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บทคัดย่อ 

เนื่องจากยางพารามีราคาตกต่้าลงอย่างมากในตลอดช่วงระยะเวลาที่ผ่านมารัฐบาลจึงมีนโยบาย

ในการส่งเสริมและสนับสนุนเกษตรกรชาวสวนยางให้มีรายได้จากการขายยางเพ่ิมมากขึ้น โดยการน้ายาง

จากธรรมชาติ คือ ยางพารามาผสมกับยางมะตอยในการก่อสร้างถนน เพ่ือเพ่ิมปริมาณการใช้ยางพารา

ภายในประเทศให้มากขึ้น ซึ่งการน้าน้้ายางพารามาผสมกับยางมะตอยนั้นจะมีปริมาณยางพาราผสม

ประมาณ 5 % จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการผสมน้้ายางพารากับยางมะตอยจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของอายุการใช้งานและลดจ้านวนการซ่อมบ้ารุงรักษาถนน และมีงานวิจัยในการพัฒนาคุณภาพน้้า

ยางพาราผสมกับยางมะตอยโดยเพ่ิมส่วนผสมน้้ายางพาราให้มากกว่า 5 % ซึ่งน้้ายางพารานั้นมีน้้าเป็น

ส่วนประกอบอยู่ด้วยอาจจะท้าให้ประสิทธิภาพและความชื้นความเสียหายเนื่องจากน้้าในน้้ายางพาราอาจ

ท้าให้คุณสมบัติของสารยึดเกาะยางมะตอยลดลง ดังนั้นโครงงานนี้จึงศึกษาคุณสมบัติของวัสดุผสมระหว่าง

ยางมะตอยกับน้้ายางพาราโดยใช้การทดสอบปฏิบัติการแอสฟัลต์คอนกรีตตามมาตรฐานข้อก้าหนดของ

กรมทางหลวง โดยมีวัตถุประสงค์ของการท้าโครงงานคือ เพ่ือศึกษาคุณสมบัติความหนืดของยางมะตอย

ผสมน้้ายางพารา เพ่ือศึกษาแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีน้้ายางพาราเป็นส่วนผสมเพ่ิม และเพ่ือศึกษาความ

เสียหายเนื่องจากความชื้นในแอสฟัลต์คอนกรีตซึ่งเกิดจากน้้าในน้้ายางพาราที่อาจท้าให้คุณสมบัติของสาร

ยึดเกาะยางมะตอยลดลง ซึ่งโครงงานนี้ได้ศึกษาปริมาณส่วนผสมของน้้ายางพารา 0% 5% และ 10% ใช้

ยางมะตอยชนิดAC 60/70 วัสดุมวลรวมใช้เป็นชนิดหินปูน โดยจากการทดลอง   พบว่าคุณสมบัติความ

หนืดของยางมะตอยที่มีเปอร์เซ็นต์น้้ายางพารามากจะท้าให้มีค่าความหนืดสูง ซึ่งค่าความหนืดที่มาก

เกินไปไม่เหมาะสมกับการท้างานในภาคสนามและผลของความเสียหายเนื่องจากความชื้นนั้นพบว่าน้้าใน

น้้ายางพารามีผลค่อยข้างน้อย ถ้าหากใส่น้้ายางพาราที่มากขึ้นอาจจะเห็นที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้นก็ได้
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ABSTRACT 

 Because rubber prices have dropped dramatically during the past period, the 

government has a policy to promote and support rubber farmers to have more revenue 

from the sale of rubber by adding the natural rubber (Latex) into asphalt binder for road 

construction to increase the amount of natural rubber used in Thailand. The mixing of 

latex with asphalt contains about 5% of the amount of latex by weight. From past 

research, it is found that mixing latex with asphalt binder can increase the efficiency of 

the service life and reduce the number of road maintenance. There is a research on the 

development of the quality of latex mixed with asphalt binder by adding more than 5% 

latex in which the latex is water-based natural rubber and may cause performance 

damage since the water in the latex may reduce the properties of asphalt binder. 

Therefore, this project studied the properties of asphalt-rubber composite materials 

according to the requirements of the Department of Highways. The objectives of this 

project are to determine the viscosity properties of asphalt-latex mixtures, to study 

asphalt concrete with latex as an additive, and to determine the moisture damage in 

asphalt concrete. In this project, the amount of latex content of 0%, 5% and 10% by 

weight was selected with asphalt AC 60/70. It was found that the viscosity of asphalt 

that has a high percentage of rubber latex will cause high viscosity. The excessive 

viscosity (i.e. 10% latex) is not suitable for working in the field. Additionally, the water in 

the rubber latex has a little effect on moisture damage. However, further studies need 

to   to determine the optimum content of latex as higher latex in asphalt is likely to 
increase the risk of moisture damage. 
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 ปริญญานิพนธ์เล่มนี้ส้าเร็จลุล่วงได้  เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์การช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก
ผศ.ดร.ปรีดา  จาตุรพงศ์  ที่กรุณาให้ค้าปรึกษาปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง คอยแนะน้าช่วยเหลือในการ
แก้ไขปัญหา คอยให้ความรู้ เอาใจใส่ ตลอดจนให้ความช่วยเหลือจนส้าเร็จได้ด้วยดี พวกเราผู้จัดท้ารู้สึก
ซาบซึ้งในความอนุเคราะห์จากท่านอาจารย์ และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร 
ลาดกระบัง ที่ได้ให้ความรู้ในทุก ๆ รายวิชาที่ศึกษาเพ่ือเป็นพื้นฐาน โดยคณาจารย์ท่านต่าง ๆ ได้ถ่ายทอด 
ความรู้ทั้งทางด้านวิชาการ ความรู้ทั่วไป และประสบการณ์ต่าง ๆ  จนสามารถน้ามาใช้ในการท้างานและ 
การด้าเนินชีวิตได้อย่างดียิ่ง  ตลอดจนขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านที่ร่วมเป็นกรรมการในการทดสอบ 
 ขอขอบคุณเพ่ือนๆ ในภาควิชาวิศวกรรมโยธา ที่คอยให้ค้าแนะน้า ช่วยเหลือซึ่งกันและกันในการ 
ท้าโครงงาน รวมถึงตลอดระยะเวลาที่ได้เรียนรู้ศึกษาในภาควิชาโยธานี้ตลอดมา 
 ขอขอบคุณ บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จ้ากัด (มหาชน) และบริษัททิปโก้แอสฟัลท์ จ้ากัด 
(มหาชน) ที่เป็นผู้สนับสนุนและอ้านวยความสะดวกในการจัดหาวัตถุดิบยางพาราและยางมะตอยในการ
ทดลองวิจัยนี้ 
 สุดท้ายขอขอบพระคุณ บิดา มารดาอันเป็นที่เคารพรักยิ่ง ซึ่งเป็นผู้ให้ความรักและก้าลังใจในการ 
สนับสนุนการศึกษาเล่าเรียนของคณะผู้จัดท้ามาโดยตลอด   ท้าให้คณะผู้จัดท้ามีวันนี้ได้ คณะผู้จัดท้ารู้สึก 
ซาบซึ้งในพระคุณเป็นอย่างสูง 
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บทท่ี 1 

บทน้า 

 

1.1 ที่มาและความส้าคัญ 

 

ประเทศไทยใช้ยางมะตอย หรือแอสฟัลต์ ในงานก่อสร้างผิวทางลาดยางและซ่อมบ้ารุงถนนทั่ว

ประเทศ ซ่ึงรัฐบาลมีโครงการก่อสร้างถนนเพ่ือเพ่ิมเส้นทางการจราจร และมีการซ่อมบ้ารุงผิวทางลาดยาง

มะตอยตลอดทั้งปี และเนื่องจากปัจจุบันยางพารามีราคาลดลงอย่างมาก รัฐบาลจึงมีนโยบายในการ

สนับสนุนให้ใช้ยางจากธรรมชาติ คือยางพาราผสมกับยางมะตอยในการก่อสร้างถนน  ผลประโยชน์ที่

เกิดข้ึนอย่างเห็นได้ชัด คือเพ่ิมปริมาณการใช้ยางพาราภายในประเทศ เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนเกษตรกร

ชาวสวนยางให้มีรายได้จากการขายยางมากขึ้น    กรมทางหลวงได้มีการศึกษาการน้ายางพารามาใช้เป็น

ส่วนผสมในแอสฟัลต์คอนกรีต โดยเริ่มท้าการทดสอบเพ่ือศึกษาติดตาม และประเมินผล จัดท้าข้อก้าหนด

วัสดุ และมาตรฐานงานทาง ซึ่งเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้งานบนถนนจริงระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตที่

ใช้  AC 60/70 ปกติ กับแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้ AC 60/70 ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติ 

(ยางพารา) ต่อมาได้จัดท้าข้อก้าหนดวัสดุที่ ทล.-ก. 409/2556 “ข้อก้าหนดแอสฟัลต์ซีเมนต์ปรับปรุง

คุณภาพด้วยยางธรรมชาติ” และมาตรฐานที่ ทล.-ม. 416/2556 “มาตรฐานแอสฟัลต์คอนกรีตปรับปรุง

คุณภาพด้วยยางธรรมชาติ (Natural Rubber Modified Asphalt Concrete, NRMAC)” โดยยางชนิดนี้

จะมีปริมาณยางพาราผสมประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ และนอกจากจะช่วยเกษตรกรชาวสวนยางแล้ว

ประชาชนในประเทศก็ได้ใช้ถนนที่มีคุณภาพมากขึ้น ผิวจราจรมีความลื่นลดลง ช่วยลดอุบัติเหตุจากการใช้

ถนน ส่วนรัฐบาลได้ประโยชน์จากการ ประหยัดงบประมาณค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงรักษาถนนในระยะ

ยาว เนื่องจากอายุการใช้งานถนนยาวขึ้น 1-2 เท่าจากเดิม จากงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่าการผสมน้้า

ยางพารากับยางมะตอยจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของอายุการใช้งานและลดจ้านวนการบ้ารุงรักษาถนน ยัง

มีงานวิจัยและพัฒนาคุณภาพน้้ายางพาราผสมกับยางมะตอยโดยเพ่ิมส่วนผสมน้้ายางพาราให้มากกว่า 5 

เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามยังขาดการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพของความชื้นความเสียหายเนื่องจาก

น้้าในน้้ายางพาราอาจท้าให้คุณสมบัติของสารยึดเกาะยางมะตอยลดลง 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติความหนืด (Viscosity) ของยางมะตอยผสมน้้ายางพารา  

 1.2.2 เพ่ือศึกษาแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphaltic Concrete) ที่มีน้้ายางพาราเป็นส่วนผสมเพิ่ม 

 1.2.3 เพ่ือศึกษาความเสียหายเนื่องจากความชื้นในแอสฟัลต์คอนกรีต (Moisture damage in         

asphalt mixtures) ซึ่งเกิดจากน้้าในน้้ายางพาราที่อาจท้าให้คุณสมบัติของสารยึดเกาะยางมะตอยลดลง 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาคุณสมบัติความหนืด (Viscosity)ของยางมะตอยผสมน้้ายางพารา   

      โดยทดสอบความหนืดใน 3 อุณหภูมิได้แก่ 135, 150 และ 165 องศาเซลเซียส 

1.3.2 ศึกษาความเสียหายเนื่องจากความชื้นในแอสฟัลต์คอนกรีต ซ่ึงออกแบบให้เป็นไปตาม  

      ข้อก้าหนดตามมาตรฐานชั้นทางที่ ทล .ม.408/2532 ส้าหรับชั้นทาง Wearing Course ขนาด 3/8”   

