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บทคัดย่อ : งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์คอนกรีตปรับปรุงคุณสมบัติด้วยเศษพลาสติก
รีไซเคิลประเภทพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต	 (Polyethylene	 Terephthalate:	 PET)	 หรือที่พบเห็นได้ในรูปแบบของขวด
น�า้ด่ืมชนิดใส	ผูว้จัิยเลง็เห็นความเป็นไปได้ในการใช้พลาสติกรีไซเคิลทีป่กติแล้วถอืเป็นอกีหน่ึงปัจจัยส�าคัญของปัญหาขยะ
ไมโครพลาสติก	ซึง่จากงานวจัิยทีผ่่านมาพบว่าพลาสติกจะจับตัวเป็นก้อนและเกิดการแตกหกัได้ง่าย	โดยงานวจัิยคร้ังน้ีได้
ท�าการศึกษาโดยการน�าแอสฟัลต์คอนกรีตชนิด	AC	60	-	70	ผสมกับพลาสติก	PET	ในอัตราส่วนต่าง	ๆ	กัน	โดยน�้าหนัก	
จากน้ันท�าการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม	 การทดสอบจุดอ่อนตัว	 การทดสอบจุดวาบไฟ	 การทดสอบการยืดตัว	 เพ่ือทราบ
ค่าคุณสมบัติเบื้องต้น	 จากน้ันผู้วิจัยจึงท�าการทดสอบการรับก�าลังและการใช้งานโดยการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตด้วย
วิธีมาร์แชล	จากผลการทดสอบแสดงค่าเสถียรภาพมีค่าเพิ่มขึ้นจาก	2,133	ปอนด์	เป็น	2,824	ปอนด์	เมื่อเพิ่มส่วนผสม	
PET	ที่อัตราส่วน	ร้อยละ	10	(เสถียรภาพเพิ่มขึ้นร้อยละ	32.40)	ค่าคุณสมบัติดัชนีมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานเมื่อผสมกับ
เศษพลาสติกในอัตราส่วนที่เหมาะสม	 กล่าวคือจากการศึกษาท�าให้ทราบว่าการใช้เศษพลาสติก	 PET	 ผสมกับแอสฟัลต์
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สามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์คอนกรีตได้อย่างมีนัยส�าคัญ	 สามารถพัฒนาให้มีความเหมาะสม
ส�าหรับใช้งานก่อสร้างทางและส่งผลดีต่อการจัดการปัญหาขยะพลาสติก

ค�าส�าคัญ:		ถนนพลาสติก,	แอสฟัลต์คอนกรีต,	เศษพลาสติกพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต,	การปรับปรุงวัสดุทาง

Abstract :	This	research	studies	the	engineering	properties	of	asphalt	concrete	(AC)	that	has	been	
improved	with	recycled	polyethylene	terephthalate	(PET)	waste	commonly	found	in	the	form	of	clear	
plastic	bottles.	As	plastic	waste	is	one	of	many	pollutions	that	contribute	to	today's	environmental	
problems,	researchers	recognize	the	benefits	of	recycling	it,	previous	research	indicates	that	plastic	
tends	to	form	into	big	chunks	and	break	easily.	This	research	studies	AC60	-	70	graded	asphalt	concrete	
mixing	with	wasted	PET.	In	different	ratios	by	weight,	various	engineering	property	indices	were	tested	
to	examine	the	material	quality	of	each	mix.	These	indices	are	quantified	by	performing	the	penetration	
test,	softening	point	test,	flash	point	test,	and	ductility	test.	When	the	initial	property	values	are	known,	
the	researcher	team	then	performed	another	test	using	the	Marshall	method	for	asphalt	concrete	
testing	to	assess	strength	and	functionality.	The	test	result	shows	that	asphalt	concrete	with	10%	of	
PET	has	increased	the	stability	from	2,133	lbs.	to	2,824	lbs.	(32.4%	stability	increased).	In	conclusion,	
wasted	plastic	replacement	can	significantly	improve	engineering	property	of	asphalt	concrete	Including 
management	of	the	plastic	waste	problem.	

Keywords:		Plastic	Road,	Asphalt	Concrete,	Highway	Material,	Plastic-Road
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1. บทน�า
	 ระบบคมนาคมถือเป็นปัจจัยส�าคัญของการด�าเนิน
การต่างๆ	 ในสังคมปัจจุบัน	 และยังเป็นส่วนส�าคัญใน
การพัฒนาที่ดิน	 โดยถนนเป็นทางเลือกการขนส่งที่นิยม
และเข้าถึงได้ง่ายจึงจ�าเป็นที่จะต้องมีความสามารถเพียง
พอที่จะรองรับการขยายตัวของเมืองในทุกมิติทั้งทาง
เศรษฐศาสตร์	และความเป็นอยูข่องประชากรในเขตพ้ืนท่ี	
รวมถึงสามารถรองรับการขยายพ้ืนที่ของเขตเมือง	 ซึ่งใน
การใช้งานถนนน้ันย่อมก่อให้เกิดความเสียหายอย่างหลีก
เลี่ยงไม่ได้ไม่ว่าจะเป็นความเสียหายตามอายุการใช้งาน	
หรือภัยพิบัติต่างๆ	 ท�าให้เกิดผลกระทบกับกิจกรรมอื่นๆ	
ของเมืองอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้
	 การซ่อมแซมปรับปรุงถนนนอกจากจะต้องการ
งบประมาณในการด�าเนินการที่สูงแล้ว	 ยังส่งผลกระทบ
ต่อระบบการคมนาคมอีกด้วย	 เป็นเหตุให้เกิดการชะลอ
ตัวของการพัฒนา	 และกระทบถึงคุณภาพความเป็นอยู	่ 
ดังน้ันในมุมมองของการพัฒนาวัสดุและระบบการขนส่ง
อย่างยั่งยืนน้ันจ�าเป็นที่จะต้องพัฒนาหาทางเลือกอื่น
เพ่ือลดสัดส่วนการใช้วัสดุบิทูเมนที่ก�าลังจะหมดลงเป็น
ผลผลติจากการกลัน่น�า้มนัดิบทีน่�ามาใช้เป็นส่วนประกอบ
ของแอสฟัลต์คอนกรีต	 ซึ่งในงานวิจัยที่ผ่านมาของกรม
ทางหลวง	 กรมทางหลวงชนบทได้มีการน�าเม็ดพลาสติก
เข้ามาเป็นวัสดุผสมเพ่ิมเพ่ือลดอัตราส่วนการใช้แอสฟัลต์
ในอัตราส่วนที่เหมาะสม	 และเพ่ิมก�าลังรับน�้าหนักของ
ถนน	 ท�าให้ได้แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีคุณสมบัติเหมาะ
ส�าหรับการน�ามาใช้ในงานทางทั้งส่วนของชั้นโครงสร้าง
และผิวทาง	[6]
	 เป็นที่ทราบกันดีว่าในปัจจุบันไมโครพลาสติกเป็น
ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ก�าลังส่งผลกระทบอย่างรุนแรงกับ
ระบบนิเวศน์ของทั้งมนุษย์และสัตว์	 การรีไซเคิลจึงถือ
เป็นแนวทางหนึ่งในการรับมือกับปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มี
ประสิทธิภาพ	 โดยจากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า	
วัสดุพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ	 รวมถึงเศษพลาสติกสามารถ
ปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุทางได้อย่างมี 

นัยส�าคัญและท�าให้เกิดการรีไซเคิลวัสดุเหลือใช้หลาย
ประเภท	[14]
	 ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้
เศษพลาสติก	 รีไซเคิลเพ่ือทดแทนวัสดุบิทูเมนและเพ่ิม
คุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุทางสามารถพัฒนา
คุณภาพของงานทาง	ส่งผลดีต่อระบบขนส่ง	และสามารถ
จัดการกับปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึ่งด้วย

2. วัตถุประสงค์
	 งานวิจัยคร้ังน้ีมวีตัถปุระสงค์หลกัประกอบด้วย	3	ข้อ	
ดังนี้
	 1.	เพ่ือศึกษาคุณสมบติัทางวศิวกรรมทีเ่ปลีย่นแปลง
ไปของแอสฟัลต์คอนกรีตผสมกับพลาสติกรีไซเคิล	
	 2.	เพ่ือหาขนาดและอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
พลาสติกรีไซเคิลเพ่ือใช้ผสมกับแอสฟัลต์ส�าหรับปรับปรุง
คุณสมบัติ
	 3.	เพ่ือศึกษาและขยายองค์ความรู้ด้านวสัดุงานทาง
ที่สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย

3. ทบทวนวรรณกรรม
	 จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งานเศษ
พลาสติกรีไซเคิลเพ่ือปรับปรุงวัสดุทาง	 ผู้วิจัยได้ท�าการ
ศึกษาทฤษฎี	 งานวิจัย	 และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการ
พัฒนาวัสดุทางโดยใช้วัสดุผสมเพิ่มต่างๆ
 3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 ในการศึกษาคร้ังน้ีผู้วิจัยได้ท�าการสืบค้นทฤษฎีที่
เกีย่วข้องกบัวสัดุทางและพลาสติกรีไซเคิลส�าหรับงานทาง	
ดังนี้
	 	 	 3.1.1	วัสดุทาง	
	 	 	 ในปัจจุบันผิวทางของถนนแบ่งเป็นสองชนิด	
ได้แก่	ผวิทางแบบแขง็	(Rigid	Pavement)	เป็นผวิทางทีใ่ช้
คอนกรีตเป็นวสัดุซึง่มคีวามคงทนแต่มรีาคาในการก่อสร้าง
ทีส่งู	และผวิทางแบบยดืหยุน่	(Flexible	Pavement)	หรือ
ผวิทางแอสฟัลต์คอนกรีตเป็นวัสดุหลกัในการก่อสร้างซ่ึงมี
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ราคาในการก่อสร้างท่ีต�่ากว่าแต่ยังคงมีความทนทานและ
อายุการใช้งานที่น้อยกว่าผิวทางแบบคอนกรีต	 โดยใน
ปัจจุบนัถนนในประเทศไทยส่วนใหญ่มอีตัราส่วนของถนน
แบบแอสฟัลต์คอนกรีตมากกว่าถนนคอนกรีตเน่ืองจาก 

ค่าใช้จ่ายต่างๆ	ในการก่อสร้างทีดี่กว่า	การใช้งานทีล่ืน่ไหล
กว่าถนนคอนกรีต	[2]
	 	 	 แอสฟัลต์เป็นผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จากการกลัน่น�า้มนั
ดิบซึ่งจัดเป็นวัสดุประเภทเทอร์โมพลาสติกมีคุณสมบัติ
ในการยืดสูง	 ในอุณหภูมิปกติจะมีลักษณะกึ่งแข็ง	 เหนียว	
หนืด	 เป็นสีด�า	 และเมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนตัวและ
สามารถเปลีย่นสถานะเป็นของไหล	มคุีณสมบติัในการทน
กรดและด่างอ่อนๆ	 จึงท�าให้สามารถน�ามาใช้งานได้อย่าง
หลากหลาย	 เหมาะแก่การน�ามาใช้เป็นตัวประสานหรือ
ยดึเกาะวสัดุในงานทางได้ดี	สามารถก�าหนดประสทิธภิาพ
เชงิกายภาพของวสัดุเชือ่มประสานได้ตามมาตรฐานทีเ่ป็น
สากล	 จึงนิยมน�ามาใช้เป็นวัสดุเชื่อมผสานในการก่อสร้าง
ถนน	[10]
	 	 	 3.1.2	พลาสติกรีไซเคิล
	 	 	 พลาสติก	คือ	สารประกอบพวกไฮโดรคาร์บอน 

ที่มีน�้าหนักโมเลกุลสูง	 ประกอบด้วยธาตุ	 คอร์บอน	 
ไฮโดรเจน	 ออกซิเจน	 และธาตุอ่ืนๆ	 เป็นส่วนประกอบย่อย  

ถือว่าเป็นวสัดสุงัเคราะห์ท่ีมีบทบาทส�าคัญในชวีติประจ�าวนั 

ของมนุษย์ในปัจจุบนัเป็นอย่างมาก	เน่ืองจากมต้ีนทนุการ
ผลติต�า่จึงนิยมน�ามาใช้งานอย่างกว้างขวาง	มแีนวโน้มการ
ใช้งานในด้านอื่นๆ	เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง	ซึ่งพลาสติกส่วน
ใหญ่เมื่อไม่ได้ใช้งานแล้วจะกลายเป็นขยะพลาสติกที่อาจ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม	[1]
	 	 	 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
พบว่าถนนพลาสติก	(Plastic	Road)	คือการน�าพลาสติก
ชนิดต่างๆ	มาท�าการหลอมรวมกับแอสฟัลต์เพื่อปรับปรุง
คุณสมบัติให้กับแอสฟัลต์คอนกรีตมีก�าลังรับน�้าหนักและ
อายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น	 ซึ่งถือเป็นวัสดุทางเลือกที่มี
ประสิทธิภาพอีกทางหนึ่ง	เนื่องจากในปัจจุบันปัญหาขยะ
พลาสติกที่ก�าลังเกิดทวีความรุนแรงมากขึ้นกว่าในอดีต

และเป็นทีส่นใจของสงัคมในวงกว้าง	จากการศกึษาพบว่า
ประเทศไทยมขียะพลาสติกเฉลีย่ห้าพันสามร้อยตันต่อวนั
จากข้อมลูขององค์การปกครองส่วนท้องถิน่	อกีทัง้งานวจัิย
ล่าสุดเผยว่าพลาสติกขนาดเล็ก	 (Micro	 Plastic)	 ยังปน
เปื้อนเข้าสู่ห้วงโซ่อาหาร	 และอาจมีโอกาสย้อนกลับมาสู่
ร่างกายของมนุษย์ซึง่เป็นต้นเหตุของสารก่อมะเร็งและโรค
ภัยอื่นๆ	ได้อีกด้วย	[7]
	 	 	 3.1.3	ถนนพลาสติก
	 	 	 ในการก่อสร้างถนนแอสฟัลต์คอนกรีตแบบ
ปกติน้ันจะเป็นการน�าวัสดุที่ผสมระหว่างมวลรวมและ
แอสฟัลต์ซีเมนต์ท�าการฉีดพ่นลงบนชั้นผิวทางที่ท�าการ
เตรียมไว้แล้ว	ซึง่แตกต่างจากถนนพลาสติกรีไซเคิลทีม่กีาร
ใช้พลาสติกรีไซเคิลชนิดต่างๆ	 เพ่ิมเข้ามาในกระบวนการ
ก่อสร้าง	เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของวัสดุงานทาง	อีกทั้งยัง
เป็นการน�าขยะพลาสติกมาหมุนเวียนใช้ซ�้าเพ่ือเพ่ิมมูลค่า	
ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน	 (Circular	 Economy)	
ปัจจุบนัได้มคีวามร่วมมอืกนัของภาคเอกชนระหว่าง	กลุม่
บริษัท	 ดาว	 ประเทศไทย	 และเอสซีจี	 มีการศึกษาและ
ก่อสร้างถนนพลาสติกต้นแบบ	 ณ	 นิคมอุตสาหกรรมอาร์
ไอแอล	จังหวัดระยอง	โดยจากการทดสอบเบื้องต้นพบว่า
ถนนพลาสติกท่ีมีส่วนผสมของขยะพลาสติกรีไซเคิล	 เช่น	
พลาสติกหูหิ้ว	 ถุงใส่อาหาร	 สามารถปรับปรุงคุณสมบัติ
ความแข็งแรงของถนนเพ่ิมขึ้นร้อยละ	 15	 -	 30	 และมี
ประสทิธภิาพการยดึเกาะเพ่ิมขึน้ท่ีร้อยละ	6	โดยในอนาคต
มีแผนที่จะด�าเนินการน�าร่องเพ่ิม	 ซึ่งคาดการณ์จากการ
วเิคราะห์ถนนต้นแบบว่าจะสามารถน�าขยะรีไซเคิลได้กว่า	
1.3	ล้านตัน
	 	 	 ในการศึกษาคร้ังน้ีผู ้วิจัยเลือกศึกษาโดยใช้
พลาสติกประเภท	PET	เป็นพลาสติกชนิดแข็ง	ใส	มักพบ
ในรูปแบบของขวดน�้าด่ืม	 จากประเภทของพลาสติกที่มี
ในปัจจุบันอยู่	7	ประเภท	เนื่องจากเป็นขยะพลาสติกที่มี
การใช้งานอย่างแพร่หลายในอตุสาหกรรมการผลติ	และมี
ความนิยมใช้งานในกิจกรรมที่หลากหลาย
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ทั้งน้ีถนนพลาสติกต้นแบบ	 ณ	 นิคมอุตสาหกรรมอาร์ไอ
แอล	จังหวัดระยอง	ใช้การผสมพลาสติกโดยไม่จ�ากัดชนิด
ของพลาสติกและวธีิการผสมทีแ่ตกต่างกนั	คือ	ใช้การย่อย
ขนาดของพลาตกิใหเ้ลก็ลงจากนั้นน�าไปผสมกับแอสฟลัต์
ในลกัษณะของมวลรวม	(ภาพที	่1)	ผูว้จัิยเลง็เหน็ว่าการใช้
พลาสติกต่างชนิดกนัจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางวศิวกรรมที่
แตกต่างกนัเน่ืองจากคุณสมบติัทางเคมขีองพลาสติกแต่ละ
ชนิดทีแ่ตกต่างกนั	อาท	ิการซมึผ่านของของเหลวและก๊าซ	
ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยจึงเลือกใช้พลาสติกประเภท	 PET	
ในการศึกษา	 และใช้วิธีการผสมที่แตกต่างกัน	 โดยใช้การ
ผสมร้อนพลาสติกร่วมกบัแอสฟัลต์จากน้ันจึงน�าไปผสมกบั
มวลรวมเมือ่ต้องการใช้งาน	เพ่ือให้ได้แอสฟัลต์พลาสตกิที่
สามารถปรับใช้ได้เหมาะสมกับทุกพื้นที่

