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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือวเิคราะห์หาปริมาณยางพาราท่ีเหมาะสมซ่ึงสามารถปรับปรุงคุณสมบติัของยางมะ
ตอย เพ่ือท าให้ค่าการหลุดออกของหินย่อยท่ีใช้ปูผิวทางชนิดเซอร์เฟซทรีตเมนต์มีค่าน้อยท่ีสุด และเป็นไปตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวง คือมีค่าการหลุดออกไม่เกินร้อยละ 20 โดยการทดสอบเร่ิมจากการให้ความร้อนยางมะ
ตอยท่ี145-175 องศาเซลเซียส แลว้ผสมน ้ ายางพาราขน้ชนิดแอมโมเนียสูงในปริมาณ 0-5 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของ
ส่วนผสม (คิดเป็นเน้ือยางพารา 0-3.116%) จากนั้นทดสอบหาค่าการหลุดออกของหินยอ่ยตามมาตรฐานของกรมทาง
หลวงท่ี 605/2518 เม่ือน าผลการทดสอบมาวิเคราะห์สมการถดถอยเพ่ือพยากรณ์ค่าเปอร์เซนต์การหลุดออกท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ R2 = 0.817 ไดส้มการ  y = 2.238x2 – 7.526x + 19.052   (เม่ือ y = ค่าเปอร์เซ็นต์การหลุดออก
ของหินยอ่ยใน ส่วนผสม และ x = ค่าเปอร์เซนตเ์น้ือยางพาราโดยน ้ าหนกัของส่วนผสมทั้งหมด) จากสมการพบวา่ เม่ือ
เติมเน้ือยางพารา 1.8% ค่าเปอร์เซ็นต ์ค่าการหลุดออกจะมีค่าต ่าสุดคือ 12.7% และเม่ือเติมเน้ือยางพารา 3.5 เปอร์เซ็นต ์
จะท าใหค้่าการหลุดออกเท่ากบัร้อยละ 20  
 

ค ำส ำคญั: ผิวทางลาดยางชนิดเซอร์เฟซทรีตเมนต์, การทดสอบการหลดุออก, ยางมะตอยผสมยางพารา 
 

Abstract 
This research aims to determine an appropriate rubber content to improve the property of asphalt cement 

which can provide the minimum stripping value of aggregates for surface treatment pavement and in accordance 
with the highway standard with a percentage of stripping value of less than 20.  For the stripping test, the asphalt 
cement was heated at 145-175 degree Celsius and 0-5 % high ammonia concentrated latex of the mixture weight was 
added ( as a dry rubber content of 0-3. 116% ) .  The laboratory results were used for regression analysis on a 
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correlation coefficient of R2 = 0.817.  The regression equation was y = 2.238x2 – 7.526x + 19.052 (y = the percentage 
of stripping value of asphalt-rubber mixture and x =  the percent of dry rubber content by of the mixture weight) . 
From the equation, when the dry rubber content of 1.8%  was added, the minimum stripping value was 12.7% . 
Moreover, the dry rubber content of 3.5% was added, the stripping value was 20%. 
 

Keywords: Surface treatment pavement, Stripping test, Asphalt-rubber mixture 

1. บทน า 
ผิวจราจรแบบเซอร์เฟชทรีตเมนต ์หมายถึง ผิวทางหรือผิวไหล่ทาง ซ่ึงก่อสร้างดว้ยการลาดยางมะตอย แลว้เกล่ีย

