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Abstract 
The objective of this research is to study the property of the asphalt concrete mixture with used plastic bag. 

The laboratory test was performed by categorizing the mixing samplers into 2 groups; 1) asphalt concrete 

with various asphalt cement volumes (4%, 5%, 6%, 8% by mass of aggregate) and 2) asphalt concrete 

mixture with the waste plastic bag contents (4%, 6%, 8% by mass of mix). The total of mixing samplers was 

39 samplers. The mixing samplers were prepared and tested in accordance with the Marshall method and 

the standard of Department of Highways. The study results show that the asphalt concrete mixing with waste 

plastic bag provided higher stability, lower density, and more volume but excessively higher air voids. It can 

be applied to construct the on-road surface traffic device that does not require high durability. It can save 

construction cost and the waste plastic bag can be reused. 

Keywords : Asphalt concrete, Waste plastic bag, Marshall method  
 
1. บทนํา 

งานวิจัยที่ผานมามีการศึกษา คนควา และพัฒนา

วัสดุกอสรางถนน เพื่อเปนวัสดุทางเลือกมาทดแทนวัสดุ

กอสรางเดิมที่ใชอยูในปจจุบันซึ่งรอยหรอลงไป และ

รวมทั้งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของถนน ลดคาใชจายในการ

กอสรางถนน และลดปญหามลพิษในการกอสรางถนน 

เชน การศึกษานํายางธรรมชาติผสมกับยางแอสฟลตเปน

สารผสมเพิ่ม [1] การศึกษานํายางพาราแผนรมควันมา

ปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีต [2] การศึกษา

นําหินแกรนิตผสมในแอสฟลตคอนกรีต [3] และงานวิจัยที่

ศึกษานําวัสดุใชแลวหรือเหลือใชกลับมาใชให เปน

ประโยชน เชน การศึกษานํายางรถยนตเกามาผสมกับ

แอสฟลตซีเมนต [4-7] การศึกษานําหลังคายางมะตอย

ผสมไฟเบอรกลาสเกามาผสมกับแอสฟลตคอนกรีต [8] 

การศึกษานําโพลิเอทีลีนรีไซเคิลผสมในคอนกรีตแอสฟลต 

[9] การศึกษาการใชผาใบไทรคอรดเกาในแอสฟลต

คอนกรีต [10] การศึกษานําเถาหนักลิกไนทแทนมวลรวม

ละเอียดในแอสฟลตคอนกรีต [11] การศึกษาผสมเศษหิน

คลุกกับขี้เถาเพื่อใชในผิวทางแบบยืดหยุน [12] การศึกษา

ปรับปรุงคุณสมบัติกากดินขาวเพื่อใชเปนวัสดุชั้นทาง [13] 

เปนตน แตยังไมมีงานวิจัยที่ศึกษาการนําเศษถุงพลาสติก

เหลือใชมาผสมในแอสฟลตคอนกรีต  

ดังนั้น วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาความ

เหมาะสมเบื้องตนในการนําเศษถุงพลาสติกเหลือใชมา

ผสมในแอสฟลตคอนกรีต เพื่อทําหนาที่ชวยยางแอสฟลต

ยึดเกาะวัสดุมวลรวม และเปนการลดการใชยางแอสฟลต

รวมทั้งเปนการนําเศษถุงพลาสติกเหลือใชมาใชใหเปน

ประโยชนตอไป 

2. วิธีดําเนินการวจิัย 

งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาคุณสมบัติของแอสฟลต

คอนกรีตที่เปล่ียนแปลงไปเมื่อมีการผสมเศษถุงพลาสติก

เหลือใชเพิ่ม  การทดลองแบงกลุมตัวอยางสวนผสม

ออกเปน 2 กลุม คือ 

1. กลุมตัวอยางสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตที่ไม

ผสมเศษถุงพลาสติกเหลือใชเพิ่ม เพื่อหาปริมาณยาง

แอสฟลตที่เหมาะสมที่สุด และใชเปนคามาตรฐานเพื่อ

เปรียบเทียบ 

2. กลุมตัวอยางแอสฟลตคอนกรีตผสมเพิ่มเศษ

ถุงพลาสติกเหลือใชเพิ่ม  
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OURNAL July-Sep

s in Mineral A

 (Ib/0.01 in) ตองเป

ฟลตคอนกรีตตาม

ังตารางที่ 1 โดย

ท Wearing Cou

ฟลตคอนกรีตทีม่ี

ดในการออกแบบ
ช้ั

Wearin

8 

16

 

