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บทคัดยอ 

งานวจิัยนี้ศึกษาคุณสมบตัขิองแอสฟลตซีเมนตผสมกากยางเหนียวจาก

น้ำม ันยางนาสำหรับการประยุกตใชในงานผิวถนน โดยทำการศึกษา

คุณสมบัติพื้นฐานของแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียว และแอสฟลตซีเมนต

ผสมกากยางเหนียว โดยใชอัตราสวนผสมของกากยางเหนียวรอยละ 3 7 

และ 15 โดยน้ำหนัก ดวยการทดสอบเพนิเทรชั ่น (Penetration) การ

ทดสอบความดึงยืดของวัสดุ (Ductility) การทดสอบจุดออนตัวของวัสดุ 

(Softening point) และทำการทดสอบคุณสมบัต ิทางว ิศวกรรมของ

แอสฟลตคอนกรีตผสมกากยางเหนียวตามมาตรการทดสอบแอสฟลต

คอนกรีตดวยวิธ ีมารแชลล (Marshall) จากผลการทดสอบคุณสมบัติ

พื้นฐานพบวา กากยางเหนียวมีลกัษณะคลายแอสฟลตซีเมนต แตเปนวัสดุที่

มคีวามเปราะ ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณกากยางเหนียวในอัตราสวนผสมตาง ๆ จะ

สงผลตอพฤติกรรมของแอสฟลตซีเมนต และผลการทดสอบแอสฟลต

คอนกรีตผสมกากยางเหนียว พบวาการเพิ่มปริมาณกากยางเหนียวในอัตรา

สวนผสมรอยละ 3 และ 7 โดยน้ำหนัก สงผลทำใหความสามารถในการรับ

แรงและการเสียรูปถาวรมากขึ้น ดังนั้นกากยางเหนียวจากน้ำมันยางนา

สามารถนำมาประยุกตใชในงานวิศวกรรมผิวทางได 

คำสำคัญ: แอสฟลตซีเมนต, แอสฟลตคอนกรีต, 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 

ปจจุบันการใชแอสฟลตคอนกรีตในการกอสรางผิวทางแบบยืดหยุน 

(Flexible pavement) เปนที่นิยมในประเทศไทยอยางมาก เนื่องดวยราคา

ตนทุนถูกและระยะเวลาในการกอสรางที่รวดเร็ว อยางไรก็ตามปริมาณการ

ใชรถใชถนนที่เพิ่มมากขึ้น รวมทั้งปจจัยอื่น ๆ เชน อุณหภูมิสูงขึ้น การรับ

แรงซ้ำ ๆ จากอุตสาหกรรมการขนสงโดยรถบรรทุก สงผลใหผ ิวทาง

เสื่อมสภาพหรือไดรับความเสียหาย อาจกอใหเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนได 

จึงตองมีการซอมบำรุงและปรับปรุงผิวทางใหม ดังนั้นในการออกแบบและ

กอสรางถนนดวยแอสฟลตคอนกรีตใหมีประสิทธิภาพและลดขอจำกัดตาง 

ๆ จำเปนจะตองศึกษาคุณสมบัติของวัสดุและสวนประกอบตาง ๆ เพื่อ

พัฒนาและปรับปรุงคุณสมบัติใหดียิ ่งข ึ้น แอสฟลตคอนกรีต (Asphalt 

concrete) คือวัสดุที ่ไดจากการผสมระหวางมวลรวม (Aggregate) กับ

แอสฟลตซเีมนต (Asphalt cement) ในอัตราสวนผสมที่เหมาะสม เพื่อให

สามารถรับแรงและกระจายน้ำหนักตามหลักการออกแบบผิวจราจร ใน

ประเทศไทยแอสฟลตซีเมนตหรือยางมะตอยเปนสวนประกอบหลักของ

แอสฟลตคอนกรีตและมีหนาท่ีเปนวัสดุเชื่อมประสาน ซึ่งเปนผลิตภัณฑสวน

หนักท่ีสุดที่ไดจากกระบวนการกล่ันน้ำมันปโตรเลียม สามารถแบงแยกตาม

ชนิดและประเภทจากคุณสมบัติ ตามมาตรฐาน มอก. 851-2561 [1] เชน 

ความหนืด การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ จุดออนตัว ความยืดหยุน แรงยึด

เหนี่ยว เปนตน นอกจากนี้คุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรตีที่จำเปนในการ