วสัดุหินยอ่ยปิดทบั โดยจะก่อสร้างเป็นชั้นเดียวหรือหลายชั้น บนชั้นพ้ืนทางท่ีไดล้าดแอสฟัลต์ไพรมโคท (Prime Coat) 
แลว้ หรือบนพ้ืนท่ีอ่ืนซ่ึงเตรียมไวแ้ลว้ มีขอ้ดีคือ ราคาถูก และสามารถซ่อมแซมบ ารุงรักษาไดง่้าย แต่ผิวทางจราจรท่ีราด
ดว้ยยางมะตอยลว้นๆ นั้นมีขอ้จ ากดัคือ มีค่าความหนืดต ่า จึงมีการเปล่ียนแปลงสภาพตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไปอย่าง
รวดเร็ว เม่ือไดรั้บความร้อนจากแสงแดดจนอุณหภูมิสูง จะท าให้ยางมะตอยอ่อนตวั และท่ีอุณหภูมิต ่าหรือเยน็ ยางมะ
ตอยจะแตก   การปรับปรุงคุณสมบติัของยางมะตอยจะท าใหอ้ายกุารใชง้านของถนนนานข้ึน และป้องกนัปัญหาดงักล่าว
ท่ีอาจเกิดข้ึนได ้จึงจ าเป็นตอ้งเพ่ิมความหนืด และลดการเปล่ียนแปลงสภาพท่ีเกิดจากอุณหภูมิ เพ่ิมจุดอ่อนตวั เพ่ิมความ
ยดืหยุน่ และเพ่ิมแรงยดึเหน่ียว ดว้ยวธีิการเพ่ิมสารผสม เช่น ยางธรรมชาติ เป็นตน้ โดยงานวจิยัท่ีผา่นมามีดงัต่อไปน้ี 

Fernando and  Nadara (1969) ไดท้ดลองปรับปรุงสมบติัแอสฟัลต์ดว้ยน ้ ายางธรรมชาติ คือ น ้ ายางสด  น ้ ายาง
สดชนิดแอมโมเนียสูง  น ้ ายางสดชนิดแอมโมเนียต ่า และหางน ้ ายาง อตัรา 2 - 4% ใน แอสฟัลต์ AC 80/100 แบบ Hot - 
Mix Asphalt โดยการพ่นน ้ ายางธรรมชาติลงในยางมะตอยท่ีมีอุณหภูมิ 300 - 325 F และท าการคนตลอดเวลา พบว่า 
แอสฟัลตแ์ขง็ข้ึน (ค่าเพนิเทรชนัลดลง) จุดอ่อนตวัสูงข้ึน แต่ค่าการยดืดึง (ductility) ลดลง  

Nair et al.(1998) ไดท้ดลองปรับปรุงสมบติัยางมะตอย โดยใชย้างแผ่นรมควนัท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลลดลง โดย
ละลายยางแผ่นใน fluxing oil เพ่ือท าให้อยูใ่นรูปสารละลาย (Liquid Natural Rubber, LNR) แลว้น าไปผสมกบัแอสฟัลต์
ซีเมนต์ 2 ชนิด คือ Penetration grade และ Blown grade โดยผสมแบบ Hot - Mix Asphalt พบวา่ เม่ือเติม LNR จะท าให้
ค่าการยดืดึงลดลง แต่จุดอ่อนตวัสูงข้ึน 

วิสุทธ์ิ (2543) ไดร้ายงานว่า สถาบันวิจัยยางอินเดีย ได้เร่ิมทดลองใช้น ้ ายางสด 2% ผสมแอสฟัลต์ ราดถนน
ระหวา่งเมืองทรีวานดรัมและโคตายมั โดยราดถนนเป็นระยะทาง 1 กิโลเมตร เปรียบเทียบกบัถนนราดแอสฟัลตธ์รรมดา 
ปรากฏวา่ถนนราดแอสฟัลตต์อ้งซ่อมผิวถนนใหม่ในอีก 5 ปีต่อมา และในปีท่ี 10 ก็ตอ้งซ่อมคร้ังท่ี 2 ในขณะท่ีถนนท่ีราด
ด้วยแอสฟัลต์ผสมยางธรรมชาติ 2% ยงัมีสภาพดีจนถึงปีท่ี 14  ต่อมาได้มีการขยายงานวิจัยไปทั่วประเทศ ซ่ึงจาก
ผลการวจิยัสรุปไดว้า่ การผสมยางธรรมชาติสามารถช่วยยดือายถุนนไดอ้ยา่งนอ้ย 50%  ทั้งน้ีค่าใชจ่้ายในการราดผิวถนน
นั้นเพ่ิมข้ึน 16% เม่ือผสมยางธรรมชาติจ านวน 2% กบัแอสฟัลต ์

