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บทคัดยอ

  บทความนีศ้กึษาเกีย่วกบัการปรบัปรงุคณุภาพยางมะตอยผสมเยน็สำาเรจ็รปูชนดิคารบ์อนด้วยน้ำายางพารา

ธรรมชาติ โดยทำาการทดสอบกับตัวอย่างยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนที่ปรับปรุงคุณภาพด้วย     

น้ำายางพาราธรรมชาตริอ้ยละ 0, 1, 2, 3 และ รอ้ยละ 4 โดยน้ำาหนกัของยางมะตอยผสมเยน็สำาเร็จรูปตามลำาดับ

ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลำาดับ ในห้องปฏิบัติการซึ่งทำาการทดสอบมาร์แชลล์เพื่ อหาค่าเสถียรภาพ 

และการไหลของตัวอย่างยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนแต่ละวิธีการปรับปรุงคุณภาพ จากผลการ

ทดสอบพบว่า ยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนผสมที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำายางพาราธรรมชาติ

ร้อยละ 4 โดยน้ำาหนักของยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูป ที่มีอายุบ่ม 7 และ 10 วันตามลำาดับมีค่าเสถียรภาพ 

(Stability) มีค่าเท่ากับ 1821.17 และ 1932.82 lb ตามลำาดับซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานของยางมะตอยผสมร้อน 

(Hot Mixed Asphalt; 1800 lb) เนื่ องจากน้ำายางพาราธรรมชาติมีส่วนช่วยในการเพิ่มการยึดเกาะที่ด ี  

มีแรงต้านทานและความคงทนที่มากขึ้น ดังนั้นยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนที่ปรับปรุงคุณภาพ

ด้วยน้ำายางพาราธรรมชาติสามารถนำามาใช้ทดแทนยางมะตอยผสมร้อนได้

คำ�สำ�คัญ : 

  ยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอน  น้ำายางพาราธรรมชาติ  การทดสอบมาร์แชลล์

Abstract

  This paper focused on improvement of carbon cold premixed asphalt with natural rubber. 

Carbon cold premixed asphalt specimens were improved with natural rubber 0, 1, 2, 3 and 4 

percent by weight, respectively with curing age of 1, 3, 7, 10 days, respectively. These were 

conducted by Marshall's test to determine the stability and flow of each sample. From test results, 

the stability of carbon cold premixed asphalt specimens improved with natural rubber 4 percent 
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by weight at curing age of 7 and 10 days as 1821.17 and 1932.82 lb, respectively, which were 

higher than that of hot mixed asphalt (1800 lb). It was due to natural rubber increasing cohesion 

resistant and durability. Thus, carbon cold premixed asphalt improved with natural rubber can 

be applied instead of hot mixed asphalt.

Keywords :

		  carbon cold premixed asphalt, natural rubber, Marshall's test

1.	 คำ�นำ�

		  การสร้าง หรือซ่อมบำ�รุงถนนเป็นเรื่องสำ�คัญ

เพราะถนนเป็นที่รองรับการจราจรซึ่งเกิดจากความ

ต้องการในการเดินทางของผู้คนและการขนสินค้า

ด้วยเหตุนี้ถนนจึงถูกใช้งานต่อเนื่องกันตลอดเวลา

ถนนบางแห่งมีการใช้งานมาก บางแห่งก็มีการ    

ใช้งานน้อย แล้วแต่ปริมาณการจราจรและสภาพ

การจราจร เมื่อถนนเป็นทีร่องรบัการจราจร ด้วยเหตุนี้

จึงมีการชำ�รุดเสียหายไปตามปริมาณจราจรและ    

น้ำ�หนักบรรทุกที่กระทำ�บนถนนนั้นๆ เพื่อให้ถนน

สามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง การซ่อมบำ�รุงจึงเป็น

งานที่มีความสำ�คัญไม่แพ้การสร้างถนนใหม่ ดังนั้น

การเลอืกใชว้สัดทุีจ่ะนำ�มาซอ่มจงึเปน็สิง่สำ�คญัอยา่งยิง่

โดยจะต้องคำ�นึงถึงความสะดวก รวดเร็ว เหมาะสม

กับสภาพการจราจร และต้องประหยัดงบประมาณ  

การทำ�ผิวทางแอสฟัลต์หรือผิวทางลาดยางมะตอย

จึงเป็นทางเลือกอีกวิธีหนึ่งที่สามารถนำ�มาใช้งานทั้ง

การสร้างถนนใหม่และการนำ�มาซ่อมบำ�รุง เนื่องจาก

สะดวก รวดเร็ว และราคาค่าก่อสร้างถูกกว่าการทำ�

ถนนคอนกรีต

 		  การทำ�ผิวทางลาดยางประเภทยางมะตอย

ผสมเย็นก็เป็นที่นิยมเช่นกัน เพราะวัสดุทำ�ผิวทาง

ยางมะตอยผสมเย็นเหมาะสำ�หรับงานซ่อมแซม  จดุ

เล็กๆ บนถนน เช่น การปะผิวถนนและหลุมบ่อต่างๆ 

อกีทัง้วิธกีารซอ่มจดุเสียหายบนถนนโดยใชย้างมะตอย

ผสมเย็นนั้นง่ายต่อการปู และรวดเร็ว เพียงลาดยาง 

Tack Coat บางๆ บนจุดที่ซ่อม แล้วปูทับด้วย   

ยางมะตอยผสมเย็น (Cold Mix Asphalt) และบด

อัดผิวที่ปะซ่อมก็สามารถทำ�ให้ถนนใช้งานได้เป็นปกติ

ข้อดีอีกประการหนึ่งของการใช้ยางมะตอยผสมเย็น

คือ สามารถหาซื้อได้ทั่วไปในร้านขายอุปกรณ์/วัสดุ-

ก่อสร้างทั่วไป มีการบรรจุยางมะตอยผสมเย็นใน

รปูแบบถงุจงึงา่ยตอ่การขนสง่ทางไกลและการใชง้าน

ไม่ต้องไปสั่งโรงผสมยางมะตอยซึ่งต้องสั่งสินค้า 

ในปรมิาณมาก ดว้ยเหตดุงักลา่วมาในตอนตน้ ปจัจบุนั

จึงได้มีการคิดค้นและวิจัยทางวัสดุศาสตร์ด้าน

วศิวกรรมศาสตรส์าขาโยธาในตา่งประเทศเพื่อปรบัปรงุ

คุณภาพของยางมะตอยผสมเย็น (Modified Cold 

Mix Asphalt) ให้ดียิ่งขึ้นเพื่อตอบโจทย์แก่ความง่าย 

รวดเร็วและสะดวกต่อการใช้งาน จนไปถึงคุณภาพที่

คงทนสามารถรองรับน้ำ�หนักปริมาณจราจรที่เพิ่ม 

มากขึ้น โดยที่ยังคำ�นึงถึงการเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

และการใชง้านในถนนชนบท จากนีเ้องทีม่ยีางมะตอย

ผสมเยน็ปรบัปรงุคณุภาพ Modified Cold Mix Asphalt 

ท่ีเรยีกวา่ ยางมะตอยผสมเยน็ชนดิคารบ์อน (Carbon 

Cold Premix Asphalt) เป็นนวัตกรรมของวัสดุปูผิว

ถนนสูตรใหม่ ที่สามารถใช้แทนยางมะตอยผสมเย็น

ทั่วไปได้ และมีความแข็งแรงเทียบเท่ากับ Modified 

Hotmix Asphalt ซึ่งเป็นวัสดุปูผิวถนนชั้นดีเยี่ยม 

เป็นอีกหนึ่งทางเลือกสำ�หรับวัสดุปูผิวถนนที่กำ�ลัง

มาแรงในบ้านเรา และแถบ AEC จึงเหมาะสำ�หรับ
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ผู้ ใช้งานที่ต้องการความรวดเร็วในการปูถนน แถมยัง

