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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศกึษาคุณสมบัติทางกลของแอสฟลตกิคอ
นกรีต ตามมาตรฐาน ในงานผิวทาง เทียบกบั แอสฟลติกคอนกรีตท่ีทดแทน
มวลรวมดวยพลาสติกเบกาไลตดวยอัตราสวน 0, 50, 75, 90 และ 100 
เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก เตรียมตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีต แลวบมไว 14 
วัน การทดสอบโดยวิธี Marshall ทล.-ท 604/2517 (ASTM D 1559) 
พบวา เปอรเซ็นตยางที่เหมาะสมของแอสฟลติกคอนกรีตจากมวลรวม
ธรรมชาติ คือ 7.9% ความหนาแนน 2.250 g./ml. และมีคาเสถียรภาพ 
2310 ปอนด ตัวอยางท่ีทดแทนมวลรวมดวยเบกาไลต คือ AB50 AB75 AB 
90 และ AB100 ตองใชปริมาณยางมากขึ้นเมื่อการทดแทนมากข้ึนเปน 8% 
8.1% 8.4% 8.5% ตามลำดับ ความหนาแนนลดลงเปน 1.733 1.362 
1.312 และ 1.304 g./ml. ตามลำดับ มีคาเสถียรภาพลดลงเปน 1738 
1588 1480 และ 608 ปอนด ตามลำดับ สวนคา คาการไหลที่เปอรเซ็นต
ยางเหมาะสมมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทดแทนมากขึ้น การศึกษาพบวา AB50 ที่ใช
ปริมาณยาง CMS – 2h 8% คาเสถียรภาพ 1738 ปอนด มากวา 1600 
ปอนด สามารถใชกับงานไหลทางและเหมาะกับงานซอมผิวทาง โดยมี
คาใชจาย 1.27 บาท/กรัม นอยกวาเมื่อเทียบกับ AB0 ที่มีคาใชจาย 1.35 
บาท/กรัม อักทั้งยังมีปริมาตรใชงานมากกวา AB0 ถึง 1.48 เทา ตอบโจทย
การจัดการขยะอยางถูกวิธี และการใชทรัพยากรอยางคุ มคาตามหลัก
เศรษฐกิจหมุนเวียน 