อย่างกว้างขวาง มีแนวโน้มการใช้งานในด้านอ่ืน ๆ เพ่ิมข้ึน
อย่างต่อเน่ือง ซึ่งพลาสติกส่วนใหญ่เมื่อไม่ได้ใช้งานแล้วจะ
กลายเป็นขยะพลาสติกที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพและ
สิ่งแวดล้อม
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่าถนน

พลาสติก คือการนําพลาสติกชนิดต่าง ๆ มา
ทําการหลอมรวมกับแอสฟัลต์เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติให้กับ
แอสฟัลต์คอนกรีตมีกําลังรับน้ําหนักและอายุการใช้งานที่
ยาวนานขึ้น ซึ่งถือเป็นวัสดุทางเลือกที่มีประสิทธิภาพอีกทาง
หนึ่ง เน่ืองจากในปัจจุบันปัญหาขยะพลาสติกที่กําลังเกิดทวี
ความรุนแรงมากขึ้นกว่าในอดีตและเป็นที่สนใจของสังคมในวง
กว้าง จากการศึกษาพบว่าประเทศไทยมีขยะพลาสติกเฉลี่ยห้า
พันสามร้อยตันต่อวันจากข้อมูลขององค์การปกครองส่วน
ท้องถ่ิน อีกทั้งงานวิจัยล่าสุดเผยว่าพลาสติกขนาดเล็ก

ยังปนเป้ือนเข้าสู่ห้วงโซ่อาหาร และอาจมีโอกาส
ย้อนกลับมาสู่ร่างกายของมนุษย์ซึ่งเป็นต้นเหตุของสารก่อ
มะเร็งและโรคภัยอ่ืน ๆ ได้อีกด้วย

 ถนนพลาสติก
ในการก่อสร้างถนนแอสฟัลต์คอนกรีตแบบปกติน้ันจะเป็น

การนําวัสดุที่ผสมระหว่างมวลรวมและแอสฟัลต์ซีเมนต์ทําการ
ฉีดพ่นลงบนช้ันผิวทางที่ทําการเตรียมไว้แล้ว ซึ่งแตกต่างจาก
ถนนพลาสติกรีไซเคิลที่มีการใช้พลาสติกรีไซเคิลชนิดต่าง ๆ
เพ่ิมเข้ามาในกระบวนการก่อสร้าง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
วัสดุงานทาง อีกทั้งยังเป็นการนําขยะพลาสติกมาหมุนเวียนใช้
ซ้ําเพ่ือเพ่ิมมูลค่า ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

ปัจจุบันได้มีความร่วมมือกันของภาคเอกชน
ระหว่าง กลุ่มบริษัท ดาว ประเทศไทย และเอสซีจี มีการศึกษา
และก่อสร้างถนนพลาสติกต้นแบบ ณ นคิมอุตสาหกรรมอาร์ไอ
แอล จังหวัดระยอง โดยจากการทดสอบเบ้ืองต้นพบว่าถนน
พลาสติกที่มีส่วนผสมของขยะพลาสติกรีไซเคิล เช่น พลาสติก
หูหิ้ว ถุงใส่อาหาร สามารถปรับปรุงคุณสมบัติความแข็งแรง
ของถนนเพ่ิมขึ้นร้อยละ และมีประสิทธิภาพการยึด

เกาะเพ่ิมขึ้นที่ร้อยละ โดยในอนาคตมีแผนที่จะดําเนินการ
นําร่องเพ่ิม ซึ่งคาดการณ์จากการวิเคราะห์ถนนต้นแบบว่าจะ
สามารถนําขยะรีไซเคิลได้กว่า ลา้นตัน
ในการศึกษาคร้ังน้ีผู้ วิจัยเลือกศึกษาโดยใช้พลาสติก

ประเภท เป็นพลาสติกชนิดแข็ง ใส มักพบในรูปแบบของ
ขวดนํ้าด่ืม จากประเภทของพลาสติกที่มีในปัจจุบันอยู่
ประเภท เน่ืองจากเป็นขยะพลาสติกที่มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลิต และมีความนิยมใช้งานใน
กิจกรรมที่หลากหลาย
ทั้งนี้ถนนพลาสติกต้นแบบ ณ นคิมอุตสาหกรรมอาร์ไอแอล

จังหวัดระยอง ใช้การผสมพลาสติกโดยไม่จํากัดชนิดของ
พลาสติกและวิธีการผสมท่ีแตกต่างกัน คือ ใช้การย่อยขนาด
ของพลาติกให้เล็กลงจากนั้นนําไปผสมกับแอสฟัลต์ในลักษณะ
ของมวลรวม ภาพท่ี ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการใช้พลาสติกต่าง
ชนิดกันจะส่งผลต่อคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่แตกต่างกัน
เน่ืองจากคุณสมบัติทางเคมีของพลาสติกแต่ละชนิดที่แตกต่าง
กัน อาทิ การซึมผ่านของของเหลวและก๊าซ ในการวิจัยครั้งน้ี
ผู้วิจัยจึงเลือกใช้พลาสติกประเภท ในการศึกษา และใช้
วิธีการผสมท่ีแตกต่างกัน โดยใช้การผสมร้อนพลาสติกร่วมกับ
แอสฟัลต์จากนั้นจึงนําไปผสมกับมวลรวมเมื่อต้องการใช้งาน
เพ่ือให้ได้แอสฟัลต์พลาสติกที่สามารถปรับใช้ได้เหมาะสมกับ
ทุกพ้ืนที ่

 
ภาพที่ 1 การผสมแอสฟลัต์คอนกรตีกับถุงพลาสติกรไีซเคลิ

 งานวิจัยทีเ่ก่ียวขอ้ง
ผู้วิจัยได้ทําการศึกษางานวิจยัที่ผ่านมาซึ่งเก่ียวข้อง

กับการใช้วัสดุผสมเพ่ิมเพ่ือปรับปรุงวัสดุทางต่าง ๆ โดยการใช้

ภาพที่ 1	การผสมแอสฟัลต์คอนกรีตกับถุงพลาสติกรีไซเคิล
 

 3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ผู้วิจัยได้ท�าการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาซึ่งเกี่ยวข้อง
กับการใช้วัสดุผสมเพ่ิมเพ่ือปรับปรุงวัสดุทางต่างๆ	 โดย
การใช้วัสดุผสมเพ่ิมน้ันสามารถส่งผลกับคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของวัสดุทางได้อย่างมีนัยส�าคัญ	 อีกทั้งยัง
เป็นการจัดการกับเศษวัสดุเหลือใช้
	 เวชสวรรค์	 หล้ากาศ	 (2561)	 ได้ท�าการศึกษาการ
ประยุกต์ใช้แอสฟัลต์คอนกรีตเพ่ือท�าการแก้ปัญหาขยะ
ในชุมชนด้วยการสร้างถนนแอสฟัลต์คอนกรีตจากขยะ
พลาสติกทีคั่ดแยก	ท�าการทดสอบด้วยวธิมีาร์แชลล์	พบว่า 

ขยะพลาสติกสามารถเพิ่มค่าเสถียรภาพของแอสฟัลต์
คอนกรีตได้สูงถึง	 21.8	 kN	 มากกว่าแอสฟัลต์คอนกรีต
แบบปกติที่มีค่า	10.8	kN	

	 Johnson	(2017)	ท�าการวจัิยเพ่ือแก้ปัญหาหลกัสอง
เร่ืองในประเทศกาน่า	 คือการจัดการกับปัญหาขยะและ
ปัญหาผิวทางเป็นหลุมเป็นบ่อ	 โดยได้ท�าการวิเคราะห์ผล 

กระทบของพลาสติก	HDPE	และ	พลาสติก	PP	ต่อ	แอสฟัลต์ 

เกรด	AC	10	-	20	ที่อุณหภูมิ	160	-	170	°C	และเรียก
วสัดุผสมว่า	Polymer	Modified	Bitumen	(PMB)	พบว่า
ค่าการทดสอบมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็นกราฟเส้นตรงจากการเพิ่ม
อตัราส่วนวสัดุผสมเพ่ิม	อตัราส่วนทีเ่หมาะสมของพลาสติก	
HDPE	อยู่ที่ร้อยละ	2	-	3	และพลาสติก	PP	ที่ร้อยละ	3
	 Dalhat	 (2016)	 ได้ท�าการศึกษาวัสดุประเภท	 
Recycled	Plastic	Bounded	Concretes	(RPBCs)	ใน
การวิจัยได้ท�าการวิเคราะห์	RPBCs	 เทียบกับซีเมนต์และ
แอสฟัลต์คอนกรีต	 พบว่า	 RPBCs	 บางอัตราส่วนมีก�าลัง
ใกล้เคียงซีเมนต์และแอสฟัลต์	 อีกทั้งมีค่าการต้านทาน
ความชื้นและต้านการแตกร้าวดี	 ค่าความแข็งและการดัด
มีค่ามากกว่าซีเมนต์	3	เท่า	
	 จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องต่างๆ	 ข้างต้นคณะ
ผู้วิจัยเล็งเห็นประโยชน์ในการศึกษาผลของเศษพลาสติก	
PET	เพ่ือใช้ส�าหรับงานทางเพ่ือพัฒนาระบบคมนาคมอย่าง
ยั่งยืนยิ่งขึ้นไป

4. กรอบการด�าเนินการวิจัย
 4.1 วิธีการศึกษา
	 ผู ้ วิ จัยได ้ท�าการศึกษาและทบทวนงานวิ จัยที่
เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์
คอนกรีต	การใช้พลาสติกในงานทางและข้อมูลจากหน่วย
งานที่เกี่ยวข้องกับงานก่อสร้างทาง	 เช่น	 กรมทางหลวง	
กรมทางหลวงชนบท	หน่วยทหารช่าง	ขัน้ตอนการทดสอบ
ดังแสดงในภาพที่	2
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วัสดุผสมเพ่ิมน้ันสามารถส่งผลกับคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ
วัสดุทางได้อย่างมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังเป็นการจัดการกับเศษ
วัสดุเหลือใช้

เวชสวรรค์ หล้ากาศ ได้ทําการศึกษาการ
ประยุกต์ใช้แอสฟัลต์คอนกรีตเพ่ือทําการแก้ปัญหาขยะใน
ชุมชนด้วยการสร้างถนนแอสฟัลต์คอนกรีตจากขยะพลาสติกที่
คัดแยก ทําการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชลล์ พบว่าขยะพลาสติก
สามารถเพ่ิมค่าเสถียรภาพของแอสฟลัต์คอนกรีตได้สูงถึง
มากกว่าแอสฟัลต์คอนกรตีแบบปกติที่มีค่า

ทําการวิจัยเพ่ือแก้ปัญหาหลัก
สองเร่ืองในประเทศกาน่า คือการจัดการกับปัญหาขยะและ
ปัญหาผิวทางเป็นหลุมเป็นบ่อ โดยได้ทําการวิเคราะห์
ผลกระทบของพลาสติก และ พลาสติก ต่อ
แอสฟัลต์เกรด ที่อุณหภูมิ และ
เรียกวัสดุผสมว่า พบว่า
ค่าการทดสอบมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็นกราฟเส้นตรงจากการเพ่ิม
อัตราส่วนวัสดุผสมเพิ่ม อัตราส่วนที่เหมาะสมของพลาสติก

อยู่ที่ร้อยละ และพลาสติก ที่ร้อยละ
ได้ทําการศึกษาวัสดุประเภท

ในก า ร
วิจัยได้ทําการวิเคราะห์ เทียบกับซีเมนต์และแอสฟัลต์
คอนกรีต พบว่า บางอัตราส่วนมีกําลังใกล้เคียงซีเมนต์
และแอสฟัลต์ อีกทั้งมีค่าการต้านทานความช้ืนและต้านการ
แตกรา้วดี ค่าความแข็งและการดัดมีค่ามากกว่าซีเมนต์ เท่า

จากการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องต่าง ๆ ข้างต้น
คณะผู้วิจัยเล็งเห็นประโยชน์ในการศึกษาผลของเศษพลาสติก
เพ่ือใช้สําหรับงานทางเพ่ือพัฒนาระบบคมนาคมอย่าง

ยัง่ยืนย่ิงข้ึนไป

 กรอบการดําเนินการวิจยั
 วิธีการศึกษา
ผู้ วิจัยได้ทําการศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องเ ก่ียวกับการปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์
คอนกรีต การใช้พลาสติกในงานทางและข้อมูลจากหน่วยงานท่ี
เกี่ยวข้องกับงานก่อสร้างทาง เช่น กรมทางหลวง กรมทาง
หลวงชนบท หน่วยทหารช่าง ขั้นตอนการทดสอบดังแสดงใน
ภาพที่

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ กรอบการดําเนินงานวิจัย

ในการเตรียมเศษพลาสติกรีไซเคิล ได้จากการเก็บ
รวบรวมจากขวดนํ้าด่ืมชนิดใสท่ีผ่านการใช้งานแล้วนํามาล้าง
ทําความสะอาดและตัดแต่งให้ได้ขนาดตามท่ีกําหนด และใน
ส่วนของแอสฟัลต์คอนกรีตผู้วิจัยใช้แอสฟัลต์ชนิด
ข้อกําหนด ทล ก ซึ่งเป็นแอสฟัลต์ที่ใช้ในการ
ก่อสร้างทางในประเทศไทยเน่ืองจากมีความเหมาะสมท้ังด้าน
คณุสมบัติทางวิศวกรรมและการใช้งานกับสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทย

จากน้ันผู้วิจัยจะทําการทดสอบค่าเพเนเทรชั่น
เพ่ือจําแนกชนิดของแอสฟัลต์ที่ผ่านการผสมกับพลาสติกรี
ไซเคิล โดยผู้วิจัยจะทําการทดสอบแอสฟัลต์ อัตราส่วน โดย
ผสมกับพลาสติกรีไซเคิลที่อัตราส่วนและขนาดต่าง ๆ กัน ดัง
แสดงในตารางที่ ซึ่งในขั้นตอนการผสมจะทําการหลอม
แอสฟัลต์ที่อุณหภูมิประมาณ  เมื่อแอสฟัลต์
หลอมละลายแล้วจะทําการเพ่ิมส่วนของพลาสติกลงไปทีละ
น้อยจนหมด โดย ใช้เวลาในการหลอมละลายประมาณ

 

 

การเตรียมการ 
ศึกษาวัสดุที่ใช้ในการวิจัย ติดต่อประสานงานกับหน่วยงานต่าง ๆ 

การทดสอบ 
ทดสอบคุณสมบัติดัชนี ทดสอบกําลังวัสดุทางวิศวกรรม 

Penetration 

Test 

Softening 

Point 

Test 

Flash 

Point 

Test 

Ductility 

Test 

Marshall 

Method 

Test 

Skid 

Resistance 

Test 

SEM 

5800

การสรุปผลและจัดทําเอกสาร 

ภาพที่ 2	กรอบการด�าเนินงานวิจัย

	 ในการเตรียมเศษพลาสติกรีไซเคิล	 ได้จากการเก็บ
รวบรวมจากขวดน�้าด่ืมชนิดใสท่ีผ่านการใช้งานแล้วน�ามา
ล้างท�าความสะอาดและตัดแต่งให้ได้ขนาดตามที่ก�าหนด	
และในส่วนของแอสฟัลต์คอนกรีตผู้วิจัยใช้แอสฟัลต์ชนิด	
AC	 60	 -	 70	 (ข้อก�าหนด	 ทล.-ก.	 401/2531)	 ซึ่งเป็น
แอสฟัลต์ที่ใช้ในการก่อสร้างทางในประเทศไทยเน่ืองจาก
มีความเหมาะสมท้ังด้านคุณสมบัติทางวิศวกรรมและการ
ใช้งานกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย	
	 จากนั้นผู้วิจัยจะท�าการทดสอบค่าเพเนเทรชั่น	 เพื่อ
จ�าแนกชนิดของแอสฟัลต์ที่ผ่านการผสมกับพลาสติก
รีไซเคิล	โดยผูว้จัิยจะท�าการทดสอบแอสฟัลต์	5	อตัราส่วน	
โดยผสมกับพลาสติกรีไซเคิลที่อัตราส่วนและขนาดต่างๆ	
กนั	ดังแสดงในตารางที	่2	ซึง่ในขัน้ตอนการผสมจะท�าการ
หลอมแอสฟัลต์ที่อุณหภูมิประมาณ	 140	 –	 160	 ˚C 

เมื่อแอสฟัลต์หลอมละลายแล้วจะท�าการเพ่ิมส่วนของ
พลาสติกลงไปทีละน้อยจนหมด	โดย	PET	ใช้เวลาในการ
หลอมละลายประมาณ	90	–	120	นาที	ขึ้นกับอัตราส่วน
ของพลาสติก	
	 ขั้นถัดไปท�าการทดสอบจุดอ่อนตัว	 จุดยืดตัวเพ่ือ
ศึกษาอณุหภูมทิีท่�าให้ความข้นเหลวของวสัดุเปลีย่นแปลง
ไป	 และทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟเพ่ือตรวจสอบ
ความปลอดภัยในการใช้งานจากสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง	
เพ่ือป้องกันการติดไฟเมื่อท�าการก่อสร้างจริง	 อีกทั้งเพ่ือ
ทราบค่าอุณหภูมิที่ปลอดภัยในการใช้งานถนนในกรณีที่
เกิดเพลิงไหม้หรืออื่นๆ	[4]

	 เมื่อทราบคุณสมบัติเบื้องต้นของวัสดุที่ผสมแล้ว	
ท�าการบดอัดก้อนตัวอย่างตามมาตรฐานการทดสอบโดย
วิธีมาร์แชล	(ภาพที่	3)	 เพื่อหาค่าการไหล	ค่าเสถียรภาพ	
และน�าก้อนตัวอย่างไปใช้ทดสอบค่าการต้านทานการลื่น
ไถล	เพ่ือศึกษาความปลอดภยัในการใช้งานถนนในสภาวะ
ที่เกิดน�้าขังหรือผิวทางลื่น	[9]

นาที ขึ้นกบัอัตราส่วนของพลาสติก
ขั้นถัดไปทําการทดสอบจุดอ่อนตัว จุดยืดตัวเพ่ือ

ศึกษาอุณหภูมิที่ทําให้ความข้นเหลวของวัสดุเปลี่ยนแปลงไป
และทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟเพ่ือตรวจสอบความ
ปลอดภัยในการใช้งานจากสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง เพ่ือป้องกัน
การติดไฟเมื่อทําการก่อสร้างจริง อีกทั้งเพ่ือทราบค่าอุณหภูมิที่
ปลอดภัยในการใช้งานถนนในกรณีที่เกิดเพลิงไหม้หรืออ่ืน ๆ

เมื่อทราบคุณสมบัติเบ้ืองต้นของวัสดุที่ผสมแล้ว
ทําการบดอัดก้อนตัวอย่างตามมาตรฐานการทดสอบโดยวิธี
มาร์แชล ภาพที่ เพ่ือหาค่าการไหล ค่าเสถียรภาพ และนํา
ก้อนตัวอย่างไปใช้ทดสอบค่าการต้านทานการลื่นไถล เพ่ือ
ศึกษาความปลอดภัยในการใช้งานถนนในสภาวะที่เกิดน้ําขัง
หรอืผิวทางลื่น

 
 

ภาพที่ เครือ่งมือทดสอบค่าเสถียรภาพด้วยวิธีมาร์แชล

จากน้ันทําการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
ส่องกราด ภาพที่ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
พ้ืนผิว และ ของแอสฟัลต์ที่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผสมกับเศษพลาสติก ตามอัตราส่วนท่ี
กาํหนด

ภาพที่ เครือ่งมือทดสอบ

ตารางที่ อัตราส่วนแอสฟัลต์ต่อเศษพลาสติก ที่ทดสอบ

 การทดสอบที่เก่ียวข้อง
ในการวิจัยคร้ังน้ีได้มีการทดสอบที่ เกี่ยวข้อง

ได้แก่ การทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม การทดสอบจุดอ่อนตัว
การทดสอบการยืดตัว การทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟ
การทดสอบด้วยวิธีมาร์แชลล์ การทดสอบการต้านทานการลื่น
ไถล และการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด โดยได้แสดงรายละเอียดไว้พอสังเขปดังนี้

 การทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม
การทดสอบการจิ้มด้วยเข็มเป็นวิธีการทดสอบการวัด

ความข้นเหลวของแอสฟัลต์โดยการหาค่าเพเนเทรช่ันหรือ
ระยะจมของเข็ม เพ่ือทราบสภาพของเนื้อวัสดุแอสฟัลต์เป็น
ของแข็งหรือกึ่งแข็ง ที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้ข้อกําหนด

เป็นเกฑณ์สําหรับทดสอบ

 การทดสอบจดุอ่อนตัว

 

ภาพที่ 3	เครื่องมือทดสอบค่าเสถียรภาพด้วยวิธีมาร์แชล

	 จากน้ันท�าการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่อง
กราด	(ภาพที่	4)	เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้น
ผิว	Micro	Texture	และ	Macro	Texture	ของแอสฟัลต์
ที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผสมกับเศษพลาสติก	 PET	 ตาม
อัตราส่วนที่ก�าหนด

นาที ขึ้นกบัอัตราส่วนของพลาสติก
ขั้นถัดไปทําการทดสอบจุดอ่อนตัว จุดยืดตัวเพ่ือ

ศึกษาอุณหภูมิที่ทําให้ความข้นเหลวของวัสดุเปลี่ยนแปลงไป
และทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟเพ่ือตรวจสอบความ
ปลอดภัยในการใช้งานจากสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง เพ่ือป้องกัน
การติดไฟเมื่อทําการก่อสร้างจริง อีกทั้งเพ่ือทราบค่าอุณหภูมิที่
ปลอดภัยในการใช้งานถนนในกรณีที่เกิดเพลิงไหม้หรืออ่ืน ๆ

เมื่อทราบคุณสมบัติเบ้ืองต้นของวัสดุที่ผสมแล้ว
ทําการบดอัดก้อนตัวอย่างตามมาตรฐานการทดสอบโดยวิธี
มาร์แชล ภาพที่ เพ่ือหาค่าการไหล ค่าเสถียรภาพ และนํา
ก้อนตัวอย่างไปใช้ทดสอบค่าการต้านทานการลื่นไถล เพ่ือ
ศึกษาความปลอดภัยในการใช้งานถนนในสภาวะที่เกิดนํ้าขัง
หรือผิวทางลื่น

ภาพที่ เครือ่งมือทดสอบค่าเสถียรภาพด้วยวิธีมาร์แชล

จากน้ันทําการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
ส่องกราด ภาพที่ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
พ้ืนผิว และ ของแอสฟัลต์ที่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผสมกับเศษพลาสติก ตามอัตราส่วนท่ี
กาํหนด

 
ภาพที่ เครือ่งมือทดสอบ

ตารางที่ อัตราส่วนแอสฟัลต์ต่อเศษพลาสติก ที่ทดสอบ

 การทดสอบที่เก่ียวข้อง
ในการวิจัยคร้ังน้ีได้มีการทดสอบที่ เ ก่ียวข้อง

ได้แก่ การทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม การทดสอบจุดอ่อนตัว
การทดสอบการยืดตัว การทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟ
การทดสอบด้วยวิธีมาร์แชลล์ การทดสอบการต้านทานการลื่น
ไถล และการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด โดยได้แสดงรายละเอียดไว้พอสังเขปดังนี้

 การทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม
การทดสอบการจิ้มด้วยเข็มเป็นวิธีการทดสอบการวัด

ความข้นเหลวของแอสฟัลต์โดยการหาค่าเพเนเทรช่ันหรือ
ระยะจมของเข็ม เพ่ือทราบสภาพของเน้ือวัสดุแอสฟัลต์เป็น
ของแข็งหรือกึ่งแข็ง ที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้ข้อกําหนด

เป็นเกฑณ์สําหรับทดสอบ

 การทดสอบจดุอ่อนตัว

 

ภาพที่ 4	เครื่องมือทดสอบ	SEM	5800
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ตารางที่ 1	 อัตราส่วนแอสฟัลต์ต่อเศษพลาสติก	 PET	 
	 ที่ทดสอบ

นาที ขึ้นกบัอัตราส่วนของพลาสติก
ขั้นถัดไปทําการทดสอบจุดอ่อนตัว จุดยืดตัวเพ่ือ

ศึกษาอุณหภูมิที่ทําให้ความข้นเหลวของวัสดุเปลี่ยนแปลงไป
และทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟเพ่ือตรวจสอบความ
ปลอดภัยในการใช้งานจากสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง เพ่ือป้องกัน
การติดไฟเมื่อทําการก่อสร้างจริง อีกทั้งเพ่ือทราบค่าอุณหภูมิที่
ปลอดภัยในการใช้งานถนนในกรณีที่เกิดเพลิงไหม้หรืออ่ืน ๆ

เมื่อทราบคุณสมบัติเบ้ืองต้นของวัสดุที่ผสมแล้ว
ทําการบดอัดก้อนตัวอย่างตามมาตรฐานการทดสอบโดยวิธี
มาร์แชล ภาพที่ เพ่ือหาค่าการไหล ค่าเสถียรภาพ และนํา
ก้อนตัวอย่างไปใช้ทดสอบค่าการต้านทานการลื่นไถล เพ่ือ
ศึกษาความปลอดภัยในการใช้งานถนนในสภาวะที่เกิดนํ้าขัง
หรือผิวทางลื่น

ภาพที่ เครือ่งมือทดสอบค่าเสถียรภาพด้วยวิธีมาร์แชล

จากน้ันทําการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
ส่องกราด ภาพที่ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
พ้ืนผิว และ ของแอสฟัลต์ที่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผสมกับเศษพลาสติก ตามอัตราส่วนที่
กาํหนด

ภาพที่ เครือ่งมือทดสอบ

ตารางที่ อัตราส่วนแอสฟัลต์ต่อเศษพลาสติก ที่ทดสอบ

Sample No. AC : PET ratio (by weight)
AC 60 - 70 PET

1 100 0
2 95 5
3 90 10
4 85 15
5 80 20

 

 การทดสอบที่เก่ียวข้อง
ในการวิจัยคร้ังน้ีได้มีการทดสอบที่ เ ก่ียวข้อง

ได้แก่ การทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม การทดสอบจุดอ่อนตัว
การทดสอบการยืดตัว การทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟ
การทดสอบด้วยวิธีมาร์แชลล์ การทดสอบการต้านทานการลื่น
ไถล และการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด โดยได้แสดงรายละเอียดไว้พอสังเขปดังนี้

 การทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม
การทดสอบการจิ้มด้วยเข็มเป็นวิธีการทดสอบการวัด

ความข้นเหลวของแอสฟัลต์โดยการหาค่าเพเนเทรช่ันหรือ
ระยะจมของเข็ม เพ่ือทราบสภาพของเนื้อวัสดุแอสฟัลต์เป็น
ของแข็งหรือก่ึงแข็ง ที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้ข้อกําหนด

เป็นเกฑณ์สําหรับทดสอบ

 การทดสอบจดุอ่อนตัว

 4.1 การทดสอบที่เกี่ยวข้อง
		 ในการวิจัยคร้ังน้ีได้มีการทดสอบที่เกี่ยวข้อง	 ได้แก่	
การทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม,	 การทดสอบจุดอ่อนตัว,	
การทดสอบการยืดตัว,	 การทดสอบจุดวาบไฟและจุด
ติดไฟ,	 การทดสอบด้วยวิธีมาร์แชลล์,	 การทดสอบการ
ต้านทานการลืน่ไถล	และการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	โดยได้แสดงรายละเอียดไว้พอ
สังเขปดังนี้	[6]
	 	 	 4.1.1	การทดสอบการจิ้มด้วยเข็ม
		 	 	 การทดสอบการจ้ิมด้วยเขม็เป็นวธิกีารทดสอบ
การวัดความข้นเหลวของแอสฟัลต์โดยการหาค่าเพเน
เทรชัน่หรือระยะจมของเข็ม	เพ่ือทราบสภาพของเน้ือวสัดุ
แอสฟัลต์เป็นของแขง็หรือกึง่แขง็	ทีอ่ณุหภมูห้ิอง	โดยใช้ข้อ
ก�าหนด	ASTM	:	D5-73	เป็นเกณฑ์ส�าหรับทดสอบ
	 	 	 4.1.2	การทดสอบจุดอ่อนตัว
	 	 	 จุดอ่อนตัวคืออุณหภูมิที่เปลี่ยนไปโดยส่งผล
ต่อค่าความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพของวัสดุ
แอสฟัลต์	ให้เปลีย่นแปลงสภาพโดยใช้ข้อก�าหนด	ASTM	: 
D2398-76	เป็นเกณฑ์ส�าหรับทดสอบ
	 	 	 4.1.3	การทดสอบการยืดตัว
	 	 	 คุณสมบัติการยืดตัวของแอสฟัลต์	 คือ	 ความ
สามารถของแอสฟัลต์ที่จะแสดงถึงการต้านทานการ
เปลีย่นสภาพของวสัดุจากพลาสติกไปเป็นแขง็กระด้างโดย
ใช้ข้อก�าหนด	ASTM	:	D113-69	เป็นเกณฑ์การทดสอบ