ได้ความแข็งแรงในระดับ Heavy Traffic ซึ่งเหมาะ

กับประเทศไทยอย่างยิ่ง สามารถดำาเนินการได้ทั้งผิว

ถนนใหม่ หรือติดตั้งบนดินลูกรังโดยตรง อีกท้ังยัง

มีคุณสมบัติทึบน้ำาในช้ันผิวทางได้ 100% ไม่ต้องใช้ 

Prime Coat หรือ Tack Coat จึงทำาให้ลดต้นทุนการ

ก่อสร้างและซ่อมแซมถนน และได้ความสามารถการ

ตดิตัง้ทีร่วดเรว็แบบยางมะตอยผสมเยน็ทัว่ไปอกีดว้ย

   ปัจจุบันมีการนำาเอายางพาราธรรมชาติมาเป็น

ส่วนผสมให้ถนนลาดยางมีคุณภาพดีขึ้น สำาหรับยาง

มะตอยผสมร้อนที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางพารา

ธรรมชาติ [1,2] แต่ยังคงประสบปัญหากับราคา

ยางแอสฟัลต์ผสมยางพาราธรรมชาติที่สูงกว่า          

ยางแอสฟัลต์เท่าตัว เนื่ องจากกรรมวิธีการผลิตที่ใช้

ความร้อนสูง

  ในขณะที่น้ำายางพาราธรรมชาติมีน้ำาเป็น 

ส่วนประกอบทำาให้การผลิตจำาเป็นต้องควบคุมให้ดี

เพราะอาจเกิดการวิบัติหรือปะทุขึ้นได้ ดังนั้น ผู้วิจัย

เล็งเห็นการนำาเอายางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูป

ชนิดคาร์บอนมาปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำายางพารา

ธรรมชาติ ในลักษณะการผสมเพิ่มที่ไม่ใช้ความร้อน 

เพื่ อมาทดแทนยางมะตอยผสมรอ้นทีป่รบัปรงุคณุภาพ

ดว้ยยางพาราธรรมชาต ิเนื่ องจากน้ำายางพาราธรรมชาติ

มคีณุสมบตัยิดึเหนีย่วไดด้ ีเพื่ อพฒันาคณุภาพทีค่งทน

สามารถรองรับน้ำาหนักปริมาณจราจรที่เพิ่มมากขึ้น

โดยที่ยังคำานึงถึงการเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและ

การใช้งานในถนน [3]

2. เอกส�รที่เกี่ยวข้อง

 2.1  ย�งมะตอยสำ�เร็จรูปชนิดค�รบอน

   ยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอน 

(Carbon Cold Premixed Asphalt) เป็นยางมะตอย

ผสมเย็นที่ประกอบด้วยส่วนผสมระหว่าง aggregate 

มาตรฐาน ผง Carbon พิเศษ กับยางมะตอยน้ำา 

Emulsion ท่ีเติมแต่งด้วย Carbon Additive ดังภาพท่ี 1

โดยสามารถใช้ปูพื้นผิวได้ตั้งแต่ การทำาผิวถนนใหม่

ปูทับผิวทางเดิม งานซ่อมแซมหลุมบ่อ ซ่อมแซม

สะพานเหลก็ ลานจอดรถ และทางเดนิทัว่ไป การใชง้าน

วัสดุยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนนั้น

สามารถใช้ปูได้ตั้งแต่ชั้นความหนาพื้นถนน 10 mm 

จนถึง 30 mm สามารถใช้งานได้กับถนนชนบทจนถึง

ถนนสายหลัก

ภ�พที่ 1 ยางมะตอยสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอน

 2.2  ย�งธรรมช�ติ (Natural Rubber)

   ยางธรรมชาติ คือ ยางที่มาจากต้นยางพารา

โดยตรงไมผ่า่นกรรมวธิกีารใดๆ ไดม้าจากตน้ยาง Hevea 

Braziliensis ซึ่งมีต้นกำาเนิดจากลุ่มแม่น้ำาอเมซอนใน

ทวีปอเมรกิาใต ้น้ำายางสดท่ีกรดีไดจ้ากตน้ยางมลีกัษณะ

สีขาวข้น และมีเนื้อยางแห้ง (Dry Rubber) ดังภาพ

ที่ 2 ประมาณ 30% แขวนลอยอยู่ในน้ำา ถ้านำาน้ำายาง

ที่ได้นี้ไปผ่านกระบวนการปันเหวี่ยง (Centrifuge)

จนกระทั่งได้น้ำายางที่มีปริมาณยางแห้งเพิ่มขึ้นเป็น

60% เรียกว่า น้ำายางข้น (Concentrated Latex)

การเติมสารแอมโมเนียลงไปจะช่วยรักษาสภาพของ

น้ำายางข้นให้เก็บไว้ได้นาน

   การนำายางธรรมชาตไิปใช้งานมอียู ่2 รูปแบบ 

คือ รูปแบบน้ำายาง และรูปแบบยางแห้ง ในรูปแบบ

น้ำายางนั้นน้ำายางสดจะถูกนำามาแยกน้ำาออกเพื่ อเพิ่ม

ความเข้มข้นของเนื้อยางขั้นตอนหนึ่งก่อนด้วยวิธีการ

ต่างๆ แต่ที่นิยมใช้ ในอุตสาหกรรม คือ การใช้เครื่ อง            

เซนตริฟวส์ ในขณะที่การเตรียมยางแห้งนั้นมักจะใช้

วธิกีารใสก่รดอะซติกิลงในน้ำายางสด การใสก่รดอะซติกิ

เจอืจางลงในน้ำายาง ทำาใหน้้ำายางจบัตัวเปน็กอ้น เกดิการ

แยกชั้นระหว่างเนื้อยางและน้ำา 

3 

 

     ยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอน 

(Carbon Cold Premixed Asphalt) เปนยางมะตอย

ผสมเย็นท่ีประกอบดวยสวนผสมระหวาง aggregate 

มาตรฐาน ผง Carbon พิ เศษ กับยางมะตอยน้ํ า  

Emulsion ท่ีเติมแตงดวย Carbon Additive ดังภาพท่ี 

1 โดยสามารถใชปูพ้ืนผิวไดตั้งแต การทําผิวถนนใหม ปู

ทับผิวทางเดิม งานซอมแซมหลุมบอ ซอมแซมสะพาน

เหล็ก ลานจอดรถ และทางเดินท่ัวไป  การใชงานวัสดุ

ยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนนั้นสามารถใช

ปูไดตั้งแตชั้นความหนาพ้ืนถนน 10 mm จนถึง 30 mm 

สามารถใชงานไดกับถนนชนบทจนถึงถนนสายหลัก 

 

ภาพท่ี 1 ยางมะตอยสําเร็จรูปชนิดคารบอน 

 

2.2 ยางธรรมชาติ (Natural Rubber) 

