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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของวัสดุคัดเลือกประเภท 
ก และ ข ตามมาตรฐานกรมทางหลวงแหงประเทศไทยโดยใชน้ํายางพารา
ชนิด HA60 และซีเมนต เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางดาน California bearing 
ratio (CBR) และสัมประสิทธิ์ความซึมน้ํา โดยขั้นตอนแรกผสมน้ํายางพารา
ที่อัตราสวน 10%, 15%, 20%, 25% และ 30% โดยน้ําหนัก เพ่ือหาอัตรา
สวนผสมที่เหมาะสมสําหรับวัสดุทั้งสองประเภทโดยอาศัยผลการทดสอบ 
CBR เปนเกณฑ จากนั้นผสมซีเมนตที่ 2%, 4%, 6% และ 8% โดยน้ําหนัก
ในขั้นตอนที่สอง จากผลการศึกษาวัสดุคัดเลือกประเภท ก พบวาอัตราสวน
ผสมของน้ํายางพาราและซีเมนตที่ 15% และ 2% ตามลําดับ ใหคา CBR 
สูงที่สุด สําหรับวัสดุคัดเลือกประเภท ข อัตราสวนผสมของยางพาราและ
ซีเมนตที่ 20% และ 4% ตามลําดับ ใหคา CBR สูงที่สุด นอกจากนั้นผล
การศึกษาคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําของวัสดุทั้งสองประเภทมีแนวโนม
ลดลงตามอัตราสวนน้ํายางพาราและซีเมนตที่เพ่ิมขึ้น 

คําสําคัญ: ยางพารา, วัสดุคดัเลือกประเภท ก, วัดสุคดัเลือกประเภท ข,  
ซีบีอาร 

Abstract 

The objective of this research is to study the engineering 
properties California bearing ratio (CBR) and permeability, of the 
improvement of selected material types A and B, conforming to 
Highway Department of Thailand specifications, using latex type 
HA60 and cement. Firstly, selected materials were mixed with 
latex in proportions of 10%, 15%, 20%, 25%, and 30% by weight 
to obtain the optimum latex proportion by considering the CRB 
value. Secondly cement in proportions of 2%, 4%, 6%, and 8% 
by weight was mixed with improved materials from the first. 
The research results show that the selected material type A, 
mix with 15% of latex and 2% of cement provides the highest 
CBR value. For improved selected material type B, 20% of latex 
and 4% of cement provides the highest CBR value. According to 
the permeability test results, the coefficient of permeability of 
improved selected materials tends to decrease due to the 
increasing amount of latex and cement. 

Keywords: Latex, Selected material type A, Selected material 
type B, California bearing ratio (CBR) 

1. คํานํา 

ปจจุบันยางพาราเกิดภาวะราคาตกต่ํา รัฐบาลไดมีนโยบายเพ่ือ
ชวยเหลือเกษตรกรชาวสวนยางที่ประสบปญหา โดยกําหนดแนวทาง
ชวยเหลือเกษตรกรหลายประการ  และหนึ่งแนวทางสําคัญคือ  โครงการใช
ยางพาราในภาครัฐ  เพ่ือยกระดับราคายางพาราและเปนแนวทางในการนํา
ยางพารามาเปนสวนผสมสําหรับการกอสรางถนน ใชในงานบูรณะหรือ
กอสรางชั้นพ้ืนทางหรือผิวทางจราจร วิศวกรพยายามที่จะพัฒนาคุณสมบัติ
ของยางพาราให เปนวัสดุที่ ใชรวมกับวัสดุหลักในการกอสรา งใหมี
ประสิทธิภาพ แข็งแรง เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยหาจุดเดนและจุดดอย
รวมถึงการนํามาประยุกตกับวัสดุเหลือทิ้งบางประเภท  

จากทั้งหมดที่กลาวมาจะเห็นวาการวิจัยคร้ังนี้จะมุงเนนเพ่ือพัฒนา
โครงสรางชั้นทางโดยใชยางพาราเร่ิมตั้งแตชั้นทางโดยประยุกตใชวัสดุ
คัดเลือกผสมยางพาราและซีเมนตตามแบบมาตรฐานงานทางสําหรับองคกร
ปกครองสวนทองถิ่น อาศัยผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการ เชน การ
ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตนของวัสดุคัดเลือก การทดสอบคุณสมบัติดาน
กําลังตานทานแรงของดินเพ่ือศึกษาคุณสมบัติ CBR ซ่ึงใชออกแบบความ
หนาชั้นทางตอไป 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