สถาบันวิจัยยางร่วมกับสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  (2543) ได้ศึกษาปรับปรุง
สมบติัของแอสฟัลต์ โดยใชร่้วมกบัยางธรรมชาติชนิดต่าง ๆ  ทั้ งน้ีเน่ืองจากการผสมแอสฟัลต์กบัน ้ ายางท่ีผ่านมา เกิด
ปัญหาเร่ืองฟองและมีกล่ินเหมน็มากในขณะตม้ จึงไดท้ าการทดลองผสมยางแผน่รมควนัอตัราต่างๆ กบัแอสฟัลต ์โดยน า
ยางแผ่นรมควนัมาบดเป็นเวลานาน 10 นาที แลว้ตม้ผสมกบัแอสฟัลต ์(AC 60/70) ในอตัรา 4 % 5%  6% และ 7 %  แลว้
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ทดสอบตามมาตรฐานของแอสฟัลต ์ผลการทดลองพบวา่ แอสฟัลตผ์สมยางพารา อตัรา 4%  5% และ 6% สามารถผ่าน
เกณฑม์าตรฐานของแอสฟัลตต์ามขอ้ก าหนด มอก. 851 - 2532 แต่การใชย้างพาราอตัรา 7% จะท าให้มีค่าเพนิเทรชนัสูง
กวา่ขอ้ก าหนด (ยางมีความแขง็นอ้ย) และค่าการยดืดึงต ่ากวา่ขอ้ก าหนด 

ชยธนัว ์และคณะ (2546)  ไดศึ้กษาคุณสมบติัทางวิศวกรรมของแอสฟัลตซี์เมนตผ์สมยาง พาราในลกัษณะของ
น ้ ายางสด (Natural Rubber Asphalt, CNRA) ในปริมาณสัดส่วนต่างๆ เปรียบ เทียบกบัแอสฟัลต์ซีเมนตเ์กรด AC 60/70 
และวสัดุ Polymer  Modified  Asphalt (PMA) สามารถกล่าวสรุปในส่วนของวสัดุเช่ือมประสานและส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตเม่ือผสมวสัดุแอสฟัลตซี์เมนตก์บัน ้ ายางสดไดว้า่ อนุภาคของเน้ือยางพาราจะเกิดการบวมตวัและดูดซับส่วนท่ี
เป็น Oily Constituents ของแอสฟัลต์ ท าให้เกิดปฏิสัมพันธ์ของสายโซ่โพลิเมอร์ข้ึน และมีการกระจายตัวของเน้ือ
ยางพาราในแอสฟัลตซี์เมนต ์ท าใหส่้วนผสมมีความเหนียวและหนืดมากข้ึน 

ณพรัตน์  (2554) เคยท าการศึกษาคุณสมบติัแอสฟัลตผ์สมยางพาราพบวา่ เปอร์เซ็นตก์ารผสมท่ีเหมาะสมคือ 5 
% โดยค านึงถึงความเป็นไปได้ของการผสม ประสิทธิภาพในการผสมแอสฟัลต์กับยางพาราในระดับโรงงานผสม
แอสฟัลตค์อนกรีต และไดท้ าการทดสอบเก็บตวัอยา่งแอสฟัลตค์อนกรีตจากถนนท่ีราดดว้ยแอสฟัลตผ์สมน ้ ายางสดอตัรา
ร้อยละ 5 พบว่า ค่าเสถียรภาพ (Stability) สูงกว่าถนนท่ีราดด้วยแอสฟัลต์ปกติ ซ่ึงแสดงว่าถนนสามารถรับน ้ าหนัก
การจราจรไดดี้ และจากการทดสอบการเกิดร่องลอ้พบวา่ ตวัอยา่งถนนท่ีราดดว้ยแอสฟัลตผ์สมกบัน ้ ายางสดอตัราร้อยละ 
5 มีการเกิดร่องล้อน้อยกว่าตัวอย่างถนนท่ีราดด้วยแอสฟัลต์ปกติ ซ่ึงคาดว่าสามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมและ
บ ารุงรักษาถนนลงได ้

Koichi  (2000) ไดท้ าการทดสอบโดยใส่น ้ ายาง พาราลงไปในแอสฟัลต ์โดยผลของการใส่น ้ ายางพาราลงไป ท า
ให้แอสฟัลตมี์ก าลงัเพ่ิมมากข้ึน และเม่ือท าการส่องกลอ้งลงไปดูในตวัอยา่งแอสฟัลต ์พบวา่เม่ือใส่น ้ ายางพาราลงไปจะ
เกิดโครงข่ายรังผึ้งเคลือบมวลรวมและอนุภาคแอสฟัลตเ์อาไว ้สรุปไดว้า่โครง ข่ายรังผึ้งน้ีมีขอ้ดี คือช่วยเพ่ิมความยดืหยุน่
และเพ่ิมก าลงัของแอสฟัลต ์

คณะผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะน ายางธรรมชาติ (ยางพารา) มาผสมกบัยางมะตอย เพราะประเทศไทยสามารถผลิต
ยางพาราได้เอง ประกอบกบัยางพาราในประเทศมีราคาตกต ่าและข้ึนลงไม่แน่นอน และจากผลการวิจยัท่ีผ่านมาขา้งตน้ 
พิสูจน์ไดว้่า การน ายางพารามาผสมกบัยางมะตอยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของถนนได ้โดยงานวิจยัน้ีจะเป็นการเสริม
องคค์วามรู้ถึงความสามารถของผิวทางลาดยางมะตอยผสมยางพาราชนิดเซอร์เฟซทรีตเมนต์ ซ่ึงเนน้การศึกษาไปท่ีการหา
ปริมาณยางพาราท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปผสมกบัยางมะตอย แลว้สามารถปรับปรุงคุณสมบติัของยางมะตอยได ้โดยเลือกใน
ส่วนของคุณสมบติัท่ียงัไม่มีผูท้  าการวิจยั คือ การปรับปรุงคุณสมบติัให้ทนต่อการหลุดออกของหินยอ่ยท่ีใชปู้ผิวทางชนิด
เซอร์เฟสทรีตเมนตไ์ดม้ากท่ีสุด และเป็นไปตามมาตรฐานของกรมทางหลวง 
 

2. วตัถุประสงค์ 
วเิคราะห์สัดส่วนของการผสมปริมาณยางมะตอยกบัยางพาราของผิวทางลาดยางชนิดเซอร์เฟซทรีตเมนต ์ท่ี

จะท าให้ความสามารถในการทนต่อการหลุดออกของหินย่อยท่ีใชปู้ผิวทางมีค่าสูงสุดและเป็นไปตามมาตรฐานทาง
หลวง 
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3. วธีิด าเนินการวจิยั 
3.1 ขอบเขตการวจิยั ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา 

น ายางมะตอย AC เกรด 60/70 มาผสมกับยางพาราท่ีอัตราส่วนร้อยละ 100.0:0.0 , 97.0:3.0 , 96.5:3.5 , 
96.0:4.0 และ 95.0:5.0  และท าการทดสอบการหลุดออกของหินมวลรวมท่ีแต่ละอตัราส่วนจ านวน 5 ถาด ถาดละ 25 
ตวัอยา่ง รวม 625 ตวัอย่าง แลว้ท าการวิเคราะห์แบบจ าลองแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการหลุดออกเทียบกับ
สดัส่วนของยางพาราท่ีใชใ้นส่วนผสมระหวา่งยางมะตอย AC เกรด 60/70 กบัยางพารา 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

1) หินยอ่ย ขนาดประมาณ 12.7-25.4 มิลลิเมตร ท่ีมีผิวหนา้ดา้นหน่ึงเรียบ และมีความหนาพอท่ีจะใชคี้มจบัดึง
ได ้จ านวน 125 กอ้น  

2) ยางมะตอยหรือแอสฟัลตซี์เมนต ์เกรดเพนิเทรชนั (Penetration grade) AC 60/70 ซ่ึงไดม้าจากบริษทัทิปโก้
แอสฟัลต ์จ ากดั (มหาชน) 

3) น ้ ายางพาราชนิดขน้ ซ่ึงรักษาสภาพน ้ ายางโดยแอมโมเนียสูง 0.68% โดยน ้ าหนกั ไดม้าจากบริษทัไทยรับ
เบอร์ ลาเท็กซ์ (ประเทศไทย) จ ากดั (มหาชน) 
3.3 วธีิด าเนินการวจิยั 