	 	 	 4.1.4	การทดสอบการจุดวาบไฟและจุดติดไฟ
	 	 	 แอสฟัลต์เมือ่ได้รับความร้อนในอณุหภมูทิีส่งูจะ
ท�าให้เกิดการเปลี่ยนสถานเป็นไอและระเหิดออกมา	 เมื่อ
สัมผัสกับเปลวไฟก็จะท�าให้เกิดไฟประกายไฟที่วาบขึ้น
ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายขณะใช้งาน	 ดังน้ันการทดสอบ
หาจุดวาบไฟจึงมีความส�าคัญที่จะหาอุณหภูมิที่ไม่ท�าให้
เกิดประกายไฟในขณะท�าการให้ความร้อนแอสฟัลต์เวลา
ผสมโดยใช้ข้อก�าหนด	ASTM	:	D92-77	เป็นเกณฑ์ส�าหรบั
ทดสอบ
	 	 	 4.1.5	การทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดย 

วิธีมาร์แชลล์	
	 	 	 เป็นการทดสอบหาเสถียรภาพ,	การไหล	และ
ความหนาแน่น	 (Stability,	 Flow	 and	 Density)	 โดย
วิเคราะห์ความหนาแน่นกับช่องว่างภายในส่วนผสมของ
ก้อนแอสฟัลต์คอนกรีต	โดยใช้เกณฑ์	ASTM	:	D1559-76	
เป็นเกณฑ์ในการทดสอบ
	 	 	 4.1.6	การทดสอบความต้านทานการไถลของ
ผิวจราจร
	 	 	 ผวิจราจรน้ันชัน้บนสดุของผวิจะถกูการเสยีดสี
และช�ารุดเร่ืองจากวัสดุมวลรวมหลุดจากตัวผิวหรือช�ารุด
เสือ่มสภาพเน่ืองจากการใช้งาน	ท�าให้ความเสยีดทานของ
ถนนลดลงอาจเป็นเหตุให้เกิดความเสียหายในการใช้งาน	
ในการทดสอบค่าความเสยีดทานของผวิทาง	ได้มเีคร่ืองมือ
ทดสอบในปัจจุบนัอยูห่ลายชนิด	โดยขึน้อยูกั่บวธิกีารและ
ความเหมาะสมในการทดสอบบริเวณหน้างานจริง	ในงาน 

วิจัยคร้ังน้ีได้เลือกเคร่ืองมือชนิดเคร่ืองมือแบบพกพา	 
British	 Pendulum	 Tester	 ซึ่งเป็นเครื่องมือที่กรม
ทางหลวงใช้งานในปัจจุบัน	 โดยมาตรฐานการทดสอบ	
ASTM	E	303	ให้ผลการทดสอบแสดงเป็นค่า	BPN	(British	
Pendulum	Number)	[9]
	 	 	 4.1.7	การทดสอบด ้วยกล ้อง จุลทรรศน ์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
	 	 	 เป็นการทดสอบเพื่อศึกษาพื้นผิวของเซลล์
หรือตัวอย่างวัตถุที่ต้องการศึกษา	 เป็นการถ่ายภาพพ้ืน
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ผิวภายนอกของวัสดุที่ก�าลังขยาย	3,000	เท่า	โดยล�าแสง
อิเล็กตรอนจะส่องกราดไปบนผิวของวัตถุ	 ท�าให้ได้ภาพ
ซึ่งมีลักษณะเป็นภาพ	3	มิติ	สามารถช่วยในการวิเคราะห์
หาขนาดและปริมาณส่วนประกอบในวัสดุ	 และแสดง
แผนภาพการกระจายตัวของมวลรวมได้	 โดยในการวิจัย
เลือกใช้การทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิด	SEM5800
	 	 	 จากการทดสอบที่เกี่ยวข้องทั้ง	 7	 การทดสอบ	
ผูว้จัิยได้แสดงมาตรฐานการทดสอบเพ่ือใช้เป็นวธิกีารและ
เกณฑ์ส�าหรับงานวิจัย	ดังแสดงในตารางที่	2

ตารางที่ 2	 มาตรฐานการทดสอบที่ใช้ในงานวิจัย

จุดอ่อนตัวคืออุณหภูมิที่เปลี่ยนไปโดยส่งผลต่อค่า
ความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพของวัสดุแอสฟัลต์ ให้
เปล่ียนแปลงสภาพโดยใช้ข้อกําหนด เป็น
เกณฑ์สาํหรับทดสอบ

 การทดสอบการยืดตัว
คุณสมบัติการยืดตัวของแอสฟัลต์ คือ ความสามารถ

ของแอสฟัลต์ที่จะแสดงถึงการต้านทานการเปล่ียนสภาพของ
วัสดุจากพลาสติกไปเป็นแข็งกระด้างโดยใช้ข้อกําหนด

เป็นเกฑณ์การทดสอบ

 การทดสอบการจุดวาบไฟและจุดติดไฟ
แอสฟัลต์เมื่อได้รับความร้อนในอุณหภูมิที่สูงจะทําให้

เกิดการเปลี่ยนสถานเป็นไอและระเหิดออกมา เมื่อสัมผัสกับ
เปลวไฟก็จะทําให้เกิดไฟประกายไฟที่วาบขึ้นซึ่งอาจก่อให้เกิด
อันตรายขณะใช้งาน ดังนั้นการทดสอบหาจุดวาบไฟจึงมี
ความสําคัญท่ีจะหาอุณหภูมิที่ไม่ทําให้เกิดประกายไฟในขณะ
ทําการให้ความร้อนแอสฟัลต์เวลาผสมโดยใช้ข้อกําหนด

เป็นเกณฑ์สําหรับทดสอบ

 การทดสอบแอสฟัลต์คอนกรตีโดยวิธีมารแ์ชลล์
เป็นการทดสอบหาเสถียรภาพ การไหล และความ

หนาแน่น โดยวิเคราะห์ความ
หนาแน่นกับช่องว่างภายในส่วนผสมของก้อนแอสฟัลต์
คอนกรีต โดยใช้เกณฑ์ เป็นเกณฑ์ในการ
ทดสอบ

 การทดสอบความต้านทานการไถลของผิว
จราจร

ผิวจราจรนั้นช้ันบนสุดของผิวจะถูกการเสียดสีและ
ชํารุด เ ร่ืองจากวัสดุมวลรวมหลุดจากตัวผิวหรือ ชํา รุด
เสื่อมสภาพเน่ืองจากการใช้งาน ทําให้ความเสียดทานของถนน
ลดลงอาจเป็นเหตุให้เกิดความเสียหายในการใช้งาน ในการ
ทดสอบค่าความเสียดทานของผิวทาง ได้มีเครื่องมือทดสอบใน

ปัจจุบันอยู่หลายชนิด โดยข้ึนอยู่กับวิธีการและความเหมาะสม
ในการทดสอบบริเวณหน้างานจริง ในงานวิจัยคร้ังน้ีได้เลือก
เครื่ อง มือชนิดเค ร่ืองมือแบบพกพา

ซึ่งเป็นเคร่ืองมือที่กรมทางหลวงใช้งานในปัจจุบัน โดย
มาตรฐานการทดสอบ ให้ผลการทดสอบแสดง
เป็นค่า

 การทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด

เป็นการทดสอบเพื่อศึกษาพ้ืนผิวของเซลล์หรือ
ตัวอย่างวัตถุที่ต้องการศึกษา เป็นการถ่ายภาพพ้ืนผิวภายนอก
ของวัสดุที่กําลังขยาย เท่า โดยลําแสงอิเล็กตรอนจะ
ส่องกราดไปบนผิวของวัตถุ ทําให้ได้ภาพซึ่งมีลักษณะเป็นภาพ
มิติ สามารถช่วยในการวิเคราะห์หาขนาดและปริมาณ
ส่วนประกอบในวัสดุ และแสดงแผนภาพการกระจายตัวของ
มวลรวมได้ โดยในการวิจัยเลือกใช้การทดสอบด้วยกล้อง
จุลทรรศนช์นิด

จากการทดสอบทีเ่ก่ียวข้องทั้ง การทดสอบ ผู้วิจัยได้
แสดงมาตรฐานการทดสอบเพื่อใช้เป็นวิธีการและเกณฑ์
สาํหรับงานวิจัย ดังแสดงในตารางที่

ตารางที่ 2 มาตรฐานการทดสอบท่ีใช้ในงานวิจัย 
การทดสอบ มาตรฐาน

การทดสอบการจิมด้วยเข็ม ทล.-ท. 403/2518
การทดสอบจุดอ่อนตัว ทล.-ท. 412/2522
การทดสอบการยืดตัว ทล.-ท. 405/2519
การทดสอบจุดวาบไฟ ทล.-ท. 406/2519
การทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล ทล.-ท. 604/2517
การทดสอบการต้านทานการลืนไถล ทล.-ท. 413/2544

 

 ผลการศึกษา
จากการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตตามวิ ธีการและ

มาตรฐานของกรมทางหลวงอ้างอิงมาตรฐาน ได้ผลการ
ทดสอบ ดังน้ี

5. ผลการศึกษา
	 จากการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตตามวิธีการและ
มาตรฐานของกรมทางหลวงอ้างอิงมาตรฐาน	 ASTM	 ได้
ผลการทดสอบ	ดังนี้
 5.1 ผลการทดสอบการจิ้มด้วยเข็ม
	 เพเนเทรช่ัน	 (Penetration)	 หรือค่าระยะจมของ
เข็มที่ได้จากการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม	 ท�าให้สามารถ
แบ่งประเภทของแอสฟัลต์ได้	 โดยแอสฟัลต์ที่ใช้ในการ
ศึกษาคร้ังน้ีเป็นแอสฟัลต์ชนิด	AC	60	-	70	ซึง่จะต้องมค่ีา 

เพเนเทรชั่นอยู่ระหว่างช่วง	60	-	70	มม.	ซึ่งหลังจากผสม
พลาสติก	PET	ลงในแอสฟัลต์แล้ว	ผลการทดสอบการจิ้ม
ด้วยเข็มเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในภาพที่	5

 

 ผลการทดสอบการจิ้มด้วยเข็ม
เพเนเทรช่ัน หรือค่าระยะจมของ

เข็มที่ได้จากการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม ทําให้สามารถแบ่ง
ประเภทของแอสฟัลต์ได้ โดยแอสฟัลต์ที่ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี
เป็นแอสฟัลต์ชนิด ซึ่งจะต้องมีค่าเพเนเทรช่ันอยู่
ระหว่างช่วง มม ซึ่งหลังจากผสมพลาสติก ลงใน
แอสฟัลต์แล้ว ผลการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็มเปลี่ยนแปลงไป
ดังแสดงในภาพที่

 

 
ภาพที่ 5 ผลการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็มของตัวอย่าง

แอสฟัลต์ที่ผสมเศษพลาสติก

เมื่อทําการทดสอบค่าเพเนเทรช่ันพบว่า แอสฟัลต์
ที่ไม่ได้ผสมพลาสติกมีระยะจมของเข็มอยู่ที่ประมาณ มม
และลดตํ่าลงที่ประมาณ มม ของอัตราส่วนเศษพลาสติกที่
ร้อยละ ทําให้ค่าเพเนเทรช่ันลดลงตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน
กรมทางหลวง ซึ่งจะต้องมีค่าเพเนเทรช่ันอยู่ระหว่าง ถึง
ทั้งน้ีค่าเพเนเทรช่ันไม่ได้เป็นค่าที่บ่งช้ีถึงความแข็งแรงของ

ถนนแต่เป็นค่าที่ ใ ช้เ พ่ือตรวจสอบชนิดของแอสฟัลต์ ซึ่ง
มาตรฐานงานทางในประเทศไทยในอดีตได้เคยใช้แอสฟัลต์
ชนิด มากอ่นจะเปลี่ยนแปลงมาเป็นแอสฟัลต์ชนิด

ที่ใช้ในปัจจุบัน เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศและการ
ใช้งานถนนที่เปลี่ยนแปลงไป โดยมีแนวโน้มว่าในอนาคตอาจมี
การเปลี่ยนแปลงชนิดของแอสฟัลต์เป็น

 ผลการทดสอบจุดอ่อนตัว
ในการทดสอบจุดอ่อนตัวน้ันสามารถทําให้ทราบ

ค่าอุณหภูมิที่ส่งผลต่อค่าความต้านทานต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพ โดยผลการทดสอบที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานจะต้องไม่ตํ่า
กว่า  ซึ่งจากการทดสอบพบว่า เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนของ
เศษพลาสติกทําให้อุณหภูมิจุดอ่อนตัวมีค่าสูงขึ้น ดังภาพที่
โดยค่าจุดอ่อนตัวที่ได้จากการทดสอบมีแนวโน้มที่ดีขึ้นเมื่อเพ่ิม
อัตราส่วนของเศษ ค่าอุณหภูมิจุดอ่อนตัวเพ่ิมขึ้นจาก
ที่ชุดการทดสอบท่ี ร้อยละ ไปเป็น ที่
อัตราส่วนเศษพลาสติกร้อยละ อุณหภูมิจุดอ่อนตัวท่ีสูงขึ้น
ทําให้ถนนแอสฟัลต์คอนกรีตสามารถทนกับสภาพภูมิอากาศที่
สูงขึ้นก่อนจะเปลี่ยนสภาพเป็นของเหลว ซึ่งมีผลทําให้ถนนมี
ความทนทานเพ่ิมขึ้นน่ันเอง

ภาพที่ ผลการทดสอบจุดอ่อนตัวของตัวอย่างแอสฟัลต์ที่
ผสมเศษพลาสติก

 ผลการทดสอบการยืดตัว
การยืดตัวของแอสฟัลต์แสดงถึงความสามารถที่จะ

ต้านทานการเปล่ียนสภาพของวัสดุจากพลาสติกไปเป็น
ของแข็งที่มีความกระด้าง ผลการทดสอบดังแสดงในภาพท่ี
ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบจะตอ้งมีคา่ไม่ตํ่ากว่า ซม

ในการผสมพลาสติกกับแอสฟัลต์คอนกรีตทําให้
จุดอ่อนตัวที่ได้มีมีค่าสูงขึ้นแปรผันตรงกับอัตราส่วนของ
พลาสติก แต่จากการทดสอบการยืดตัวนั้นแตกต่างออกไปโดย

65.67

63.67

61.67

58.00

54.67

50

55

60

65

70

75

1 2 3 4 5

Pe
ne

tra
tio

n,
 (m

m
.)

Sample No.

