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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศกึษาคุณสมบัติทางกลของแอสฟลตกิคอ
นกรีต ตามมาตรฐาน ในงานผิวทาง เทียบกบั แอสฟลติกคอนกรีตท่ีทดแทน
มวลรวมดวยพลาสติกเบกาไลตดวยอัตราสวน 0, 50, 75, 90 และ 100 
เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก เตรียมตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีต แลวบมไว 14 
วัน การทดสอบโดยวิธี Marshall ทล.-ท 604/2517 (ASTM D 1559) 
พบวา เปอรเซ็นตยางที่เหมาะสมของแอสฟลติกคอนกรีตจากมวลรวม
ธรรมชาติ คือ 7.9% ความหนาแนน 2.250 g./ml. และมีคาเสถียรภาพ 
2310 ปอนด ตัวอยางท่ีทดแทนมวลรวมดวยเบกาไลต คือ AB50 AB75 AB 
90 และ AB100 ตองใชปริมาณยางมากขึ้นเมื่อการทดแทนมากข้ึนเปน 8% 
8.1% 8.4% 8.5% ตามลำดับ ความหนาแนนลดลงเปน 1.733 1.362 
1.312 และ 1.304 g./ml. ตามลำดับ มีคาเสถียรภาพลดลงเปน 1738 
1588 1480 และ 608 ปอนด ตามลำดับ สวนคา คาการไหลที่เปอรเซ็นต
ยางเหมาะสมมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทดแทนมากขึ้น การศึกษาพบวา AB50 ที่ใช
ปริมาณยาง CMS – 2h 8% คาเสถียรภาพ 1738 ปอนด มากวา 1600 
ปอนด สามารถใชกับงานไหลทางและเหมาะกับงานซอมผิวทาง โดยมี
คาใชจาย 1.27 บาท/กรัม นอยกวาเมื่อเทียบกับ AB0 ที่มีคาใชจาย 1.35 
บาท/กรัม อักทั้งยังมีปริมาตรใชงานมากกวา AB0 ถึง 1.48 เทา ตอบโจทย
การจัดการขยะอยางถูกวิธี และการใชทรัพยากรอยางคุ มคาตามหลัก
เศรษฐกิจหมุนเวียน 

คำสำคัญ: เบกาไลต, แอสฟลตกิ, ผิวทาง, วัสดุทดแทน, ขยะอุตสาหกรรม 

Abstract 

This research aims to study the mechanical properties of 
standardized asphalt concrete in flexible pavement road 
compared to asphalt concrete that replaced the Bakelite 
aggregates at ratios of 0, 50, 75, 90 and 100% by weight. Asphalt 
concrete samples were prepared and incubated for 14 days, and 
then the Marshall method, dhs408-32 or ASTM D 1559, was 
tested. It was found that the optimum of the percent binder of 
the asphalt concrete from natural aggregates was 7.9% with a 
density of 2.250 g/ml and the stability value of 2310 lbs. 
Examples of replaced the aggregate by Bakelite are AB50, AB75, 
AB 90 and AB100 were required more binder to 8% 8.1% 8.4% 
8.5%, respectively. The densities were reduced to 1.733, 1.362, 
1.312 and 1.304 g/ml, respectively. The stability values were 
reduced to 1738, 1588, 1480 and 608 lds, respectively. The flow 
values at the optimum percent binder increases with more 

replacement. The study found that AB50 using CMS - 2h of 8% 
gave the stability of 1738 lbs which higher than the standard 
requirement of 1600 lbs and can be used for the road shoulder 
applications and suitable for pavement repair such as the deep 
patching and the skin patching. The cost is 1.27 bahts/g which 
less than AB0, which costs 1.35 bahts/g, and also, it’s more 1.48 
times working volume than AB0. The effective of this research 
respond to the problem of correct waste management and 
efficient use of resources according to the circular economy 
principle. 
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1. บทนำ

