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ปญหาท่ีทําวิจัยและความสําคัญ 

สืบเนื่องมาจากกระทรวงเกษตรฯ  หวั่นวาในพื้นที่เส่ียงดินถลม 34 จังหวัดทั่วประเทศจะเกิดผลกระทบ

ซ้ํา     โดยวิธีที่ใชปองกันอยูในเวลาน้ีของกรมพัฒนาท่ีดินคือการสงเสริมใหเกษตรกรปลูกหญาแฝกในบริเวณท่ี

ลาดเชิงเขา แตวิธีที่ใชนี้เปนวิธีทางธรรมชาติบําบัด โดยโครงการน้ีจะเร่ิมจากการนําเอาลักษณะเดนของนํ้า

ยางพาราผสมในดินซึ่งจะทําใหดินมีลักษณะทึบน้ําและจะเขาไปเพิ่มกําลังรับแรงเฉือนในดินที่เปนดินเหนียว

ออนท่ีมีความหนามาก  

 

วัตถุประสงค 

ศึกษาผลของการทดสอบกําลังรับแรงอัดทิศทางเดียว,กําลังรับแรงเฉือนและการดูดซึมน้ํา เพื่อแสดง

ความสามารถของดินผสมนํ้ายางขนแบบแอมโมเนียสูงในการนํามาประยุกตใชกับพื้นที่ที่มีดินออนหรือดินที่มี

ลักษณะเปนทรายปนทรายแปง (Silty Sand, SM-SC) ที่เปนดินสวนใหญของพ้ืนที่เสี่ยงดินถลมในประเทศไทย 
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ผลการดําเนินงาน 

สามารถที่จะแบงตามหัวขอการทดสอบไดดังนี้ 

ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดิน 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินพบวาลักษณะ ของดินเปนดินที่มีลักษณะดินทรายละเอียด  เมื่อทําการ

ทดสอบการกระจายตัวของเม็ดดินโดยวิธีตะแกรงรอน (Sieve Analysis) จํานวนดินที่ผานตะแกรงเบอร 200 

เทากับรอยละ 16.88 และผานตะแกรงรอนเบอร 4 เทากับรอยละ  99.98 เพราะฉะน้ันดินผานตะแกรงเบอร 200 

มากกวารอยละ 12 และผานตะแกรงเบอร 4 มากกวารอยละ  50 ดังนั้นจึงสรุปไดวาดินชนิดนี้อยูในกลุมดิน  SM, 

SC 

ผลการทดสอบการกระจายตัวของเม็ดดินเมื่อนําไปทําการทดสอบพบวา  คาที่ไดจากการทดสอบมีคา

คลาดเคลื่อนเล็กนอยเนื่องจากดินมีลักษณะคลายฝุน  เม่ือทําการทดสอบจึงทําใหดินจํานว นหน่ึงหายไป  และผล

จากการทดสอบไฮโดรมิเตอรพบวาขนาดของเม็ดดินมีขนาดเล็กที่สุดมีคา เทากับ 0.001 มิลลิเมตร  

ผลการทดสอบ Compaction Test 

ผลการทดสอบการบดอัดดินโดยวิธีสูงกวามาตรฐาน (Modified Compaction Test)  เม่ือทําการทดสอบไดคา

ความหนาแนนแหงสูงสุด (�dmax) มีคาเทากับ 1.320 ตันตอตารางเมตร ท่ีความชื้น (w) เทากับ 9.79 เปอรเซ็นต  

โดยลักษณะของดินเม่ือนํามาทําการปรับปรุงพลังงานแลวมีลักษณะการจับตัวไดดีและมีความแข็งแรงสูง  

เน่ืองจากลักษณะของดินเปนเม็ดละเอียดและมีความสามารถดูดซึมน้ําไดดี  จึงทําใหดินสามารถรับกํา ลังไดเพิ่ม

มากขึ้นเม่ือเทียบกับดินชนิดเดียวกันที่ไมไดทําการปรับปรุงพลังงาน  แตเมื่อนํ้าในดินระเหยออกจนหมดดินจะมี

ลักษณะแข็งแตเมื่อมีแรงมากระทําก็จะทําใหเกิดการพังทลายไดโดยงาย 

ผลการทดสอบ Unconfined Compression Test 

จากการทดสอบหาคากําลังรับนํ้าหนักของดินเมื่อทําการปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมนํ้ายางธรรมชาติ และ

ไมปรับปรุงโดยดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพดวยการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติแบบแอมโมเนียสูง  และดินที่

ไมไดทําการผสมนํ้ายางธรรมชาติบมที่อายุ 1 วันและ 7 วันน้ัน ดังแสดงการทดสอบ  Unconfined Compression 

Test ในรูปท่ี 1 นัน้   และผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 2 

จากรูปท่ี 2 จะเห็นไดวาเม่ือดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพจะมีคาการรับกําลังแปรผันตามอายุการบมตัวอยาง

ดิน  และอัตราการเพิ่มขึ้นของการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ  การรับกําลังอัดที่เพิ่มมากขึ้นของตัวอยางดินที่ทํา

การปรับปรุงคุณภาพน้ัน  สวนหน่ึงเกิดจากการปรับปรุงพลังงานโดยการบดอัดสูงกวามาตรฐาน  และอีกสวน

หนึ่งเกิดจากน้ํายางพาราธรรมชาติ  เนื่องดวยลักษณะของเม็ดดินเปนเม็ดละเอียดเม่ือผสมกับยางพาราธรรมชาติ

ที่มีความสามารถเดน  คือมีความยืดหยุนและมีความเชื่อมแนนดี  
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                                 รูปที่ 1  แสดงการทดสอบ Unconfined Compression Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

              รูปท่ี 2   แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังรับแรงอัดและน้ํายางตอน้ําหนักน้ํา 

 

  ผลการทดสอบ Direct Shear Test 

จากผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง ( Direct Shear Test ) ซ่ึงทําเปนแบบไมระบายนํ้า (Unconsolidated-

Undrained Test) โดยใชอัตราความเร็วที่ 1 มม. ตอนาที  และผลการทดสอบการหาคาการรับกําลังคา  ( C , � ) 

จะเห็นไดวา คา � มีคาเพิ่มขึ้นอยูระหวาง 80 ถึง 84 ซึ่งดินที่ทําการปรับปรุงคุณสมบัติโดยการผสมนํ้ายางพา รา

ธรรมชาตินั้น กําลังรับแรงเฉือนมีคาเพิ่มขึ้นไมตางกันมาก จะสังเกตไดวาคากําลังที่เพิ่มขึ้นสวนหนึ่งไดมาจาก

การปรับปรุงพลังงานโดยวิธีบดอัดสูงกวามาตรฐาน     และสวนหน่ึงมาจากน้ํา      ยางพาราธรรมชาติทําใหการ

ยึดเหน่ียวของเน้ือดินเพิ่มขึ้น  และคา  � จะมีคาเพิ่มขึ้นสูงที่สุดที่อัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติมากกวา

รอยละ 40  เมื่ออัตราสวนนํ้ายางพาราธรรมชาติมีอัตราสวนรอยละ 100 ของนํ้าหนักน้ําสะอาดที่ใชผสม เมื่อ