คำสำคัญ: เบกาไลต, แอสฟลตกิ, 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 ้สนับสนุนการสรางคุณคาใหกับพลาสติกใชแลวให เกิด
ประโยชนสูงสุดตามแนวทางเศรษฐกิจหมุนเวยีน (Circular Economy) ซ่ึง
ตรงกันขามกับเศรษฐกิจเชิงเสนแบบดั้งเดิม ที่มีรูปแบบการผลิตแบบ “ขุด
ทรัพยากร สรางสิ่งของ ใชประโยชน ทิ้ง“ ซึ่งนำไปสูมลพิษ ดังรูปที่ 1 [1] 
เสนทางจักรยานทำจากพลาสติกเสนแรกของโลกที่ทำจากขวด ถวย และ
บรรจุภัณฑรีไซเคิล ยาว 20 เมตร ดังรูปที ่ 2 [2] เปดใหบริการในเขต 
Zwolle, Netherlands ในเดือนกันยายน คศ. 2018 และพบวามีความ
คงทนกวาแอสฟลติกถึง 3 เทา แนวคิด Recycled Plastic Road ไดขยาย
ไปทั่วโลกอยางรวดเร็วในปนั้น สำหรับประเทศไทยเราไดมีการศึกษาและ
ทดลองสรางถนนจากพลาสติกหลายโครงการ เชน การศึกษาของกรมทาง
หลวงชนบทโดย ทวี แสงสุวรรณโณ และคณะ [3] ไดวิจยัพบวาการกอสราง
ผิวทางแอสฟลติกคอนกรีตภาคสนาม ชนิดผิวทางแอสฟลติกคอนกรีตผสม
ขยะพลาสติก มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมเทียบเทากับผิวทางแอสฟลติกคอ
นกรีตโดยท่ัวไป นอกจากนี้ ยังมีการสนับสนุนเชิงนโยบาย ภายใต โครงการ
ศกึษาพัฒนาการใชประโยชนจากพลาสติกเหลือใชเพื่อเปนสวนผสมในแอส
ฟลติกคอนกรีตสาหรับงานทาง ตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 12 พย.2562 
ซ่ึงเปนความรวมมือดานวิชาการ ทรัพยากร และการบริหารจัดการ ระหวาง
กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท เอสซีจี กลุมบริษัทดาว และ มช. ใน
การศึกษา วิจัย และพัฒนาการใชประโยชนจากพลาสติกเหลือใช (ขยะ
พลาสต ิก ) ภายใต ข อแนะนำของผ ู  เช ี ่ยวชาญทางการศ ึกษาอยาง
มหาวิทยาลัยเชยีงใหม โดย ทช.ไดทำการทดลองนำขยะประเภทพลาสติกที่
ใชแลวมาผสมในแอสฟลติกคอนกรีตในอัตราสวนเหมาะสมรอยละ 8 และ 
10 ของน้ำหนักแอสฟลติกซีเมนต ในหองปฏิบัติการซึ่งมีผลเปนที่นาพอใจ 
จึงไดนำรองทดลองปูผิวถนนพลาสติกแอสฟลติก ในพื้นที่จริงบนถนนทาง
หลวงชนบทสาย สบ.1004 อำเภอแกงคอย จังหวัดสระบุรี เพื่อศึกษา
คุณสมบัติในการตานทานตอการเกิดรองลอหรือการตานทานตอการยุบตัว
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ของผิวถนนพลาสติกแอสฟลติก ภายใตสภาวะแวดลอมจริงที่มีน้ำหนัก
รถบรรทุกหรือแรงกระทำซ้ำ ๆ กันของปริมาณการจราจรการใชงานจริง
ของรถยนตขนาดตาง ๆ โดยเฉพาะรถบรรทุกขนาดใหญและมีการติดตาม
ผลเปนระยะ ๆ ซึ่งผลทดสอบในเบื้องตน พบวาผิวถนนพลาสติกแอสฟลติก
มคีวามแข็งแรง ทนตอสภาวะแวดลอมไดดีและเปนไปตามมาตรฐานสากล 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
ของมวลรวมจากขยะพลาสติกเบกาไลต ศึกษาคุณสมบัติทางกลของแอสฟล
ติกคอนกรีตตามมาตรฐานงานผิวทาง เทียบกับแอสฟลติกคอนกรีตที่ทด 
แทนมวลรวมดวยพลาสติกเบกาไลต ที่อัตราสวนตางๆ วิเคราะหอัตราสวน
ที่เหมาะสมที่ใชพลาสติกเบกาไลตทดแทน เสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมใน
การนำเอาพลาสตกิเบกาไลตไปใชในงานผิวทางแอสฟลติกคอนกรีต 

รูปที่ 1 Linear versus circular economy [1] 

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

2. วิธีการวิจัย

การศึกษาคุณสมบัตทิางกลของสวนผสมแอสฟลติกโดยใชเบกาไลตใน
ผิวทางยืดหยุน เปนการศึกษาเชิงทดลอง โดยอางอิงมาตรฐานกรมทาง
หลวง [4] และวิเคราะหขอมูลในชวงเวลาใดเวลาหนึ ่ง โดยทดสอบหา
ปริมาณสวนผสมที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแอสฟลติกเบกาไลต 
โดยการทดสอบคุณสมบัติแอสฟลติกที่แทนมวลรวมดวยพลาสติก ดวย
อัตราสวน 0, 50, 75, 90 และ 100 เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก พลาสติกท่ี
เลือกใช คือ พลาสติกชนิดเบกาไลต ที ่เปนพลาสติกจากอุตสาหกรรม
ชิ้นสวนยานยนตนำมาผสมทดแทนมวลธรรมชาติของแอสฟลติกคอนกรีต มี
ขั้นตอนดำเนินการวิจัยแสดงในรูปที่ 3 สารยึดเกาะที่ใชคือ ยาง CMS – 2h 
เตรียมตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีต แลวบมไว 14 วัน จึงทดสอบโดยวิธี 
Marsahall ทล.-ท 604/2517 (ASTM D 1559) 