การศึกษาชั้นโครงสรางชั้นทางตามแบบมาตรฐานงานทาง สําหรับ
องคกรปกครองสวนทองถิ่น อาศยัผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการการ
ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตนของดินวัสดุคัดเลือก การทดสอบคุณสมบัติกําลัง
รับน้ําหนักของดินเปนหลัก เพ่ือใหไดผลที่อาจจะเปนทางเลือกใหมสําหรับ
วงการกอสรางงานทางรวมถึงเปนการเพ่ิมมูลคายางพาราที่เกิดวิกฤตการณ
ขึ้นในปจจุบัน 

2.1 โครงสรางชั้นทาง 

โครงสรางชั้นทาง (Pavement Structures) หมายถึง สวนของถนนที่
มีความแข็งแรงพอที่จะรับน้ําหนักยวดยานตางๆ ที่แลนผานไปมาโดยเฉพาะ
อยางยิ่งคือ น้ําหนักรถบรรทุกขนาดใหญ ปกติจะกอสรางกันเปนชั้นๆ ตั้งแต
สวนลาง ซ่ึงอาจใชวัสดุคุณภาพต่ําแลวคอยๆ ใชวัสดุคุณภาพดีขึ้นจะทําให
สามารถรับน้ําหนักไดมากขึ้นตามลําดับจนถึงชั้นที่มีคุณภาพสูงสุดในชั้นผิว
ทาง (Surface Course) โครงสรางถนนในประเทศไทยนั้นจะเร่ิมตั้งแตการ
ปรับปรุงบดอัดดินเดิม (Natural Subgrade) แลวจะขึ้นมาชั้นวัสดุคัดเลือก 
(Selected Materials) ชั้นรองพ้ืนทาง (Subbase) ชั้นพ้ืนทาง (Base) และ
ชั้นผิวทาง (Surface) ตามลําดับ 
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ถนนทุกชนิดมักมีชั้ นฐานรากเหมือนกันจนถึ งชั้ นรองพ้ืนทาง 
(Subbase) ซ่ึงตอจากชั้นนี้ขึ้นมา ถาเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กจะ
กอสรางชั้นทรายปรับระดับ (Sand Cushion) แลวสรางชั้นผิวคอนกรีต
เสริมเหลก็ สวนถนนผิวแอสฟลทนั้นจะกอสรางชั้นพ้ืนทาง (Base Course) 
แลวสรางผิวทางแอสฟลททับขางบนลําดับของชั้นทางจะตองเรียง
ตามลําดับ โดยใหชั้นที่มีคุณภาพดีอยูสวนบน เนื่องจากการถายเทน้ําหนัก
จากลอรถลงสูพ้ืนถนนนั้นจะคอยๆ ลดนอยลงตามความลึกของชั้นทางโดย
ผิวทางสวนที่สัมผัสกับลอรถจะตองรับแรงอัดเทากับกําลังอัด (Pressure) 
ภายในลอยาง 

[1] การกําหนดชนิดและขอกําหนดในการตรวจสอบคุณภาพวัสดุ
กอสรางจะมีความแตกตางกันในแตละชั้นทาง  โดยเนนไปที่ชั้นวัสดุคัดเลือก 
(Selected Material) ในกรณีที่จําเปนตองใชวัสดุคัดเลือกเพ่ือเสริมคุณภาพ
ของวัสดุคันทางนั้นจะพิจารณาวา ควรจะใชวัสดุชนิดใดจึงจะเหมาะสม อาจ
ใชชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ไดตามมาตรฐานไดกําหนดใหใช วัสดุคัดเลือก 2 
ประเภท เรียกวา วัสดุคัดเลือกประเภท “ก” และ วัสดุคัดเลือกประเภท 
“ข” โดย กําหนดคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาใชดังนี ้

ก. วัสดุคัดเลือก “ก” เปนวัสดุที่มีคุณภาพดีกวาวัสดุคัดเลือก “ข” มัก
กําหนดคุณสมบัติวาตอง เปนวัสดุชนิด Soil Aggregate ที่ไมใชทราย 
ปราศจากกอนดินเหนียว (Clay Lump Shale) รากไม หรือ วัชพืชอ่ืนๆ เมื่อ
บดอัดแลวตองมีคา CBR ไมนอยกวาคาที่กําหนดในแบบกอสรางและคาการ
พองตัวไมมากกวา 3% ขนาดใหญสุดของมวลคละตองไมโตกวา 50 มม. 

ข. วัสดุคัดเลือก “ข” เปนวัสดุคัดเลือกชนิด Soil Aggregate หรือ
ทราย หรือวัสดุอ่ืนใดที่มี คุณสมบัติเหมาะสม ปราศจากกอนดินเหนียว 
(Clay Lump Shale) รากไม หรือวัชพืชอ่ืนๆ ขนาดใหญที่สุดไมโตกวา 50 
มม. 

