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บทิคัดย่อ

งานวิจััยนี�ศึกษาการืใช้ขยะพลาสุติ์กพอลิเอทิลีนและพอลิโพรืพิลีนแทนที�มวลรืวมละเอียดบางสุ่วนในการืออกแบบ 

ผู้ิวทางแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ โดยใช้มวลรืวมหินป้นจัำนวน 1 แหล่ง ขยะพลาสุต์ิกทั�งสุองชนิด (Plastic Waste; PW) ผู้สุมกัน คือ  

พอลิเอทิลีน (PE) และพอลิโพรืพิลีน (PP) รื้อยละเท่ากับ 70 : 30 สุ่วนผู้สุมมี 2 กลุ่มคือ กลุ่มแรืก เป็นสุ่วนผู้สุมแอสุฟััลต์์

คอนกรืีต์ (Asphalt Concrete; AC) อัต์รืาสุ่วนผู้สุมมวลรืวมของยุ้งหินรื้อน (Hot Bin Mix Proportion 1 : 2 : 3 : 4) เท่ากับ  

48 : 14  :  20 : 18 โดยมวลของมวลรืวม  และกลุม่ที�สุองเปน็สุว่นผู้สุมแอสุฟัลัต์ค์อนกรืตี์ผู้สุมขยะพลาสุต์กิ (Plastic Waste Asphalt  

Concrete; PWAC) อตั์รืาสุ่วนผู้สุมขยะพลาสุติ์กผู้สุมมวลรืวมของยุ้งหินรือ้น (Hot Bin Mix Proportion PW : 1 : 2 : 3 : 4) เท่ากบั 

0.3 : 47.7 : 14 : 20 : 18 โดยมวลของมวลรืวม และใชป้รืมิาณแอสุฟััลต์ซ์ีเีมนต์เ์กรืด AC 60–70 เทา่กบั รือ้ยละ 5.0 โดยมวลของ

มวลรืวม ทั�งในหอ้งปฏิบิตั์กิารืและแปลงทดลอง  การืเต์รืยีมกอ้นต์วัอยา่งเปน็กรืะบวนการืผู้สุมแบบแหง้ โดยใชว้ธิมีารืแ์ชลลแ์ละ

เกณฑ์์ชั�น Wearing Course ขนาด 12.5 มิลลิเมต์รื ทดสุอบสุมบัต์ิด้านความหนาแน่น เสุถีียรืภาพ ค่าการืไหล ช่องว่างอากาศ 

ช่องว่างรืะหว่างมวลรืวม ช่องว่างที�ถ้ีกแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์ และดัชนีความแข็งแรืงพบว่า ปริืมาณขยะพลาสุต์ิกที�เหมาะสุม 

รื้อยละเท่ากับ 70:30 อัต์รืาสุ่วนผู้สุมมวลรืวมของยุ้งหินรื้อนและอัต์รืาสุ่วนผู้สุมขยะพลาสุต์ิกผู้สุมมวลรืวมของยุ้งหินรื้อน 

ทั�งในห้องปฏิิบัต์ิการืและแปลงทดลองมีสุมบัต์ิดังกล่าวอย้่ในเกณฑ์์ต์ามมาต์รืฐานของกรืมทางหลวง 

คำสำคัญ: แอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ ขยะพลาสุต์ิกพอลิเอทิลีน ขยะพลาสุต์ิกพอลิโพรืพิลีน  
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Abstract

This research studied the use of polyethylene and polypropylene plastic waste as a partial replace-

ment of fine aggregate  in asphalt concrete pavement design, in which one limestone aggregate source 

was used. The two types of Plastic Waste (PW) mixed with Polyethylene (PE) and Polypropylene (PP) 

percentage equal to 70 : 30. There are 2 groups of mixtures :  the first group was Asphalt Concrete mix 

(AC), the mix proportion of hot bin 1 : 2 : 3 : 4 was 48 : 14 : 20 : 18 by mass of aggregate and the second 

group was a mixture of Plastic Waste Asphalt Concrete mix (PWAC) , the mixing proportion of hot bin  

PW : 1 : 2 : 3 : 4 was 0.3 : 47.7 : 14 : 20 : 18 by mass of aggregate and using the amount of asphalt cement 

grade AC 60–70 equal to 5 . 0 percent by mass of aggregate both in the laboratory and field. The specimens 

were prepared using dry process and Marshall method and the 12. 5 mm wearing course criteria by testing 

their properties for density, stability, flow, air voids, voids in mineral aggregate, voids filled with bitumen 

and strength index. The test results showed that the mechanical properties of Asphalt Concrete mix (AC) 

and Plastic Waste Asphalt Concrete mix comply with the standards of Thailand Department of Highways. 
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1. บทินำ

 ขยะพลาสุติ์ก จััดว่าเป็นขยะของเสีุยบรืรืจุัภัณฑ์์หรืือ

วัสุดุเหลือใช้ซีึ�งสุามารืถีนำกลับมาใช้ปรืะโยชน์ใหม่ได้ โดย

การืนำมาแปรืรืป้เปน็วตั์ถุีดบิในขบวนการืผู้ลติ์หรือืใชสุ้ำหรืบั

ผู้ลติ์เปน็ผู้ลติ์ภณัฑ์ใ์หม ่[1] สุถีาบนัสุิ�งแวดลอ้มไทย รืายงานวา่  

ช่วง “โควิด-19” รืะบาดเมื�อต์้น พ.ศ. 2563 ทำให้ปรืิมาณ 

“ขยะพลาสุต์ิก” พุ่งสุ้งขึ�นรื้อยละ 15 จัากเฉลี�ยวันละ 5,500 

ต์ันต์่อวัน เป็น 6,300 ต์ันต์่อวัน ซีึ�งไม่รืวมถีึงขยะอันต์รืายที�

เกิดจัาก “หน้ากากอนามัย” ที�ใช้แล้ว ที�คาดว่ามีอัต์รืาการื 

ทิ�งหนา้กากอนามยัปรืะมาณ 1.5–2 ลา้นชิ�นต์อ่วนั ซีึ�งสุว่นใหญ่ 

ทิ�งปะปนรืวมกับขยะม้ลฝอยทั�วไป ขณะที�สุถีานการืณ์  

พ.ศ. 2564 เกดิ “โควดิ-19” รืะบาดรือบใหม ่แมภ้าครืฐัไมไ่ด ้

สุั�งล็อคดาวน์แต์่หน่วยงานต์่างๆ ให้ทำงานที�บ้านทำให้การื

เต์บิโต์ของฟั้�ดเดลเิวอรืี�ที�เพิ�มขึ�นมากกวา่รือ้ยละ 200 สุง่ผู้ลให้  

“ขยะพลาสุต์ิก” กลับมาเพรืาะการืสุั�ง 1 ออเดอรื์ สุรื้างขยะ 

อยา่งนอ้ย 7 ชิ�น จัากการืปรืะเมนิลา่สุดุไทยม ี“ขยะพลาสุต์กิ” 