น้ํายางตอน้ําหนักน้ํา (รอยละ) 
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พิจารณาคาความเชื่อมแนนของดิน ( C ) นั้นมีกําลังเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ  ซึ่งจาก

ผลการทดสอบใหคาความเช่ือมแนน ( C ) มากสุดที่อัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ    รอยละ 40 ที่การบม

ความชื้นที่ 7 วัน มีคาเทากับ 29.11 ตันตอตารางเมตร และจากการทดสอบจะสังเกตไดวาคากําลังจะสูงขึ้นเมื่อคา

น้ําหนักที่ใชในการจําลองการกดทับดินเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ  

จะเห็นไดวา คา � และคาเพิ่มขึ้นอยูระหวาง 80 ถึง 84 ซึ่งดินที่ทําการปรับปรุงคุณสมบัติโดยการผสมนํ้า

ยางพาราธรรมชาตินั้น มีกําลังรับแรงเฉือนมีคาเพิ่มขึ้นไมตางกันมาก จะสังเกตไดวาคากําลังที่เพิ่มขึ้นสวนหนึ่ง

ไดมาจากการปรับปรุงพลังงานโดยวิธีบดอัดสูงกวามาตรฐาน     และสวนหน่ึงมาจากนํ้ายางพาราธรรมชาติที่ทํา

ใหการยึดเหนียวของเนื้อดินเพิ่มขึ้น  และคา  � จะมีคาเพิ่มขึ้นสูงที่สุดที่อัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ

มากกวารอยละ 40 เม่ือพิจารณาคาความเช่ือมแนนของดิน ( C ) น้ันมีกําลังเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนก ารผสมนํ้า

ยางพาราธรรมชาติ ซึ่งจากผลการทดสอบใหคาความเชื่อมแนน ( C ) มากที่สุดที่อัตราสวนผสมน้ํายางพารา

ธรรมชาติ    รอยละ 40 ที่การบมความช้ืนที่ 7 วัน มีคาเทากับ 29.11 ตันตอตารางเมตร และจากการทดสอบจะ

สังเกตไดวาคากําลังจะสูงขึ้นเมื่อคาน้ําหนักที่ใชในการจําลองการกดทับดินเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ และบางชวงชุดขอมูล

อาจจะมีแนวโนมไมไปในทิศทางเดียวกันซึ่งอาจจะเกิดจากการผสมกันที่ไมเขากันดีของดินกับน้ํายางพารา

ธรรมชาติ 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของดิน ทรายปนทรายแปง โดยการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ ซึ่งผลที่

ไดคาดวาจะเปนแนวโนมเดียวกันกับดินชนิดอ่ืนๆดวย ที่อัตราสวนของนํ้ายางธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสะอาด 

เทากับ รอยละ  0 , 10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35  และ 40 สําหรับการทดสอบแรงดัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined 

Compression Test)  และรอยละ 0 , 10 , 20 , 30 , และ 40   สําหรับการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear 

Test)  จากน้ันทําการปรับปรุงพลังงานโดยการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน  (Modified Compaction Test) โดย

ทําการบมตัวอยางดินที่อายุ 1  วัน และ 7 วัน และนํามาทําการทดสอบการรับแรงอัดแบบไมถูกจํากัด 

(Unconfined Compression Test) และการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear Test) สามารถสรุปผล

การทดลองไดดังนี้ 

1.  ผลการทดสอบหาแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) ผลการทดสอบใหคากําลัง

ของดินสูงตามอัตราสวนของการผสมน้ํายางพารา โดยการทดสอบใชน้ํายางพาราธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสู งสุด

เทากับรอยละ  40  เน่ืองจากอัตราสวนของนํ้ายางพาราธรรมชาติสูงกวารอยละ 40 ของนํ้าหนักน้ํานั้นไมสามารถ

ดึงออกจากโมลได และอีกประการหน่ึงคือ เมื่อทําการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติมากขึ้นทําใหการจับตัวของดิน

และน้ํายางเพิ่มขึ้นเน่ืองจากแอมโมเนียที่รักษาคุณสมบัติขอ งดินเปนสารระเหย จึงทําใหน้ํายางพาราเมื่อถูก

อากาศจึงทําใหดินแหงตัวเร็วและจับกันเปนกอน 



 จ 

2.  ผลการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear Test)      ผลการทดสอบใหคามุมที่รับแรงเฉือน  

( � ) ที่คา 80 – 84 องศา ของผลการทดสอบตัวอยางดินที่อายุ 1 วัน และ 7 วัน  และมีคาการรับกําลังแรงเฉือน  

ซึ่งมีอัตราการรับกําลังเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสะอาด ซึ่งผลการทดสอบที่

อายุการบมดินตัวอยางยิ่งมากยิ่งจะทําใหดินรับกําลังแรงเฉือนเพิ่มขึ้นดวย 

ดังนั้นสรุปผลการทดลองไดวาอัตราสวนผสมและระยะเวลาการบม ตัวอยางที่ดีที่สุดที่ใชทั้งหมดในการ

ทดสอบคร้ังนี้คือ สวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสะอาด เทากับรอยละ  40   ท่ีระยะเวลาการบมตัว

ที่ 7 วัน ซึ่งหากทําการเพิ่มปริมาณน้ํายางพาราธรรมชาติขึ้นอีกมีแนวโนมวากําลังรับแรงจะดีขึ้น แตในแงการ

ผสมจะยากตอการปฏิบัติงานจริง  

 

ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวิจัยเพิ่มเติม และวิธีการท่ีควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 

     เมื่อทําการวิจัยแลวเสร็จสามารถที่จะแบงขอเสนอแนะเปนขอๆไดดังนี้ 

1. ในการทดสอบนี้ใชยางพาราธรรมชาติรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูง ซึ่งในการทดสอบคร้ังนี้ใช

สวนผสมแอมโมเนียโซลูชั่นรอยละ   25   ผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ 1 : 10 ของนํ้าหนักน้ํายางพาราสด หากผูที่

จะทําการทดสอบตอ อาจเปลี่ยนอัตราสวนการผสมแอมโมเนีย เพื่อที่สามารถปรับอัตราสวนผสมของดินและน้ํา

ยางพาราธรรมชาติใหสูงมากกวารอยละ  40 ได 

2.  ในงานวิจัยนี้หากใหเกิ ดความสมบูรณควรทําการทดสอบเพิ่มเติม เชน การทดสอบ C.B.R การทดสอบ

การซึมไดของน้ํา (Permebility Test) การทดสอบการอัดตัวคายนํ้า (Consolidation Test) และการทดสอบแรงอัด 

3 แกน (Triaxial Test) เปนตน 

3.  งานวิจัยนี้เปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับการปรับปรุงดินโดยเลือกใ ชสําหรับดิน SM-SC ท่ีมีปญหาในการ

รับกําลังของดินเทานั้น 

รวมท้ังสามารถที่จะตอยอดงานวิจัยในสวนของการทําการทดสอบในพื้นที่จริงเพื่อยืนยันผลการทดสอบให