ในงานวจิยัน้ีจะปรับปรุงยางมะตอยดว้ยการผสมยางพาราขน้ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั โดยแบ่งเป็น 5 กรณีคือ 
0.0, 3.0, 3.5, 4.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของส่วนผสม ซ่ึงคิดเป็นปริมาณเน้ือยางพารา 0, 1.854, 2.168, 2.483 
และ 3.116 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของส่วนผสม ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 โดยจะเตรียมส่วนผสมในแต่ละกรณีแยกเป็น
ถาด จ านวน 5 ถาดต่อหน่ึงอตัราส่วนผสม  

ตารางที่ 1 ปริมาณร้อยละของส่วนผสมในการปรับปรุงยางมะตอยดว้ยน ้ ายางพาราขน้ 

ส่วนผสมกรณีท่ี 
ปริมาณ 

ยางมะตอยในส่วนผสม (%) 
ปริมาณ 

น ้ายางพาราขน้ในส่วนผสม (%) 
ปริมาณเน้ือยางพารา 
ในส่วนผสม (%) 

1 100.0 0.0 0.000 
2 97.0 3.0 1.854 
3 96.5 3.5 2.168 
4 96.0 4.0 2.483 
5 95.0 5.0 3.116 

 

ขั้นตอนการทดสอบ 
1) ใหค้วามร้อนยางมะตอยท่ีอุณหภูมิ 145-175 องศาเซลเซียส แลว้ผสมน ้ ายางพาราขน้ชนิดแอมโมเนียสูงใน

ปริมาณ 0-5 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของส่วนผสมในแต่ละกรณี แลว้กวนส่วนผสมจนเขา้กนัดีและไม่มีฟองอากาศ 
2) เทยางมะตอยผสมยางพาราขน้ท่ีไดรั้บความร้อนแลว้ลงในถาดตวัอยา่ง 5 ถาดต่อหน่ึงอตัราส่วนผสม โดย

ใหมี้ความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (รูปท่ี 1) 
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รูปที่ 1 ส่วนผสมลงในถาดตวัอยา่ง 5 ถาด 

3) น าหินยอ่ยดา้นท่ีเรียบกดลงบนผิวยางมะตอยผสมยางพาราเบาๆ โดยใหผ้ิวหนา้จมในส่วนผสม (รูปท่ี 2) 
จนครบ 25 กอ้นต่อถาด แลว้น าเขา้เตาอบท่ีอุณหภูมิ 60 °c เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
 

 
รูปที่ 2 หินยอ่ยถูกกดลงบนส่วนผสม 

4) หลงัจากอบแลว้ ใหน้ าถาดตวัอยา่งลงไปแช่น ้ าในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 50 °c เป็นเวลา  4 วนั แลว้
น าไปแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิ 25-30 °c เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  

5) น าถาดข้ึนจากน ้ า แลว้ดึงเอาหินยอ่ยออกโดยใชคี้มคีบข้ึนมาทีละกอ้น โดยใชแ้รงดึงท่ีเท่าๆ กนั 
6) พิจารณาใหค้ะแนนหินยอ่ยท่ีดึงออกมาแต่ละกอ้น ดงัน้ี 
- ผิวหนา้ของหินยอ่ยกอ้นใดท่ีไม่มีแอสฟัลตเ์คลือบอยูเ่ลยให ้1 คะแนน 
- ผิวหนา้ของหินยอ่ยกอ้นใดท่ีมีแอสฟัลตเ์คลือบอยูน่อ้ยกวา่คร่ึงหนา้ให ้3/4 คะแนน 
- ผิวหนา้ของหินยอ่ยกอ้นใดท่ีมีแอสฟัลตเ์คลือบอยูค่ร่ึงหนา้ให ้1/2 คะแนน 
- ผิวหนา้ของหินยอ่ยกอ้นใดท่ีมีแอสฟัลตเ์คลือบอยูม่ากกวา่คร่ึงหนา้ให ้1/4 คะแนน 
- ผิวหนา้ของหินยอ่ยกอ้นใดท่ีมีแอสฟัลตเ์คลือบเตม็หนา้ให ้0 คะแนน 
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3.4 วธีิวเิคราะห์ขอ้มูล 
การค านวณร้อยละของการหลุดออกของหินยอ่ย ตามมาตรฐานกรมทางหลวง (ทล.ท 605/2518) จะค านวณท่ี

