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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของวัสดุคัดเลือกประเภท 
ก และ ข ตามมาตรฐานกรมทางหลวงแหงประเทศไทยโดยใชน้ํายางพารา
ชนิด HA60 และซีเมนต เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางดาน California bearing 
ratio (CBR) และสัมประสิทธิ์ความซึมน้ํา โดยขั้นตอนแรกผสมน้ํายางพารา
ที่อัตราสวน 10%, 15%, 20%, 25% และ 30% โดยน้ําหนัก เพ่ือหาอัตรา
สวนผสมที่เหมาะสมสําหรับวัสดุทั้งสองประเภทโดยอาศัยผลการทดสอบ 
CBR เปนเกณฑ จากนั้นผสมซีเมนตที่ 2%, 4%, 6% และ 8% โดยน้ําหนัก
ในขั้นตอนที่สอง จากผลการศึกษาวัสดุคัดเลือกประเภท ก พบวาอัตราสวน
ผสมของน้ํายางพาราและซีเมนตที่ 15% และ 2% ตามลําดับ ใหคา CBR 
สูงที่สุด สําหรับวัสดุคัดเลือกประเภท ข อัตราสวนผสมของยางพาราและ
ซีเมนตที่ 20% และ 4% ตามลําดับ ใหคา CBR สูงที่สุด นอกจากนั้นผล
การศึกษาคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําของวัสดุทั้งสองประเภทมีแนวโนม
ลดลงตามอัตราสวนน้ํายางพาราและซีเมนตที่เพ่ิมขึ้น 

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 

ปจจุบันยางพาราเกิดภาวะราคาตกต่ํา รัฐบาลไดมีนโยบายเพ่ือ
ชวยเหลือเกษตรกรชาวสวนยางที่ประสบปญหา โดยกําหนดแนวทาง
ชวยเหลือเกษตรกรหลายประการ  และหนึ่งแนวทางสําคัญคือ  โครงการใช
ยางพาราในภาครัฐ  เพ่ือยกระดับราคายางพาราและเปนแนวทางในการนํา
ยางพารามาเปนสวนผสมสําหรับการกอสรางถนน ใชในงานบูรณะหรือ
กอสรางชั้นพ้ืนทางหรือผิวทางจราจร วิศวกรพยายามที่จะพัฒนาคุณสมบัติ
ของยางพาราให เปนวัสดุที่ ใชรวมกับวัสดุหลักในการกอสรา งใหมี
ประสิทธิภาพ แข็งแรง เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยหาจุดเดนและจุดดอย
รวมถึงการนํามาประยุกตกับวัสดุเหลือทิ้งบางประเภท  

จากทั้งหมดที่กลาวมาจะเห็นวาการวิจัยคร้ังนี้จะมุงเนนเพ่ือพัฒนา
โครงสรางชั้นทางโดยใชยางพาราเร่ิมตั้งแตชั้นทางโดยประยุกตใชวัสดุ
คัดเลือกผสมยางพาราและซีเมนตตามแบบมาตรฐานงานทางสําหรับองคกร
ปกครองสวนทองถิ่น อาศัยผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการ เชน การ
ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตนของวัสดุคัดเลือก การทดสอบคุณสมบัติดาน
กําลังตานทานแรงของดินเพ่ือศึกษาคุณสมบัติ CBR ซ่ึงใชออกแบบความ
หนาชั้นทางตอไป 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

การศึกษาชั้นโครงสรางชั้นทางตามแบบมาตรฐานงานทาง สําหรับ
องคกรปกครองสวนทองถิ่น อาศยัผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการการ
ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตนของดินวัสดุคัดเลือก การทดสอบคุณสมบัติกําลัง
รับน้ําหนักของดินเปนหลัก เพ่ือใหไดผลที่อาจจะเปนทางเลือกใหมสําหรับ
วงการกอสรางงานทางรวมถึงเปนการเพ่ิมมูลคายางพาราที่เกิดวิกฤตการณ
ขึ้นในปจจุบัน 