2.2 ถนนพาราซีเมนตในประเทศไทย 

ถนนผสมยางพาราหรือที่เรียกวาถนนพาราซีเมนต การทําถนนชนิดนี้
จําเปนตองใชเคร่ืองผสมโดยเฉพาะและผานกระบวนการที่ยากตอการใช
งาน จํานวนยางพาราที่นํามาใชมีปริมาณนอย ขอดีของการนํายางพารามา
ผสมเพ่ิมคือ ทําใหถนนมีการใชงานยาวนานขึ้นลดจํานวนการซอมบํารุง 
จากงานวิจัยนี้จึงมีการนํามาปรับปรุงพัฒนาตอยอดโดยมีแนวคิดที่จะนํา
ยางพารามาใชกับชั้นวัสดุคัดเลือก (Selected Materials) ซ่ึงเปนชั้นที่อยู
ดานลางสุดของโครงสรางชั้นทาง และสามารถนําน้ํายางพารามาใชใน
ปริมาณที่มากขึ้น 

[2] กาญจนา ปนวิเศษ ทําการศึกษาเร่ือง การพัฒนาถนนดินซีเมนต
ผสมน้ํายางพารา The Development Of Para Soil Cement Road จาก
การวิจัยพบวาดินลูกรังจัดอยูในกลุมดินประเภทกรวดมีดินเหนียวปน กรวด-
ทราย-ดินเหนียว ขนาดคละกันไมดีผสมกัน (สัญลักษณกลุม คือ GC) ผาน
มาตรฐานการทํางานพ้ืนทางดินซีเมนต เมื่อนํามาทําการทดลองหาสวนผสม
ระหวาง ดินลูกรัง ปูนซีเมนต น้ํายางพาราขนรอยละ 60 HA สารผสมเพ่ิม
และน้ําพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมคือคือ ปูนซีเมนตรอยละ 8 ของน้ําหนัก
ดินลูกรัง น้ํายางพาราขนรอยละ 5 ของน้ําหนักปูนซีเมนต สารผสมเพ่ิมรอย
ละ 2 ของน้ําหนักน้ํายางพาราขน และปริมาณน้ําสะอาดทีใ่หดินมีความชื้นที่
เหมาะสมที่รอยละ 95 เมื่อทําการบมตัวอยางที่ 7 วัน พบวากําลังอัดของดิน
ซีเมนตผสมน้ํายางพารามีกําลังอัดสูงสุด 21.49 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
ซ่ึงผานมาตฐานงานพ้ืนทางดินซีเมนตของกรมทางหลวงชนบท (มทช. 244-
2556) 

[3] ทัศดนัย ภาษิต, ไกรสร หงสฤทัย และณัฐพงษ สาใจ ทําการศึกษา
เ ร่ื อ ง  กา รป รับป รุ ง สม บัติ ชั้ น รอง พ้ืนท า ง ถนนด ว ยน้ํ าย า งพา ร า 
Development Property Of Road Subbase With Para Rubber 

Latex ซ่ึงมีการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชั้นรองพ้ืนทาง ซ่ึงมี
คุณสมบัติตามมาตรฐานในการทดสอบคุณสมบัติดานการรับกําลังโดยการนํา
ดินลูกรังผสมซีเมนต จากการลองกําหนดคา6 คา (1% 2% 2.5% 5% 
7.5% และ 10%) โดยคามาตรฐานชั้นรองพ้ืนทางกําหนดไววาดินซีเมนต
จะตองมีกําลังการรับแรงอัดไมต่ํากวา 689 กิโลปาสคาลซ่ึงปริมาณซีเมนต 
1% ใหคากําลังรับแรงอัดต่ํากวามาตรฐานจึงเลือกใชปริมาณดินผสมซีเมนต
ที่ 2% เนื่องจากเปนการประหยัดและไดกําลังตามมาตรฐานตอมาทําการ
ทดสอบดินซีเมนตผสมยางพารา (2.5% 5% และ 7.5%) พบวาดินซีเมนต
ผสมน้ํายางพาราที่ 2.5% มีคาการซึมน้ํานอยที่สุดแสดงวาการซึมผานยาก
ที่สุดเปนผลดีกับโครงสรางถนนในเร่ืองการซึมน้ําแลวถนนมีการรับกําลังที่อยู
ในเกณฑมาตรฐาน 