 
 

 
 

 
 

รปูท่ี 3 ขัน้ตอนและวิธีดำเนนิการวิจยั 

2.1 การเตรียมมวลรวม 

วัสดุมวลรวมสำหรับใชทำแอสฟลติกคอนกรีต (Asphalt Concrete) 
ประกอบดวย มวลรวม และ แอสฟลติก การเตรียมมวลรวม ประกอบดวย
หินคลุก และ พลาสติกชนิดเบกาไลตที่ใชแทนที่มวลรวม 

2.1.1 วัสดุมวลหยาบ (Coarse Aggregates) 
วัสดุที่มีขนาดคางตะแกรงขนาด 4.75 มลิลิเมตร (เบอร 4) ขึ้นไป ไดแก 

หินยอย (Crushed Rock) หรือวสัดุอื่นใด ที่กรมทางหลวงอนุมัติใหใชได ซ่ึง
มคุีณสมบัติตามที่กำหนด 

2.1.2 วัสดุมวลละเอียด (Fine Aggregates) 
วัสดุที่มีขนาดผานตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) ลงมา ไดแก 

วัสดุหินฝุ น ทราย หรือวัสดุอื ่นใด ที ่กรมทางหลวงอนุมัติใหใชได ซึ ่งมี
คณุสมบัติตามที่กำหนด 

2.1.3 วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler) 
วัสดุที่มีขนาดผานตะแกรงขนาด 0.600 มิลลิเมตร (เบอร 30) ลงมา 

ไดแก วัสดุหินฝุน ปอรตแลนดซีเมนต ซิลิกาซีเมนต หรือวัสดุอื่นใด ที่กรม
ทางหลวงอนุมัติใหใชได ซ่ึงมีคณุสมบัติตามท่ีกำหนด ใชผสมเพิ่มในกรณีเมื่อ
ผสมมวลหยาบกับมวลละเอียดเปนมวลรวมแลว สวนละเอียดใน มวลรวม
ยังมีไมเพียงพอ 

2.2 แอสฟลติก 

ใชแอสฟลติกซีเมนต AC 60-70 ตาม มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
มอก.851: มาตรฐานแอสฟลตกิซีเมนตสำหรับงานทาง 

2.3 การทดสอบคุณสมบัตมิวลรวม 

ความสึกหรอของ Coarse Aggregate (ทล.-ท.202/2515) 
หาคา Sand Equivalent (ทล.-ท.203/2515) 
คาขนาดเม็ดวัสดุ โดยผานตะแกรงแบบไมลาง (ทล.-ท.204/2516) 
คาความถวงจำเพาะของวัสดชุนิดเมด็หยาบ (ทล.-ท.207/2517) 
คาความถวงจำเพาะและการดูดซึมน้ำของวัสดุ Aggregate ชนิดเม็ด

ละเอียด (ทล.–ท. 213/2531) 
คาดรรชนีความแบน (Frakiness Index) (ทล.-ท. 210/2518) 

ศึกษามาตรฐานงานแอสฟลตคอนกรีต และขอกำหนด
วัสดุ

เตรียมมวลรวม 
1. พลาสติก
2. หินคลุก

ทดสอบ
คุณสมบัต ิ
มวลรวม 

เตรียมตัวอยาง 
สวนผสมแอสฟลต 
คอนกรีตที่แทนท่ี 
มวลรวมดวยพลาสติก 
0, 50, 75, 90, 100 % 
มาตรฐานทล.-ม.407/542 

ทดสอบคุณสมบัติ ตัวอยาง 
สวนผสมแอสฟลต 

วิเคราะหผลทดสอบ 

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

2.4 การทดสอบคุณสมบัตติัวอยางสวนผสมแอสฟลติกคอนกรีตและ
ตัวอยางที่แทนที่มวลรวมดวยพลาสติก 

ทดสอบหาคาดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของสวนผสมแอส
ฟลตกิคอนกรีต  มาตรฐาน ทล.-ท. 413/2544 

ทดสอบหาการดูดซึมแอสฟลติกของมวลรวม (Asphalt Absorption) 
มาตรฐาน ทล.-ท. 414/2547 

ทดสอบหาคุณสมบัติแอสฟลติกคอนกรีตโดยวิธี Marshall มาตรฐาน 
ทล.-ท. 604/2517 

2.5 ตัวอยางสวนผสมของแอสฟลติกคอนกรีตที่ศึกษา 
ทำการศึกษาทั้งหมด 5 กรณี ทดสอบแบบ Cold Mix จำนวนทั้งหมด 

75 กอน ดังนี้  
กรณีศึกษาที่ 1 AB0 คือ มวลรวมธรรมชาติ 100 เปอรเซ็นต (%) 
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 % 
หาอัตราสวนผสมซ่ึงทำใหไดขนาดคละรวม  (Combined Gradation) 

ใกลเคียงกบัขนาดคละรวมของวัสดุยุงหนิเย็น (Cold Bin) มากที่สุดและอยู
ในขอกำหนด ทล. ท - 407/2542 ขนาดวัสดุมวลรวมสำหรับวัสดุผสมเย็น
งานซอมผวิ เกรด 4 การศึกษานี้ใชเบกาไลตเปนวัสดุผสมแทรกที่นำมาใช
แทนที ่ว ัสดุมวลรวมธรรมชาต ิในปริมาณ 0, 50, 75, 90 และ 100 
เปอรเซ็นต จากนั้นคำนวณหาดชันีความแบนและดัชนีความยาวของวัสดุ
มวลรวมที่ผสมกันแลว นำมาเปรียบเทยีบกับขอกำหนดวาใชไดหรือไม จาก
การศึกษาพบวาควรใชเปนวัสดุผสมเย็นดวยแอสฟลติกอิมัลชัน  (Cold 
Mix) สำหรับงานซอมผิว (Patching) 

เตรียมตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีตโดยดำเนินการตามมาตรฐาน ทล.-
ท. 604/2517 ใชวัสดุผสมแทรกเบกาไลต 5 สวนผสม (0, 50, 75, 90, 
100%) โดยแตละสวนผสมจะแปรผนัเปอรเซ็นตยางแตกตางกัน 5 กรณี คือ 
5, 6, 7, 8, และ 9% และแตละกรณีจัดเตรียมตัวอยางตามมาตรฐาน ทล.-
ท. 604/2517 กรณีละ 3 ตัวอยาง รวม 5x5x3 = 75 ตัวอยาง 

หินคลุก เบกาไลต และ แอสฟลติกซีเมนต AC 60-70 แสงดงในรูปที่ 4 
ตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีต และการทดสอบ Marshall แสดงในรูปที่ 5 

รูปที่ 4 หินคลุก เบกาไลต และ แอสฟลตกิซีเมนต AC 60-70 

3. ผลการวิจัย

ผลการวิจัยประกอบดวย 5 หัวขอดังนี้ คุณสมบัติของมวลรวม การ
หลุดลอกของมวลรวม คุณสมบัติของแอสฟลติกคอนกรีตที่ศึกษา ความ
เปนไปไดในการใชประโยชนจากการทดแทนดวยเบกาไลต และ ประโยชน
ในดานวิชาการ 

3.1 คุณสมบัติของมวลรวม

รูปท่ี 5 ตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีต และการทดสอบ Marshall 

3.1.1 มวลรวมธรรมชาติ 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 พบวามวลหยาบธรรมชาติมีคาการดูด