จัากฟั้�ด เดลิเวอรืี� เพิ�มขึ�น 550 ล้านชิ�นต์่อปี [2]

 ปรืะเทศไทยเป็นอันดับ 6 ของโลก ที�มีการืทิ�งขยะ

พลาสุต์ิกลงสุ้่ทะเลมากที�สุุด 1.03 ล้านต์ัน และพบปัญหา

ขยะลอยในแม่น�ำ ลำคลอง โดยเฉพาะปัญหาขยะพลาสุติ์ก

ลงสุ้่ท้องทะเลสุ่งผู้ลกรืะทบต์่อสิุ�งแวดล้อม [3] ขยะของเสุีย 

บรืรืจุัภณัฑ์์ชนดิพอลเิอทลินี (Polyethylene) และพอลโิพรืพลินี  

(Polypropylene) ใช้รืะยะเวลาในการืย่อยสุลายต์ามธรืรืมชาต์ ิ

เป็นเวลานาน แต่์ยังสุามารืถีนำไปใช้ปรืะโยชน์เป็นวัต์ถุีดิบ

ทดแทน (Alternative Raw Material) โดยปรืะเภท

อตุ์สุาหกรืรืมที�มศีกัยภาพในการืรีืไซีเคิล เป็นโรืงงานปรืะกอบ

กจิัการืเกี�ยวกบัการืผู้ลติ์ยางเรืซิีนสุงัเครืาะห ์ยางอีลาสุโต์เมอรื์

พลาสุติ์ก หรือืเสุ้นใยสัุงเครืาะห์ซีึ�งมิใชใ่ยแก้ว การืทำพลาสุติ์ก

เป็นเม็ด แท่ง ท่อ หลอด แผู้่น ชิ�น ผู้ง หรืือรื้ปทรืงต์่างๆ การื

อัดพลาสุต์ิกหลายๆ ชั�น เป็นแผู้่น และการืล้าง บด หรืือย่อย

พลาสุต์ิก [1]  

 วิกฤติ์ขยะพลาสุติ์กยังเป็นปัญหารุืนแรืงต์้องเรื่งแก้ไข

อย่างจัรืิงจััง นำมาสุ้่การืเดินหน้าทำแผู้นการืจััดการืขยะให้

ถี้กต์้องและมีปรืะสุิทธิภาพสุ้งสุุด อีกทั�งได้มีนโยบายเรื่งด่วน

ของรืัฐบาลให้กรืะทรืวงคมนาคมพิจัารืณากำหนดแนวทาง

การืนำขยะพลาสุติ์กมาใช้ในการืสุร้ืางถีนน โดยให้นำรื้ป

แบบโครืงการืต้์นแบบถีนนพลาสุติ์กรีืไซีเคิลต์ามหลักการื 

“เศรืษฐกิจัหมุนเวียน” หรืือ “Circular Economy” ของ

ภาคเอกชน  มาต่์อยอดและปรัืบใช้กับการืดำเนินโครืงการื

ต์า่งๆ ของกรืะทรืวงคมนาคมให้เหมาะสุมต์อ่ไป [4] Sultana 

และคณะ [5] ศึกษาการืใช้ขยะพลาสุติ์กเป็นวัสุดุดัดแปลง 

เช่น โพรืพิลีน (PP) พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต์�ำ (LDPE) 

และพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสุ้ง (HDPE) และแอสุฟััลต์์

เกรืด 80/100 โดยวธิมีารืแ์ชลลพ์บวา่ แอสุฟัลัต์ค์อนกรืตี์ผู้สุม  

LDPE มคีา่เสุถียีรืภาพ มากกวา่ PP Moghaddam และคณะ 

[6] พบวา่ ปรืมิาณขวดพลาสุต์กิบดยอ่ยมผีู้ลต์อ่เสุถียีรืภาพ คา่

การืไหล ความถีว่งจัำเพาะและคา่ความแขง็ สุว่นผู้สุมที�มขีวด

พลาสุติ์กบดย่อยมีความทนทานต่์อความล้าสุ้งกว่าสุ่วนผู้สุม

ธรืรืมดาอย่างมีนัยสุำคัญ Jan และคณะ [7] พบว่า การืผู้สุม

ด้วยพอลิเอทิลีนเทเรืฟัทาเลต์ (PET) ที�ปรืิมาณเพิ�มขึ�นทำให้

สุมบัต์ิของค่าเพนิเทรืชันลดลง จัุดอ่อนตั์ว จัุดวาบไฟัและ

จัุดต์ิดไฟัสุ้งขึ�น มีผู้ลกรืะทบที�ดีต์่อค่าเสุถีียรืภาพและความ

แข็งแรืงเป็นมิต์รืกับสิุ�งแวดล้อมและปรืะหยัดต์้นทุน Sojobi 

และคณะ [8] รืีไซีเคิลขวดพลาสุต์ิก PET ในการืก่อสุรื้าง

ถีนนลาดยาง ใช้แอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์เกรืด 60/70 กรืะบวนการื

ผู้สุมแบบแห้งที�อุณหภ้มิ 170 องศาเซีลเซีียสุ เป็นโมดิฟัายด์

แอสุฟัลัต์ค์อนกรีืต์ ผู้ลการืทดสุอบมคีา่ชอ่งว่างอากาศ ชอ่งว่าง 

รืะหว่างมวลรืวมและค่าเสุถีียรืภาพเพิ�มขึ�น วุฒิินันทน์ 

และคณะ [9] การืใช้ขยะถุีงพลาสุติ์กขนาดปรืะมาณ 3–5 

มิลลิเมต์รื ผู้สุมลงในแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์พบว่า ปรืิมาณขยะ

ถีุงพลาสุติ์กที�เหมาะสุมเท่ากับร้ือยละ 10 โดยน�ำหนักของ

แอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ ทำให้เสุถีียรืภาพ ดัชนีความแข็งแรืง ความ

ต์้านทานต่์อแรืงดึงทางอ้อมมีค่ามากกว่าแอสุฟััลต์์คอนกรีืต์ 

เวชสุวรืรืค์ และคณะ [10] พบว่า ขยะถีุงพลาสุต์ิกสุามารืถี

เพิ�มเสุถีียรืภาพของถีนนแอสุฟััลต์ิกคอนกรืีต์ได้สุ้งกว่าถีนน

แอสุฟััลต์ิกคอนกรืีต์ธรืรืมดา Ahmad และคณะ [11] พบว่า 

การืใชข้ยะพลาสุต์กิ PET ในสุว่นผู้สุมโมดฟิัายดแ์อสุฟัลัต์ข์อง

การืก่อสุร้ืางผิู้วทาง สุามารืถีปรืับปรืุงสุมบัต์ิด้านเสุถีียรืภาพ  

ความแข็ง และความหนืดที�เพิ�มขึ�น มีผู้ลต์่อการืหลุดลอก  

การืแต์กร้ืาวจัากความร้ือน ความไวต่์ออณุหภมิ้ ความเสีุยหาย 
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จัากการืล้าและความต้์านทานร่ืองล้อที�ดีขึ�น Ali และคณะ 