[4] พีรวัฒน ปลาเงิน ไดทําการศึกษาเร่ือง ประยุกตใชน้ํายางพาราและ
ดินซีเมนตพัฒนาสระน้ําตานภัยแลง Application of Rubber Latex and 
Soil Cement Develop Drought Relieving Water Pond พัฒนาวัสดุ
เคลือบผิวคลองผสมน้ํายางพรีวัลคาไนซสําหรับใชในการเคลือบผิวคลอง
ชลประทานเพ่ือปองกันการร่ัวซึมของน้ําและความตานทานซัลเฟสของวัสดุ
เคลือบผิวคลอง การทดสอบในหองปฏิบัติการประกอบดวย การศึกษา
คุณสมบัติดานวิศวกรรม การดูด ซึมน้ํ าและการกัดกรอนเนื่ องจาก
สารละลายซัลเฟส กําหนดปริมาณน้ํายางตอปูนซีเมนตโดยน้ําหนัก (p/c) 
5%, 10% และ 15% ปริมาณเถาแกลบที่ใชผสมวัสดุเคลือบผิว 5%, 10% 
และ 15% ของปริมาณน้ําหนักปูนซีเมนต ดังนั้นวัสดุเคลือบผิวประกอบดวย
ปูนซีเมนต เถาแกลบ น้ําและน้ํายางพารา ผลการวิจัยพบวาวัสดุเคลือบผิว
คลองผสมน้ํายางโดยใช อัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนต (w/c) 0.4 
ปริมาณน้ํายางตอปูนซีเมนตโดยน้ําหนัก (p/c) 15% และปริมาณเถาแกลบ 
5% ของปูนซีเมนต ไดคาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมดีที่สุด ประกอบดวย 
กําลังรับแรงอัด 316 ksc กําลังรับแรงดัด 29.5 ksc. กําลังรับแรงดึง 47 ksc. 
รอยละการดูดซึมน้ํา  3.25 รอยละความทนทานตอการกัดกรอนของ
สารละลายซัลเฟส 3.25 ดังนั้น วัสดุเคลือบผิวคลองผสมน้ํายางถูกนําไปใช
เคลือบผิวคลองและซอมแซมรอยแตกราวที่โครงการสงน้ําและบํารุงรักษา
เขื่อนปาสักชลสิทธิ์ จังหวัดลพบุรี 

[5] ระพีพันธ แดงตันกี ไดทําการศึกษาเร่ืองถนนยางพาราดินซีเมนต 
Para Modified Rubber Latex Soil Cement Road มีการศึกษาถึงการ
สรางถนนยางพาราดินซีเมนตระยะทาง 1 กิโลเมตร ใชปริมาณน้ํายางพารา
สด (Dry Rubber Content; DRC 30%) ประมาณ 12,000 กิโลกรัม หรือ
น้ํายางพาราขน 6,000 กิโลกรัม” โดยไดนําน้ํายางธรรมชาติมาผสมรวมกับ
สารเคมี เพ่ือใชทดแทนการนําเขาน้ํายาพอลิเมอรสังเคราะหจากตางประเทศ
และมีราคาสูง ซ่ึงการนํายางพารามาใชในการทําถนนยางพาราดินซีเมนตนั้น
สามารถนําไปประยุกตไดหลายรูปแบบ ทั้งถนนดินลูกรังตามชนบทแบบไร
ผิวทางหรือถนนแบบมีผิวทางเปนคอนกรีตหรือลาดยางมะตอยขอดีของถนน
ยางพาราดินซีเมนตเพ่ิมความทนทานตอแรงกดอัดเพ่ิมความทนทานตอแรง
ดึงและแรงฉีกขาดสามารถปองกันการซึมผานของน้ําไดดีและลดการเกิดฝุน
ในดินและซีเมนต 

3. วัตถุประสงคการวิจัย 

3.1 ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและออกแบบสวนผสมของวัสดุคัดเลือก
ผสมยางพาราและวัสดุผสมเพ่ิม ในเขตอําเภอเมือง จังหวัด
นครปฐม 

3.2 ศึกษาคุณสมบัตทิางดาน ซี บี อาร ของดินวัสดคุัดเลือกที่ได
ปรับปรุงคุณภาพ 
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4. ข้ันตอนการวิจัย 

4.1 วัสดุที่ใชในการวิจัย 

4.1.1 วัสดุคัดเลือก (Selected Material)  
วัสดุที่มีคุณภาพดีวาชั้นดินคันทางเพ่ือนํามาใชเสริมระหวางชั้นคันทาง

กับชั้นรองพ้ืนทาง หรือตามที่กําหนดไวในแบบการกอสราง การกําหนดใหมี
งานชั้นวัสดุคัดเลือกในกรณีที่คา California Bearing Ratio (CBR) ของดิน
คันทางนอยกวา 6% แตถาคา (CBR) ของชั้นดินคันทางไมนอยกวา 6% ให
ใชวัสดุคันทางกอสรางแทนวัสดุคัดเลือกได ซ่ึงวัสดุคัดเลือกที่นํามาใชใน
งานวิจัยจะตองมีคุณสมบัติผานเกณฑดังที่กลาวมาแลวในหัวขอ 2.1 