ยางธรรมชาติ คือ ยางท่ีมาจากตนยางพารา

โดยตรง ไมผานกรรมวิธีการใดๆ ไดมาจากตนยาง 

Hevea Braziliensis  ซ่ึ ง มีตนกําเนิดจากลุ มแม น้ํ า          

อเมซอนในทวีปอเมริกาใต น้ํายางสดท่ีกรีดไดจากตน

ยางมีลักษณะสีขาวขน และมี เนื้ อยางแห ง (Dry 

Rubber) ดังภาพท่ี 2 ประมาณ 30% แขวนลอยอยูใน

น้ํา ถานําน้ํายางท่ีไดนี้ไปผานกระบวนการปนเหวี่ยง 

(Centrifuge) จนกระท่ังไดน้ํายางท่ีมีปริมาณยางแหง

เพ่ิมข้ึนเปน 60% เรียกวา น้ํายางขน (Concentrated 

Latex) การเติมสารแอมโมเนียลงไปจะชวยรักษาสภาพ

ของน้ํายางขนใหเก็บไวไดนาน 

      การนํายางธรรมชาติไปใชงานมีอยู 2 รูปแบบ คือ 

รูปแบบน้ํายาง และรูปแบบยางแหง ในรูปแบบน้ํายาง

นั้นน้ํายางสดจะถูกนํามาแยกน้ําออกเพ่ือเพ่ิมความ

เขมขนของเนื้อยางข้ันตอนหนึ่งกอนดวยวิธีการตางๆ 

แต ท่ีนิ ยมใช ใน อุตสาหกรรม คือ การใช เครื่ อ ง            

เซนตริฟวส ในขณะท่ีการเตรียมยางแหงนั้นมักจะใช

วิธีการใสกรดอะซิติกลงในน้ํายางสด การใสกรดอะซิติก

เจือจางลงในน้ํายาง ทําใหน้ํายางจับตัวเปนกอน เกิดการ

แยกชั้นระหวางเนื้อยางและน้ํา  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 น้ํายางยางธรรมชาติจากตนยางพารา 

      ย า ง ธ ร รมช า ติ มี ชื่ อ ท า ง เ ค มี  คื อ  cis-1 ,4 -

polyisoprene กลาวคือ มี isoprene (C 5 H 8 )     ดัง

ภาพท่ี 3 เนื่องจากสวนประกอบของยางธรรมชาติเปน

ไฮโดรคารบอนท่ีไมมีข้ัว  โดยท่ัวไปยางธรรมชาติมี

โครงสรางการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแบบอสัณฐาน 

(Amorphous) การเกิดผลึกเนื่องจากอุณหภูมิต่ํา (Low 

Temperature Crystallization) จะทําใหยางแข็งมาก

ข้ึน แตถาอุณหภูมิสูงข้ึน ยางก็จะออนลง และกลับสู

สภาพเดิม ในขณะท่ีการเกิดผลึกเนื่องจากการยืดตัว 

(Strain Induced Crystallization) ทําใหยางมีสมบั ติ

เชิ งกลดี  นั่นคือ ยางจะมีความทนทานตอแรงดึ ง 

(Tensile Strength) ความทนทานตอการฉีกขาด (Tear 

Resistance) และความทนทานตอการขัดสี (Abrasion 

Resistance) สูง 
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ภ�พที่ 2 น้ำายางยางธรรมชาติจากต้นยางพารา

      ยางธรรมชาติมีชื่ อทางเคมี คือ cis-1,4-

polyisoprene กล่าวคือ มี isoprene (C5H8)     

ดังภาพที่ 3 เนื่ องจากส่วนประกอบของยางธรรมชาติ

เป็นไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่มีขั้ว โดยทั่วไปยางธรรมชาติ

มโีครงสรา้งการจดัเรยีงตวัของโมเลกลุแบบอสณัฐาน 

(Amorphous) การเกิดผลึกเนื่ องจากอุณหภูมิต่ำา 

(Low Temperature Crystallization) จะทำาให้ยาง

แข็งมากขึ้น แต่ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้น ยางก็จะอ่อนลง 

และกลับสู่สภาพเดิม ในขณะที่การเกิดผลึกเนื่ องจาก

การยืดตัว (Strain Induced Crystallization) ทำาให้

ยางมีสมบัติเชิงกลดี นั่นคือ ยางจะมีความทนทาน

ต่อแรงดึง (Tensile Strength) ความทนทานต่อการ

ฉีกขาด (Tear Resistance) และความทนทานต่อการ

ขัดสี (Abrasion Resistance) สูง

3. วัตถุประสงคของก�รวิจัย

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้

 1. เพื่ อศึกษาหาค่าเสถียรภาพ (Stability) ของ

ยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนที่ปรับปรุง

คุณภาพด้วยน้ำายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 

4% ตามลำาดับที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลำาดับ

 2. เพื่ อศกึษาหาคา่การไหล (Flow) ของยางมะตอย

ผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนที่ปรับปรุงคุณภาพ

ด้วยน้ำายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% 

ตามลำาดบัทีอ่ายุการบม่ 1, 3, 7 และ 10 วนัตามลำาดบั

 3. เพื่ อศกึษาเปรยีบเทยีบคณุสมบตัขิองยางมะตอย

ผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนและยางมะตอย 

ผสมเยน็สำาเรจ็รปูชนดิคารบ์อนทีป่รบัปรงุคณุภาพดว้ย

น้ำายางพาราธรรมชาติเทียบเท่ากับยางมะตอยผสม

ร้อน (Hot Mixed Asphalt) และยางมะตอยผสมยาง

ธรรมชาติชนิดร้อน (Hot Natural Rubber Modified 

Asphalt)

4. ขอบเขตก�รศึกษ�

 1. วัสดุที่ใช้ ในการทดสอบเป็นยางมะตอยผสม

เย็นสำาเร็จรูปชนิด Carbon Cold Premix

 2.  ศึกษาในห้องปฏิบัติการเท่านั้น

 3.  ศกึษาคณุสมบตัขิองยางมะตอยผสมเย็นสำาเรจ็รูป

ชนิด Carbon Cold Premix โดยการทดสอบแบบ 

Marshall test

 4.  ศกึษาคณุสมบตัขิองยางมะตอยผสมเย็นสำาเรจ็รูป

ชนดิ Carbon Cold Premix กบัน้ำายางพาราธรรมชาติ

ที่ 0-4% โดยการทดสอบแบบ Marshall test
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เหล็ก ลานจอดรถ และทางเดินท่ัวไป  การใชงานวัสดุ

ยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนนั้นสามารถใช

ปูไดตั้งแตชั้นความหนาพ้ืนถนน 10 mm จนถึง 30 mm 

สามารถใชงานไดกับถนนชนบทจนถึงถนนสายหลัก 
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2.2 ยางธรรมชาติ (Natural Rubber) 

ยางธรรมชาติ คือ ยางท่ีมาจากตนยางพารา

โดยตรง ไมผานกรรมวิธีการใดๆ ไดมาจากตนยาง 

Hevea Braziliensis  ซ่ึ ง มีตนกําเนิดจากลุ มแม น้ํ า          

อเมซอนในทวีปอเมริกาใต น้ํายางสดท่ีกรีดไดจากตน

ยางมีลักษณะสีขาวขน และมี เนื้ อยางแห ง (Dry 

Rubber) ดังภาพท่ี 2 ประมาณ 30% แขวนลอยอยูใน

น้ํา ถานําน้ํายางท่ีไดนี้ไปผานกระบวนการปนเหวี่ยง 

(Centrifuge) จนกระท่ังไดน้ํายางท่ีมีปริมาณยางแหง

เพ่ิมข้ึนเปน 60% เรียกวา น้ํายางขน (Concentrated 

Latex) การเติมสารแอมโมเนียลงไปจะชวยรักษาสภาพ

ของน้ํายางขนใหเก็บไวไดนาน 

      การนํายางธรรมชาติไปใชงานมีอยู 2 รูปแบบ คือ 

รูปแบบน้ํายาง และรูปแบบยางแหง ในรูปแบบน้ํายาง

นั้นน้ํายางสดจะถูกนํามาแยกน้ําออกเพ่ือเพ่ิมความ

เขมขนของเนื้อยางข้ันตอนหนึ่งกอนดวยวิธีการตางๆ 

แต ท่ีนิ ยมใช ใน อุตสาหกรรม คือ การใช เครื่ อ ง            

เซนตริฟวส ในขณะท่ีการเตรียมยางแหงนั้นมักจะใช

วิธีการใสกรดอะซิติกลงในน้ํายางสด การใสกรดอะซิติก

เจือจางลงในน้ํายาง ทําใหน้ํายางจับตัวเปนกอน เกิดการ
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ภาพท่ี 2 น้ํายางยางธรรมชาติจากตนยางพารา 