ซ่ึงงานวิจัยนี้ได้ใช้ยางมะตอยชนิด AC 60/70 น้้ายางพาราชนิด Latex concentrated 60%  

      DRC (LA) โดยใช้เปอร์เซ็นต์น้้ายางพารา 0% ,5% และ 10% และวัสดุมวลรวมใช้เป็นชนิดหินปูน  

 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ทราบคุณสมบัติความหนืดของยางมะตอยผสมน้้ายางพาราที่ใส่น้้ายางพารา 0%,5%,10% 

 1.4.2 ได้รู้ผลความเสียหายเนื่องจากความชื้นในแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีน้้ายางพาราเป็นส่วนผสม 

 1.4.3 เป็นแนวทางในการศึกษาต่อ ส้าหรับผู้ที่สนใจ และให้ข้อมูลกับหน่วยงานหรือผู้เกี่ยวข้องใน  

                  การก่อสร้างผิวทางท้ังภาครัฐและเอกชน 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การใช้ยางธรรมชาติในงานทางโดยผสมยางพารากับยางมะตอยลาดผิวถนน เป็นแนวทางหนึ่งที่
สามารถใช้ปรับปรุงสมบัติยางมะตอยให้ดีขึ้น โดยอาศัยสมบัติบางประการที่เป็นข้อดีของยางธรรมชาติ 
เช่น ความคงตัวสูง (Stability) ความยืดหยุ่นดี (Elasticity) และทนความล้าดี (Fatigue resistance) เป็น
ตัวเสริมสมบัติยางมะตอย ท้าให้สามารถยืดอายุใช้งานถนนเป็นการช่วยประหยัดงบประมาณในซ่อมบ้ารุง
ถนนด้วย อีกทั้งถ้าใช้ยางพาราผสมยางมะตอยลาดถนนจะเป็นการเพ่ิมปริมาณการใช้ยางพารา
ภายในประเทศอีกทางหนึ่ง  การใช้ยางพาราผสมยางมะตอยลาดถนนมีการทดลองมานานแล้วทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ โดยใช้ยางพาราในรูปยางแห้ง น้้ายาง และยางผง (รีเคลมจากผลิตภัณฑ์ยาง) 
ผสมกับยางมะตอยแล้วน้าไปทดลองลาดถนน 

จากรายงานของสถาบันวิจัยยางมาเลเซีย (1993) ในงานราดถนนตั้งแต่ปี 2493 โดยใช้น้้ายาง
ผสมยาง  มะตอยอัตรา 5% ลาดถนนระหว่างเมือง Kata Bharu และ KualKrai เป็นระยะทาง 100 หลา 
พบว่าถนนมีสภาพดีและมีอายุการใช้งานนานขึ้นและจากรายงานของ Sansuri (1996) ได้ทดลองใช้ยาง
รีเคลมจากถุงมือยางและยางรถยนต์ผสมยางมะตอยลาดถนนที่ Sungai Bulohเป็นระยะทาง 3 กิโลเมตร
และที่ Putrajaya เป็นระยะทาง 15 กิโลเมตรท้าให้ถนนทนทานมากขึ้น  

รายงานของ INRO (1999) พบว่า มีการใช้ยางธรรมชาติในงานทางอย่างกว้างขวางทั้งใน
เนเธอร์แลนด์ สหรัฐอเมริกา อังกฤษ และออสเตรเลีย ซึ่งมีผลท้าให้ถนนมีความทนทานมากขึ้น การน้า
ยางรถยนต์เก่ามาหมุนเวียนใช้ในงานท้าพ้ืนถนนมีตัวอย่างหลายแห่งในประเทศที่พัฒนาแล้ว  เช่น รัฐ 
Ontario ประเทศแคนนาดา   ปี พ.ศ. 2555 ใช้ยางรถยนต์เก่าตัด เป็นชิ้นเล็กๆ 3,000 ตัน เท่ากับยาง
รถยนต์นั่ง 4 แสนคัน น้ามาบดเสริมสะพานที่เมือง Cornwall รัฐ Ontario อีกตัวอย่างหนึ่ง กระทรวง
คมนาคมรัฐ Alberta  แคนนาดา น้ายางรถยนต์ที่ใช้แล้ว 3,600 ตัน บดเป็นเม็ดผสมท้าทางด่วน Alberta 
highway ระยะทาง 20 ไมล์ โครงการ Leadership Energy and Environmental Design (LEED) ใน
รัฐบาลประเทศแคนนาดากล่าวว่า การใช้ยางเก่าหมุนเวียนกลับมาใช้ในงานก่อสร้างเป็นการใช้พลังงานให้

มีประสิทธิภาพและลดโลกร้อน (Low carbon foot print) เป็นมิตร กับสิ่งแวดล้อม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ในประเทศไทยได้เริ่มทดลองผสมยางพารากับยางมะตอยตั้งแต่ปี พ.ศ.2500 โดย ชิตและคณะ ได้

ทดลองผสมยางพารากับยางมะตอยด้วยอัตราส่วน 5% ของยางมะตอย ถนนสายหาดใหญ่-สงขลา ผลการ

ทดลองโดยประเมินด้วยสายตาพบว่ายางพารา ช่วยเสริมความแข็งแรงให้ถนนมวลสารเกาะกันดี ผิวถนน

ไม่เยิ้มเหนียวเหมือนใช้ยางมะตอยเพียงอย่างเดียว ได้มีการทดลองซ้้าอีกครั้งในปี พ.ศ. 2505 ซึ่ง ได้ผล

การทดลองในท้านองเดียวกับครั้งแรก และเม่ือเก็บข้อมูลเพ่ิมเติมในปี 2510 พบว่า ถนนที่ลาดด้วยยางมะ

ตอยผสมยางพารายังไม่มีการซ่อมแซม แต่ถนนที่ลาดด้วยยางมะตอยปกติมีการซ่อมแซมแล้ว 1 ครั้ง 

ต่อมามีการปรับปรุงและขยายถนนตลอดทั้งสายจึงไม่สามารถเก็บข้อมูลได้  นอกจากนี้ยังไม่ได้เก็บข้อมูล

สมบัติยางมะตอยที่เปลี่ยนแปลงไปหลังจากผสมด้วยยางพารา   

ดังนั้น ในปี 2543 สถาบันวิจัยยาง (ณพรัตน์ และคณะ) ได้ด้าเนินการทดลองผสมยางพารากับ

ยางมะตอยชนิด AC 60/70 อัตราต่างๆ และเก็บข้อมูลสมบัติยางมะตอยผสมยางพารา พบว่า การใช้ยาง

แผ่นรมควันผสมยางมะตอย อัตรา 6% ท้าให้สมบัติของจุดอ่อนตัว (Softening point) ของยางมะตอย

สูงขึ้น ค่าเพนิเทรชัน(Penetration) ต่้าลง คือ ยางมะตอยมีความแข็งขึ้น และ ค่าการคืนตัวกลับ 

(Torsional Recovery) สูงกว่ายางมะตอยปกติ ซึ่งเป็นเหตุผลที่ท้าให้ถนนที่ลาดด้วยยางมะตอยผสม

ยางพารา แบบผสมร้อน(Hot Mix) มีความทนทานมากขึ้น แต่เมื่อท้าการผสมจริงก่อนน้าไปลาดถนนแบบ

ผสมร้อน พบว่า มีปัญหาอุปสรรคในการผสมยางพารา เนื่องจากถ้าใช้ยางพาราที่เป็นยางแผ่นรมควันหรือ

เป็นประเภทยางแห้ง จะต้องใช้เครื่องผสมที่มีแรงเฉือนสูง เพราะยางพาราแห้งละลายในยางมะตอยได้

ยาก หรือถ้าใช้อุณหภูมิในการผสมสูงเกินไปท้าให้ยางมะตอยเสียสภาพหรือสมบัติบางส่วนเสียไป แต่ถ้าใช้

ยางพาราประเภทน้้ายางซึ่งได้แก่น้้ายางข้นหรือน้้ายางสด ก็จะเกิดปัญหาเรื่องฟองและแรงดันมากขึ้น

ในขณะผสม อย่างไรก็ตาม ในปี พ.ศ. 2544 และ 2545 ได้ทดลอง ผสมน้้ายางข้นอัตราร้อยละ 5 กับยาง

มะตอยชนิด AC 60/70 ในโรงงานผสม และน้าไปลาดถนนแบบผสมร้อน 3 แห่งคือ 1) ในปี พ.ศ. 2544 

ลาดถนนหน้าสถาบันวิจัยยาง  2) ในปี พ.ศ. 2545 ลาดถนนหน้ากรมวิชาการเกษตร  3) ในปี  พ.ศ. 2545 

ร่วมกับกรมทางหลวงลาดถนนสายสนามชัย-ท่าตะเกียบเป็นระยะทาง 200 เมตร ผลการทดสอบค่าความ

ลึกร่องล้อในห้องปฏิบัติ การกรมทางหลวง พบว่า ถนนที่ลาดด้วยยางมะตอยผสมยางพารามีความทนทาน

มากกว่าถนนทีล่าดด้วยยางมะตอยปกติผลการตรวจสอบในปี พ.ศ. 2552 ถนนที่ทดลองลาดด้วยยางพารา

ผสมยางมะตอยทั้ง 3 แห่งยังอยู่ในสภาพที่ใช้งานได้ดีและยังไม่มีการซ่อมแซมเลย ดังนั้น การใช้ยางมะ 

ตอยผสมยางพาราลาดถนนท้าให้ถนนมีความทนทานมากขึ้น มีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กรมทางหลวง ได้แต่งตั้งคณะท้างานศึกษาการน้ายางพารามาใช้ในงานผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต  

เมื่อวันที่  18  ตุลาคม  2555  โดยมีอ้านาจหน้าที่ศึกษาคุณสมบัติของยาง  AC  60/70  ผสมยางพารา 

ศึกษาส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตผสมยางพารา  ก้าหนดหลักเกณฑ์และข้อก้าหนดพิเศษ  ในการ

ออกแบบและน้าส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตผสมยางพาราไปใช้ในงานก่อสร้างให้ค้าปรึกษาแนะน้าในการ

จัดท้าโครงการน้าร่องผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต ผสมยางพารา  และติดตาม ประเมินผล  เปรียบเทียบ

คุณสมบัติส่วนผสมในห้องปฏิบัติการและในภาคสนาม  คณะท้างานฯได้ศึกษาผลการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการพบว่า  แอสฟัลต์ซีเมนต์ผสมยางพารามีคุณสมบัติดีกว่าแอสฟัลต์ซีเมนต์ปกติ  แต่ด้อยกว่า 

Polymer Modied Asphalt  คณะท้างานมีความเห็นว่าควรศึกษาผลจากทดสอบในสนามเพ่ือดู

พฤติกรรมหรือ  Performance  ของ แอสฟัลต์คอนกรีตผสมยางพาราว่าเป็นอย่างไร  และที่ส้าคัญเพ่ือให้

สามารถก่อสร้างได้จริงในสนามควรที่จะใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์ผสมยางพาราในรูป  Pre – Blend  ซึ่งเป็น

แอสฟัลต์ซีเมนต์ผสมยางพาราส้าเร็จรูป  จะเป็นวิธีที่สะดวกไม่จ้าเป็นต้องปรับปรุงจากโรงงานผสม