ารอภิปราย 

บกอนตัวอยางแ

ารทดสอบของก

รทดสอบดังนี้ 

า Density 

บคา Density ขอ

มผสมเพิ่มเศษถุ

ตที่ผสมเพิ่มเศษถ

บวา กอนตัวอยาง

ติกเหลือใช (%P

มหนาแนนนอย

มผสมเพิ่มเศษถุ

เฉลี่ยความหนาแน

มเศษถุงพลาสติ

พลาสติกเหลือใช

ptember 2013; 40

ggregate or VM

ปนไปตามขอกําห

มมาตรฐานของก

กําหนดใหออกแ

rse 9.5 มม. ซึ่งเ

มีคุณสมบัติดีที่สุด

แอสฟลตคอนกรี
ั้นทางประเภท  

ng Course 9.5 มม

75 

1,800 lb 

 – 16 (0.01 in) 

3 – 5 % 

15 % 

60 (lb/0.01 in) 

และการอภิปราย

อนตัวอยาง 2 ก

องกลุมกอนตัวอย

ถุงพลาสติกเหลือ

ถุงพลาสติกเหลือ

งแอสฟลตคอนก

PL = 4%, 6%, แ

ยกวากอนตัวอย

ถุงพลาสติกเหลือ

นนของกอนตัวอย

ติกเหลือใชมาก

ชมีน้ําหนักนอยก

0(3)   

MA 

หนด

กรม

แบบ

เปน

ด 

รีต 

. 

ยผล

ลุม 

ยาง

อใช 

อใช 

กรีต

และ 

ยาง

อใช 

ยาง

ขึ้น 

กวา



KKU
 

 

ยาง

แล

มา

ดวย

 

 

 

 

 

 

 

รูป

3.2

แอ

แล

แส

ทั้งห

6%

(%

(Mi

กําห

เศษ

ตัว

เหลื

ถุงพ

ในส

กอน

ขึ้น 

U ENGINEERING

งแอสฟลต และทํ

ะกอนมวลรวมทํ

กขึ้น สงผลกอน

ย 

ที่ 4 การเปรียบเ

2 ผลการทดสอบ

ผลการทดส

สฟลตคอนกรีตที

ะแอสฟลตคอนก

ดงดังรูปที่ 5 ซึ่ง

หมดทั้งผสมเพิ่ม

%, และ 8%) แล

PL = 0%) มีคา

in. standard) 

หนดไว แตกอน

ษถุงพลาสติกเหลื

อยางแอสฟลตค

ลือใช โดยคาเฉลี่

พลาสติกเหลือใช

สวนผสมที่มาก

นตัวอยางเนื่องจ

 

 

 JOURNAL July-S

ทําหนาที่แทรกอยู

ทําใหมีชองวางอ

ตัวอยางเบาขึ้นแ

 

เทียบคา Density

บคา Stability 

อบคา Stability 

ที่ไมผสมเพิ่มเศษ

กรีตที่ผสมเพิ่มเศ

พบวา กอนตัวอย

เศษถุงพลาสติก

ละไมผสมเพิ่มเศ

าเฉล่ีย Stability 

ซึ่งเปนคามาต

นตัวอยางแอสฟ

ลือใช มีคาเฉลี่ย 

คอนกรีตไมผสม

ย Stability จะยิ

ชเพิ่มขึ้น เนื่องจา

ขึ้นอาจชวยตาน

จากแรงดึง ทําให

September 2013; 

ยูระหวางยางแอส

ากาศในกอนตัว

และมีปริมาตรม

y 

ของกลุมกอนตัว

ษถุงพลาสติกเห

ศษถุงพลาสติกเห

ยางแอสฟลตคอ

เหลือใช (%PL =

ศษถุงพลาสติกเห

 สูงกวา 1,800 ป

ตรฐานที่กรมทาง

ลตคอนกรีตผส

 Stability สูงกว

มเพิ่มเศษถุงพลา

ยิ่งมากขึ้นเมื่อผส

ากพลาสติกที่แท

นทานการเสียรู

ไดคา Stability 

40(3)   