สมบูรณมากยิ่งขึ้นกอนที่จะนําไปใชงานจริง 

 

ผลงานทางวิชาการท่ีคาดวาจะเกิดขึ้น 

1. บทความตีพิมพลงในวารสารวิชาการ 

2. บทความการประชุมสัมมนาทางวิชาการ 
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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อนําน้ํายางพาราธรรมชาติรักษาสภาพแบบแอมโมเนียอัตรารอยละ 10 

เพื่อรักษาสภาพน้ํายางมาใชเปนสารผสมเพิ่มในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินในดานการรับกําลังแรงอัดใน

แนวแกนและแรงเฉือน    โดยกําหนดอัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ       ตอน้ําหนักน้ําสะอาด    

เทากับรอยละ   0 ,  15 ,   20 ,    25 ,  30 ,   35 ,   และ   40    สําหรับการทดสอบการรับแรงอัดแบบไมถูก

จํากัด     ( Unconfined Compression- Test ) และ รอยละ 0 , 10 , 20 , 30 , และ 40 สําหรับการทดสอบแรง

เฉือนโดยตรง ( Direct Shear Test ) ตัวอยางทดสอบโดยทําการบดอัดดินแบบสูงกวามาตรฐาน และทําการ

เก็บตัวอยางดินดวยกระบอกผาขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 5 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร สําหรับการ

ทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด และขนาด    6 x 6 x 2.5 เซนตเิมตร สําหรับการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

จากนั้นทําการบมตัวอยางท ดสอบที่อายุ 1 วัน และที่อายุ  7 วัน พบวาเมื่อทําการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ

โดยคิดเปนปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น  สงผลทําใหการรับกําลังอัดและแรงเฉือนสูงเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับตัวอยางดินที่

ไมทําการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาน้ํายางพาราธรรมชาติสามารถ นําไปใชใน

การปรับปรุงคุณสมบัติดินชนิด SM-SC และทําการปรับปรุงพลังงานเพื่อเพิ่มความสามารถในการรับกําลัง

อัดและแรงเฉือนของดินไดดี                                          

 

คําสําคัญ  :  ยางพาราธรรมชาติ, ดินทรายปนทรายแปง , ผสมแอมโมเนียสูง , การรับแรงอัดแบบไมถกูจํากั ด, 

การทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

 

ABSTRACT 

 

This research aims to use the 10 %  high  ammonia  natural  rubber  for improving compressive 

and direct shear strength of a soil. The proportions of natural rubber per the weight of clean water are 0 , 

15 , 20 , 25 , 30 , 35 ,and 40 percentage for Unconfined Compression Test  and 0 , 10 , 20 , 30 , and 40 

percentage for Direct Shear Test. The dimension of tested samples are 10 cm in high with a 5 cm diameter 

for unconfined compression test and 6 x 6 x 2.5 cm for direct shear test. The curing times are 1 and 7 

days. Both unconfined compression and direct shear strengths increases with the natural rubber content. 

Finally, it  is  concluded that the natural rubber can be use as a stabilizing agent of a sm-sc soil. 

 

KEYWORDS :  Natural Rubber , Silty Sand Soil , High Ammonia Natural Rubber , Unconfined 

Compression , Direct Shear Test 
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ความสําคัญและความเปนมาของการวิจัย 

ในปจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดดินถลมใน 34 จังหวัดทั่วประเทศไทย  และมี

แนวโนมที่จะเพิ่มมากข้ึนในอนาคตเนื่องจากสถานการณฝนตกหนักกอใหเกิดน้ําทวมฉับพลัน น้ําลนตลิ่ง 

น้ําปาไหลหลากและพ้ืนที่ที่มีปญหาเร่ืองการตัดไมทําลายปา โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง เชน 

จังหวัดทางภาคเหนือประกอบไปดวยจังหวัด  แมฮองสอน  เชียงใหม  ลําปาง  พะเยา  แพร  นาน  และ

จังหวัดสุโขทัย  เปนตน 

 ดังนั้นเพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับชีวิตทรัพยสิน และพืชผลทางการเกษตร ทาง

กระทรวงเกษตรและสหกรณจึงมอบหมายใหกรมพัฒนาท่ีดินติดตามสถานการณ  และประสานงานกับ

หนวยงานที่รับผิดชอบในพ้ืนที่แจงเตือนประชาชนในพื้นที่ที่เสี่ยงต อดินถลมไดรับทราบ และเรงแกไข

ปญหาที่เกิดขึ้นโดยการสงเสริมเกษตรกรปลูกหญาแฝกในบริเวณท่ีลาดเชิงเขา เพื่อชะลอความรุนแรงตอ

ปญหาการพังทลายของหนาดิน  แตจะปองกันไมไดในพื้นที่ที่มีความลาดชันมากๆ  และในกรณีที่เกิดน้ําปา

ไหลหลากที่รุนแรง  เพื่อลดปญหาท่ีเกิ ดขึ้นจึงไดนําหลักการเชิงวิศวกรรมมาชวยโดยการนําคุณสมบัติเดน

ของดินผสมซีเมนต  และคุณสมบัติเดนน้ํายางพารามาผสมเขาดวยกันกับดินในพื้นที่ที่เกิดปญหา  เพื่อทําให

ดินมีคุณสมบัติดานการรับกําลังสูงขึ้น  มีคาการยุบอัดตัวตํ่า  ทึบน้ําและมีเสถียรภาพมากขึ้น  ทั้งยังจ ะนําไป

ประยุกตใชงานดานการกอสรางตางๆ เชน งานคันทางถนน  คอสะพาน  หรือสิ่งปลูกสรางตางๆใน

กรุงเทพมหานครฯรวมถึงท่ีราบลุมแมน้ําเจาพระยาตอนลาง  และพื้นที่ที่มีปญหาทางดานดินออนดวย  

 การดําเนินงานวิจัยครั้งน้ีไดนําดินที่มีลักษณะเปนทรายปนทรายแปง (ดินลมห อบ) มาทําการ

ปรับปรุงคุณสมบัติใหมีความสามารถรับกําลังไดดีขึ้นเพ่ือนําไปแกไขปญหาดินถลม โดยดินชนิดน้ีมีมากใน

ภาคอีสาน  เหตุผลที่นําดินชนิดนี้มาทําการปรับปรุงคุณภาพเนื่องจากปญหานํ้าทวมทางภาคอีสานท่ีสราง

ความเสียหายทางการเกษตรกรรมอยางมากมาย  การปรับปรุงคุณภาพข องดินทรายปนทรายแปงโดยการ

ผสมน้ํายางสดรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูงนี้  จะทําใหดินสามารถรับกําลังไดชวงหนึ่ง  ดวยเหตุผล

ลักษณะทางกายภาพของดินและภัยธรรมชาติที่ไมสามารถควบคุมได  

 

วัตถุประสงค 

1.  ศึกษาลักษณะทางกายภาพของดินทรายปนทรายแปงเมื่อทําการผสมนํ้ายางพาราสดรั กษาสภาพ

แบบแอมโมเนียสูง 

 2.  ศึกษาอัตราสวนดินผสมน้ํายางพาราสดรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูงมีผลตอคากําลังรับแรงอัด