งานวิจัยนี ้สนับสนุนการสรางคุณคาใหกับพลาสติกใชแลวให เกิด
ประโยชนสูงสุดตามแนวทางเศรษฐกิจหมุนเวยีน (Circular Economy) ซ่ึง
ตรงกันขามกับเศรษฐกิจเชิงเสนแบบดั้งเดิม ที่มีรูปแบบการผลิตแบบ “ขุด
ทรัพยากร สรางสิ่งของ ใชประโยชน ทิ้ง“ ซึ่งนำไปสูมลพิษ ดังรูปที่ 1 [1] 
เสนทางจักรยานทำจากพลาสติกเสนแรกของโลกที่ทำจากขวด ถวย และ
บรรจุภัณฑรีไซเคิล ยาว 20 เมตร ดังรูปที ่ 2 [2] เปดใหบริการในเขต 
Zwolle, Netherlands ในเดือนกันยายน คศ. 2018 และพบวามีความ
คงทนกวาแอสฟลติกถึง 3 เทา แนวคิด Recycled Plastic Road ไดขยาย
ไปทั่วโลกอยางรวดเร็วในปนั้น สำหรับประเทศไทยเราไดมีการศึกษาและ
ทดลองสรางถนนจากพลาสติกหลายโครงการ เชน การศึกษาของกรมทาง
หลวงชนบทโดย ทวี แสงสุวรรณโณ และคณะ [3] ไดวิจยัพบวาการกอสราง
ผิวทางแอสฟลติกคอนกรีตภาคสนาม ชนิดผิวทางแอสฟลติกคอนกรีตผสม
ขยะพลาสติก มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมเทียบเทากับผิวทางแอสฟลติกคอ
นกรีตโดยท่ัวไป นอกจากนี้ ยังมีการสนับสนุนเชิงนโยบาย ภายใต โครงการ
ศกึษาพัฒนาการใชประโยชนจากพลาสติกเหลือใชเพื่อเปนสวนผสมในแอส
ฟลติกคอนกรีตสาหรับงานทาง ตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 12 พย.2562 
ซ่ึงเปนความรวมมือดานวิชาการ ทรัพยากร และการบริหารจัดการ ระหวาง
กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท เอสซีจี กลุมบริษัทดาว และ มช. ใน
การศึกษา วิจัย และพัฒนาการใชประโยชนจากพลาสติกเหลือใช (ขยะ
พลาสต ิก ) ภายใต ข อแนะนำของผ ู  เช ี ่ยวชาญทางการศ ึกษาอยาง
มหาวิทยาลัยเชยีงใหม โดย ทช.ไดทำการทดลองนำขยะประเภทพลาสติกที่
ใชแลวมาผสมในแอสฟลติกคอนกรีตในอัตราสวนเหมาะสมรอยละ 8 และ 
10 ของน้ำหนักแอสฟลติกซีเมนต ในหองปฏิบัติการซึ่งมีผลเปนที่นาพอใจ 
จึงไดนำรองทดลองปูผิวถนนพลาสติกแอสฟลติก ในพื้นที่จริงบนถนนทาง
หลวงชนบทสาย สบ.1004 อำเภอแกงคอย จังหวัดสระบุรี เพื่อศึกษา
คุณสมบัติในการตานทานตอการเกิดรองลอหรือการตานทานตอการยุบตัว
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ของผิวถนนพลาสติกแอสฟลติก ภายใตสภาวะแวดลอมจริงที่มีน้ำหนัก
รถบรรทุกหรือแรงกระทำซ้ำ ๆ กันของปริมาณการจราจรการใชงานจริง
ของรถยนตขนาดตาง ๆ โดยเฉพาะรถบรรทุกขนาดใหญและมีการติดตาม
ผลเปนระยะ ๆ ซึ่งผลทดสอบในเบื้องตน พบวาผิวถนนพลาสติกแอสฟลติก
มคีวามแข็งแรง ทนตอสภาวะแวดลอมไดดีและเปนไปตามมาตรฐานสากล 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
ของมวลรวมจากขยะพลาสติกเบกาไลต ศึกษาคุณสมบัติทางกลของแอสฟล
ติกคอนกรีตตามมาตรฐานงานผิวทาง เทียบกับแอสฟลติกคอนกรีตที่ทด 
แทนมวลรวมดวยพลาสติกเบกาไลต ที่อัตราสวนตางๆ วิเคราะหอัตราสวน
ที่เหมาะสมที่ใชพลาสติกเบกาไลตทดแทน เสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมใน
การนำเอาพลาสตกิเบกาไลตไปใชในงานผิวทางแอสฟลติกคอนกรีต 

รูปที่ 1 Linear versus circular economy [1] 

รปูที่ 2 A road made from 100% recycled materials [2] 

2. วิธีการวิจัย

การศึกษาคุณสมบัตทิางกลของสวนผสมแอสฟลติกโดยใชเบกาไลตใน
ผิวทางยืดหยุน เปนการศึกษาเชิงทดลอง โดยอางอิงมาตรฐานกรมทาง
หลวง [4] และวิเคราะหขอมูลในชวงเวลาใดเวลาหนึ ่ง โดยทดสอบหา
ปริมาณสวนผสมที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแอสฟลติกเบกาไลต 
โดยการทดสอบคุณสมบัติแอสฟลติกที่แทนมวลรวมดวยพลาสติก ดวย
อัตราสวน 0, 50, 75, 90 และ 100 เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก พลาสติกท่ี
เลือกใช คือ พลาสติกชนิดเบกาไลต ที ่เปนพลาสติกจากอุตสาหกรรม
ชิ้นสวนยานยนตนำมาผสมทดแทนมวลธรรมชาติของแอสฟลติกคอนกรีต มี
ขั้นตอนดำเนินการวิจัยแสดงในรูปที่ 3 สารยึดเกาะที่ใชคือ ยาง CMS – 2h 
เตรียมตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีต แลวบมไว 14 วัน จึงทดสอบโดยวิธี 
Marsahall ทล.-ท 604/2517 (ASTM D 1559) 

 
 

