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สารบัญ

หนา

สารบัญ
สารบัญตาราง
สารบัญภาพ
คํานํา

วัตถุประสงค
ขอบเขตการศึกษา
ประโยชนที่ไดรับ

การตรวจเอกสาร
ขี้ตะกรันจากกระบวนการหลอมเหล็กหลอ

ประเภทของขี้ตะกรัน
กระบวนการผลิตเหล็กหลอในประเทศไทย
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตเหล็กหลอ
กระบวนการหลอมเหล็กหลอ
ลักษณะทางกายภาพของขี้ตะกรัน
คุณสมบัติทางเคมีของขี้ตะกรัน
แนวทางการใชประโยชนของขี้ตะกรัน

การปรับปรุงคุณสมบัติของมวลรวมและการใชวัสดุทดแทน
การศึกษาในประเทศไทย
การศึกษาในตางประเทศ

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
แอสฟลตคอนกรีต
ปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีต
การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีต
วสัดทุีใ่ชทาํแอสฟลต
การออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรตีตามวธีิมารแชลล
การคํานวณหาคาปริมาตรของสวนตางๆ ของแอสฟลตคอนกรีต
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สารบัญ (ตอ)
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วิธีการทดลอง
ขั้นตอนการทดลอง
วิธีการตรวจสอบคุณสมบัติของมวลรวม

การเตรยีมตวัอยางขีต้ะกรนั
การเตรยีมตวัอยางแอสฟลตคอนกรตีตามวธีิมารแชลล
การทดสอบคณุสมบตัขิองแอสฟลตคอนกรตี
สูตรคาํนวณคาคณุสมบตัขิอง แอสฟลตคอนกรตี

ผลและวิจารณการทดลอง
ผลการทดสอบคุณสมบัติมวลรวม
เปรียบเทียบผลการทดสอบกอนตัวอยางโดยวิธีมารแชลล
การเปรียบเทียบคาใชจายทางดานราคา

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ
สรุปผลการทดลอง
ขอเสนอแนะ

เอกสารและสิ่งอางอิง
ภาคผนวก
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72



(3)

สารบัญตาราง

ตารางที่ หนา

1 ขนาดคละของวัสดุมวลรวมของตัวอยางทดสอบ 3
2 ขนาดคละของวัสดุผสมแทรก 4
3 ขอกําหนดการออกแบบมารแชลล 4
4 แสดงคาประมาณของคุณสมบัติทางเคมีของขี้ตะกรัน 16
5 สรุปคาการดูดซึมของแอสฟลตคอนกรีตเมื่อผสมกับขี้ตะกรัน โดยการ

แทนที่มวลรวมละเอียด ปริมาณ 4, 8, 12, 16และ 20 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
รวมทั้งหมด 59

6 สรุปคาความถวงจําเพาะของมวลรวม เมื่อผสมกับขี้ตะกรัน โดยการแทนที่
มวลรวมละเอียดในระดับ 4, 8, 12, 16 และ 20 เปอรเซ็นตของน้ําหนักรวม
ทั้งหมด 60

7 ผลการทดสอบแอสฟลตคอนกรีต ของหินปูน หินแกรนิต หินบะซอลท
และขี้ตะกรันแทนที่มวลรวมละเอียดระดับ 8 เปอรเซ็นตของน้ําหนักรวม 63

8 สรุปคาใชจายเปรียบเทียบทางดานราคา 66

ตารางผนวกที่

1 ผลการทดสอบความสึกหรอ (Percent of wear) ของมวลรวมหยาบ
แบบ Los Angeles Abrasion Test ของมวลรวมชนิดขี้ตะกรัน 73

2 ผลการทดสอบความทนทาน (Soundness test aggregate) ของมวลรวม
ละเอียด  ชนิดขี้ตะกรันโดยใชโซเดียมซัลเฟต 5 รอบ 73

3 ผลการหาคาทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของขี้ตะกรัน
Hot Bin 1 (สวนที่คางตะแกรง #200) 74

4 ผลการทดสอบคาความถวงจําเพาะของขี้ตะกรันสวนที่ผานตะแกรง # 200 75
5 ผลการทดสอบคาทรายสมมูล (Sand equivalent) ของมวลรวมละเอียดชนิด

