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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาความเปนไปไดของการประยุกตใชขยะพลาสติกประเภทพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (High density 

polyethylene, HDPE) มาแทนที่แอสฟลตซีเมนตสําหรับงานผวิทางแอสฟลตคอนกรตี ตัวแปรควบคุมของงานวิจัยนี้ ไดแก มวลรวม วัสดุเช่ือม
ประสาน (แอสฟลตซีเมนต) และปริมาณขยะพลาสติก งานวิจัยนี้ทดสอบเสถียรภาพ (Stability) การไหล (Flow) ความตานทานตอแรงดึง
ทางออม (Indirect tensile strength) และโมดูลัสคืนตัว (Resilient modulus) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาเสถียรภาพ ความตานแรงดึง
ทางออม และโมดูลัสคืนตัวของแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติกมีคาสูงกวาแอสฟลตคอนกรีตสําหรับทุกปริมาณขยะพลาสติก 
ปริมาณขยะพลาสติกมีผลตอคุณสมบัติทางวิศวกรรมของตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตปรบัปรุงดวยขยะพลาสตกิ  คากําลังรบัแรงดึงทางออม และ
โมดูลัสคืนตัวของตัวอยางมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณขยะพลาสติกที่เพ่ิม  งานวิจัยนี้มีประโยชนอยางมากในการนําขยะพลาสติกมาใชเปนสวนผสม
เพ่ิมในการปรับปรุงคณุภาพวัสดุผิวทางแอสฟลตคอนกรีต ซึ่งชวยลดมลภาวะสิ่งแวดลอม และยังเปนการนําวัสดุเหลือทิ้งมาใชประโยชน 

คําสําคัญ 
ขยะพลาสติก  ผิวทางแอสฟลตคอนกรีต  ความตานทานตอแรงดึงทางออม  โมดูลัสคืนตัว 

Abstract 
This research investigates the probability of using high-density polyethylene (HDPE)  plastic waste to replace asphalt 

cement for asphalt concrete pavement.  Factors influencing this research were aggregate, binder ( asphalt cement) , and 
HDPE plastic waste content.  This research investigated stability, flow, indirect tensile strength, and resilient modulus of 
samples.  Test results showed that the stability, indirect tensile strength, and resilient modulus of asphalt concrete 
improved with HDPE plastic waste were higher than those of asphalt concrete for all HDPE plastic waste content.  The 
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HDPE plastic waste content affected the engineering properties of asphalt concrete improved with HDPE plastic waste. 
The indirect tensile strength and resilient modulus of asphalt concrete improved with HDPE plastic waste increased as 
HDPE plastic waste content increased.  This research is beneficial for using HDPE plastic waste as an additive to enhance 
the engineering properties of asphalt concrete pavement, reducing environmental pollution and the use of waste 
materials. 
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plastic waste; asphalt concrete pavement; Indirect tensile strength; resilient modulus 

 

1. คํานํา 

ผิวทางแอสฟลตคอนกรีตเปนผิวจราจรแบบยืดหยุน 

(Flexible pavement) ที่นิยมใชในประเทศไทย ผิวทางชนิดนี้

เปนสวนที่อยูบนสุดของผิวจราจร ซึ่งจะตองมีความแข็งแรงเพ่ือ

ปองกันความเสียหายของผิวจราจรจากยานพาหนะตาง ๆ ผิว

จราจรที่ดีจะตองมีพื้นผิวเรียบ มีความฝดที่ผิวสูง มีความคงทน

ตอการใชงาน มีความซึมผานน้ําต่ํา และสามารถรองรับน้ําหนัก

ของยานพาหนะไดในทุกสภาวะอากาศ ผิวจราจรทําหนาที่

กระจายน้ําหนักจากลอลงสูชั้นพ้ืนทาง และชั้นรองพื้นทาง ซึ่ง

ทําใหวัสดุชั้นพื้นทาง และชั้นรองพื้นทางรับน้ําหนักนอยลง เพ่ือ

ทํ า ให เกิดความปลอดภัยในการ ใชยานพาหนะสัญจร 

สวนประกอบหลักของแอสฟลตคอนกรีตประกอบดวยหิน วัสดุ

เติมเต็ม และวัสดุเชื่อมประสาน ในปจจุบัน วัสดุเชื่อมประสาน

ที่ใชในผิวทางแอสฟลตคอนกรีตคือ แอสฟลตซีเมนต ชนิดเกรด 

60/70 (AC 60/70) ซึ่งไดจากการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม 

