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บทคดัย่อ 

จากขอ้มูลงานวิจยัท่ีผ่านมาพบวา่ การนาํนํ้ ายางพารามาผสมกบัยางมะตอยสามารถเพ่ิมคุณภาพและอายกุาร

ใชง้านของถนน และช่วยส่งเสริมเกษตรกรชาวสวนยางให้มีรายไดเ้พ่ิมข้ึนจากการขายยางพารา ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึง

เกิดข้ึนเพ่ือศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของวสัดุผสมระหวา่งยางมะตอยอิมลัชัน่ชนิดแข็งตวัเร็ว (CRS-2) และนํ้ ายางพารา 

โดยใชเ้คร่ืองผสมตน้แบบขนาดเลก็ และใชน้ํ้ ายางพาราร้อยละ 4.5, 5.5 และ 6.5 โดยนํ้ าหนกัของส่วนผสม แลว้นาํวสัดุ

ผสมไปทดสอบหาค่าความหนืด ค่าความอ่อนแข็ง และค่าความยืดดึง ผลการทดสอบพบวา่ เม่ืออตัราส่วนผสมของนํ้ า

ยางพาราเพ่ิมข้ึน จะทาํใหค้่าความหนืดเซยโ์บลตข์องวสัดุผสมเพ่ิมข้ึน ซ่ึงแสดงวา่วสัดุมีความแขง็มากข้ึน ส่วนค่าความ

ยืดดึงของวสัดุผสมก็สูงข้ึนถึงระดบัท่ีเกิน 150 ซ.ม. แสดงวา่นํ้ ายางพาราช่วยเสริมคุณสมบติัดา้นความยืดหยุน่ให้กบั

วสัดุผสม และค่าระยะจมของเข็มมาตรฐานของวสัดุผสมนั้นลดลงเม่ือปริมาณนํ้ ายางพาราเพ่ิมข้ึน แสดงวา่นํ้ ายางพารา

ช่วยใหว้สัดุผสมมีความแข็งมากข้ึน และมีความทนต่อการเปล่ียนรูปเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีผลการทดสอบในเบ้ืองตน้พบวา่ การ

ใชน้ํ้ ายางพาราในปริมาณร้อยละ 6.5 ในการผสมกบัยางมะตอยอิมลัชัน่ชนิดแขง็ตวัเร็วนั้นใหผ้ลดีท่ีสุด เพราะวสัดุผสม

ท่ีไดจ้ะมีค่าความแขง็สูงสุด โดยเทียบจากค่าระยะจมของเขม็มาตรฐานซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอตัราส่วนผสมอ่ืนๆ 

นอกจากน้ีค่าความหนืดเซยโ์บลตข์องวสัดุผสมมีค่าเท่ากบั 316.4 วนิาที ซ่ึงยงัอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้(100-400 วินาที) 

ตาม มอก.371-2530 รวมทั้งค่าความยืดดึงซ่ึงแสดงถึงความยดืหยุน่ของวสัดุก็เป็นไปตามมาตรฐาน อยา่งไรก็ตามควร

ทาํการวจิยัเพ่ิมเติมโดยการเพ่ิมปริมาณส่วนผสมของนํ้ ายางพาราและทดสอบคุณสมบติัของวสัดุผสมในดา้นอ่ืนๆ ให้

ครบถว้น ก่อนนาํไปใชใ้นงานจริง 

 

คาํสําคญั: ยางมะตอยอิมัลช่ันชนิดแขง็ตัวเร็ว นํา้ยางพารา เคร่ืองผสมต้นแบบขนาดเลก็ 
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Abstract 

Previous research showed that mixing latex with asphalt cement could improve pavement quality, 

pavement service life and increase the income levels of rubber farmers. Therefore, this research is aimed to study the 

basic properties of mixture between rapid setting asphalt emulsion (CRS-2) and concentrated latex by using the 

small prototype mixer.  The mixing ratio 4.5, 5.5 and 6.5 % of the concentrated latex by the total weight of mixture 

were applied. After that, the mixture was tested to determine the saybolt furol viscosity, the hardness and the 

ductility. It was found that as the amount of concentrated latex was added, the saybolt furol viscosity increased. The 

mixture is harder and the ductility of the mixture was also higher that it went over 150 cm. These results indicated 

that the concentrated latex can improve the flexibility of the mixture. The penetration depth of the mixture can, 

furthermore, be reduced by increasing the amount of the concentrated latex suggesting that the concentrated latex 

can enhance the hardness and tensile strength of the mixture. Finally, it was found that by mixing 6.5% of the 

concentrated latex with the rapid setting asphalt emulsion, the best quality of mixture was achieved, i.e. the mixture 

with the highest hardness could be produced. This resulted from the lowest penetration depth of the mixture. The 

saybolt furol viscosity of this mixture was 316.4 seconds which met TIS.371-2530 specification requirements (100-