 
 

 
 

รปูท่ี 3 ขัน้ตอนและวิธีดำเนนิการวิจยั 

2.1 การเตรียมมวลรวม 

วัสดุมวลรวมสำหรับใชทำแอสฟลติกคอนกรีต (Asphalt Concrete) 
ประกอบดวย มวลรวม และ แอสฟลติก การเตรียมมวลรวม ประกอบดวย
หินคลุก และ พลาสติกชนิดเบกาไลตที่ใชแทนที่มวลรวม 

2.1.1 วัสดุมวลหยาบ (Coarse Aggregates) 
วัสดุที่มีขนาดคางตะแกรงขนาด 4.75 มลิลิเมตร (เบอร 4) ขึ้นไป ไดแก 

หินยอย (Crushed Rock) หรือวสัดุอื่นใด ที่กรมทางหลวงอนุมัติใหใชได ซ่ึง
มคุีณสมบัติตามที่กำหนด 

2.1.2 วัสดุมวลละเอียด (Fine Aggregates) 
วัสดุที่มีขนาดผานตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) ลงมา ไดแก 

วัสดุหินฝุ น ทราย หรือวัสดุอื ่นใด ที ่กรมทางหลวงอนุมัติใหใชได ซึ ่งมี
คณุสมบัติตามที่กำหนด 

2.1.3 วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler) 
วัสดุที่มีขนาดผานตะแกรงขนาด 0.600 มิลลิเมตร (เบอร 30) ลงมา 

ไดแก วัสดุหินฝุน ปอรตแลนดซีเมนต ซิลิกาซีเมนต หรือวัสดุอื่นใด ที่กรม
ทางหลวงอนุมัติใหใชได ซ่ึงมีคณุสมบัติตามท่ีกำหนด ใชผสมเพิ่มในกรณีเมื่อ
ผสมมวลหยาบกับมวลละเอียดเปนมวลรวมแลว สวนละเอียดใน มวลรวม
ยังมีไมเพียงพอ 

2.2 แอสฟลติก 

ใชแอสฟลติกซีเมนต AC 60-70 ตาม มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
มอก.851: มาตรฐานแอสฟลตกิซีเมนตสำหรับงานทาง 

2.3 การทดสอบคุณสมบัตมิวลรวม 

ความสึกหรอของ Coarse Aggregate (ทล.-ท.202/2515) 
หาคา Sand Equivalent (ทล.-ท.203/2515) 
คาขนาดเม็ดวัสดุ โดยผานตะแกรงแบบไมลาง (ทล.-ท.204/2516) 
คาความถวงจำเพาะของวัสดชุนิดเมด็หยาบ (ทล.-ท.207/2517) 
คาความถวงจำเพาะและการดูดซึมน้ำของวัสดุ Aggregate ชนิดเม็ด

ละเอียด (ทล.–ท. 213/2531) 
คาดรรชนีความแบน (Frakiness Index) (ทล.-ท. 210/2518) 

ศึกษามาตรฐานงานแอสฟลตคอนกรีต และขอกำหนด
วัสดุ

เตรียมมวลรวม 
1. พลาสติก
2. หินคลุก

ทดสอบ
คุณสมบัต ิ
มวลรวม 

เตรียมตัวอยาง 
สวนผสมแอสฟลต 
คอนกรีตที่แทนท่ี 
มวลรวมดวยพลาสติก 
0, 50, 75, 90, 100 % 
มาตรฐานทล.-ม.407/542 

ทดสอบคุณสมบัติ ตัวอยาง 
สวนผสมแอสฟลต 

วิเคราะหผลทดสอบ 

สรุปผล/เสนอแนวทางนำไปใช 
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หาความคงทน (Soundness) ของมวลรวม (ทล.–ท. 213/2531) 

2.4 การทดสอบคุณสมบัตติัวอยางสวนผสมแอสฟลติกคอนกรีตและ
ตัวอยางที่แทนที่มวลรวมดวยพลาสติก 

ทดสอบหาคาดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของสวนผสมแอส
ฟลตกิคอนกรีต  มาตรฐาน ทล.-ท. 413/2544 

ทดสอบหาการดูดซึมแอสฟลติกของมวลรวม (Asphalt Absorption) 
มาตรฐาน ทล.-ท. 414/2547 

ทดสอบหาคุณสมบัติแอสฟลติกคอนกรีตโดยวิธี Marshall มาตรฐาน 
ทล.-ท. 604/2517 

2.5 ตัวอยางสวนผสมของแอสฟลติกคอนกรีตที่ศึกษา 
ทำการศึกษาทั้งหมด 5 กรณี ทดสอบแบบ Cold Mix จำนวนทั้งหมด 