แอสฟัลต์คอนกรีต  (Plant)  แต่อย่างใด 

ผลการทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติแอสฟัลต์ซีเมนต์ คุณสมบัติทางวิทยาศาสตร์ของยาง

แอสฟัลต์ซีเมนต์  AC 60/70, AC 60/70 ผสมยางพาราร้อยละ5 และพอลิเมอร์มอดิฟายด์แอสฟัลต์

ซีเมนต์  พบว่า ค่า  Penetration ของ AC 60/70  ผสมยางพาราร้อยละ5 มีค่าน้อยกว่า  AC 60/70  

ปกติ  และค่า  Softening Point  มีค่าสูงกว่า  AC 60/70  ปกติ แต่ต่้ากว่าพอลิเมอร์มอดิฟายด์แอสฟัลต์

ซีเมนต์  แสดงว่า  AC 60/70  ผสมยางพาราร้อยละ 5  มีความแข็งกว่า จะสามารถต้านทานการเกิดร่อง

ล้อได้มากกว่า  AC 60/70 ปกติ แต่น้อยกว่าพอลิเมอร์มอดิฟายด์ แอสฟัลต์ซีเมนต์ส่วนค่า  Elastic 

Recovery  พบว่า  ค่า  Elastic Recovery  ของ  AC 60/70  ผสมยางพาราร้อยละ 5  มีความยืดหยุ่น

ดีกว่า  AC 60/70  ปกติ  แต่ต่้ากว่าพอลิเมอร์มอดิฟายด์แอสฟัลต์ซีเมนต์  แสดงว่า    AC 60/70  ผสม

ยางพาราร้อยละ 5  มีความยืดหยุ่นดีกว่า  AC 60/70  ปกติแต่น้อยกว่าพอลิเมอร์มอดิฟายด์แอสฟัลต์

ซีเมนต์ ส่วนค่า Toughness/Tenacity  พบว่าค่า  Toughness/Tenacity  ของ  AC 60/70  ผสม

ยางพาราร้อยละ 5 มีค่ามากกว่า  AC 60/70 ปกติ  แต่ต่้ากว่าพอลิเมอร์มอดิฟายด์แอสฟัลต์ซีเมนต์  

แสดงว่า     AC  60/70  ผสมยางพาราร้อยละ 5  มีความสามารถยึดเกาะกับมวลรวม (หิน) ได้ดีกว่า  AC  

60/70  ปกติ  แต่น้อยกว่าพอลิเมอร์มอดิฟายด์แอสฟัลต์ซีเมนต์  ซึ่งจะมีผลท้าให้แอสฟัลต์คอนกรีตผสม

ยางพาราร้อยละ 5 มีความทนทานมากกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้  AC  60/70  ปกติ  แต่น้อยกว่า

แอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้พอลิเมอร์มอดิฟายด์แอสฟัลต์ซีเมนต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ทล.-ก. 409/2556  “ข้อก้าหนดแอสฟัลต์ซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติ” 
 

ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะที่ต้องการอื่นๆ 

ล้าดับที่ คุณลักษณะ หน่วย เกณฑ์ที่ก้าหนด วิธีทดสอบตาม 
แอสฟัลต์ซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติ 

1 เพนิเทรชัน ที่อุณหภูมิ 25องศาเซลเซียส 
น้้าหนักกด 100 กรัม เวลา 5 นาท ี

- 50 ถึง 70   มอก. 1201 

2 จุดอ่อนตัว ไม่น้อยกว่า องศาเซลเซียส 50 มอก.1216 
3 จุดวาบไฟ ไม่น้อยกว่า องศาเซลเซียส 220 มอก.1182  2 
4 ความยืดหยุ่นกลับ  

(Elastic recovery)  
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะ 10 
เซนติเมตร ไม่น้อยกว่า 

ร้อยละ 40 ASTM D 6084 

5 เสถียรภาพต่อการเก็บที่ 24 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 163 องศาเซลเซียส ค่าความ
ต่างของจุดอ่อนตัวระหว่างตัวบนและ 
ล่างของหลอดทดสอบ ไม่เกิน 

องศาเซลเซียส 4 IS 15462 
และ 

มอก.1216 

6 ความหนืดบรูคฟิลด์ อัตราเฉือน 18.6 
วินาที 1 แกน((spindle) 21 ที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส 

มิลลิพาสคัล
วินาที 

200 ถึง 600 ASTM D 4402 

7 ความต้านแรงเฉือนไดนามิก G*/sinδ   
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 10 rad/s 
ไม่น้อยกว่า 

กิโลพาสคัล 1.0 AASHTO T 
315 

8 ปริมาณเนื้อยางธรรมชาติ (Rubber 
content) ไม่น้อยกว่า 

ร้อยละโดย
น้้าหนัก 

5.0 Certificate 

กากที่เหลือจากการอบ (Test on Residue from Thin Film Oven Test) 
9 น้้าหนักท่ีสูญเสียไปเมื่อให้ความร้อน ไม่

เกิน 
ร้อยละโดย
น้้าหนัก 

1.0 มอก.1223 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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10 เพนิเทรชั่น ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส น้้าหนักกด 100 กรัม เวลา 5 
วินาที ไม่น้อยกว่า 

ร้อยละของเพนิ
เทรชันเดิม 

60 มอก.1201 

11 จุดอ่อนตัวแตกต่างจากเดิม ไม่เกิน องศาเซลเซียส + 6 มอก.1216 
12 ความหยืดหยุ่นกลับ (Elastic recovery) 

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะ 10 
เซนติเมตร ไม่น้อยกว่า 

ร้อยละ 25 ASTM D 6084 

หมายเหตุ มาตรฐานวิธีการทดสอบตาม มอก.  ASTM AASHTO และ IS   ให้ใช้เป็นปีล่าสุด 

มาตรฐานที่ ทล.-ม. 416/2556 “มาตรฐานแอสฟัลต์คอนกรีตปรับปรุงคุณภาพด้วยยาง” 

ตารางที่ 2.2 ขนาดคละของมวลรวมและปริมาณแอสฟัลต์ซีเมต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติที่ใช้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Binder Course Base Course

มิลลิเมตร 9.5 12.5 19.0 25.0

น้ิว 3/8 1/2 3/4 1

ความหนา (มิลลิเมตร) 25 - 35 40 - 70 40 - 80 70 - 100

มิลลิเมตร น้ิว

37.5 1 1/2 100

25.0 1 100 90 - 100

19.0 3/4 100 90 - 100 -

12.5 1/2 100 80 - 100 - 56 - 80

9.5 3/8 90 - 100 - 56 - 80 -

4.75 เบอร์ 4 55 - 85 44 - 74 35 - 65 29 - 59

2.36 เบอร์ 8 32 - 67 28 - 58 23 - 49 19 - 45

1.18 เบอร์ 16 - - - -

0.600 เบอร์ 30 - - - -

0.300 เบอร์ 50 7 - 23 5 - 21 5 - 19 5 - 17

0.150 เบอร์ 100 - - - -

0.075 เบอร์ 200 2 - 10 2 - 10 2 - 8 1 -7

ชั้นทาง Wearing Course

ขนาดท่ีใช้เรียก

ปริมาณผา่นตะแกรง ร้อยละโดยมวล

4.0 - 8.0 3.0 - 7.0 3.0 - 6.5 3.0 - 6.0

ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ปรับปรุง

คุณภาพด้วยยางธรรมชาติ

(ร้อยละโดยมวลรวมของมวลรวม)

ขนาดตะแกรง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.3 ขนาดคละของวัสดุผสมแทรก 

 

 

ตารางที่ 2.4 ข้อก้าหนดในการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีตปรับปรุงคุณภาพดัวยยางธรรมชาติ 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.5  เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ของวัสดุต่างๆส้าหรับสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน 

 

 

 

 

ขนาดตะแกรง

มิลลิเมตร ร้อยละโดยมวล

ปริมาณผา่นตะแกรง

0.075 (เบอร์ 200)

0.300 (เบอร์ 50 )

0.600 (เบอร์ 30 )

55 - 100

75 - 100

100

Binder Course Base Course

มิลลิเมตร 9.5 12.5 19.0 25.0

(น้ิว) (3/8) (1/2) (3/4) (1)

ความหนา มิลลิเมตร 25 - 35 40 - 70 40 - 80 70 - 100

75 75 75 75

Stability  N  Min. 9 786 9 786 9 786 9 786

(Ib) Min. (2 200) (2 200) (2 200) (2 200)

 9 - 17  9 - 17  9 - 17  9 - 17

 3 - 5  3 - 5  3 - 5  3 - 5

750 750 750 750

170 170 170 170

75 75 75 75

Wearing Course

15 14

Flow 0.25 mm (0.01 in.)

Percent Air Voids

13 12
Percent Voids in Mineral

Aggregate (VMA)   Min.

Stability / Flow     Min.

(Ib / 0.01 in.)

N / 0.25 mm

Percent Strength Index Min.

ขนาดท่ีใช้เรียก

Number of Blows (Each End)

ชั้นทาง

เปอร์เซ็นต์

± 5

± 4

± 3

   1.4 ผา่นตะแกรงจนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200 ) ± 2

± 0.3

วสัดุ

   1.1 ผา่นตะแกรงขนาด 2.36 มิลลิเมตร (เบอร์ 8) และขนาดใหญ่กว่า

   1.2 ผา่นตะแกรงขนาด 1.18 มิลลิเมตร (เบอร์ 16) 0.600มิลลิเมตร

   (เบอร์ 30) และ 0.300 มิลลิเมตร (เบอร์ 50)

   1.3 ผา่นตะแกรงขนาด 0.150 มิลลิเมตร (เบอร์ 100)

 2. แอสฟัลต์ซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติ

   2.2 ปริมาณแอสฟลตั์ซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติ

 1. มวลรวม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 2.2.1 ยางมะตอย (Asphalt) 

คือ ผลิตภัณฑ์ส่วนที่หนักที่สุดที่ได้จากการกลั่นน้้ามันปิโตรเลียมโดยเป็นมีลักษณะสีด้า หรือ      

สีน้้าตาลปนด้า มีลักษณะกึ่งของแข็งและของเหลว ซึ่งมีความเหนียว มีสถานะเป็นของเหลวเมื่อได้รับ

ความร้อน ซึ่งก่อนจะน้ามาใช้ต้องผ่านความร้อนประมาณ 140-150 องศาเซลเซียสก่อน เมื่อแห้งแล้วจะ

กลายเป็นของแข็งท้าให้เป็นวัสดุประสาน น้้าไม่สามารถผ่านและ ยึดเกาะวัสดุต่างๆได้จึงถูกน้ามาใช้เป็น

ส่วนประกอบส้าคัญของการท้างานทาง หรือ ถนน  Asphalt Cement เรียกย่อ ๆ ได้ว่า AC โดยใน

ประเทศไทยได้แบ่งประเภทตามความแข็ง โดยการวัดเป็นค่า Penetration ซึ่งตรวจสอบได้โดยเอา

ตัวอย่าง AC ใส่ลงในถ้วยทรงกระบอกเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 5 ซม. สูง 3-5 ซม.ทดสอบที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส แล้วใช้เข็มที่ติดตั้งบนแท่นกดน้้าหนักกด 100 g.เป็นเวลา 5 วินาทีลงบนผิวยางในช่วงเวลา

