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บทคัดย่อ 

	 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาคณุสมบัตเิชงิกลของวสัดุแอสฟัลต์ผสมยางในรถจกัรยานยนต์ทีใ่ช้แล้ว โดยใช้อตัราส่วนผสม

ของยางในต่อน�้ำหนักรวมของส่วนผสมเท่ากับร้อยละ 0 ถึง 5 แล้วน�ำไปทดสอบ 1) ค่าการจมตัวของเข็มมาตรฐาน 2) ค่า

จุดอ่อนตัว และ 3) ค่าความยืดดึง จากผลการทดสอบ พบว่าเมื่อเพิ่มส่วนผสมของยางในรถจักรยานยนต์มากขึ้น จะท�ำให้

ค่าการจมตัวของเข็มลดลง อุณหภูมิของจุดอ่อนตัวของวัสดุผสมสูงขึ้น และค่าความยืดดึงลดลง ในส่วนของการน�ำไปใช้งาน 

พบว่าค่าอัตราส่วนผสมของยางในรถจักรยานยนต์ที่ควรใช้คือ ร้อยละ 1.5 ซึ่งมีค่าการยืดดึงเป็นไปตามมาตรฐานที่ยอมให้ 

ค�ำส�ำคัญ: วัสดุแอสฟัลต์ ยางในรถจักรยานยนต์ 

Abstract 

	 This research studied the mechanical properties of asphalt and old motorcycle inner tube mixture, 

whereas the percentage of the inner tube 0-5 % in compare with the total weight of the mixture has 

been assigned. The mixture has been tested for 1) penetration 2) softening point and 3) ductility. The 

laboratory results show that by increasing the percentage of the inner tube, the penetration is increased. 

The softening point is decreased and the ductility is reduced as well. For working, it is recommended 

that the old inner tube 1.5% should be used, because it can provide the standard requirement for the 

ductility test. 
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1. บทน�ำ 

	 จากการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคม ท�ำให้ 

ความต้องการในการใช้รถจักรยานยนต์ในประเทศไทยมี

จ�ำนวนมากถึง 1,199,152 คันต่อปี และมีความต้องการใช้

ยางในล้อจักรยานยนต์ประมาณ 4,088,757 เส้นต่อปี และ

ยางในที่ใช้แล้วนั้นก็มีจ�ำนวนสูงถึง 3,404,478 เส้นต่อปี  

ซึง่ท�ำให้เกิดปัญหาขยะจากยางในรถจกัรยานยนต์เก่าเพ่ิมขึน้ 

โดยขยะพวกน้ีจะใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนานหลายปี 

ท�ำให้ยากต่อการก�ำจัด [1] 

	 แนวคดิในการปรบัปรงุคณุสมบตัวิสัดแุอสฟัลต์ ท่ีใช้

เป็นวสัดเุช่ือมประสานซึง่มคีวามยดืหยุน่ ให้มคีวามต้านทาน

ต่อการเสียรูปอย่างถาวร (Permanent Deformation)  

และทนทานต่อความเสียหายของการแตกร้าวเนื่องจาก 

ความล้า (Fatigue Cracking) และการแตกร้าวเนื่องจาก

อุณหภูมิต�่ำ (Low Temperature Cracking) โดยการผสม

ยางในรถจักรยานยนต์ที่ใช้แล้วเข้ากับแอสฟัลต์ เพราะยาง 

ในรถจักรยานยนต์นั้นมีส่วนผสมของยางพารา ซึ่งสามารถ 

น�ำมาใช้เป็นวสัดผุสมได้ [2] นอกจากนีแ้ล้วในการทีจ่ะหลอม

ยางในรถจักรยานยนต์น้ันต้องใช้อุณหภูมิที่สูง จึงสามารถ

ช่วยป้องกันการเสียรูปอย่างถาวร ได้ ทั้งนี้งานวิจัยนี้ก�ำหนด

ให้มีการผสมแอสฟัลต์กับยางในรถจักรยานยนต์ที่ใช้แล้ว  

โดยใช ้อัตราส ่วนผสมของยางในต ่อน�้ำหนักรวมของ 

ส่วนผสมเท่ากับร้อยละ 0 ถงึ 5 โดยพจิารณาจากผลงานวิจยั

ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีดังนี้

	 ธนาพร (2544) ได้ศึกษาคุณสมบัติของแอสฟัลต์

คอนกรีตที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยผงยางล้อรถที่ใช้งานแล้ว 