75 กอน ดังนี้  
กรณีศึกษาที่ 1 AB0 คือ มวลรวมธรรมชาติ 100 เปอรเซ็นต (%) 
กรณีศึกษาที่ 2 AB50 คือ มวลรวมธรรมชาติ 50 % เบกาไลต 50 % 
กรณีศึกษาที่ 3 AB75 คือ มวลรวมธรรมชาติ 25 % เบกาไลต 75 %  
กรณีศึกษาที่ 4 AB90 คือ มวลรวมธรรมชาติ 10 % เบกาไลต 90 % 
กรณีศึกษาที่ 5 AB100 คอื มวลรวมเบกาไลต 100 % 
หาอัตราสวนผสมซ่ึงทำใหไดขนาดคละรวม  (Combined Gradation) 

ใกลเคียงกบัขนาดคละรวมของวัสดุยุงหนิเย็น (Cold Bin) มากที่สุดและอยู
ในขอกำหนด ทล. ท - 407/2542 ขนาดวัสดุมวลรวมสำหรับวัสดุผสมเย็น
งานซอมผวิ เกรด 4 การศึกษานี้ใชเบกาไลตเปนวัสดุผสมแทรกที่นำมาใช
แทนที ่ว ัสดุมวลรวมธรรมชาต ิในปริมาณ 0, 50, 75, 90 และ 100 
เปอรเซ็นต จากนั้นคำนวณหาดชันีความแบนและดัชนีความยาวของวัสดุ
มวลรวมที่ผสมกันแลว นำมาเปรียบเทยีบกับขอกำหนดวาใชไดหรือไม จาก
การศึกษาพบวาควรใชเปนวัสดุผสมเย็นดวยแอสฟลติกอิมัลชัน  (Cold 
Mix) สำหรับงานซอมผิว (Patching) 

เตรียมตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีตโดยดำเนินการตามมาตรฐาน ทล.-
ท. 604/2517 ใชวัสดุผสมแทรกเบกาไลต 5 สวนผสม (0, 50, 75, 90, 
100%) โดยแตละสวนผสมจะแปรผนัเปอรเซ็นตยางแตกตางกัน 5 กรณี คือ 
5, 6, 7, 8, และ 9% และแตละกรณีจัดเตรียมตัวอยางตามมาตรฐาน ทล.-
ท. 604/2517 กรณีละ 3 ตัวอยาง รวม 5x5x3 = 75 ตัวอยาง 

หินคลุก เบกาไลต และ แอสฟลติกซีเมนต AC 60-70 แสงดงในรูปที่ 4 
ตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีต และการทดสอบ Marshall แสดงในรูปที่ 5 

รูปที่ 4 หินคลุก เบกาไลต และ แอสฟลตกิซีเมนต AC 60-70 

3. ผลการวิจัย

ผลการวิจัยประกอบดวย 5 หัวขอดังนี้ คุณสมบัติของมวลรวม การ
หลุดลอกของมวลรวม คุณสมบัติของแอสฟลติกคอนกรีตที่ศึกษา ความ
เปนไปไดในการใชประโยชนจากการทดแทนดวยเบกาไลต และ ประโยชน
ในดานวิชาการ 

3.1 คุณสมบัติของมวลรวม

รูปท่ี 5 ตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีต และการทดสอบ Marshall 

3.1.1 มวลรวมธรรมชาติ 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 พบวามวลหยาบธรรมชาติมีคาการดูด

ซึมน้ำ 0.82 เปอรเซ็นต มวลละเอียดมีคาเทากับ 0.33 เปอรเซ็นต ตาม
มาตรฐาน ทล.–ม. 407/2542 กำหนดคาดูดซึมน้ำไมเกิน 2 เปอรเซ็นต 
พบวาคาการดูดซมึน้ำของมวลรวมธรรมชาติผานเกณฑมาตรฐาน คาดัชนี
ความแบนของมวลหยาบธรรมชาติมคีา 22 เปอรเซ็นต ตามมาตรฐาน มทช. 
209-2545 กำหนดคาดัชนีความแบนไมเกิน 30 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑ
มาตรฐาน คา sand equivalent ของมวลรวมธรรมชาติมีคาเทากับ 84
เปอรเซ็นต ตามมาตรฐาน มทช. 209-2545 กำหนดคา sand equivalent
ไมต่ำกวา 50 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑมาตรฐาน และคาการสึกหรอของมวล
รวมธรรมชาติมีคา 4.5 เปอรเซ็นต ตามมาตรฐาน มทช. 209-2545
กำหนดคาการสึกหรอ ไมเก ิน 40 เปอรเซ ็นต อยู ในเกณฑมาตรฐาน
สามารถนำไปศึกษาคุณสมบัติของแอสฟลติกคอนกรีตตอไปได