      ย า ง ธ ร รมช า ติ มี ชื่ อ ท า ง เ ค มี  คื อ  cis-1 ,4 -

polyisoprene กลาวคือ มี isoprene (C 5 H 8 )     ดัง

ภาพท่ี 3 เนื่องจากสวนประกอบของยางธรรมชาติเปน

ไฮโดรคารบอนท่ีไมมีข้ัว  โดยท่ัวไปยางธรรมชาติมี

โครงสรางการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแบบอสัณฐาน 

(Amorphous) การเกิดผลึกเนื่องจากอุณหภูมิต่ํา (Low 

Temperature Crystallization) จะทําใหยางแข็งมาก

ข้ึน แตถาอุณหภูมิสูงข้ึน ยางก็จะออนลง และกลับสู

สภาพเดิม ในขณะท่ีการเกิดผลึกเนื่องจากการยืดตัว 

(Strain Induced Crystallization) ทําใหยางมีสมบัติ

เชิ งกลดี  นั่นคือ ยางจะมีความทนทานตอแรงดึ ง 

(Tensile Strength) ความทนทานตอการฉีกขาด (Tear 

Resistance) และความทนทานตอการขัดสี (Abrasion 

Resistance) สูง 

 

ภ�พที่ 3 สูตรโครงสร้างยางธรรมชาติ
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ภาพท่ี 3  สูตรโครงสรางยางธรรมชาติ 

 

3.  วัตถุประสงคของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 

1. เพ่ือศึกษาหาคาเสถียรภาพ (Stability) 

ของยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ี

ปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 

และ 4% ตามลําดับท่ีอายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลําดับ 

2. เพ่ือศึกษาหาคาการไหล (Flow) ของยาง

มะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุง

คุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 

4% ตามลําดับท่ีอายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลําดับ 

3. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของยาง

มะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนและยางมะตอย

ผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย

น้ํายางพาราธรรมชาติเทียบเทากับยางมะตอยผสม

รอน (Hot Mixed Asphalt) และยางมะตอยผสมยาง

ธรรมชาติชนิดรอน (Hot Natural Rubber Modified 

Asphalt) 

 

4. ขอบเขตการศึกษา 

1. วัสดุท่ีใชในการทดสอบเปนยางมะตอยผสม

เย็นสําเร็จรูปชนิด Carbon Cold Premix 

2. ศึกษาในหองปฏิบัติการเทานั้น 

3. ศึกษาคุณสมบัติของยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิด Carbon Cold Premix โดยการทดสอบ

แบบ Marshall test 

4. ศึกษาคุณสมบัติของยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิด Carbon Cold Premix กับน้ํายางพารา

ธรรมชาติท่ี 0-4% โดยการทดสอบแบบ Marshall test 

 

5.  การวิธีดําเนินการวิจัย 

การทดสอบคุณภาพของยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํา

ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% ตามลําดับท่ี

อายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลําดับ โดยวิธี

มารแชลล กรมทางหลวง [4] สามารถสรุปเปนข้ันตอน

ดังภาพท่ี 4 

 

 
ภาพท่ี 4 ผังข้ันตอนการทดสอบ 

 

5.1 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

1. ภาชนะโลหะ สําหรับผสมมวลรวมกับ

แอสฟลต 

2. เตาอบสําหรับใหความรอนแกมวลรวม 

3. เตาแกส สําหรับใหความรอนแกแอสฟลต 



การปรับปรุงยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนผสมยางพารา
เพื่อใช้เป็นผิวทางสำาหรับปริมาณจราจรสูง
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5. ก�รวิธีดำ�เนินก�รวิจัย

  การทดสอบคุณภาพของยางมะตอยผสมเย็น

สำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำายาง

พาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% ตามลำาดับที่อายุ

การบม่ 1, 3, 7 และ 10 วนัตามลำาดบั โดยวธิมีารแ์ชลล ์

กรมทางหลวง [4] สามารถสรปุเปน็ขัน้ตอนดงัภาพที ่4

ภ�พที่ 4 ผังขั้นตอนการทดสอบ

  5.1 เคร� องมือที่ใช้ในก�รวิจัย

    1. ภาชนะโลหะ สำาหรับผสมมวลรวมกับ

แอสฟัลต์

    2. เตาอบสำาหรับให้ความรอ้นแก่มวลรวม

    3. เตาแกส สำาหรบัใหค้วามรอ้นแกแ่อสฟลัต์

    4. เกรยีง ใช้สำาหรับผสมมวลรวมกับแอสฟัลต์

    5. เทอร์โมมิเตอร์

    6. เครื่ องชั่งไฟฟา 10 kg. (0.01 gm.)

    7. อ่างต้มน้ำาควบคุมอุณหภูมิสำาหรับแช่

ก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตที่บดอัดแล้ว

    8. แทน่รองรบัการบดอดั (Compaction 

Pedestal) ประกอบด้วยไม้ฐานขนาด 20x20x45 

เซนตเิมตร มีแผน่โลหะขนาด 30x30x2.5 เซนตเิมตร 

ติดตั้งอยู่บนฐานไม้

    9. แบบหล่อ (Mold) สำาหรับบดอัดก้อน

ตัวอย่าง มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4 นิ้ว สูง 3 นิ้ว

    10. ค้อน ประกอบด้วยแผ่นเหล็กกลม

หนา 0.5 นิ้ว มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.875 นิ้ว ติดกับ

ก้านเหล็กซึ่งมีตุ้มเหล็กหนัก 10 ปอนด์ สำาหรับปล่อย

น้ำาหนกัใหก้ระทบแผน่เหลก็วงกลม โดยมรีะยะกระทบ

ของลูกตุ้มเหล็กเท่ากับ 18 นิ้ว

    11. ที่ยึดแบบหล่อ (Mold Holder)

    12. เครื่ องดนัตวัอยา่ง (Sample Extruder)

    13. ถุงมือกันความร้อน

    14. เครื่ องทดสอบมาร์แชลล์ (Marshall 

Testing Machine) ดังภาพที่ 5 สำาหรับทดสอบหา

ค่าเสถียรภาพ

    15. เครื่ องวัดการไหล (Dial Gauge 

1/100 นิ้ว)

4 

 

 
ภาพท่ี 3  สูตรโครงสรางยางธรรมชาติ 

 

3.  วัตถุประสงคของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 

1. เพ่ือศึกษาหาคาเสถียรภาพ (Stability) 

ของยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ี

ปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 

และ 4% ตามลําดับท่ีอายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลําดับ 