คุณภาพของวัสดุเชื่อมประสานชนิดนี้จะตองเปนไปตาม

มาตรฐานที่ มอก.851/2533 และกอนที่จะทําการกอสรางผิว

ทางแอสฟลตคอนกรีตนั้นจําเปนอยาง ย่ิงที่จะตองมีการ

ออกแบบอัตราสวนผสม รวมไปถึงการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ 

ของแอสฟลตคอนกรีตให เปนไปตามมาตรฐานที่  ทล-ม. 

408/2532 อยางไรก็ตาม ปริมาณจราจร และน้ําหนักบรรทุกที่

เพิ่มขึ้นสงผลใหเกิดความเสียหายแบบรองลอ (Rutting) การ

แตกราวเนื่องจากความลา (Fatigue cracking) และ การ

แตกราวเนื่องจากอุณหภูมิ (Thermal cracking) บนผิวทาง

แอสฟลตคอนกรีต 

จากปญหาดังกลาวจึงทําใหนักวิจัยหลายทานไดศึกษาการ

ปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟลตโดยใชวัสดุผสมเพ่ิม เชน เถา

ลอย (Fly ash) [1] พอลิเมอร (Polymer) [2-6] และ ยางครัมบ 

(Crumb rubber) [7,8] ประเทศไทยมีขยะจากพลาสติก

และโฟมประมาณปละ 2.7 ลานตันตอป ซึ่งเปนถุงพลาสติก

มากถึงรอยละ 80 หรือ 5,300 ตันตอวัน (ขอมูลจากกรม

ควบคุมมลพิษ) วัตถุดิบที่สําคัญที่ใชสําหรับการผลิตพลาสติก

คือ ปโตรเลียม กาซธรรมชาติ ถานหิน และแรธาตุตาง ๆ 

สวนประกอบหลักของพลาสติกเปนสารไฮโดรคารบอน เทอร

โมพลาสติกสวนใหญมักจะไดจากการทําปฏิกิริยาแอดดิชันพอลิ

เมอไรเซชัน พลาสติกในกลุมนี้ (พอลิเอทิลีน พอลิโพรไพลีน 

พอลิไวนิลคลอไรด พอลิสไตรีน) จะออนนิ่มจนไหลได เมื่อไดรับ

ความรอนเพียงพอ และเมื่อเย็นลงจะเปลี่ยนสภาวะเปน

ของแข็งคงรูปเชนเดิม การนําขยะพลาสติกกลับมาใชใหมตอง

ผานการคัดแยก และหลอมละลาย ซึ่งกระบวนการดังกลาวทํา

ใหตองใชพลังงานจํานวนมาก และเปนสาเหตุหลักกอใหเกิด

ภาวะโลกรอน (Greenhouse effect) อยางไรก็ตามพลาสติก

และแอสฟลตซีเมนตมีสวนประกอบหลักที่เหมือนกันคือสาร

ไฮโดรคารบอน ดังนั้นการนําขยะจากพลาสติกมาแทนที่หรือ

ปรับปรุงคุณภาพของแอสฟลตซีเมนตจึงเปนการลดปริมาณ

ขยะไดอีกทางหนึ่ง 

งานวิจัยนี้ศึกษาความเปนไปไดในการนําขยะพลาสติก

ประเภทพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (High density 

polyethylene, HDPE)  มาแทนที่ แอสฟ ลตซี เมนต  และ

ประยุกตใชในงานผิวทางแอสฟลตคอนกรีต โดยพิจารณาตัว

แปรควบคุมไดแก มวลรวม วัสดุเชื่อมประสาน (แอสฟลต

ซีเมนต) และปริมาณขยะพลาสตกิ เพ่ือประยุกตใชในชั้นผิวทาง

แอสฟลตคอนกรีต โดยการทดสอบเสถียรภาพ (Stability) การ

ไหล (Flow) ความตานทานตอแรงดึงทางออม (Indirect 

tensile strength) และโมดูลัสคืนตัว (Resilient modulus) 