[12] การืนำขยะพลาสุต์ิกขนาด 2.76–4 มิลลิเมต์รื มี

เสุถีียรืภาพและความสุามารืถีในการืกันน�ำเพิ�มขึ�น Awad 

และคณะ [13] พบว่า อัต์รืาสุ่วนที�เหมาะสุมของการืใช้ขยะ

พลาสุต์ิกเท่ากับรื้อยละ 4 ผู้ลการืศึกษาเปรืียบเทียบรืะหว่าง

แอสุฟััลต์์คอนกรีืต์กับแอสุฟััลต์์คอนกรีืต์ผู้สุมขยะพลาสุติ์ก 

รืายงานว่า การืใช้ขยะพลาสุติ์กมีผู้ลในเชิงบวกอย่างมากต่์อ

สุมบัต์ิของสุ่วนผู้สุมรื้อน ปรืะสุพโชค และคณะ [14] พบว่า 

เมื�อใชป้รืมิาณขยะพลาสุติ์กพอลเิอทลินีเทา่กบัรือ้ยละ 5 โดย

มวลของแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ ปรืิมาณแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์รื้อยละ 

4.75 โดยมวลของมวลรืวม สุมบัต์ขิองแอสุฟัลัต์ค์อนกรีืต์โดย

วิธีมารื์แชลล์อย้่ในเกณฑ์์ที�ยอมรืับได้  

 งานวิจัยัที�ผู้า่นมาได้ศกึษาสุมบัต์ขิองแอสุฟัลัต์ค์อนกรีืต์

ผู้สุมขยะพลาสุติ์กขนาด 3–5 มิลลิเมต์รื โดยน�ำหนักของ

แอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ ศึกษาค่าเสุถีียรืภาพ ค่าการืไหล ดัชนี

ความแข็งแรืง และค่าแรืงดึงทางอ้อมมีค่ามากกว่าแอสุฟััลต์์

คอนกรืีต์ [9] งานวิจััยนี�จัึงศึกษาการืใช้ขยะพลาสุติ์กพอลิ

เอทิลีนและพอลิโพรืพิลีนแทนที�มวลรืวมละเอียดบางสุ่วนใน

การืออกแบบผิู้วทางแอสุฟัลัต์ค์อนกรีืต์โดยกรืะบวนการืผู้สุม

แบบแห้ง [15] เพื�อเป็นแนวทางในการืนำขยะพลาสุต์ิกพอลิ

เอทิลีนและพอลิโพรืพิลีนไปใช้ในงานถีนนแอสุฟััลต์์ได้อย่าง

เหมาะสุม อีกทั�งยังมีสุ่วนช่วยในการืก่อสุร้ืางชั�นผิู้วทางให้มี

คุณภาพที�ดีได้ต์ามมาต์รืฐานกรืมทางหลวง ช่วยลดปรืิมาณ

ขยะพลาสุต์ิกในสุิ�งแวดล้อมลงได้อีกทางหนึ�งด้วย

2. วัสดุ อุปกรณ์์และวิธีีการวิจััย

2.1 วัสดุทิี�ใช้้

 2.1.1 มวลรืวมหินป้น จัากโรืงโม่หินทรืัพย์ทวีสุิน 

ต์.หน้าพรืะลาน อ.เฉลิมพรืะเกียรืต์ิ จั.สุรืะบุรืี ของโครืงการื

ก่อสุรื้างงานจั้างเหมาทำการื รืหัสุงาน 22200 งานเสุรืิมผู้ิว

แอสุฟััลต์์ ทล. 3224 ต์อน บ้านป่า–ท่าคล้อ 

 2.1.2 แอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ใช้เกรืด 60–70 เป็นไป

ต์ามคุณลักษณะที�ต์้องการืของแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ปรืะเภท 

เพนิเทรืชัน [16]

 2.1.3 ขยะพลาสุต์ิกทั�งสุองชนิด (Plastic Waste; PW) 

ผู้สุมกนัใช้แทนที�มวลรืวมละเอยีดบางสุ่วนในการืออกแบบผู้วิทาง

แอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ คือ พอลิเอทิลีน (PE) และพอลิโพรืพิลีน  

(PP) สุัดสุ่วนเท่ากับรื้อยละ 70:30 ขยะพลาสุต์ิกที�นำมาใช้

ผู้่านกรืะบวนการืดังนี� [17]

 รืับขยะสุ้่สุายพานลำเลียง แยกขยะอินทรืีย์ กำจััดด้วย

รืะบบโอโซีน แยกโลหะออก ทำความสุะอาดด้วยน�ำยา เข้า

เครืื�องสุะบัดเศษพลาสุติ์ก เครืื�องซัีกพลาสุติ์ก เครืื�องล้าง

พลาสุต์ิก เครืื�องสุะบัดหมาดพลาสุต์ิก เครืื�องเป่าลมแห้ง

พลาสุต์ิก และขั�นต์อนการืสุับบดต์ามขนาดที�ต์้องการื 

 ผู้ลของการืตั์ดย่อยขนาดคละเมื�อร่ือนผู่้านต์ะแกรืง

ขนาด 3/8 นิ�ว เบอรื์ 4, 8, 16, 30, 50, 100 และ 200 เท่ากับ

รื้อยละ 100, 39.9, 8.4, 1.9, 0.4, 0, 0 และ 0 ดังรื้ปที� 1

2.2 การเติรียมติัวอย่าง

 2.2.1 เก็บต์ัวอย่างมวลรืวมหินป้นจัากยุ้งหินรื้อน (Hot 

Bin) ที�ได้จัากการืทำงานของโรืงงานผู้สุมทั�ง 4 ยุ้ง (4 Bins) 

หาสุมบตั์ขิองมวลรืวมจัากยุง้หินรือ้น ได้แก ่ความถ่ีวงจัำเพาะ 

คา่ความดด้ซึีมน�ำ คา่ดชันคีวามแบน คา่ดชันคีวามยาว คา่การื

ด้ดซึีมแอสุฟััลต์์ ค่าการืสุึกหรือโดยใช้เครืื�อง Los Angeles 

Abrasion ค่าความคงทนโดยใช้สุารืละลายโซีเดียมซัีลเฟัต์

จัำนวน 5 รือบ ค่ามวลผู้สุมเทียบเป็นทรืาย ต์ามมาต์รืฐาน

รูปทิี� 1 ขยะพลาสุติ์กพอลิเอทิลีนและพอลิโพรืพิลีนที�ผู้่าน

การืต์ัดย่อย
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ของกรืมทางหลวง [18] โดยต์ารืางที� 1 แสุดงสุมบัต์ิของ 