ออกแบบผิวทางจราจร ไดแก 1) เสถียรภาพ (Stability) คอืตองสามารถรับ

น้ำหนักการจราจรไดโดยไมเกิดรองลอ 2) ความคงทน (Durability) คือ

ความสามารถในการตานทานตอการเสื่อมสภาพจากปจจัยภายนอก 3) 

ความตานทานตอการซึมผานของน้ำและอากาศ (Impermeability) 4) 
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ความง ายในการป ูและกดทับ ค ือความสามารถในการทำงาน 5) 

ความสามารถในการแอนตัว (Flexibility) คือเมื่อรับแรงแอสฟลตคอนกรีต

ตองไมแตกหักและสามารถเสียรูปไดเล็กนอย 6) ความตานทานตอการลา 

(Fatigue resistance) คือความตานทานตอการรับแรงซ้ำไปซ้ำมา และ 7) 

ความตานทานตอการลื่นไถล (Skid resistance) 

การใชยางธรรมชาติในการกอสรางถนนแอสฟลตคอนกรีตในประเทศ

ไทยมีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื ่อง ควบคู กับการผลักดันจากภาค

ประชาชนในการนำยางพารามาใชในการกอสรางและซอมบำรุงทางเพื่อ

พัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพของแอสฟลตซีเมนตและแอสฟลตคอนกรีต 

กรมทางหลวงจงึไดมีการจัดทำคูมอืมาตรฐานวัสดุแอสฟลตซีเมนตปรับปรุง

คุณภาพดวยยางธรรมชาติและมาตรฐานงานแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุง

คุณภาพดวยยางธรรมชาติขึ้น เพื่อลดตนทุนการกอสรางถนนแอสฟลต

คอนกรีตและผลักดันการใชยางพาราใหเกิดมูลคา [2 - 5] นอกจากการนำ

ยางธรรมชาติมาใชปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตและแอสฟลต

คอนกรีตแลว ยังมีการศึกษาหาวัสดุใหม ๆ มาเปนวัสดุผสมเพิ ่มในการ

พัฒนาและปรับปรุงคุณสมบัตขิองแอสฟลตซีเมนตและแอสฟลตคอนกรีต 

เชน การใชเกร็ดยางพาราที่เปนโพลิเมอร (Polymer) ผสมลงไปในแอสฟลต

ซีเมนต [6] การใชยางในรถจักรยานยนตผสมลงในแอสฟลตซีเมนต [5, 7 - 

8] การใชน้ำมันเหลือทิ้งจากการประกอบอาหารมาเปนสวนผสมในการ

ปรับปรุงวัสดุแอสฟลตซีเมนตที ่เสื ่อมคุณภาพจากการกักเก็บที่ไมดี [9] 

รวมถึงการใชขยะพลาสติกเปนสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตเพื่อลดขยะ

พลาสติกและเพ่ิมความสามารถในการรับกำลงัของวัสดุใหมากข้ึน [10 - 12] 

จากงานวิจัยในอดีตที่ผานมาพบวา วัสดุที่นำมาใชในการผลิตแอสฟลต

คอนกรีตเปนวัตถุดิบจากธรรมชาติและมีปริมาณที่จำกัด อีกทั้งตองการลด

ปริมาณขยะที่เกิดข ึ ้น ส งผลใหมีนักว ิจัยจำนวนมากพยายามหาวัสดุ

ทางเลือกใหม เพื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพใหเหมาะสมกับการใชงาน 

ดังนั้นการศึกษาคณุสมบัติของยางแอสฟลตซีเมนตซึ่งเปนตัวเช่ือมประสาน

และสวนประกอบหลักที่สงผลตอพฤติกรรมและคุณสมบัติของแอสฟลต

คอนกรีตเปนสิ ่งจำเปนในการออกแบบและกอสรางถนนดวยแอสฟลต

คอนกรีต 

ยางนา (Dipterocarpus alatus) เปนไมที่พบไดทั่วไปในประเทศไทย 

มีจำนวนมากและสามารถนำไปใชประโยชนไดหลายดาน เชน ดานเภสัช

ภัณฑและเวชสำอาง ยางนาซึ่งมีองคประกอบทางเคมีที่สำคัญและมีฤทธิ์

ทางชีวภาพสามารถผลิตเปนยา อาทิ สบูรักษาสิวฝา นำ้มันยางนาสกัด [13 

- 14] ดานพลังงาน ยางนาสามารถผลิตเปนไบโอเอทานอล [15] และนำ้มัน

เชิงเพลิงทางเลือก ซึ ่งไดจากน้ำมันยางนาสดผานกระบวนการกล่ัน

สุญญากาศที่อุณหภูมิประมาณ 120-130 องศาเซลเซียส ซึ่งรอยละ 60 – 

70 ของกระบวนการกลั ่น เรียกว า Gurjun Oil สามารถนำไปใช เปน

สวนผสมกับน้ำมันดีเซลใชเปนเชิงเพลิงได [16 - 17] อยางไรก็ตามปรมิาณ

ที่เหลือจากกระบวนการกลั่นอีกรอยละ 20 – 30 เปนกากยางเหนียวจาก

น้ำมันยางนา (Hard Resin of Yang) [18] ซึ่งกากยางเหนียวมีคุณสมบัติ

คลายกับแอสฟลตซีเมนต (Asphalt cement) สามารถใชเปนตัวเชื่อม

ประสานระหวางมวลรวม กันน้ำไดดี มีความยืดหยุน ดังนั้นการนำกากยาง

เหนียวจากน้ำมันยางนามาประยุกตใชเปนวัสดุทางเลือกในการใชรวมกับ

แอสฟลตซีเมนตถือเปนการเพิ ่มมูลคาของน้ำยางจากตนยางนาที ่ม ีใน

ประเทศและการนำเศษขยะเหลือทิ้งจากการกลั่นน้ำมันของตนยางนามาใช

ใหเกิดประโยชน  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของกากยางเหนียว (Hard-

resin of Yang) ที่เหลือทิ้งจากกระบวนการกล่ันน้ำมันยางนาเปนสวนผสม

เพิ่มในแอสฟลตซีเมนตที่เสื่อมคุณภาพ ดวยอัตราสวนผสมโดยน้ำหนักคือ 

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) คาเพนิเทรชั่น 2) คาความดึงยืด 3) คา

จุดออนตัว ซึ่งเปนคณุสมบัติพื้นฐานของแอสฟลตซีเมนตที่มีผลตอการใช

งาน และทำการออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีตตามมาตรฐานการ

ทดสอบแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีมารแชลล (Marshall test) ในอัตราสวน

ผสมยางรอยละ 4 และ 5 โดยน้ำหนัก เพื่อเขาใจถึงพฤติกรรมของวัสดุ

สำหรับการประยุกตใชกากยางเหนียวในงานดานวิศวกรรมผิวทางตาม

กรอบแนวคิดในรูปที่ 1 โดยคาดวางานวิจัยนี้จะสามารถอธิบายคุณสมบัติ

พื้นฐานของกากยางเหนียวในการใชเปนวัสดุผสมเพิ่มในแอสฟลตซีเมนต

และการใชเปนวัสดุเชื่อมประสานสำหรับการออกแบบผิวทางแบบแอสฟลต

คอนกรีต รวมไปถึงเปนการเพิ่มมูลคาของเศษเหลือทิ้งของกากเหนียวอีก

ดวย 

 

 
รูปท่ี 1 แนวคิดของการวิจัย 

 

2. วัสดุและวิธีการทดสอบ 

2.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย  

กากยางเหนียวจากน้ำมนัยางนาท่ีเปนผลิตภัณฑจากการกลั่นน้ำมันยาง

นา ไดจากศูนยเรียนรูยางนาบรูณาการมหาวิทยาลัยขอนแกน ยางแอสฟลต

ซีเมนต จากหจก.เคเอ วิศวกรรมและการเกษตร เกรด AC 60/70 ที่เสื่อม

คุณภาพ โดยทำการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของยางทั้งสองชนิดแสดง

รายละเอียดดังตารางที ่ 1 และ ตารางที ่ 2 และมวลรวมสำหรับใชใน

สวนผสมไดจากสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัตพิืน้ฐานของแอสฟลตซีเมนต 

คุณสมบัต ิ คาที่ได 

เพรนิเทชั่น (มม.) 98 

คาการดึงยืด (ซม.) >100 

คาจุดออนตัว (องศาเซลเชียส) 47 

 

ตารางที ่2 คุณสมบัติพืน้ฐานของกากยางเหนียวจากน้ำมันยางนา 

คุณสมบัต ิ  คาที่ได 

เพรนิเทชั่น (มม.)  127 

คาการดึงยืด (ซม.)  40 

คาจุดออนตัว (องศาเซลเชียส)  41 

 

