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บทคัดย่อ : วสัดุมวลรวมของผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีตส่วนใหญ่ท่ีใช้ในประเทศไทยคือหินปูน  แหล่งหินปูนในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีนอ้ยและมีแนวโนม้ลดลงและไม่เพียงพอต่อโครงการก่อสร้างถนน   การประยุกตใ์ชต้ะกรันเหล็ก
ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม เป็นวสัดุแทนท่ีหินปูนสามารถช่วยลดปัญหาดงักล่าวอีกทั้งยงัช่วยลดปัญหาการ
ก าจดัตะกรันเหล็ก ในสภาวะปัจจุบนั  ปริมาณจราจรและน ้ าหนกับรรทุกเพิ่มข้ึนอยา่งมากท าให้ในถนนหลกัหลายสายรับ
น ้ าหนักกระท าซ ้ าเกินกว่าความสามารถในการับน ้ าหนกับรรทุกท่ีออกแบบ  ส่งผลให้เกิดปัญหาร่องล้อและการเสียรูป
อยา่งถาวร บทความน้ีศึกษาคุณสมบติัทางวศิวกรรมและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีใช้ส่วนผสม
ของหินปูนและตะกรันเหล็กเป็นมวลรวมหยาบ  เปรียบเทียบกบัแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้หินปูนและหินแกรนิตเป็นมวล
รวมหยาบ  ผลการศึกษาพบวา่การใชต้ะกรันเหล็กเป็นมวลรวมหยาบในแอสฟัลตค์อนกรีตช่วยเพิ่มเสถียรภาพ โดยมีค่า
สูงข้ึนตามการแทนท่ีหินปูนดว้ยตะกรันเหล็ก และมีค่าสูงกวา่แอสฟัลตค์อนกรีตท่ีใชหิ้นแกรนิตและแอสฟัลตค์อนกรีตท่ี
ใช้หินปูน  ส าหรับทั้งแอสฟัลต์ซีเมนต์ชนิด AC60/70 และ PMA  แอสฟัลต์คอนกรีตชนิด AC60/70 ท่ีใช้หินปูนและ
ตะกรันเหล็กเป็นมวลรวมหยาบมีค่าเสถียรภาพเทียบเท่าแอสฟัลต์คอนกรีตชนิด  PMA ผสมหินธรรมชาติ (หินปูนและ
แกรนิต)  ผลทดสอบน้ีแสดงให้เห็นวา่นอกจากการใชแ้อสฟัลต์ท่ีมีคุณภาพสูงในผิวทางท่ีตอ้งรับน ้ าหนกับรรทุกสูงแลว้  
การใชต้ะกรันเหล็กสามารถเป็นอีกทางเลือกหน่ึง  แอสฟัลตค์อนกรีตมีค่าการไหลใกลเ้คียงกนัโดยไม่แปรผนัตามชนิดของ
แอสฟัลตแ์ละมวลรวม  ผลการวิเคราะห์ตน้ทุนแสดงให้เห็นถึงความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการประยุกต์ใช้ตะกรัน
เหล็ก  ดงันั้น  การประยุกตใ์ช้ตะกรันเหล็กเป็นมวลรวมหยาบมีประโยชน์อยา่งมากในดา้นวิศวกรรม เศรษฐศาสตร์ และ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 
ABSTRACT : Limestone is generally used as aggregates in asphalt concrete in Thailand. Limestone in northeast 
Thailand is becoming increasingly scarce to source for road infrastructure projects. The reuse and recycling of industry 
by-products such as steel slag as a replacing material in limestone can reduce this problem and also reduce the disposal 
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of steel slag. Presently, the increase in traffic volume cause repeated loads exceeding the design capacity and 
consequently induces rutting and performance deformation. This paper investigates engineering properties and cost 
effectiveness of asphalt concretes using a mixture of limestone and steel slag as aggregates and compared with those of 
limestone asphalt concrete and granite asphalt concrete. Test results show that slag replacement improves the stability 
and the stability of limestone-slag asphalt concretes is higher than that of limestone asphalt concretes and granite asphalt 
concretes for both AC60/70 and PMA.  A cost analysis shows that the replacement of limestone by slag is economical 
for compression applications such as for wearing/surface course. The limestone replacement in asphalt concrete is useful 
in term of engineering, economic and environmental perspectives. The limestone-slag asphalt concretes using AC60/70 
as a binder has similar stability to the limestone asphalt concretes and granite asphalt concretes using PMA as a binder. 
This shows that besides high graded asphalt binder, the slag replacement is an alternative for heavy traffic pavement. 
The flow values of all asphalt concretes test are essentially the same, indicating that they are irrespective of asphalt 
binder and aggregate types. A cost analysis shows that the slag replacement is economical and hence it is useful in term 
of engineering, economic and environmental perspectives. 
 