งานวิจัยนี้มีประโยชนอยางมากในการนําขยะพลาสติกมาใช

เปนสวนผสมเพิ่มในการปรับปรุงคุณภาพวัสดุผิวทางแอสฟลต

คอนกรีต ซึ่งชวยลดมลภาวะสิ่งแวดลอม และยังเปนการนํา

วัสดุเหลือทิ้งมาใชประโยชน 
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2. วัสดุและวิธีการทดสอบ 

2.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

มวลรวมที่ใชในงานวิจัยนี้เปนหินปูน ซึ่งไดจากโรงโมหิน 

อําเภอภูผามาน จังหวัดขอนแกน คุณสมบัติทางกายภาพของ

หินแสดงในตารางที่ 1 พบวาคุณสมบัติของหินปูนผานเกณฑ

มาตรฐานของกรมทางหลวง เนื่องจากคาการสึกหรอ (Los 

angeles abrasion)  แ ล ะ ค ว า ม ค ง ท น ข อ ง ม ว ล ร ว ม 

(Soundness) ไมเกินรอยละ 40 และ 9 ตามลําดับ ตารางที่ 2 

แสดงอัตราสวนผสมของมวลรวม พบวาขนาดคละของมวล

รวมอยูในขอบเขตของชั้นทาง wearing course ที่ความหนา 

40-70 มิลลิเมตร วัสดุเชื่อมประสานเปนแอสฟลต AC 60/70 

ซึ่งมีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.02 ขยะพลาสติกไดจากฝา

ขวดน้ําดื่ม ซึ่งเปนพอลิ เมอรชนิดพอลิเอทิลีนแบบความ

หนาแนนสูง (High density polyethylene, HDPE) 

 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางกายภาพของหิน 

Properties Aggregate 

Bulk specific gravity  2.661 

Apparent specific gravity 2.707 

Effective specific gravity 2.643 

Flakiness index (%) 42 

Elongation index (%) 28 

Asphalt Absorption (%) 0.26 

Los Angeles Abrasion (%) Aggregate ¾” 23.4 

Soundness (% WT loss) Aggregate ¾” 1.1 

Soundness (% WT loss) Fine Aggregate 3.2 

 

2.2 การเตรียมตัวอยางและวิธีการทดสอบ 

งานวิจัยนี้ออกแบบสวนผสมแอสฟสตคอนกรีตตาม

มาตรฐาน ทล.-ม. 408/2532 ชั้นทาง Wearing course (12.5 

มิลลิเมตร) โดยเริ่มจากการเตรียมมวลรวม ดังตารางที่ 2 

จากนั้นนํามวลรวมมาผสมเขากับแอสฟลตซีเมนต AC60/70 ที่

มีปริมาณแอสฟลตซีเมนตตาง ๆ แลวนําตัวอยางแอสฟลต

คอนกรีตเทลงในแบบบดอัดที่ขนาดความสูง 3 นิ้ว (76.2 

มิลลิเมตร)  และเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว (101.6 มิลลิเมตร) 

จากนั้นบดอัดตัวอยางดวยคอน 75 ครั้ง/ดาน จากนั้นกอน

ตัวอยางจะถูกนําไปทดสอบความหนาแนน การสอบเสถียรภาพ 

และคาการไหล เพื่อหาปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่เหมาะสม 