แตล่ะอตัราส่วนผสม แยกทีละถาด ถาดละ 25 กอ้น รวม 5 ถาด รวมจ านวนหินยอ่ยส าหรับแต่ละอตัราส่วนผสมคือ 125 
กอ้น (รูปท่ี 3) แลว้ค านวณค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตก์ารหลุดออกของหินยอ่ยในแต่ละอตัราส่วนผสมโดยใชส้มการท่ี 1 
คือ 

 
% การหลุดออกของหินยอ่ย  = (คะแนนรวมทั้งหมด/จ านวนกอ้นหินยอ่ยทั้งหมด)× 100                  (1) 

 
ทั้งน้ีตามมาตรฐานของกรมทางหลวงส าหรับงาน ผิวทางชนิดเซอร์เฟสทรีตเมนต ์(ทล.ม.401/2533) ยอมให้

ค่าการหลุดออกของหินยอ่ยท่ีทดสอบตามมาตรฐาน ทล.ท 605/2518 มีค่าไม่เกินร้อยละ 20 
 

    

     
รูปที่ 3 ภาพหินยอ่ยท่ีผ่านการทดสอบการหลุดออกถาดท่ี 1-5 ในส่วนผสมท่ีมีน ้ ายางพาราขน้ 3% 

 
4. ผลการวจิยั 

ผลการทดสอบการหลุดออกของหินยอ่ยจ านวน 125 กอ้น จากยางมะตอยท่ีมีส่วนผสมของน ้ ายางพาราแตกต่าง
กนั 5 กรณี แสดงไวใ้นตารางท่ี 2 โดยพบวา่ การเติมเน้ือยางพาราลงในยางมะตอยท่ีอตัรา 0 ถึง 1.8  เปอร์เซ็นตจ์ะช่วยลดค่า
เปอร์เซ็นตก์ารหลุดออกได ้แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณเปอร์เซนต์เน้ือยางพาราให้มากกว่า 1.8 เปอร์เซ็นตแ์ลว้ค่าการหลุดออกจะ
ค่อยๆ เพ่ิมมากข้ึน 
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ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ียการหลุดออกของหินยอ่ยในยางมะตอยผสมน ้ ายางพาราขน้หรือเน้ือยางพารา ท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ 

กรณทีี่ 
ค่า % น า้ยางพาราข้น 

โดยน า้หนักของส่วนผสม 
ค่า % เน้ือยางพาราโดย
น า้หนักของส่วนผสม 

ค่า % การหลุด
ออก 

1 0.0 0.000 19.2 

2 3.0 1.854 11.0 

3 3.5 2.168 14.2 

4 4.0 2.483 15.6 

5 5.0 3.116 16.6 

 

ขอ้มูลจากตารางท่ี 2 สามารถน ามาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเปอร์เซนตก์ารหลุดออกของหินยอ่ยกบัค่า
เปอร์เซนตเ์น้ือยางพาราไดด้งัรูปท่ี 4 

 

 
รูปที่ 4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซนตก์ารหลุดออกของหินยอ่ยกบัค่าเปอร์เซนตเ์น้ือยางพาราโดยน ้ าหนกัของส่วนผสม 

 

จากรูปท่ี 4 สามารถวิเคราะห์สมการถดถอยเพ่ือพยากรณ์ค่าเปอร์เซนต์การหลุดออกท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ R2 = 0.817 ไดด้งัสมการ 2 คือ 

 
y = 2.238x2 – 7.526x + 19.052                       (2) 

 
โดยท่ี  y = ค่าเปอร์เซ็นตก์ารหลุดออกของหินยอ่ย 
   x  = ค่าเปอร์เซนตเ์น้ือยางพาราโดยน ้ าหนกัในส่วนผสม 
จากสมการพบว่า เม่ือเติมเน้ือยางพารา 1.8 % ค่าเปอร์เซ็นต์ ค่าการหลุดออกของหินย่อยจะมีค่าต ่าสุดคือ 

12.7% และเม่ือเติมเน้ือยางพารา 3.484 เปอร์เซ็นต์ (หรือ 3.5%) จะท าให้ค่าการหลุดออกเท่ากับร้อยละ 20 ตาม
มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้
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5. การอภิปรายผล 
งานวจิยัน้ีเป็นการทดสอบเบ้ืองตน้ในการปรับปรุงคุณสมบติัของยางมะตอยดว้ยน ้ ายางพารา เพ่ือลดอตัราการ