ซึมน้ำ 0.82 เปอรเซ็นต มวลละเอียดมีคาเทากับ 0.33 เปอรเซ็นต ตาม
มาตรฐาน ทล.–ม. 407/2542 กำหนดคาดูดซึมน้ำไมเกิน 2 เปอรเซ็นต 
พบวาคาการดูดซมึน้ำของมวลรวมธรรมชาติผานเกณฑมาตรฐาน คาดัชนี
ความแบนของมวลหยาบธรรมชาติมคีา 22 เปอรเซ็นต ตามมาตรฐาน มทช. 
209-2545 กำหนดคาดัชนีความแบนไมเกิน 30 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑ
มาตรฐาน คา sand equivalent ของมวลรวมธรรมชาติมีคาเทากับ 84
เปอรเซ็นต ตามมาตรฐาน มทช. 209-2545 กำหนดคา sand equivalent
ไมต่ำกวา 50 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑมาตรฐาน และคาการสึกหรอของมวล
รวมธรรมชาติมีคา 4.5 เปอรเซ็นต ตามมาตรฐาน มทช. 209-2545
กำหนดคาการสึกหรอ ไมเก ิน 40 เปอรเซ ็นต อยู ในเกณฑมาตรฐาน
สามารถนำไปศึกษาคุณสมบัติของแอสฟลติกคอนกรีตตอไปได

ตารางท่ี 1 คุณสมบัตขิองมวลรวมที่ศึกษา 

คุณสมบัติ 
มวลรวม
หยาบ 

มวลรวม
ละเอียด 

เบกาไลต
หยาบ 

เบกาไลต
ละเอียด 

ความถวงจำเพาะ 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 - 

คา Sand Equivalent (%) - 84.0 - 98.1

การดูดซมึแอสฟลติก(%) - 0.25 - 0.25

คาการสึกหรอ (%) 1.8 4.5 16.5 22.4 

3.1.2 เบกาไลต 
จากตารางที ่ 1 พบวามวลหยาบเบกาไลตมีคาการดูดซึมน้ำ 1.49 

เปอรเซ็นต มวลละเอียดมีคาเทากับ 1.15 เปอรเซ็นต ผานเกณฑมาตรฐาน 
คาดัชนีความแบนของมวลหยาบเบกาไลตมีคา 24.47 เปอรเซ็นต อยูใน
เกณฑมาตรฐาน คา sand equivalent ของมวลรวมเบกาไลตมีคาเทากับ 
98.1 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑมาตรฐาน และคาการสึกหรอของมวลรวมเบ
กาไลตมีคา 22.4 เปอรเซ็นต อยูในเกณฑมาตรฐาน สามารถนำไปศึกษา
คณุสมบัติของแอสฟลติกคอนกรีตตอไปได  

ความเปนอันตรายของเบกาไลต องคการนานาชาติเพื่อการวิจัยมะเร็ง 
(IARC) [5] ไดจัดใหฟอรมาลดีไฮดอยูในกลุม 1 ของการเปนสาเหตุใหเกิด
มะเร็งในมนุษย คือ โรคมะเร ็งโพรงจมูก ซึ ่งมีสาเหตุจากการหายใจ
ฟอรมาลดีไฮดเขาไป ทำใหเกิดการเชื่อมโยงระหวางดีเอ็นเอกับโปรตีน 
(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) ไวไมเกิน 0.15 มิลลิกรัมตอน้ำหนักตัว 1 
กิโลกรัมตอวัน จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของพลาสติกเบ
ก า ไลต  โ ดย  Farzana R.และ  V. Sahajwalla [7] พบว  าม ี กรา ไฟท  
(Graphite) ประมาณรอยละ 99 และ ฝุนผงของสารประกอบของเหล็ก 
(Fe2CO3) มากกว ารอยละ 99 และเบกาไลตจะประกอบไปดวย ธาตุ
คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และ ซัลเฟอร ในอัตราสวนรอยละ 53.4, 
4.0, 11.6 และ 0.017 โดยนำ้หนักตามลำดับ 