2.1 โครงสรางชั้นทาง 

โครงสรางชั้นทาง (Pavement Structures) หมายถึง สวนของถนนที่
มีความแข็งแรงพอที่จะรับน้ําหนักยวดยานตางๆ ที่แลนผานไปมาโดยเฉพาะ
อยางยิ่งคือ น้ําหนักรถบรรทุกขนาดใหญ ปกติจะกอสรางกันเปนชั้นๆ ตั้งแต
สวนลาง ซ่ึงอาจใชวัสดุคุณภาพต่ําแลวคอยๆ ใชวัสดุคุณภาพดีขึ้นจะทําให
สามารถรับน้ําหนักไดมากขึ้นตามลําดับจนถึงชั้นที่มีคุณภาพสูงสุดในชั้นผิว
ทาง (Surface Course) โครงสรางถนนในประเทศไทยนั้นจะเร่ิมตั้งแตการ
ปรับปรุงบดอัดดินเดิม (Natural Subgrade) แลวจะขึ้นมาชั้นวัสดุคัดเลือก 
(Selected Materials) ชั้นรองพ้ืนทาง (Subbase) ชั้นพ้ืนทาง (Base) และ
ชั้นผิวทาง (Surface) ตามลําดับ 
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ถนนทุกชนิดมักมีชั้ นฐานรากเหมือนกันจนถึ งชั้ นรองพ้ืนทาง 
(Subbase) ซ่ึงตอจากชั้นนี้ขึ้นมา ถาเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กจะ
กอสรางชั้นทรายปรับระดับ (Sand Cushion) แลวสรางชั้นผิวคอนกรีต
เสริมเหลก็ สวนถนนผิวแอสฟลทนั้นจะกอสรางชั้นพ้ืนทาง (Base Course) 
แลวสรางผิวทางแอสฟลททับขางบนลําดับของชั้นทางจะตองเรียง
ตามลําดับ โดยใหชั้นที่มีคุณภาพดีอยูสวนบน เนื่องจากการถายเทน้ําหนัก
จากลอรถลงสูพ้ืนถนนนั้นจะคอยๆ ลดนอยลงตามความลึกของชั้นทางโดย
ผิวทางสวนที่สัมผัสกับลอรถจะตองรับแรงอัดเทากับกําลังอัด (Pressure) 
ภายในลอยาง 

[1] การกําหนดชนิดและขอกําหนดในการตรวจสอบคุณภาพวัสดุ
กอสรางจะมีความแตกตางกันในแตละชั้นทาง  โดยเนนไปที่ชั้นวัสดุคัดเลือก 
(Selected Material) ในกรณีที่จําเปนตองใชวัสดุคัดเลือกเพ่ือเสริมคุณภาพ
ของวัสดุคันทางนั้นจะพิจารณาวา ควรจะใชวัสดุชนิดใดจึงจะเหมาะสม อาจ
ใชชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ไดตามมาตรฐานไดกําหนดใหใช วัสดุคัดเลือก 2 
ประเภท เรียกวา วัสดุคัดเลือกประเภท “ก” และ วัสดุคัดเลือกประเภท 
“ข” โดย กําหนดคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาใชดังนี ้

ก. วัสดุคัดเลือก “ก” เปนวัสดุที่มีคุณภาพดีกวาวัสดุคัดเลือก “ข” มัก
กําหนดคุณสมบัติวาตอง เปนวัสดุชนิด Soil Aggregate ที่ไมใชทราย 
ปราศจากกอนดินเหนียว (Clay Lump Shale) รากไม หรือ วัชพืชอ่ืนๆ เมื่อ
บดอัดแลวตองมีคา CBR ไมนอยกวาคาที่กําหนดในแบบกอสรางและคาการ
พองตัวไมมากกวา 3% ขนาดใหญสุดของมวลคละตองไมโตกวา 50 มม. 

ข. วัสดุคัดเลือก “ข” เปนวัสดุคัดเลือกชนิด Soil Aggregate หรือ
ทราย หรือวัสดุอ่ืนใดที่มี คุณสมบัติเหมาะสม ปราศจากกอนดินเหนียว 
(Clay Lump Shale) รากไม หรือวัชพืชอ่ืนๆ ขนาดใหญที่สุดไมโตกวา 50 
มม. 