หนึ่ง เข็มจมลงไปเท่าไรก็จะกลายเป็นค่า penetration ของตัวอย่าง AC นั้น โดยจะมีค่าตั้งแต่ 10 ถึง 

350 หากได้ค่ายิ่งน้อยแปลว่าเข็มลงไปน้อยแสดงให้เห็นว่ายางมะตอยนั้นมีความแข็ง มากจะหลอมละลาย

ด้วยความร้อนได้ช้ากว่า ซึ่งเวลาใช้งานท้าผิวทางต้องน้าไปให้ความร้อนเพ่ือหลอมละลายเป็นของเหลว 

เราจึงใช้ตัวนี้เป็นการพิจารณาว่ายางมะตอยในระดับใดที่เหมาะสมกับงานแต่ละชนิด หลัก ๆ ก้าหนด

เป็น 5 ระดับ คือ  AC 40/50,  AC 60/70 ,  AC 80/100 ,  AC 120/150 ,  AC 200/300  โดยยางมะ

ตอยในระดับที่มีค่าตัวเลขมากจะแสดงถึงความอ่อนของยางมะตอยที่มากกว่าด้วย ซึ่งระดับ AC 200/300 

จะอ่อนที่สุด โดยที่อุณหภูมิห้องเพียงใช้นิ้วกดเบาๆจะเกิดรอยบุ๋มได้ง่าย ในขณะที่ระดับ AC 40/50 นั้น

แข็งที่สุด ต้องใช้แรงกดเพ่ิมขึ้นจึงจะท้าให้เกิดรอย  ซึ่งในประเทศไทยใช้ AC 60/70 เนื่องจากเหมาะกับ

สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย  ยางมะตอยที่ใช้ในงานก่อสร้างผิวจราจร มี 2 ชนิด คือ แอสฟัลต์ซีเมนต์ 

(Asphalt Cement)  และยางมะตอยชนิดเหลว  แอสฟัลต์ซีเมนต์มีลักษณะครึ่งอ่อนครึ่งแข็งที่อุณหภูมิ 

ปกตแิละมีสีด้าหรือสีน้้าตาลปนด้า การใช้งานต้องต้มให้เหลวก่อนน้ามาใช้   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement)  แบ่ง ได้ 3 ชนิด ตามการผลิตคือ 

-  Penetration Grade ได้จากการกลั่นน้้ามันดิบโดยตรง  

-  Blown Grade ได้จากการน้าเอายางมะตอยชนิดแรกไปเป่าลมใส่ที่อุณหภูมิสูง ประมาณ  250 

ถึง 300 องศาเซลเซียส เพ่ือท้าให้แข็งและทนความร้อนได้ดีขึ้น  

-  Hard Grade ได้จากการน้าเอายางมะตอย ชนิดแรกไปกลั่นต่อภายใต้สุญญากาศที่อุณหภูมิสูง 

เพ่ือท้าให้ได้ยางมะตอยที่มีความแข็งมากข้ึน 

แอสฟัลต์ชนิดเหลว แบ่งได้ 3 ชนิด คือ  

-  Cutback Asphalt มีลักษณะเหลวในอุณหภูมิธรรมดา หลังจากบดอัดแล้วทิ้งไว้ให้ตัวท้า

ละลายระเหยไปจะเหลือแต่แอสฟัลต์ซีเมนต์ ได้จากแอสฟัลต์ซีเมนต์ไปละลายในตัวละลายประเภทน้้ามัน

ต่าง ๆ ที่เรียกรวมว่า Dituent หรือ Culter Stock เช่น Neptha Kerosine และ Diesel Oil แบ่งได้ 3 

ประเภทตามชนิดตัวท้าละลาย คือ ชนิดแข็งตัวเร็ว แข็งตัวปานกลาง และแข็งตัวช้า  

-  Emulsified Asphalt ผลิตจากการน้าเอาแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ผสม

กับน้้าที่มีอุณหภูมิประมาณ 170 องศาเซลเซียส โดยใช้สารเคมีซึ่งเรียกว่า Emulsifier เติมลงไปเล็กน้อย

ช่วยให้อนุภาคของยางมะตอยกระจายตัว แล้วน้าไปตีด้วยเครื่อง Colloidal Mill ให้ยางมะตอยแตกตัว

เป็นอนุภาคเล็กๆ กระจายอยู่ในน้้า 

 -  Polymer Modified Asphalt โพลิเมอร์โมดิฟายด์แอสฟัลต์ คือ ยางแอสฟัลต์เกรดพิเศษ ที่

ได้จากการผสม ระหวางโพลีเมอร์ (POLYMER) กับ แอสฟัลต์ซีเมนต์ (ASPHALT CEMENT) ภายใต้

กระบวนการผสมที่ด้าเนินการในโรงงานผลิต โดยใช้เครื่องผสมที่ออกแบบ โดยเฉพาะสารโพลีเมอร์ที่ใช้

ผสม ได้แก่ SBS (STYRENE BUTADIENE STYRENE), EVA (ETHYLENE VINYL ACETATE) หรือสารโพ

ลีเมอรอ่ื์น ซึ่งเมื่อน้ามาผสมเป็นผิวทาง แอสฟัลต์คอนกรีตชนิดผสมร้อน (Hot Mix Asphalt) ให้คุณสมบัติ

ที่เหนือกว่าผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตทั่วไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 2.2.2 แอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete) 

 คือ วัสดุผสมที่ได้จากการผสมระหว่างแอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement) กับวัสดุมวลรวม   

(Aggregate) เ พ่ือใช้ประโยชน์ ในการก่อสร้างถนน พฤติกรรมของแอสฟัลต์คอนกรีตเป็นแบบ 

Viscoelastic โดยค่าความแข็ง (Stiffness) แปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิโดย ช่วงเวลาที่น้้าหนักกระท้า

ระยะเวลาอันสั้นวัสดุแอสฟัลต์ซีเมนต์จะมีพฤติกรรมเป็นโมดูลัสยืดหยุ่น (Elastic Material) แต่เมื่อได้รับ

น้้าหนักกระท้าเป็นระยะเวลานาน แอสฟัลต์คอนกรีตจะเปลี่ยนพฤติกรรมเป็น Viscous Material (Poel, 

1954) วัสดุผสมที่ได้จากการผสมร้อนระหว่างวัสดุมวลรวม (Aggregate) กับแอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt 

Cement) ที่โรงงานผสม โดยการควบคุมอัตราส่วนผสมและอุณหภูมิตามที่ก้าหนด มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้

ในงานก่อสร้าง งานบูรณะและงานบ้ารุงทาง โดยการปูหรือเกลี่ยแต่งและบดทับวัสดุผสมที่ยังร้อนอยู่บน

ชั้นทางใดๆ ที่ได้เตรียมไว้แล้ว และผ่านการตรวจสอบแล้วให้ถูกต้อง ตามแนว ระดับ ความลาด ขนาด 

ตลอดจนรูปตัดตามที่ได้ไว้ในแบบสัดส่วนผสมของแอสฟัลต์คอนกรีตประกอบด้วยวัสดุมวลรวมและ

แอสฟัลต์ซีเมนต์ แอสฟัลต์ส่วนหนึ่งจะถูกดูดเข้าไปในเม็ดวัสดุมวลรวม (Absorbed Asphalt) ในขณะที่

แอสฟัลต์ส่วนที่เหลือซึ่งเรียกว่า แอสฟัลต์ประสิทธิผล (Effective Asphalt) จะท้าหน้าที่เคลือบผิวเม็ด

วัสดุมวลรวม รูปที่ 2.  แสดงช่องว่าง อากาศ (Air Voids) ระหว่างมวลรวมที่ถูกเคลือบด้วยแอสฟัลต์ 

 

 

 

 

 

 

 

                            

รูปที่ 2.1  ช่องว่างอากาศระหว่างวัสดุมวลรวมและแอสฟัลต์คอนกรีต 

(คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา, 2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวแปรทางกายภาพที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของแอสฟัลต์คอนกรีต 

- ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ ( Asphalt Cement) คือตัวแปรที่ส้าคัญเป็นอย่างมากที่สุดในการ

ก้าหนดคุณสมบัติของผิวทางแบบยืดหยุ่น ซึ่งปริมาณแอสฟัลต์ต้องมีค่าถูกต้องและแน่นอน 

ปริมาณแอสฟัลต์ที่เหมาะสมต่อแอสฟัลต์คอนกรีตขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของมวลรวมได้แก่ 

ขนาดคละ (Gradation) ลักษณะความเหลี่ยมมน (Angularity) 

- ช่องว่างอากาศ ( Air voids) คือช่องว่างระหว่างมวลรวม และถูกเคลือบด้วยแอสฟัลต์ 

ช่องว่างอากาศ ถูกออกแบบเพ่ือรองการขยายตัวเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น เป็นการป้องกันการ 

เกิดร่องล้อ 

- ช่องว่างระหว่างอนุภาคของมวลรวม ( Void in Mineral Aggregate, VMA) คือปริมาณ

ช่องว่างทั้งหมดที่อยู่ระหว่างมวลรวม ในแอสฟัลต์คอนกรีต ซึ่งช่องว่างระหว่างมวลรวม

บางส่วนจะถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวมสูง จะ

มีค่าความทนทานตอ่การใช้งานต่้า 

- ความหนาแน่นของแอสฟัลต์คอนกรีต ( Density) หมายถึง ปริมาณมวลรวมของแอสฟัลต์

คอนกรีตต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ในการออกแบบผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต ต้องออกแบบให้มี

ความหนาแน่นไม่ต่้ากว่า 98% ของความหนาแน่นที่ได้จากห้องทดสอบ 

คุณสมบัติทางวิศวกรรมที่พิจารณาส้าหรบัการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

- ความคงทน ( Durability) ผิวทางยืดหยุ่นต้องมีความสามารถในการต้านทานการเสื่อมสภาพ 

(Disintegration) ของถนน อันเป็นผลมาจากสภาพการจราจร และการแปรผัน ของฤดูกาล

ตลอดอายุการใช้งาน 

- เสถียรภาพ ( Stability) ผิวทางยืดหยุ่นต้องมีความสามารถในการรองรับน้้าหนักจาก

การจราจรโดยไม่มีการเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ( Deformation) และการมีแรงยึดเกาะ 

(Cohesion) ระหว่างเม็ดของมวลรวม หากผิวของมวลรวมหยาบและความขรุขระจะส่งผล 

ให้แอสฟัลต์คอนกรีตนั้นมีเสถียรภาพที่ดีรวมถึงมีการยึดเกาะกันที่ดีกับแอสฟัลต์ในอุณหภู มิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ปกติอีกด้วย ดังนั้นควรออกแบบให้มีปริมาณแอสฟัลต์ในส่วนผสมที่เหมาะสม หากมีปริมาณ

แอสฟัลต์สูงกว่าที่ควร จะส่งผลให้ความเสียดทานระหว่างมวลรวมลดลง 

- ความง่ายในการบดอัดและก่อสร้าง ( Workability) ตัวแปรที่ก้าหนด Workabilityคือขนาด 

คละของมวลรวม ส่วนมากการเลือกใช้ขนาดคละที่มีขนาดที่ใหญ่เกินไป หรือการใช้มวล รวม

ที่มีขนาดคละไม่ดี เช่น การใช้อนุภาคมวลรวมขนาดกลางมากเกินไป รวมถึงการใช้ อุณหภูมิ

ในการผสมที่ต่้าเกินไป ส่งผลให้แอสฟัลต์คอนกรีตไม่สามารถเคลือบผิวมวลรวม ได้ดี 

 