2.2 การเตรียมตัวอยาง 

2.2.1 การเตรียมวัสดผุสม 

ใหความรอนแอสฟลตซีเมนตและกากยางเหนียวจากน้ำมันยาง

นาใหหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสแลวทำการเติมกาก

ยางเหนียวจากน้ำมันยางนาคร่ึงหนึ่งจากอัตราสวนผสมที่กำหนดพรอม

กับกวนวัสดุผสมใหเขากัน หลังจากนั้นจึงผสมสวนที่เหลือเขาไปโดยใช

แอสฟลตซีเมนต (AC) และกากยางเหนียวจากน้ำมันยางนา (HY) ใน

อัตราสวนผสมเทากับรอยละ 3 7 และ 15 โดยน้ำหนกั สัญลักษณที่ใช

แทน คือ HY3 HY7 และ HY15 ตามลำดับ  

2.2.2 การเตรียมวัสดุเพื่อทดสอบ 

หลังจากผสมวัสดุตามอัตราสวนผสมที่ทำการศึกษา ทำการแบง

วัสดุผสมแตละชนิดลงในอุปกรณสำหรับการทดสอบ (Mold) ตาม

ประเภทที่ทำการทดสอบ  

ตารางที่ 3 ประเภทอัตราสวนผสมของวัสดุแอสฟลตซีเมนต 

ประเภทวัสดุ 
อัตราสวนผสมโดยน้ำหนัก รอยละ 

แอสฟลตซเีมนต กากยางเหนียว 

100AC - 

HY - 100 

97HY3 3 

93HY7 7 

85HY15 15 

2.2.3 เตรียมตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต 

การเตรียมตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตที่ไดจากประเภทอัตราสวนผสม

ของวัสดุแอสฟลตซีเมนตที่แตกตางกันตามมาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ม. 

416/2556 มีขอกำหนดการใชขนาดคละของมวลรวมสำหรบัชั้นผิวทางอยู

ในเกณฑที ่มีมวลรวมขนาดใหญที่สุด 12.5 มิลลิเมตร เพื่อเติมชองวาง

ระหวางมวลรวมใหมีพื ้นที ่น อยที ่ส ุดเน ื ่องจากเปนปจจัยที ่ส งผลตอ

ความสามารถในการรับกำลังและการเสียรูปของวัสดุ โดยขนาดคละของ

มวลรวมท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้ ประกอบไปดวยวัสดุมวลหยาบ (Coarse 

aggregates) และวัสดุมวลละเอียด (Fine aggregates) โดยมวลรวมขนาด

คละที่ไดผานการคัดขนาดใหมีการกระจายขนาดคละดวยตะแกรงมาตรฐาน 

(Sieve analysis) ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 3 

     
รูปท่ี 2 กากยางเหนียวจากน้ำมันยางนา 

 

 
รูปที่ 3 การกระจายขนาดคละของมวลรวม 

 

2.3 วิธีการทดสอบ 

ทำการทดสอบหาคุณสมบัติพื้นฐานของแอสฟลตซีเมนต (AC) กากยาง

เหนียว (HY) และแอสฟลตซีเมนตผสมกากยางเหนียวที่อัตราสวนผสมรอย

ละ 3 7 และ 15 (HY3 HY7 และ HY15) โดยอางอิงตามมาตรฐาน ASTM 

และทำการออกแบบผิวทางแอสฟลตคอนกรีตตามมาตรฐานการทดสอบ

แอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีมารแชลล (Marshall test) ในอัตราสวนผสมยาง

รอยละ 4 และ 5 โดยน้ำหนัก มรีายละเอียดดังนี ้

2.3.1 การทดสอบเพนเิทรชั่นตามมาตรฐาน ASTM D-5 

การทดสอบหาชนิดเกรดของวัสดุ เนื่องจากตองการระบุวัสดุแอสฟลต

ซีเมนตเปนแบบเพนิเทรชั่นเกรด (Penetration grade) โดยวัดจากการจม

ของเข็มมาตรฐานที่มีน้ำหนกั 100 กรัม เปนเวลา 5 วินาที ที่อุณหภูมิหอง 

25 องศาเซลเซียส ทั้งหมด 3 คร้ังตอ 1 ตัวอยาง เพ่ือหาคาเฉล่ียและคาเพนิ

เทรชั่นตองไมแตกตางกันเกินขอกำหนด ซึ่งระบุความแตกตางแตละเกรด

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

ของแข็งหรือกึ่งของแข็ง ชนิดเกรดของแอสฟลตซีเมนตจะบงบอกไดถึง
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ความแข็งและออนของวัสดุ เชน AC 40/50 AC 60/70 AC 80/100 และ 