2.2 ถนนพาราซีเมนตในประเทศไทย 

ถนนผสมยางพาราหรือที่เรียกวาถนนพาราซีเมนต การทําถนนชนิดนี้
จําเปนตองใชเคร่ืองผสมโดยเฉพาะและผานกระบวนการที่ยากตอการใช
งาน จํานวนยางพาราที่นํามาใชมีปริมาณนอย ขอดีของการนํายางพารามา
ผสมเพ่ิมคือ ทําใหถนนมีการใชงานยาวนานขึ้นลดจํานวนการซอมบํารุง 
จากงานวิจัยนี้จึงมีการนํามาปรับปรุงพัฒนาตอยอดโดยมีแนวคิดที่จะนํา
ยางพารามาใชกับชั้นวัสดุคัดเลือก (Selected Materials) ซ่ึงเปนชั้นที่อยู
ดานลางสุดของโครงสรางชั้นทาง และสามารถนําน้ํายางพารามาใชใน
ปริมาณที่มากขึ้น 

[2] กาญจนา ปนวิเศษ ทําการศึกษาเร่ือง การพัฒนาถนนดินซีเมนต
ผสมน้ํายางพารา The Development Of Para Soil Cement Road จาก
การวิจัยพบวาดินลูกรังจัดอยูในกลุมดินประเภทกรวดมีดินเหนียวปน กรวด-
ทราย-ดินเหนียว ขนาดคละกันไมดีผสมกัน (สัญลักษณกลุม คือ GC) ผาน
มาตรฐานการทํางานพ้ืนทางดินซีเมนต เมื่อนํามาทําการทดลองหาสวนผสม
ระหวาง ดินลูกรัง ปูนซีเมนต น้ํายางพาราขนรอยละ 60 HA สารผสมเพ่ิม
และน้ําพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมคือคือ ปูนซีเมนตรอยละ 8 ของน้ําหนัก
ดินลูกรัง น้ํายางพาราขนรอยละ 5 ของน้ําหนักปูนซีเมนต สารผสมเพ่ิมรอย
ละ 2 ของน้ําหนักน้ํายางพาราขน และปริมาณน้ําสะอาดทีใ่หดินมีความชื้นที่
เหมาะสมที่รอยละ 95 เมื่อทําการบมตัวอยางที่ 7 วัน พบวากําลังอัดของดิน
ซีเมนตผสมน้ํายางพารามีกําลังอัดสูงสุด 21.49 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
ซ่ึงผานมาตฐานงานพ้ืนทางดินซีเมนตของกรมทางหลวงชนบท (มทช. 244-
2556) 

[3] ทัศดนัย ภาษิต, ไกรสร หงสฤทัย 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
คุณสมบัติตามมาตรฐานในการทดสอบคุณสมบัติดานการรับกําลังโดยการนํา
ดินลูกรังผสมซีเมนต จากการลองกําหนดคา6 คา (1% 2% 2.5% 5% 
7.5% และ 10%) โดยคามาตรฐานชั้นรองพ้ืนทางกําหนดไววาดินซีเมนต
จะตองมีกําลังการรับแรงอัดไมต่ํากวา 689 กิโลปาสคาลซ่ึงปริมาณซีเมนต 
1% ใหคากําลังรับแรงอัดต่ํากวามาตรฐานจึงเลือกใชปริมาณดินผสมซีเมนต
ที่ 2% เนื่องจากเปนการประหยัดและไดกําลังตามมาตรฐานตอมาทําการ
ทดสอบดินซีเมนตผสมยางพารา (2.5% 5% และ 7.5%) พบวาดินซีเมนต
ผสมน้ํายางพาราที่ 2.5% มีคาการซึมน้ํานอยที่สุดแสดงวาการซึมผานยาก
ที่สุดเปนผลดีกับโครงสรางถนนในเร่ืองการซึมน้ําแลวถนนมีการรับกําลังที่อยู
ในเกณฑมาตรฐาน 