400 seconds). Moreover, the ductility which implied the flexibility of the mixture also met the standard 

requirements. Nevertheless, more laboratory tests with a higher mixing ratio should be carried out in order to get 

more complete data of its properties before being put into practice.    

 

Keywords: Rapid setting asphalt emulsion, Concentrated latex, Small prototype mixer 

 

1. บทนํา 

เน่ืองจากประเทศไทยใชย้างมะตอย (Asphalt) ในงานก่อสร้างและซ่อมบาํรุงถนนทัว่ประเทศ ประมาณปีละ 

800,000 ตนั แบ่งเป็นยางมะตอยเหลว (Asphalt Emulsion) ปีละ 200,000 ตนั และยางมะตอยชนิดก่ึงแข็ง (Asphalt 

Cement : AC) ปีละ 600,000 ตนั ทาํให้ตอ้งใชง้บประมาณค่ายางมะตอยเป็นจาํนวนมาก (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 

2548) ต่อมาไดมี้การนาํนํ้ ายางพารามาผสมกบัยางมะตอย เพ่ือส่งเสริมเกษตรกรชาวสวนยางใหมี้รายไดเ้พ่ิมข้ึนจากการ

ขายยางพารา รวมทั้ งเพ่ิมคุณภาพและอายุการใชง้านของถนน โดยในปีงบประมาณ 2561 รัฐบาลมีแผนให้กรมทาง

หลวงนาํยางพาราจาํนวน 43,757 ตนั มาใชใ้นงานก่อสร้างถนน โดยแบ่งเป็นของกรมทางหลวงประมาณ 23,493 ตนั 

และกรมทางหลวงชนบทประมาณ 20,264 ตนั (ผูจ้ดัการออนไลน,์ 2561) ดงันั้นจึงมีงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุง

คุณสมบติัของยางมะตอยโดยใชย้างพาราอยา่งต่อเน่ือง (นพรัตน์ วชิิตชลชยั และคณะ, 2559) 

สาํหรับยางมะตอย ท่ีใชใ้นงานก่อสร้างผิวจราจรนั้นมี 2 ชนิด คือ ยางมะตอยชนิดก่ึงแข็ง (Asphalt Cement) 

และยางมะตอยชนิดเหลว โดยยางมะตอยชนิดเหลวแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ แอสฟัลตอิ์มลัชัน่ (Asphalt Emulsion) และคทั

แบกแอสฟัลต ์(Cut-back Asphalt) ทั้งน้ีแอสฟัลตอิ์มลัชัน่ยงัแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ Cationic Asphalt Emulsion และ 

Anionic Asphalt Emulsion (Salomon, 2006) โดย Cationic Asphalt Emulsion มี 3 ชนิดคือ 1) ชนิดแข็งตวัเร็ว (Rapid 
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Setting : CRS)  2) ชนิดแข็งตวัเร็วปานกลาง (Medium Setting : CMS) และ 3) ชนิดแข็งตวัชา้ (Slow Setting : CSS) ท่ี

ผา่นมาเคยมีการทดสอบแอสฟัลตอิ์มลัชัน่ชนิดแขง็ตวัชา้ แต่ยงัไม่มีการทดสอบแอสฟัลตอิ์มลัชัน่ชนิดแขง็ตวัเร็ว ดงันั้น

เพ่ือให้ไดข้อ้มูลงานวิจยัท่ีครบถว้นสมบูรณ์ จึงจะทดสอบแอสฟัลต์อิมลัชัน่ชนิดแข็งตวัเร็ว ซ่ึงถูกนําไปใช้ในงาน

ก่อสร้างถนนโดยการพ่นลาดยาง เช่น แทคโคท (Tack Coat) หรือใช้ในงานผิวทางแบบชั้นเดียว (Single Surface 