AC 120/150 เปนตน 

2.3.2 การทดสอบความดึงยืดของวัสดุตามมาตรฐาน A S T M - D113 

เพื ่อทดสอบความสามารถในการดึงยืดของว ัสดุในอางทดสอบท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 5 เซนติเมตรตอนาทีทั้งหมด 3 

ครั้งตอ 1 ตัวอยาง โดยแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียว และแอสฟลต

ซีเมนตผสมกากยางเหนียวถูกดึงออกเปนเสนจนกวาจะขาดในอุปกรณ

สำหรับการทดสอบ ระยะที่ขาดถือเปนระยะการดึงยืด 

2.3.3 การทดสอบจุดออนตวัของวัสดุตามมาตรฐาน ASTM-D36 

เพื่อหาคาอุณหภูมิจุดออนตัวของวัสดุที่อยูในชวง 30 ถึง 157 องศา

เซลเซียส ดวยการใชวงแหวนและลูกเหล็กทรงกลมในการวัด (Ring and 

Ball apparatus) โดยการเพิ่มอุณหภูมิขึน้ดวยความถี่ 5 องศาเซลเซียสตอ

นาที จนกระทั่งลูกกลมเหล็กจมลงจากตัวอยางท่ีใชทดสอบ เปนการบงบอก

ถึงจุดออนตัว คาจุดออนตัวใชแสดงคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตดาน

ความทนทานตออุณหภูมิขณะทำการกอสรางและใชงาน 

2.3.4 การทดสอบมารแชลลตามมาตรฐาน ASTM-D6927  

เพื ่อทดสอบหาอัตราสวนผสมการออกแบบผิวทางแบบแอสฟลต

คอนกรีตระหวางแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนยีว และแอสฟลตซีเมนตผสม

กากยางเหนียวและมวลรวมที่เหมาะสมท่ีสุดสำหรับการใชงาน โดยทดสอบ

ความสามารถในการรับแรงและการเสียรูปถาวรของกอนตัวอยาง ดังแสดง

ในรูปท่ี 4 ซ่ึงแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียว และแอสฟลตซเีมนตผสมกาก

ยางเหนียวที่ผสมเขาไปจะทำหนาที่เปนวัสดุเชื่อมประสานระหวางมวลรวม

ขนาดคละที่ใชในการทดสอบ หากปริมาณวัสดุเช่ือมประสานนอยเกินไปจะ

สงผลใหมวลรวมไมจับตัวกันรับกำลังไดนอยและเสียหายไดงาย แตหาก

ปริมาณวัสดุเชื่อมประสานมากเกินไปอาจจะสงผลใหการขัดสีของมวลรวม

เปนไปไดไมดีสงผลใหการรับแรงเกิดขึ้นไดนอย กอนตัวอยางถูกผสมในชุด

อุปกรณการทดสอบและบดอัดดวยคอนน้ำหนักมาตรฐาน แตละดาน

จำนวน 75 คร้ัง การศึกษาวจิัยในคร้ังนี้ใชอัตราสวนผสมวัสดุเชื่อมประสาน 

(แอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียว และแอสฟลตซเีมนตผสมกากยางเหนียว) 