แบบไมถูกจาํกัดและคากําลังรับแรงเฉือนโดยตรงในดิน 

 3.  ศึกษาและวิเคราะหผลของการทดสอบการรับกําลังแรงอัดแบบไมถูกจํากัด  เพ่ือดูผลคาแรงเฉือน

ดินในลักษณะการเก็บแบบถูกรบกวน 

 4.  ศึกษาและวิเคราะหผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง  เพ่ือหาคา � และคา C เมื่อทําการปรับปรุง

คุณภาพของดินโดยการผสมน้ํายางพาราสด 
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ทฤษฏี แนวคิดในการวิจัย และผลงานท่ีเกี่ยวของ 

 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 ยางพาราธรรมชาติ (Natural rubber latex)  

 น้ํายางสด (Fresh or Field Latex) จากตนยางพารา  มีลักษณะเปนของเหลวสีขาวหรือสีครีม  ในทาง

เคมีจัดเปนสารแขวนลอยมีความหนาแนน เทากับ 0.975 –  0.980 กรัมตอมิลลิลิตร  มีความเปนกรด- ดาง 

(pH)  ประมาณ 6.5 – 7.0 ความหนืด (Viscosity) ไมแนนอน  มีสวนประกอบของสารอื่นๆที่ ไมใชยาง (Non 

Rubber Constituents) ไมแนนอน  ท้ังน้ีขึ้นอยูกับปจจัยตาง เชน พันธุยาง อายุตนยาง ระบบและวิธีการกรีด 

และฤดูกาลเปนตน  ตัวอยางและสารประกอบนํ้ายางธรรมชาติดังแสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางท่ี 1  ตัวอยางและสวนประกอบของน้ํายางธรรมชาติ [1] 

สารประกอบ %  โดยนํ้าหนัก 

สารที่เปนของแข็งท้ังหมด (Total Solid Content ; 

TSC) 

36 

เน้ือยางแหง(Dry Rubber Content ; DRC) 33 

สารโปรตีน 1 – 1.5 

สารเรซิน 1 – 2.5 

เถา สูงถึง 1 

น้ําตาล 1 

  

เมื่อกรีดนํ้ายางดวยมีดชนิดพิเศษใหเอียงจากซายไปขวาประมาณ 20-30 องศา กับแน วนอน  จะมี

ของเหลวไหลออกมา (น้ํายาง) สีขาวขุนคลายนมหรือสีครีมซึมออกมา มีก ลิ่นหอมเล็กนอย  เม่ือนําน้ํายางที่

กรีดไดไปตรวจสอบจะพบวามีอนุภาคขนาดตางๆแขวนลอยหรือกระจาย (Disperse) อยูในตัวกลางที่เปน

ของเหลว (Dispersion Medium) อนุภาคเหลานี้มีเสนผาศูนยกลางน อยกวา 5 ไมครอนและมีประจุเปนลบซึ่ง

ผลักกันตลอดเวลาจึงทําใหอนุภาคเหลานนี้เกิดการเปลี่ยนแปลงและสารตัวนี้โดยท่ัวไป เรียกวา เซรุม

(Serum) 

น้ํายางจัดเปนสารคอลลอยด  (Colloidal Solution) ชนิดไฮโดรโซล  (Hydrosol : สารละลายท่ีมีน้ํา

เปนตัวทําละลาย )  แตมีลักษณะพิเศษ กวาไฮโดรโซลท่ัวไป คือ นํ้ายางมีลกัษณะกึ่งชอบนํ้า (Hydrophilic : 

เปนสารละลายไดงายเมื่อมีน้ําเปนตัวทําละลาย)  และไมชอบนํ้า  (Hydrophobic : เปนสารละลายไดยากเมื่อมี

น้ําเปนตัวทําละลาย )  แตในลักษณะไมชอบน้ําจะเดนกวานอกจากนี้น้ํายางยังประกอบดวยสวนที่ไมใชยาง  

เชน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และ อนุมูลของโลหะ เปนตน   ปริมาณเนื้อยางในน้ํายางธรรมชาติอาจ

เปลี่ยนแปลงอยูในชวง รอยละ 25 – 45 ข้ึนกับชนิดของพันธุยาง อายุตนยาง และฤดูกาล สําหรับพวกสาร
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โปรตีนประมาณคร่ึงหน่ึงละลานอยูในสวนที่เปนน้ํา  อีกสวนหน่ึงในสี่ถูกอ นุภาคยางและท่ีเหลือปะปนอยู

ในลุทอยด   

 นอกจากนี้ในการกรีดยาง ถาลูทอยดเกิดแตกออกจะมีผลทําใหยางจับตัวอุดตันทอน้ํายางทําใหน้ํา

ยางหยุดไหลไดเชนกัน ผลของลูทอยดอีกประการหน่ึง คือ เมื่อทําการแปรรูปน้ํายางสดใหเปนนํ้ายางขนดวย

การหมุนเหว่ียงน้ันจะตองมีการเติมแอ มโมเนียลงเขาไปเพื่อรักษาสภาพน้ํายางซึ่งแอมโมเนียจะรวมกับลู

ทอยดและแมกนีเซียมฟอสเฟตตกตะกอนเปนตมสีน้ําตาลและสีขาวแยกออกจากเน้ือยางแลเกาะรวมอยูดาน

ลางสุดของเคร่ืองหมุนเหว่ียง  ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองหมุนเหว่ียงลดลงตองคอยถอดลาง

ตมเหลานี้  นอกจากสารพวกลูทอยดแลวยังมีอนุภาคอีกชนิดหน่ึง เรียกวา เฟรย- วิสลิง (Frey Wyssling) ซึ่งมี

ลักษณะกลมสีเหลืองเขมและมีขนาดใหญกวาอนุภาคยางมีความหนาแนนมากกวาเล็กนอยประกอบดวยสาร

คาโรตินอยด (Carotinoid) ซึ่งเปนตัวทําใหเกิดสีเหลืองเขมมากหรือนอย ขึ้นกับปริมาณ สารคาโรตินอยด  น้ํา

ยางขนที่ไดจากการหมุนเหว่ียงโดยการเติมแอมโมเนียจะไมพบอนุภาคเฟรย- วิสลิงอยูดวยอาจเปนเพราะ

อนุภาคเหลานี้ถูกแยกออกจากยางและละลายอยูในสวนของเซรุม 

          สมบัติทั่วไปของยางธรรมชาติ 

 เน้ือยางแหงประกอบดวยสวนที่เปนน้ํายางประมาณรอ ยละ 92 และสารที่ไมใชน้ํายางประมาณรอย

ละ 8 ซึ่งไดแกโปรตีน (Protein) กลูโคไซด (Giucosides) ลิพิด (Lipids) เกลือแร (Mineral Salt) และเอนไซม 

(Enzymes) สารที่ไมใชยางเหลานี้มีเพียงเล็กนอยแตมีผลตอการวัลคาไนซยางและสมบัติของยางเปนอยาง

มาก  นอกจากนี้น้ํา ยางท่ีไดจากตนยางจะเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลสภาพฟาดินอากาศ ชนิดของดิน 