หลุดออกของหินยอ่ยส าหรับผิวทางชนิดเซอร์เฟสทรีตเมนต ์ผลงานวจิยัแสดงปริมาณท่ีเหมาะสมของเน้ือยางพาราท่ีใช้
ในการปรับปรุงคุณสมบติัของยางมะตอย ซ่ึงพบว่าการใชย้างพาราน้อยเกินไปจะท าให้ความสามารถในการยึดเกาะ
ระหวา่งหินยอ่ยและส่วนผสมไม่ดี แต่หากเพ่ิมยางพารามากเกินไปจะท าให้การยึดเกาะระหวา่งหินยอ่ยและส่วนผสม
ลดลง ท าใหค้า่การหลุดออกของหินยอ่ยเพ่ิมข้ึน แต่ทั้งน้ีผลงานวจิยัน้ีแสดงวา่ การปรับปรุงยางมะตอยดว้ยเน้ือยางพารา
ดว้ยปริมาณไม่เกิน 3.1% โดยน ้ าหนัก สามารถลดอตัราการหลุดออกของหินย่อยหากน าไปใชใ้นผิวทางชนิดเซอร์
เฟสทรีตเมนตไ์ด ้เม่ือเทียบกบักรณีท่ีไม่มีน ้ ายางพาราเป็นส่วนผสม ซ่ึงให้ค่าการหลุดออกของหินยอ่ยเท่ากบั 19.2% 
ทั้งน้ีควรท าการศึกษาวจิยัเพ่ิมเติมในรายละเอียดของคุณสมบติัของส่วนผสม เพ่ือใหส้ามารถน าผลการวจิยัไปใชใ้นการ
ก่อสร้างถนนจริงได ้ 
 
6. บทสรุป 

ผลการสร้างแบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซนต์การหลุดออกกบัเปอร์เซนต์ยางพาราในส่วนผสม
ยางมะตอยในกรณีท่ีผูอ้อกแบบส่วนผสมยางมะตอยกบัยางพาราชนิดน ้ ายางพาราขน้เม่ือใชย้างพาราชนิดยางแผน่ หรือ
ยางพาราชนิดน ้ ายางพาราขน้ท่ีทราบเปอร์เซนตเ์น้ือยางในน ้ ายางขน้ใหว้เิคราะห์เปอร์เซนตก์ารหลุดออกจากสมการท่ี 2 
แต่เน่ืองจากผิวทางชนิดเซอร์เฟซทรีตเมนตน์ั้นนอกจากมีการก่อสร้างดว้ยยางมะตอยชนิด AC 60/70 แลว้ยงัมีการใช้
ยางมะตอยเหลวทั้งชนิดอิมลัชัน่แอสฟัลต ์และยางมะตอยเหลวชนิดคทัแบคแอสฟัลตใ์นการก่อสร้างผิวทางประเภท
ดงักล่าวอีกดว้ย จึงควรท าการศึกษาเปอร์เซนต์การหลุดออกของมวลรวมในส่วนผสมซ่ึงใชย้างมะตอยเหลวทั้งสอง
ประเภทดงักล่าวผสมยางพาราดว้ย 
 
7. กติตกิรรมประกาศ 

งานวิจัยเร่ืองน้ีส าเร็จลุล่วงด้วยดี ด้วยความร่วมมือจากบุคคลหลายฝ่าย ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงต่อ
สถาบันวิจยั มหาวิทยาลยัรังสิต ท่ีสนับสนุนทุนวิจยัประจ าปีการศึกษา 2558  ขอขอบพระคุณผูร่้วมวิจยั ผูช่้วยวิจัย 
อาจารยป์ฏิบัติการประจ าห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธา ตลอดจนท่านกรรมการผูท้รงคุณวุฒิผูอ่้านตรวจ
งานวิจยั รวมทั้งบริษทัไทยรับเบอร์ ลาเท็กซ์ (ประเทศไทย) จ ากดั (มหาชน) ซ่ึงไดอ้นุเคราะห์น ้ ายางพาราชนิดขน้ จน
ท าใหง้านวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี 
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