ขี้ตะกรัน 75
6 ผลการทดสอบการหลุดลอกของขี้ตะกรันโดยวิธี Plate Test 76



(4)

สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่ หนา

7 ผลการทดสอบการผสมมวลรวมที่มีขนาดคละตางกันของหินปูน  77
8 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมละเอียด

ของหินปูน Hot Bin  1 77
9 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ

ของหินปูน Hot Bin 2 78
10 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ

ของหินปูน Hot Bin 3 78
11 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ

ของหินปูน Hot Bin 4 79
12 ผลการทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบชนิด

หินปูน Hot Bin 2 79
13 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ

ชนิดหินปูน Hot Bin 2 79
14 ผลการทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบ

ชนิดหินปูน Hot Bin 3 80
15 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ

ชนิดหินปูน Hot Bin 3 80
16 ผลการทดสอบดชันีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบ

ชนิดหินปูน Hot Bin 4 81
17 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ

ชนิดหินปูน Hot Bin 4 81
18 ผลการทดสอบความสึกหรอ (Percent of wear) ของมวลรวมหยาบ

แบบ Los Angeles Abrasion Test ของมวลรวมชนิดหินปูน 82
19 ผลการทดสอบความทนทาน (Soundness test aggregate) ของมวลรวม

ละเอียด  ชนิดหินปูน โดยใชโซเดียมซัลเฟต 5 รอบ 82



(5)

สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่ หนา

20 ผลการทดสอบความทนทาน (Soundness test aggregate) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินปูน โดยใชโซเดียมซัลเฟต 5 รอบ 83

21 ผลการทดสอบคาทรายสมมูล (Sand equivalent) ของมวลรวมละเอียด
ชนิดหินปูน 83

22 ผลการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวมละเอียด
ของหินปูน Hot Bin 1 (สวนที่คางตะแกรง #200) 84

23 ผลการหาคาทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวม
ละเอียดของหินปูน Hot Bin 1 (สวนที่ผานตะแกรง #200) 85

24 ผลการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมของมวลรวมหยาบ
ของหินปูน Hot Bin 2, Hot Bin 3 และ  Hot Bin 4 86

25 ผลการทดสอบการผสมมวลรวมที่มีขนาดคละตางกันของหินแกรนิต 87
26 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมละเอียด

ของหินแกรนติ Hot Bin  1 87
27 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ

ของหินแกรนิต  Hot Bin 2 88
28 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ

ของหินแกรนิต  Hot Bin 3 88
29 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ

ของหินแกรนิต  Hot Bin 4 89
30 ผลการทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบชนิด

หินแกรนิต Hot Bin 2 89
31 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ

ชนิดหินแกรนิต  Hot Bin 2 89
32 ผลการทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบ

ชนิดหินแกรนิต Hot Bin 3 90



(6)

สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่ หนา

33 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินแกรนิต Hot Bin 3 90

34 ผลการทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินแกรนิต Hot Bin 4 91

35 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินแกรนิต Hot Bin 4 91

36 ผลการทดสอบความสึกหรอ (Percent of wear) ของมวลรวมหยาบ
แบบ Los Angeles Abrasion Test ของมวลรวมชนิดหินแกรนิต 92

37 ผลการทดสอบความทนทาน (Soundness test aggregate) ของมวลรวม
ละเอียดชนิดหินแกรนิต โดยใชโซเดียมซัลเฟต 5 รอบ 92

38 ผลการทดสอบความทนทาน (Soundness test aggregate) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินแกรนิตโดยใชโซเดียมซัลเฟต 5 รอบ 93

39 ผลการทดสอบคาทรายสมมูล (Sand equivalent) ของมวลรวมละเอียด
ชนิดหินแกรนิต 93

40 ผลการหาคาทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวม
ละเอียดของหินแกรนิต  Hot Bin 1 (สวนที่คางตะแกรง #200) 94

41 ผลการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวมละเอียด
ของหินแกรนิต  Hot Bin 1 (สวนที่ผานตะแกรง #200) 96