[3] โดยวิธีการผสมแบบเปียกและแบบแห้ง ผลการวิจัยพบ

ว่า วิธีการผสมแบบเปียกจะเป็นการใส่ผงยางล้อรถที่ใช้งาน

แล้วผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ก่อน แล้วจึงผสมกับมวลรวม

ร้อน ซ่ึงจะได้คุณสมบัติที่เหมาะสมท่ีสุดเมื่อใช้ปริมาณผง 

ยางล้อรถที่ใช้งานแล้วผสมในอัตราส่วนร้อยละ 15 ถึง 20 

ของน�้ำหนักแอสฟัลต์ซีเมนต์ และวิธีการผสมแบบแห้ง 

จะเป็นการใส่ผงยางล้อรถที่ใช้งานแล้วผสมกับมวลรวม

ร้อนก่อน แล้วจึงผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ ซึ่งได้คุณสมบัต ิ

ทีเ่หมาะสมทีส่ดุเมือ่ใช้ปรมิาณผงยางล้อรถท่ีใช้งานแล้วผสม

ในอัตราส่วนร้อยละ 1 ถึง 3 ของน�้ำหนักมวลรวม จากการ 

เปรยีบเทยีบคณุสมบตัแิอสฟัลต์คอนกรตีทีป่รบัปรงุคุณภาพ

กับแอสฟัลต์คอนกรีตธรรมดา พบว่า แอสฟัลต์คอนกรีต 

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางล้อที่ใช้งานแล้วจะมีคุณสมบัติ 

ดีกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตธรรมดา 

	 ฉัตรวรุณ สุทธิรักษ ์ และยรรยง เพ็ญจันทร ์ 

(2552) ได้ศึกษายางรถยนต์เก่ามาผสมกับยางมะตอยเพื่อ

ท�ำแอสฟัลต์ซีเมนต์ [4] ผลการวิจัยพบว่า ยางมะตอยที่มี

การเติมผงยางรถยนต์ในอัตราส่วนที่ต่างกัน 0.95:0.05, 

0.90:0.10,0.85:0.15, 0.80:0.20 โดยน�้ำหนัก และที่ขนาด

ต่างกันคือ ผงยางรถยนต์ขนาด 40 เมช (425 ไมโครเมตร) 

และขนาด 8 เมช (2.48 มิลลิเมตร) จากผลการทดสอบ 

พบว่าค่าการจมตัวของเข็มมาตรฐาน (Penetration) จะ

มีค่าสูงขึ้นเนื่องจากคุณสมบัติของยางรถยนต์ เมื่อน�ำมา

ผสมกับแอสฟัลต์ จะท�ำให้ยางมีความอ่อนตัวมากขึ้น และ

เมื่อพิจารณาจากปริมาณของผงยางรถยนต์ที่เพิ่มเข้าไป

ในแอสฟัลต์ทั้ง 4 อัตราส่วน คือ 0.95:0.05, 0.90:0.10, 

0.85:0.15, 0.80:0.20 โดยน�้ำหนัก ค่าการจมตัวของ

เข็มมาตรฐานที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับแอสฟัลต์ที่ไม่ได้เติม