Treatment) เป็นตน้ 

ทั้งน้ีในส่วนของการผสมวสัดุจะใชเ้คร่ืองผสมตน้แบบ (รูปท่ี 1-3) ซ่ึงถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือใชใ้นห้องปฏิบติัการ

วศิวกรรมการทาง ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัรังสิต เม่ือปี 2559  มาใชใ้นการผสมวสัดุ เพ่ือเป็นการทดสอบ

ประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมเพ่ิมเติม และพฒันางานวจิยัดา้นวสัดุวศิวกรรมการทาง  

 

 
 

 
 

รูปที่ 1 รายละเอียดอุปกรณ์ในเคร่ืองผสมยางมะตอยกบันํ้ายางพารา  

(สมศกัด์ิ เอ้ืออชัฌาสยั และองัคณา พนัธ์หล่อ, 2559) 
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                               รูปที ่2 เคร่ืองผสม (ภาพดา้นขา้ง)                                        รูปที่ 3 เคร่ืองผสม (ภาพดา้นหนา้) 

 

2. วตัถุประสงค์ 

เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ 3 อยา่งคือ 1) ค่าความหนืด 2) ค่าความแขง็อ่อน และ 3) ค่าความยืด

ดึง ของวสัดุผสมระหวา่งยางมะตอยอิมลัชัน่ชนิดแขง็ตวัเร็ว (CRS-2) ท่ีผสมนํ้ ายางพาราท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ และยาง

มะตอยท่ีไม่ไดผ้สมนํ้ ายางพารา โดยใชเ้คร่ืองผสมตน้แบบขนาดเลก็ท่ีจดัสร้างข้ึนมา ซ่ึงจะทาํใหท้ราบอตัราส่วนผสมท่ี

เหมาะสมในเบ้ืองตน้ รวมทั้งทราบแนวทางการปรับปรุงคุณสมบติัผิวทางลาดยางท่ีใชย้างมะตอยอิมลัชัน่ชนิดแข็งตวั

เร็ว (CRS-2) ใหมี้ความแขง็แรงมากข้ึน 

 

3. วธีิดาํเนินการวจิยั 

3.1 พิจารณาคดัเลือกเปอร์เซ็นตก์ารผสมนํ้ ายางพารา 

ทาํการศึกษาขอ้มูลงานวิจัยต่างๆ และพบว่า เม่ือใชย้างมะตอยชนิดก่ึงแข็ง (Asphalt Cement) มาผสมกับ

ยางพารา 5.5 % โดยนํ้ าหนักของส่วนผสม (กฤษดา โภคากร และบารมี สิริโสภณวฒันา, 2557) จะไดว้สัดุผสมท่ีมี

คุณภาพดี ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงพิจารณาใชน้ํ้ ายางพาราในปริมาณ 4.5, 5.5 และ 6.5 % โดยนํ้ าหนักของส่วนผสม มา

ผสมกับยางมะตอยอิมลัชั่นชนิดแข็งตัวเร็ว (CRS-2) เพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณนํ้ ายางพาราและยางมะ

ตอยอิมลัชัน่ชนิดแขง็ตวัเร็ว และหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมซ่ึงทาํใหว้สัดุผสมมีคุณภาพท่ีดีและเป็นไปตามมาตรฐาน 

3.2 การทดสอบหาคุณสมบติัของวสัดุผสม 

นาํวสัดุผสมจาํนวน 10 ตวัอย่าง ต่อ 1 อตัราส่วนผสมในขอ้ 3.1 มาทดสอบหาคุณสมบัติ 3 อย่างคือ 1) ค่า

ความหนืด 2) ค่าความแขง็อ่อน (หรือค่าระยะจมตวัของเข็มมาตรฐาน) และ 3) ค่าความยดืดึง ดงัแสดงในรูปท่ี 4-6 โดย

วสัดุผสมหน่ึงตวัอยา่งนั้นจะถูกนาํไปทดสอบหาค่าความหนืดก่อน จากนั้นจึงทาํการอบตวัอยา่งให้เหลือแต่ส่วนท่ีเป็น