( Optimum asphalt content, OAC)  ที่ ป ริ ม าณช อ ง ว า ง

อากาศเทากับรอยละ 5 หลังจากได OAC แลว สวนผสม

ดังกลาวจะถูกนํามาบดอัดเพื่อเตรียมกอนตัวอยางโดยการเพ่ิม

ปริมาณขยะพลาสติกรอยละ 0, 1, 3, 5 และ 7 ของน้ําหนัก

มวลรวม ซึ่งมีขนาดความความสูง 2.5 นิ้ว (63.5 มิลลิเมตร)  

และเสนผานศนูยกลาง 4 นิ้ว (101.6 มิลลิเมตร)  ตัวอยางแอส

ฟสตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติกจะถูกนํามาทดสอบ

เสถียรภาพ (Stability) การไหล (Flow) ความตานแรงดึง

ทางออม (Indirect  tensile strength) ตามมาตรฐานการ

ทดสอบ ASTM D6931 [9] และ โมดูลัสคืนตัว (Resilient 

modulus) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D4123-82 [10]  

3. ผลการวิจัย 

ตารางที่ 3 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของแอสฟสต

คอนกรีต พบวาปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ เหมาะสมของ

แอสฟลตคอนกรีตมีคาเทากับรอยละ 5 ซึ่งสอดคลองกับ

มาตรฐาน  ทล.-ม. 408/2532 ทีร่ะบุปริมาณแอสฟลตระหวาง

รอยละ 3.0-7.0 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบกับขอ

กําหนดการออกแบบแอสฟสตคอนกรีต พบวาคาเสถียรภาพ 

และคาอัตราสวนเสถียรภาพตอการไหลของตัวอยางแอสฟสต

คอนกรีตมีคาสูงกวามาตรฐานรอยละ 15.28 และ 18.13 

ตามลําดับ ในขณะที่คา VMA และดัชนีกําลังของตัวอยางมีคา

มากกวาขอกําหนดเทากับ 0.6 และรอยละ 14.8 ตามลําดับ 

จากขอมูลขางตนจึงสามารถสรุปไดวาตัวอยางแอสฟสต

คอนกรีตมีคุณสมบัติตาง ๆ ผานมาตรฐานที่ ทล-ม. 408/2532 

ตารางที่ 4 แสดงคาเสถียรภาพ และการไหลของแอสฟลต

คอนกรีตปรบัปรุงดวยขยะพลาสติกที่ปรมิาณขยะพลาสติกรอย

ละ 0, 1, 3, 5 และ 7 ของน้ําหนักมวลรวม พบวาคาเสถียรภาพ

ของแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติกมีคาเพิ่มขึ้น

ตามปริมาณขยะพลาสติกที่ เพิ่มขึ้น ซึ่งมีคาเทากับ 2075, 

2100, 2225, 2290 แล ะ  2320 lbs สํ า ห รั บ ปริ ม าณขย ะ

พลาสติกรอยละ 0, 1, 3, 5 และ 7 ตามลําดับ คาเสถียรภาพที่

เพิ่มขึ้นนี้เนื่องจากน้ําหนักโมเลกุลที่สูงขึ้นสงผลใหตัวอยางมี

ความแข็งเพิ่มขึ้น [3]  ในทางตรงกันขาม คาการไหลของ

แอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติกมีคาลดลงกับการ

เพิ่มข้ึนของขยะพลาสติก จนกระทั่งปริมาณขยะพลาสติกรอย
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ละ 5 จากนั้นคาการไหลของตัวอยางมีคาคงที่ คาการไหลที่

ลดลงนี้เกิดจากความแข็งของตัวอยางเพิ่มขึ้น [4] 

รูปที่ 1 แสดงคากําลังรับแรงดึงทางออมของแอสฟลต

คอนกรีตปรบัปรุงดวยขยะพลาสติกที่ปรมิาณขยะพลาสติกรอย

ละ 0, 1, 3, 5 และ 7 พบวาปริมาณขยะพลาสติกมีผลตอกําลัง

รับแรงดึงทางออมของตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวย

ขยะพลาสติก คากําลังรับแรงดึงทางออมของตัวอยางมีคา

เพิ่มข้ึนตามปริมาณขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้น ซึ่งมีคาเทากับ 751, 