[4] พีรวัฒน ปลาเงิน ไดทําการศึกษาเร่ือง ประยุกตใชน้ํายางพาราและ
ดินซีเมนตพัฒนาสระน้ําตานภัยแลง Application of Rubber Latex and 
Soil Cement Develop Drought Relieving Water Pond พัฒนาวัสดุ
เคลือบผิวคลองผสมน้ํายางพรีวัลคาไนซสําหรับใชในการเคลือบผิวคลอง
ชลประทานเพ่ือปองกันการร่ัวซึมของน้ําและความตานทานซัลเฟสของวัสดุ
เคลือบผิวคลอง การทดสอบในหองปฏิบัติการประกอบดวย การศึกษา
คุณสมบัติดานวิศวกรรม การดูด ซึมน้ํ าและการกัดกรอนเนื่ องจาก
สารละลายซัลเฟส กําหนดปริมาณน้ํายางตอปูนซีเมนตโดยน้ําหนัก (p/c) 
5%, 10% และ 15% ปริมาณเถาแกลบที่ใชผสมวัสดุเคลือบผิว 5%, 10% 
และ 15% ของปริมาณน้ําหนักปูนซีเมนต ดังนั้นวัสดุเคลือบผิวประกอบดวย
ปูนซีเมนต เถาแกลบ น้ําและน้ํายางพารา ผลการวิจัยพบวาวัสดุเคลือบผิว
คลองผสมน้ํายางโดยใช อัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนต (w/c) 0.4 
ปริมาณน้ํายางตอปูนซีเมนตโดยน้ําหนัก (p/c) 15% และปริมาณเถาแกลบ 
5% ของปูนซีเมนต ไดคาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมดีที่สุด ประกอบดวย 
กําลังรับแรงอัด 316 ksc กําลังรับแรงดัด 29.5 ksc. กําลังรับแรงดึง 47 ksc. 
รอยละการดูดซึมน้ํา  3.25 รอยละความทนทานตอการกัดกรอนของ
สารละลายซัลเฟส 3.25 ดังนั้น วัสดุเคลือบผิวคลองผสมน้ํายางถูกนําไปใช
เคลือบผิวคลองและซอมแซมรอยแตกราวที่โครงการสงน้ําและบํารุงรักษา
เขื่อนปาสักชลสิทธิ์ จังหวัดลพบุรี 

[5] ระพีพันธ แดงตันกี ไดทําการศึกษาเร่ืองถนนยางพาราดินซีเมนต 
Para Modified Rubber Latex Soil Cement Road มีการศึกษาถึงการ
สรางถนนยางพาราดินซีเมนตระยะทาง 1 กิโลเมตร ใชปริมาณน้ํายางพารา
สด (Dry Rubber Content; DRC 30%) ประมาณ 12,000 กิโลกรัม หรือ
น้ํายางพาราขน 6,000 กิโลกรัม” โดยไดนําน้ํายางธรรมชาติมาผสมรวมกับ
สารเคมี เพ่ือใชทดแทนการนําเขาน้ํายาพอลิเมอรสังเคราะหจากตางประเทศ
และมีราคาสูง ซ่ึงการนํายางพารามาใชในการทําถนนยางพาราดินซีเมนตนั้น
สามารถนําไปประยุกตไดหลายรูปแบบ ทั้งถนนดินลูกรังตามชนบทแบบไร
ผิวทางหรือถนนแบบมีผิวทางเปนคอนกรีตหรือลาดยางมะตอยขอดีของถนน
ยางพาราดินซีเมนตเพ่ิมความทนทานตอแรงกดอัดเพ่ิมความทนทานตอแรง
ดึงและแรงฉีกขาดสามารถปองกันการซึมผานของน้ําไดดีและลดการเกิดฝุน
ในดินและซีเมนต 

3. วัตถุประสงคการวิจัย 

3.1 ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและออกแบบสวนผสมของวัสดุคัดเลือก
ผสมยางพาราและวัสดุผสมเพ่ิม ในเขตอําเภอเมือง จังหวัด
นครปฐม 

3.2 ศึกษาคุณสมบัตทิางดาน ซี บี อาร ของดินวัสดคุัดเลือกที่ได
ปรับปรุงคุณภาพ 
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4. ข้ันตอนการวิจัย 