ภาพที่ 5	ผลการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็มของตัวอย่างแอสฟัลต ์

	 	 ที่ผสมเศษพลาสติก	PET	

	 เมื่อท�าการทดสอบค่าเพเนเทรชั่นพบว่า	 แอสฟัลต์
ที่ไม่ได้ผสมพลาสติกมีระยะจมของเข็มอยู่ที่ประมาณ	 65	
มม.	และลดต�่าลงที่ประมาณ	54	มม.	ของอัตราส่วนเศษ
พลาสติกที่ร้อยละ	 20	 ท�าให้ค่าเพเนเทรชั่นลดลงต�่ากว่า
เกณฑ์มาตรฐานกรมทางหลวง	ซึง่จะต้องมค่ีาเพเนเทรชัน่ 

อยู่ระหว่าง	60	ถึง	70	ทั้งนี้ค่าเพเนเทรชั่นไม่ได้เป็นค่าที่
บ่งชีถ้งึความแขง็แรงของถนนแต่เป็นค่าทีใ่ช้เพ่ือตรวจสอบ
ชนิดของแอสฟัลต์	 ซึ่งมาตรฐานงานทางในประเทศไทย
ในอดีตได้เคยใช้แอสฟัลต์ชนิด	 AC	 70	 -	 80	 มาก่อนจะ
เปลี่ยนแปลงมาเป็นแอสฟัลต์ชนิด	 AC	 60	 -	 70	 ที่ใช้ใน
ปัจจุบัน	 เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศและการใช้งานถนน
ที่เปลี่ยนแปลงไป	 โดยมีแนวโน้มว่าในอนาคตอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงชนิดของแอสฟัลต์เป็น	AC	50	-	60
 5.2 ผลการทดสอบจุดอ่อนตัว
	 ในการทดสอบจุดอ่อนตวันัน้สามารถท�าให้ทราบค่า
อุณหภูมิที่ส่งผลต่อค่าความต้านทานต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพ	โดยผลการทดสอบทีผ่่านเกณฑ์มาตรฐานจะต้องไม่
ต�า่กว่า	50˚C	ซึง่จากการทดสอบพบว่า	เมือ่เพิม่อตัราส่วน
ของเศษพลาสติกท�าให้อุณหภูมิจุดอ่อนตัวมีค่าสูงขึ้น	 ดัง
ภาพที	่6	โดยค่าจุดอ่อนตัวทีไ่ด้จากการทดสอบมแีนวโน้ม
ที่ดีขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของเศษ	 ค่าอุณหภูมิจุดอ่อนตัว
เพ่ิมขึน้จาก	42.0	°C	ทีช่ดุการทดสอบที	่1	(PET	ร้อยละ	0) 
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ไปเป็น	 56.8	 °C	 ที่อัตราส่วนเศษพลาสติกร้อยละ	 20	
อุณหภูมิจุดอ่อนตัวที่สูงขึ้นท�าให้ถนนแอสฟัลต์คอนกรีต
สามารถทนกับสภาพภูมิอากาศที่สูงขึ้นก่อนจะเปลี่ยน
สภาพเป็นของเหลว	 ซึ่งมีผลท�าให้ถนนมีความทนทาน
เพิ่มขึ้นนั่นเอง

 ผลการทดสอบการจิ้มด้วยเข็ม
เพเนเทรช่ัน หรือค่าระยะจมของ

เข็มที่ได้จากการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็ม ทําให้สามารถแบ่ง
ประเภทของแอสฟัลต์ได้ โดยแอสฟัลต์ที่ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี
เป็นแอสฟัลต์ชนิด ซึ่งจะต้องมีค่าเพเนเทรช่ันอยู่
ระหว่างช่วง มม ซึ่งหลังจากผสมพลาสติก ลงใน
แอสฟัลต์แล้ว ผลการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็มเปลี่ยนแปลงไป
ดังแสดงในภาพที่

ภาพท่ี ผลการทดสอบการจ้ิมด้วยเข็มของตัวอย่าง
แอสฟัลต์ที่ผสมเศษพลาสติก

เมื่อทําการทดสอบค่าเพเนเทรช่ันพบว่า แอสฟัลต์
ที่ไม่ได้ผสมพลาสติกมีระยะจมของเข็มอยู่ที่ประมาณ มม
และลดตํ่าลงที่ประมาณ มม ของอัตราส่วนเศษพลาสติกที่
ร้อยละ ทําให้ค่าเพเนเทรช่ันลดลงตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน
กรมทางหลวง ซึ่งจะต้องมีค่าเพเนเทรช่ันอยู่ระหว่าง ถึง
ทั้งน้ีค่าเพเนเทรช่ันไม่ได้เป็นค่าที่บ่งช้ีถึงความแข็งแรงของ

ถนนแต่เป็นค่าที่ ใ ช้เ พ่ือตรวจสอบชนิดของแอสฟัลต์ ซึ่ง
มาตรฐานงานทางในประเทศไทยในอดีตได้เคยใช้แอสฟัลต์
ชนิด มากอ่นจะเปลี่ยนแปลงมาเป็นแอสฟัลต์ชนิด

ที่ใช้ในปัจจุบัน เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศและการ
ใช้งานถนนที่เปลี่ยนแปลงไป โดยมีแนวโน้มว่าในอนาคตอาจมี
การเปลี่ยนแปลงชนิดของแอสฟัลต์เป็น

 ผลการทดสอบจุดอ่อนตัว
ในการทดสอบจุดอ่อนตัวน้ันสามารถทําให้ทราบ

ค่าอุณหภูมิที่ส่งผลต่อค่าความต้านทานต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพ โดยผลการทดสอบที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานจะต้องไม่ตํ่า
กว่า  ซึ่งจากการทดสอบพบว่า เม่ือเพ่ิมอัตราส่วนของ
เศษพลาสติกทําให้อุณหภูมิจุดอ่อนตัวมีค่าสูงขึ้น ดังภาพที่
โดยค่าจุดอ่อนตัวที่ได้จากการทดสอบมีแนวโน้มที่ดีขึ้นเมื่อเพ่ิม
อัตราส่วนของเศษ ค่าอุณหภูมิจุดอ่อนตัวเพ่ิมขึ้นจาก
ที่ชุดการทดสอบท่ี ร้อยละ ไปเป็น ที่
อัตราส่วนเศษพลาสติกร้อยละ อุณหภูมิจุดอ่อนตัวที่สูงข้ึน
ทําให้ถนนแอสฟัลต์คอนกรีตสามารถทนกับสภาพภูมิอากาศที่
สูงขึ้นก่อนจะเปลี่ยนสภาพเป็นของเหลว ซึ่งมีผลทําให้ถนนมี
ความทนทานเพ่ิมข้ึนน่ันเอง

 

 
ภาพที่ 6 ผลการทดสอบจุดอ่อนตัวของตัวอย่างแอสฟัลต์ที่

ผสมเศษพลาสติก

 ผลการทดสอบการยืดตัว
การยืดตัวของแอสฟัลต์แสดงถึงความสามารถที่จะ

ต้านทานการเปล่ียนสภาพของวัสดุจากพลาสติกไปเป็น
ของแข็งที่มีความกระด้าง ผลการทดสอบดังแสดงในภาพท่ี
ซึง่เกณฑ์มาตรฐานการทดสอบจะตอ้งมีคา่ไม่ตํ่ากว่า ซม

ในการผสมพลาสติกกับแอสฟัลต์คอนกรีตทําให้
จุดอ่อนตัวที่ได้มีมีค่าสูงขึ้นแปรผันตรงกับอัตราส่วนของ
พลาสติก แต่จากการทดสอบการยืดตัวน้ันแตกต่างออกไปโดย
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ภาพที่ 6	ผลการทดสอบจุดอ่อนตัวของตัวอย่างแอสฟัลต์ท่ีผสม 

	 	 เศษพลาสติก	PET	

 5.3 ผลการทดสอบการยืดตัว
		 การยืดตัวของแอสฟัลต์แสดงถึงความสามารถท่ีจะ
ต้านทานการเปลี่ยนสภาพของวัสดุจากพลาสติกไปเป็น
ของแข็งที่มีความกระด้าง	ผลการทดสอบดังแสดงในภาพ
ที่	7	ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบจะต้องมีค่าไม่ต�่ากว่า	
50	ซม.
	 ในการผสมพลาสติกกับแอสฟัลต์คอนกรีตท�าให้
จุดอ่อนตัวที่ได้มีค่าสูงขึ้นแปรผันตรงกับอัตราส่วนของ
พลาสติก	 แต่จากการทดสอบการยืดตัวน้ันแตกต่างออก
ไปโดยค่าการยืดตัวมีค่าเหมาะสมที่อัตราส่วนพลาสติกที่
ร้อยละ	10	ซึ่งให้การยืดตัวสูงที่สุด	และลดต�่าลงเมื่อเพิ่ม
อตัราส่วนพลาสติกทีร้่อยละ	15	และ	20	โดยลดลงต�า่กว่า
เกณฑ์มาตรฐานการใช้งานของกรมทางหลวงดังแสดงใน
ภาพที่	3	โดยมีค่าการยืดตัวสูงสุดที่	96.8	ซม.	

 

ค่าการยืดตัวมีค่าเหมาะสมท่ีอัตราส่วนพลาสติกที่ร้อยละ
ซึ่งให้การยืดตัวสูงที่สุด และลดตํ่าลงเมื่อเพ่ิมอัตราส่วน
พลาสติกที่ร้อยละ และ โดยลดลงต่ํากว่าเกณฑ์
มาตรฐานการใช้งานของกรมทางหลวงดังแสดงในภาพท่ี
โดยมีค่าการยืดตัวสูงสุดที่ ซม

 

 
ภาพท่ี 7 ผลการทดสอบการยืดตัวของตัวอย่างแอสฟัลต์ที่

ผสมเศษพลาสติก

 ผลการทดสอบจุดวาบไฟ
ในการใช้งานแอสฟัลต์คอนกรีตย่อมไม่อาจ

หลีกเลี่ยงสภาพอากาศท่ีหลากหลาย รวมไปถึงอุณหภูมิที่สูง
จากการใช้งานกลางแจ้ง ดังนั้นผลการทดสอบจุดวาบไฟจึงมี
มาตรฐานอยู่ที่ไม่ตํ่ากว่า  โดยจากการศึกษาดังภาพท่ี
พบว่า เมื่อทําการเพ่ิมอัตราส่วนเศษ ทําให้ค่าจุดวาบไฟ
ลดลง แต่ยังคงผ่านเกณฑ์มาตรฐานในการทดสอบ

ภาพท่ี ผลการทดสอบวาบไฟของตัวอย่างแอสฟัลต์
ที่ผสมกับเศษพลาสติก ที่อัตราส่วนต่าง ๆ

อุณหภูมิของจุดวาบไฟท่ีลดลงจึงเป็นแนวโน้มที่
จําเป็นจะต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม เน่ืองจากการติดไฟของวัสดุ
ทางอาจก่อให้เกิดความเสียหายเป็นวงกว้างเม่ือเกิดอุบัติเหตุ
ดังนั้นจึงควรมีการทดสอบความปลอดภัยเพ่ิมเติม

 ผลการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล
ในการก่อสร้างถนนโดยทั่วไปจะใช้ค่าเสถียรภาพ

ของก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตในการออกแบบส่วนผสม
และความแข็งแรงโดยมาตรฐานของแอสฟัลต์ อยู่ที่ไม่ตํ่า
กว่า ปอนด์ และโมดิฟายแอสฟัลต์มีมาตรฐานท่ีไม่ตํ่า
กว่า ปอนด์ โดยค่าเสถียรภาพน้ันได้จากการทําการ
ทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล อีกทั้งยังทําให้ทราบปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น
ค่าการไหล ซึ่งมีมาตรฐานท่ีเหมาะสําหรับการก่อสร้างที่
มม ความหนาแน่นของถนนซึ่งมาตรฐานกําหนดไว้ที่ไม่ตํ่า

กว่า ตัน ม
ซึ่งการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชลที่ใช้ศึกษาในครั้งน้ี

ได้ใช้การออกแบบส่วนผสมมาร์แชลจากวัสดุมวลรวมและ
แอสฟัลต์จากกรมทางหลวงเพ่ือศึกษาผลของพลาสติกที่มีต่อ
แอสฟัลต์คอนกรีต

หลังจากผู้วิจัยได้ทําการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตใน
อัตราส่วนต่าง ๆ ตามท่ีกําหนดไว้ด้วยวิธีมาร์แชล พบว่าค่า
เสถียรภาพและความหนาแน่นที่ได้จากการผสมพลาสติกเพ่ิม
ในก้อนตัวอย่างมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ กล่าวคือเมื่อเพ่ิม
อัตราส่วนของพลาสติกขึ้น ค่าเสถียรภาพของก้อนตัวอย่างจะ
มีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย โดยยังส่งผลถึงค่าการไหลและความ
หนาแน่นอีกด้วย

โดยปกติแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้งานจะมีค่าการ
ทดสอบอยู่ที่ประมาณ ปอนด์ ทั้งน้ีเมื่อทําการ
ทดสอบดังผลการทดสอบแสดงในภาพท่ี พบว่า ค่า
เสถียรภาพของก้อนตัวอย่างมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมากเมื่อเทียบกับ
แอสฟัลต์แบบปกติ โดยสูงสุดที่ประมาณ ปอนด์ ที่
อัตราส่วนเศษพลาสติกร้อยละ หรือเพ่ิมขึ้นประมาณ
เท่าของแอสฟัลต์ปกติ
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ภาพที่ 7	ผลการทดสอบการยืดตัวของตัวอย่างแอสฟัลต์ท่ีผสม 

	 	 เศษพลาสติก	PET

 5.4 ผลการทดสอบจุดวาบไฟ
	 ในการใช้งานแอสฟัลต์คอนกรีตย่อมไม่อาจหลีก
เลี่ยงสภาพอากาศที่หลากหลาย	 รวมไปถึงอุณหภูมิที่สูง
จากการใช้งานกลางแจ้ง	 ดังน้ันผลการทดสอบจุดวาบไฟ
จึงมีมาตรฐานอยู่ที่ไม่ต�่ากว่า	232	˚C	โดยจากการศึกษา 

ดังภาพที่	 8	 พบว่า	 เม่ือท�าการเพิ่มอัตราส่วนเศษ	 PET	
ท�าให้ค่าจุดวาบไฟลดลง	 แต่ยังคงผ่านเกณฑ์มาตรฐานใน
การทดสอบ
 

ค่าการยืดตัวมีค่าเหมาะสมท่ีอัตราส่วนพลาสติกที่ร้อยละ
ซึ่งให้การยืดตัวสูงที่สุด และลดต่ําลงเมื่อเพ่ิมอัตราส่วน
พลาสติกที่ร้อยละ และ โดยลดลงต่ํากว่าเกณฑ์
มาตรฐานการใช้งานของกรมทางหลวงดังแสดงในภาพท่ี
โดยมีคา่การยืดตัวสูงสุดที่ ซม

ภาพท่ี ผลการทดสอบการยืดตัวของตัวอย่างแอสฟัลต์ที่
ผสมเศษพลาสติก

 ผลการทดสอบจุดวาบไฟ
ในการใช้งานแอสฟัลต์คอนกรีตย่อมไม่อาจ

หลีกเลี่ยงสภาพอากาศท่ีหลากหลาย รวมไปถึงอุณหภูมิที่สูง
จากการใช้งานกลางแจ้ง ดังน้ันผลการทดสอบจุดวาบไฟจึงมี
มาตรฐานอยู่ที่ไม่ตํ่ากว่า  โดยจากการศึกษาดังภาพท่ี
พบว่า เมื่อทําการเพ่ิมอัตราส่วนเศษ ทําให้ค่าจุดวาบไฟ
ลดลง แต่ยงัคงผ่านเกณฑ์มาตรฐานในการทดสอบ 

 
ภาพท่ี 8 ผลการทดสอบวาบไฟของตัวอย่างแอสฟัลต์

ที่ผสมกับเศษพลาสติก ที่อัตราส่วนต่าง ๆ

อุณหภูมิของจุดวาบไฟท่ีลดลงจึงเป็นแนวโน้มที่
จําเป็นจะต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม เน่ืองจากการติดไฟของวัสดุ
ทางอาจก่อให้เกิดความเสียหายเป็นวงกว้างเม่ือเกิดอุบัติเหตุ
ดังนั้นจึงควรมีการทดสอบความปลอดภัยเพ่ิมเติม

 ผลการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล
ในการก่อสร้างถนนโดยทั่วไปจะใช้ค่าเสถียรภาพ

ของก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตในการออกแบบส่วนผสม
และความแข็งแรงโดยมาตรฐานของแอสฟัลต์ อยู่ที่ไม่ตํ่า
กว่า ปอนด์ และโมดิฟายแอสฟัลต์มีมาตรฐานท่ีไม่ตํ่า
กว่า ปอนด์ โดยค่าเสถียรภาพน้ันได้จากการทําการ
ทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล อีกทั้งยังทําให้ทราบปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น
ค่าการไหล ซึ่งมีมาตรฐานท่ีเหมาะสําหรับการก่อสร้างที่
มม ความหนาแน่นของถนนซึ่งมาตรฐานกําหนดไว้ที่ไม่ตํ่า

กว่า ตัน ม
ซึ่งการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชลที่ใช้ศึกษาในครั้งน้ี

ได้ใช้การออกแบบส่วนผสมมาร์แชลจากวัสดุมวลรวมและ
แอสฟัลต์จากกรมทางหลวงเพ่ือศึกษาผลของพลาสติกที่มีต่อ
แอสฟัลต์คอนกรีต