สฟลต

วอยาง

ากขึ้น

วอยาง

หลือใช 

หลือใช 

นกรีต

= 4%, 

หลือใช 

ปอนด 

งหลวง

มเพิ่ม

ากอน

าสติก

สมเศษ

ทรกอยู

ปของ

ที่มาก

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที

3.3

ตัวอ

เหลอื

เหลือ

ไมผ

ปริม

รวม 

กรม

ผสม

8%)

%Ai

เพิ่ม

ไมล

อยูร

อาก

ตัวอ

คาม

ชองว

คา %

ลดล

ที่ 5 การเปรียบเที

ผลการทดสอบค

ผลการทดสอ

ยางแอสฟลตคอ

อใช และแอสฟล

อใช แสดงดังรูปที

สมเศษถุงพลาส

าณยางแอสฟลต

 มีคา %Air void

ทางหลวงกําหน

มเพิ่มเศษถุงพลา

 มีคาเฉลี่ย %Air

r voids จะมาก

ขึ้น เนื่องจากเศษ

ะลายเปนเนื้อเดี

ระหวางยางแอส

กาศในกอนตัวอ

ยางแอสฟลตคอ

มาตรฐานทั่วไป (

วางอากาศมากขึ้

%Air voids ของ

ลง 

 

ทียบคา Stability 

คา %Air voids 

อบคา %Air void

อนกรีตที่ไมผสม

ตคอนกรีตที่ผสม

ที่ 6 กอนตัวอยาง

สติกเหลือใช (%P

ต %AC = 5%, 6

ds อยูในชวง 3 - 

นด แตกอนตัวอย

สติกเหลือใช (%

r voids สูงกวา

กขึ้นเมื่อผสมเศษ

ษถุงพลาสติกเห

ดียวกับยางแอสฟ

สฟลตและมวล

ยางมากขึ้น แล

อนกรีต (115 อง

(159±8 องศา

ขึ้น ซึ่งสัมพันธกับ

งกอนตัวอยางมา

 

ds    ของกลุม

เพิ่มเศษถุงพลา

มเพิ่มเศษถุงพลา

งแอสฟลตคอนก

PL = 0%)   ที่

6% โดยมวลของ

 5% ตามที่มาตร

างแอสฟลตคอน

%PL = 4%, 6% 

คามาตรฐาน แล

ษถุงพลาสติกเหลื

หลือใชที่ผสมเพิ่ม

ฟลต) เขาไปแทร

รวมทําใหมีชอง

ละอุณหภูมิผสม

ศาเซลเซียส) ต่ํา

าเซลเซียส) ทํา

บคา Density คือ

ากขึ้น คา Densit

Min
Standa

335 

มกอน

สติก

าสติก

กรีตที่

ผสม

งมวล

รฐาน

นกรีต

 และ 

ละคา 

ลือใช

ม (ซึ่ง

รกตัว

งวาง

กอน

ากวา

าใหมี

อ เมื่อ

y จะ

. 
ard 



336  

รูปที่

3.4 

แอส

และแ

แสดง

เศษถ

อยูใน

กําห

ถุงพล

และค

เพิ่มขึ

ละลา

ระหว

ยางแ
 

รูปที่

      

 

ที่ 6 การเปรียบเที

ผลการทดสอบค

ผลการทดสอ

ฟลตคอนกรีตที่ไ

แอสฟลตคอนกรี

งดังรูปที่ 7  กอน

ถุงพลาสติกเหลือ

นชวง 8 – 16 (0.0

นด แตกอนตัวอ

ลาสติกเหลือใช ม

คา Flow จะมาก

ขึ้น เนื่องจากเศษ

ายเปนเนื้อเดียว

วางยางแอสฟลต

แอสฟลตเมื่อมีแร

ที่ 7 การเปรียบเที

ทียบคา %Air Voi

คา Flow 

อบคา Flow ขอ

ไมผสมเพิ่มเศษ

รีตที่ผสมเพิ่มเศษ

นตัวอยางแอสฟล

อใช (%PL = 0

01 นิ้ว) ตามที่มา

อยางแอสฟลตคอ

มีคาเฉลี่ย Flow 

กขึ้นเมื่อผสมเศษ

ษถุงพลาสติกเหลื

กับยางแอสฟลต

ตและมวลรวมมีก

รงดึงมากระทํา 

ทียบคา Flow 

ds 

องกลุมกอนตัวอ

ษถุงพลาสติกเหลื

ษถุงพลาสติกเหลื

ลตคอนกรีตที่ไม

0%) มีคาเฉลี่ย F

าตรฐานกรมทางห

อนกรีตผสมเพิ่ม

สูงกวาคามาตร

ษถุงพลาสติกเหลื

ลือใชผสมเพิ่ม (ซึ

ต) เขาไปแทรกตั

การยืดตัวไดมาก

Stand
Rang

Standa
Rang

KKU E

 