คุณสมบัติทางเคมีของเบกาไลตที่ศึกษา เบกาไลตมีสูตรทางเคมี คือ 
(C6H6O•CH2O)n นำเบกาไลตที่ใชศึกษาไปแชนำ้แบบพอดีทวมเปนเวลา 24 
ชั่วโมง แลวสงทดสอบในหองปฏิบัติการเคมีเพื่อหาปริมาณของ Phenols 
และ Formaldehyde พบวา น้ำที ่ไดมีสีน้ำตาลขุน มีกลิ่นฉุน มีปริมาณ 
Phenols ท ี ่ ทดสอบ โดยว ิ ธ ี  4 -Aminoantipyrine ม ี ค  า  151  mg/l 
(มิลลิกรัมตอลิตร) สวน Formaldehyde ทดสอบโดยวิธ ี Distillation, 
Colorimetric มคีา 23.1 mg/l เปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ำทิ้งที่ระบาย
ออกจากโรงงานอุตสาหกรรม ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 
(พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 กำหนด
ไวด ังน ี ้ สารประกอบฟนอล (Phenols Compounds) ไมมากกวา 5.0 
mg/l และ ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde) ไมมากกวา 5.0 mg/l การ
ทดสอบน้ำแชของเบกาไลตที่ศึกษา พบวาคาปริมาณของ Phenols และ 
Formaldehyde มีคาเกินมาตรฐานกำหนด แตเมื่อนำตัวอยางแอสฟลติก
ผสมเคลือบเบกาไลต แช น ้ำ 24 ช ั ่วโมง แลวสงน ้ำน ี ้ ไปทดสอบใน
หองปฏิบัติการเคมีอีกครั้ง ใหคาผลการทดสอบดังน้ี 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 ผานเกณฑท่ีมาตรฐานกำหนด 

3.2 การหลุดลอกของมวลรวม (Stripping) 

ทดสอบบนถาดทดลอง (Plate Test)โดยทำการทดสอบ 2ชุด แลวหา
คาเฉลี่ย การทดสอบทั้ง 2 ชุด แสดงในรูปที่ 6 การยึดเกาะของยางที่ผิว
ของเบกาไลต แสดงในรูปที่ 7 พบวาเบกาไลตมีปริมาณยางที่ติดผิวเฉล่ีย
หรือเรียกวาคาการหลุดหลอกเทากับ 16.5 เปอรเซ็นต เมื ่อเทียบกับ
มาตรฐานการทดสอบมวลรวมจากหินธรรมชาติแลวอยูในเกณฑมาตรฐาน 
คือ ไมเกิน 20 เปอรเซ็นต 

รูปที่ 6 เบกาไลตที่เกาะบนผิวแอสฟลตกิ 

3.3 คุณสมบัติของแอสฟลติกคอนกรีตท่ีศึกษา 

การทำ Hot mix พบวาตัวอยางที่มีสวนผสมของเบกาไลต มีสารพิษ
ระเหยออกมาก ใหกลิ ่นฉุนและแสบตา สวนการทำ Cold mix พบวา 
เปอรเซ็นตยางที่เหมาะสมของแอสฟลติกคอนกรีตจากมวลรวมธรรมชาติ 

คือ 7.9% ความหนาแนน 2.250 gm/ml. และมีคาเสถียรภาพ 2310 
ปอนด ดังรูปที่ 8 ตัวอยางที่ทดแทนมวลรวมดวยเบกาไลต คือ AB50 AB75 
AB 90 และ AB100 ตองใชปริมาณยางมากขึ้นเมื่อการทดแทนมากขึ้นเปน 
8% 8.1% 8.4% 8.5% ตามลำดับ ความหนาแนนลดลงเปน 1.733 1.362 
1.312 และ 1.304 gm/ml. ตามลำดับ ดังรูปท่ี 9 มีคาเสถียรภาพลดลง
เปน 1738 1588 1480 และ 608 ปอนด ตามลำดับ ดังรูปที่ 10 สวนคา 
คาการไหลที่เปอรเซ็นตยางเหมาะสมมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทดแทนมากขึ้น ดังรูป
ที ่  11 การศึกษาพบวา AB50 ที ่ใช ปร ิมาณยาง CMS – 2h 8% คา
เสถียรภาพ 1738 ปอนด มากวา 1600 ปอนด (ดูรูปที่ 9) มีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับแอสฟลติกคอนกรีตมาตรฐาน สวนรูปที่ 12 แสดงตัวอยางผล
การทดสอบคุณสมบัติ โดยวิธี Marshall ของตัวอยางที่ทดแทนมวลรวม
ดวยเบกาไลต 

รูปที่ 7 การยดึเกาะของยางจากการทำ Stripping 

 

 
 

รูปที่ 8 เปอรเซ็นตยางที่เหมาะสม 

% AC. BY Wt. OF AGG. 