42 ผลการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมของมวลรวมหยาบ
ของหินแกรนิต  Hot Bin 2, Hot Bin 3 และ  Hot Bin 4 96

43 ผลการทดสอบการผสมมวลรวมที่มีขนาดคละตางกันของหินบะซอลท 97
44 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุ ของมวลรวมละเอียด

ของหินบะซอลท Hot Bin  1  97
45 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ

ของหินบะซอลท Hot Bin 2 98



(7)

สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่ หนา

46 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ
ของหินบะซอลท Hot Bin 3 98

47 ผลการทดสอบการเรียงขนาดและขนาดเม็ดวัสดุของมวลรวมหยาบ
ของหินบะซอลท Hot Bin 4 99

48 ผลการทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินบะซอลท Hot Bin 2 99

49 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินบะซอลท Hot Bin 2 99

50 ผลการทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินบะซอลท Hot Bin 3 100

51 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินบะซอลท Hot Bin 3 100

52 ผลการทดสอบดัชนีความแบน (Flakiness index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินบะซอลท  Hot Bin 4 101

53 ผลการทดสอบดัชนีความยาว (Elongation index) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินบะซอลท Hot Bin 4 101

54 ผลการทดสอบความสึกหรอ (Percent of wear) ของมวลรวมหยาบ
แบบ  Los Angleles Abrasion Test ของมวลรวมชนิดหินบะซอลท 102

55 ผลการทดสอบความทนทาน (Soundness test aggregate) ของมวลรวม
ละเอียดชนดิหินบะซอลทโดยใชโซเดียมซัลเฟต 5 รอบ 102

56 ผลการทดสอบความทนทาน (Soundness test aggregate) ของมวลรวมหยาบ
ชนิดหินบะซอลท โดยใชโซเดียมซัลเฟต 5 รอบ 103

57 ผลการทดสอบคาทรายสมมูล (Sand equivalent) ของมวลรวมละเอียด
ชนิดหินบะซอลท 103

58 ผลการทดสอบคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวมละเอียด
หินบะซอลท  Hot Bin 1 (สวนที่คางตะแกรง #200) 104
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สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่ หนา

59 ผลการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของมวลรวมละเอียดหินบะซอลท
Hot Bin 1 (สวนที่ผานตะแกรง #200) 105

60 ผลการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมของมวลรวมหยาบ
หินบะซอลท  Hot Bin 2, Hot Bin 3 และ  Hot Bin 4 106

61 สรุปการคํานวณหาขนาดคละรวมของมวลรวม 107
62 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตของหินปูน (Limestone) กับ

วัสดุเชื่อมประสาน ชนิด AC. 60/70 โดยวิธีมารแชลล  เมื่อใชแอสฟลต
ซีเมนต 4.5, 5, 5.5, 6 และ 6.5 เปอรเซ็นต และ Mix Proportion Hot Bin
ที่ 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  44, 25, 16 และ 15 108

63 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต ของหินปูน (Limestone) ผสม
ขี้ตะกรัน ในระดับตางๆ  กับวัสดุเชื่อมประสาน ชนิด AC. 60 /70
โดยวิธีมารแชลล เมื่อใชแอสฟลตซีเมนต  5 เปอรเซ็นตและ Mix  Proportion
Hot Bin ที่ 1,  2, 3 และ 4  เทากับ 44, 25, 16 และ 15 (By Mass) 109

64 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต ของหินปูน (Limestone)
ผสมขี้ตะกรัน 8 เปอรเซ็นต กับวัสดุเชื่อมประสาน ชนิด AC. 60/70
โดยวิธีมารแชลล เมื่อใชแอสฟลตซีเมนตระดับแตกตางกัน  และ
Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  44, 25, 16 และ 15  110

65 ผลการทดลองดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของสวนผสมแอสฟลต
คอนกรีตกับหินปูน  ที่ Mix Proportion Hot Bin 1, 2, 3 และ 4  เทากับ
44, 25, 16 และ 15 Pen. Grade AC.  =  60/ 70 111