4.1 วัสดุที่ใชในการวิจัย 

4.1.1 วัสดุคัดเลือก (Selected Material)  
วัสดุที่มีคุณภาพดีวาชั้นดินคันทางเพ่ือนํามาใชเสริมระหวางชั้นคันทาง

กับชั้นรองพ้ืนทาง หรือตามที่กําหนดไวในแบบการกอสราง การกําหนดใหมี
งานชั้นวัสดุคัดเลือกในกรณีที่คา California Bearing Ratio (CBR) ของดิน
คันทางนอยกวา 6% แตถาคา (CBR) ของชั้นดินคันทางไมนอยกวา 6% ให
ใชวัสดุคันทางกอสรางแทนวัสดุคัดเลือกได ซ่ึงวัสดุคัดเลือกที่นํามาใชใน
งานวิจัยจะตองมีคุณสมบัติผานเกณฑดังที่กลาวมาแลวในหัวขอ 2.1 

4.1.2 น้ํายางพาราขนธรรมชาติ 60% DRC ชนิด High Ammonia 
(HA) 

น้ํายางพาราที่ใชเปนสารผสมเพ่ิมในการปรับปรุงคุณภาพของดิน
ซีเมนตสําหรับการวิจัยนี้เปนยางขนรักษาสภาพดวยแอมโมเนีย (High 
Ammonia Latex) 

4.1.3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที ่1  
4.1.4 น้ําสะอาด 

4.2 รายละเอียดวิธีการวิจัย 

 

รูปท่ี 1 แผนการวิจัย 

4.3 การออกแบบสวนผสม (Mix design) 

ศึกษาการออกแบบสวนผสม (Mix design) แบงออกเปน 2 ข้ันตอนดังน้ี 

4.3.1 วัสดุคัดเลือกผสมน้ํายางพาราขน 
ข้ันตอนแรกนํานํ้ายางขนธรรมชาติ 60% DRC ชนิด High Ammonia (HA) 

ซึ่งรักษาสภาพดวยแอมโมเนียแตเพียงอยางเดียวผสมกับดินวัสดุคัดเลือกประเภท 
ก และ ข ที่อัตราสวนผสมรอยละ 10,  15,  20,  25 และ 30 โดยนํ้าหนัก 
เพื่อหาสัดสวนที่เหมาะสมตามเกณฑมาตรฐานงานทางของกรมทางหลวงแหง
ประเทศไทย เนนทีค่า ซี.บี.อาร. จากหองทดลอง (Lab CBR) ไมนอยกวารอยละ 
10 และ 6 ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 1 และ 2 

 

4.3.2 วัสดุคัดเลือกผสมนํ้ายางพาราขนและซีเมนต 
ข้ันตอนที่สองคือการใสซีเมนตเขาไปเพิ่ม ชวยพัฒนาคุณสมบัติของดินซีเมนต

ใหมีประสิทธิภาพการใชงานมากย่ิงข้ึนและเหมาะสมสําหรับการเลือกใชงานดิน
ซีเมนตที่ตองการคุณสมบัติเฉพาะงาน โดยเลือกใชจากรอยละของนํ้ายางพาราขน
ที่ใหคา ซี.บี.อาร. มากที่สุด นํามาผสมกับปูนซีเมนตที่รอยละ 2,  4,  6  และ 8 
ตามลําดับ เพื่อสุมหาคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio: 
CBR) ที่มากที่สุด  
ตารางที่  1  อัตราสวนของวัสดุคัดเลอืก ก ผสมนํ้ายางพารา 
เปอรเซ็นต
น้ํายางพารา

ขน 

เปอรเซ็นต
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 ผสมนํ้ายางพารารอยละ 10 เปนตน 
 
ตารางที่  2  อัตราสวนของวัสดุคัดเลอืก ข ผสมนํ้ายางพารา 
เปอรเซ็นต
น้ํายางพารา

ขน 

เปอรเซ็นต
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 ผสมนํ้ายางพารารอยละ 10 เปนตน 