มวลรืวมจัากยุ้งหินรื้อน

ติารางทิี� 1 สุมบัต์ิของมวลรืวมจัากยุ้งหินรื้อน
Description Total

Bulk Specific Gravity 2.651
Apparent Specific Gravity 2.699
Effective Specific Gravity 2.699
Water Absorption (%) -
Flakiness Index (%) 21
Elongation Index (%) 16
Asphalt Absorption (%) 0.26
Los Angeles Abrasion (%) 19.4
Soundness (% Wt. Loss), - Aggregate 3/4” 0.7
 - Fine Aggregate 1.8
Sand Equivalent (%), - Fine Aggregate 67
 - Hot Bin 1 76

 2.2.2 หาขนาดคละของมวลรืวม ต์ามมาต์รืฐานของ 

กรืมทางหลวงที� ทล.-ท.204/2516 [18] (ต์ารืางที� 2) และ

ใหม้วลรืวมผู้สุมมีขนาดคละของมวลรืวมอย้ใ่นเกณฑ์ก์ำหนด 

สุำหรัืบชั�น Wearing Course ขนาด 12.5 มิลลิเมต์รื  

ต์ามมาต์รืฐานของกรืมทางหลวงที� ทล.-ม. 408/2532 [19] 

แสุดงดังต์ารืางที� 3 และ 4

ติารางทิี� 2 ขนาดคละของมวลรืวมหินป้น
Sieve 

Size

% Passing

Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin4

3/4” 100 100

1/2” 92.5 5.5

3/8” 100 100 60.6 1.1
#4 96.3 42.3 14.3 0.4
#8 75.5 9.6 0.7

#16 51.3 1.9
#30 33.0 0.8
#50 20.1

#100 13.3
#200 10.4

ติารางทิี� 3 ขนาดคละของมวลรืวมและปรืิมาณแอสุฟััลต์์

ซีีเมนต์์ที�ใช้ 
Nominal Size (mm) 12.5

(in.) (1/2)

Class Wearing Course

Thickness (mm) 40–70

Sieve Size %Passing by Mass

3/4” 100

1/2” 80–100

3/8” -
#4 44–74
#8 28–58

#16 -
#30 -
#50 5–21

#100 -
#200 2–10

ปรืิมาณแอสุฟััลต์์รื้อยละโดยมวล

ของมวลรืวม

3.0–7.0

ติารางทิี� 4 ข้อกำหนดในการืออกแบบแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ 
Class

Description Wearing Course

Blows 75

Stability Min. N 8006

 lb (1800)

Flow 0.25 mm (0.01 in.) 8-16

Percent Air Voids 3-5

Percent Voids in Mineral 
Aggregate (VMA) Min.

14

Stability/Flow  Min.

 N/0.25 mm 712

 (lb/0.01 in.) (160)

Percent Strength Index (Min.) 75

 2.2.3 ออกแบบสุ่วนผู้สุมแอสุฟััลต์์คอนกรีืต์โดยวิธ ี

มารื์แชลล์ ต์ามมาต์รืฐานการืทดลองที� ทล.-ท. 604/2517 

[18] แบง่ออกเปน็ 2 กลุม่ คอื กลุม่แรืก เปน็สุว่นผู้สุมรืะหวา่ง

มวลรืวมกับแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ เรืียกว่า แอสุฟััลต์์คอนกรืีต์  
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(Asphalt Concrete; AC) อัต์รืาสุ่วนผู้สุมมวลรืวมของยุ้ง

หินรื้อน (Hot Bin Mix Proportion 1 : 2 : 3 : 4) เท่ากับ  

48 : 14 : 20 : 18 โดยมวลของมวลรืวม และกลุ่มที�สุอง เป็น

สุว่นผู้สุมรืะหวา่งมวลรืวม ขยะพลาสุต์กิ (PW) และแอสุฟัลัต์์

ซีเีมนต์ ์เรืยีกวา่ แอสุฟัลัต์ค์อนกรีืต์ผู้สุมขยะพลาสุติ์ก (Plastic 

Waste Asphalt Concrete; PWAC) แอสุฟัลัต์ค์อนกรืตี์ผู้สุม

ขยะพลาสุติ์กแทนที�มวลรืวมละเอียดบางสุ่วน โดยแทนที� PW 

ใน Bin 1 เพรืาะมีขนาดคละใกล้เคียงกับมวลรืวมละเอียด 

และใช้ PW รื้อยละ 0.3 เพรืาะค่าความถ่ีวงจัำเพาะของ 

PW มีค่าเท่ากับ 0.910 [1] เมื�อนำมาผู้สุมกับมวลรืวมที�ม ี

ค่าความถ่ีวงจัำเพาะแต์กต่์างมาก ถี้าใช้ PW ปริืมาณมาก

จัะมีผู้ลต์่อขนาดคละของมวลผู้สุมทั�งหมดไม่อย้่ในเกณฑ์์ ดัง

ต์ารืางที� 3 และจัะทำให้การืผู้สุมกันรืะหว่างมวลรืวมและ

แอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์เคลือบไม่ทั�วถีึง มีผู้ลต์่อสุมบัต์ิของแอสุฟััลต์์

คอนกรืีต์ อัต์รืาสุ่วนผู้สุมขยะพลาสุต์ิกผู้สุมมวลรืวมของ 

ยุ้งหินรื้อน (Hot Bin Mix Proportion PW : 1 : 2 : 3 : 4) 

เทา่กับ 0.3 : 47.7 : 14 : 20 : 18 โดยมวลของมวลรืวม และใช้

ปรืมิาณแอสุฟัลัต์ซ์ีเีมนต์เ์ท่ากับร้ือยละ 5.0 โดยมวลของมวล

รืวม ทั�งในห้องปฏิิบัต์ิการื ดังรื้ปที� 2 และในแปลงทดลอง ดัง

รืป้ที� 3  สุว่นผู้สุมดงักลา่วนี�เปน็สุต้์รืสุว่นผู้สุมเฉพาะงาน (Job 

Mix Formula; JMF) ที�ได้ออกแบบไว้ 

 การืเต์รืยีมต์วัอยา่งเปน็กรืะบวนการืผู้สุมแบบแหง้ [9], 

[15] เป็นการืนำ PW มาผู้สุมกับอัต์รืาสุ่วนผู้สุมของหินรื้อน

และใสุ่แอสุฟััลต์์ลงผู้สุมไปภายหลัง การืเต์รีืยมก้อนกลุ่มละ 

15 ก้อน บดอัดก้อนต์ัวอย่างทดสุอบที�อุณหภ้มิ 150 องศา

เซีลเซีียสุ ดังรื้ปที� 2 และ รื้ปที� 4 ทดสุอบค่าความหนาแน่น 

(Density) เสุถีียรืภาพ (Stability) ค่าการืไหล (Flow) ช่อง

ว่างอากาศ (Air Voids) ช่องว่างรืะหว่างมวลรืวม (Voids 

in Mineral Aggregate) ช่องว่างที�ถ้ีกแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์ 