KEYWORDS : Rutting, Asphalt concrete, Limestone, Granite, Steel slag 
 
1.   บทน า 

การเกิดร่องล้อและการเสียรูปอย่างถาวรเป็นปัญหา
หลักของถนนในประเทศไทย ปัจจุบนัได้มีการแก้ไข
ปัญหาการเกิดร่องลอ้ของผวิทางแอสฟัลตค์อนกรีตหลาย
วิธี เช่น การเติมวสัดุผสมแทรก การเปล่ียนขนาดคละท่ี
ใหญ่ข้ึน รวมทั้ งการเปล่ียนชนิดของยางแอสฟัลต์
คอนกรีต  ตะกรันเหล็กเป็นวัสดุเหลือทิ้ง ท่ี มีความ
แข็งแรงของอนุภาคสูง  และสามารถใช้เป็นมวลรวม
หยาบในการปรับปรุงคุณสมบติัของแอสฟัลต์คอนกรีต
ได ้ 

อุตสาหกรรมการผลิตเหล็กถือไดว้า่เป็นอุตสาหกรรม
ขั้นพื้นฐานท่ีเป็นปัจจยัส าคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจของ
ประเทศชาติ แต่ในขณะเดียวกนั อุตสาหกรรมการผลิต
เหล็กก็เป็นต้นเหตุของการเกิดขยะอุตสาหกรรม ซ่ึง
จะตอ้งมีการด าเนินการจดัการอยา่งเหมาะสม เพื่อน าขยะ
อุตสาหกรรมหรือส่ิงเหล่าน้ีกลบัมาใช้ใหม่ให้มากท่ีสุด 
เพื่อเป็นการลดต้นทุนอุตสาหกรรม ลดปริมาณการ

ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ม ว ล พิ ษ แ ก่ สั ง ค ม  ร ว ม ทั้ ง เ ป็ น ก า ร
ประหยัดท รัพยกรธรรมชา ติของประ เทศ  หลาย
หน่วยงานจึงมีการน าตะกรันเหล็กมาประยุกตใ์ช ้   เช่น 
ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตซีเมนต ์ การใชเ้ป็นวสัดุในการ
ก่อสร้างชั้นพื้นทาง  เป็นตน้ 

ตะกรันเหล็ก เ ป็นวัส ดุ ท่ี มี คุณสมบัติทาง เค มี ท่ี
สม ่าเสมอ และมีส่วนผสมทางเคมี คือ CaO, SiO2, Al2O3, 
MgO, Fe2O3 ตะกรันเหล็กเป็นวสัดุท่ีมีความแกร่ง และมี
รูปทรงท่ีเหมาะสมแก่การน ามาใชเ้ป็นวสัดุผวิทาง 

บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงคุณสมบติัทาง
วิศวกรรมของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้ส่วนผสม
ระหว่างหินปูนและตะกรันเหล็กเป็นมวลรวมหยาบ อนั
ได้แก่ เสถียรภาพ และการไหล และศึกษาอตัราส่วน
ตน้ทุนการผลิตต่อคุณสมบติัทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์
คอนกรีตท่ีใช้หินปูนและตะกรันเหล็กเป็นมวลรวม  ผล
การศึกษาทั้งดา้นก าลงัและตน้ทุนของแอสฟัลตค์อนกรีต
ท่ี ใ ช้ หิ นปูนและตะก รัน เ ป็ น ส่ วนผสมจะน า ม า
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เปรียบเทียบกบัแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีใชเ้ฉพาะหินแกรนิต
เป็นมวลรวม  และแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้เฉพาะหินปูน
เป็นมวลรวม  
 