5. ผลการวิจัยและวิจารณ 

งานวิจัยน้ีทําการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุคัดเลือก (Selected Material) 
หมายถึง วัสดุที่มีคุณภาพดีวาช้ันดินคันทางเพื่อนํามาใชเสริมระหวางช้ันคันทางกับ
ช้ันรองพื้นทางหรือตามที่กําหนดไวในแบบการกอสราง การกําหนดใหมีงานช้ัน
วัสดุคัดเลือกในกรณีที่คากําลังรับนํ้าหนัก California Bearing Ratio (CBR) ของ
ดินคันทางนอยกวา 10% แตถาคา (CBR) ของช้ันดินคันทางไมนอยกวา 10% ให
ใชวัสดุคันทางกอสรางแทนวัสดุคัดเลือกได  

คุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุคัดเลือกประเภท ก และ ข ผานเกณฑของวัสดุ
คัดเลือกตามมาตรฐาน มทช.204-2545 มีคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) เฉลี่ยเทากับ รอยละ 12.29 และรอยละ 6.95 ตามลําดับ 
ซึ่งมากกวาขอกําหนดของกรมทางหลวงชนบทกําหนดคือ รอยละ 10 และรอยละ 
6 สามารถนํามาใชเปนวัสดุกอสรางบดอัดช้ันทางเพื่อใชเปนช้ันวัสดุคัดเลือกได
อยางเหมาะสม (ตอไปเรียกวา “คาพื้นฐาน”) 
 
ตารางที่  3  สรุปผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing 
Ratio: CBR) ของวัสดุคัดเลือก 

ครั้งที ่
คารอยละ CBR แบบแหง คาการบวมตัว (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 

คาเฉล่ีย 12.29 6.95 0.71 1.33 
คามาตรฐานกรมทางฯ ≥ 10 ≥ 6 ≤ 3 ≤ 3 

GTE20-3 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังที่ 28 The 28th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเกต็  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

5.1 ผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง เรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) ของวัสดคุัดเลือก ประเภท ก และ ข ทีผ่สมน้ํา
ยางพารา) 

สําหรับการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) แบบแหง ของวัสดุ
คัดเลือกประเภท ก ผสมนํ้ายางพาราขนที่อัตราสวนตางๆ พบวาที่ปริมาณ       
นํ้ายางพาราขนชนิด HA ที่รอยละ 10 และ 15 ใหคา CBR สูงกวาคาพื้นฐาน ซึ่ง
เห็นไดวาเม่ือมีการใชนํ้ายางพาราขนในปริมาณที่เหมาะสม ทําใหสามารถพัฒนา
กําลังตานทานแรงของวัสดุคัดเลือกประเภท ก ไดดีย่ิงข้ึน เน่ืองจากลักษณะของ
ดินเม่ือไดรับพลังงานในการบดอัด จะชวยเพิ่มความสามารถในการรับนํ้าหนัก และ
ชวยลดการซึมผานนํ้าไปพรอมกันโดยยังมีชองวางระหวางเม็ดดิน ทั้งน้ีนํ้ายางพารา
เปนสารโพลิเมอรจากธรรมชาติ มีคุณสมบัติเปนสารเช่ือมประสานที่ดีและสามารถ
แทรกเขาไปในเน้ือดินบางสวน จึงชวยลดขอดอยของดินวัสดุคัดเลือกในเรื่อง
ปองกันการซึมผานนํ้าใตถนน เพิ่มความยืดหยุนของถนนและความคงทนของถนน 
 
ตารางที่  4  คาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช ของอัตราสวนตางๆ ของวัสดุคัดเลือก ก 
ผสมนํ้ายางพารา 

จํานวน
ครั้ง 

คา % CBR ของอัตราสวนของวัสดุคัดเลอืก 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 

คาเฉลี่ย 18.46 23.11 10.68 13.54 11.79 
 

 
รูปท่ี 2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) 