(Voids Filled with Bitumen) และดัชนีความแข็งแรืง 

(Strength Index) 

 2.2.4 การืทำแปลงทดลองของแอสุฟััลต์์คอนกรีืต์

และแอสุฟััลต์์คอนกรีืต์ผู้สุมขยะพลาสุติ์กแทนที�มวลรืวม

ละเอียดบางสุ่วน ต์ามมาต์รืฐานที� ทล.-ม.408/2532 [19] 

โดยทำแปลงทดลองจัำนวน 1 แปลง รืะหว่าง กม.6+000– 

กม.7+000 รืวมรืะยะทาง 1 กิโลเมต์รื ดังรื้ปที� 3 มีการื 

ต์รืวจัสุอบแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ 2 ขั�นต์อนดังนี�

 ขั�นต์อนแรืก เปน็การืต์รืวจัสุอบกอ่นการืบดอดัในสุนาม 

ใหท้ำการืเก็บตั์วอย่างแอสุฟัลัต์ค์อนกรีืต์จัากโรืงงานผู้สุม โดย

แบง่ออกเป็น 2 สุว่น คอื ต์วัอย่างสุ่วนแรืก ขอ้มล้ที�ได้จัะบันทึก 

เป็นค่า Lab เพื�อหาค่า Marshall Density, Air Voids (%), 

Voids in Mineral Aggregate (%), Voids Filled with 

Bitumen (%), Marshall Stability (lb), Marshall Flow 

         (ก)                (ข)          (ค)             (ง)

รูปทิี� 2 สุ่วนผู้สุมแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ในห้องปฏิิบัต์ิการื  

(ก) Hot Bin 1 2 3 4 และ PW (ข) มวลรืวม PW 

แอสุฟัลัต์ซ์ีเีมนต์ ์(ค) คลุกเคล้ามวลรืวมผู้สุมให้เขา้กนั  

และ (ง) ก้อนต์ัวอย่างหลังผู้่านการืบดอัดแล้ว

รูปทิี� 3 ผู้ังต์ำแหน่งการืเจัาะก้อนต์ัวอย่างจัากผิู้วทาง

แอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ที�ก่อสุรื้างเสุรื็จัในแปลงทดลอง
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(1/100”) และ Stability/Flow (lb/0.01”) ต์วัอยา่งสุว่นที�สุอง  

%AC by Mass of Aggregate ที�ใช้ผู้สุม และ Gradation 

ของมวลรืวมที�ใช้ผู้สุม

 ขั�นต์อนที�สุอง เป็นการืต์รืวจัสุอบหลังการืบดอัดใน

สุนาม โดยการืเจัาะก้อนต์ัวอย่างจัากผู้ิวทางที�ก่อสุรื้างเสุรื็จั

และเย็นต์ัวลงแล้ว ด้วยเครืื�องเจัาะที�ถี้กต์้อง [19] ในลักษณะ

ของการืสุุ่มเจัาะต์ัวอย่างทุกๆ รืะยะ 200 เมต์รื ต์่อช่อง

จัรืาจัรืที�ป้ เรืิ�มเจัาะทั�งซี้ายทาง (LT.) และขวาทาง (RT.) ที� 

กม.6+050 กม.6+250 กม.6+450 กม.6+650 กม.6+850 

และ กม.6+950 ดังรื้ปที� 3 ข้อม้ลที�ได้จัะบันทึกเป็นค่า Field  

ก้อนต์ัวอย่างที�เจัาะแล้วจัะทำการืต์รืวจัสุอบหาค่า %AC by 

Mass of Aggregate, Gradation, Field Density, Air Voids 

(%), Voids in Mineral Aggregate (%), Voids Filled with 

Bitumen (%), Thickness (cm) และ Compaction ≥98%

3. ผิลการทิดลอง

3.1 สมบัติิทิางวิศวกรรมของแอสฟััลติ์คอนกรีติโดยวิธีี 

มาร์แช้ลล์

 3.1.1 ความหนาแน่นและช่องว่างอากาศ

 รื้ปที� 5 (ก) และ (ข) พบว่า ความสุัมพันธ์ของความ

หนาแน่น ช่องว่างอากาศและปรืิมาณแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์โดย

มวลของมวลรืวมรืะหว่าง AC และ PWAC ของ JMF เป็นไป

ในทิศทางเดียวกัน คือ การืใช้ปรืิมาณแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์น้อย

มีผู้ลต์่อการืเคลือบผิู้วเม็ดมวลรืวมไม่ทั�วถีึง การืบดอัดทำให ้

ความหนาแน่นมีค่าน้อยและช่องว่างอากาศมีค่ามาก เมื�อ

ปรืิมาณแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์เพิ�มขึ�นมีผู้ลต์่อการืเคลือบผู้ิวเม็ด 

มวลรืวมได้ดีขึ�น จัะได้ความหนาแน่นมีค่ามากขึ�นจันกรืะทั�ง

การืด้ดซึีมแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ถึีงจุัดที�เหมาะสุมจัะให้ความ 

หนาแนน่มากที�สุดุและชอ่งวา่งอากาศลดลง เมื�อเต์มิแอสุฟัลัต์์

ซีีเมนต์์เพิ�มขึ�นจัะทำให้การืยึดเกาะกันรืะหว่างอนุภาคลดลง 

ความหนาแน่นจัึงลดลงและช่องว่างอากาศน้อยที�สุุด [9]

 PWAC จัะให้ความหนาแน่นที�น้อยกว่าและช่องว่าง

อากาศที�มากกว่า AC เพรืาะแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ซีึ�งเคลือบอย้่ที�

ผู้ิวอนุภาคของมวลรืวมทำหน้าที�ยึดปรืะสุานมวลรืวมแต์่ละ

อนภุาคใหย้ดึเหนี�ยวต์ดิกนั การืเคลอืบของแอสุฟัลัต์ซ์ีเีมนต์ไ์ม่

ทั�วถีงึ ทำให้ความสุามารืถีในการืยดึเกาะลดลงสุ่งผู้ลใหค้วาม

หนาแนน่ลดลง ชอ่งวา่งอากาศจัะเพิ�มขึ�น และอาจัเปน็ผู้ลมา

จัาก PW ที�มคีวามหนาแนน่นอ้ยกวา่มวลรืวม เมื�อผู้สุมแทนที�

มวลรืวมจังึทำใหค้วามหนาแนน่ของแอสุฟัลัต์ค์อนกรืตี์ที�ไดม้ี

ความหนาแน่นลดลงด้วย [1] 