หลังจากผู้วิจัยได้ทําการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตใน
อัตราส่วนต่าง ๆ ตามท่ีกําหนดไว้ด้วยวิธีมาร์แชล พบว่าค่า
เสถียรภาพและความหนาแน่นท่ีได้จากการผสมพลาสติกเพ่ิม
ในก้อนตัวอย่างมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ กล่าวคือเมื่อเพ่ิม
อัตราส่วนของพลาสติกข้ึน ค่าเสถียรภาพของก้อนตัวอย่างจะ
มีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย โดยยังส่งผลถึงค่าการไหลและความ
หนาแน่นอีกด้วย

โดยปกติแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้งานจะมีค่าการ
ทดสอบอยู่ที่ประมาณ ปอนด์ ทั้งน้ีเมื่อทําการ
ทดสอบดังผลการทดสอบแสดงในภาพท่ี พบว่า ค่า
เสถียรภาพของก้อนตัวอย่างมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมากเมื่อเทียบกับ
แอสฟัลต์แบบปกติ โดยสูงสุดท่ีประมาณ ปอนด์ ที่
อัตราส่วนเศษพลาสติกร้อยละ หรือเพ่ิมขึ้นประมาณ
เท่าของแอสฟัลต์ปกติ
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ภาพที่ 8	ผลการทดสอบวาบไฟของตัวอย่างแอสฟัลต์ท่ีผสมกับ 

	 	 เศษพลาสติก	PET	ที่อัตราส่วนต่างๆ
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วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA	Journal

	 อุณหภูมิของจุดวาบไฟที่ลดลงจึงเป็นแนวโน้มที่
จ�าเป็นจะต้องมกีารศึกษาเพ่ิมเติม	เน่ืองจากการติดไฟของ
วัสดุทางอาจก่อให้เกิดความเสียหายเป็นวงกว้างเมื่อเกิด
อุบัติเหตุ	 ดังน้ันจึงควรมีการทดสอบความปลอดภัยเพ่ิม
เติม
 5.5 ผลการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล
	 ในการก่อสร้างถนนโดยทัว่ไปจะใช้ค่าเสถียรภาพของ
ก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตในการออกแบบส่วนผสม
และความแขง็แรงโดยมาตรฐานของแอสฟัลต์	AC	อยูท่ีไ่ม่
ต�่ากว่า	 1,800	 ปอนด์	 และโมดิฟายแอสฟัลต์มีมาตรฐาน
ที่ไม่ต�่ากว่า	 2,200	 ปอนด์	 โดยค่าเสถียรภาพน้ันได้จาก
การท�าการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล	 อีกทั้งยังท�าให้ทราบ
ปัจจัยอืน่ๆ	เช่น	ค่าการไหล	ซึง่มมีาตรฐานทีเ่หมาะส�าหรับ
การก่อสร้างที่	 7	 –	 18	 มม.	 ความหนาแน่นของถนนซึ่ง
มาตรฐานก�าหนดไว้ที่ไม่ต�่ากว่า	2.200	ตัน./ม.3
	 ซึ่งการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชลท่ีใช้ศึกษาในคร้ังน้ี 

ได้ใช้การออกแบบส่วนผสมมาร์แชลจากวสัดุมวลรวมและ
แอสฟัลต์จากกรมทางหลวงเพ่ือศึกษาผลของพลาสติกทีม่ี
ต่อแอสฟัลต์คอนกรีต
	 หลังจากผู้วิจัยได้ท�าการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีต
ในอัตราส่วนต่างๆ	ตามที่ก�าหนดไว้ด้วยวิธีมาร์แชล	พบว่า 

ค่าเสถียรภาพและความหนาแน่นที่ได ้จากการผสม
พลาสติกเพิ่มในก้อนตัวอย่างมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญ	
กล่าวคือเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของพลาสติกขึน้	ค่าเสถยีรภาพ
ของก้อนตัวอย่างจะมค่ีาเพ่ิมขึน้ตามไปด้วย	โดยยังส่งผลถงึ
ค่าการไหลและความหนาแน่นอีกด้วย	
	 โดยปกติแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้งานจะมีค่าการ
ทดสอบอยู่ที่ประมาณ	 2,000	 –	 2,200	 ปอนด์	 ทั้งนี้เมื่อ
ท�าการทดสอบดังผลการทดสอบแสดงในภาพที่	9	พบว่า	
ค่าเสถียรภาพของก้อนตัวอย่างมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมากเมื่อ
เทียบกับแอสฟัลต์แบบปกติ	โดยสูงสุดที่ประมาณ	3,000	
ปอนด์	 ที่อัตราส่วนเศษพลาสติกร้อยละ	 20	 หรือเพิ่มขึ้น
ประมาณ	1.5	เท่าของแอสฟัลต์ปกติ
 

 
ภาพท่ี 9 ผลการทดสอบค่าเสถียรภาพของตัวอย่าง

แอสฟัลต์คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

จากการทดสอบแอสฟัลต์ด้วยวิธีมาร์แชลของก้อน
ตัวอย่างแอสฟัลต์ผสมเศษพลาสติก นั้น เมื่อทําการช่ัง
น้ําหนักแห้งและน้ําหนักเปียกเพ่ือทําการหาความหนาแน่น
ของก้อนตัวอย่างซึ่งก้อนตัวอย่างที่ความหนาแน่นมากที่สุดดัง
ผลการทดสอบแสดงในภาพที่ คือก้อนตัวอย่างท่ีมีอัตรา
ส่วนผสมของพลาสติกที่รอ้ยละ อีกทั้งยังให้ค่าเสถียรภาพที่
สูงที่สุดอีกด้วย แต่ในแง่ของค่าการไหล ที่อัตราส่วนร้อยละ
ยังให้ค่าการไหลท่ีสูงเกินกว่าค่าการใช้งานท่ีเหมาะสม ซึ่งใน
ส่วนของค่าเสถียรภาพและค่าการไหล มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตาม
อัตราส่วนของพลาสติกที่ผสมเพิม่ดังภาพที่

ภาพท่ี ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของตัวอย่าง
แอสฟัลต์คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

ในการทดสอบแอสฟัลต์โดยวิธีมาร์แชลน้ันยังทําให้
ทราบค่าการไหล ดังภาพที่ ซึ่ ง เ ป็นค่ าที่ ใ ช้
ตรวจสอบความเหมาะสมในการทาํงานของแอสฟัลต์ในการบด
อัดเพ่ือทําถนน ซึ่งค่าการไหลที่มากหรือน้อยเกินทําให้การบด
อัดถนนในข้ันตอนการก่อสรา้งหน้างานเป็นไปได้ยาก

โดยการทดสอบพบว่าค่าการไหลท่ีอัตราส่วน
พลาสติกร้อยละ และ อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถใช้งานได้
แต่เมื่อใช้อัตราส่วนพลาสติกที่ร้อยละ ค่าการไหลเพิ่มสูงถึง
ประมาณ ซึ่งมีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อการบดอัดถนนในข้ันตอนการก่อสร้างทําได้ยาก
เน่ืองจากแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมแล้วจะไม่อยู่ตัวมีความเหลว
มากเกนิไป และอาจเกดิร่องล้อได้เมื่อมีการเปิดใช้ถนนจริง

ภาพที่ ผลการทดสอบค่าการไหลของตัวอยา่งแอสฟัลต์
คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

ความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างที่ทดสอบมีค่าเกิน
กว่า ตัน ม ดังภาพท่ี ซึ่งมีค่าที่เพ่ิมข้ึนมากกว่า
แอสฟัลต์คอนกรีตทั่วไป แต่ค่าความหนาแน่นที่สูงที่สุดอยู่ที่

ตัน ม ที่อัตราส่วนพลาสติกร้อยละ และลดลงเมื่อ
เพ่ิมอัตราส่วนพลาสติก โดยค่าความหนาแน่นที่เหมาะสม
สําหรับแอสฟัลต์คอนกรีตสําหรับการก่อสร้างถนนอยู่ที่ไม่ตํ่า
กว่า ตัน ม

 ผลการทดสอบการต้านทานการลื่นไถล
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Sample No.

ภาพที่ 9	ผลการทดสอบค่าเสถียรภาพของตัวอย่างแอสฟัลต ์

	 	 คอนกรีตที่ผสมเศษพลาสติก	PET

	 จากการทดสอบแอสฟัลต์ด้วยวิธีมาร์แชลของก้อน
ตัวอย่างแอสฟัลต์ผสมเศษพลาสติก	PET	นั้น	เมื่อท�าการ
ชั่งน�้าหนักแห้งและน�้าหนักเปียกเพ่ือท�าการหาความหนา
แน่นของก้อนตัวอย่างซึ่งก้อนตัวอย่างที่ความหนาแน่น
มากที่สุดดังผลการทดสอบแสดงในภาพที่	 10	 คือก้อน
ตัวอย่างที่มีอัตราส่วนผสมของพลาสติกที่ร้อยละ	 20	 อีก
ทัง้ยงัให้ค่าเสถยีรภาพทีส่งูท่ีสดุอกีด้วย	แต่ในแง่ของค่าการ
ไหล	ที่อัตราส่วนร้อยละ	20	ยังให้ค่าการไหลที่สูงเกินกว่า
ค่าการใช้งานทีเ่หมาะสม	ซึง่ในส่วนของค่าเสถยีรภาพและ
ค่าการไหล	มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนของพลาสติก
ที่ผสมเพิ่มดังภาพที่	11

 

ภาพที่ ผลการทดสอบค่าเสถียรภาพของตัวอย่าง
แอสฟัลต์คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

จากการทดสอบแอสฟัลต์ด้วยวิธีมาร์แชลของก้อน
ตัวอย่างแอสฟัลต์ผสมเศษพลาสติก นั้น เมื่อทําการช่ัง
น้ําหนักแห้งและน้ําหนักเปียกเพ่ือทําการหาความหนาแน่น
ของก้อนตัวอย่างซึ่งก้อนตัวอย่างท่ีความหนาแน่นมากที่สุดดัง
ผลการทดสอบแสดงในภาพที่ คือก้อนตัวอย่างท่ีมีอัตรา
ส่วนผสมของพลาสติกที่รอ้ยละ อีกทั้งยังให้ค่าเสถียรภาพที่
สูงที่สุดอีกด้วย แต่ในแง่ของค่าการไหล ที่อัตราส่วนร้อยละ
ยังให้ค่าการไหลท่ีสูงเกินกว่าค่าการใช้งานท่ีเหมาะสม ซึ่งใน
ส่วนของค่าเสถียรภาพและค่าการไหล มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตาม
อัตราส่วนของพลาสติกที่ผสมเพิม่ดังภาพที่

 

 
ภาพท่ี ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของตัวอย่าง

แอสฟัลต์คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

ในการทดสอบแอสฟัลต์โดยวิธีมาร์แชลน้ันยังทําให้
ทราบค่าการไหล ดังภาพที่ ซึ่ ง เ ป็นค่ าที่ ใ ช้
ตรวจสอบความเหมาะสมในการทาํงานของแอสฟัลต์ในการบด
อัดเพ่ือทําถนน ซึ่งค่าการไหลที่มากหรือน้อยเกินทําให้การบด
อัดถนนในข้ันตอนการก่อสรา้งหน้างานเป็นไปได้ยาก

โดยการทดสอบพบว่าค่าการไหลท่ีอัตราส่วน
พลาสติกร้อยละ และ อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถใช้งานได้
แต่เมื่อใช้อัตราส่วนพลาสติกที่ร้อยละ ค่าการไหลเพิ่มสูงถึง
ประมาณ ซึ่งมีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อการบดอัดถนนในข้ันตอนการก่อสร้างทําได้ยาก
เน่ืองจากแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมแล้วจะไม่อยู่ตัวมีความเหลว
มากเกนิไป และอาจเกดิร่องล้อได้เมื่อมีการเปิดใช้ถนนจริง

ภาพที่ ผลการทดสอบค่าการไหลของตัวอยา่งแอสฟัลต์
คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

ความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างที่ทดสอบมีค่าเกิน
กว่า ตัน ม ดังภาพท่ี ซึ่งมีค่าที่เพ่ิมข้ึนมากกว่า
แอสฟัลต์คอนกรีตทั่วไป แต่ค่าความหนาแน่นที่สูงที่สุดอยู่ที่

ตัน ม ที่อัตราส่วนพลาสติกร้อยละ และลดลงเมื่อ
เพ่ิมอัตราส่วนพลาสติก โดยค่าความหนาแน่นที่เหมาะสม
สําหรับแอสฟัลต์คอนกรีตสําหรับการก่อสร้างถนนอยู่ที่ไม่ตํ่า
กว่า ตัน ม

 ผลการทดสอบการต้านทานการลื่นไถล
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ภาพที่ 10 ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของตัวอย่างแอสฟัลต์ 

	 	 	 คอนกรีตที่ผสมเศษพลาสติก	PET
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	 ในการทดสอบแอสฟัลต์โดยวิธีมาร์แชลน้ันยังท�าให้
ทราบค่าการไหล	(Flow)	ดังภาพที	่11	ซึง่เป็นค่าท่ีใช้ตรวจ
สอบความเหมาะสมในการท�างานของแอสฟัลต์ในการบด
อดัเพ่ือท�าถนน	ซึง่ค่าการไหลทีม่ากหรือน้อยเกินท�าให้การ
บดอัดถนนในขั้นตอนการก่อสร้างหน้างานเป็นไปได้ยาก	
	 โดยการทดสอบพบว่าค ่าการไหลที่อัตราส่วน
พลาสติกร้อยละ	5	10	และ	15	อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถใช้
งานได้	แต่เมื่อใช้อัตราส่วนพลาสติกที่ร้อยละ	20	ค่าการ
ไหลเพ่ิมสงูถงึประมาณ	20	ซึง่มีค่าสงูเกนิกว่าค่ามาตรฐาน	
ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อการบดอัดถนนในข้ันตอนการ
ก่อสร้างท�าได้ยากเน่ืองจากแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมแล้ว
จะไม่อยู่ตัวมีความเหลวมากเกินไป	 และอาจเกิดร่องล้อ
ได้เมื่อมีการเปิดใช้ถนนจริง

 

ภาพที่ ผลการทดสอบค่าเสถียรภาพของตัวอย่าง
แอสฟัลต์คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

จากการทดสอบแอสฟัลต์ด้วยวิธีมาร์แชลของก้อน
ตัวอย่างแอสฟัลต์ผสมเศษพลาสติก นั้น เมื่อทําการช่ัง
น้ําหนักแห้งและน้ําหนักเปียกเพ่ือทําการหาความหนาแน่น
ของก้อนตัวอย่างซึ่งก้อนตัวอย่างที่ความหนาแน่นมากที่สุดดัง
ผลการทดสอบแสดงในภาพที่ คือก้อนตัวอย่างท่ีมีอัตรา
ส่วนผสมของพลาสติกที่รอ้ยละ อีกทัง้ยังให้ค่าเสถียรภาพที่
สูงที่สดุอีกด้วย แต่ในแง่ของค่าการไหล ที่อัตราส่วนร้อยละ
ยังให้ค่าการไหลท่ีสูงเกินกว่าค่าการใช้งานท่ีเหมาะสม ซึ่งใน
ส่วนของค่าเสถียรภาพและค่าการไหล มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตาม
อัตราส่วนของพลาสติกที่ผสมเพิม่ดังภาพที่

ภาพท่ี ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของตัวอย่าง
แอสฟัลต์คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

ในการทดสอบแอสฟัลต์โดยวิธีมาร์แชลน้ันยังทําให้
ทราบค่าการไหล ดังภาพที่ ซึ่ ง เ ป็นค่ าที่ ใ ช้
ตรวจสอบความเหมาะสมในการทาํงานของแอสฟัลต์ในการบด
อัดเพ่ือทําถนน ซึ่งค่าการไหลที่มากหรือน้อยเกินทําให้การบด
อัดถนนในข้ันตอนการก่อสรา้งหน้างานเป็นไปได้ยาก

โดยการทดสอบพบว่าค่าการไหลท่ีอัตราส่วน
พลาสติกร้อยละ และ อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถใช้งานได้
แต่เมื่อใช้อัตราส่วนพลาสติกที่ร้อยละ ค่าการไหลเพิ่มสูงถึง
ประมาณ ซึ่งมีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อการบดอัดถนนในข้ันตอนการก่อสร้างทําได้ยาก
เน่ืองจากแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมแล้วจะไม่อยู่ตัวมีความเหลว
มากเกนิไป และอาจเกดิร่องล้อได้เมื่อมีการเปิดใช้ถนนจริง

 

 
ภาพที่ 11 ผลการทดสอบค่าการไหลของตัวอยา่งแอสฟัลต์

คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

ความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างที่ทดสอบมีค่าเกิน
กว่า ตัน ม ดังภาพท่ี ซึ่งมีค่าที่เพ่ิมข้ึนมากกว่า
แอสฟัลต์คอนกรีตทั่วไป แต่ค่าความหนาแน่นที่สูงที่สุดอยู่ที่

ตัน ม ที่อัตราส่วนพลาสติกร้อยละ และลดลงเมื่อ
เพ่ิมอัตราส่วนพลาสติก โดยค่าความหนาแน่นที่เหมาะสม
สําหรับแอสฟัลต์คอนกรีตสําหรับการก่อสร้างถนนอยู่ที่ไม่ตํ่า
กว่า ตัน ม

 ผลการทดสอบการต้านทานการลื่นไถล
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Sample No.