อยาง

ลือใช 

ลือใช 

ผสม

Flow 

หลวง

มเศษ

รฐาน 

ลือใช

ซึ่งไม

ัวอยู

กกวา

 

3.5 ผ

แอสฟ

และแ

แสดง

คอนก

และก

ถุงพล

%VMA

มาตรฐ

มากขึ้

พลาส

ยางแ

และม

และเศ

มากขึ้

อายุใน

รูปที่ 

3.6 ผ

ตัวอย

เหลือใ

ard 
ge 

ard 
ge 

ENGINEERING JO

ผลการทดสอบคา

ผลการทดสอบ

ฟลตคอนกรีตที่ไม

อสฟลตคอนกรีต

งดังรูปที่ 8 กอน

กรีตที่ไมผสมเศษ

กอนตัวอยางแ

าสติกเหลือใช (%

A สูงกวา 15 %

ฐานที่กรมทางห

้นเมื่อผสมเศษถงุ

สติกที่ผสมเพิ่มมา

อสฟลต) เขาไป

มวลรวมมากขึ้น 

ศษถุงพลาสติกเ

ขึ้น สงผลใหคอน

นการใชงานที่นา

8  การเปรียบเทยี

ผลการคํานวณคา

ผลการคํานวณ

ยางแอสฟลตคอน

ใช และแอสฟลต

OURNAL July-Sep

า %VMA 

บคา %VMA ขอ

มผสมเพิ่มเศษถุ

ตที่ผสมเพิ่มเศษถ

นตัวอยางทั้งหม

ษถุงพลาสติกเหลื

แอสฟลตคอนก

%PL = 4%, 6

% (Min. standa

หลวงกําหนดไว แ

งพลาสติกเหลือใ

ากขึ้น (ซึ่งไมละล

ปแทรกตัวอยูระห

ซึ่งทําใหปริมาต

เหลือใชที่แทรกอ

นกรีตแอสฟลตมี

นขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ยบคา %VMA 

า Stability/Flow 

ณคา Stability/Fl

นกรีตที่ไมผสมเพิ

คอนกรีตที่ผสมเ

ptember 2013; 40

องกลุมกอนตัวอย

ถุงพลาสติกเหลือ

ถุงพลาสติกเหลือ

ดทั้งกอนแอสฟ

อใช (%PL = 0

กรีตผสมเพิ่ม เ

6%, และ 8%) มี

rd)    ซึ่งเปน

และคา %VMA 

ใชมากขึ้น เนื่องจ

ลายเปนเนื้อเดียว

หวางยางแอสฟ

รของยางแอสฟ

อยูระหวางมวลร

มีความคงทนแล

w 

ow ของกลุมก

พิ่มเศษถุงพลาส

เพิ่มเศษถุงพลาส

Min. 
Standard 

0(3)   

ยาง

อใช 

อใช 

ลต

0%) 

ศษ

มีคา 

นคา

จะ

จาก

วกับ

ลต

ฟลต

รวม

ละมี

กอน

สติก

สติก



KKU
 

 

เหลื

กอ

(%

เพิ่ม

มีค

sta

 

รูป

3.7

แอ

แล

แส

แอ

สว

คอ

ผส

เดีย

แอ

ปริม

U ENGINEERING

ลือใช แสดงดังรู

นแอสฟลตคอน

PL = 0%) แล

มเศษถุงพลาสติก

า Stability/Flow

andard) ซึ่งเปนค

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่ 9 การเปรียบเ

7 ผลการคํานวณ

ผลการคําน

สฟลตคอนกรีตที

ะแอสฟลตคอนก

ดงดังรูปที่ 10 เ

สฟลตคอนกรีต

นผสมทั้งหมดส

นกรีตได 15%-3

มเพิ่มมากขึ้น  

ยวกับยางแอสฟ

สฟลตและมวลร

มาตรมากขึ้น 

 