ของแขง็ แลว้ทดสอบหาค่าความแขง็อ่อนและค่าความยดืดึงของวสัดุผสมตามลาํดบั  
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                   รูปท่ี 4 การทดสอบหาค่าความหนืดเซยโ์บลต ์          รูปท่ี 5 การทดสอบหาค่าระยะจมตวัของเขม็มาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   รูปท่ี 6 การทดสอบหาค่าความยดืดึง 

 

3.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบ 

นาํผลการทดสอบมาเปรียบเทียบและวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งคุณสมบติัของวสัดุผสมท่ีเปอร์เซ็นตก์าร

ผสมต่างๆ พร้อมทั้งประเมินคุณภาพของวสัดุผสม รวมทั้งนาํไปเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบของยางมะตอยท่ีไม่

ผสมนํ้ ายางพารา  

 

4. ผลการวจิยั 

ผลการทดสอบวสัดุผสมระหวา่งยางมะตอยอิมลัชัน่ชนิดแข็งตวัเร็ว (CRS-2) และนํ้ ายางพาราท่ีนาํมาผสมใน

ปริมาณร้อยละ 4.5, 5.5 และ 6.5 โดยนํ้ าหนกัส่วนผสม และผสมโดยใชเ้คร่ืองผสมตน้แบบขนาดเลก็ซ่ึงใชรู้ปแบบการ

ผสมท่ีดีท่ีสุดคือ ใชค้วามเร็วรอบในการผสม 218 รอบต่อนาที ใชใ้บกวนแบบตะกร้อ และใชเ้วลาในการผสม 7 นาที  

รวมทั้งผลการทดสอบยางมะตอยอิมลัชัน่ชนิดแข็งตวัเร็วท่ีไม่ผสมนํ้ ายางพารา สามารถนาํมาสรุปในรูปของกราฟแท่ง

แสดงค่าความหนืดเซยโ์บลตเ์ฉล่ีย ค่าระยะจมเฉล่ียของเขม็มาตรฐาน และค่าความยดืดึงเฉล่ีย ดงัแสดงในรูปท่ี 7-9 
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จากรูปท่ี 7 พบว่า เม่ืออตัราส่วนผสมของนํ้ ายางพาราเพ่ิมข้ึน จะทาํให้ค่าความหนืดเซยโ์บลตข์องวสัดุผสม

เพ่ิมข้ึน ซ่ึงแสดงวา่วสัดุมีความแขง็มากข้ึน ส่วนรูปท่ี 8 เม่ือเพ่ิมปริมาณนํ้ ายางพารา พบวา่ค่าความยดืดึงสูงข้ึนถึงระดบั

ท่ีเกิน 150 ซ.ม. แสดงวา่นํ้ ายางพาราช่วยเสริมคุณสมบติัดา้นความยดืหยุน่ใหก้บัวสัดุผสม และในรูปท่ี 9 นั้นค่าระยะจม

ของเขม็มาตรฐานของวสัดุผสมนั้นลดลงเม่ือปริมาณนํ้ ายางพาราเพ่ิมข้ึน แสดงวา่นํ้ ายางพาราช่วยทาํใหว้สัดุผสมมีความ

แขง็แรงมากข้ึน และมีความทนต่อการเปล่ียนรูปเพ่ิมข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 7 แผนภูมิเปรียบเทียบค่าความหนืดเซยโ์บลตเ์ฉล่ีย 

หมายเหตุ : ค่าความหนืดเซยโ์บลตข์อง CRS-2 ตาม มอก.371-2530 มีค่า 100-400 วินาที 

 

 

 
 

รูปที่ 8 แผนภูมิเปรียบเทียบค่าความยดืดึงเฉล่ีย 

หมายเหตุ : ค่าความยดืดึงของ CRS-2 ตาม มอก.371-2530 มีค่าต ํ่าสุดอยูท่ี่ 40 เซนติเมตร  
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รูปที่ 9 แผนภูมิเปรียบเทียบค่าระยะจมตวัเฉล่ียของเขม็มาตรฐาน 

หมายเหตุ : ค่าระยะจมตวัของเขม็มาตรฐานของ CRS-2 ตาม มอก.371-2530 คือ 90-140 หน่วย (x0.1 mm)  

 

5. การอภิปรายผล 

ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ นํ้ ายางพาราสามารถนาํมาใชใ้นการปรับปรุงคุณสมบติัของยางมะตอยอิมลัชัน่