ตารางท่ี 1 คุณสมบัตขิองมวลรวมที่ศึกษา 

คุณสมบัติ 
มวลรวม
หยาบ 

มวลรวม
ละเอียด 

เบกาไลต
หยาบ 

เบกาไลต
ละเอียด 

ความถวงจำเพาะ 2.658 2.699 1.333 1.395 

การดูดซึมนำ้ (%) 0.82 0.33 1.49 1.15 

ดชันีความแบน (%) 22 - 24.47 - 

ดัชนีความยาว (%) 19 - 73.822 - 

คา Sand Equivalent (%) - 84.0 - 98.1

การดูดซมึแอสฟลติก(%) - 0.25 - 0.25

คาการสึกหรอ (%) 1.8 4.5 16.5 22.4 

3.1.2 เบกาไลต 
จากตารางที ่ 1 พบวามวลหยาบเบกาไลตมีคาการดูดซึมน้ำ 1.49 

เปอรเซ็นต มวลละเอียดมีคาเทากับ 1.15 เปอรเซ็นต ผานเกณฑมาตรฐาน 
คาดัชนีความแบนของมวลหยาบเบกาไลตมีคา 24.47 เปอรเซ็นต อยูใน
เกณฑมาตรฐาน คา sand equivalent ของมวลรวมเบกาไลตมีคาเทากับ 
98.1 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑมาตรฐาน และคาการสึกหรอของมวลรวมเบ
กาไลตมีคา 22.4 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑมาตรฐาน สามารถนำไปศึกษา
คณุสมบัติของแอสฟลติกคอนกรีตตอไปได  

ความเปนอันตรายของเบกาไลต องคการนานาชาติเพื่อการวิจัยมะเร็ง 
(IARC) [5] ไดจัดใหฟอรมาลดีไฮดอยูในกลุม 1 ของการเปนสาเหตุใหเกิด
มะเร็งในมนุษย คือ โรคมะเร ็งโพรงจมูก ซึ ่งมีสาเหตุจากการหายใจ
ฟอรมาลดีไฮดเขาไป ทำใหเกิดการเชื่อมโยงระหวางดีเอ็นเอกับโปรตีน 
(DNA-protein crosslink) ในเนื ้อเย ื่อหลังโพรงจมูก (nasopharyngeal 
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tissue) ซ ึ ่ ง  WHO [6] กำหนดค าปร ิมาณได ร ับประจำว ันท ี ่ ทน ได  
(Tolerable daily intake; TDI) ไวไมเกิน 0.15 มิลลิกรัมตอน้ำหนักตัว 1 
กิโลกรัมตอวัน จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของพลาสติกเบ
ก า ไลต  โ ดย  Farzana R.และ  V. Sahajwalla [7] พบว  าม ี กรา ไฟท  
(Graphite) ประมาณรอยละ 99 และ ฝุนผงของสารประกอบของเหล็ก 
(Fe2CO3) มากกว ารอยละ 99 และเบกาไลตจะประกอบไปดวย ธาตุ
คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และ ซัลเฟอร ในอัตราสวนรอยละ 53.4, 
4.0, 11.6 และ 0.017 โดยนำ้หนักตามลำดับ 

คุณสมบัติทางเคมีของเบกาไลตที่ศึกษา เบกาไลตมีสูตรทางเคมี คือ 
(C6H6O•CH2O)n นำเบกาไลตที่ใชศึกษาไปแชนำ้แบบพอดีทวมเปนเวลา 24 
ชั่วโมง แลวสงทดสอบในหองปฏิบัติการเคมีเพื่อหาปริมาณของ Phenols 
และ Formaldehyde พบวา น้ำที ่ไดมีสีน้ำตาลขุน มีกลิ่นฉุน มีปริมาณ 
Phenols ท ี ่ ทดสอบ โดยว ิ ธ ี  4 -Aminoantipyrine ม ี ค  า  151  mg/l 
(มิลลิกรัมตอลิตร) สวน Formaldehyde ทดสอบโดยวิธ ี Distillation, 
Colorimetric มคีา 23.1 mg/l เปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ำทิ้งที่ระบาย
ออกจากโรงงานอุตสาหกรรม ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 
(พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 กำหนด
ไวด ังน ี ้ สารประกอบฟนอล (Phenols Compounds) ไมมากกวา 5.0 
mg/l และ ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde) ไมมากกวา 5.0 mg/l การ
ทดสอบน้ำแชของเบกาไลตที่ศึกษา พบวาคาปริมาณของ Phenols และ 
Formaldehyde มีคาเกินมาตรฐานกำหนด แตเมื่อนำตัวอยางแอสฟลติก
ผสมเคลือบเบกาไลต แช น ้ำ 24 ช ั ่วโมง แลวสงน ้ำน ี ้ ไปทดสอบใน
หองปฏิบัติการเคมีอีกครั้ง ใหคาผลการทดสอบดังน้ี ปริมาณ Phenols ที่
ทดสอบโดยว ิธ ี  4-Aminoantipyrine ม ีค า เท าก ับ 4.3mg/l  ส วน 
Formaldehyde ทดสอบโดยว ิธี  Distillation, Colorimetric มีปร ิมาณ 
1.6 mg/l ผานเกณฑท่ีมาตรฐานกำหนด 

3.2 การหลุดลอกของมวลรวม (Stripping) 