 

 

 JOURNAL July-S

รูปที่ 9 กอนตัวอ

กรีตที่ไมผสมเศษ

ละกอนตัวอยางแ

กเหลือใช (%PL 

w สูงกวา 160 ป

คามาตรฐานที่กรม

 

เทียบคา Stability

ณคา Volume 

วณคา Volume 

ที่ไมผสมเพิ่มเศษ

กรีตที่ผสมเพิ่มเศ

เมื่อผสมเศษถุง

ตในปริมาณ  4

สามารถเพิ่มปริ

30% เนื่องจาก 

 (หลอมละลาย

ฟลต) เขาไปแท

รวมมากขึ้น ทําใ

September 2013; 

อยางเกือบทั้งหม

ษถุงพลาสติกเห

แอสฟลตคอนกรีต

 = 4%, 6%, และ

ปอนด/0.01นิ้ว 

มทางหลวงกําหน

y/Flow 

ของกลุมกอนตัว

ษถุงพลาสติกเห

ศษถุงพลาสติกเห

งพลาสติกเหลือ

%-8% โดยมว

ริมาตรของแอส

ชิ้นสวนถุงพลาส

ยแตไมผสมเปน

รกตัวอยูระหวา

ใหแอสฟลตคอน

40(3)   

มดทั้ง

หลือใช 

ตผสม

ะ 8%) 

(Min. 

นดไว 

วอยาง

หลือใช 

หลือใช 

อใชใน

ลของ

สฟลต

สติกที่

นเนื้อ

างยาง

นกรีตมี

 

 

 

 

 

 

 

รูปที

4. ส

ถุงพ

แอส

น้ําห

นอย

แตมี

มาก

ของ

คงท

เศษ

คอน

ควบ

เชน 

ประ

ถุงพ

นําม

ใ

ปริม

ในแอ

หลว

หาวิ ี

ชองว

ที่ 10 การเปรียบเ

สรุปและประเดน็

จากการศึกษ

พลาสติกเหลือใ

สฟลตคอนกรีตมี

หนักมาก (Stabili

ยลง และเปนการ

มีคุณสมบัติที่ดอย

กขึ้นทําใหน้ําและ

แอสฟลตคอนก ี

น (Durability) 

ถุงพลาสติกเหลื

นกรีตในอัตราสว

บคุมการจราจรบ

 ลูกเนินชะลอคว

หยัดคาใชจายใน

ลาสติกเหลือใชม

มาใชกอสรางชั้นผิ

ในอนาคต คณะวิ

มาณเศษถุงพลาส

อสฟลตคอนกรีต

วง เพื่อนําไปใชก

ธีการผสมหรือสา

วางอากาศในคอ

 

เทียบคา Volume

นวิจัยตอเนื่อง 

ษาความเหมาะสม

ชผสมกับแอสฟ

มีคุณสมบัติที่ดีขึ้น

ity) ขึ้น มีความ

รเพิ่มปริมาตรขอ

ยลง คือ มีชองวา

ะอากาศสามาร

รีตไดมากขึ้น ซึ่ง

ของแอสฟลตค

ลือใชสามารถนํา

วนที่เหมาะสม เ

บนผิวทางซึ่งไมต

ามเร็ว (Speed 

นการกอสราง รว

มาใชใหเปนประโ

ผิวจราจรแบบแอ

วิจัยจะดําเนินกา

สติกเหลือใชที่เห

ตที่มีคุณสมบัติผา

กอสรางชั้นผิวทา

ารผสมเพิ่มที่สาม

อนกรีตแอสฟลตล

e 

มเบื้องตน เมื่อนํา

ฟลตคอนกรีตพ

นดังนี้ คือ มีกําลั

มหนาแนน (Den

องแอสฟลตคอน

างอากาศ (Air vo

ถแทรกเขาไปใน

งเปนสาเหตุใหค

คอนกรีตลดลง ดั

ามาผสมในแอส

เพื่อกอสรางอุปก

ตองความคงทน

hump) ซึ่งเปน

วมทั้งเปนการนํา

โยชนตอไป แตไม

สฟลต 

ารวิจัยตอเนื่องเพื

หมาะสมเพื่อผสม

านมาตรฐานกรม

งของถนนได รว

มารถลดปริมาตร

ลง 

337 

าเศษ

บวา 

ลังรับ

nsity) 