สภาพแวดลอมของแปลงปลูกยาง พันธุยาง การกรีด อายุตนยาง ความถี่การกรีดยาง ชวงเวลาของการกรีด

ยาง การใชสารเคมีเรงนํ้ายาง และปจจัยอ่ืนๆ 

 เน่ืองจากโมเลกุลของยางไมอิ่มตัวและมีพันธะคูที่วิอ งไวตอปฏิกิริยาซึ่งมีทั้งขอดีและขอเสีย  ขอดี 

คือ พันธะคูและหมูแอลฟาเมทิลีน (�  Methylene Group) ในโพลิไอโซพรีนจะวองไวตอการวัลคาไนซดวย

กํามะถัน  สวนขอเสีย คือ จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันกับออกซิเจนและโอโซนโดยมีโลหะ เชน Mn , Fe , Cu 

, และCo เปนตน ความรอนแสงและความเครียดที่มีในเน้ือยางเปนตัวเรงใหเสื่อมสภาพเร็วขึ้นเมื่อต้ังทิ้งไว

หรือขณะใชงาน  ดังน้ันจึงตองใสสารแอนติออกซิเดแคนท (Antioxidant) และสารแอนติโอโซแนนท 

(Antiozonant) เขาไปในยางเพื่อยืดอายุการใชงานหรือการเก็บรักษานํ้ายาง 

 ยางธรรมชาติ เปนสารไฮโดรคารบอนท่ีไมอิ่มตัวจึงสามารถเกิดปฏิกิริยากับออกซิไดส (Oxidizing 

Agents) เชน เปอรออกไซด กรดเปอรออกซี (Peroxy Acid) โปแตสเซียมเปอรืแมงกาเนต (Potassium 

Permanganate) โอโซน คลอรีน และอ่ืนๆ 

 นอกจากนี้ยางธรรมชาติยังสามารถเกิดกับไอโดรเจนไดเปนย างไฮโดรจิเนเตด (Hydrogenated 

Rubber) กับคลอรีนไดเปนยางคลอริเนเตด (Chlorinated Rubber) กับไฮโดรเจนคลอไรด ไดยางไฮโดรคลอ

ริเนเตด (Hydrochlorinated Rubber) และเกิดปฏิกิริยาไซไคลเซชั่น (Cyclization Reaction) ไดเปนยางไว

ไคลซ (Cyclized Rubber) 



 5 

 สมบัติทางกายภาพ (Physical Reaction) ของยางธรรมชาติอาจเปล่ี ยนแปลงไปเล็กนอยจากการที่มี

สารท่ีไมใชยางปะปนอยู  และจากระดับการเกิดผลึก (Degree of Crystallinity) ซ่ึงที่อุณหภูมิตํ่ากวา 10 องศา

เซลเซียส ยางธรรมชาติสามารถเกิดผลึกไดและมีผลทําใหความหนาแนนเปลี่ยนจาก 0.92 เปนประมาณ 0.95 

กรัมตอมิลลิเมตร ตารางที่ 2.2 แสดงสมบัติทางกายภาพบางอยางโดยเฉลี่ยของยางธรรมชาติ [2], [3] 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติทางกายภาพบางอยางของยางธรรมชาติ [4] 

Specific gravity (20oC) 0.934 

Refractive index (20oC) 1.5215 – 1.5238 

Coefficient of cubical expansion 0.00062 / oC 

Specific heat  (20oC) 0.502 

Cohesive energy density 63.7 cal/cc 

Heat of combustion at constant volume 44.16 kj/g/g 

Thermal conductivity 10700 cal/g 

Dielectric constant 2.37 

Power factor (1,000 cycles) 0.15-0.20 

Volume resistivity 1015 ohms/cc 

Dielectric strength 1000 volts/mil 

 

การใชแอมโมเนียเปนสารรักษาสภาพน้ํายาง  

 สารชนิดแรกที่พบวาประสิทธิภาพในการรักษาสภาพน้ํายางได คือ แอมโมเนีย มีการจดบันทึก

สิทธิบัตรโดย Johnson และโดย Norris ในป พ.ศ.2396 จากนั้นเปนตนมา  ก็พบวาระบบรักษาสภาพน้ํายาง

สดท่ีสําคัญประกอบดวยการใชแอมโมเนียจนถึงทุกวันน้ี  นอกจากแอมโมเนียยังมีสารอ่ืนๆที่ใชรักษาสภาพ

น้ํายาง ไดแก ฟอรมาลดีไฮด และ โปรแตสเซียมไฮดรอกไซด 

 ปริมาณแอมโมเนีย 0.20% ในน้ํายางโดยน้ําหนัก  พอเพียงสําหรับรักษาสภาพน้ํายางชวงเวลาสั้นๆ 

(short – term preservation)  ถาตองการรักษาสภาพน้ํายางในชวงเวลายา วนานควนใชปริมาณ 0.70% โดย

น้ําหนักโดยท่ีไมตองมีสารอ่ืนชวยเสริม  การปฏิบัติทั่วไปนิยมใชกันมานานแลวคือ  จะเติมแอมโมเนียเพียง

เล็กนอยประมาณ 0.01% โดยน้ําหนัก  ทันทีที่กรีดยางเพื่อปองกันน้ํายางเร่ิมจับตัว  อยางไรก็ตามวิธีดังกลาว

อาจใหผลตรงขาม  เพราะอาจเป นการเรงขยายการเจริญของจุลินทรียบางชนิดมากกวาที่ไมมีการเติม

แอมโมเนียก็ได  แอมโมเนียจัดเปนสารที่มีสมบัติของสารรักษาสภาพน้ํายาง คือ 

1.  แอมโมเนียเปนสารที่ทําลายบักเตรีได (Bactericide)  โดยจะมีประสิทธิภาพทําลายบักเตรีไดถา

เติมในปริมาณ 0.35% ในนํ้ายางโดยน้ําหนัก  หากตองการใหจํานวนบักเตรีคงที่ควรเติมแอมโมเนียในน้ํายาง

ในปริมาณอยางนอย 0.10% 
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2.  แอมโมเนียสามารถ de-activate  อิออนโลหะหนักโดยการฟอรมแอมมีนอิออน  หรือการ

ตกตะกอนเปนสารประกอบที่ทําลายนํ้าไดเล็กนอย  อน่ึงความสําคัญสําหรับความเสถียรของนํ้ายางรักษา

สภาพดวยแอมโมเนีย คือ ปฏิกิริยาระหวางอิออนแมกนีเซียมกับแอมโมเนียและอิออนของ Orthophosphate 

ที่อาจมีในสวนของ Aqueous Phase ของนํ้ายาง  ซึ่งจะทําใหเกิดการตกตะกอนของสาร Magnesium 

Ammonium Phosphate ท่ีละลายไดเล็กนอยตามปฏิกิริยาดังนี้ 

Mg2+ + NH3 + HPO4
-2                        MgNH4PO4 

 

ทฤษฎีการทดสอบที่นํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของดินลมหอบ 

1.  Atterberg Limits  

 ปริมาณน้ําในดินที่เปลี่ยนแปลงทําใหความขนเหลวของดินเปลี่ยนจากสถานะหนึ่งไปยั งอีกสถานะ