ตอมวลรวมโดยน้ำหนักที่รอยละ 4 และ 5 เนื่องจากเปนอัตราสวนผสม

ในชวงที่เหมาะสมสำหรับการใชงาน จากนั ้นทดสอบการรับน้ำหนักดวย

เครื่องกดแอสฟลตคอนกรีตและวัดคาการเสียรูปถาวรจากกอนตัวอยาง ซ่ึง

เปนผลทดสอบท่ีแสดงคุณสมบัติพื้นฐานสำหรับการประยุกตใชงาน เพื่อหา

คาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สดุ 

 
รูปที่ 4 กอนตัวอยางสำหรับการทดสอบมารแชลล 

3. ผลการทดสอบและวเิคราะหผล 

จากการทดสอบวัสดุแอสฟลตซีเมนต กากยางเหนียวและแอสฟลต

ซีเมนตผสมกากยางเหนียวในอัตราสวนผสมตาง ๆ ท้ังหมด 5 ตัวอยางไดผล

ดงันี ้

3.1 การทดสอบเพนเิทรชั่น 

จากการทดสอบไดผลดังแสดงในรูปที ่ 5 ผลการทดสอบเพนิเทรช่ัน 

พบวาคาการจมตัวของเข็มมาตรฐานของ AC เทากับ 98 และ HY เทากับ 

127 ซึ่งบงบอกถึงความแข็งและออนตัวอยางเห็นไดชัด และสามารถระบุ

วัสดุอยูในเกรดการใชงานที่ตางกัน คือแอสฟลตซีเมนตจำแนกไดเปนเกรด 

AC 80/100 และ กากยางเหนียวจากน้ำมันยางนาจำแนกไดเปนเกรด AC 

120/150 เมื่อทดสอบอัตราสวนผสมรอยละที่แตกตางกัน (HY3 HY7 และ 

HY15) อางอิงตามเกณฑมาตรฐานมอก. 1201-2536 จะเห็นไดวาปริมาณ

กากยางเหนียวที่เพิ่มมากขึ้น สงผลตอคาเพนิเทรชั่นมากขึ้นดวย ซึ่งมีคา

เทากับ 93 108 และ 156 ตามลำดับ 

3.2 การทดสอบความดึงยืดของวัสดุ 

จากผลการทดสอบคาการดึงยดืของวัสดุ ซ่ึงแสดงถึงความสามารถท่ีจะ

ตานทานการเปลี่ยนสภาพของวัสดุจากพลาสติกไปเปนของแข็งที่มีความ

กระดางดังแสดงในรูปที ่ 6  พบวาคาความยืดของ AC และ HY3 มีคา

มากกวา 100 ซม. ซึ่งสอดคลองกันกับเกณฑกำหนดของแอสฟลตซีเมนต

เกรด AC80/100 และมีคาการดึงยืดลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณกากยางเหนียว 

ซึ่งจากเกณฑมาตรฐานการทดสอบกำหนดตองมีคาไมต่ำกวา 50 ซม. จาก

ผลการทดสอบพบวาผานเกณฑมาตรฐานมอก. 1202-2536 ทุกอัตราสวน

ผสม ยกเวนกรณีกากยางเหนียว รอยละ 100 โดยน้ำหนัก  

3.3 การทดสอบจุดออนตัวของวัสดุ 

จากผลการทดสอบจุดออนตัวของวัสดุเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหวสัดุ

ออนตัวลง ดังแสดงในรูปที่ 7 พบวาปริมาณกากยางเหนียวที่ผสมเขาไปใน

แอสฟลตซีเมนตรอยละ 3 7 และ 15 โดยน้ำหนัก สงผลใหอุณหภูมิจุดออน

ตัวมีคาลดลงเนื ่องจากกากยางเหนียวมีจุดอ อนตัวที ่ต ่ำคือ 41 องศา

เซลเซียส คาจุดออนตัวของ HY3 มีคาใกลเคียงกับ AC คือ 46.7 องศา

เซลเซียส และมีคาลดลงตามอัตราสวนผสมที่เพิ ่มมากขึ ้นของกากยาง

เหนียว HY7 และ HY15 ซึ่งมีคาเทากับ 44.3 และ 41.8 องศาเซลเซียส 

ตามลำดับ และเมื ่อเปรียบเทียบจากเกณฑมาตรฐาน มอก.1216-2537 

กำหนดวา AC 80/100 ควรมีจุดออนตวัอยูในชวง 42 ถึง 52 องศาเซลเซียส 

จากผลการทดสอบพบวาวัสดุผสมที่ผานเกณฑคือ AC HY3 และ HY7  

3.4 การทดสอบมารแชลล 

จากการทดสอบมารแชลลตามมาตรฐาน ทล.-ม.416/2556 แสดงให

เห็นความสามารถในการรับแรงของแอสฟลตคอนกรีตที่อัตราสวนผสมการ

ใชวัสดุเชื ่อมประสานตอมวลรวมที ่รอยละ 4 และ 5 โดยน้ำหนัก ผลการ

ทดสอบแสดงดังรปูที่ 8 จะเห็นวาความสามารถในการรับแรงมีคาเพิ่มมาก

ขึ้นเมื่ออัตราสวนผสมกากยางเหนียว (HY) ในแอสฟลตซีเมนต (AC) เพิ่ม

มากขึ้น โดยมีคามากที่สุดท่ีอัตราสวนผสม HY7 คือ 20.50 กิโลนิวตัน และ 

18.75 กิโลนิวตัน ในอัตราสวนผสมการใชวัสดุเชื่อมประสานรอยละ 4 และ 
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5 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ แตจะมีคาลดลงที ่อัตราสวนผสม HY15 คือ 