ผงยางรถยนต์ คือ การเติมผงยางรถยนต์ที่อัตราส่วนที่ 

0.85:0.15 โดยน�้ำหนักของผงยางรถยนต์ขนาด 40 เมช 

(425 ไมโครเมตร) ค่าความเหนียวจะมีค่าที่ต�ำ่ลง เนื่องจาก

มีการเพิ่มผงยางรถยนต์ที่มากเกินไป ท�ำให้แอสฟัลต์ 

มีการยึดเกาะกับผงยางรถยนต์ลดลง ดังนั้นเมื่อเติมผงยาง

รถยนต์ที่อัตราส่วนที่ 0.85:0.15 โดยน�้ำหนัก ของผงยาง

ขนาด 40 เมช (ไมโครเมตร) จะมีค่าความเหนียวที่ 24.2 

เซนติเมตร ผลการทดสอบคุณสมบัติของยางทั้ง 2 ค่า  

ท�ำให้สรุปได้ว่า การเพิ่มผงยางที่อัตราส่วนที่ 0.85:0.15 

โดยน�้ำหนัก มีค่าใกล้เคียงกับค่าแอสฟัลต์ที่ไม่ได้เติมผง

ยางรถยนต์ ดังนั้นจึงน�ำเอาค่าอัตราส่วนที่ 0.85:0.15 โดย 

น�้ำหนักไปทดสอบ การออกแบบการทดสอบแอสฟัลต์

คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ ซึ่งสรุปได้ว่า จากการออกแบบ

การทดลองแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ โดยมีการ

ออกแบบส่วนผสมของหินฝุ่น หิน 3/8” หิน ½” หิน ¾”  

คอืในอตัราส่วนที ่50:20:20:10 ท�ำให้ได้ค่าต่าง ๆ  ทีม่ปีริมาณ

เหมาะสมทีสุ่ดคอื ร้อยละ 5 โดยน�ำ้หนกัมวลรวม ซึง่การเตมิ 

เป็นร้อยละของยางดังกล่าว จะท�ำให้มีค่าเสถียรภาพ 
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มากที่สุด และมีค่าใกล้เคียงกับแอสฟัลต์คอนกรีตที่ไม่มีการ

เติมผงยางรถยนต์

	 ณพรัตน์ วิชิตชลชัย และคณะ (2552) ได้ศึกษา

การใช้ยางแห้งผสมยางมะตอยใช้ในงานทาง [5] จากการ

ทดลองผสมยางแห้งที่ผ ่านกระบวนการผลิตอย่างง่าย

ได้แก่ ยางเต้าหู้และเศษยางแผ่นรมควันผสมกับแอสฟัลต์  

โดยใช้วิธีบดผสมกับแอสฟัลต์ในอัตราส่วน 1:1 เป็น  

Master batch ก่อนน�ำไปผสมกับแอสฟัลต์ สรุปได้ว่า

สามารถน�ำยางแห้งที่ไม่ผ่านกระบวนการผลิต (ยางเต้าหู้) 

หรือยางที่เหลือจากกระบวนการผลิต (เศษยางแผ่นรมควัน) 

มาใช้ปรับปรุงสมบัติแอสฟัลต์แทนน�้ำยางข้นที่ต้องผ่าน

กระบวนการผลิตและท่ีราคาแพงกว่าได้ แต่จะต้องน�ำยาง

แห้งมาบดผสมใน Master batch ก่อนผสมกับแอสฟัลต์

ในอัตราร้อยละ 5 โดยผลการทดสอบแสดงไว้ในตารางที่ 1

ตารางที่ 1	 ผลการทดสอบของคุณสมบัติเชิงกลของเนื้อยางแห้ง 
	 ในยางมะตอย [5]

คุณสมบัติ

อัตราส่วนเนื้อยางแห้ง 
ในยางมะตอย

0 % 2 % 5 %

Penetration (0.1 mm) 65 56 52

Softening point (°C ) 48 50 61

Ductility (cm) 150 37 33

	 ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะช่วยลดปัญหา

ปริมาณขยะยางในรถจักรยานยนต์ใช้แล้วที่มีอยู่ในปัจจุบัน

ให้น้อยลง โดยการน�ำยางในรถจกัรยานยนต์ทีใ่ช้แล้วมาผสม

กับแอสฟัลต์ซีเมนต์ (ยางมะตอย) โดยผลดีอีกอย่างที่คาดว่า

จะได้รบั คือ สามารถปรบัปรงุคณุภาพของถนนแบบยดืหยุน่

ให้ดีขึ้นได้ [6]

2. วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 

2.1 วัสดุที่ใช้ในการวิจัย ใช้วัสดุหลัก 2 ชนิดคือ

	 -	 แอสฟัลต์ซีเมนต์ (AC 60/70)

	 -	 ผงยางในรถจักรยานยนต์ ขนาดเล็กประมาณ  

		  80 เมซ

2.2 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 

	 1) น�ำยางในรถจักรยานยนต์ที่ใช้แล้ว มาตัดจุก 

ยางออก แล้วน�ำไปตากแห้ง (รูปที่ 1) 

	 2) ตัดยางเป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วน�ำไปล้างน�้ำ และน�ำ

มาผึ่งให้แห้ง (รูปที่ 2) 

รูปที่ 1 ยางในรถจักรยานยนต์ถูกน�ำไปตากแห้ง

 

รูปที่ 2 ยางในรถจักรยานยนต์ซึ่งถูกตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ  
ถูกน�ำไปล้าง และน�ำมาผึ่งให้แห้ง
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	 3) เมื่อยางแห้ง น�ำยางไปแช่ในไนโตรเจนเหลว  

เพื่อท�ำให้ยางอยู่ในสถานะเป็นของแข็งช่ัวขณะ แล้วน�ำมา 

ปั่นทันที จนกลายเป็นผงยางขนาดเล็ก (รูปที่ 3)

 

รูปที่ 3 ผงยางขนาดเล็ก

	 4) จากนั้นน�ำผงยางไปร่อนผ่านตะแกรงเบอร์  

80 เพื่อให้ได้วัสดุผสมซึ่งมีขนาดเล็กประมาณ 80 เมซ

2.3 ขั้นตอนการทดสอบ 

	 1)	ผสมแอสฟัลต์ซีเมนต์กับยางในรถจักรยานยนต์

		  -	ชั่งแอสฟัลต์ซีเมนต์ (AC 60/70) และผงยาง 

โดยใช้อัตราส่วนผสมของยางในต่อน�้ำหนักรวมของส่วน  

ผสมเท่ากับร้อยละ 0 ถึง 5 

		  -	ต้มแอสฟัลต์ให้ร้อน (อุณหภูมิประมาณ 90  

ถงึ 120 องศาเซลเซยีส) แล้วจงึเตมิผงยางเข้าไป โดยขณะเตมิ

จะต้องวัดอุณหภูมิทุกครั้ง เพื่อไม่ให้เกิน 120 องศาเซลเซียส 

เพราะจะท�ำให้แอตฟัลต์คอนกรตีเสยีคณุภาพ และจะต้องคน

ส่วนผสมตลอดเวลาเพื่อกระจายความร้อน และท�ำให้ยาง

ผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกับแอสฟัลต์ได้ง่ายขึ้น (รูปที่ 4)

รูปที่ 4 การผสมแอสฟัลต์กับผงยางในรถจักรยานยนต์

	 2)	น�ำส่วนผสมที่ได้ ไปท�ำการทดสอบหาคุณสมบัติ

เชิงกล ดังนี้

		  -	การทดสอบการจมตัวของเข็มมาตรฐาน

ของวัสดุบิทูมินัส (Penetration Test of Bituminous 

Materials) เพ่ือทดสอบความแข็งของวัสดุชนิดก่ึงแข็ง  

ตาม มอก.1201-2536

		  -	การทดสอบจุดอ ่อนตัวของวัสดุบิทู มินัส 

(Test for Softening Point of Bitumen: Ring and  

ball Apparatus) เพื่อทดสอบหาจุดอ่อนตัวของวัสดุ 

บิทูมินัสในช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 157 องศาเซลเซียส ตาม 

มอก. 1216-2537

		  -	การทดสอบความยืดดึงของวัสดุบิทูมินัส  

(Test for Ductility of Bituminous Materials) เพื่อ 

ทดสอบค่าการยืดตัวของวัสดุจ�ำพวกบิทูมินัส ตาม มอก. 