- ความต้านทานต่อการล้า ( Fatigue Resistance) ต่อแรงกระท้าแบบซ้้าไปซ้้ามา ( Cyclic 

Loading )  จากการที่น้้าหนักสัญจรบนผิวทาง หากบดอัดผิวทางไม่ดี (ปริมาณช่องว่าง

อากาศมีมากหรือน้อยเกินไป) หรือการเลือกใช้แอสฟัลต์ที่มีคุณภาพต่้าจะท้าให้ผิวทาง

แอสฟัลต์เกิดการล้าได้ง่าย 

 

- ความต้านทานต่อการลื่นไถล ( Skid Resistance) ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตจ้าเป็นต้องมี

ความต้านทานมากพอที่จะป้องกันหรือลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุเนื่องมาจากการลื่นไถลใน 

สภาวะที่ไม่ปกติได้ เช่น ฝนตก หมอกหนา ฯลฯ การออกแบบที่มีการใช้แอสฟัลต์ ซีเมนต์ ใน

ปริมาณที่มากเกินไป ส่งผลให้เกิดการเยิ้ม (Bleeding) หรือการใช้มวลรวมที่มีผิวเรียบ จึงท้า

ให้แอสฟัลต์ซีเมนต์ยึดเกาะผิวมวลรวมได้ไม่ดี นอกจากนั้นการออกแบบที่มีการใช้ ขนาดคละ

ที่ไม่เหมาะสมก็ยังมีผลต่อคุณสมบัติต้านทานต่อการลื่นไถลอีกด้วย 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.3 น ้ายางพาราข้นชนิดแอมโมเนียต่้า (low ammonia; LA) 

 

ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้แอมโมเนียเพยีง รอ้ยละ 0.2 รวมกับสาร SPs มากกว่า 1 ชนิดขึ้นไป    

สาร SPs ที่ใช้ในน้้ายางข้นชนิด LA ได้แก่  

1. โซเดียมเพนทาคลอโรฟีเนต (sodium pentachlorophenate; SPP)  

2. กรดบอริกร่วมกับกรดลอริก (boric acid with lauric acid)          

3. ซิงก์ไดเอทิลไดไทโอคาร์บาเมต (zinc diethyldithiocarbamate; ZDC) ร่วมกับกรดลอริก  

4. ซิงก์ออกไซด์และเททระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด์ (tetramethylthiuram disulfide; TMTD)  

โดยมากน้้ายางข้นชนิด LA ที่เป็นที่นิยมมากที่สุด คือ ชนิด LA-TZ ซึ่งน้้ายางจะถูกรักษาโดย  

1. เททระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด์ร้อยละ 0.13 โดยน้้าหนัก และซิงก์ออกไซด์ร้อยละ 0.13 โดยน้้าหนัก  

2. กรดลอริกร้อยละ 0.05 โดยน้้าหนัก   

3. แอมโมเนียร้อยละ 0.20 โดยน้้าหนัก 

น้้ายางข้นชนิด LA ที่รักษาสภาพด้วยกรดบอริก ร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนัก ร่วมกับกรดลอริกร้อย

ละ 0.05 โดยน้้าหนักและแอมโมเนียร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนัก นิยมใช้เพียงแค่เฉพาะกลุ่มเท่านั้น (ตลาด

ขนาดเล็ก) น้้ายางข้นชนิด LA-ZDC ที่ใช้แอมโมเนียร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนัก ซิงก์ไดเอทิลไดไทโอคาร์บาร์

เมต ร้อยละ 0.2 โดยน้้าหนัก และกรดลอริกร้อยละ 0.05 โดยน้้าหนัก ก็เป็นน้้ายางอีกชนิดหนึ่งที่พบว่ามี

ใช้อยู่จ้ากัดในกลุ่มผู้บริโภคเพียงบางกลุ่มเท่านั้น นอกจากน้้ายางข้นชนิด LA แล้วยังมีน้้ายางข้นชนิด MA 

(medium ammonia; MA) ด้วย โดยน้้ายางข้นชนิด MA ปกติจะใช้แอมโมเนียปริมาณร้อยละ 0.3-0.6 

ร่วมกับการใช้สาร SPs มากกว่า 1 ชนิดขึ้นไป แต่ตลาดส่วนแบ่งของน้้ายางข้นชนิด MA มีน้อยมาก ใน

ปัจจุบันและไม่นิยมทั้งในการผลิตและการตลาดในหลายๆ ประเทศ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.6 คุณสมบัติของน้้ายางพารา 

Proof has been furnished that the requirements 
According to DIN EN ISO 9001 are fulfilled. 
BATCH NO                                      : 5011           DATE: 13/09/2019                                                             
BUYER                                            : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
TYPE OF LATEX                               : Latex Concentrated 60% DRC (LA) 
DATE OF PRODUCTION                     : 04/08/2019 
DATE OF TEST                                 : 12/09/2019 

Test / parameter Unit Specification Results Method / in-house 
method 

TOTAL SOLIDS CONTENT 
DRY RUBBER CONTENT 
NON-RUBBER SOLIDS 
AMMONIA CONTENT       

(On total Weight) 
PH Value 

KOH NUMBER 
    VOLATILE FATTY ACID    
      NUMBER (VFA No.) 

MECHANICAL STABILITY 
TIME @55%TSC 
MATURATION 

 

% 
% 
% 
% 
 
- 
- 
 
- 

Second 
 

day 

61.50 min 
60.00 min 
1.70 max 
0.29 max 

 
N/A 
N/A 

 
0.040 max 
900-1200 

 
28-63 

61.59 
60.19 
1.40 
0.25 

 
9.90 

0.5809 
 

0.0211 
1,210 

 
40 

ISO 124 
ISO 126 
TSC-DRC 
ISO 125 

 
ISO 127 
ISO 127 

 
ISO 506 
ISO 35 

 
- 

CONTRACT No. 

LOGISTICS ORDER NO. 

REMARK: 4.8 kg. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 3 

วิธีการด้าเนินโครงงาน 

 

งานวิจัยนี้ท้าการศึกษาเปอร์เซ็นต์ของน้้ายางพาราเมื่อน้าไปผสมกับยางมะตอย มีผลต่อความ

เสียหายเนื่องจากความชื้นในแอสฟัลต์คอนกรีตซึ่งออกแบบให้เป็นไปตามข้อก้าหนดตามมาตรฐานชั้นทาง

ที่ ทล .ม.408/2532 สามารถสรุปขั้นตอนการด้าเนินการดังนี้ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด้าเนินงาน

    3.2 ศึกษาคุณสมบัติความหนืด (Viscosity) 

   3.3 การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

   3.4 การเตรียมตัวอย่างส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

   3.5 การหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสม 

   3.6 การทดสอบความเสียหายเนื่องจากผลของความชื้น 

    3.1 การเตรียมตัวอย่างยางมะตอยผสมน้้ายางพารา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.1 การเตรียมตัวอย่างยางมะตอยผสมน ้ายางพารา 

1.   แบ่งยางมะตอย ชนิด AC60/70 ใส่กระป๋อง 3 ใบ จากนั้นน้าไปชั่งน้้าหนักให้ได้น้้าหนักเท่ากัน 

2.   น้ากระป๋องที่บรรจุยางมะตอยไปเข้าตู้อบเป็นเวลา 90 นาที ที่อุณหภูมิ 150 °C  

3.   เตรียมเครื่องปั่นตั้งค่าหัวปั่นให้หมุน 1000 รอบ/นาที และเตาให้ความร้อน (hot plate)  

4.  น้ากระป๋องยางมะตอยที่อบเสร็จแล้วมาตั้งบนเตาให้ความร้อน ใช้เทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอลวัดอุณหภูมิ   

     ยางมะตอยให้ได้ 160 °C จากนั้นค่อยๆหยดน้้ายางพาราลงไป 5% ของน้้าหนักยางมะตอย หลังจาก  

     ใส่น้้ายางพาราเสร็จรออีก 120 นาทีเพ่ือปั่นผสมให้น้้ายางพาราเข้ากับยางมะตอย 

     

 

 

 

 

  

 

 

            รูปที่ 3.2 การอบยางมะตอยในตู้อบ              รปูที่ 3.3 การผสมยางมะตอยกับน้้ายางพารา 

 5.   ท้าตามขั้นตอนที่ 4 โดยใส่น้้ายางพาราเป็น 10% ของน้้าหนักยางมะตอย 

 6.   จากนั้นจะได้ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง คือ ยางมะตอยที่ไม่ผสมยางพารา ยางมะตอยที่ผสมน้้ายางพารา   

      5% ,10%        

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.4 ตัวอย่างการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2 ศึกษาคุณสมบัติความหนืด (Viscosity) 

ขั้นตอนการทดสอบหาค่าความหนืด (Viscosity of asphalt binders) แบบ the rotational viscosity  

1. น้าตัวอย่างที่เตรียมไว้แล้วใน 3.1 ไปเข้าตู้อบเป็นเวลา 90 นาที ที่อุณหภูมิ 150 °C  

2. เตรียมเครื่องทดสอบความหนืด( Brookfield Viscometer) ตั้ง temperature controller ที่อุณหภูมิ    

    165°C  ใช้ spindles 21 กับตัวอย่างที่เป็นยางมะตอยผสมน้้ายางพารา และใช้ spindles 27 กับ   

    ตัวอย่างที่เป็นยางมะตอยไม่ผสมน้้ายางพารา , ตั้ง speed 20 RPM , .ใช้เวลาในการทดสอบ 3 นาที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. น้าตัวอย่างที่อบแล้วมาเท่ใส่หลอดทดลอง ในปริมาณ 10 กรัม จากนั้นน้าหลอดทดลองไปใส่ที่เครื่อง  

    ทดสอบความหนืด ทิ้งไว้อย่างน้อย 10 นาทีก่อนเริ่มท้าการทดสอบ 

รูปที่ 3.5 เครื่องทดสอบความหนืด ( Brookfield Viscometer) และอุปรกรณ์อ่ืนๆ 

Temperature  
  Controller 

Rotational 
Viscomete
r 

Environmental 
   Chamber 

Sample Chamber 
In Pouring Rack 

       Sample Chamber           Spindles 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4. ท้าตามขั้นตอนที่ 2 และ 3 โดยเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น 150 °C 135°C ตามล้าดับ ซ่ึงในแต่ละอุณหภูมิจะ 

    ทดสอบ 3 ตัวอย่าง และตัวอย่างละ 3 ค่าแล้วหาค่าเฉลี่ย     

5. น้าค่า Viscosity ที่ได้มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง temperature กับ Viscosity  

 

3.3 การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

การออกแบบขนาดของมวลรวม ( Design Gradation ) 

วัสดุมวลรวม ส้าหรับใช้ท้าแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete) ประกอบด้วย 

1. วัสดุมวลหยาบ (Coarse Aggregates) หมายถึง วัสดุที่มีขนาดค้างตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร 

(เบอร์ 4) ขึ้นไป ได้แก่ หินย่อย (Crushed Rock) 

2. วัสดุมวลละเอียด (Fine Aggregates) หมายถึง วัสดุที่มีขนาดผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร 

(เบอร์ 4) ลงมา ได้แก่ วัสดุหินฝุ่น ทราย 

3. วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler) หมายถึง วัสดุที่มีขนาดผ่านตะแกรงขนาด 0.600 มิลลิเมตร 