10.79 กิโลนิวตัน และ 10.84 กิโลนิวตัน ตามลำดับ ซึ่งขอกำหนดการ

ออกแบบผิวทางแบบยืดหยุน ระบคุวามสามารถในการรับแรงจะตองมีคาไม

นอยกวา 8.006 กิโลนิวตัน และจากผลการทดสอบพบวาตัวอยางที่ไมผาน

เกณฑมีเพียง AC ที่อัตราสวนผสมการใชเช่ือมประสานตอมวลรวมท่ีรอยละ 

4 เทานั้น 

 
รูปที่ 5 ผลการทดสอบเพนเิทรชั่น 

 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบการดงึยดื 

 
รปูที ่7 ผลการทดสอบจดุออนตัว  

การเสียรูปถาวรของกอนตัวอยางจากการออกแบบผิวทางดวย

วิธีมารแชลลที่เกิดขึ้นแสดงดังรูปที ่9 จะเห็นวามีความสอดคลองกนักบั

ความสามารถในการรบัแรง คือเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนผสมของกาก

ยางเหนียวในแอสฟลตซีเมนต จะสงผลใหการเสียรูปถาวรเพิ่มมากขึ้น

เน่ืองความสามารถในการรับแรงกระทำที่มากขึ้น โดยมีคาการเสียรูปที่

มากที ่สุดที ่อ ัตราสวนผสม HY7 คือ 9.98 มม. และ 10.92 มม. ใน

อัตราสวนผสมการใชวัสดุเชื่อมประสานรอยละ 4 และ 5 โดยน้ำหนัก 

ตามลำดับ ซึ่งการเสียรูปถาวรจะตองมีคาระหวาง 8 ถึง 16 มิลลิเมตร 

และจากผลการทดสอบพบวาวัสดทุี่ผานเกณฑขอกำหนดคือ HY3 และ 

HY7 ที่อัตราสวนผสมการใชวัสดุเชื่อมประสานรอยละ 4 และ 5 โดย

น้ำหนัก 

 

 
รูปท่ี 8 ผลการทดสอบการรับแรง 

 

 
รปูท่ี 9 ผลการทดสอบการเสียรูป 

4. บทสรุป 

จากผลการศึกษาคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนตผสมกากยาง

เหนียวจากน้ำมันยางนาที่อัตราสวนผสมรอยละ 3 7 และ 15 โดย

น้ำหนัก และทำการศึกษาพฤติกรรมของแอสฟลตคอนกรีตที่ผสมดวย
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กากยางเหนียวเปรียบเทียบกับแอสฟลตคอนกรีตที่ไมผสมกากยาง