ทดสอบบนถาดทดลอง (Plate Test)โดยทำการทดสอบ 2ชุด แลวหา
คาเฉลี่ย การทดสอบทั้ง 2 ชุด แสดงในรูปที่ 6 การยึดเกาะของยางที่ผิว
ของเบกาไลต แสดงในรูปที่ 7 พบวาเบกาไลตมีปริมาณยางที่ติดผิวเฉล่ีย
หรือเรียกวาคาการหลุดหลอกเทากับ 16.5 เปอรเซ็นต เมื ่อเทียบกับ
มาตรฐานการทดสอบมวลรวมจากหินธรรมชาติแลวอยูในเกณฑมาตรฐาน 
คือ ไมเกิน 20 เปอรเซ็นต 

รูปที่ 6 เบกาไลตที่เกาะบนผิวแอสฟลตกิ 

3.3 คุณสมบัติของแอสฟลติกคอนกรีตท่ีศึกษา 

การทำ Hot mix พบวาตัวอยางที่มีสวนผสมของเบกาไลต มีสารพิษ
ระเหยออกมาก ใหกลิ ่นฉุนและแสบตา สวนการทำ Cold mix พบวา 
เปอรเซ็นตยางที่เหมาะสมของแอสฟลติกคอนกรีตจากมวลรวมธรรมชาติ 

คือ 7.9% ความหนาแนน 2.250 gm/ml. และมีคาเสถียรภาพ 2310 
ปอนด ดังรูปที่ 8 ตัวอยางที่ทดแทนมวลรวมดวยเบกาไลต คือ AB50 AB75 
AB 90 และ AB100 ตองใชปริมาณยางมากขึ้นเมื่อการทดแทนมากขึ้นเปน 
8% 8.1% 8.4% 8.5% ตามลำดับ ความหนาแนนลดลงเปน 1.733 1.362 
1.312 และ 1.304 gm/ml. ตามลำดับ ดังรูปท่ี 9 มีคาเสถียรภาพลดลง
เปน 1738 1588 1480 และ 608 ปอนด ตามลำดับ ดังรูปที่ 10 สวนคา 
คาการไหลที่เปอรเซ็นตยางเหมาะสมมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทดแทนมากขึ้น ดังรูป
ที ่  11 การศึกษาพบวา AB50 ที ่ใช ปร ิมาณยาง CMS – 2h 8% คา
เสถียรภาพ 1738 ปอนด มากวา 1600 ปอนด (ดูรูปที่ 9) มีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับแอสฟลติกคอนกรีตมาตรฐาน สวนรูปที่ 12 แสดงตัวอยางผล
การทดสอบคุณสมบัติ โดยวิธี Marshall ของตัวอยางที่ทดแทนมวลรวม
ดวยเบกาไลต 

รูปที่ 7 การยดึเกาะของยางจากการทำ Stripping 

 

 
 

รูปที่ 8 เปอรเซ็นตยางที่เหมาะสม 

% AC. BY Wt. OF AGG. 

7.9% 
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รูปที่ 9 คาเฉลี่ยความหนาแนนของตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีตแตละกรณ ี

 

รูปที่ 10 คาเฉลี่ยเสถยีรภาพของตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีตแตละกรณ ี

 
 
 
 

รูปที่ 11 คาเฉลี่ยคาการไหลของตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีตแตละกรณี 

3.4 ความเปนไปไดในการใชประโยชนจากการทดแทนมวลรวมดวยเบ
กาไลต 

กรณีศึกษาที่เหมาะสมในการนำมาใชประโยชนคือกรณีศึกษา AB50 ที่ใช
ยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต เทียบกับกรณีศึกษา AB0 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 
เปอรเซ็นต ที่เปนมาตรฐานการใชงานดานแอสฟลติกคอนกรีตพบวา
กรณีศึกษา AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต นั้นมีคาความหนาแนน 
ต่ำกวากรณีที่ศึกษา AB0 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต ตางกัน 0.947 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรรวมถึงคาเสถียรภาพตางกัน 1610.02 ปอนด 
ทำใหรับแรงไดนอยกวาในสวนของอัตราการไหล สังเกตไดวากรณีที่ศึกษา 
AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต นั้น มีความยืดหยุนมากกวากรณีที่ 

ก) ความหนาแนน 

 
 
 
 
 
 

 

ข) คาเสถียรภาพ 

 
 
 
 