7.9% 
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รูปที่ 9 คาเฉลี่ยความหนาแนนของตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีตแตละกรณ ี

 

รูปที่ 10 คาเฉลี่ยเสถยีรภาพของตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีตแตละกรณ ี

 
 
 
 

รูปที่ 11 คาเฉลี่ยคาการไหลของตัวอยางแอสฟลติกคอนกรีตแตละกรณี 

3.4 ความเปนไปไดในการใชประโยชนจากการทดแทนมวลรวมดวยเบ
กาไลต 

กรณีศึกษาที่เหมาะสมในการนำมาใชประโยชนคือกรณีศึกษา AB50 ที่ใช
ยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต เทียบกับกรณีศึกษา AB0 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 
เปอรเซ็นต ที่เปนมาตรฐานการใชงานดานแอสฟลติกคอนกรีตพบวา
กรณีศึกษา AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต นั้นมีคาความหนาแนน 
ต่ำกวากรณีที่ศึกษา AB0 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต ตางกัน 0.947 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรรวมถึงคาเสถียรภาพตางกัน 1610.02 ปอนด 
ทำใหรับแรงไดนอยกวาในสวนของอัตราการไหล สังเกตไดวากรณีที่ศึกษา 
AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต นั้น มีความยืดหยุนมากกวากรณีที่ 

ก) ความหนาแนน 

 
 
 
 
 
 

 

ข) คาเสถียรภาพ 

 
 
 
 

ค) คาการไหล 

รูปที่ 12 คุณสมบัติของตัวอยางท่ีทดแทนดวยเบกาไลตโดยวธิี Marshall 

ศกึษา AB0 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต เหมาะสำหรับงานซอมผิว 
กลาวคือ กรณีที่ศึกษา AB50 ที่ใชยางอิมลัชันท่ี 8 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบ
กบั กรณีที่ศึกษา AB75, AB 90, AB100 ที่ใชยางอิมัลชันที ่8 เปอรเซ็นต มี
คาความหนาแนน คาเสถียรภาพ และคาการไหล ใกลเคียงกับกรณีที่ศึกษา 
AB0 ท่ีใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นต ราคาของเบกาไลตเทากับ 0.00 บาท/
ลบ.ม. (เปนกากของเสียของอุตสาหกรรม) ราคาของหินคลุกเทากับ 410.00 
บาท/ลบ.ม. (ราคาวัสดุ 2566) ราคาของยาง CMS – 2h เทากับ 21.915.67 
บาท/ตัน เปรียบเทยีบราคาของกรณีศึกษาของ AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 
เปอรเซ็นต เทากับ เบกาไลต 350 กรัม + หินคลุก 350 กรัม + ยาง CMS - 
2h 56 กรัม = 0 + 0.09 + 1.18 = 1.27 บาท/กรัม เทียบกบักรณีศึกษา 
AB0 ที่ใชยางอิมลัชันที่ 8 เปอรเซ็นต เทากับ เบกาไลต 0 กรัม + หินคลกุ 
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700 กรัม + ยาง CMS - 2h 56 กรัม = 0 + 0.17 + 1.18 = 1.35 บาท/
กรัม สวนปริมาตรของกรณีศึกษา AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นตมี
ความหนาเฉล่ียเทากับ 62.57 มิลลิเมตร หนากวากรณีศึกษา AB0 ที่ใชยาง
อิมัลชันที่ 8 เปอรเซ็นตมีความหนาเฉล่ียเทากบั 42.36 มิลลิเมตร ความหนา
ตางกันเทากบั 20.21 มิลลิเมตรทำใหปริมาณการซอมผิวทางที่มากกวา จึง
เหมาะสำหรับงานซอมผิวทาง 