หนึ่งดังแสดงในรูปท่ี 3  แสดงใหเห็นถึงความขนเหลวของดินในสถานะตางๆขอ งปริมาณน้ําที่ตางกัน  ดินมี่

มีน้ําผสมอยูมากอาจจะไหลไดคลายกับของเหลวเรียกวา Liquid State ถาน้ําในดินลดลงโดยเหตุใดๆก็ตาม  

ทําใหดินสามารถปนเปนแทงไดดวยมือ เรียกวา Plastic State หากนํ้าแหงลงอีกจนไมสามารถปนได  ในชวง

นี้ยังมีน้ําอยูนอยมาก เรียกวา Semi – Solid State และเม่ือดินอยูในสถานะหนึ่งซึ่งปริมาณของมวลดินจะไม

เปลี่ยนแปลงอี เรียกวา Solid State  ในทางวิศวกรรมมักจะศึกษาถึง Limits คือ Liquid Limit , Plastic Limit , 

Shrinkage Limit  ซึ่งรวมเรียกวา Atterberg Limit น้ันเอง [5] [6] [7], [8] 

 

 
 

รูปท่ี 3 Consistency States And Atterberg Limits [8] 

2. การทดสอบการบดอัดดิน (Compaction Soil Test)  

 ในงานกอสรางท่ีใชดินเปนวัสดุกอสราง เชน งานถมถนน เขื่อน การถมบริเวณอาคารตองการ

ปรับปรุงใหดีขึ้น  การปรับปรุงพลังงานของดินเปนวิธีที่งายและประหยัดซึ่งเปนการบดอัดดินใหแนน

ระหวางการกอสราง  การบดอัดดินจะทําใหคุณสมบัติทางดาน วิศวกรรมดีขึ้น  โดยเฉพาะดินเม็ดล ะเอียด 

เปนตนวา 
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1) กําลังดินสูงขึ้น  สามารถรับน้ําหนักบรรทุกไดเพิ่มมากข้ึน 

2) ลดการหดตัว (Shrinkage) 

3) ทําใหน้ําซึมผานไดชาลง 

4) การทรุดตัวนอยลง  ทําใหอาคารที่กอสรางบนดินไมทรุดตัวหรือแตกราว 

 ในขบวนการทดลองการบดอัด  ขณะบดอัดดินที่มีความเชื่อมแนนจะมีปฏิกิริยากับจํานวนน้ําที่ผสม

เมื่อเพิ่มปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นเร่ือยๆและทําการบดอัดดิน  ดินจะมีความหนาแนน (Density) เพ่ิมขึ้นจนถึง

จุดสูงสุดแลวคอยๆลดลง  ในการบดอัดดินจะ มีวิธีการบดอัดเพ่ือใหความหนาแนนแหงที่ตองการน้ัน  

จะตองใชพลังงานในการบดอัดที่เหมาะสมถาในการบดอัดดินดินชนิดเดียวกันเปลี่ยนไป  จะทําใหความ

หนาแนนแหงสูงสุดและปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมเปลี่ยนแปลงไปดวย 

 สาเหตุหนึ่งท่ีทําการทดสอบการบดอัดมีความสําคัญเพราะความหนาแนนสูงสุดที่ไดจากการทดลอง

การบดอัดนี้  จะเปนคาสําหรับใชควบคุมการบดอัดดินในสนามสําหรับแหลงวัสดุแตละแหงที่ใชนํามา

กอสราง  ซึ่งความหนาแนนในสนามที่บดอัดจะหาดวยวิธีหาความหนาแนนในส นาม เชน วิธีการทดสอบ

ดวยวิธีกรวยทราย (Sand Cone) หรือลูกโปงยาง (Rubber Balloon) คาความหนาแนนที่ไดจากการบดอัดใน

สนามนํามาเปรียบเทียบตอคาการบดอัดสูงสุดที่ทดสอบในหองทดลอง  โดยคิดเปอรเซ็นตการบดอัด (Per 

Cent Compaction) หรือการบดอัดสัมพันธ (Relative Compaction) เพื่อควบคุมคุณภาพการบดอัดของ

เคร่ืองจักรในสนาม [9] 

 การทดลอง การบดอัดในหองทดลองจะเสียคาใชจายถูกกวาการทดลองการบดอัดในสนามดวย

เคร่ืองจักรซ่ึงมักจะกระทําในโครงการใหญๆ หรือชนิดของดินที่มีปญหาโดยทําเปนแปลงทดลองโดย  การ

ทดสอบใชในการทํางานวิจัยน้ี  เปนการทดสอบการบดอัดแบบพลศาสตร (Dynamic Compaction) โดยใช

คอนเหล็กปลอยตามนํ้าหนักคอนใหตกกระแทกดินในแบบหลอดิน (Compaction Mould) ตามจํานวนคร้ัง

และจํานวนชั้นที่ตองการ  วิธีนี้เปนวิธีการทดสอบที่นิยมใชกันทั่วไปคือ  การทดสอบการบดอัดแบบ

มาตรฐาน และการทดสอบสูงกวามาตรฐาน [10] 

3. การทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test)  

 การทดสอบนี้เปนวิธีการทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจาํกัดถือเปนการทดสอบท่ีกระทําไดงายและ

ประหยัดเหมาะสําหรับการทดสอบหากําลังของดินเหนียวทั่วไป  สําหรับดินที่นํามาทําการทดสอบนี้เปนดิน

ที่ทําการปรับปรุงพลังงานโดยการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน  และขนาดตัวอยางที่ใช ทดสอบมีขนาด

เสนผาศูนยกลางเทากับ 5 เซนติเมตร และสูงเทากับ 10 เซนติเมตร  ขอบกพรองของการทดสอบแรงอัดแบบ

ไมถูกจํากัด  เน่ืองจากวิธีการทดสอบแบบงายทําใหไดแรงเฉือนที่ไมแนนอนดวยเหตุผล 3 ประการ คือ 

 1) ผลกระทบจากแรงดันดานขางของดินธรรมชาติจะลดหายไปเมื่อทํา การเก็บตัวอยางขึ้นมาบนผิว

ดินจะมีแตความตึงผิว (Surface Tension)  ซ่ึงอาจมีผลทําใหตัวอยางดนิถูกจํากัดดานขาง (Confining) อยูบาง  

จะขึ้นอยูกับสภาพความชื้นสัมพัทธของหองทดลอง 

 2) ไมสามารถควบคุมสมบัติในดินได เชน ความอิ่มตัวดวยน้ํา (Saturation) แรงดันนํ้า (Pore Water 

Pressure) ของตัวอยางดินขณะทําการกดอัด 
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 3) ผลกระทบจากแรงฝดที่ปลายท้ังสองของตัวอยาง  ในทางปฏิบัติอาจใชแผนกระดาษเคลือบข้ีผึ้ง 

(Wax Paper) รอง 1 ช้ันทั้งปลายบนและปลายลาง 

 การทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัดนี้เปนการทดสอบแบบเร็ว (Quick Test)  ท่ีไมปลอยใหมีการ