4.1.2 น้ํายางพาราขนธรรมชาติ 60% DRC ชนิด High Ammonia 
(HA) 

น้ํายางพาราที่ใชเปนสารผสมเพ่ิมในการปรับปรุงคุณภาพของดิน
ซีเมนตสําหรับการวิจัยนี้เปนยางขนรักษาสภาพดวยแอมโมเนีย (High 
Ammonia Latex) 

4.1.3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที ่1  
4.1.4 น้ําสะอาด 

4.2 รายละเอียดวิธีการวิจัย 

 

รูปท่ี 1 แผนการวิจัย 

4.3 การออกแบบสวนผสม (Mix design) 

ศึกษาการออกแบบสวนผสม (Mix design) แบงออกเปน 2 ข้ันตอนดังน้ี 

4.3.1 วัสดุคัดเลือกผสมน้ํายางพาราขน 
ข้ันตอนแรกนํานํ้ายางขนธรรมชาติ 60% DRC ชนิด High Ammonia (HA) 

ซึ่งรักษาสภาพดวยแอมโมเนียแตเพียงอยางเดียวผสมกับดินวัสดุคัดเลือกประเภท 
ก และ ข ที่อัตราสวนผสมรอยละ 10,  15,  20,  25 และ 30 โดยนํ้าหนัก 
เพื่อหาสัดสวนที่เหมาะสมตามเกณฑมาตรฐานงานทางของกรมทางหลวงแหง
ประเทศไทย เนนทีค่า ซี.บี.อาร. จากหองทดลอง (Lab CBR) ไมนอยกวารอยละ 
10 และ 6 ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 1 และ 2 

 

4.3.2 วัสดุคัดเลือกผสมนํ้ายางพาราขนและซีเมนต 
ข้ันตอนที่สองคือการใสซีเมนตเขาไปเพิ่ม ชวยพัฒนาคุณสมบัติของดินซีเมนต

ใหมีประสิทธิภาพการใชงานมากย่ิงข้ึนและเหมาะสมสําหรับการเลือกใชงานดิน
ซีเมนตที่ตองการคุณสมบัติเฉพาะงาน โดยเลือกใชจากรอยละของนํ้ายางพาราขน
ที่ใหคา ซี.บี.อาร. มากที่สุด นํามาผสมกับปูนซีเมนตที่รอยละ 2,  4,  6  และ 8 
ตามลําดับ เพื่อสุมหาคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio: 
CBR) ที่มากที่สุด  
ตารางที่  1  อัตราสวนของวัสดุคัดเลอืก ก ผสมนํ้ายางพารา 
เปอรเซ็นต
น้ํายางพารา

ขน 

เปอรเซ็นต
เนื้อยาง 

สัญลักษณ 
วัสดุ

คัดเลือก 
ก (กรัม) 

ปริมาณ
น้ํา 9 % 
(กรัม) 

ปริมาณน้ํายางพารา(กรัม) 

HA60 เน้ือยาง น้ํา 

0% 0 AR0 5,000 450 0 0 0 

10% 0.54 AR10 5,000 405 45 27 18 

15% 0.81 AR15 5,000 382.5 67.5 40.5 27 

20% 1.08 AR20 5,000 360 90 54 36 

25% 1.35 AR25 5,000 337.5 112.5 67.5 45 

30% 1.62 AR30 5,000 315 135 81 54 

หมายเหตุ A หมายถึง ดินวัสดุคัดเลือก ก , R หมายถึง นํ้ายางพารา และ AR10 
หมายถึง วัสดุคัดเลอืก ก ผสมนํ้ายางพารารอยละ 10 เปนตน 
 
ตารางที่  2  อัตราสวนของวัสดุคัดเลอืก ข ผสมนํ้ายางพารา 
เปอรเซ็นต
น้ํายางพารา

ขน 

เปอรเซ็นต
เนื้อยาง 

สัญลักษณ 
วัสดุ

คัดเลือก 
ก (กรัม) 

ปริมาณ
น้ํา 9 % 
(กรัม) 

ปริมาณน้ํายางพารา(กรัม) 