1202-2536

3. ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล

	 ผลทดสอบวัสดุผสมจ�ำนวน 9 ตัวอย่างต่อหนึ่ง

อัตราส่วนผสม แล้วน�ำมาคิดค่าเฉลี่ย เป็นดังนี้

3.1 ผลการทดสอบการจมตัวของเข็มมาตรฐาน 

	 จากตารางที่ 2 พบว่า เมื่อเพิ่มส่วนผสมของยาง 

ในรถจักรยานยนต์ ค่าการจมตัวของเข็มมาตรฐานจะลด

ลง ทั้งนี้ตามมาตรฐาน มอก.851-2542 แอสฟัลต์ซีเมนต์  

AC 60-70 จะต้องมค่ีาการจมตวัของเข็มมาตรฐานอยูร่ะหว่าง 
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60-70 ดังนั้นจะมีเพียงอัตราส่วนผสมเดียว คือ 95 : 5 ซึ่ง

ไม่สามารถน�ำไปใช้ได้ เพราะให้ค่าที่ต�่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบหาค่าการจมตัวของเข็มมาตรฐาน 

อัตราส่วนของส่วนผสม 
ต่อยางในรถจักรยานยนต์

(ร้อยละโดยน�้ำหนัก)

ค่าการจมของเข็มมาตรฐาน
[0.1 mm]

100 : 0 63.11

99 : 1 63.11

98 : 2 62.67

97 : 3 61.22

96 : 4 60.44

95 : 5 58.89

3.2 ผลการทดสอบหาค่าจุดอ่อนตัว 

	 จากตารางที่ 3 พบว่า ในทุกอัตราการผสม เมื่อ

อัตราส่วนผสมของยางในรถจักรยานยนต์มากขึ้น ค่าจุด

อ่อนตัวจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ  ทั้งนี้ตามมาตรฐาน มอก.851-2542 

แอสฟัลต์ซเีมนต์ AC 60-70 จะต้องมค่ีาจดุอ่อนตัวอยูร่ะหว่าง 

45 ถึง 55 องศาเซลเซียส ดังนั้นวัสดุผสมทุกอัตราส่วนผสม

ที่ทดสอบนั้นมีค่าจุดอ่อนตัวเป็นไปตามมาตรฐาน

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบหาค่าจุดอ่อนตัว

อัตราส่วนของส่วนผสม
ต่อยางในรถจักรยานยนต์ 

(ร้อยละโดยน�้ำหนัก)
คา่จุดอ่อนตัว [°c]

100 : 0 45.13

99 : 1 45.90

98 : 2 46.80

97 : 3 46.80

96 : 4 49.70

95 : 5 49.50

3.3 การทดสอบความยืดดึงของวัสดุผสม

	 จากตารางที ่4 พบว่า เมือ่ผสมยางในรถจกัรยานยนต์

ลงไปในส่วนผสมในปริมาณท่ีมากข้ึน ค่าการยืดดึงจะลดลง  

และเนื่องจากค่ายืดดึงตามมาตรฐาน มอก.851-2542  

จะต้องไม่น้อยกว่า 50 เซนติเมตร ดังนั้นจึงท�ำการประมาณ

ค่าอัตราส่วนของยางในที่เหมาะสม โดยพิจารณาช่วงที่

ค่าการยืดดึงอยู่ระหว่าง 48.00 กับ 52.33 เซนติเมตร  

พบว่า ค่าอัตราส่วนผสมยางในรถจักรยานยนต์เท่ากับ 

ร้อยละ 1.5 ต่อน�้ำหนักของส่วนผสมทั้งหมด จะท�ำให้

วัสดุผสมมีค่าระยะยืดดึง 50 เซนติเมตรตามข้อก�ำหนดใน

มาตรฐาน

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบหาค่าความยืดดึง

อัตราส่วนของส่วนผสม
ต่อยางในรถจักรยานยนต์

(ร้อยละโดยน�้ำหนัก)
คา่ความยืดดึง [cm]