ชนิดแขง็ตวัเร็ว (CRS-2) ใหดี้ข้ึน โดยพบวา่ เม่ืออตัราส่วนผสมของนํ้ ายางพาราเพ่ิมข้ึน จะทาํใหค้่าความหนืดเซยโ์บลต์

ของวสัดุผสมเพ่ิมข้ึน ซ่ึงแสดงวา่วสัดุมีความแข็งมากข้ึน ส่วนค่าความยืดดึงของวสัดุผสมก็สูงข้ึนถึงระดบัท่ีเกิน 150 

เซนติเมตร แสดงวา่นํ้ ายางพาราช่วยเสริมคุณสมบติัดา้นความยดืหยุน่ใหก้บัวสัดุผสม และค่าระยะจมของเข็มมาตรฐาน

ของวสัดุผสมนั้นลดลงเม่ือปริมาณนํ้ ายางพาราเพ่ิมข้ึน แสดงวา่นํ้ ายางพาราช่วยทาํใหว้สัดุผสมมีความแข็งมากข้ึน และ

มีความทนต่อการเปล่ียนรูปเพ่ิมข้ึน และผลงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่า เม่ือใชอ้ตัราส่วนผสมของนํ้ ายางพาราท่ี 6.5% 

วสัดุผสมจะมีคุณสมบติัท่ีดีท่ีสุด แต่เน่ืองจากยงัไม่มีผลการทดสอบสําหรับอตัราส่วนผสมท่ีมากกว่า 6.5% จึงยงัไม่

สามารถสรุปไดช้ดัเจน และควรจะทาํการวจิยัเพ่ิมเติมโดยเพ่ิมอตัราส่วนผสมของนํ้ ายางพาราใหเ้กิน 6.5% และเพ่ิมการ

ทดสอบอ่ืนๆ ให้ครบถว้น เพ่ือหาขอ้สรุปท่ีชดัเจนและสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นงานจริง ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมคุณภาพและ

อายกุารใชง้านของถนน รวมทั้งช่วยเกษตรกรชาวสวนยางใหข้ายนํ้ ายางพาราไดม้ากข้ึน  

 

6. บทสรุป 

จากงานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่ เม่ือผสมนํ้ ายางพาราในปริมาณร้อยละ 5.5 กบัยางมะตอยชนิดก่ึงแขง็ จะทาํใหเ้กิด

วสัดุผสมท่ีมีคุณภาพดีตามมาตรฐาน ส่วนผลจากงานวิจยัน้ีพบวา่ สาํหรับยางมะตอยอิมลัชัน่ชนิดแข็งตวัเร็ว (CRS-2) 

นั้นเม่ือใชน้ํ้ ายางพาราในปริมาณร้อยละ 6.5 ในการผสม วสัดุผสมท่ีไดจ้ะมีค่าความแขง็สูงสุด โดยเทียบจากค่าระยะจม

ของเขม็มาตรฐานซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอตัราส่วนผสมอ่ืนๆ นอกจากน้ีค่าความหนืดเซยโ์บลตข์องวสัดุผสมนั้นมี

ค่าเท่ากบั 316.4 วนิาที ซ่ึงยงัอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้(100-400 วนิาที) ตาม มอก.371-2530 รวมทั้งค่าความยดืดึงซ่ึงแสดง
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ถึงความยดืหยุน่ของวสัดุก็เป็นไปตามมาตรฐาน อยา่งไรก็ตามควรทาํการวจิยัเพ่ิมเติมโดยการเพ่ิมปริมาณส่วนผสมของ

นํ้ ายางพาราและทดสอบคุณสมบติัของวสัดุผสมในดา้นอ่ืนๆ ให้ครบถว้น เพ่ือหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสม และหา

ขอ้สรุปท่ีชดัเจน ก่อนท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ชใ้นงานจริง  

 

7. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบริษทั ทิปโก ้แอสฟัลท ์จาํกดั ท่ีสนบัสนุนยางมะตอยอิมลัชัน่ชนิดแขง็ตวัเร็ว (CRS-2) สาํหรับใช้

ในงานวิจยัน้ี และขอขอบคุณผูช่้วยวิจยั และอาจารยป์ระจาํห้องปฏิบติัการภาควิชาวิศวกรรมโยธา ท่ีช่วยดาํเนินงาน

ต่างๆ จนประสบผลสาํเร็จ  
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