2. ตัวอย่างและวธีิการทดสอบ 
        ตารางท่ี 1  แสดงคุณสมบติัของหินปูนท่ีไดจ้ากโรง
โม่หินทัศนา ชลบุรี อ .เมือง จ.ชลบุรี คุณสมบัติของ
หินแกรนิตท่ีได้จากโรงโม่หินเทพศิลาแอกกริเกต อ.
เมือง จ.ชลบุรี และคุณสมบติัของตะกรันเหล็ก  ท่ีไดจ้าก 
โรงโม่หินสยามสตีลมิลลเ์ซอร์วสิ อ.บา้นหมอ จ.สระบุรี 
ตารางที ่1 คุณสมบติัพื้นฐานของมวลรวมท่ีใชใ้น
งานวจิยั 

 
 
 
 

 
วสัดุมวลรวมท่ีจะน ามาเป็นส่วนผสมในแอสฟัลต์

คอนกรีตจะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีความคงทนต่อแรงกระแทก 
แรงบดอดั ต่อการแตกหักเป็นก้อนเล็ก มีคุณสมบติัใน
การตา้นทานต่อการขดัสี และมีรูปร่างท่ีเป็นเหล่ียมมุมจะ
ขัดประสานกัน เพราะเม่ือบดอัดแล้วจะสามารถรับ
น ้าหนกัไดดี้ 

จากการทดสอบ Soundness, Los Angeles abrasion, 
Aggregate impact, Aggregate crushing และ Polished 
stone ของวสัดุมวลรวมทั้งสามชนิด พบวา่ตะกรันเหล็ก 
เป็นวสัดุท่ีทนทานต่อการสึกหรอมากท่ีสุด  และสามารถ
รับน ้าหนกัแบบกระแทรก และบดอดัไดดี้ และมีค่าความ
ต้านทานการล่ืนไถลท่ีสูง ซ่ึงจัด เป็นวัสดุมวลรวม
ทาง เ ลื อก ท่ี ดี  เ พร าะตะก รัน เหล็ ก เ ป็นก ากขยะ
อุตสาหกรรม นอกจากประโยชน์ท่ีเกิดจากการน าวสัดุ
เหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ และยงัช่วยในการลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในส่วนของการท าลายตะกรัน

เหล็ก แล้วยงัส่งผลให้ได้ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมี
ความคงทน แข็งแรง และมีอายุใชง้านท่ียาวนานมากข้ึน
อีกดว้ย 

การออกแบบก้อนตัวอย่างท่ีน ามาทดสอบจะใช้
วิธีการออกแบบโดยวิธี Marshall ซ่ึงจะออกแบบการ
กระจายขนาดคละของมวลรวมเปรียบเทียบกับเกณฑ์
ขอ้ก าหนดของกรมทางหลวง ลกัษณะการจดัเรียงตวัของ
ขนาดคละมวลรวมในแต่ละ Mix Proportion มีลกัษณะท่ี
คลา้ยกนั คือ มวลรวมท่ีมีขนาดคละท่ีดี (Well Graded)  
ซ่ึงเป็นหลักการของการผสมแบบ Marshall เพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรง และเพิ่มความต้านทานต่อแรงเฉือนท่ี
เกิดข้ึนในแอสฟัลต์คอนกรีต เม่ือมวลรวมแน่น (Dense 
Graded) อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่าจะสัมผสัซ่ึงกนัและ
กนั และยึดเกาะกนัแน่นประสานขดัเหล่ียมมุมกนั กับ
อนุภาคขนาดเล็ก เม่ือได้รับการบดอัดแล้วจะท าให้
สามารถรับน ้ าหนักได้ดีมากข้ึน  ตารางท่ี 2 แสดง
สัดส่วนผสมของ แอสฟัลตค์อนกรีตท่ีใชง้านวจิยัน้ี  

ตารางที ่2 ตารางชนิดวสัดุมวลรวมชนิดแอสฟัลต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3. ผลการทดสอบคุณสมบัติทางวศิวกรรม 