66 ผลการทดลองดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของสวนผสมแอสฟลต
คอนกรีตกับหินปูนผสมขี้ตะกรัน โดยแทนที่ Hot Bin 1 ดวยข้ีตะกรัน 8 %
ของน้ําหนักรวม Mix Proportion Hot Bin 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  44, 25, 16
และ 15 Pen. Grade AC.  60 / 70 112



(9)

สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่ หนา

67 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต ของหินแกรนิต (Granite)
กับวัสดุเชื่อมประสาน ชนิด AC. 60 / 70  โดยวิธีมารแชลลเมื่อใช
แอสฟลตซีเมนต 4.5, 5,  5.5, 6 และ 6.5  เปอรเซ็นต และ Mix Proportion
Hot Bin ที่ 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  42, 24, 17 และ 17 113

68 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต ของหินแกรนิต (Granite) และ
ขี้ตะกรัน กับวัสดุเชื่อมประสาน ชนิด AC. 60 / 70 โดยวิธีมารแชลล เมื่อใช
แอสฟลตซีเมนต 5 เปอรเซ็นตและ Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3
และ 4 เทากับ  42, 24, 17 และ 17 114

69 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต ของหินแกรนิต (Granite) ผสม
ขี้ตะกรัน 8 เปอรเซ็นต กับวัสดุเชื่อมประสาน ชนิด AC. 60/70 โดยวิธี
มารแชลล เมื่อใชแอสฟลตซีเมนต 4.5, 5, 5.5, 6 และ 6.5 เปอรเซ็นตและ
Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  42, 24, 17 และ 17  115

70 ผลการทดลองดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของสวนผสมแอสฟลต
คอนกรีต (หินแกรนิต)  ที่ Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3 และ 4 เทากับ
42, 24, 17 และ 17 116

71 ผลการทดลองดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของสวนผสมแอสฟลต
คอนกรีต กับหินแกรนิตผสมขี้ตะกรัน โดยแทนที่ Hot Bin 1 ดวย
ขี้ตะกรัน 8 % ของน้ําหนักรวม ที่ Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3
และ 4 เทากับ  42, 24, 17 และ 17  AC. Pen. Grade 60 /70 117

72 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีต ของหินบะซอลท (Basalt)
กับวัสดุเชื่อมประสาน ชนิด AC. 60 /70 โดยวิธีมารแชลล เมื่อใช
แอสฟลตซีเมนต 5, 5.5, 6, 6.5 และ 7 เปอรเซ็นตและ Mix Proportion
Hot Bin ที่ 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  41, 25, 17 และ 17 118

73 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินบะซอลท (Basalt)
และขี้ตะกรัน กับวัสดุเชื่อมประสาน ชนิด AC. 60/ 70 โดยวิธีมารแชลล
เมื่อใชแอสฟลตซีเมนต 5.5 เปอรเซ็นต และ Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3
และ 4 เทากับ 41, 25, 17 และ 17    119



(10)

สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่ หนา

74 ผลการทดสอบตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินบะซอลท (Basalt)
ผสมขี้ตะกรัน 8 เปอรเซ็นต กับวัสดุเชื่อมประสานชนิด AC.60/70โดยวิธี
มารแชลล เมื่อใชแอสฟลตซีเมนต 4.5, 5, 5.5, 6 และ 6.5 เปอรเซ็นตและ
Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  41, 25, 17 และ 17 120

75 ผลการทดลองดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของสวนผสม
แอสฟลตคอนกรีต กับหินบะซอลทที่ Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3
และ 4 เทากับ  41, 25, 17 และ 17 AC. Pen.Grade 60/ 70 121

76 ผลการทดลองดัชนีความแข็งแรง (Strength Index) ของสวนผสม
แอสฟลตคอนกรีต หินบะซอลทและขี้ตะกรัน โดยแทนที่ Hot Bin 1
ดวยขี้ตะกรัน 8% ของน้ําหนักรวม ที่ Mix Proportion Hot Bin ที่ 1, 2, 3
และ 4 เทากับ  41, 25, 17 และ 17  AC Pen.Grade  60 /70 122