ภาพที่ 11 ผลการทดสอบค่าการไหลของตัวอย่างแอสฟัลต ์

	 	 	 คอนกรีตที่ผสมเศษพลาสติก	PET

	 ความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างที่ทดสอบมีค่า
เกินกว่า	 2.400	 ตัน./ม.3	 ดังภาพที่	 10	 ซึ่งมีค่าที่เพิ่มขึ้น
มากกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตทั่วไป	 แต่ค่าความหนาแน่น
ที่สูงที่สุดอยู่ที่	 2.466	 ตัน./ม.3	 ที่อัตราส่วนพลาสติก 

ร้อยละ	 10	 และลดลงเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนพลาสติก	 โดย
ค่าความหนาแน่นที่เหมาะสมส�าหรับแอสฟัลต์คอนกรีต
ส�าหรับการก่อสร้างถนนอยู่ที่ไม่ต�่ากว่า	2.200	ตัน./ม.3

 5.6 ผลการทดสอบการต้านทานการลื่นไถล
	 ความต้านทานการลื่นไถลน้ันเป็นค่าที่ส�ารวจเพื่อ
ความปลอดภัยของการใช้งานถนน	 การยึดเกาะถนน
ของยานพาหนะ	 และความเสียดทานที่มีผลโดยตรงกับ 

ระยะหยุดรถโดยเฉพาะในสภาวะฉุกเฉินหรือเมื่อพ้ืนผิว
ทางมีความลื่นท้ังจากสภาพอากาศหรืออุบัติเหตุอื่นๆ	
โดยการทดสอบพบว่าก้อนตัวอย่างที่ผสมเศษพลาสติกท่ี
อัตราส่วนต่างๆ	 น้ัน	 ให้ค่าการต้านทานการลื่นไถลที่ไม่
สัมพันธ์กับอัตราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนของเศษพลาสติกที่ผสม	
กล่าวคือการผสมเศษ	PET	กับแอสฟัลต์คอนกรีตไม่ท�าให้
พ้ืนผิวถนนเกิดความลื่นเพ่ิมขึ้น	 โดยผลการทดสอบก้อน
ตัวอย่างที่ไม่มีพลาสติก	 ได้ผลการทดสอบท่ี	 62.1	 BPN	
ซึ่งใกล้เคียงกับที่อัตราส่วน	AC:PET	80:20	ที่	62.9	BPN	

ความต้านทานการล่ืนไถลน้ันเป็นค่าท่ีสํารวจเพ่ือ
ความปลอดภัยของการใช้งานถนน การยึดเกาะถนนของ
ยานพาหนะ และความเสียดทานที่มีผลโดยตรงกับกับระยะ
หยุดรถโดยเฉพาะในสภาวะฉุกเฉินหรือเมื่อพ้ืนผิวทางมีความ
ลื่นทั้งจากสภาพอากาศหรืออุบัติเหตุอ่ืน ๆ โดยการทดสอบ
พบว่าก้อนตัวอย่างที่ผสมเศษพลาสติกที่อัตราส่วนต่าง ๆ นั้น
ให้ค่าการต้านทานการล่ืนไถลที่ไม่สัมพันธ์กับอัตราส่วนที่
เพ่ิมขึ้นของเศษพลาสติกที่ผสม กล่าวคือการผสมเศษ กับ
แอสฟัลต์คอนกรีตไม่ทําให้พ้ืนผิวถนนเกิดความล่ืนเพ่ิมขึ้น โดย
ผลการทดสอบก้อนตัวอย่างท่ีไม่มีพลาสติก ได้ผลการทดสอบ
ที่ ซึ่งใกล้เคียงกับที่อัตราส่วน ที่

 

 
 

ภาพที่ ผลการทดสอบการหาค่าการต้านทานการลื่นไถล
ของก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

จากน้ันผู้วิจัยได้ทดสอบกับถนนแอสฟัลต์คอนกรีต
ทั่วไปได้ค่าการทดสอบประมาณ และ ดังผลการ
ทดสอบแสดงในภาพท่ี การทดสอบการหาค่าความ
ต้านทานการลื่นไถลโดยวิธี ให้ผล
การทดสอบว่าการใช้เศษพลาสติกผสมกับแอสฟัลต์คอนกรีต
ไม่มีผลกับค่าความต้านทานการล่ืนไถลของถนนแอสฟัลต์
คอนกรีต

 การทดสอบ
ผู้ วิจัยได้ทําการคัดเลือกก้อนตัวอย่างที่ อัตรา

ส่วนผสมร้อยละ และ เพ่ือทําการทดสอบการส่องด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิด
เ น่ืองจากเ ป็นอัตรา ส่วนผสมที่ มีความเหมาะสม มีค่ า
เสถียรภาพที่สูงขึ้น ผลการทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองต้นส่วนใหญ่
อยู่ในเกณ์ที่ดี จึงเลือกตัวอย่างดังกล่าวเพียงสองตัวอย่างไปทํา
การทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยจากการทดสอบ

พบว่า แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีอัตราส่วนผสมพลาสติก
น้อยกว่าจะมีพ้ืนผิวที่หยาบและรอยแตกร้าวระหว่างวัสดุมวล
รวมที่มากกว่า โดยอัตราส่วนเศษพลาสติก ที่ร้อยละ
แสดงในภาพที่

ภาพที่ ก้อนตัวอย่าง ถ่ายด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่กาํลังขยาย เท่า

ผลการทดสอบที่กําลังขยาย เท่า ทําให้ทราบ
ว่า พ้ืนผิวของก้อนตัวอย่างที่อัตราส่วนผสมเศษพลาสติกร้อย
ละ ภาพท่ี มีความเรียบของผิววัสดุแตกต่างกันกับที่
ก้อนตัวอย่างที่มีอัตราส่วนเศษพลาสติกน้อยกว่าอย่างชัดเจน
โดยแอสฟัลต์ที่ผสมเศษพลาสติกมากกว่าจะเคลือบพ้ืนผิวของ
วัสดุมวลรวมได้อย่างเรียบเนียนกว่า
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ภาพที่ 12 ผลการทดสอบการหาค่าการต้านทานการล่ืนไถลของ 
	 	 	 ก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีผสมเศษพลาสติก	 
	 	 	 PET
 

	 จากน้ันผู้วิจัยได้ทดสอบกับถนนแอสฟัลต์คอนกรีต
ทั่วไปได้ค่าการทดสอบประมาณ	60	และ	67	BPN	ดังผล
การทดสอบแสดงในภาพที	่12	การทดสอบการหาค่าความ
ต้านทานการลื่นไถลโดยวิธี	 British	 Pendulum	 Tester	
ให้ผลการทดสอบว่าการใช้เศษพลาสติกผสมกับแอสฟัลต์
คอนกรตีไม่มผีลกบัค่าความต้านทานการลืน่ไถลของถนน
แอสฟัลต์คอนกรีต
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 5.7 การทดสอบ SEM 5800
	 ผู้วิจัยได้ท�าการคัดเลือกก้อนตัวอย่างที่อัตราส่วน
ผสมร้อยละ	 10	 และ	 20	 เพ่ือท�าการทดสอบการส่อง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิด	SEM	
5800	 เน่ืองจากเป็นอัตราส่วนผสมที่มีความเหมาะสม	 มี
ค่าเสถียรภาพที่สูงขึ้น	 ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้น
ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ที่ดี	 จึงเลือกตัวอย่างดังกล่าวเพียง
สองตัวอย่างไปท�าการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์	 โดย
จากการทดสอบ	SEM	5800	พบว่า	แอสฟัลต์คอนกรีตที่
มีอัตราส่วนผสมพลาสติกน้อยกว่าจะมีพื้นผิวที่หยาบและ
รอยแตกร้าวระหว่างวสัดุมวลรวมทีม่ากกว่า	โดยอตัราส่วน
เศษพลาสติก	PET	ที่ร้อยละ	10	แสดงในภาพที่	13

ความต้านทานการล่ืนไถลน้ันเป็นค่าท่ีสํารวจเพ่ือ
ความปลอดภัยของการใช้งานถนน การยึดเกาะถนนของ
ยานพาหนะ และความเสียดทานที่มีผลโดยตรงกับกับระยะ
หยุดรถโดยเฉพาะในสภาวะฉุกเฉินหรือเมื่อพ้ืนผิวทางมีความ
ลื่นทั้งจากสภาพอากาศหรืออุบัติเหตุอ่ืน ๆ โดยการทดสอบ
พบว่าก้อนตัวอย่างที่ผสมเศษพลาสติกที่อัตราส่วนต่าง ๆ นั้น
ให้ค่าการต้านทานการล่ืนไถลที่ไม่สัมพันธ์กับอัตราส่วนที่
เพ่ิมขึ้นของเศษพลาสติกที่ผสม กล่าวคือการผสมเศษ กับ
แอสฟัลต์คอนกรีตไม่ทําให้พ้ืนผิวถนนเกิดความล่ืนเพ่ิมขึ้น โดย
ผลการทดสอบก้อนตัวอย่างที่ไม่มีพลาสติก ได้ผลการทดสอบ
ที่ ซึ่งใกล้เคียงกับที่อัตราส่วน ที่

ภาพที่ ผลการทดสอบการหาค่าการต้านทานการลื่นไถล
ของก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรตีท่ีผสมเศษพลาสติก

จากน้ันผู้วิจัยได้ทดสอบกับถนนแอสฟัลต์คอนกรีต
ทั่วไปได้ค่าการทดสอบประมาณ และ ดังผลการ
ทดสอบแสดงในภาพท่ี การทดสอบการหาค่าความ
ต้านทานการลื่นไถลโดยวิธี ให้ผล
การทดสอบว่าการใช้เศษพลาสติกผสมกับแอสฟัลต์คอนกรีต
ไม่มีผลกับค่าความต้านทานการลื่นไถลของถนนแอสฟัลต์
คอนกรีต

 การทดสอบ
ผู้ วิจัยได้ทําการคัดเลือกก้อนตัวอย่างที่ อัตรา

ส่วนผสมร้อยละ และ เพ่ือทําการทดสอบการส่องด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิด
เ น่ืองจากเ ป็นอัตรา ส่วนผสมที่ มีความเหมาะสม มีค่ า
เสถียรภาพที่สูงขึ้น ผลการทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองต้นส่วนใหญ่
อยู่ในเกณ์ที่ดี จึงเลือกตัวอย่างดังกล่าวเพียงสองตัวอย่างไปทํา
การทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยจากการทดสอบ

พบว่า แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีอัตราส่วนผสมพลาสติก
น้อยกว่าจะมีพ้ืนผิวที่หยาบและรอยแตกร้าวระหว่างวัสดุมวล
รวมที่มากกว่า โดยอัตราส่วนเศษพลาสติก ที่ร้อยละ
แสดงในภาพที่

 

 
 

ภาพที่ ก้อนตัวอย่าง ถ่ายด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่กาํลังขยาย เท่า

ผลการทดสอบที่กําลังขยาย เท่า ทําให้ทราบ
ว่า พ้ืนผิวของก้อนตัวอย่างที่อัตราส่วนผสมเศษพลาสติกร้อย
ละ ภาพท่ี มีความเรียบของผิววัสดุแตกต่างกันกับที่
ก้อนตัวอย่างที่มีอัตราส่วนเศษพลาสติกน้อยกว่าอย่างชัดเจน
โดยแอสฟัลต์ที่ผสมเศษพลาสติกมากกว่าจะเคลือบพ้ืนผิวของ
วัสดุมวลรวมได้อย่างเรียบเนียนกว่า

 

ภาพที่ 13 ก้อนตัวอย่าง	Sample	No.	3	ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

	 	 	 อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก�าลังขยาย	200	เท่า

	 ผลการทดสอบที่ก�าลังขยาย	 200	 เท่า	 ท�าให้ทราบ
ว่า	 พ้ืนผิวของก้อนตัวอย่างที่อัตราส่วนผสมเศษพลาสติก
ร้อยละ	20	(ภาพที่	14)	มีความเรียบของผิววัสดุแตกต่าง
กันกับที่ก้อนตัวอย่างที่มีอัตราส่วนเศษพลาสติกน้อยกว่า
อย่างชัดเจน	โดยแอสฟัลต์ที่ผสมเศษพลาสติกมากกว่าจะ
เคลือบพื้นผิวของวัสดุมวลรวมได้อย่างเรียบเนียนกว่า

 

 
ภาพท่ี 14 ก้อนตัวอย่าง Sample No. 5 ถ่ายด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่กาํลังขยาย เท่า

แต่ทั้งน้ีการเคลือบของแอสฟัลต์ที่เรียบเนียนน้ัน
ไม่ได้ส่งผลกับค่าความต้านทานการลื่นไถลเมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการทดสอบหาค่าการต้านทานการลื่นไถล แต่การท่ีวัสดุ
มวลรวมมีพ้ืนผิวที่เรียบนั้นส่งผลกับค่ากําลังรับแรง เน่ืองจาก
การเรียงตัวของวัสดุมวลรวมและคุณสมบัติทางวิศวกรรมอ่ืน ๆ
ตามที่ได้ทดสอบไปแล้ว

 สรุปผลการทดสอบในงานวจิัย
ในการศึกษาครั้ ง น้ีคณะผู้ วิ จั ย ไ ด้ทํ าการ นํา

แอสฟัลต์ชนิด ผสมกับ เศษพลาสติก ที่
อัตราส่วนร้อยละ โดยทําการทดสอบต่าง ๆ ทั้งสิ้น
การทดสอบ ได้ผลการทดสอบดังแสดงสรุปในตารางท่ี ประ
กอยด้วย การทดสอบหาค่าเพเนเทรช่ัน
การหาค่าจุดอ่อนตัว การหาค่าจุดวาบ
ไฟ การหาค่าการยืดตัว การ
ทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล การทดสอบ
การต้านทานการลื่นไถล

จากการทดสอบทางวิศวกรรมทั้ง การทดสอบได้
นํามาสรุปเพ่ือเปรียบเทียบและศึกษา พบว่าอัตราส่วนเศษ
พลาสติกที่ผสมเพิ่มในแอสฟัลต์คอนกรีตที่อัตราส่วนต่าง ๆ ทํา
ให้คุณสมบัติของแอสฟัลต์ที่ได้เปลี่ยนแปลงไป โดยอัตราส่วนท่ี
ผ่านการทดสอบทุกเกณฑ์มาตรฐานของกรมทางหลวงคือที่