 ผลการทดสอบหาค่าเสถียรภาพ (Stability) และค่า
การไหล (Flow) เป็นค่าท่ีบอกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตจะ
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คงทนต่อการพงัทลาย การเปล่ียนรูปร่างเม่ือมีน ้ าหนกัมา
กระท ากบัตวัอย่าง รวมถึงการยึดเกาะระหว่างวสัดุมวล
รวม  รูป ท่ี  1 และ  2 แสดงความสัมพัน ธ์ระหว่า ง
เสถียรภาพ และการไหลกับสัดส่วนผสม ท่ีแอสฟัลต์
ประเภท 60/70 และ PMA 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเสถียรภาพ (Stability)    
            กบัสัดส่วนผสม 
              

จากผลการทดสอบเสถียรภาพ  จะเห็นไดว้า่แอสฟัลต์
คอนกรีตทุกสัดส่วนผสมมีค่าเสถียรภาพผ่านมาตรฐาน
ของกรมทางหลวง คือค่า Stability มากกวา่ 1,800 ปอนด ์
และแอสฟัลตค์อนกรีตชนิด PMA มีค่าเสถียรภาพท่ีสูง
กว่าแอสฟัลต์คอนกรีตชนิด AC60/70 ทุกสัดส่วนผสม
ของมวลรวมหยาบ  สัดส่วนท่ีให้ค่าเสถียรภาพสูงสุดคือ
สัดส่วนท่ีใชต้ะกรันเหล็กเป็นมวลรวมหยาบ (Bin 2 ถึง 
4) และใชหิ้นปูนเป็น Filter (LSSS) ส าหรับแอสฟัลตท์ั้ง
สองชนิด (AC60/60 และ PMA)  โดยมีค่าเท่ากับ 
3,282.93 ปอนด์ และ 4,697.33 ปอนด์  ส าหรับแอสฟัลต์
ชนิด AC60/70 และ PMA ตามล าดบั การใช้ตะกรัน
เหล็กในแอสฟัลต์ชนิด AC60/70 ช่วยเพิ่มเสถียรภาพ
ใหก้บัแอสฟัลตค์อนกรีตไดอ้ยา่งชดัเจน   ดงัจะเห็นไดว้า่
แอสฟัลตค์อนกรีต LSSS ชนิด AC60/70 มีค่าเสถียรภาพ
เ ที ยบ เท่ าแอส ฟัลต์คอนก รีตช นิด  PMA ท่ี ใช้ หิน
ธรรมชาติ (หินปูนและแกรนิต) (ตวัอย่าง LLLL และ 
LGGG)  ผลทดสอบน้ีแสดงให้เห็นว่าเสถียรภาพของ
แอสฟัลต์คอนกรีตแปรผนัตามมวลรวมหยาบและชนิด

ของแอสฟัลต์  การใช้ตะกรันเหล็กเป็นมวลรวมหยาบ
ช่วยเพิ่มเสถียรภาพและลดตน้ทุนจากการใชแ้อสฟัลตท่ี์มี
คุณภาพสูง   
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการไหล (Flow) กบั
สัดส่วนผสม 
 