(เบอร์ 30) ลงมา ได้แก่ วัสดุหินฝุ่น ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ ซิลิกาซีเมนต์ หรือวัสดุอื่นใด  

รูปที่ 3.6 น้าตัวอย่างเทใส่หลอดทดลอง รูปที่ 3.7 การทดสอบหาค่าความหนืด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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การค้านวณเส้น 0.45 Power Maximum Density Curve จะใช้สูตร 

                  P = (d / D) n 

เมื่อ  P = % finder than the sieve 

       d = aggregate size being considered 

       D = maximum aggregate size to be used  

       n = parameter which adjusts curve for fineness or coarseness  

 

ในการออกแบบขนาดของมวลรวม ( Design Gradation ) นี้จะค้านวณขนาดหิน 12.5 mm (1/2 inch) 

เป้น maximum aggregate size ดังนั้น n = 0.45 เพ่ือหาเส้น 45 องศา  

                                               
                         ตารางที่ 3.1 แสดงการค้านวณหาเส้น 45 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างการค้านวณ  เบอร์ตะแกรง 3/8  P = (9.5/12.5)0.45   = 0.883825  (%passing) 

                                                 0.883825 x 100    = 88.38247 (%)   

 

 sieve size (mm) %passing X %    Y 
เบอร์ตะแกรง 12.5 1 100 

3/8 9.5 0.883825 88.38247 
4 4.75 0.646998 64.69975 
8 2.36 0.472281 47.22815 
16 1.18 0.34573 34.57303 
30 0.6 0.255011 25.50108 
50 0.3 0.186679 18.66788 
100 0.15 0.136657 13.66569 
200 0.075 0.100039 10.00387 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Sieve Size Restricted Zone Control Point 

(mm) (U.S.) Lower Upper Lower Upper 

12.5 1/2 inch 100  - - 

9.5 3/8 inch 90 100 - - 

4.75 No.4 - 90 - - 

2.36 No.8 32 67 47.2 47.2 

1.18 No.16 - - 31.6 37.6 

0.60 No.30 - - 23.5 27.5 

0.30 No.50 - - 18.7 18.7 

0.15 No.100 - - - - 

0.075 No.200 2 10 - - 

 

 

เบอร์

ตะแกรง 

Restricted 

X 

Restricted Y เบอร์

ตะแกรง 

Control X Control Y 

1/2 1 100 No.8 0.472281 47.2 

3/8 
0.883825 100 

No.16 
0.34573 37.6 

0.883825 90 0.34573 31.6 

No.4 0.646998 90 
No.30 

0.255011 27.5 

No.8 
0.472281 67 0.255011 23.5 

0.472281 32 No.50 0.186679 18.7 

No.200 
0.100039 10  

0.100039 2 

ตารางที่ 3.2 ขนาดมวลรวม 9.5 mm (3/8 inch) Nominal Size 

น้าค่าที่ได้จากตารางที่ 3.1 มาจับคู่กับค่า Lower , Upper ของ Restricted Zone และ Control Point         
ของตารางที่ 3.2 จะได้ค่าความสัมพันธ์ดังตารางที่ 3.3 ดังนี้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.4 ขนาดคละของมวลรวมและปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ใช้  (มาตรฐานที่ ทล.-ม. 416/2556) 

ชั้นทาง Wearing Course 
Binder 

Course 
Base Course 

ขนาดที่ใช้เรียก 
มิลลิเมตร 9.5 12.5 19.0 25.0 

นิ้ว 3/8 1/2 3/4 1 

ความหนา (มิลลิเมตร) 25 - 35 40 - 70 40 - 80 70 - 100 

ขนาดตะแกรง 
ปริมาณผ่านตะแกรง ร้อยละโดยมวล 

มิลลิเมตร นิ้ว 

37.5 1 ½    100 

25.0 1   100 90 – 100 

19.0 3/4  100 90 – 100 - 

12.5 1/2 100 80 – 100 - 56 – 80 

9.5 3/8 90 – 100 - 56 – 80 - 

4.75 No.4 55 – 85 44 – 74 35 – 65 29 – 59 

2.36 No.8 32 – 67 28 – 58 23 – 49 19 – 45 

1.18 No.16 - - - - 

0.600 No.30 - - - - 

0.300 No.50 7 – 23 5 – 21 5 – 19 5 – 17 

0.150 No.100 - - - - 

0.075 No.200 2 - 10 2 - 10 2 - 8 1 - 7 

ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์         
(ร้อยละโดยมวลรวม) 

4.0 – 8.0 3.0 – 7.0  

 

3.0 – 6.5 3.0 – 6.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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           ในการออกแบบขนาดคละของมวลรวมจะใช้ ตารางที่ 3.4 มาตรฐานของกรมทางหลวงซึ่งจะใช้

ชั้นทาง  Wearing Course ขนาดที่ใช้เรียก 9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิ้ว) เพ่ือก้าหนดปริมาณมวลรวมที่ผ่าน

ตะแกรง  ร้อยละโดยมวล  แสดงตารางที่ 3.5 ดังนี้ 

 

ขนาดตะแกรง 
ปริมาณผ่านตะแกรง ร้อยละโดยมวล 

มิลลิเมตร นิ้ว 

12.5 1/2 100 

9.5 3/8 93 

4.75 No.4 70 

2.36 No.8 40 

1.18 No.16 27 

0.600 No.30 20 

0.300 No.50 14 

0.150 No.100 9 

0.075 No.200 5.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ค้านวณปริมาณขนาดคละของมวลรวมที่ค้างตะแกรง โดยใช้ตารางที่ 3.5 เพ่ือหาน้้าหนักขนาดคละของ
มวลรวมมาใช้ในการทดลอง แสดงตารางที่ 3.6 ดังนี้ 

ขนาดตะแกรง ปริมาณค้างตะแกรง  
ร้อยละโดยมวล 

น้้าหนัก  
กรัม มิลลิเมตร นิ้ว 

9.5 3/8 7 84 

4.75 4 23 276 

2.36 8 30 360 

1.18 16 13 156 

0.600 30 7 84 

0.300 50 6 72 

0.150 100 5 60 

0.075 200 3.7 44.4 

ฝุ่น 5.3 63.6 

รวม 100 1200 

 
ตัวอย่างการค้านวณหาปริมาณค้างตะแกรง ร้อยละโดยมวล 
ปริมาณค้างตะแกรงเบอร์ที่ต้องการหา =  ปริมาณผ่านตะแกรงเบอร์ที่อยู่ด้านบนของตะแกรงเบอร์ท่ี  
             ต้องการหา -  ปริมาณผ่านตะแกรงเบอร์ที่ต้องการหา 
ปริมาณค้างขนาดตะแกรงเบอร์ 3/8   =  ปริมาณผ่านตะแกรงเบอร์ 1/2 - ปริมาณผ่านตะแกรงเบอร์ 3/8 
                                              = 100 – 93 = 7 % 

ตัวอย่างการค้านวณหาน้้าหนักมวลรวม (กรัม) 
น้้าหนักมวลรวมตะแกรงเบอร์นั้น ๆ (กรัม)  = (ปริมาณค้างตะแกรงเบอร์นั้น ๆ / 100) x 1200 
                   น้้าหนักมวลรวมขนาด 3/8 = (7/100) x 1200 = 84 กรัม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

3.4 การเตรียมตัวอย่างส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

 หลังจากรู้แล้วว่าจะใช้น้้าหนักของขนาดคละมวลรวมอย่างละกี่กรัมตามที่ออกแบบไว้ จึงท้าการ

ร่อนมวลรวมซึ่งเป็นหินปูนผ่านตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน (U.S. Sieve) เป็นตะแกรงชั่งมีตาเป็นรูป

สี่เหลี่ยมจัตุรัส ตะแกรงที่ใช้วัดขนาดของหินเริ่มจากเบอร์    1/2” , 3/8”  ส้าหรับตะแกรงคัดขนาดทราย

มีขนาดเรียงกันคือเบอร์ 4, 8, 16, 30, 50  100 และ 200 ตัวเลขเบอร์บอกถึงจ้านวนตาของตะแกรงต่อ

ความยาว 1 นิ้ว เช่น ตะแกรงเบอร์ 30 หมายความว่า 1 นิ้ว แบ่งออกเป็น 30 ช่อง ดังนั้นใน 1 ตารางนิ้ว

จะมีจ้านวนช่องทั้งสิ้น 900 ช่อง 

วัสดุอุปกรณ์ 

1. หินปูน (Limestone) 

2. ตะแกรงเบอร์ 1/2” , 3/8”, 4, 8, 16, 30, 50  100 และ 200 

3. เครื่องเขย่าตะแกรง (SIEVE SHAKER) 

4. ภาชนะไว้ใส่หินแต่ละขนาด 

5. แปรงและเครื่องเป่าลมเพื่อท้าความสะอาดตะแกรง  

วิธีท้า 

1. จัดวางตะแกรงดังนี้ 1/2”, 3/8”, 4, 8, 16, 30, 50  100  200 และ pan โดยวางตะแกรง

จากบนไปล่างตามล้าดับ  

2. น้าหินปูนที่เตรียมไว้ไปใส่ในตะแกรงบนสุดจากนั้นก็น้าตะแกรงไปวางบนเครื่องเขย่าตะแกรง 

3. เปิดเครื่องเขย่าตะแกรง แล้วตั้งเวลาเขย่า 15 นาที 

4. หลังจากเครื่องเขย่าเสร็จแล้ว น้าหินที่ค้างแต่ละตะแกรงไปใส่ภาชนะเพ่ือแยกหินแต่ละขนาด 

5. ท้าตามขั้นตอนที่ 2 3 4 เรื่อย ๆเพ่ือให้ได้ปริมาณหินพอต่อการทดลอง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 เครื่องเขย่าตะแกรง (SIEVE SHAKER) 

 

รูปที่ 3.9 ภาชนะใส่หินแต่ละขนาด 
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3.5 การหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสม 

 ในการหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสม คือ จะต้องท้าให้ค่า ปริมาณช่องว่างของอากาศ 

(Percent air voids) เท่ากับ 4 เปอร์เซ็นต์ หรือคลาดเคลื่อนได้ +-0.2 เปอร์เซ็นต์ตามมาตรฐานที่กรม

ทางหลวงก้าหนด  

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. หินปูนที่เตรียมไว้แล้วจากการคัดขนาด 

2. ยางมะตอยหรือแอสฟัลต์ ที่เตรียมไว้แล้ว คือ ยางมะตอยAC60/70 ยางมะตอยผสมน้้ายางพารา

5% 10%  

3. แบบส้าหรับบดอัด (Compaction mold) ประกอบด้วย แผ่นฐาน (Base 

Plate) แบบ (Mold) และแบบปลอก (collar extension mold)  

 

 

 

 

 

 

4. ค้อนบดอัด (Compaction Hammer) ที่ใช้เป็นแบบยึดด้ามปล่อยด้วยมือ ประกอบด้วยแผ่น

เหล็กกลมหนา 1.27 เซนติเมตร มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 9.84 เซนติเมตร ติดกับก้านเหล็กซึ่งมี่เหล็ก

หนัก 4.54 กิโลกรัม (10 ปอนด์) ส้าหรับทิ้งน้้าหนักลงบนแผ่นเหล็กกลมในขนะท้าการบดทับให้มี