3.5 ประโยชนในดานวิชาการ 

การศึกษาและพัฒนาการนำพลาสติกเหลือใช เพื่อนำมาเปนสวนผสม
ในแอสฟลติกคอนกรีตสำหรับงานกอสรางทาง ซึ่งชวยเพิ่มความคงทน และ
ยืดอายุการใชงานของถนน สามารถสรางมาตรฐานใหมใหการทำถนนของ
ประเทศ ตอบโจทยการสงเสริมการบริหารจัดการขยะอยางถูกวิธี และการ
ใช ทร ัพยากรอย างค ุ มค า ตามหล ัก เศรษฐก ิจหม ุนเว ียน (Circular 
Economy) สอดคล องตามนโยบาย BCG Economy (Bio - Circular - 
Green Economy) ของรัฐบาล สามารถขยายผลไปสูการทำถนนในพื้นที่
ต าง ๆ ของประเทศไทยไดจร ิง ชวยสงเสร ิมการบริหารจ ัดการขยะ 
โดยเฉพาะพลาสติกเบกาไลตไดอยางยั่งยืนตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน 
และชวยยกระด ับค ุณภาพชีว ิตของประชาชนไดอย างเป นรูปธรรม 
การศึกษานี้เปนการวิจัยและพฒันาเพื่อสรางมาตรฐานทางใหม ๆ โดยนำ
พลาสติกเหลือใชเบกาไลต มาเปนสวนผสมแอสฟลติกคอนกรีต 

4. สรุป

คุณสมบัติทางกายภาพมวลรวมของพลาสติกเบกาไลตที่ศึกษา ไดแก
คาดูดซึมน้ำ คาดัชนีความแบนของมวลหยาบ คา sand equivalent ผาน
เกณฑมาตรฐาน คุณสมบัติทางเคมีของเบกาไลตที่ศึกษาคาปริมาณของ 
Phenols และ Formaldehyde เมื่อนำแอสฟลติกมาผสมเคลือบเบกาไลต
แลวแชน้ำ 24 ชั่วโมง คาที่ไดผานเกณฑมาตรฐานกำหนด  

ต ัวอยางแอสฟลติกผสมเบกาไลต ม ีความยืดหยุ นมากขึ ้น ความ
หนาแนนลดลง กรณีที ่ศึกษา AB50  ที ่ใชยางอิมัลชันที ่ 8 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับ กรณีที่ศึกษา AB75, AB 90, AB100 ที่ใชยางอิมัลชันที่ 8 
เปอรเซ็นต มีคาความหนาแนน คาเสถียรภาพ และคาการไหล ใกลเคียง
มากกวากับกรณีที่ศึกษา AB0 ซึ่งไมมีการทดแทนมวลรวม ที่ใชยางอิมลัชนั
ที่ 8 เปอรเซน็ต เชนกัน 

กรณีศึกษาที ่ AB50 ที่ใชยางอิมัลชันที ่ 8 เปอรเซ็นตมีค ุณสมบัติ
ใกลเคียงกบัแอสฟลติกคอนกรีตมาตรฐาน มีตนทนุถกูกวา  สวนผสมที่ไดให
ปริมาตรมากกวา สามารถใชกบังานไหลทางและเหมาะกับงานซอมผิวทาง 

การนำพลาสติกเหลอืใช มาเปนสวนผสมในแอสฟลติกคอนกรีตสำหรับ
งานกอสรางทาง พิสูจนไดวาเพิ่มความคงทน และยืดอายุการใชงานของ
ถนนได สามารถสรางมาตรฐานใหมใหการทำถนนของประเทศ ซึ่งตอบ
โจทยการสงเสริมการบริหารจัดการขยะอยางถูกวิธี และการใชทรัพยากร
อยางคุมคา ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน 
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