 ผลการทดสอบการไหล ดงัแสดงในรูปท่ี 2 แสดงให้
เห็นว่าแอสฟัลต์คอนกรีตทุกสัดส่วนผสมมีค่าการไหล
ผ่านมาตรฐาน  ซ่ึงก าหนดให้มีค่าอยู่ระหว่าง 8-16  
แอสฟัลต์คอนกรีตทุกสัดส่วนมีค่าการไหลใกลเ้คียงกนั
เท่ากับ 12  ยกเวน้ตวัอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตชนิด 
AC60/70 ท่ีใชหิ้นแกรนิตเป็นมวลรวมหยาบ (LGGG) ท่ี
มีค่าการไหลเท่ากบั 11  ทั้งน้ีเน่ืองจากการไหลข้ึนอยูก่บั
การออกแบบขนาดคละและการจดัเรียงตวัของมวลรวม 
(Gradation) และการบดทบักอ้นตวัอยา่ง 
 ผลการทดสอบดชันีความแข็งแรง (Strength Index) 
เป็นค่าท่ีบ่งบอกความสามารถในการต้านทานการสึก
กร่อน หลุดล่อน ของส่วนผสมเม่ือน าไปใช้ท าผิวทาง 
อนัมีสาเหตุมาจากสภาวะแวดลอ้มท่ีวิกฤต และอุณหภูมิ
ของผิวทางท่ีสูง  ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีดชันี
ความแขง็แรงสูง จะสามารถตา้นทานการหลุดร่อนไดสู้ง
กว่าส่วนผสมท่ีมีค่าดัชนีความแข็งแรงต ่ า   ผลการ
ทดสอบดชันีความแข็งแรงของวสัดุเช่ือมประสานชนิด 
AC60/70 และ PMA ท่ีใชว้สัดุมวลรวมท่ีแต่งต่างกนั ซ่ึง
มีผลการทดสอบดงัรูปท่ี 3         
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รูปที ่3  ดชันีความแขง็แรง (Strength Index) ของ    
            แอสฟัลตค์อนกรีต 
 
 รูปท่ี 3 แสดงให้เห็นวา่ตวัอยา่งแอสฟัลตค์อนกรีตทุก
สัดส่วนมีค่าใกล้เคียงกนั  โดยไม่แปรผนัตามชนิดของ
มวลรวมหยาบและชนิดของแอสฟัลต์  และมีค่าเกินกว่า
ร้อยละ 90  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีระบุให้มีค่าไม่
นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  จะเห็นไดว้า่ดชันีก าลงัมีค่าใกลเ้คียง
กนั  แมว้า่เสถียรภาพจะมีค่าต่างกนั  ทั้งน้ีเน่ืองจากดชันี
ก าลงัเป็นค่าเสถียรภาพท่ีค านวณเทียบกบัค่าเสถียรภาพ
เร่ิมต้น (ค่าเสถียรภาพของก้อนตัวอย่างท่ีแช่น ้ าเกลือ
เทียบกบัค่าเสถีรภาพของกอ้นตวัอยา่งท่ีไม่แช่น ้าเกลือ) 
 
4. ความคุ้มค่าทางเศรฐศาสตร์ 
 รูปท่ี 4 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนของ
แอสฟัลต์คอนกรีตและสัดส่วนผสม  ซ่ึงจะเห็นได้ว่า
สัดส่วนผสมท่ีใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์ชนิด PMA มีราคาท่ี
สูงกว่าสัดส่วนผสมท่ีใช้ AC60/70 และสัดส่วนผสมท่ี
แทนท่ีดว้ยตะกรันเหล็กมีราคาตน้ทุนท่ีถูกลง คือเท่ากบั 
149.14 ถึง 164.81 บาทต่อตารางเมตร ส าหรับแอสฟัลต์
ชนิด AC60/70 และเท่ากบั 215.84 ถึง 241.04 บาทต่อ
ตารางเมตร ส าหรับแอสฟัลตช์นิด PMA  สัดส่วนผสมท่ี
ใชหิ้นแกรนิตมีราคาท่ีแพงท่ีสุด  เท่ากบั 173.95 บาทต่อ
ตารางเมตร ส าหรับแอสฟัลต์ AC60/70 และเท่ากับ 
250.18 บาทต่อตารางเมตร ส าหรับแอสฟัลตช์นิด PMA 
เพราะราคาต่อหน่วยของหินแกรนิต เท่ากบั 280 บาทต่อ
ตนั แต่ราคาของหินปูน เท่ากบั 60-204 บาทต่อตนั และ

ตะกรันเหล็ก เท่ากบั 160-220 บาทต่อตนั ทั้งน้ีราคาหิน
ข้ึนอยูก่บัขนาดของหินแต่ละชนิดดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนของแอสฟัลต ์   
           คอนกรีตและสัดส่วนผสม 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่5   ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนเสถียรภาพต่อ   
             ตน้ทุนและสัดส่วนผสม 
 