เหนยีว สามารถสรุปไดดังนี้ 

4.1 คาเพนิเทรชั่นลดลงเมื่อผสมกากยางเหนียวในแอสฟลตซีเมนต

มากขึ้น เนื่องจากที่สถานะของเหลวแอสฟลตซีเมนตมีความแข็ง

มากกวากากยางเหนียวซึ่งมีความออนตัว ดังนั้นการเพิ่มปริมาณ

กากยางเหนียวจะสงผลใหวัสดุมีความออนตัวมากขึ้น และคาเพนิ

เทรชั่นที่เหมาะสมและใกลเคียงกับแอสฟลตซีเมนต เกรด AC 

80/100 คอืรอยละ 3 และ 7 โดยน้ำหนัก 

4.2 คาการดึงยืดของวัสดุผสมแอสฟลตซีเมนตมีคาลดลงเนื ่องจาก

ปริมาณกากยางเหนียวเพ่ิมมากขึ้น เห็นไดชัดวาแอสฟลตซีเมนตมี

ความเหนียวกวากากยางเหนียวและมีความสามารถในการดึงยืด

สูง ซ่ึงในทางตรงกันขามกากยางเหนียวมีคุณสมบัติเปนวัสดุเปราะ 

มีความออนตัวนอย ดังนั้นในการเพิ่มปริมาณกากยางเหนียวจะ

สงผลใหคาการดึงยืดลดลงอยางเห็นไดชัด จากผลการดึงยืดอตัรา

การผสมของกากยางเหนียวที ่เหมาะสมคือรอยละ 3 ซึ ่งมีคา

ใกลเคียงกบัแอสฟลตซีเมนต 

4.3 จุดออนตัวของวัสดุผสมแอสฟลตซีเมนตมีคาลดลงแปรผกผันกับ

การเพิ่มอัตราสวนผสมกากยางเหนียว เนื่องจากกากยางเหนียวมี

จุดออนตัวที่อุณหภูมิต่ำ กลาวคือการเพิ่มปริมาณกากยางเหนียว

สงผลใหวัสดุผสมแอสฟลตซีเมนตมีจุดออนตัวต่ำลง ซึ่งในประเทศ

ไทยมีอุณหภูมิสูง การนำแอสฟลตซีเมนตผสมรวมกับกากยาง

เหนียวอาจจะยังเปนขอจำกัดอยู อยางไรก็ตามวัสดุผสมแอสฟลต

ซีเมนตที่มีคาจุดออนตัวใกลเคียง อยูในเกณฑและสามารถนำมาใช

งานไดคือ รอยละ 3 และ 7 โดยนำ้หนัก 

4.4 การทดสอบมารแชลลเพื่อทดสอบความสามารถในการรับแรงและ

การเสียรูปถาวรของแอสฟลตคอนกรีตที่ผสมดวยกากยางเหนียว

สำหรับการประยุกตใชในการออกแบบงานผิวทางแบบแอสฟลต

คอนกรีต จะเห็นไดวาความสามารถในการรับแรงของวัสดุผสม

แอสฟลตซีเมนตมคีาเพิ่มมากขึ้นที่อัตราสวนผสมรอยละ 3 และ 7 

โดยน้ำหนัก และจะมีคาลดลงเมื่อเพิ่มอัตราสวนผสมรอยละ 15 

ดงันั้นอัตราสวนผสมการใชวัสดุเช่ือมประสานตอมวลรวมที่รอยละ 

4 และ 5 โดยน้ำหนัก ที่เหมาะสมในการออกแบบผิวจราจรคือ 

การเพ่ิมปริมาณกากยางเหนียวที่รอยละ 7 โดยนำ้หนัก (HY7) จะ

มีคาความสามารถในการรับแรงสูงที ่สุดและมากกวาแอสฟลต

ซีเมนต นอกจากนี้ผลการทดสอบแสดงการเสียรูปถาวรของกอน

ตวัอยาง จะเห็นไดวามีความสอดคลองกับความสามารถในการรับ

แรง นั่นคือการเพิ่มปริมาณกากยางเหนียวรอยละ 7 โดยนำ้หนัก 

จะเกิดการเสียรูปถาวรมากที ่สุด อยางไรก็ตามการเสียรูปมาก

เกินไปอาจสงผลใหเกิดความเสียหายของผิวทาง แตหากผิวทาง

เกิดการเสียรูปที่นอยเกินไปจะสงผลใหผิวทางแข็งและไมมีความ

ย ืดหยุ น ซึ ่งอาจจะไมเหมาะสมกับการออกแบบผิวทางแบบ

ยืดหยุ น ตามมาตรฐาน ASTM และผลจากการทดสอบสามารถ

สรุปไดว าการเพิ ่มปริมาณกากยางเหนียวจากน้ำมันยางนาใน

แอสฟลตซีเมนตที ่เหมาะสมที่สุด คือ รอยละ 3 และ 7 โดย

น้ำหนัก 

5. ขอเสนอแนะ 

5.1 การศึกษาในงานวิจัยนี้ใชวัสดุแอสฟลตซีเมนตเกา เมื่อทดสอบคาเพนิ

เทรชั่น สามารถระบุเปนเกรด AC 80/100 ซ่ึงอาจจะมีขอจำกัดและไม

เหมาะสมกับการใชงานในภูมิประเทศที่มสีภาพภูมิอาการรอน 

5.2 ควรเลือกใชวัสดุแอสฟลตซีเมนตเกรดอื่น ๆ มาศึกษาเปรียบเทียบ

เพิ่มเติม เพื่อใหไดผลการทดสอบที่แมนยำมากยิ่งขึ้น และสามารถ

อธิบายพฤติกรรมของวัสดุกากยางเหนียวที่จะนำมาใชทดแทนไดมาก

ยิ่งขึ้น 
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