2. เพ่ือศึกษาหาคาการไหล (Flow) ของยาง

มะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุง

คุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 

4% ตามลําดับท่ีอายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลําดับ 

3. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของยาง

มะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนและยางมะตอย

ผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย

น้ํายางพาราธรรมชาติเทียบเทากับยางมะตอยผสม

รอน (Hot Mixed Asphalt) และยางมะตอยผสมยาง

ธรรมชาติชนิดรอน (Hot Natural Rubber Modified 

Asphalt) 

 

4. ขอบเขตการศึกษา 

1. วัสดุท่ีใชในการทดสอบเปนยางมะตอยผสม

เย็นสําเร็จรูปชนิด Carbon Cold Premix 

2. ศึกษาในหองปฏิบัติการเทานั้น 

3. ศึกษาคุณสมบัติของยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิด Carbon Cold Premix โดยการทดสอบ

แบบ Marshall test 

4. ศึกษาคุณสมบัติของยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิด Carbon Cold Premix กับน้ํายางพารา

ธรรมชาติท่ี 0-4% โดยการทดสอบแบบ Marshall test 

 

5.  การวิธีดําเนินการวิจัย 

การทดสอบคุณภาพของยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํา

ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% ตามลําดับท่ี

อายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลําดับ โดยวิธี

มารแชลล กรมทางหลวง [4] สามารถสรุปเปนข้ันตอน

ดังภาพท่ี 4 

 

 
ภาพท่ี 4 ผังข้ันตอนการทดสอบ 

 

5.1 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

1. ภาชนะโลหะ สําหรับผสมมวลรวมกับ

แอสฟลต 

2. เตาอบสําหรับใหความรอนแกมวลรวม 

3. เตาแกส สําหรับใหความรอนแกแอสฟลต 

ภ�พที่ 5 เครื่ องมือทดสอบมาร์แชลล์
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4. เกรียง ใชสําหรับผสมมวลรวมกับแอสฟลต 

5. เทอรโมมิเตอร 

6. เครื่องชั่งไฟฟา 10 kg. (0.01 gm.)  

 7. อางตมน้ําควบคุมอุณหภูมิสําหรับแชกอน

ตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตท่ีบดอัดแลว 

8. แทนรองรับการบดอัด (Compaction 

Pedestal) ประกอบดวยไมฐานขนาด 20x20x45 

เซนติเมตร มีแผนโลหะขนาด 30x30x2.5 เซนติเมตร 

ติดตั้งอยูบนฐานไม 

9. แบบหลอ  (Mold) สํ าหรับบดอัดกอน

ตัวอยาง มีเสนผานศูนยกลางภายใน 4 นิ้ว สูง 3 นิ้ว 

10. คอน ประกอบดวยแผนเหล็กกลมหนา 

0.5 นิ้ว มีเสนผานศูนยกลาง 3.875 นิ้ว ติดกับกาน

เหล็กซ่ึงมีตุมเหล็กหนัก 10 ปอนด สําหรับปลอย

น้ําหนักใหกระทบแผนเหล็กวงกลม โดยมีระยะกระทบ

ของลูกตุมเหล็กเทากับ 18 นิ้ว 

11. ท่ียึดแบบหลอ (Mold Holder) 

12. เครื่องดันตัวอยาง (Sample Extruder) 

13. ถุงมือกันความรอน 

14. เครื่ องทดสอบมาร แชลล  (Marshall 

Testing Machine) ดังภาพท่ี 5 สําหรับทดสอบหาคา

เสถียรภาพ 

15. เครื่องวัดการไหล (Dial Gauge 1/100 

นิ้ว) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  เครื่องมือทดสอบมารแชลล 

5.2 การเตรียมตัวอยาง 

     1. เตรียมยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิด

คารบอนท่ีปรับคุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 

2, 3 และ 4 % ตามลําดับ โดยมีน้ําหนัก 1200 กรัมตอ

ตัวอยาง  

      2. ใหความรอนกับแบบหลอและคอนตัวอยาง 

เพ่ือความสะดวกเวลาบดอัด ชวยใหแอสฟลตไมเกาะติด

แบบหลอและคอน 

     3. นําแบบหลอประกอบเขาประจําท่ีของ

เครื่องมือ 

     4. บดอัดดวยคอนโดยการยกตุมน้ําหนักแลว

ปลอยตุมน้ําหนักใหตกกระทบลงบนแผนเหล็กวงกลม 

บดอัดดวยจํานวน 75 ครั้งตอดาน (แอสฟลตคอนกรีต

สําหรับถนนท่ีมีการจราจรหนาแนน) 

     5. เม่ือบดอัดดานหนึ่งเสร็จเรียบรอย ใหพลิก

เอาอีกดานข้ึนมาบดอัดดวยจํานวนครั้งท่ีเทากัน 

     6. นําตัวอยางยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูป

ชนิดคารบอนท่ีปรับคุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 

0, 1, 2, 3 และ 4 % ตามลําดับอยางละ 12 ตัวอยาง 

เพ่ือทําการบมท่ีอายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลําดับ 

    7. เม่ือครบอายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลําดับก็ดําเนินการนําตัวอยางยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับคุณภาพดวยน้ํายางพารา

ธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4 % ตามลําดับไปทดสอบ

เพ่ือหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมตอไป 

 

5.3 การทดสอบหาความหนาแนน 

 การทดสอบหาความหนาแนนของตัวอยางยาง

มะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับคุณภาพ

ดวยน้ํ ายางพาราธรรมชาติ  0, 1, 2, 3 และ 4 % 

ตามลําดับ ท่ีอายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลําดับ 

มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
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  5.2 ก�รเตรียมตัวอย�ง

       1. เตรียมยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูป

ชนดิคารบ์อนทีป่รบัคณุภาพดว้ยน้ำายางพาราธรรมชาต ิ

0, 1, 2, 3 และ 4 % ตามลำาดับ โดยมีน้ำาหนัก 1200 

กรัมต่อตัวอย่าง

    2. ให้ความร้อนกับแบบหล่อและค้อน

ตวัอยา่ง เพื่ อความสะดวกเวลาบดอดั ชว่ยใหแ้อสฟลัต์

ไม่เกาะติดแบบหล่อและค้อน

    3. นำาแบบหล่อประกอบเข้าประจำาที่ของ

เครื่ องมือ

    4. บดอัดด้วยค้อนโดยการยกตุ้มน้ำาหนัก

แล้วปล่อยตุ้มน้ำาหนักให้ตกกระทบลงบนแผ่นเหล็ก

วงกลม บดอัดด้วยจำานวน 75 ครั้งต่อด้าน (แอสฟัลต์

คอนกรีตสำาหรับถนนที่มีการจราจรหนาแน่น)

    5. เมื่ อบดอัดด้านหนึ่งเสร็จเรียบร้อย  

ใหพ้ลกิเอาอกีด้านขึน้มาบดอดัดว้ยจำานวนครัง้ทีเ่ทา่กนั

    6. นำาตวัอยา่งยางมะตอยผสมเยน็สำาเรจ็รปู

ชนดิคารบ์อนทีป่รบัคณุภาพดว้ยน้ำายางพาราธรรมชาต ิ

0, 1, 2, 3 และ 4 % ตามลำาดับอย่างละ 12 ตัวอย่าง 

เพื่ อทำาการบ่มที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลำาดับ

    7. เมื่ อครบอายุการบม่ 1, 3, 7 และ 10 วนั

ตามลำาดบักด็ำาเนนิการนำาตวัอยา่งยางมะตอยผสมเยน็

สำาเรจ็รปูชนดิคารบ์อนทีป่รบัคณุภาพดว้ยน้ำายางพารา

ธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4 % ตามลำาดับไปทดสอบ

เพื่ อหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมต่อไป

  5.3 ก�รทดสอบห�คว�มหน�แน�น

    การทดสอบหาความหนาแน่นของตวัอยา่ง

ยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนที่ปรับ

คุณภาพด้วยน้ำายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4 %

ตามลำาดับ ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน    

ตามลำาดับ มีขั้นตอนดังต่อไปนี้

    1. นำากอ้นตวัอยา่งไปชัง่ในอากาศ บนัทกึ

เป็นค่า d

    2. นำากอ้นตวัอยา่งไปแช่ในน้ำา 5 นาท ีแลว้

เช็ดผิวให้แห้ง ชั่งในอากาศ บันทึกเป็นค่า d1

    3. นำาก้อนตัวอย่างในข้อ b. ไปชั่งในน้ำา 

แล้วบันทึกเป็นค่า e

  5.4 ก�รทดสอบห�ค�เสถยีรภ�พ (Stability) 