ระบายนํ้า (Undrained) ออกจากตัวอยางหรือมีการเปลี่ยนแปลงความชื้นที่เกิดขึ้น  การทดสอบจึงตองใช

อัตราการกระทําแรงเฉือนอยางรวดเร็ว  การทดสอบแบบควบคุมความเครียด (Strain - Control) ที่นิยมทํา

การทดสอบกวาการทดสอบแบบควบคุมความเคน (Stress - Control) ใชอัตราการกระทําแรงเฉือนประมาณ 

รอยละ 0.5 – 2.0 ความยาวตัวอยางตอนาที  โดยทั่วไปจะใชอัตรา รอยละ 1 หรือ 2  ตอนาทีในการทดสอบ

ดินเหนียวทั่วไป  สําหรับตัวอยางดินทั่วไปจะใชเวลาการทดสอบ 5 – 10 นาที ตัวอยางดินจึงวิบัติ (Fail)  

 

 
 

รูปที่ 4  ลักษณะการวิบัติของดินเมื่อถูกกดอัด (1) วิบัติแบบพลาสติก (2) วิบัติแบบเปราะ (3) วิบัติแบบ

(1)+(2) [10] 

 

4. การทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Test)  

 การทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง  เปนวิธีการทดสอบหาแรงเฉือนของวัสดุทั้งทรายและดินเหนียว

รวมท้ังหินผุบางชนิด  วิธีการทดสอบเปนวิธีที่ ปฏิบัติงายสามารถทดสอบตัวอยางดินไดต้ังแตขนาด 6 x 6 

เซนติเมตร จนถึงขนาด 30 x 30 เซนติเมตร  โดยตัวอยางดินจะถูกบังคับใหวิบัติตามแนวท่ีกําหนดให  โดย

ปกติจะเปนแนวนอนคร่ึงหน่ึงของความสูงของตัวอยางทดสอบ  ซึ่งความเปนจริงการวิบัตินี้จะไมเกิดขึ้น

โดยท่ัวไปยกเวนในบางกรณ ีเชน การวิบัติเลือน  (Slide) ของคันดินถมในบางสวนของแนววิบัติ ดังแสดงใน

รูปที่ 5 [11] 

 
 

รูปท่ี 5 การวิบัติเลื่อน (Slide) ของคันดินถมแสดงแนววิบัติ [15] 



 9 

 ลักษณะการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรงทําการทดสอบไดหลายลักษณะ เชน การทดสอบดวย

การกระทําแรงเฉือนตัวอยางดินวิบัติในแนวนอน  การกระทําแรงบิด (Torque) วิธีการทดสอบหลักมี 2 ชนิด 

คือ 

 แบบควบคุมความเคน (Stress Control) เพ่ิมแรงเฉือนกระทําตอตัวอยางดวยอัตราที่ตองการเพ่ิม

น้ําหนักรอก  วิธีนี้ปฏิบัติยากโดยเฉพาะการทดสอบท่ีตองเพ่ิมอัตราแรงเฉือนคร้ังละนอยๆและใชเวลาในการ

ทดสอบนาน  จึงไมเปนที่นิยมในทางปฏิบัติ [12] 

 แบบควบคุมความเครียด (Strain Control)  กระทําแรงเฉือนตอตัวอยางในอัตราความเร็วตามกําหนด  

แรงตานของดินจะตานดวยวงแหวนวัดแรง (Proving Ring) จนกระทั้งตัวอยางดินวิบัติวิธีนี้เปนวิธีที่นยิม

ปฏิบัติกันทั่วไป  อัตราการกระทําแรงเฉือนควบคุมดวยระบบเฟองเกียรจากแมแรงแบบมือหมุนหรือฉุดดวย

มอเตอรไฟฟา  หรืออาจจะเปนแบบปรับอัตราดวยความเร็วดวยการปรับแรงดันไฟฟา 

 

ผลงานที่เก่ียวของ 

ลาสุดมีงานวิจัยการปรับปรุงคุณภาพดินลมหอบขอนแกนโดยยางธรรมชาติเพื่องานการทาง  (The 

Stabilization of loess Means of Natural Rubber)  ซึ่งงานวิจัยนี้นายวัชรินทร  กาสลัก และ นายศิริชัย  หวง

จริง  นักศึกษาคณะวิศวกรรมศวสตร  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  มหาวิทยาลัยขอนแกน  ไดทําการศึกษาการ

ปรับปรุงคุณสมบัติดินลมหอบขอนแกนดวยยางพาราธรรมชาติ และ ยางมะตอยน้ํา เพื่อใชแทนหินคลุกใน

ชั้นทางของผิวจราจรแบบยืดหยุน  ตัวอยางดินที่ถูกปรับปรุงคุณสมบัติดวยยางทั้ง 2 ชนิด  จะถูกนํามาทําการ

ทดสอบแรงอัดแบบไมจํากัด (Unconfined Compression Test) และทดสอบกําลังรับแบกทาน California 

Bearing Ratio Test (CBR)  จากผลการทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัดทั้งตัวอยางที่ปรับปรุงดวย NRM และ 

EMA  กําลังดินจะเพ่ิมขึ้นอยางมากหลังจาก 3 วัน หลังจากทําการผสม  จากการทดสอบ CBR ตัวอยางดินที่

ทําการปรับปรุงดินดวย NRM และ EMA มีการพัฒนากําลังไปในทิศทางเดียวกันคือ  คา %CBR จะเพิ่มขึ้น

อยางมากที่อายุ 3 ถึง 7 วัน  หลังจากนั้นจะคอนขางคงที่คา CBR รอยละ เทากับ 110 - 190 สําหรับตัวอยาง

ดินที่ปรับปรุงดวย NRM รอยละ เทากับ 100 - 135 สําหรับตัวอยางที่ปรับปรุงดวย EMA เมื่อพิจารณาเทียบ

กับ CBR ของหินคลุกในชั้นพื้นทางตามมาตรฐานกรมทางหลวง  ซึ่งตองมีคามากกวา  หรือร อยละ เทากับ 

80 จะเห็นไดวาสามารถใชดินลมหอบท่ีปรับปรุงดวย NRM และ EMA สามารถทดแทนหินคลุกได [12] 

ตอมามีงานวิจัยพฤติกรรมของดินลมหอบท่ีปรับปรุงคุณภาพโดยปูนผสมซีเมนตผสมเถาลอยและ

เถาแกลบที่ไดจากการทดสอบวิธีแรงอัดสามแกน ซึ่งงานวิจัยนี้ นายปรเมศร สุวรรณชื่น  นายนัฐวุฒิ เห

มะธุลิน  นายอภิชิต โฆษิตกุลพร และ นายทรงพล อมฤตสกุล  นักศึกษาคณะวิศวกรรมโยธา 

มหาวิทยาลัยขอนแกน ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของดินที่ปรับปรุงคุณภาพโดยใชวสัดุปรับปรุง คือ 

ปูนซีเมนต รอยละ 60 และ เถาลอยหรือเถาแกลบ รอยละ 40 ผสมกับดินลมหอบในมหาวิทยาลัยขอนแกน

รอยละ 1.5 โดยนํ้าหนักดินนํามาบดอัดโดยวิธีโมดิฟายดพรอคเตอร  โดยการใชตัวอยางดินที่ อายุบม 3 วัน 