รูปท่ี 5 แสดงอตัราส่วนเสถียรภาพต่อราคาส าหรับทุก
สัดส่วนผสม จะพบว่าสัดส่วนผสมท่ีใช้แอสฟัลต์ชนิด 
AC60/70 และแทนท่ีดว้ยตะกรันเหล็กใน Bin 2, 3, 4 มี
ค่าอัตราส่วนเสถียรภาพต่อราคาท่ีสูงท่ีสุด คือ 22.01 
ปอนด์ต่อบาทต่อตารางเมตร และสัดส่วนผสมท่ีใช้
แอสฟัลตช์นิด PMA และแทนท่ีดว้ยตะกรันเหล็กใน Bin 
2, 3, 4 มีค่า  21.76  ปอนด์ต่อบาทต่อตารางเมตร  รูปท่ี 5 
แสดงให้เห็นถึงความคุ้มค่าในการแทนท่ีหินปูนด้วย
ตะกรันเหล็กในแง่ของเสถียรภาพ 
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5. บทสรุป 
     การทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรม ของแอสฟัลต์
คอนกรีตในงานวิจยัน้ีใช้มวลรวม 3 ชนิด คือ หินปูน
หินแกรนิต และส่วนผสมของหินปูนและตะกรันเหล็ก 
ผลการศึกษาพบว่าค่าเสถียรภาพของแอสฟัลต์คอนกรีต
ท่ีใชหิ้นปูนมีค่าเสถียรภาพท่ีต ่าสุด ซ่ึงมีค่าเสถียรภาพไม่
แตกต่างจากแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้หินแกรนิตมากนัก 
แต่แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้ส่วนผสมของหินปูนและ
ตะกรันเหล็กมีค่า เสถียรภาพท่ีสูงท่ีสุด  ส าหรับทั้ ง
แอสฟัลต์ชนิด AC60/70 และ PMA ค่าการไหลของ
แอสฟัลต์คอนกรีตมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยไม่แปรผนัตาม
ชนิดมวลรวมหยาบและชนิดของแอสฟัลต์  ผลการ
วิเคราะห์ตน้ทุนพบว่าแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้แอสฟัลต์
ชนิด PMA มีราคาท่ีสูงกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้
แอสฟัลต์ชนิด AC60/70 การแทนท่ีหินปูนดว้ยตะกรัน
เหล็ก มีผลให้ราคาต้นทุนถูกลงโดยค่ าอัตราส่วน
เสถียรภาพต่อราคาแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีแทนท่ีด้วย
ตะกรันเหล็กมีค่าสูงสุด คือ 22.01 และ 21.76 ปอนด์ต่อ
บาทต่อตารางเมตร ส าหรับ AC60/70 และ PMA 
ตามล าดับ แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีใช้หินปูนเป็นมวลรวม
หยาบมีค่าอตัราส่วนเสถียรภาพต่อราคา คือ 13.78 และ 
12.99 ปอนด์ต่อบาทต่อตารางเมตร ส าหรับ AC60/70 
และ PMA ตามล าดบั แต่สัดส่วนผสมท่ีใชหิ้นแกรนิตมี
ราคาท่ีแพงท่ีสุด มีค่าค่าอตัราส่วนเสถียรภาพต่อราคาต ่า
ท่ีสุด คือ 13.15 และ 12.69 ปอนด์ต่อบาทต่อตารางเมตร 
ส าหรับ AC60/70 และ PMA ตามล าดบั   
 ตะกรันเหล็กเป็นวสัดุแทนท่ี ท่ีเหมาะสมเป็นวสัดุ
ชั้นพื้นทาง เพราะมีราคาไม่สูงมาก และมีอตัราส่วนค่า
เสถียรภาพต่อราคาท่ีสูง เม่ือเทียบกับหินแกรนิต และ
หินปูน การน าตะกรันเหล็กมาประยุกต์ใช้จะท าให้ได้
แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีความคงทน แข็งแรง รวมทั้งช่วย
ลดตน้ทุนการการผลิตแอสฟัลตค์อนกรีต ซ่ึงมีประโยชน์

อย่ า งมากในด้านวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร์  และ
ส่ิงแวดลอ้ม 
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          ผูว้ิจยัขอขอบคุณส านักวิเคราะห์ และตรวจสอบ 
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