ระยะตกของแท่งเหล็กเท่ากับ 45.72 เซนติเมตร (18 นิ้ว) 
5. แท่นรองรับการบัดอัด (Compaction Pedestal) และท่ีจับแบบ (Mold Holder) 
6. เตาอบ และอ่างน้้าร้อน (water bath) 
7. ชุดเครื่องผสม  
8. เครื่องชั่งน้้าหนักแบบชั่งปกติ และชั่งน้้าหนักวัตถุในน้้าได้ 

รูปที่ 3.10 โมลส้าหรับบดอัด 
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วิธีการทดสอบ 

1. น้ายางมะตอยชนิด AC60/70 และวัสดุมวลรวมที่จัดเตรียมไว้แล้วไปเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 160 

องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิผสม (mixing temperature) เป็นเวลา 90 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. หลังจากอบเสร็จแล้วน้าวัสดุมวลรวมมาชั่งหาน้้าหนัก จากนั้นท้าการใส่ยางมะตอยโดยลองใส่ 

5 %ของน้้าหนักวัสดุมวลรวม  

3. ท้าการผสมหรือคลุกให้ยางมะตอยเคลือบวัสดุมวลรวม ซ่ึงจะเรียกว่าแอสฟัลต์คอนกรีต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 วัสดุมวลรวมที่จัดเตรียมไว้ก่อนเข้าตู้อบ 

รูปที่ 3.12 การผสมยางมะตอยกับวัสดุมวลรวม 
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4. เมื่อท้าการผสมหรือคลุกให้ยางมะตอยเคลือบวัสดุมวลรวมจนเข้าทีแล้ว น้าไปเข้าตู้อบที่

อุณหภูมิ 147 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิในการบดอัด (compaction temperature) 

เป็นเวลา 90 นาที 

5. หลังจากอบเสร็จแล้วน้าแอสฟัลต์คอนกรีตมาเกลี่ยใส่บนกระดาษหนังสือพิมพ์ โดยทิ้งไว้อย่าง

น้อย 16 ชั่วโมง เพ่ือให้อุณหภูมิลดลง และน้าแอสฟัลต์คอนกรีตไปใส่โมลเพ่ือท้าการบดอัด 

โดยใช้การตอกจ้านวน 75 ครั้ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. เมื่อท้าการบดอัดเสร็จแล้วปล่อยให้อุณหภูมิของแอสฟัลต์คอนกรีตลดลง โดยทิ้งไว้อย่างน้อย 

16 ชั่วโมง ถึงจะน้าก้อนแอสฟัลต์คอนกรีตออกจากตัวโมลได้ 

7. แบ่งแอสฟัลต์คอนกรีตที่เกลี่ยใส่บนกระดาษหนังสือพิมพ์ออกเป็น 4 ส่วน จากนั้นให้น้า 2 

ส่วนที่อยู่ตรงข้ามกันมารวมกัน แล้วน้าไปชั่งหาน้้าหนัก โดยการชั่งน้้าหนักในอากาศ และชั่ง

น้้าหนักในน้้าเพ่ือน้ามาหาค่า Gmm  

8. น้าก้อนแอสฟัลต์คอนกรีตมาชั่งหาน้้าหนัก โดยการชั่งน้้าหนักในอากาศ ชั่งน้้าหนักอ่ิมตัวผิว

แห้ง และชั่งน้้าหนักในน้้า เพ่ือน้ามาหาค่า Gmb 

9. น้าค่า Gmm และ Gmb มาหาค่าปริมาณช่องว่างของอากาศ (Percent air voids) 

10. ท้าตามขั้นตอนตั้งแต่ต้น เพ่ือเพ่ิมหรือลดปริมาณเปอร์เซ็นต์ยางมะตอยที่ใส่ลงไปผสมกับวัสดุ

มวลรวม กรณีท่ีค่าปริมาณช่องว่างของอากาศ (Percent air voids) ยังไม่ได้ 4 % และท้า

การทดลองโดยใช้ยางมะตอยผสมน้้ายางพารา 5 % และ 10 % ด้วย 

 

รูปที่ 3.13 การเกลี่ยแอสฟัลต์คอนกรีต รูปที่ 3.14 การบดอัดแอสฟัลต์คอนกรีต 
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การค้านวณหาค่า ปริมาณช่องว่างของอากาศ (Percent air voids) 

Gmm =  น ้าหนักที่ช่ังในอากาศ

น ้าหนักที่ช่ังในอากาศ  น ้าหนักที่ช่ังในน ้า
 

 

Percent air voids =        
   

 x 100 

3.6 การทดสอบความเสียหายเนื่องจากผลของความชื น                                            
 (Moisture damage in asphalt mixtures) 

1. เมื่อท้าการบดอัดจนได้เป็นก้อนแอสฟัลต์คอนกรีตจ้านวน 2 ก้อนตัวอย่างแล้ว ทิ้งไว้ 16 ชั่วโมง

เพ่ือให้อุณหภูมิของแอสฟัลต์คอนกรีตลดลง 

2. น้าก้อนแอสฟัลต์คอนกรีตออกจากตัวโมล แล้วก็ท้ิงก้อนตัวอย่างทั้ง 2 ก้อนไว้อีก 24 ชั่วโมง 

3. น้าก้อนแอสฟัลต์คอนกรีต 1 ก้อน(Dry )มาท้าการทดสอบหาค่า TSR โดยใช้เครื่องทดสอบแรงกด 

4. น้าก้อนแอสฟัลต์คอนกรีตอีก 1 ก้อนไปแช่น้้าในอ่างน้้าร้อน (water bath) ที่อุณหภูมิ 60 องศา

องศาเซลเซียส เป็นเวลา24ชั่วโมงจากนั้นน้าไปแช่น้้าที่อุณหภูมิห้องอีก2ชั่วโมง(Wet)จึงน้าไป

ทดสอบหาค่า TSR 

5. ท้าการทดสอบโดยใช้ยางมะตอยที่ชนิดAC60/70และยางมะตอยAC60/70ผสมน้้ายางพารา 5%  
      สูตรค้านวณค่า          

   
         

 

 

 

 

 

 

 

Gmb =   น ้าหนักที่ช่ังในอากาศ

น ้าหนักอิ่มตัวผิวแห้ง น ้าหนักที่ช่ังในน ้า 
 

 

รูปที่ 3.15 การทดสอบหาค่า TSR โดยใช้เครื่องทดสอบแรงกด 
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บทท่ี 4 

 ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

ผลการศึกษาคุณสมบัติเกี่ยวกับค่าความหนืด (Viscosity of asphalt binders) ของยางมะตอย

ชนิด    AC 60/70 (unmodified) และยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพารา โดยใช้สัดส่วน

ของน้้ายางพารา 5% และ10% ได้ผลการทดสอบดังนี้  

4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติเกี่ยวกับค่าความหนืด (Viscosity of asphalt binders) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Viscosity (Pa. s) 

Temperature (° C) 135 150 165 

            AC60/70 0.48 0.25 0.15 

            AC60/70 + Para5% 1.46 0.83 0.43 

            AC60/70 + Para10% 2.18 1.21 0.97 
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ตารางที่ 4.1 แสดงค่าความหนืดของยางมะตอยชนิดต่างๆ 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความหนืด 

AC60/70 

AC60/70 + Para5% 

AC60/70 + Para10% 
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จะได้สมการของเส้นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับค่าความหนืดของยางมะตอยชนิด AC 

60/70 (unmodified) และยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพารา โดยใช้สัดส่วนของน้้า

ยางพารา 5% และ10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากสมาการที่ได้มา เพ่ือมาหาค่าอุณหภูมิผสม (mixing temperature) ซึ่งให้ Y = 0.17 และ

อุณหภูมิในการบดอัด (compaction temperature) ให้ Y = 0.28  โดยแก้สมการหาค่า X ซึ่งเป็นยางมะ

ตอยชนิด AC 60/70 (unmodified) และยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพารา โดยใช้สัดส่วน

ของน้้ายางพารา 5% และ10%  

 

     Mixing Temperature (°C) Compaction Temperature (°C) 

AC60/70 160 147 

AC60/70 + Para5% 187 175 

AC60/70 + Para10% 227 209 

y = 87.937e-0.039x 
 

y = 363.12e-0.041x 

 

y = 78.42e-0.027x 
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รูปที่ 4.2 แสดงสมการของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความหนืด 

AC60/70 

AC60/70 + Para5% 

AC60/70 + Para10% 
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ตารางที่ 4.2 แสดงค่าอุณหภูมิในการผสมและอุณหภูมิในการบดของอัดของยางมะตอยชนิดต่างๆ 
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4.2 การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตโดยออกแบบขนาดของมวลรวม( Design Gradation ) 

  

จะได้น้้าหนักของมวลรวมตามขนาดที่ต้องใช้ในการผสมแอสฟัลต์คอนกรีตดังนี้ 

ขนาดตะแกรง ปริมาณค้างตะแกรง  
ร้อยละโดยมวล 

น้้าหนัก  
กรัม มิลลิเมตร นิ้ว 

9.5 3/8 7 84 

4.75 4 23 276 

2.36 8 30 360 

1.18 16 13 156 

0.600 30 7 84 

0.300 50 6 72 

0.150 100 5 60 

0.075 200 3.7 44.4 

ฝุ่น 5.3 63.6 

รวม 100 1200 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงน้้าหนักของมวลรวมตามขนาดที่ต้องใช้ในการผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 
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จะได้แนวโน้มเส้นกราฟการออกแบบขนาดของมวลรวม ( Design Gradation ) ดังนี้เพ่ือใช้ในการท้า

แอสฟัลต์คอนกรีต 

 

 

 

 

 

 

 

 

      จากกราฟเส้น 0.45 ได้จากตารางท่ี 3.1 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง %passing (แกนX) กับ % (แกนY)  

Restricted และ Control ได้จากตารางที่ 3.3 และเส้นการออกแบบได้จากค่าความสัมพันธ์ระหว่าง 

%passing (แกนX) จากตารางที่ 3.1กับปริมาณผ่านตะแกรงร้อยละโดยมวล (แกน Y) จากตารางที่ 3.5 

 

4.3 ผลการหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสมในการผสมเป็นแอสฟัลต์คอนกรีต 

 ในการหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสม คือ จะต้องท้าให้ค่า ปริมาณช่องว่างของอากาศ 

เท่ากับ 4 เปอร์เซ็นต์ หรือคลาดเคลื่อนได้ +-0.2 เปอร์เซ็นต์ตามที่มาตรฐานของกรมทางหลวงก้าหนด                 

จากการทดลองโดยลองใส่ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ดังตารางต่อไปนี้ เพ่ือตรวจสอบปริมาณช่องว่างของ

อากาศ (Percent air voids) ว่าจะผ่านเกณฑ์ก้าหนดหรือไม่ 

 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงการออกแบบขนาดของมวลรวม ( Design Gradation ) 
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ยางมะตอยชนิด AC 60/70 (unmodified) 
ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์   5  %  ของน ้าหนักมวลรวม 

น้้าหนักชั่งในอากาศ     (กรัม) 664.2 589 

น้้าหนักชั่งในน้้า           (กรมั) 377 336 

Gmm 2.313 2.328 

Gmm เฉลี่ย  2.321 

น้้าหนักชั่งในอากาศ     (กรัม) 1239.4 1237.5 

น้้าหนักอ่ิมตัวผิวแห้ง     (กรัม) 1264 1260 

น้้าหนักชั่งในน้้า           (กรมั) 707 704 

Gmb 2.225 2.226 

Gmb เฉลี่ย 2.226 

    ปริมาณช่องว่างของอากาศ     
       (Percent air voids) 