77 น้ําหนักของขี้ตะกรันและหินปูนตามคาเปอรเซ็นตตาง ๆที่ใชใน
การทดสอบดวยวิธีมารแชลล สําหรับกอนตัวอยางหนัก 1200 กรัม 123

78 น้ําหนักของขี้ตะกรันและหินแกรนิตตามคาเปอรเซ็นตตาง ๆที่ใชใน
การทดสอบดวยวิธีมารแชลล สําหรับกอนตัวขอยางหนัก 1200 กรัม 123

79 น้ําหนักของขี้ตะกรันและหินบะซอลทตามคาเปอรเซ็นตตาง ๆ ที่ใช
ในการทดสอบดวยวิธีมารแชลล สําหรับกอนตัวขอยางหนัก 1200 กรัม 124



(11)

สารบัญภาพ

   ภาพที่ หนา

1 รูปและสวนตางๆ ของเตาคิวโปลาที่ใชในการหลอมเหล็กหลอ 9
2 รูปตัดและสัดสวนบริเวณรางน้ําเหล็ก 12
3 แผนภูมิกระบวนการหลอมเหล็กหลอ 13
4 ขี้ตะกรันจากกระบวนการหลอมเหล็กหลอ 15
5 สวนประกอบทั่วไปของแอสฟลตคอนกรีต 22
6 แสดงความสัมพันธของแอสฟลตคอนกรีตทั้งมิติดานน้ําหนักและมิติ

ดานปริมาตร 38

ภาพผนวกที่

1 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินปูนทั้งหมด
กับปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ Hot Bin 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  44, 25, 16
และ15 125

2 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินปูน
ผสมขี้ตะกรัน 4, 8, 12, 16 และ 20 %  กับปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่
5 เปอรเซ็นต และ Hot Bin 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  44, 25, 16 และ15 126

3 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินปูน
ผสมขี้ตะกรัน 8 เปอรเซ็นตกับปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ Hot Bin 1, 2, 3
และ 4 เทากับ  44, 25, 16 และ15 127

4 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรตีที่ใชหินแกรนิต
(Granite) ทั้งหมดกับ ปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ Hot Bin 1, 2, 3 และ 4
เทากับ  42, 24, 17 และ17 128

5 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินแกรนิต
ผสมขี้ตะกรัน 4, 8, 12, 16 และ 20 % กับปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่
5 เปอรเซ็นต และ Hot Bin 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  42, 24 ,17 และ17 129



(12)

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพผนวกที่ หนา

6 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินแกรนิต
ผสมขี้ตะกรัน 8    เปอรเซ็นตกับปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ Hot Bin 1, 2, 3
และ 4 เทากับ  42, 24, 17 และ17 130

7 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินบะซอลท
ทั้งหมดกับปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ Hot Bin 1, 2, 3 และ 4 เทากับ  41,
25, 17 และ17 131

8 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินบะซอลท
ผสมขี้ตะกรัน 4, 8, 12, 16 และ 20% กับปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่
5.5 เปอรเซ็นต และ Hot Bin 1, 2, 3 และ 4  เทากับ  41, 25, 17 และ17 132

9 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตที่ใชหินบะซอลท
ผสมขี้ตะกรัน 8 เปอรเซ็นตกับปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ Hot Bin 1, 2, 3
และ 4 เทากับ  41, 25, 17 และ17 133

10 ขี้ตะกรัน เมื่อนํามาบดแลวรอนคางบนตะแกรงเบอร 8 134
11 ขี้ตะกรัน เมื่อนํามาบดแลวรอนคางบนตะแกรงเบอร 16 134
12 ขี้ตะกรัน เมื่อนํามาบดแลวรอนคางบนตะแกรงเบอร 30 135
13 ขี้ตะกรัน เมื่อนํามาบดแลวรอนคางบนตะแกรงเบอร 50 135
14 ขี้ตะกรัน เมื่อนํามาบดแลวรอนคางบนตะแกรงเบอร 100 136
15 ขี้ตะกรัน เมื่อนํามาบดแลวรอนคางบนตะแกรงเบอร 200 136
16 ขี้ตะกรัน เมื่อนํามาบดแลวรอนคางบนถาดรองรับ 137
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