และก�รไหล (Flow)

    การทดสอบหาค่าเสถียรภาพ (Stability) 

และการไหล (Flow) ของตวัอยา่งยางมะตอยผสมเยน็

สำาเรจ็รปูชนดิคารบ์อนทีป่รบัคณุภาพดว้ยน้ำายางพารา

ธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4 % ตามลำาดับท่ีอายุการบ่ม

1, 3, 7 และ 10 วันตามลำาดับ มีขั้นตอนดังต่อไปนี้

    1. นำาตัวก้อนอย่างที่หาความหนาแน่น

เสรจ็แลว้ไปแช่ในน้ำาทีอ่ณุหภมูคิงที ่60 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 30 นาที ในอ่างต้มน้ำาแบบควบคุมอุณหภูมิ

    2. เช็ดผิวก้อนตัวอย่างให้แห้ง แล้วนำา

ก้อนตัวอย่างไปใส่ในแบบหล่อที่ใช้สำาหรับทดสอบ

ค่าเสถียรภาพ

    3. นำาแบบหลอ่ทีบ่รรจตุวัอยา่งแลว้ไปวาง

บนเครื่ องกดเพื่ อหาค่าเสถียรภาพ

    4. เดินเครื่ องให้แบบหล่อเครื่ องที่สัมผัส
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การปรับปรุงยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนผสมยางพารา
เพื่อใช้เป็นผิวทางสำาหรับปริมาณจราจรสูง
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ภ�พที่ 6 การทดสอบหา Stability and Flow
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สำาเรจ็รปูชนดิคารบ์อนทีป่รบัปรงุคณุภาพ

ด้วยน้ำายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ

  4% ตามลำาดับท่ีอายุการบ่มท่ีแตกต่างกัน

ภ�พที่ 7 ตัวอย่างหลังทดสอบ Stability and Flow

ภ�พที่ 8 ตัวอย่างหลังทดสอบ

6. ผลก�รวิจัย

  จากผลการทดสอบคุณภาพของตัวอย่าง

ยางมะตอยผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนที่ปรับปรุง

คุณภาพด้วยน้ำายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 

4% ตามลำาดับที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลำาดับ เทียบกับค่ามาตรฐานของคุณสมบัติต่างๆ 

ของยางมะตอยแต่ละชนิด [5,6] ดังแสดงสรุปใน

ตารางที่ 1 และภาพที่ 9

6 

 

       1. นํากอนตัวอยางไปชั่งในอากาศ บันทึกเปน

คา d 

       2. นํากอนตัวอยางไปแชในน้ํา 5 นาที แลวเช็ด

ผิวใหแหง ชั่งในอากาศ บันทึกเปนคา d1 

       3. นํากอนตัวอยางในขอ b. ไปชั่งในน้ํา แลว

บันทึกเปนคา e 

 

5.4 การทดสอบหาคาเสถียรภาพ (Stability) และ

การไหล (Flow) 

 การทดสอบหาคาเสถียรภาพ (Stability) และ

การไหล (Flow) ของตัวอยางยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับคุณภาพดวยน้ํายางพารา

ธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4 % ตามลําดับ    ท่ีอายุการ

บม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลําดับ มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

      1. นําตัวกอนอยางท่ีหาความหนาแนนเสร็จ

แลวไปแชในน้ําท่ีอุณหภูมิคงท่ี 60 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 30 นาที ในอางตมน้ําแบบควบคุมอุณหภูมิ 

      2. เช็ดผิวกอนตัวอยางใหแหง แลวนํากอน

ตัวอยางไปใสในแบบหลอท่ีใชสําหรับทดสอบคา

เสถียรภาพ 

      3. นําแบบหลอท่ีบรรจุตัวอยางแลวไปวางบน

เครื่องกดเพ่ือหาคาเสถียรภาพ 

      4. เดินเครื่องใหแบบหลอเครื่องท่ีสัมผัสกับ

ทอนกด จนกระท่ังเข็มของเกจวัด (Dial Gage) ท่ีติด

กับวงแหวนวัดแรง (Proving Ring) ขยับตัว จึงหยุด

เครื่อง จากนั้นตั้งเข็มของเกวัดใหอยูท่ีเลขศูนย 

      5. นําเครื่องวัดการไหลไปวางบนแกนสําหรับ

การทดสอบหาคาการไหล ตั้งเข็มเกจวัดของเครื่องวัด

การไหลใหอยูท่ีเลขศูนย 

      6. เดินเครื่องกดเพ่ือทดสอบหาคาเสถียรภาพ 

โดยอานคาน้ําหนักสูงสุดท่ีกดไดจากวงแหวนวัดแรง 

และอานคาการไหลจากเครื่องวัดการไหลท่ีคาน้ําหนัก

สูงสุดเชนเดียวกันดังภาพท่ี 6, 7 และ 8 ตามลําดับ         

 

 
ภาพท่ี 6  การทดสอบหา Stability and Flow 

 

 
ภาพท่ี 7  ตัวอยางหลังทดสอบ Stability and Flow 

 

 
ภาพท่ี 8  ตัวอยางหลังทดสอบ 

 

6. ผลการวิจัย 

จากผลการทดสอบคุณภาพของตัวอยางยาง

มะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุง

คุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 

4% ตามลําดับท่ีอายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วัน

ตามลําดับ เทียบกับคามาตรฐานของคุณสมบัติตางๆ 
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6. ผลการวิจัย 
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ตามลําดับ เทียบกับคามาตรฐานของคุณสมบัติตางๆ 
ภ�พที่ 9 ค่า Stability ของตัวอย่างยางมะตอย 

ผสมเย็นสำาเร็จรูปชนิดคาร์บอนที่ปรับปรุงคุณภาด้วย

น้ำายางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% ตาม

ลำาดับที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลำาดับ

7 

 

ของยางมะตอยแตละชนิด [5,6] ดังแสดงสรุปในตาราง

ท่ี 1 และภาพท่ี 9 

 

ตารางท่ี 1 คุณภาพตัวอยางยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํา

ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% ตามลําดับท่ี

อายุการบมท่ีแตกตางกัน 

 
ปริมาณน้ํา

ยางพารา 

(%) 

อาย ุ

การบม 

(วัน) 

 Bulk 

Density 

(gm/cc.) 

Air 

Void 

(%) 

Stability  

Load 

(lbs) 

Flow      

(0.25 mm.) 

