และทำการศึกษาพฤติกรรมของแอสฟลตคอนกรีตที่ผสมดวย
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กากยางเหนียวเปรียบเทียบกับแอสฟลตคอนกรีตที่ไมผสมกากยาง

เหนยีว สามารถสรุปไดดังนี้ 

4.1 คาเพนิเทรชั่นลดลงเมื่อผสมกากยางเหนียวในแอสฟลตซีเมนต

มากขึ้น เนื่องจากที่สถานะของเหลวแอสฟลตซีเมนตมีความแข็ง

มากกวากากยางเหนียวซึ่งมีความออนตัว ดังนั้นการเพิ่มปริมาณ

กากยางเหนียวจะสงผลใหวัสดุมีความออนตัวมากขึ้น และคาเพนิ

เทรชั่นที่เหมาะสมและใกลเคียงกับแอสฟลตซีเมนต เกรด AC 

80/100 คอืรอยละ 3 และ 7 โดยน้ำหนัก 

4.2 คาการดึงยืดของวัสดุผสมแอสฟลตซีเมนตมีคาลดลงเนื ่องจาก

ปริมาณกากยางเหนียวเพ่ิมมากขึ้น เห็นไดชัดวาแอสฟลตซีเมนตมี

ความเหนียวกวากากยางเหนียวและมีความสามารถในการดึงยืด

สูง ซ่ึงในทางตรงกันขามกากยางเหนียวมีคุณสมบัติเปนวัสดุเปราะ 

มีความออนตัวนอย ดังนั้นในการเพิ่มปริมาณกากยางเหนียวจะ

สงผลใหคาการดึงยืดลดลงอยางเห็นไดชัด จากผลการดึงยืดอตัรา

การผสมของกากยางเหนียวที ่เหมาะสมคือรอยละ 3 ซึ ่งมีคา

ใกลเคียงกบัแอสฟลตซีเมนต 

4.3 จุดออนตัวของวัสดุผสมแอสฟลตซีเมนตมีคาลดลงแปรผกผันกับ

การเพิ่มอัตราสวนผสมกากยางเหนียว เนื่องจากกากยางเหนียวมี

จุดออนตัวที่อุณหภูมิต่ำ กลาวคือการเพิ่มปริมาณกากยางเหนียว

สงผลใหวัสดุผสมแอสฟลตซีเมนตมีจุดออนตัวต่ำลง ซึ่งในประเทศ

ไทยมีอุณหภูมิสูง การนำแอสฟลตซีเมนตผสมรวมกับกากยาง

เหนียวอาจจะยังเปนขอจำกัดอยู อยางไรก็ตามวัสดุผสมแอสฟลต

ซีเมนตที่มีคาจุดออนตัวใกลเคียง อยูในเกณฑและสามารถนำมาใช

งานไดคือ รอยละ 3 และ 7 โดยนำ้หนัก 

4.4 การทดสอบมารแชลลเพื่อทดสอบความสามารถในการรับแรงและ

การเสียรูปถาวรของแอสฟลตคอนกรีตที่ผสมดวยกากยางเหนียว

สำหรับการประยุกตใชในการออกแบบงานผิวทางแบบแอสฟลต

คอนกรีต จะเห็นไดวาความสามารถในการรับแรงของวัสดุผสม

แอสฟลตซีเมนตมคีาเพิ่มมากขึ้นที่อัตราสวนผสมรอยละ 3 และ 7 

โดยน้ำหนัก และจะมีคาลดลงเมื่อเพิ่มอัตราสวนผสมรอยละ 15 

ดงันั้นอัตราสวนผสมการใชวัสดุเช่ือมประสานตอมวลรวมที่รอยละ 

4 และ 5 โดยน้ำหนัก ที่เหมาะสมในการออกแบบผิวจราจรคือ 

การเพ่ิมปริมาณกากยางเหนียวที่รอยละ 7 โดยนำ้หนัก (HY7) จะ

มีคาความสามารถในการรับแรงสูงที ่สุดและมากกวาแอสฟลต

ซีเมนต นอกจากนี้ผลการทดสอบแสดงการเสียรูปถาวรของกอน

ตวัอยาง จะเห็นไดวามีความสอดคลองกับความสามารถในการรับ

แรง นั่นคือการเพิ่มปริมาณกากยางเหนียวรอยละ 7 โดยนำ้หนัก 

จะเกิดการเสียรูปถาวรมากที ่สุด อยางไรก็ตามการเสียรูปมาก

เกินไปอาจสงผลใหเกิดความเสียหายของผิวทาง แตหากผิวทาง

เกิดการเสียรูปที่นอยเกินไปจะสงผลใหผิวทางแข็งและไมมีความ

ย ืดหยุ น ซึ ่งอาจจะไมเหมาะสมกับการออกแบบผิวทางแบบ

ยืดหยุ น ตามมาตรฐาน ASTM และผลจากการทดสอบสามารถ

สรุปไดว าการเพิ ่มปริมาณกากยางเหนียวจากน้ำมันยางนาใน

แอสฟลตซีเมนตที ่เหมาะสมที่สุด คือ รอยละ 3 และ 7 โดย

น้ำหนัก 

5. ขอเสนอแนะ 

5.1 การศึกษาในงานวิจัยนี้ใชวัสดุแอสฟลตซีเมนตเกา เมื่อทดสอบคาเพนิ

เทรชั่น สามารถระบุเปนเกรด AC 80/100 ซ่ึงอาจจะมีขอจำกัดและไม

เหมาะสมกับการใชงานในภูมิประเทศที่มสีภาพภูมิอาการรอน 

5.2 ควรเลือกใชวัสดุแอสฟลตซีเมนตเกรดอื่น ๆ มาศึกษาเปรียบเทียบ

เพิ่มเติม เพื่อใหไดผลการทดสอบที่แมนยำมากยิ่งขึ้น และสามารถ

อธิบายพฤติกรรมของวัสดุกากยางเหนียวที่จะนำมาใชทดแทนไดมาก

ยิ่งขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 
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