1052, 1142, 1317 และ  1411 kPa สํ าหรั บปริ มาณขยะ

พลาสติกรอยละ 0, 1, 3, 5 และ 7 ตามลําดับ  เนื่องจากขยะ

พลาสติกประเภทพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (HDPE) 

สามารถปรบัปรุงคุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนต [5,6] ซึ่งทําให

เกิดโครงขายพอลิเมอรในแอสฟลตซีเมนต [1] เมื่อเปรียบเทียบ

กั บ ม า ต ร ฐ า น ข อ ง  South Carolina Department of 

Transportation (SC DOT) ที่ระบุกําลังรับแรงดึงทางออมตอง

ไมนอยกว า  448 kPa พบว าทุกสัดส วนผสมผ าน เกณฑ

มาตรฐาน ซึ่งมีคาสูงกวารอยละ 167.6, 234.8, 254.9, 293.9 

และ 321.7 สําหรับปริมาณขยะพลาสติกรอยละ 0, 1, 3, 5 

และ 7 ตามลําดับ 

รูปที่ 2 แสดงคาโมดูลัสการคืนตัวของแอสฟลตคอนกรีต

ปรับปรุงดวยขยะพลาสติกที่ปรมิาณขยะพลาสติกรอยละ 0, 1, 

3, 5 และ 7  คาโมดูลัสการคืนตัวสูงสุดพบที่ปริมาณขยะ

พลาสติกรอยละ 5 ซึ่งมีคาเทากับ 4654 MPa และมีคาสูงกวา

แอสฟลตคอนกรีตประมาณ 1.89 เทา เนื่องจากตัวอยาง

แอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติกมีความยืดหยุนสูง

กวา อยางไรก็ตาม เมื่อเพิ่มปริมาณขยะพลาสติกเทากับรอยละ 

7 โมดูลัสการคืนตัวของตัวอยางมีคาลดลง เนื่องจากปริมาณ

ขยะพลาสติกที่มากเกินไปสงผลใหเกิดโครงขายพอลิเมอรใน

แอสฟลตซีเมนตมากขึ้น [2] ซึ่งอาจจะทําใหพฤติกรรมของ

ตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติกเปลี่ยน

จากวัสดุ visco-elastic เปนวัสดุเปราะ (Brittle) 

 
 
ตารางท่ี 2  อัตราสวนผสมของมวลรวม 

Sieve Size 
% Passing 

Filler Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin 4 Combined DH-S408/2532 

1"      - - 

3/4"         100 100  100  

1/2"       100 12.5 84.3 80 - 100 

3/8"     100 46.6 1.0 74.2  -  

# 4   100 51.5 2.9   55.3 44 - 74 

# 8   91.0 7.5 0.4   40.2 28 - 58 

# 16   61.4 2.0     26.3  -  

# 30   39.7 1.0     16.9  -  

# 50   26.6       11.2 5 - 21 

# 100   18.1       7.6  -  

# 200   12.4       5.2 2 - 10 

Mix Proportion  - 42  25  15  18 -  -  

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3  คุณสมบัติทางกายภาพของแอสฟสตคอนกรีต 
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Item Mixture DH-S408/2532 

Asphaltic content (%) 5.0 3-7  

Marshall air void (%) 4.1 3-5  

Marshall density (gm./ml.) 2.385 - 

Void in mineral aggregate (VMA) (%) 14.6 >14 

Void filled with bitumen (%) 71.9 - 

Marshall stability (lbs.) 2075 1800 

Marshall flow (0.01”) 11 8-16 

Stability/Flow ratio (lbs./0.01”) 189 >160 

Strength Index (%) 89.8 >75 

 
ตารางท่ี 4  คาเสถียรภาพและการไหลของแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติก 

Item 
Plastic waste content (%) 

0 1 3 5 7 

Marshall stability (lbs.) 2075 2100 2225 2290 2320 

Marshall flow (0.01”) 11 10 9 8 8 

Stability/Flow ratio (lbs./0.01”) 189 210 247 286 290 

 