0 

1 2.13 9.44 466.53 3 

3 2.11 10.29 750.20 3 

7 2.13 9.58 998.30 2 

10 2.12 9.86 1358.05 3 

1 

1 2.11 10.29 489.69 3 

3 2.12 9.86 828.76 3 

7 2.08 11.71 1077.69 3 

10 2.08 11.56 1449.02 3 

2 

1 2.09 11.42 617.88 3 

3 2.11 10.43 998.30 3 

7 2.07 11.99 1192.64 3 

10 2.04 13.12 1509.39 3 

3 

1 2.08 11.56 679.90 4 

3 2.11 10.43 1134.75 4 

7 2.03 13.55 1424.21 4 

10 1.98 15.96 1709.52 4 

4 

1 2.04 13.12 717.12 4 

3 2.09 11.14 1216.63 4 

7 2.03 13.83 1821.17 6 

10 2.01 14.54 1932.82 6 

ยางมะตอยผสมรอน 3-5 1800 8-16 

ยางมะตอยผสมยางธรรมชาติชนิดรอน 3-5 2200 9-17 

 

 

 
ภาพท่ี 9 คา Stability ของตัวอยางยางมะตอยผสม

เย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํา

ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% ตามลําดับท่ี

อายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลําดับ 

 

จากตารางท่ี 1 และภาพท่ี 9 พบวา 

  - ยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ี

ปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 0% ท่ีอายุ

การบม 1, 3, 7 และ 10 วัน ตามลําดับ มีคาความ

หนาแนนเทากับ 2.13, 2.11, 2.13 และ 2.12 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ มีคา Air Void เทากับ 

9.44, 10.29, 9.58 และ 9.86% ตามลําดับ มีคา

เสถียรภาพเทากับ 466.53, 750.20, 998.30 และ 

1358.05 lb ตามลําดับ และมีคาการไหลเทากับ 3, 3, 

2 และ 3 ตามลําดับ 

     - ยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ี

ปรับปรงุคุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 1% ท่ีอายุ

การบม 1, 3, 7 และ 10 วัน ตามลําดับ มีคาความ

หนาแนนเทากับ 2.11, 2.12, 2.08 และ 2.08 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ มีคา Air Void เทากับ 

10.29, 9.86, 11.71 และ 11.56 % ตามลําดับ มีคา

เสถียรภาพเทากับ 489.69, 828.76, 1077.69 และ 

1449.02 lb ตามลําดับ และมีคาการไหลเทากับ 3, 3, 

3 และ 3 ตามลําดับ 
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7 

 

ของยางมะตอยแตละชนิด [5,6] ดังแสดงสรุปในตาราง

ท่ี 1 และภาพท่ี 9 

 

ตารางท่ี 1 คุณภาพตัวอยางยางมะตอยผสมเย็น

สําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํา

ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% ตามลําดับท่ี

อายุการบมท่ีแตกตางกัน 

 
ปริมาณน้ํา

ยางพารา 

(%) 

อาย ุ

การบม 

(วัน) 

 Bulk 

Density 

(gm/cc.) 

Air 

Void 

(%) 

Stability  

Load 

(lbs) 

Flow      

(0.25 mm.) 

0 

1 2.13 9.44 466.53 3 

3 2.11 10.29 750.20 3 

7 2.13 9.58 998.30 2 

10 2.12 9.86 1358.05 3 

1 

1 2.11 10.29 489.69 3 

3 2.12 9.86 828.76 3 

7 2.08 11.71 1077.69 3 

10 2.08 11.56 1449.02 3 

2 

1 2.09 11.42 617.88 3 

3 2.11 10.43 998.30 3 

7 2.07 11.99 1192.64 3 

10 2.04 13.12 1509.39 3 

3 

1 2.08 11.56 679.90 4 

3 2.11 10.43 1134.75 4 

7 2.03 13.55 1424.21 4 

10 1.98 15.96 1709.52 4 

4 

1 2.04 13.12 717.12 4 

3 2.09 11.14 1216.63 4 

7 2.03 13.83 1821.17 6 

10 2.01 14.54 1932.82 6 

ยางมะตอยผสมรอน 3-5 1800 8-16 

ยางมะตอยผสมยางธรรมชาติชนิดรอน 3-5 2200 9-17 

 

 

 
ภาพท่ี 9 คา Stability ของตัวอยางยางมะตอยผสม

เย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํา

ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2, 3 และ 4% ตามลําดับท่ี

อายุการบม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลําดับ 

 

จากตารางท่ี 1 และภาพท่ี 9 พบวา 

  - ยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ี

ปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 0% ท่ีอายุ

การบม 1, 3, 7 และ 10 วัน ตามลําดับ มีคาความ

หนาแนนเทากับ 2.13, 2.11, 2.13 และ 2.12 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ มีคา Air Void เทากับ 

9.44, 10.29, 9.58 และ 9.86% ตามลําดับ มีคา

เสถียรภาพเทากับ 466.53, 750.20, 998.30 และ 

1358.05 lb ตามลําดับ และมีคาการไหลเทากับ 3, 3, 

2 และ 3 ตามลําดับ 

     - ยางมะตอยผสมเย็นสําเร็จรูปชนิดคารบอนท่ี

ปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํายางพาราธรรมชาติ 1% ท่ีอายุ

การบม 1, 3, 7 และ 10 วัน ตามลําดับ มีคาความ

หนาแนนเทากับ 2.11, 2.12, 2.08 และ 2.08 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ มีคา Air Void เทากับ 

10.29, 9.86, 11.71 และ 11.56 % ตามลําดับ มีคา

เสถียรภาพเทากับ 489.69, 828.76, 1077.69 และ 

1449.02 lb ตามลําดับ และมีคาการไหลเทากับ 3, 3, 

3 และ 3 ตามลําดับ 
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วิศวกรรมสาร มก.26

		  จากตารางที่ 1 และภาพท่ี 9 พบว่า

		  -	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 0% 

ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน ตามลำ�ดับ มีค่า

ความหนาแน่นเท่ากับ 2.13, 2.11, 2.13 และ 2.12 

กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำ�ดับ มีค่า Air Void 

เท่ากับ 9.44, 10.29, 9.58 และ 9.86% ตามลำ�ดับ

มคีา่เสถยีรภาพเทา่กบั 466.53, 750.20, 998.30 และ 

1358.05 lb ตามลำ�ดับ และมีค่าการไหลเท่ากับ 3, 3, 

2 และ 3 ตามลำ�ดับ

		  -	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 1% ที่

อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน ตามลำ�ดับ มีค่าความ

หนาแน่นเท่ากับ 2.11, 2.12, 2.08 และ 2.08 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำ�ดับ มีค่า Air Void เท่ากับ 

10.29, 9.86, 11.71 และ 11.56 % ตามลำ�ดับ มีค่า

เสถียรภาพเท่ากับ 489.69, 828.76, 1077.69 และ 

1449.02 lb ตามลำ�ดับ และมีค่าการไหลเท่ากับ 3, 3, 

3 และ 3 ตามลำ�ดับ

		  -	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 2% ที่

อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน ตามลำ�ดับ มีค่าความ

หนาแน่นเท่ากับ 2.09, 2.11, 2.07 และ 2.04 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำ�ดับ มีค่า Air Void เท่ากับ 

11.42, 10.43, 11.99 และ 13.12% ตามลำ�ดับ มีค่า

เสถียรภาพเท่ากับ 617.88, 998.30, 1192.64 และ 

1509.39 lb ตามลำ�ดับ และมีค่าการไหลเท่ากับ 3, 3, 

3 และ 3 ตามลำ�ดับ

		  -	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 3% ที่

อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลำ�ดับมีค่าความ

หนาแน่นเท่ากับ 2.08, 2.11, 2.03 และ 1.98 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำ�ดับ มีค่า Air Void เท่ากับ 