3.1.2 ชอ่งว่างรืะหวา่งมวลรืวมและช่องว่างที�ถีก้แทนที�

ด้วยแอสุฟััลต์์ 

 รื้ปที� 5 (ค) และ (ง) พบว่า ความสุัมพันธ์รืะหว่างช่อง

ว่างรืะหว่างมวลรืวม ช่องว่างที�ถี้กแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์ และ

ปรืิมาณแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์โดยมวลของมวลรืวม รืะหว่าง AC 

และ PWAC ของ JMF เป็นไปในทิศทางเดียวกัน เนื�องจัาก 

ช่องว่างรืะหว่างมวลรืวมเป็นปริืมาต์รืของช่องว่างที�อย้่

รืะหวา่งอนภุาคแต์ล่ะกอ้นของมวลรืวมในสุว่นผู้สุมแอสุฟัลัต์์

คอนกรีืต์ที�บดอัดแล้วซีึ�งเท่ากับค่าช่องว่างอากาศรืวมกับ

ช่องว่างที�ถี้กแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์ซึี�งเป็นสุ่วนที�แอสุฟััลต์์

ปรืะสุิทธิผู้ลบรืรืจุัอย้่ จัึงไม่รืวมปริืมาณแอสุฟััลต์์ที�ถี้กด้ดซึีม 

เข้าไปในอนุภาคของมวลรืวม เมื�อแอสุฟััลต์์คอนกรีืต์มี

ปรืิมาต์รืช่องว่างอากาศลดลง ปรืิมาณแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ 

เพิ�มขึ�นจัะทำให้ปรืิมาต์รืช่องว่างที�ถี้กแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์ 

เพิ�มขึ�นเช่นเดียวกัน [16]

3.1.3 เสุถีียรืภาพและค่าการืไหล 

 รื้ปที� 5 (จั) และ (ฉ) พบว่า ความสุัมพันธ์รืะหว่าง

เสุถียีรืภาพ คา่การืไหล และปรืมิาณแอสุฟัลัต์ซ์ีเีมนต์โ์ดยมวล

ของมวลรืวม รืะหว่าง AC และ PWAC ของ JMF เป็นไปใน

รูปทิี� 4 การืทดสุอบแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์โดยวิธีมารื์แชลล์  
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ทศิทางเดยีวกนั การืเพิ�มปรืมิาณแอสุฟัลัต์ซ์ีเีมนต์ใ์นสุว่นผู้สุม

จัะทำให้ค่าแรืงยึดเกาะเพิ�มขึ�น แต์่เมื�อเพิ�มปรืิมาณแอสุฟััลต์์

ซีีเมนต์์จันถีึงจัุดหนึ�งจัะทำให้แอสุฟััลต์์ที�เคลือบเม็ดมวลรืวม

หนาเกินไป เป็นผู้ลให้ความเสีุยดทานรืะหว่างเม็ดมวลรืวม

ลดลง  ทำใหเ้สุถียีรืภาพลดลงและคา่การืไหลเพิ�มขึ�นดว้ย [9]

 การืควบคุมอุณหภ้มิ ก่อนการืผู้สุมของสุ่วนผู้สุม

แอสุฟััลต์์คอนกรีืต์ มวลรืวมต้์องให้ความร้ือนจันได้อุณหภ้มิ 

163±8 องศาเซีลเซีียสุ แอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ในถัีงเก็บแอสุฟััลต์์

ต์้องมีอุณหภ้มิไม่สุ้งกว่า 100 องศาเซีลเซีียสุ และเมื�อผู้สุม

กับมวลรืวมที�โรืงงานผู้สุมจัะต้์องให้ความร้ือนจันได้อุณหภ้มิ 

159±8 องศาเซีลเซีียสุ จัากนั�นสุ่วนผู้สุมแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์

เมื�อผู้สุมเสุรื็จั ก่อนนำออกจัากโรืงงานผู้สุมจัะต์้องมีอุณหภ้มิ

รืะหว่าง 121–168 ผู้ลการืทดลอง อุณหภ้มิในขณะบดอัด

แอสุฟััลต์์คอนกรืีต์อย้่ในช่วง 120–150 องศาเซีลเซีียสุ [19] 

อุณหภ้มิมีผู้ลต์่อสุมบัต์ิทางกายภาพของขยะพลาสุต์ิก PE 

และ PP คอื เมื�ออณุหภม้กิารืเปลี�ยนสุถีานะคลา้ยแกว้ (Glass  

Transition Temperature) ของ HDPE และ LLPE เท่ากับ 

(-110)  -110 องศาเซีลเซียีสุ และ PP เทา่กบั -10 องศาเซีลเซียีสุ  

ในขณะที�อุณหภ้มิหลอมเหลว (Melting Temperature) 

ของ HDPE เท่ากับ 108–134 องศาเซีลเซีียสุ LLPE เท่ากับ 

รูปทิี� 5 สุมบัต์ิทางวิศวกรืรืมของแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์โดยวิธีมารื์แชลล์ รืะหว่าง AC และ PWAC ของ JMF

  
(ก) ความหนาแน่น (ข) ช่องว่างอากาศ 

  
(ค) ช่องว่างระหว่างมวลรวม (ง) ช่องว่างท่ีถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์ 

  
(จ) เสถียรภาพ (ฉ) ค่าการไหล 
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125–136 องศาเซีลเซีียสุ และ PP เท่ากับ 160–165  