HA60 เน้ือยาง น้ํา 

0% 0 BR0 5,000 625 0 0 0 

10% 0.75 BR10 5,000 562.5 62.5 37.5 25 

15% 1.125 BR15 5,000 531.25 93.75 56.25 37.5 

20% 1.5 BR20 5,000 500 125 75 50 

25% 1.875 BR25 5,000 468.75 156.25 93.75 62.5 

30% 2.25 BR30 5,000 437.5 187.5 112.5 75 

หมายเหตุ B หมายถึง ดินวัสดุคัดเลือก ข , R หมายถึง นํ้ายางพารา และ BR10 
หมายถึง วัสดุคัดเลอืก ข ผสมนํ้ายางพารารอยละ 10 เปนตน 

5. ผลการวิจัยและวิจารณ 

งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุคัดเลือก (Selected Material) 
หมายถึง วัสดุที่มีคุณภาพดีวาช้ันดินคันทางเพื่อนํามาใชเสริมระหวางช้ันคันทางกับ
ช้ันรองพื้นทางหรือตามที่กําหนดไวในแบบการกอสราง การกําหนดใหมีงานช้ัน
วัสดุคัดเลือกในกรณีที่คากําลังรับนํ้าหนัก California Bearing Ratio (CBR) ของ
ดินคันทางนอยกวา 10% แตถาคา (CBR) ของช้ันดินคันทางไมนอยกวา 10% ให
ใชวัสดุคันทางกอสรางแทนวัสดุคัดเลือกได  

คุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุคัดเลือกประเภท ก และ ข ผานเกณฑของวัสดุ
คัดเลือกตามมาตรฐาน มทช.204-2545 มีคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) เฉลี่ยเทากับ รอยละ 12.29 และรอยละ 6.95 ตามลําดับ 
ซึ่งมากกวาขอกําหนดของกรมทางหลวงชนบทกําหนดคือ รอยละ 10 และรอยละ 
6 สามารถนํามาใชเปนวัสดุกอสรางบดอัดช้ันทางเพื่อใชเปนช้ันวัสดุคัดเลือกได
อยางเหมาะสม (ตอไปเรียกวา “คาพื้นฐาน”) 
 
ตารางที่  3  สรุปผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing 
Ratio: CBR) ของวัสดุคัดเลือก 

ครั้งที ่
คารอยละ CBR แบบแหง คาการบวมตัว (Swell) 

ก ข ก ข 
1 10.83 7.12 1.1 1.85 
2 11.79 6.51 0.43 1.2 
3 14.25 7.22 0.59 0.94 

คาเฉล่ีย 12.29 6.95 0.71 1.33 
คามาตรฐานกรมทางฯ ≥ 10 ≥ 6 ≤ 3 ≤ 3 
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5.1 ผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง เรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) ของวัสดคุัดเลือก ประเภท ก และ ข ทีผ่สมน้ํา
ยางพารา) 

สําหรับการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) แบบแหง ของวัสดุ
คัดเลือกประเภท ก ผสมนํ้ายางพาราขนที่อัตราสวนตางๆ พบวาที่ปริมาณ       
นํ้ายางพาราขนชนิด HA ที่รอยละ 10 และ 15 ใหคา CBR สูงกวาคาพื้นฐาน ซึ่ง
เห็นไดวาเม่ือมีการใชนํ้ายางพาราขนในปริมาณที่เหมาะสม ทําใหสามารถพัฒนา
กําลังตานทานแรงของวัสดุคัดเลือกประเภท ก ไดดีย่ิงข้ึน เน่ืองจากลักษณะของ
ดินเม่ือไดรับพลังงานในการบดอัด จะชวยเพิ่มความสามารถในการรับนํ้าหนัก และ
ชวยลดการซึมผานนํ้าไปพรอมกันโดยยังมีชองวางระหวางเม็ดดิน ทั้งน้ีนํ้ายางพารา
เปนสารโพลิเมอรจากธรรมชาติ มีคุณสมบัติเปนสารเช่ือมประสานที่ดีและสามารถ
แทรกเขาไปในเน้ือดินบางสวน จึงชวยลดขอดอยของดินวัสดุคัดเลือกในเรื่อง
ปองกันการซึมผานนํ้าใตถนน เพิ่มความยืดหยุนของถนนและความคงทนของถนน 
 
ตารางที่  4  คาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช ของอัตราสวนตางๆ ของวัสดุคัดเลือก ก 
ผสมนํ้ายางพารา 

จํานวน
ครั้ง 

คา % CBR ของอัตราสวนของวัสดุคัดเลอืก ก ผสมนํ้ายางพารา 
AR10 AR15 AR20 AR25 AR30 

1 16.81 21.44 11.37 10.99 7.63 
2 15.48 24.77 9.99 17.16 13.77 
3 23.09 24.9 11.11 12.47 13.97 

คาเฉลี่ย 18.46 23.11 10.68 13.54 11.79 
 

 
รูปท่ี 2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) 