11.56, 10.43, 13.55 และ 15.96% ตามลำ�ดับ มีค่า

เสถียรภาพเท่ากับ 679.90, 1134.75, 1424.21 และ 

1709.52 lb ตามลำ�ดับ และมีค่าการไหลเท่ากับ 4, 4, 

4 และ 4 ตามลำ�ดับ

		  -	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 4% ที่

อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน ตามลำ�ดับ มีค่าความ

หนาแน่นเท่ากับ 2.04, 2.09, 2.03 และ 2.01 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำ�ดับ มีค่า Air Void เท่ากับ 

13.12, 11.14, 13.83 และ 14.54% ตามลำ�ดับ มีค่า

เสถียรภาพเท่ากับ 717.12, 1216.63, 1821.17 และ 

1932.82 lb ตามลำ�ดับ และมีค่าการไหลเท่ากับ 4, 4, 

6 และ 6 ตามลำ�ดับ

		  -	ค่าความหนาแน่นและค่า Air Void ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงตามปริมาณน้ำ�ยางพาราธรรมชาติและ

อายุการบ่มที่เพิ่มขึ้น

		  -	ปริมาณน้ำ�ยางพาราธรรมชาติและอายุ 

การบ่มที่เพิ่มขึ้นทำ�ให้ค่าเสถียรภาพและค่าการไหล

มีแนวโน้มสูงขึ้น

		  -	ที่ปริมาณน้ำ�ยางพาราธรรมชาติเดียวกัน

แต่อายุการบ่มเพิ่มขึ้นไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าความ

หนาแน่นและค่า Air Void

		  -	ที่ปริมาณน้ำ�ยางพาราธรรมชาติเดียวกัน

แต่อายุการบ่มเพิ่มขึ้นมีผลทำ�ให้ค่าเสถียรภาพและ

ค่าการไหลมีแนวโน้มสูงขึ้น

		  -	ทีอ่ายกุารบม่เดยีวกนัแตป่รมิาณน้ำ�ยางพารา

ธรรมชาติเพิ่มขึ้นไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าความ  

หนาแน่นและค่า Air Void

		  -	ทีอ่ายกุารบม่เดยีวกนัแตป่รมิาณน้ำ�ยางพารา

ธรรมชาติเพิ่มขึ้นมีผลทำ�ให้ค่าเสถียรภาพและค่า

การไหลมีแนวโน้มสูงขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบกับ

ยางมะตอยผสมรอ้นและยางมะตอยผสมยางธรรมชาติ

ชนิดร้อน พบว่า



การปรับปรุงยางมะตอยผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอนผสมยางพารา
เพื่อใช้เป็นผิวทางสำ�หรับปริมาณจราจรสูง
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			   ●	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เรจ็รปูชนิดคารบ์อน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 

2, 3 และ 4 % ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน 

ตามลำ�ดับมีค่า Air Void สูงกว่ายางมะตอยผสมร้อน

			   ●	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เรจ็รปูชนิดคารบ์อน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 

2, 3 และ 4 % ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน 

ตามลำ�ดับมีค่าการไหลต่ำ�กว่ายางมะตอยผสมร้อน

			   ●	 ยางมะตอยผสมเยน็สำ�เรจ็รปูชนดิคารบ์อน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 2 

และ 3 % ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วันตามลำ�ดับ

มีค่าเสถียรภาพต่ำ�กว่ายางมะตอยผสมร้อน

			   ●	 ยางมะตอยผสมเยน็สำ�เรจ็รปูชนดิคารบ์อน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 4% ที่

อายุการบ่ม 1 และ 3 วัน ตามลำ�ดับ มีค่าเสถียรภาพ

ต่ำ�กว่ายางมะตอยผสมร้อน

			   ●	 ยางมะตอยผสมเยน็สำ�เรจ็รปูชนดิคารบ์อน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 4% ที่

อายุการบ่ม 7 และ 10 วัน ตามลำ�ดับ มีค่าเสถียรภาพ

สูงกว่ายางมะตอยผสมร้อนอยู่เล็กน้อย

			   ●	 ยางมะตอยผสมเยน็สำ�เรจ็รปูชนดิคารบ์อน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 

2, 3 และ 4 % ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน   

ตามลำ�ดับมีค่า Air Void สูงกว่ายางมะตอยผสม

ยางธรรมชาติชนิดร้อน

			   ●	 ยางมะตอยผสมเยน็สำ�เรจ็รปูชนดิคารบ์อน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 

2, 3 และ 4 % ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน 

ตามลำ�ดับมีค่าการไหลต่ำ�กว่ายางมะตอยผสมยาง

ธรรมชาติชนิดร้อน

			   ●	 ยางมะตอยผสมเยน็สำ�เรจ็รปูชนดิคารบ์อน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติ 0, 1, 

2, 3 และ 4 % ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7 และ 10 วัน    

ตามลำ�ดับมีค่าเสถียรภาพต่ำ�กว่ายางมะตอยผสม

ยางธรรมชาติชนิดร้อน

7.	 สรุปผลการวิจัย

		  จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 

		  -	ค่าความหนาแน่นและค่า Air Void ของ

ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอนไม่แปรผัน

ตามปริมาณน้ำ�ยางพาราและอายุการบ่มที่เพิ่มขึ้น

		  -	คา่เสถยีรภาพและคา่การไหลของยางมะตอย

ผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอนแปรผันตามปริมาณ

น้ำ�ยางพาราและอายุการบ่มที่เพิ่มขึ้น

		  -	ยางมะตอยผสมเยน็สำ�เรจ็รปูชนดิคารบ์อนที่

ไม่ปรับปรุงคุณภาพและปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยาง

พาราธรรมชาติมีค่า Air Void สูงกว่ายางมะตอย

ผสมร้อน และยางมะตอยผสมยางพาราธรรมชาติ

ชนิดร้อนตามลำ�ดับ

		  -	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เรจ็รปูชนดิคารบ์อนที่

ไม่ปรับปรุงคุณภาพและปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยาง

พาราธรรมชาติมีค่าการไหลต่ำ�กว่ายางมะตอย    

ผสมร้อน และยางมะตอยผสมยางพาราธรรมชาติ

ชนิดร้อนตามลำ�ดับ

		  -	ยางมะตอยผสมเย็นสำ�เร็จรูปชนิดคาร์บอน

ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้ำ�ยางพาราธรรมชาติที่อายุ

การบ่ม 7 และ 10 วัน ตามลำ�ดับ มีค่าเสถียรภาพ

เท่ากับ 1821.17 และ 1932.82 lb ตามลำ�ดับ  

ซึ่งสูงกว่ายางมะตอยผสมร้อน (1800 lb) แต่ยังคง

มีค่าต่ำ�กว่ายางมะตอยผสมยางพาราธรรมชาติ 

ชนิดร้อน (2200 lb)

		  -	น้ำ�ยางพาราธรรมชาติมีส่วนช่วยในการเพิ่ม

การยึดเกาะท่ีดี มีแรงต้านทานและความคงทนท่ีมากข้ึน 

8.	 ข้อเสนอแนะ

	 1.	 ควรนำ�ผลการวิจัยที่ได้มาประยุกต์ใช้จริง  

ในสนาม

	 2.	 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม ถ้ามีการผสมน้ำ�ยาง 

พาราธรรมชาตทิีม่ากกวา่ 4% ของน้ำ�หนกักอ้นตวัอยา่ง 

1,200 กรัม ผลที่ได้จะเป็นอย่างไร มีคุณสมบัติที่ดีขึ้น

หรือไม่
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