แบบแหง ของวัสดุคัดเลอืกประเภท ก ผสมนํ้ายางพาราขนที่อัตราสวนตางๆ 

จากการแสดงผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) แบบแหง 
ของวัสดุคัดเลือกประเภท ข ผสมนํ้ายางพาราขนที่อัตราสวนตางๆ พบวาที่ปริมาณ
นํ้ายางพาราขนชนิด HA ที่รอยละ 20 ใหคา CBR สูงกวาคาพื้นฐานมากที่สุด ซึ่ง
เห็นไดวาเม่ือมีการใชนํ้ายางพาราขนในปริมาณที่เหมาะสม ทําใหสามารถพัฒนา
กําลังตานทานแรงของวัสดุคัดเลือกประเภท ข ใหเทียบเทาวัสดุคัดเลือกประเภท 
ก ได 
 
ตารางที่  5  คาแคลิฟอรเนีย แบริ่งเรโช ของอัตราสวนตางๆ ของวัสดุคัดเลือก ข 
ผสมนํ้ายางพารา 

จํานวน
ครั้ง 

คา % CBR ของอัตราสวนของวัสดุคัดเลอืก 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 

คาเฉลี่ย 7.56 8.92 10.22 8.7 7.43 
 

 
รูปท่ี 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) 

แบบแหง ของวัสดุคัดเลอืกประเภท ข ผสมนํ้ายางพาราขนที่อัตราสวนตางๆ 

5.2 ผลการทดสอบคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง เรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) ดินซีเมนต ก และ ข ผสมน้ํายางพารา 

จากการศึกษาขางตนเห็นไดวาการนํานํ้ายางขนธรรมชาติ 60% DRC ชนิด 
High Ammonia (HA) มาปรับปรุงคุณภาพของวัสดุคัดเลือก ก และ ข ภายใน
หองปฏิบัติการสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สามารถพัฒนาคุณสมบัติกําลงัตานทานแรงของวัสดุ
คัดเลือกที่บดอัดและมีคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio: 
CBR) เพิ่มข้ึนจากเดิมมากถึงรอยละ 70 - 80 เม่ือเทียบกับวัสดุคัดเลือกที่ยังไมได
ปรับปรุงภาพ 

นักวิจัยเล็งเห็นวาการใสซีเมนตเขาไปเพิ่ม อาจชวยพัฒนาคุณสมบัติของดิน
ซีเมนตใหมีประสิทธิภาพการใชงานมากย่ิงข้ึนและใหเหมาะสมสําหรับการเลือกใช
งานดินซีเมนตที่ตองการคุณสมบัติเฉพาะงานดวย โดยเลือกใชจากรอยละของนํ้า
ยางพาราขนที่ใหคา CBR มากที่สุด นํามาผสมกับปูนซีเมนตที่รอยละ 2, 4, 6 และ 
8 ตามลําดับ เพื่อสุมหาคาแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio: 
CBR) ที่ผานเกณฑมาตรฐานของกรมทางหลวงและเหมาะสมกับการกอสราง คา
อัตราสวนของดินซีเมนต ก และ ข ผสมนํ้ายางพาราแสดงในตารางที่ 6 และ 7 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่  6  ผลการแสดงผลการทดสอบแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) แบบแหง 
ของวัสดุคัดเลือกประเภท ก ผสมนํ้ายางพารารอยละ 15 โดยใสปูนซีเมนตที่
อัตราสวนตางๆ 

จํานวน
ครั้ง 

คา % CBR ของดินซีเมนต ก ผสมนํ้ายางพารารอยละ 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 

คาเฉลี่ย 26.09 20.79 24.65 26.87 
 
ตารางที่  7  ผลการแสดงผลการทดสอบแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (CBR) แบบแหง 
ของวัสดุคัดเลือกประเภท ข ผสมนํ้ายางพารารอยละ 20 โดยใสปูนซีเมนตที่
อัตราสวนตางๆ 

จํานวน
ครั้ง 

คา % CBR ของดินซีเมนต ข ผสมนํ้ายางพารารอยละ 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 

คาเฉลี่ย 10.29 14.73 16.75 16.21 
 

เม่ือใสสารผสมเพิ่มคือ ปูนซีเมนต เปนการชวยเพิ่มคุณสมบัติดานกําลัง
ตานทานแรงของดินวัสดุคัดเลือกจากผลการทดสอบแคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช 
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(CBR) แบบแหง วัสดุคัดเลือกประเภท ข ผสมนํ้ายางพารารอยละ 20 โดยผสม
ปูนซีเมนตที่อัตราสวนตางๆ พบวาคุณสมบัติดานกําลังยังไมพัฒนาเทียบเทากับ
วัสดุคัดเลือก ก ที่ผสมนํ้ายางพาราเพียงอยางเดียว 
 