ค) คาการไหล 

รูปที่ 12 คุณสมบัติของตัวอยางท่ีทดแทนดวยเบกาไลตโดยวธิี Marshall 

ศกึษา AB0 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต เหมาะสำหรับงานซอมผิว 
กลาวคือ กรณีที่ศึกษา AB50 ที่ใชยางอิมลัชันท่ี 8 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบ
กบั กรณีที่ศึกษา AB75, AB 90, AB100 ที่ใชยางอิมัลชันที ่8 เปอรเซ็นต มี
คาความหนาแนน คาเสถียรภาพ และคาการไหล ใกลเคียงกับกรณีที่ศึกษา 
AB0 ท่ีใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต ราคาของเบกาไลตเทากับ 0.00 บาท/
ลบ.ม. (เปนกากของเสียของอุตสาหกรรม) ราคาของหินคลุกเทากับ 410.00 
บาท/ลบ.ม. (ราคาวัสดุ 2566) ราคาของยาง CMS – 2h เทากับ 21.915.67 
บาท/ตัน เปรียบเทยีบราคาของกรณีศึกษาของ AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 
เปอรเซ็นต เทากับ เบกาไลต 350 กรัม + หินคลุก 350 กรัม + ยาง CMS - 
2h 56 กรัม = 0 + 0.09 + 1.18 = 1.27 บาท/กรัม เทียบกบักรณีศึกษา 
AB0 ที่ใชยางอิมลัชันที่ 8 เปอรเซ็นต เทากับ เบกาไลต 0 กรัม + หินคลกุ 
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700 กรัม + ยาง CMS - 2h 56 กรัม = 0 + 0.17 + 1.18 = 1.35 บาท/
กรัม สวนปริมาตรของกรณีศึกษา AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นตมี
ความหนาเฉล่ียเทากับ 62.57 มิลลิเมตร หนากวากรณีศึกษา AB0 ที่ใชยาง
อิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นตมีความหนาเฉล่ียเทากบั 42.36 มิลลิเมตร ความหนา
ตางกันเทากบั 20.21 มิลลิเมตรทำใหปริมาณการซอมผิวทางที่มากกวา จึง
เหมาะสำหรับงานซอมผิวทาง 

3.5 ประโยชนในดานวิชาการ 

การศึกษาและพัฒนาการนำพลาสติกเหลือใช เพื่อนำมาเปนสวนผสม
ในแอสฟลติกคอนกรีตสำหรับงานกอสรางทาง ซึ่งชวยเพิ่มความคงทน และ
ยืดอายุการใชงานของถนน สามารถสรางมาตรฐานใหมใหการทำถนนของ
ประเทศ ตอบโจทยการสงเสริมการบริหารจัดการขยะอยางถูกวิธี และการ
ใช ทร ัพยากรอย างค ุ มค า ตามหล ัก เศรษฐก ิจหม ุนเว ียน (Circular 
Economy) สอดคล องตามนโยบาย BCG Economy (Bio - Circular - 
Green Economy) ของรัฐบาล สามารถขยายผลไปสูการทำถนนในพื้นที่
ต าง ๆ ของประเทศไทยไดจร ิง ชวยสงเสร ิมการบริหารจ ัดการขยะ 
โดยเฉพาะพลาสติกเบกาไลตไดอยางยั่งยืนตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน 
และชวยยกระด ับค ุณภาพชีว ิตของประชาชนไดอย างเป นรูปธรรม 
การศึกษานี้เปนการวิจัยและพฒันาเพื่อสรางมาตรฐานทางใหม ๆ โดยนำ
พลาสติกเหลือใชเบกาไลต มาเปนสวนผสมแอสฟลติกคอนกรีต 

4. สรุป

คุณสมบัติทางกายภาพมวลรวมของพลาสติกเบกาไลตที่ศึกษา ไดแก
คาดูดซึมน้ำ คาดัชนีความแบนของมวลหยาบ คา sand equivalent ผาน
เกณฑมาตรฐาน คุณสมบัติทางเคมีของเบกาไลตที่ศึกษาคาปริมาณของ 
Phenols และ Formaldehyde เมื่อนำแอสฟลติกมาผสมเคลือบเบกาไลต
แลวแชน้ำ 24 ชั่วโมง คาที่ไดผานเกณฑมาตรฐานกำหนด  

ต ัวอยางแอสฟลติกผสมเบกาไลต ม ีความยืดหยุ นมากขึ ้น ความ
หนาแนนลดลง กรณีที ่ศึกษา AB50  ที ่ใชยางอิมัลชันที ่ 8 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับ กรณีที่ศึกษา AB75, AB 90, AB100 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 
เปอรเซ็นต มีคาความหนาแนน คาเสถียรภาพ และคาการไหล ใกลเคียง
มากกวากับกรณีที่ศึกษา AB0 ซึ่งไมมีการทดแทนมวลรวม ที่ใชยางอิมลัชนั
ที่ 8 เปอรเซน็ต เชนกัน 

กรณีศึกษาที ่ AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที ่ 8 เปอรเซ็นตมีค ุณสมบัติ
ใกลเคียงกบัแอสฟลติกคอนกรีตมาตรฐาน มีตนทนุถกูกวา  สวนผสมที่ไดให
ปริมาตรมากกวา สามารถใชกบังานไหลทางและเหมาะกับงานซอมผิวทาง 

การนำพลาสติกเหลอืใช มาเปนสวนผสมในแอสฟลติกคอนกรีตสำหรับ
งานกอสรางทาง พิสูจนไดวาเพิ่มความคงทน และยืดอายุการใชงานของ
ถนนได สามารถสรางมาตรฐานใหมใหการทำถนนของประเทศ ซึ่งตอบ
โจทยการสงเสริมการบริหารจัดการขยะอยางถูกวิธี และการใชทรัพยากร
อยางคุมคา ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวจิัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณรายจายจากรายได 
มหาวิทยาลัยรามคำแหง ประเภทมหาวิทยาลัย โดยสถาบันวิจัยและพัฒนา 
ขอขอบคุณ สำนักวิเคราะหและตรวจสอบ กรมทางหลวง ที่กรุณาเอื้อเฟอ
วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือทดสอบ 

เอกสารอางอิง 

[1] Catherine Weetman (2016). A Circular Economy Handbook
for Business and Supply Chains: Repair, Remake, Redesign,
Rethink, Koganpage publisher, 432 pages.