องศาเซีลเซีียสุ [1] แสุดงใหเ้หน็วา่ อณุหภม้กิารืเปลี�ยนสุถีานะ

คล้ายแก้วของ PE และอุณหภ้มิหลอมเหลวของ PE และ 

PP อย้่ในช่วงของอุณหภ้มิการืผู้สุมและการืบดอัดแอสุฟััลต์์

คอนกรืีต์ ซีึ�งอุณหภ้มิในช่วงดังกล่าวจัึงมีผู้ลต์่อสุมบัต์ิทาง

วิศวกรืรืมของแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์

 เหต์ุผู้ลของเสุถีียรืภาพ PWAC มีค่ามากกว่า AC 

เนื�องจัากอุณหภ้มิของกรืะบวนการืผู้ลิต์สุ่วนผู้สุมแอสุฟััลต์์

คอนกรืีต์ทำให้ PE และ PP มีการืหลอมเหลว ซึี�งวัสุดุ PE 

มีสุมบัต์ิการืหลอมเหลวและเปลี�ยนสุถีานะคล้ายแก้วในช่วง

อุณหภ้มิการืผู้สุม ในขณะที� PP มีอุณหภ้มิหลอมเหลวที�สุ้ง

แต์่ยังอย้่ในช่วงอุณหภ้มิการืผู้สุมและไม่ได้เปลี�ยนสุถีานะ

คล้ายแก้ว เนื�องจัากอุณหภ้มิปกติ์ในสุนามมีค่าสุ้งกว่า

อณุหภมิ้การืเปลี�ยนสุถีานะคล้ายแก้วของ PP ดว้ยสัุดสุ่วนของ 

PE : PP เท่ากับ 70 : 30 ทำให้ PE เปลี�ยนสุถีานะคล้ายแก้ว 

ที�เคลือบเม็ดมวลรืวมเป็นผู้ลให้เกิดความเสุียดทานและ 

แรืงยึดเกาะรืะหว่างเม็ดมวลรืวมเพิ�มขึ�น ผู้ลรืวมของความ

เสุยีดทานและแรืงยึดเกาะรืะหว่างเม็ดมวลรืวมจัะชว่ยป�องกนั

ไมใ่หเ้มด็วสัุดเุกดิการืเคลื�อนที�ผู้า่นซีึ�งกนัและกนัเมื�อมนี�ำหนกั

รืถีกรืะทำ [16] ทำให้เสุถีียรืภาพเพิ�มขึ�นเมื�อ PW เปลี�ยน

สุถีานะคล้ายแก้ว เคลือบผู้ิวมวลรืวม เพิ�มแรืงเสุียดทานและ

แรืงยึดเกาะ ถีึงแม้ว่า PWAC จัะมีเสุถีียรืภาพที�มากกว่า AC 

แต์่ยังมีความหยุ่นต์ัวได้ดี เนื�องจัาก PWAC มีช่องว่างอากาศ

มากกว่า AC จัึงทำให้ค่าการืไหลมีค่าเพิ�มขึ�นเช่นเดียวกับ AC

3.2 เปรียบเทิียบสมบัติิทิางวิศวกรรมของแอสฟััลต์ิ

คอนกรีติและแอสฟััลติ์คอนกรีติผิสมขยะพลาสติิกพอลิ

เอทิิลีนและพอลิโพรพิลีนแทินทิี�มวลรวมละเอียดบางส่วน

ในห้้องปฏิิบัติิการและแปลงทิดลอง

 สุ้ต์รืสุ่วนผู้สุมเฉพาะงาน (JMF) ของการืออกแบบสุ่วน

ผู้สุมแอสุฟัลัต์ค์อนกรืตี์โดยวธิมีารืแ์ชลลใ์นหอ้งปฏิบิตั์กิารืทั�ง 

2 กลุ่ม คือ AC อัต์รืาสุ่วนผู้สุมมวลรืวมของยุ้งหินรื้อน (Hot  

Bin Mix Proportion 1 : 2 : 3 : 4) เท่ากับ 48 : 14 : 20 : 18  

โดยมวลของมวลรืวม และ PWAC อตั์รืาสุว่นผู้สุมขยะพลาสุต์กิ

ผู้สุมมวลรืวมของยุ้งหินรื้อน (Hot Bin Mix Proportion  

PW : 1 : 2 : 3 : 4) เทา่กบั 0.3 : 47.7 : 14 : 20 : 18 โดยมวลของ 

มวลรืวม ใช้ปรืิมาณแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์เท่ากับรื้อยละ 5.0 โดย

มวลของมวลรืวม และในแปลงทดลองใช้อัต์รืาสุ่วนผู้สุมของ

ยุ้งหินรื้อนและปรืิมาณแอสุฟััลต์์ซีีเมนต์์ที�ปรืิมาณเดียวกัน 

ความหนาแน่นและช่องว่างอากาศของสุ่วนผู้สุม AC และ 

PWAC รื้ปที� 6 (ก) และ (ข) พบว่า ค่าความหนาแน่นทั�ง LT. 

และ RT. มค่ีาลดลงไปในทศิทางเดยีวกัน [9] สุว่นผู้สุมที�ไดจ้ัาก

โรืงงานผู้สุมทำให้ความหนาแน่นก่อนและหลังบดอัดในสุนาม

ลดลง อาจัจัะมีหลายปัจัจััย เช่น อัต์รืาการืผู้ลิต์ที�มากกว่า 

การืควบคุมอุณหภ้มิของวัสุดุก่อนการืผู้สุมและอุณหภ้มิของ

สุ่วนผู้สุมแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ การืขนสุ่ง การืป้ และการืบดอัด  

รืป้ที� 6 (ค) และ (ง) พบวา่ ชอ่งวา่งอากาศทั�ง LT. และ RT. ของ

สุ่วนผู้สุม AC และ PWAC มีค่าเพิ�มขึ�นไปในทิศทางเดียวกัน 

เมื�อเปรีืยบเทียบกับค่า JMF ของแต่์ละสุ่วนผู้สุมแสุดงถึีง

ความสัุมพันธ์รืะหว่างความหนาแน่นและช่องว่างอากาศของ 

สุ่วนผู้สุมแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ เมื�อความหนาแน่นมีค่าเพิ�มขึ�น 

ช่องว่างอากาศจัะมีค่าลดลง  

 ช่องว่างรืะหว่างมวลรืวมและช่องว่างที�ถี้กแทนที�ด้วย

แอสุฟััลต์์ของสุ่วนผู้สุม AC และ PWAC รื้ปที� 6 (จั) และ (ฉ) 

พบว่า ช่องว่างรืะหว่างมวลรืวมทั�ง LT. และ RT. มีค่าเพิ�ม

ขึ�นไปในทิศทางเดียวกัน รื้ปที� 6 (ช) และ (ช) พบว่า ช่องว่าง

ที�ถี้กแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์ทั�ง LT. และ RT. มีค่าลดลงไปใน 

ทศิทางเดียวกัน เมื�อเปรีืยบเทียบกับค่า JMF ของแต่์ละสุ่วนผู้สุม  

แสุดงถึีงความสุัมพันธ์รืะหว่างช่องว่างรืะหว่างมวลรืวมและ

ช่องว่างที�ถี้กแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์ของสุ่วนผู้สุมแอสุฟััลต์์

คอนกรืีต์ เมื�อช่องว่างรืะหว่างมวลรืวมมีค่าเพิ�มขึ�น ช่องว่าง

ที�ถี้กแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์จัะมีค่าลดลง

 เสุถีียรืภาพและค่าการืไหลของสุ่วนผู้สุม AC และ 

PWAC รื้ปที� 6 (ฌ) และ (ญ) พบว่า เสุถีียรืภาพและค่าการื

ไหลทั�ง LT. และ RT. มีค่าเป็นไปในทิศทางเดียวกัน [9] เมื�อ

เปรืียบเทียบกับค่า JMF ของแต์่ละสุ่วนผู้สุม แสุดงถีึงความ

สุัมพันธ์รืะหว่างเสุถีียรืภาพและค่าการืไหลของสุ่วนผู้สุม

แอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ เสุถีียรืภาพของ PWAC มีค่ามากกว่า AC 