แบบแหง ของวัสดุคัดเลอืกประเภท ก ผสมนํ้ายางพาราขนที่อัตราสวนตางๆ 

จากการแสดงผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) แบบแหง 
ของวัสดุคัดเลือกประเภท ข ผสมนํ้ายางพาราขนที่อัตราสวนตางๆ พบวาที่ปริมาณ
นํ้ายางพาราขนชนิด HA ที่รอยละ 20 ใหคา CBR สูงกวาคาพื้นฐานมากที่สุด ซึ่ง
เห็นไดวาเม่ือมีการใชนํ้ายางพาราขนในปริมาณที่เหมาะสม ทําใหสามารถพัฒนา
กําลังตานทานแรงของวัสดุคัดเลือกประเภท ข ใหเทียบเทาวัสดุคัดเลือกประเภท 
ก ได 
 
ตารางที่  5  คาแคลิฟอรเนีย แบริ่งเรโช ของอัตราสวนตางๆ ของวัสดุคัดเลือก ข 
ผสมนํ้ายางพารา 

จํานวน
ครั้ง 

คา % CBR ของอัตราสวนของวัสดุคัดเลอืก ข ผสมนํ้ายางพารา 
BR10 BR15 BR20 BR25 BR30 

1 8.4 8.4 8.11 7.76 8.27 
2 7.53 9.45 12.33 8.72 7.26 
3 6.76 8.43 11.85 9.62 6.76 

คาเฉลี่ย 7.56 8.92 10.22 8.7 7.43 
 

 
รูปท่ี 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) 

แบบแหง ของวัสดุคัดเลอืกประเภท ข ผสมนํ้ายางพาราขนที่อัตราสวนตางๆ 

5.2 ผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง เรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) ดินซีเมนต ก และ ข ผสมน้ํายางพารา 

จากการศึกษาขางตนเห็นไดวาการนํานํ้ายางขนธรรมชาติ 60% DRC ชนิด 
High Ammonia (HA) มาปรับปรุงคุณภาพของวัสดุคัดเลือก ก และ ข ภายใน
หองปฏิบัติการสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สามารถพัฒนาคุณสมบัติกําลงัตานทานแรงของวัสดุ
คัดเลือกที่บดอัดและมีคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio: 
CBR) เพิ่มข้ึนจากเดิมมากถึงรอยละ 70 - 80 เม่ือเทียบกับวัสดุคัดเลือกที่ยังไมได
ปรับปรุงภาพ 

นักวิจัยเล็งเห็นวาการใสซีเมนตเขาไปเพิ่ม อาจชวยพัฒนาคุณสมบัติของดิน
ซีเมนตใหมีประสิทธิภาพการใชงานมากย่ิงข้ึนและใหเหมาะสมสําหรับการเลือกใช
งานดินซีเมนตที่ตองการคุณสมบัติเฉพาะงานดวย โดยเลือกใชจากรอยละของนํ้า
ยางพาราขนที่ใหคา CBR มากที่สุด นํามาผสมกับปูนซีเมนตที่รอยละ 2, 4, 6 และ 
8 ตามลําดับ เพื่อสุมหาคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio: 
CBR) ที่ผานเกณฑมาตรฐานของกรมทางหลวงและเหมาะสมกับการกอสราง คา
อัตราสวนของดินซีเมนต ก และ ข ผสมนํ้ายางพาราแสดงในตารางที่ 6 และ 7 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่  6  ผลการแสดงผลการทดสอบแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) แบบแหง 
ของวัสดุคัดเลือกประเภท ก ผสมนํ้ายางพารารอยละ 15 โดยใสปูนซีเมนตที่
อัตราสวนตางๆ 

จํานวน
ครั้ง 

คา % CBR ของดินซีเมนต ก ผสมนํ้ายางพารารอยละ 15 
AR15C2 AR15C4 AR15C6 AR15C8 

1 26.82 23.6 25.86 26.65 
2 26.48 17.98 23.43 25.07 
3 24.97 22.95 22.78 28.88 

คาเฉลี่ย 26.09 20.79 24.65 26.87 
 
ตารางที่  7  ผลการแสดงผลการทดสอบแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) แบบแหง 
ของวัสดุคัดเลือกประเภท ข ผสมนํ้ายางพารารอยละ 20 โดยใสปูนซีเมนตที่
อัตราสวนตางๆ 