อัตราส่วนพลาสติกร้อยละ และ โดยให้เสถียรภาพ
เพ่ิมขึ้นจากเดิมร้อยละ

ตารางที่ ผลการทดสอบแอสฟัลต์ผสมกับเศษพลาสติก
ที่อัตราส่วนต่าง ๆ

ผลการทดสอบทีไ่ม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานกรมทางหลวง

อัตราส่วนผสมเศษพลาสติกที่ร้อยละ และ
ได้ค่าผลการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมเบ้ืองต้นของการ
ทดสอบหาค่าเพเนเทรช่ัน การทดสอบจุดยืดตัว และค่าการ

ภาพที่ 14 ก้อนตัวอย่าง	Sample	No.	5	ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

	 	 	 อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก�าลังขยาย	200	เท่า

	 แต่ทั้งน้ีการเคลือบของแอสฟัลต์ที่เรียบเนียนนั้น 

ไม่ได้ส่งผลกับค่าความต้านทานการลื่นไถลเมื่อเปรียบ
เทยีบกบัผลการทดสอบหาค่าการต้านทานการลืน่ไถล	แต่
การที่วัสดุมวลรวมมีพ้ืนผิวท่ีเรียบน้ันส่งผลกับค่าก�าลังรับ
แรง	เนื่องจากการเรียงตัวของวัสดุมวลรวมและคุณสมบัติ
ทางวิศวกรรมอื่นๆ	ตามที่ได้ทดสอบไปแล้ว
 5.8 สรุปผลการทดสอบในงานวิจัย
	 ในการศึกษาคร้ังน้ีคณะผู้วิจัยได้ท�าการน�าแอสฟัลต์
ชนิด	AC	60	-	70	ผสมกับ	เศษพลาสติก	PET	ที่อัตราส่วน
ร้อยละ	 0	 -	 20	 โดยท�าการทดสอบต่างๆ	 ทั้งสิ้น	 6	 การ
ทดสอบ	 ได้ผลการทดสอบดังแสดงสรุปในตารางที่	 3	 
ประกอบด้วย	 1.การทดสอบหาค่าเพเนเทรชั่น	 (Pen-
etration)	 2.การหาค่าจุดอ่อนตัว	 (Softening	 Point)	 
3.การหาค่าจุดวาบไฟ	(Flash	Point)	4.การหาค่าการยืด
ตัว	(Ductility)	5.การทดสอบด้วยวธิมีาร์แชล	(Marshall's	
Method)	 6.การทดสอบการต้านทานการลื่นไถล	 (Skid	
Resistance)
	 จากการทดสอบทางวิศวกรรมทั้ง	6	การทดสอบได้
น�ามาสรุปเพ่ือเปรียบเทียบและศึกษา	 พบว่าอัตราส่วน
เศษพลาสติกที่ผสมเพ่ิมในแอสฟัลต์คอนกรีตที่อัตราส่วน
ต่างๆ	 ท�าให้คุณสมบัติของแอสฟัลต์ที่ได้เปลี่ยนแปลงไป	
โดยอัตราส่วนที่ผ่านการทดสอบทุกเกณฑ์มาตรฐานของ
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กรมทางหลวงคือที่อัตราส่วนพลาสติกร้อยละ	 0,	 5	 และ	
10	โดยให้เสถียรภาพเพิ่มขึ้นจากเดิมร้อยละ	32

ตารางที่ 3	 ผลการทดสอบแอสฟัลต์ผสมกบัเศษพลาสติก	 
	 PET	ที่อัตราส่วนต่างๆ

	 อตัราส่วนผสมเศษพลาสติกทีร้่อยละ	15	และ	20	ได้
ค่าผลการทดสอบคุณสมบติัทางวศิวกรรมเบือ้งต้นของการ
ทดสอบหาค่าเพเนเทรชั่น	 การทดสอบจุดยืดตัว	 และค่า
การไหลจากการทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล	ที่ไม่อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานกรมทางหลวง	 ทั้งน้ีการใช้เกณฑ์มาตรฐานของ
กรมทางหลวงนั้นมีเพื่อควบคุมคุณสมบัติของวัสดุก่อนน�า
ไปใช้เพ่ือออกแบบถนนจริง	วสัดุผสมเพ่ิมต่างๆ	ทีศึ่กษาใน
การวจัิยคร้ังน้ีน้ันจึงจ�าเป็นต้องมกีารศึกษาเพ่ิมเติมในส่วน 

ของการออกแบบเพ่ือใช้งานจริง	 เน่ืองจากคุณสมบัติ 

เบื้องต้นที่เปลี่ยนแปลงไปน้ันได้ผลการทดสอบค่าการ 

รับก�าลังที่สูงขึ้น	 เพียงแต่มีการใช้งานบางประการที ่
ไม่เหมาะสมกับมาตรฐานการออกแบบเดิม
	 ผลการศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองต้นของก้อนตัวอย่าง
แอสฟัลต์ชนิด	AC	60	-	70	พบว่าคุณสมบติัทางวศิวกรรม
ของอัตราส่วนผสมของพลาสติกที่เพิ่มขึ้น	ส่งผลให้ค่าการ
ทดสอบต่างๆ	 เปลี่ยนไปอย่างมีนัยส�าคัญ	 ค่าระยะจม
ของเข็มมีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของพลาสติก	
ซึ่งค่ามาตรฐานอยู่ที่	 60	 –	 70	 มม.	 การทดสอบหาค่า 

จุดวาบไฟโดยการทดสอบ	 อุณหภูมิของจุดวาบไฟ 

จะมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนของพลาสติก	 ที่	 301	 °C	
โดยที่เกณฑ์มาตรฐานวัสดุกรมทางหลวงก�าหนดไว้ที่ไม่
ต�่ากว่า	 232	 °C	 ในทางกลับกันคุณสมบัติจุดอ่อนตัวมี
ค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราส่วนพลาสติกเพ่ิมขึ้น	 จากเดิมอยู่ที่	
46.0	 °C	 ที่อัตราส่วนพลาสติกร้อยละ	 0	 เมื่ออัตราส่วน
ของพลาสติกเปลี่ยนแปลง	 ค่าจุดอ่อนตัวมีค่าขึ้นไปสูงถึง	
56.8	 °C	ที่อัตราส่วนพลาสติกร้อยละ	20	จากมาตรฐาน
กรมทางหลวงที่ก�าหนดไว้ไม่ต�่ากว่า	 45	 °C	 อีกทั้งพบว่า
ค่าการยืดตัวมีค่าเหมาะสมที่สุดที่อัตราส่วนพลาสติกร้อย
ละ	15	โดยมค่ีา	96.8	ซม.	จึงบ่งชีไ้ด้ว่าคุณสมบติัดัชนีของ
แอสฟัลต์คอนกรีตผสมพลาสติกมีค่าเหมาะสมเมื่อผสม
พลาสติก	PET	ที่อัตราส่วนร้อยละ	15	
	 การทดสอบคุณสมบติัการรับก�าลงัของแอสฟัลต์โดย
วิธีมาร์แชลพบว่าค่าเสถียรภาพแปรผันตรงกับอัตราส่วน
พลาสติกผสมเพ่ิม	 กล่าวคือเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนพลาสติก

ภาพท่ี ก้อนตัวอย่าง ถ่ายด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่กาํลังขยาย เท่า

แต่ทั้งน้ีการเคลือบของแอสฟัลต์ที่เรียบเนียนน้ัน
ไม่ได้ส่งผลกับค่าความต้านทานการลื่นไถลเมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการทดสอบหาค่าการต้านทานการลื่นไถล แต่การท่ีวัสดุ
มวลรวมมีพ้ืนผิวที่เรียบนั้นส่งผลกับค่ากําลังรับแรง เน่ืองจาก
การเรียงตัวของวัสดุมวลรวมและคุณสมบัติทางวิศวกรรมอื่น ๆ
ตามทีไ่ด้ทดสอบไปแล้ว

 สรุปผลการทดสอบในงานวจิัย
ในการศึกษาครั้ ง น้ีคณะผู้ วิ จั ย ไ ด้ทํ าการ นํา

แอสฟัลต์ชนิด ผสมกับ เศษพลาสติก ที่
อัตราส่วนร้อยละ โดยทําการทดสอบต่าง ๆ ทั้งสิ้น
การทดสอบ ได้ผลการทดสอบดังแสดงสรุปในตารางท่ี ประ
กอยด้วย การทดสอบหาค่าเพเนเทรช่ัน
การหาค่าจุดอ่อนตัว การหาค่าจุดวาบ
ไฟ การหาค่าการยืดตัว การ
ทดสอบด้วยวิธีมาร์แชล การทดสอบ
การต้านทานการลื่นไถล

จากการทดสอบทางวิศวกรรมทั้ง การทดสอบได้
นํามาสรุปเพ่ือเปรียบเทียบและศึกษา พบว่าอัตราส่วนเศษ
พลาสติกที่ผสมเพิ่มในแอสฟัลต์คอนกรีตที่อัตราส่วนต่าง ๆ ทํา
ให้คุณสมบัติของแอสฟัลต์ที่ได้เปลี่ยนแปลงไป โดยอัตราส่วนท่ี
ผ่านการทดสอบทุกเกณฑ์มาตรฐานของกรมทางหลวงคือที่

อัตราส่วนพลาสติกร้อยละ และ โดยให้เสถียรภาพ
เพ่ิมขึ้นจากเดิมร้อยละ

ตารางที่ ผลการทดสอบแอสฟัลต์ผสมกบัเศษพลาสติก
ที่อัตราส่วนต่าง ๆ

Testing 

Sample No.

(AC:PET)

1 
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2 

(9

5:5

) 

3 

(9

0:1

0)

4

(8

5:1

5)

5 

(8

0:2
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1.Penetratio

n 
(mm.) 

65.

67 

63.

67 

61.

67 

*5

8.0

0

*5

4.6

7

2.Softening   

Point
(°C) 

46.

00 

47.

65 

51.

50

55.

17

56.

83

3.Flash Point (°C) 
31

9.7 

31

6.3 

30

9.7

30

5.7

30

1.3

4.Ductility (cm.) 
54.

67 

75.

33 

96.

83 

*4

4.0

0

*3

6.7

7

5.Marshall's Method   

-Stability (lbs.) 
21

33 

23

90 

28

24

28

55

30

06

-Flow (mm.) 
17.

6 

14.

2 

15.

6 

17.

2

*2

0.8

-Density 
(g/ml.

3)

2.3

81 

2.4

61 

2.4

66

2.4

27

2.4

04

6.Skid 

Resistance 
(BPN) 

62.

1 

63.

7 

61.

0 

62.

1

62.

9

*ผลการทดสอบทีไ่ม่อยู่ในเกณฑม์าตรฐานกรมทางหลวง 

อัตราส่วนผสมเศษพลาสติกที่ร้อยละ และ
ได้ค่าผลการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมเบ้ืองต้นของการ
ทดสอบหาค่าเพเนเทรช่ัน การทดสอบจุดยืดตัว และค่าการ

*ผลการทดสอบที่ไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานกรมทางหลวง

1.Penetration
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ขึ้น	 ค่าเสถียรภาพมีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย	 โดยจากเดิมที่	
2133.72	ปอนด์	 เพิ่มเป็น	3006.88	ปอนด์	ที่อัตราส่วน
เศษพลาสติกร้อยละ	 20	 ตามล�าดับ	 โดยค่าเสถียรภาพที่
อตัราส่วนพลาสติกร้อยละ	10	มค่ีาเพ่ิมขึน้จากเดิมร้อยละ	
32.4	ส่วนของความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างมค่ีาสงูสดุท่ี	
2.466	ตัน./ม.3	ทีพ่ลาสติกร้อยละ	10	และลดลงที	่2.404	
ตัน./ม.3	ทีอ่ตัราส่วนร้อยละ	20	อกีทัง้ค่าการไหลทีไ่ด้จาก
การทดสอบที่พลาสติกร้อยละ	0,	5,	10	และ	15	ยังอยู่ใน
เกณฑ์ที่	7	–	18	

6. สรุปและอภิปราย
	 จากผลการศึกษาพบว่า	 การใช้งานเศษพลาสติก	
PET	 ผสมกับแอสฟัลต์สามารถปรับปรุงคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตได้อย่างมี
นัยส�าคัญ	 โดยผลการทดสอบทางวิศวกรรมของตัวอย่าง
แอสฟัลต์คอนกรีตผสมพลาสติกที่ร้อยละ	 10	 โดยวิธีการ
หลอมละลายพลาสติกกับแอสฟัลต์ให้ค่าผลการทดสอบ
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตของกรม
ทางหลวงทั้งหมด	 อีกทั้งยังเป็นการเพ่ิมปริมาณการใช้
งานพลาสติกรีไซเคิลเพ่ือบรรเทาปัญหาขยะพลาสติกและ
มลพิษได้อีกทางหนึ่ง	
	 ในส่วนของความปลอดภัยในการใช้งานถนนน้ัน
ถือเป็นปัจจัยที่ส�าคัญอย่างยิ่ง	 จากผลการศึกษาค่าความ
ต้านทานการลื่นไถลพบว่า	 ค่าความต้านทานการลื่นไถล
ไม่มีความสัมพันธ์กับอัตราส่วนของพลาสติกที่ผสมเพ่ิม	
เน่ืองจากความต้านทานที่เกิดขึ้นบนผิวถนนมักได้รับผล
จากรูปร่างของวัสดุมวลรวมเป็นปัจจัยหลัก	
	 การใช้พลาสติกรีไซเคิลเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติ
ของแอสฟัลต์คอนกรีตยังคงมีปัจจัยที่จ�าเป็นต้องมีการ
ควบคุมเพ่ือให้ได้แอสฟัลต์คอนกรีตทีม่คุีณสมบติัเหมาะสม	
สามารถน�ามาปรับใช้กบัการก่อสร้างในหน้างานจริง	ดังน้ัน
เพ่ือการใช้งานถนนพลาสติกอย่างมปีระสทิธภิาพจึงควรมี
การศึกษาในแง่มุมต่างๆ	เพิ่มเติม	เช่น	ความทนทานของ
พลาสติกเมือ่ใช้งานร่วมกบัวสัดุทาง	และความต้านทานต่อ

ความเสยีจากร่องล้อลณุหภมิูขณะใช้งาน	อกีทัง้คุณสมบติั
ของพลาสติกประเภทอื่นๆ

7. กิตติกรรมประกาศ
	 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ	 พันเอก	 (พิเศษ)	 เสรี	
วงศ์ชุ่มใจ	 ผู้อ�านวยการกองวิชาวิศวกรรมโยธา	 ส่วนการ
ศึกษา	โรงเรียนนาย-ร้อยพระจุลจอมเกล้า	ทีก่รุณาให้ความ
อนุเคราะห์สถานที่	 วัสดุและอุปกรณ์การทดสอบ	 พร้อม 

ค�าแนะน�าในการวิจัยในครั้งน้ี	 อีกทั้งขอขอบพระคุณ
กองทนุพัฒนโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า	ทีส่นับสนุน 

งบประมาณในการศึกษาครั้งนี้
	 การทดสอบในคร้ังน้ีสามารถส�าเร็จลุล ่วงไปได้
ด้วยดีจากความอนุเคราะห์ของ	 ดร.โอภาส	 สมใจนึก	 
ผู้อ�านวยการส่วนตรวจสอบและวิเคราะห์ทางวิศวกรรม	
ส�านักทางหลวงที่	 18	 กรมทางหลวง	 ทั้งนี้คณะผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านไว้	 ณ	 โอกาสน้ี	
ส�าหรับความช่วยเหลือที่ส่งผลให้การศึกษาในครั้งนี้บรรลุ
วัตถุประสงค์	และส�าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี
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