และ PWAC ยงัคงสุภาพความหยุน่ต์วัเทยีบเทา่กบั AC สุงัเกต์

ค่าการืไหลมีค่าเท่ากัน
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 สุมบัต์ิของการืบดอัดของสุ่วนผู้สุม AC และ PWAC  

รื้ปที� 6 (ฎ) พบว่า สุำหรืับชั�นผู้ิวทางทั�ง LT. และ RT. มีความ

แน่นของชั�นทางแอสุฟััลต์์คอนกรีืต์ในสุนามมีค่าไม่น้อยกว่า

รื้อยละ 98 ของความแน่นเฉลี�ยของก้อนต์ัวอย่างจัากห้อง

ทดลองที�ใช้เปรืียบเทียบปรืะจัำวัน เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

เมื�อเปรืียบเทียบกับค่า JMF ของแต์่ละสุ่วนผู้สุม

รูปทิี� 6 เปรืียบเทียบสุมบัต์ิทางวิศวกรืรืมของแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์และแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ผู้สุมขยะพลาสุต์ิกพอลิเอทิลีนและ 

พอลิโพรืพิลีนแทนที�มวลรืวมละเอียดบางสุ่วนในห้องปฏิิบัต์ิการืและแปลงทดลอง

  
(ก) ความหนาแน่น ก่อนการบดอัดในสนาม (ข) ความหนาแน่น หลังการบดอัดในสนาม 

  
(ค) ช่องว่างอากาศ ก่อนการบดอัดในสนาม (ง) ช่องว่างอากาศ หลังการบดอัดในสนาม 

(จ) ช่องว่างระหว่างมวลรวม ก่อนการบดอัดในสนาม (ฉ) ช่องว่างระหว่างมวลรวม หลังการบดอัดในสนาม 

  
(ช) ช่องว่างที่ถูกแทนท่ีด้วยแอสฟัลต์ ก่อนการบดอัดในสนาม (ซ) ช่องว่างที่ถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ หลังการบดอัดในสนาม 
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4. สรุป

 จัากการืศึกษาการืใช้ขยะพลาสุต์ิกพอลิเอทิลีน และ

พอลิโพรืพิลีนสุัดสุ่วนรื้อยละเท่ากับ 70 : 30 แทนที�มวลรืวม

ละเอยีดบางสุว่นเทา่กบัรือ้ยละ 0.3 โดยมวลของมวลรืวม ใน

การืออกแบบผู้ิวทางแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ เมื�ออัต์รืาสุ่วนผู้สุม

ขยะพลาสุต์ิกผู้สุมมวลรืวมของยุ้งหินรื้อน (Hot Bin Mix 

Proportion PW : 1 : 2 : 3 : 4) เท่ากับ 0.3 : 47.7 : 14 : 

20 : 18 โดยมวลของมวลรืวม และใชป้รืมิาณแอสุฟัลัต์์ซีเีมนต์์

เทา่กบัรือ้ยละ 5.0 โดยมวลของมวลรืวม สุามารืถีสุรืปุไดด้งันี�

 PWAC จัะให้ค่าความหนาแน่นน้อยกว่าและช่องว่าง

อากาศที�มากกว่า AC 

 PWAC จัะให้ช่องว่างรืะหว่างมวลรืวมมากกว่าและ 

ช่องว่างที�ถี้กแทนที�แอสุฟััลต์์น้อยกว่า AC 

 PWAC จัะใหค้า่เสุถียีรืภาพมากกวา่ AC และคา่การืไหล

ที�เท่ากัน

 AC และ PWAC มีค่าความหนาแน่นของชั�นทาง

แอสุฟััลต์์คอนกรีืต์ในสุนามมีค่าไม่น้อยกว่าร้ือยละ 98 

ของความแน่นเฉลี�ยของก้อนต์ัวอย่างจัากห้องทดลองที�ใช ้

เปรืียบเทียบปรืะจัำวัน เป็นไปในทิศทางเดียวกัน

 ค่าความหนาแน่น ช่องว่างอากาศ ช่องว่างรืะหว่าง

มวลรืวม ช่องว่างที�ถี้กแทนที�ด้วยแอสุฟััลต์์ ในแปลงทดลอง 

(ก่อนและหลังการืบดทับในสุนาม) ทั�ง LT. และ RT. และค่า

เสุถีียรืภาพ ค่าการืไหล และรื้อยละการืบดอัด ทั�ง LT. และ 

RT. ของสุ่วนผู้สุม AC และ PWAC เป็นไปต์ามมาต์รืฐานกรืม

ทางหลวง เมื�อเปรืียบเทียบกับค่า JMF ของแต์่ละสุ่วนผู้สุม

 สุมบัต์ิทางวิศวกรืรืมของแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์โดยวิธ ี

มาร์ืแชลล์ในห้องปฏิิบัต์ิการืและแปลงทดลองของโครืงการื

ก่อสุรื้างงานจั้างเหมาทำการื รืหัสุงาน 22200 งานเสุรืิมผู้ิว

แอสุฟััลต์์ ทล. 3224 ต์อน บ้านป่า–ท่าคล้อ อย้่ในเกณฑ์์

ต์ามมาต์รืฐานของกรืมทางหลวง เป็นอีกแนวทางหนึ�งใน

การืนำขยะพลาสุติ์กพอลิเอทิลีนและพอลิโพรืพิลีนไปใช้ใน

งานก่อสุรื้างผู้ิวทาง

  

รูปทิี� 6 เปรืียบเทียบสุมบัต์ิทางวิศวกรืรืมของแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์และแอสุฟััลต์์คอนกรืีต์ผู้สุมขยะพลาสุต์ิกพอลิเอทิลีนและ 

พอลิโพรืพิลีนแทนที�มวลรืวมละเอียดบางสุ่วนในห้องปฏิิบัต์ิการืและแปลงทดลอง (ต์่อ)

  
(ฌ) เสถียรภาพ ก่อนการบดอัดในสนาม (ญ) ค่าการไหล ก่อนการบดอัดในสนาม 

 
(ฎ) การบดทับ หลังการบดอัดในสนาม 
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5. กิติติิกรรมประกาศ

 ขอขอบคณุ แขวงทางหลวงสุรืะบรุื ีสุำนักงานทางหลวง

ที� 11 (ลพบุรืี) และสุ่วนออกแบบและต์รืวจัสุอบผิู้วทาง

แอสุฟััลต์์ สุำนักวิเครืาะห์และต์รืวจัสุอบ กรืมทางหลวง ที�ให้

ความอนุเครืาะห์เครืื�องมือ วัสุดุ และสุถีานที�ในการืทดสุอบ 

แก่นักศึกษารืะดับปรืิญญาโท สุาขาวิศวกรืรืมโยธา คณะ

วิศวกรืรืมศาสุต์รื์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีรืาชมงคลธัญบุรืี
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