 
 
รูปที่ 1  ความสัมพันธระหวางกําลังอัดและปริมาณปูนซีเมนตของ
ตัวอยางดินเหนียวออนปรับปรุงดวยปูนซีเมนตและเถาลอย จีโอโพลีเมอร
ที่ปริมาณความชื้น 1.5LL 

 

 
 
รูปที่ 2  ความสัมพันธระหวางกําลังอัดและปริมาณปูนซีเมนตของ
ตัวอยางดินเหนียวออนปรับปรุงดวยปูนซีเมนตและเถาลอย จีโอโพลี
เมอรท่ีปริมาณความชื้น 2.0LL 
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4. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ศึกษาความเปนไปไดของการประยุกตใชขยะ

พลาสติกประเภทพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (High 

density polyethylene, HDPE) มาแทนที่แอสฟลตซีเมนต 

สําหรับงานผิวทางแอสฟลตคอนกรีต ผลการศึกษาสามารถ

สรุปไดดังนี้ 

1. คาเสถียรภาพของแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะ

พลาสติกมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณขยะพลาสติกที่ เพิ่มข้ึน 

เนื่องจากน้ําหนักโมเลกุลที่สูงข้ึนสงผลใหตัวอยางมีความแข็ง

เพิ่มขึ้น ในทางตรงกันขาม คาการไหลของแอสฟลตคอนกรีต

ปรับปรุงดวยขยะพลาสติกมีคาลดลงกับการเพิ่มข้ึนของขยะ

พลาสติก จนกระทั่งปริมาณขยะพลาสติกรอยละ 5 จากนั้นคา

การไหลของตัวอยางมีคาคงที่ คาการไหลที่ลดลงนี้เกิดจาก

ความแข็งของตัวอยางเพ่ิมขึ้น 

2. คากําลังรับแรงดึงทางออมของตัวอยางมีคาเพิ่มขึ้นตาม

ปริมาณขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากขยะพลาสติกประเภท

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (HDPE) สามารถปรับปรุง

คุณสมบัติของแอสฟลตซีเมนต ซึ่งทําใหเกิดโครงขายพอลิเมอร

ในแอสฟลตซีเมนต 

3. เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ South Carolina 

Department of Transportation (SC DOT) ที่ระบุกําลังรับ

แรงดึงทางออมตองไมนอยกวา 448 kPa พบวาคากําลังรับแรง

ดึงทางออมของแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติก

ทุกสัดสวนผสมผานเกณฑมาตรฐาน 

4. คาโมดูลัสการคืนตัวสูงสุดพบที่ปริมาณขยะพลาสติก

รอยละ 5 ซึ่งมีคาเทากับ 4654 MPa และมีคาสูงกวาแอสฟลต

คอนกรีตประมาณ 1.89 เทา เนื่องจากตัวอยางแอสฟลต

คอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติกมีความยืดหยุนสูงกวา 

อยางไรก็ตาม เมื่อเพ่ิมปริมาณขยะพลาสติกเทากับรอยละ 7 

โมดูลัสการคืนตัวของตัวอยางมีคาลดลง เนื่องจากพฤติกรรม

ของตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตปรับปรุงดวยขยะพลาสติกอาจ

เปลี่ยนจากวัสดุ visco-elastic เปนวัสดุเปราะ (Brittle) 

5. งานวิจัยนี้มีประโยชนอยางมากในการนําขยะพลาสติก

มาใชเปนสวนผสมเพิ่มในการปรับปรุงคุณภาพวัสดุผิวทาง

แอสฟลตคอนกรีต ซึ่งชวยลดมลภาวะสิ่งแวดลอม และยังเปน

การนําวัสดุเหลือทิ้งมาใชประโยชน 

 กิตติกรรมประกาศ 

ผูเขียนขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยที่ ใหความ

อนุเคราะหในการใชสถานที่ และเครื่องมือในการทดสอบ 
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