ตารางที่  8  ตารางเปรียบเทียบคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง เรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) ของวัสดุคัดเลือก ประเภท ก และ ข กอนและหลัง
ผสมน้ํายางพาราขน 

ชนิดของ 
วัสดุคัดเลือก 

สัญลักษณ อัตราสวนผสม 
รอยละของน้ํา
ยางพาราขน 

รอยละของ
ปูนซีเมนต 

แคลิฟอรเนีย 
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. การกอสรางถนนตัวอยางในพื้นที่ อบต. หนองปากโรง    
อ.เมืองนครปฐม จ.นครปฐม 

  

  

  

  
รูปท่ี 4 ข้ันตอนการกอสรางถนนตัวอยางในพื้นที่ อบต. หนองปากโรง  อ.เมือง

นครปฐม จ.นครปฐม 
 

7. บทสรุปผลการวิจัย 

7.1 คุณสมบัติเบ้ืองตนของวัสดุคดัเลือกประเภท ก และ ข 
คุณสมบัติเบ้ืองตนของวัสดุคัดเลือกประเภท ก และ ข ผานเกณฑของ

วัสดุคัดเลือกตามมาตรฐาน มทช.204-2545 มีคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง 
เรโช (California Bearing Ratio: CBR) เฉลี่ยเทากับ รอยละ 12.29 
และรอยละ 6.95 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาขอกําหนดของกรมทางหลวง
ชนบทกําหนดคือ รอยละ 10 และรอยละ 6 สามารถนํามาใชเปนวัสดุ
กอสรางบดอัดชั้นทางเพ่ือใชเปนชั้นวัสดุคัดเลือกไดอยางเหมาะสม 
7.2 คุณสมบัติดาน California bearing ratio (CBR) 

วัสดุคัดเลือกประเภท ก และ ข ที่ผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 10, 15 
20, 25 และ 30 ตามลําดับ โดยเปรียบเทียบจากคาแคลิฟอรเนีย แบร่ิง
เรโช (California Bearing Ratio: CBR) ที่มากที่สุด สําหรับวัสดุคัดเลือก
ประเภท ก คืออัตราสวนผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 15 (AR15) ซ่ึงสูง
กวาวัสดุคัดเลือกประเภท ก เพียงอยางเดียว โดยมีคาเทากับรอยละ 
23.11 สวนวัสดุคัดเลือกประเภท ก ที่ผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 20 25 
และ 30 ใหคาใกลเคียงหรือต่ํากวาวัสดุคัดเลือกประเภท ก เพียงอยาง
เดียวและวัสดุคัดเลือกประเภท ข ที่ผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 20 
(BR20) มีคาเทากับรอยละ 10.22 ซ่ึงในอัตราสวนผสมน้ํายางพาราขน
รอยละ 10, 15, 25 และ 30 นั้น ใหคาใกลเคียงหรือต่ํากวาวัสดุคัดเลือก
ประเภท ข เพียงอยางเดียว 
7.3 การทดสอบโดยใสสารผสมเพ่ิม 

คุณสมบัติดาน California bearing ratio (CBR) โดยการใสสารผสม
เพ่ิมคือ ปูนซีเมนตรอยละ 2, 4, 6 และ 8 แทนที่ในวัสดุคัดเลือกวัสดุ
คัดเลือกประเภท ก ผสมน้ํายางพารารอยละ 15 (AR15) และวัสดุ
คัดเลือกประเภท ข ที่ผสมน้ํายางพาราขนรอยละ 20 (BR20) พบวาการ
ใสปูนซีเมนตเปนการชวยเพ่ิมคุณสมบัติดานกําลังตานทานแรงของดิน
วัสดุคัดเลือกเพียงเล็กนอยเทานั้น 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสํานักงานวิจัยแหงชาติ (วช.) ที่สนับสนุนทุนการวิจัยคร้ังนี้ 
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