100 : 0 150.00

99 : 1 52.33

98 : 2 48.00

97 : 3 42.67

96 : 4 39.33

95 : 5 34.00

4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ

	 จากผลการวิ จั ยพบว ่ า  การผสมยางในรถ

จักรยานยนต์ที่ใช้แล้วเข้ากับแอสฟัลต์ซีเมนต์ สามารถช่วย

ปรับปรุงคุณภาพของแอสฟัลต์ซีเมนต์ได้ กล่าวคือ เมื่อเพิ่ม

ส่วนผสมของยางในรถจักรยานยนต์ท่ีใช้แล้ว จะท�ำให้ค่า

การจมตัวของเข็มมาตรฐาน (Penetration) ลดลง ขณะที่

ค่าจุดอ่อนตัว (Softening Point) เพิ่มขึ้น แต่ค่าความยืดดึง 

(Ductility) จะลดลง เพราะยางในจะท�ำให้แอสฟัลต์ซีเมนต์ 

มีความแข็งมากขึ้น แต ่มีคุณสมบัติยืดดึงลดลง ผล 

การทดสอบที่ได้สอดคล้องกับผลการวิจัยของณพรัตน์  

วิชิตชลชัย และคณะ 
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	 ในส่วนของการน�ำไปใช้งาน พบว่า ค่าอตัราส่วนผสม 

ของยางในรถจักรยานยนต์ท่ีควรใช้คือ ร้อยละ 1.5 โดย 

น�้ำหนักของส่วนผสมทั้งหมด เพราะให้ค่าความยืดดึง 

ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานท่ียอมให้ คือจะต้องไม่ต�่ำกว่า  

50 ซม. (มอก.851-2542) เพราะอาจส่งผลต่อการแตกร้าว

ของผิวถนน

	 สรุปได้ว่า ยางในรถจักรยานยนต์ที่ใช้แล้ว สามารถ

น�ำมาผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ได้ เพราะส่วนผสมที่ได้นั้น 

มีคุณสมบตัซิึง่เป็นไปตามมาตรฐานของงานทาง และสามารถ

ปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์ซีเมนต์ให้ดีข้ึนในด้านของ

ความแข็ง คือค่าระยะจมของเข็มมาตรฐานจะลดลง ซึ่งช่วย

ป้องกนัการเสยีรปูอย่างถาวรของผวิถนนได้ และในส่วนของ

ค่าจดุอ่อนตวั เมือ่ผสมยางในรถจกัรยานยนต์เข้าไป จะท�ำให้ 

ค่าจุดอ่อนตัวสูงขึ้น ซึ่งมีผลดีต่อการช่วยลดการเยิ้มตัว 

ของแอสฟัลต์ซีเมนต์เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน [7] แต่มีข้อเสียคือ 

ท�ำให้ส่วนผสมมีค่าความยืดดึงลดลง

	 กรณทีีจ่ะน�ำไปใช้งานในเชงิอตุสาหกรรมนัน้จะต้อง

ท�ำการทดสอบเพิ่มเติมในแง่อื่น ๆ ที่ครอบคลุมการใช้งาน

จริงทั้งหมด และต้องสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการย่อยขนาด 

ยางให้เล็กลง หรือเครื่องมือใช้การบดยางให้เป็นผงยาง  

รวมทัง้เครือ่งมอืท่ีใช้ในการผสมผงยางบดให้เข้ากบัแอสฟัลต์

ซีเมนต์ได้ดี รวมทั้งทดลองน�ำไปสร้างถนนจริง เพื่อประเมิน 

คุณภาพของถนน และศึกษาความคุ้มทุนในการก่อสร้าง 

จรงิต่อไป ซึง่จะเป็นประโยชน์ท้ังในแง่ของวศิวกรรมการทาง 

และช่วยลดปริมาณขยะยางในรถจักรยานยนต์ที่มีอยู่เป็น

จ�ำนวนมากในปัจจุบัน
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