4.09 

ยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมน ้ายางพารา 5 % 
ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์   5  %  ของน ้าหนักมวลรวม 

น้้าหนักชั่งในอากาศ    (กรัม) 627 624 

น้้าหนักชั่งในน้้า          (กรัม) 361 361 

Gmm 2.357 2.373 

Gmm เฉลี่ย  2.365 

น้้าหนักชั่งในอากาศ     (กรัม) 1241 1245 

น้้าหนักอ่ิมตัวผิวแห้ง     (กรัม) 1262 1266 

น้้าหนักชั่งในน้้า           (กรมั) 720 722 

Gmb 2.29 2.29 

Gmb เฉลี่ย 2.29 

    ปริมาณช่องว่างของอากาศ     
       (Percent air voids) 

3.17 

 ตารางที่ 4.4 ก. แสดงการค้านวณหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ใช้ในการผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

34 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

ยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมน ้ายางพารา 5 % 
ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์   4.5  %  ของน ้าหนักมวลรวม 

น้้าหนักชั่งในอากาศ     (กรัม) 630 630 

น้้าหนักชั่งในน้้า           (กรมั) 360 360 

Gmm 2.33 2.33 

Gmm เฉลี่ย  2.33 

น้้าหนักชั่งในอากาศ     (กรัม) 1238 1240 

น้้าหนักอ่ิมตัวผิวแห้ง     (กรัม) 1250 1257 

น้้าหนักชั่งในน้้า           (กรมั) 700 703 

Gmb 2.251 2.24 

Gmb เฉลี่ย 2.246 

    ปริมาณช่องว่างของอากาศ     
       (Percent air voids) 

3.61 

ยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมน ้ายางพารา 5 % 
ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์   4.1  %  ของน ้าหนักมวลรวม 

น้้าหนักชั่งในอากาศ    (กรัม) 622 624 

น้้าหนักชั่งในน้้า          (กรัม) 363 365 

Gmm 2.402 2.409 

Gmm เฉลี่ย  2.406 

น้้าหนักชั่งในอากาศ     (กรัม) 1236 1237 

น้้าหนักอ่ิมตัวผิวแห้ง     (กรัม) 1251 1253 

น้้าหนักชั่งในน้้า           (กรมั) 716 717 

Gmb 2.31 2.308 

Gmb เฉลี่ย 2.309 

    ปริมาณช่องว่างของอากาศ     
       (Percent air voids) 

4.03 

 ตารางที่ 4.4 ข. แสดงการค้านวณหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ใช้ในการผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

35 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

4.4 ผลการทดสอบความเสียหายเนื่องจากผลของความชื น                              
(Moisture damage in asphalt mixtures) 

 

 

Aggregate   หินปูน (Lime stone) 

Type 
Dry (lbf) Wet (lbf) 

%TSR 
Sample 1 Sample 2 Avg Sample 1 Sample 2 Avg 

AC 60/70 6967.78 6848.99 6908.39 6346.66 6330.28 6338.47 91.75 

AC 60/70 
+Para 5%  

7960.88 7557.9 7759.39 6577.58 6444.56 6511.07 83.91 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 5  

ตารางที่ 4.5 แสดงการค้านวณหาค่า TSR 

รูปที่ 4.4 ตัวอย่างแสดงผลการทดสอบในการหาค่า TSR  

36 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

สรุปผลการศึกษาตามขั้นตอนการด้าเนินงานในการศึกษาคุณสมบัติของยางมะตอยชนิด AC 
60/70 (unmodified) และยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพารา โดยใช้สัดส่วนของน้้า
ยางพารา 5% และ10%   
 5.1.1 สรุปผลการศึกษาคุณสมบัติเกี่ยวกับค่าความหนืด (Viscosity of asphalt binders) 

จากการวิเคราะห์คุณสมบัติความหนืดที่ใช้ยางมะตอย AC 60/70 (unmodified) และยางมะ

ตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพารา โดยใช้สัดส่วนของน้้ายางพารา 5% และ10% โดยการทดสอบ

ในห้องปฏิบัติการสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ พบว่ายางมะตอยที่มีเปอร์เซ็นต์ของน้้ายางพารามากจะ

ท้าให้มีค่าความหนืดสูงขึ้น และถ้าทดสอบที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะท้าให้ค่าความหนืดนั้นลดลง แต่สัดส่วนที่ใช้

น้้ายางพาราผสม 10% นั้นค่าความหนืดมากเกินไปไม่เหมาะกับการท้างานในภาคสนาม workability ต่้า 

ถ้าจะท้า 10% การใช้ additive เพ่ือลดค่า viscosity ควรจะใส่ไปด้วย  

จากนั้นน้าผลการทดสอบความหนืดที่ได้นี้ไปออกแบบอุณหภูมิการผสมและอุณหภูมิการบดอัด

ของแอสฟัลต์คอนกรีต พบว่ายางมะตอยที่มีค่าความหนืดสูงจะส่งผลให้อุณหภูมิการผสมและอุณหภูมิการ

บดอัดของแอสฟัลต์คอนกรีตสูงขึ้นตามไปด้วย  

     5.1.2 สรุปผลการหาปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่เหมาะสมในการผสมเป็นแอสฟัลต์คอนกรีต 

   จากการทดลองโดยลองใส่ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ เพ่ือตรวจสอบปริมาณช่องว่างของอากาศ 

(Percent air voids) ซึ่งจะต้องได้ปริมาณช่องว่างของอากาศ (Percent air voids) 4% ถึงจะผ่านเกณฑ์

ข้อก้าหนด  พบว่า   

- ยางมะตอยชนิด AC 60/70 (unmodified) เมื่อใส่ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ 5% ของน้้าหนัก

มวลรวม จึงท้าให้ได้ปริมาณช่องว่างของอากาศ (Percent air voids) 4.09% ดังนั้นยางมะ

ตอยชนิด AC 60/70 (unmodified) จึงใช้ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ 5% ในการผสมเป็น

แอสฟัลต์คอนกรีต 

37 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

- ยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพาราโดยใช้สัดส่วนของน้้ายางพารา 5% เมื่อใส่

ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ 5% ได้ปริมาณช่องว่างของอากาศ (Percent air voids) 3.17% ซ่ึง

ไม่ผ่านตาม 

ข้อก้าหนด เพ่ือเพ่ิมปริมาณช่องว่างของอากาศจึงลดปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์เหลือ 4.5% 

และท้าให้ได้ปริมาณช่องว่างของอากาศ (Percent air voids) 3.61% ซึ่งก็ยังไม่ผ่านตาม

ข้อก้าหนด จึงลองใส่ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์เป็น 4.1% ถึงจะไดป้ริมาณช่องว่างของอากาศ 

(Percent air voids) 4.03% 

ดังนั้นยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพาราโดยใช้สัดส่วนของน้้ายางพารา 5%  

จึงใช้ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ 4.1% ในการผสมเป็นแอสฟัลต์คอนกรีต 

- ยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพาราโดยใช้สัดส่วนของน้้ายางพารา 10% ไม่

สามารถน้ามาเป็นส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตได้ เนื่องจากมีความหนืดสูงและจะต้องใช้

ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่น้อยกว่า 4.1% ถึงจะท้าให้ได้ปริมาณช่องว่างของอากาศ 

(Percent air voids) ผ่านตามข้อก้าหนด และเมื่อลองใส่ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่น้อยกว่า 

4.1% ผสมกับวัสดุมวลรวม ปรากฏว่าปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ใส่ลงไปไม่สามารถที่จะคลุก

เข้ากับวัสดุมวลรวมได้หมด        

5.1.3   ผลการทดสอบความเสียหายเนื่องจากผลของความชื น                                                                                                                   
 (Moisture damage in asphalt mixtures) 

 จากผลการทดสอบในการหาค่า TSR เพ่ือน้ามาวิเคราะห์ผลของความเสียหายเนื่องจากความชื้น 
(Moisture damage in asphalt mixtures) พบว่า ยางมะตอย AC 60/70 (unmodified) มีค่าการกด

โดยเครื่องทดสอบแรงกดดังนี้  ตัวอย่าง Dry)  6967.78 , 6848.99 เฉลี่ย 6908.39 lbf Wet) 6346.66 

6330.28 เฉลี่ย 6338.47 lbf ได้ค่า TSR 91.75% ส่วนยางมะตอยชนิด AC 60/70 ผสมกับน้้ายางพารา

โดยใช้สัดส่วนของน้้ายางพารา 5%  มีค่าการกดโดยเครื่องทดสอบแรงกดดังนี้  ตัวอย่าง Dry)  7960.88 

7557.9 เฉลี่ย 7759.39 lbf     Wet) 6577.58 , 6444.56  เฉลี่ย 6511.07 lbf  ได้ค่า TSR 83.91% 

เมื่อปรียบเทียบค่า TSR จะเห็นได้ว่าผลของน้้ายางพาราที่จะท้าให้เกิดความเสียหายเนื่องจากความชื้นนั้น

ค่อยข้างมีผลน้อย ซึ่งถ้าหากใส่น้้ายางพาราที่มากขึ้นอาจจะส่งผลต่อความเสียหายเนื่องจากความชื้นที่

ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

38 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการด้าเนินงานวิจัยตามการทดลองขั้นตอนต่างๆตั้งแต่ต้นจนถึงขั้นตอนสุดท้ายของการท้า

การวิจัย ทางคณะผู้ท้าการวิจัยพบเจอปัณหา และอยากจะเสนอแนะแนวทางการแก้ไขให้กับผู้ที่สนใจและ

น้าไปต่อยอดในการท้าการวิจัยเพิ่มเติมเพ่ือให้มีความครบถ้วนสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ดังนี้ 

 -  ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างยางมะตอยผสมน้้ายางพาราในการใส่น้้ายางพาราลงไปขณะผสมกับ

ยางมะตอยจะเกิดปัญหาเรื่องฟองและแรงดันขึ้นมา ดังนั้นควรที่จะค่อยๆใส่น้้ายางพาราทีละน้อยๆเพ่ือลด

การเกิดฟองและแรงดันในขณะท้าการผสม  

 -  ก่อนจะน้ายางมะตอยผสมน้้ายางพาราที่ผ่านการอบแล้วไปใช้ในการทดลองต่างๆ ควรที่จะคน

ยางมะตอยผสมน้้ายางพาราให้ทั่ว เนื่องจากอาจจะมีการจับตัวกันเป็นก้อน  

-  .ขั้นตอนการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ในการศึกษาวิจัยนี้ใช้วัสดุมวลรวมชนิดเดียว 

คือ หินปูน (Lime Stone) ซึ่งในประเทศไทยมีหินหลายชนิดที่มีการน้ามาใช้ในงานผิวทางแอสฟัลต์

คอนกรีต เช่น หินแกรนิต เป็นต้น ซึ่งหินแต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่ต่างกัน เช่น ความแข็งแกร่ง และ อัตรา

การดูดซึมแอสฟัลต์ซีเมนต์ ที่จะส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีต   

-  ในการวิจัยนี้ได้ศึกษายางมะตอยชนิด AC60/70 น้้ายางพาราชนิด Latex concentrated 

60% (LA)  โดยใช้เปอร์เซ็นต์น้้ายางพารา 0% , 5% และ 10% ถ้าหากเพ่ิมการทดลองโดยใช้เปอร์เซ็นต์

น้้ายางพารามากกว่านี้อาจจะได้ผลการทดลองที่มีความชัดเจนครบถ้วนสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
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