จํานวน
ครั้ง 

คา % CBR ของดินซีเมนต ข ผสมนํ้ายางพารารอยละ 20 
BR20C2 BR20C4 BR20C6 BR20C8 

1 8.87 15.21 14.38 16.1 
2 9.86 14.25 19.11 15.93 
3 12.12 13.67 19.35 16.61 

คาเฉลี่ย 10.29 14.73 16.75 16.21 
 

เม่ือใสสารผสมเพิ่มคือ ปูนซีเมนต เปนการชวยเพิ่มคุณสมบัติดานกําลัง
ตานทานแรงของดินวัสดุคัดเลือกจากผลการทดสอบแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช 
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(CBR) แบบแหง วัสดุคัดเลือกประเภท ข ผสมนํ้ายางพารารอยละ 20 โดยผสม
ปูนซีเมนตที่อัตราสวนตางๆ พบวาคุณสมบัติดานกําลังยังไมพัฒนาเทียบเทากับ
วัสดุคัดเลือก ก ที่ผสมนํ้ายางพาราเพียงอยางเดียว 
 

ตารางที่  8  ตารางเปรียบเทียบคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง เรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) ของวัสดุคัดเลือก ประเภท ก และ ข กอนและหลัง
ผสมน้ํายางพาราขน 

ชนิดของ 
วัสดุคัดเลือก 

สัญลักษณ อัตราสวนผสม 
รอยละของน้ํา
ยางพาราขน 

รอยละของ
ปูนซีเมนต 

แคลิฟอรเนีย 
แบร่ิง เรโช 
ท่ีเหมาะสม 

 A - - 12.29 
ก AR15 15 - 23.11 
 AR15C2 15 2 26.09 

 B - - 6.95 
ข BR20 20  10.22 

 BR20C4 20 4 14.73 

6. การกอสรางถนนตัวอยางในพื้นที่ อบต. หนองปากโรง    
อ.เมืองนครปฐม จ.นครปฐม 

  

  

  

  
รูปท่ี 4 ข้ันตอนการกอสรางถนนตัวอยางในพื้นที่ อบต. หนองปากโรง  อ.เมือง

นครปฐม จ.นครปฐม 
 

7. บทสรุปผลการวิจัย 

7.1 คุณสมบัติเบ้ืองตนของวัสดุคดัเลือกประเภท ก และ ข 
คุณสมบัติเบ้ืองตนของวัสดุคัดเลือกประเภท ก และ ข ผานเกณฑของ

วัสดุคัดเลือกตามมาตรฐาน มทช.204-2545 มีคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง 
เรโช (California Bearing Ratio: CBR) เฉลี่ยเทากับ รอยละ 12.29 
และรอยละ 6.95 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาขอกําหนดของกรมทางหลวง
ชนบทกําหนดคือ รอยละ 10 และรอยละ 6 สามารถนํามาใชเปนวัสดุ
กอสรางบดอัดชั้นทางเพ่ือใชเปนชั้นวัสดุคัดเลือกไดอยางเหมาะสม 
7.2 คุณสมบัติดาน California bearing ratio (CBR) 

วัสดุคัดเลือกประเภท ก และ ข ที่ผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 10, 15 
20, 25 และ 30 ตามลําดับ โดยเปรียบเทียบจากคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง
เรโช (California Bearing Ratio: CBR) ที่มากที่สุด สําหรับวัสดุคัดเลือก
ประเภท ก คืออัตราสวนผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 15 (AR15) ซ่ึงสูง
กวาวัสดุคัดเลือกประเภท ก เพียงอยางเดียว โดยมีคาเทากับรอยละ 
23.11 สวนวัสดุคัดเลือกประเภท ก ที่ผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 20 25 
และ 30 ใหคาใกลเคียงหรือต่ํากวาวัสดุคัดเลือกประเภท ก เพียงอยาง
เดียวและวัสดุคัดเลือกประเภท ข ที่ผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 20 
(BR20) มีคาเทากับรอยละ 10.22 ซ่ึงในอัตราสวนผสมน้ํายางพาราขน
รอยละ 10, 15, 25 และ 30 นั้น ใหคาใกลเคียงหรือต่ํากวาวัสดุคัดเลือก
ประเภท ข เพียงอยางเดียว 
7.3 การทดสอบโดยใสสารผสมเพ่ิม 

คุณสมบัติดาน California bearing ratio (CBR) โดยการใสสารผสม
เพ่ิมคือ ปูนซีเมนตรอยละ 2, 4, 6 และ 8 แทนที่ในวัสดุคัดเลือกวัสดุ
คัดเลือกประเภท ก ผสมน้ํายางพารารอยละ 15 (AR15) และวัสดุ
คัดเลือกประเภท ข ที่ผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 20 (BR20) พบวาการ
ใสปูนซีเมนตเปนการชวยเพ่ิมคุณสมบัติดานกําลังตานทานแรงของดิน
วัสดุคัดเลือกเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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