[2] Svetlana Jovanovic, 2018. World’s first bike path made
from recycled plastic opens in Netherlands, Balkan Green
Energy News, Published: November 23, 2018.

[3] ทว ีแสงสุวรรณโณ, ณัฐวิทยเวียงยา, สกนธ พิทักษวินัย และ พิทยุตม
เจริญพันธุ (2564). พฤติกรรมและกำลังของเสาทอเหล็กหนาตัดกลม
กรอกคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาเสริมเหล็ก. การประชุมวิชาการ
วิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังท่ี 26, วันท่ี 23-25 มถิุนายน 2564, การ
ประชุมรูปแบบออนไลน, หนา INF-14-1 - INF-14-9.

[4] กรมทางหลวง.(2518) มาตรฐานกรมทางหลวง สืบคนเมื่อ 2566,
ม ีนาคม 25, เข  าถ ึงได จาก: http://www.doh.go.th/content/
page/page/5623
ทล.-ท. 605/2518: วิธีการทดลองการหลุดออก (Stripping) โดยวิธี
Plate Test
ทล.-ท. 202/2515:  วิธ ีการทดลองหาความสึกหรอของ Coarse
Aggregate โดยใชเคร่ือง Los Angeles Abrasion
ทล.-ท. 203/2515  วิธีการทดลองหาคา Sand Equivalent (Sand
Equivalent)
ทล.-ท. 207/2517  วิธีการทดลองหาคาความจำถวงจำเพราะและ
การดูดซึมน้ำของวัสดุ Aggregate ชนิดเม็ดหยาบ
ทล.-ท. 209/2518  วิธีการทดลองหาคาความจำถวงจำเพราะและ
การดูดซึมน้ำของวัสดุ
Aggregate ชนิดเม็ดละเอียด
ทล.-ท. 210/2518  ว ิธ ีการทดลองหาค าดรรชน ีความแบน
(Flakiness Index)
ทล.-ท.  211/2518  ว ิ ธ ี การทดลองหาค  าดรรชน ีความยาว
(Elongation Index)
ทล.-ม. 407/2542  วัสดุมวลรวมผสมเย็นดวยแอสฟลติกอิมัลชนั
ทล.-ม. 408/2532 มาตรฐานแอสฟ ลติกคอนกร ีต (Asphalt
Concrete or Hot-Mix Asphalt)
ทล.-ท.414/2547 วิธีการทดลองหาการดูดซึมแอสฟลติกของมวลรวม
ทล.-ท.604/2517  ว ิธ ีการทดลองแอสฟลติกคอนกรีต โดยวิธี
Marshall

[5] International Agency for Research on Cancer (2 0 0 6 )
“Formaldehyde, 2 - butoxyethanol and 1 - tert-
Butoxypropan-2 - ol” IARC Monogr Eval Carcinog Risks Hum
2006; 88: 39-325.

[6] World Health Organization, (2005) Formaldehyde in
Drinking-water. Background document for development of
WHO Guidelines for drinking-water quality. Geneva: WHO,
2005.

[7] Farzana R., Sahajwalla V. (2015) “Novel Recycling to
Transform Automotive Waste Glass and Plastics into SiC-
Bearing Resource by Silica Reduction”, Jurnal of Sustain
Metall, V.1 (2015) 65-74.

[8] Nopagon Usahanunth, Seree Tuprakay, (2 0 1 7 )  “The
transformation of waste Bakelite to replace natural fine
aggregate in cement mortar” in Science Direct Case Studies
- Construction Materials 6, pp.120–133.

MAT01-6



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่29 The 29th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 29-31 พฤษภาคม 2567 จ.เชียงใหม  May 29-31, 2024, Chiang Mai, THAILAND 

[9] Nopagon Usahanunth, Seree Tuprakay, Waranon Kongsong,
Sirawan Ruangchuay Tuprakay, (2018) “Study of mechanical
properties and recommendations for the application of
waste bakelite aggregate concrete” in Science Direct Case
Studies-Construction Materials 8, pp 299-314.

[10] Shubham Bansal, Anil Kumar Misra, Purnima Bajpai
“Evaluation of modified bituminous concrete mix
developed using rubber and plastic waste materials” in
Science Direct International Journal of sustainable built
environment, Volume 6, pp.442-448, July 2017.

MAT01-7