นกรีต 

oids) 

นเนื้อ

ความ

ดังนั้น 

ฟลต

กรณ

นมาก 

นการ

าเศษ

มควร

พื่อหา

มเพิ่ม

มทาง

วมทั้ง

รของ



338        KKU ENGINEERING JOURNAL July-September 2013; 40(3)   

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักทางหลวงที่ 5 ศูนย

สรางทางขอนแกน กรมทางหลวง ที่ใหคําแนะนําและ

ความอนุเคราะหใหใชเครื่องมือทดสอบแอสฟลตคอนกรีต

แบบวิธี Marshall 

6. เอกสารอางอิง 

[1] Tantiworawit N. Properties of asphalt concrete 

mixtures with and without natural rubber as 

additives [Thesis]. Bangkok: Chulalongkorn 

University; 2003. (In Thai).  

[2] Petcharat S, Kongsuwan S, Chukaruwong P, 

Amornrat J, Poonsri N,  Siriyos P. A feasibility 

study of asphalt concrete mixture with rib 

smoke sheet. Proceedings of the 2nd National 

Transport Conference; 26 November 2004; 

The Twin Towers Hotel, Bangkok: 2004. (In Thai). 

[3] Juntarachot K, Sonwong P. Permanent deformation 

resistance and other engineering properties 

of asphalt concrete mixtures using granite 

aggregates. KU Eng J. 2009; 67: 68-80. (In Thai). 

[4] Kunthawethep C,  Witayakul W. Improvement 

of asphalt concrete surface by adding used 

tire rubber in asphalt cement pen. 60/70. In: 

Proceedings of 34th Kasetsart University 

Annual Conference; Bangkok, Thailand; 

1996, p. 142-146. (In Thai). 

[5] Poonsawat T. A comparative study of property 

of normal asphalt and asphalt mixtures with 

recycled tire rubber using wet and dry Process 

[bachelor project assignment report]. Bangkok: 

Kasetsart University; 2001. (In Thai). 

[6] Suttilak C, Penchan Y. A study of asphalt 

cement mixture with recycled tire rubber 

[Bachelor project assignment report]. Khon 

Kaen: Khon Kaen University; 2009. (In Thai). 

[7] Cao W. Study on properties of recycled tire 

rubber modified asphalt mixtures using dry 

process. Constr Build Mater. 2007; 21: 1011-

1015. 

[8] Abdulshafi O, Kedzierski B, Fitch M, Muhktar 

H. Evaluation of the benefits of adding waste 

fiberglass roofing shingles to hot-mix 

asphalt. Final Report. Alexandria, VA: 

National Technical Information Service 

(USA); 1997. Report No.: FHWA/OH-97/006. 

[9] Boonchum J, Witayakul W. An investigation 

in properties of modified asphalt concrete 

with recycled low density polyethylene. KU 

Eng J. 2002; 45: 146-154. (In Thai). 

[10] Puengdaeng N. Study of using waste tire 

cord fabric in asphalt concrete. Proceedings 

of 44th Kasetsart University Annual Conference; 

Bangkok, Thailand; 2006, p. 266-275. (In Thai). 

[11] Puengdaeng N, Witayakul W. A study of 

using lignite bottom ash to replace fine 

aggregate in asphalt concrete. KU Eng J. 

2002; 48: 115-129. (In Thai). 

[12] Puengdaeng N, Witayakul W. A study of 

using lignite bottom ash to replace fine 

aggregate in asphalt concrete. KU Eng J. 

2002; 48: 115-129. (In Thai). 

 



KKU ENGINEERING JOURNAL July-September 2013; 40(3)   339 
 

 

[13] Boonsung A. Stabilization industrial waste of 

kaolin for road material. KKU Eng J. 2012; 

39(1): 47-57. (In Thai). 

[14] Puengdaeng N. Highway Materials Testing, 

1st ed. Bangkok: Technology Promotion 

Association (Thailand-Japan) Publishing; 2007. 

(In Thai).  

[15] Department Of Highways (DOH). Asphalt 

concrete (Standard No. DH-S 408/253), 

Department of Highways, Thailand; 1989.                 

(In Thai). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