เมื่อครบกําหนดนําตัวอยางดินมาทําการทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนของดินที่ทําการปรับปรุงโดยวิธีแรงอัด

สามแกนแบบอัดตัวคายน้ํา  จากน้ันนํามาเปรียบเทียบกับตัวอยางดินที่ไมมีการปรับปรุงคุณภาพ  จากการ
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ทดสอบสรุปไดวาดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึ น  มีความตานทานแรงเฉือนเพิ่มข้ึน 

คาแรงยึดเหน่ียวเพิ่มขึ้น  แตมุมเสียดทานภายในลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ไมมีการปรับปรุง [13] 

และงานวิจัยการศึกษาผลของการทรุดตัวและกําลังรับนํ้าหนักของดินมหาวิทยาลัยขอนแกน  ซึ่ง

งานวิจัยนี้ นายภัทร หงสมาลา และ นายภาคภู มิ บัวศรี นักศึกษาคณะวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ไดทําการศึกษาคาการทรุดตัวและกําลังแรงเฉือนของดินเนื่องจากปริมารความช้ืนที่เพิ่มขึ้นโดยวิธีแรงเฉือน

โดยตรง  การเตรียมตัวอยางดินที่นํามาทดสอบเปนดินสภาพแหงในอากาศโดยคอยๆอัดเขาแบบ  ซึ่ง

กําหนดคาน้ําหนักกดทั บในแนวด่ิง คือ 100 กิโลปาสคาล , 200 กิโลปาสคาล และ 400 กิโลปาสคาล การ

เฉือนตัวอยางดินเมื่อตัวอยางอยูในสภาพเปยกและสภาพแหง  โดยจากการศึกษาพบวาน้ําหนักกดทับมีผลทํา

ใหกําลังรับแรงเฉือนคาเพิ่มขึ้น ทั้งกรณีที่ดินสภาพแหงและสภาพเปยก  โดยการเฉือนในตัวอยางดิน สภาพ

แหงมักใหคากําลังแรงเฉือนมากกวาตัวอยางในสภาพเปยกทุกกรณีของคาน้ําหนักกดทับ  ดังนั้นในการเลือก

คุณสมบัติของดินประเภทน้ีควนใชตัวแปรทางดานพฤติกรรม การรับแรงเฉือนที่เหมาะสมตามนํ้าหนักที่

ตองการเพื่อใชในการออกแบบตอไป [14] [15], [16] 

 

วิธกีาร 

 1. วัสดุที่ใชในการศึกษา 

 1.1  ดินทรายปนทรายแปง  จากมหาวิทยาลัยขอนแกน  จังหวัดขอนแกน 

 1.2  น้ํายางพาราสดรักษาสภาพแบบแอมโมเนีย 10% ตอน้ําหนักน้ํายางพาราสด 

 1.3  น้ําสะอาด 

 2.  อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดสอบ 

 2.1  อุปกรณทดสอบหาคา Atterberg Limit และ Water Content 

 2.2  เคร่ืองมือทดสอบหาคาการกระจายตัวของเม็ดดิน (Sieve Analysis และ Hydrometer) 

 2.3  เคร่ืองมือการทดสอบการบดอัดดิน (Compaction Machine) 

 2.4  เคร่ืองมือการทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Machine) 

 2.5  เคร่ืองมือการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Machine) 

3.  ขั้นตอนและวิธีการทดสอบ 

 งานวิจัยการปรับปรุงคุณสมบัติของดินโดยการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติรักษาสภาพแบบ

แอมโมเนียสูง  สําหรับดินทราบปนทรายแปง  โดยข้ันตอนเร่ิมตนทําการหาคุณสมบัติและลักษณะทาง

กายภาพของดินทรายปนทรายแปง  และการทดสอบการรับกําลงัของดิน  โดยวิธีที่ใชในการทดสอบ คือ 

1) การทดสอบหาคาปริมาณความช้ืน (Water Content Test) 

2) การทดสอบหาคาการกระจายตัวของเม็ดดิน (Sieve Analysis And Hydrometer Analysis Test) 

3) การทดสอบหาคาพลาสติกของดิน และ ความขนเหลวของดิน (Atterberg Limit Test) 

4) การทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Compression Test) 

5) การทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) 
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6) การทดสอบแรงเฉือนโดนตรง (Direct Shear Test) 

 ซึ่งการทดสอบการรับกําลังของดินนี้จะทําการทดสอบท้ังตัวอยางดินธรรมชาติ  โดยการคาที่นํามา

ทําการปรับปรุง คุณภาพของดินน้ันไดมาจากการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified 

Compression Test) จากน้ันนําคาความชื้นที่เหมาะสม (Optimum Water Content) และ ความหนาแนนแหง

สูงสุด (Maximum Dry Density) นํามาคามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของดิน  ตัวอยางดินที่ไดทําการ

ปรับปรุ งคุณภาพโดยการผสมน้ํายางพาราสดตามอัตราสวนผสมน้ํายางพาราตอน้ํา หนักน้ํา  ดังแสดงใน

ตารางท่ี 3 

4. รายการออกแบบอัตราสวนผสม 

 ปริมาณน้ําท่ีใชในการออกแบบอัตราสวนไดจากการทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกวามาตรฐาน 

(Modified Compaction Test) โดยคาความชื้นที่เหมาะสมรอยละเท ากับ 9.767 ใหคาน้ําหนักน้ําเทากับ 480 

กรัม  ดูคาการทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกวามารฐาน 

อัตราสวนปริมาณนํ้าท่ีใชในการผสมในดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพดิน  โดยปริมาณน้ําที่ใช

สามารถคํานวณไดดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3 แสดงอัตราสวนผสมน้ํายางพาราสดตอน้ําหนักน้ํา 

รอยละ น้ําหนักน้ํา  

(กรัม) 

น้ําหนักน้ํายางพาราสด 

(กรัม) 

ความหนาแนนแหง 

(ตันตอตารางเมตร) 

0 480 0 1.320 

10 480 48 1.320 

15 480 72 1.320 

20 480 96 1.320 

25 480 120 1.320 

30 480 144 1.320 

35 480 168 1.320 

40 480 192 1.320 

  

1)  ปริมาณความช้ืนในดินธรรมชาติ (Water Content) รอยละ เทากับ 0.86 

      ความช้ืนของดินท่ีไดจากการทดสอบการบดอัดดินรอยละ เทากับ 9.767 

      เพราะฉะน้ันความชื้นที่ตองการรอยละ เทากับ 9.767-0.86 เทากับ 8.91 

 2)  ปริมาณนํ้าท่ีตองการ เทากับ ความชื้นที่ตองการ x ปริมาตรของดินที่มีความหนาแนนแหงสูงสุด 

      เพราะฉะน้ันปริมาณนํ้าท่ีใชการผสมในการปรับปรุงคุณภาพ เทากับ 402.30 กรัม 

การคํานวณหาปริมาณเน้ือยางพาราธรรมชาติ  โดยนํ้ายางพาราธรรมชาติรอยละ 100 จะมีเนื้อยาง 

เทากับรอยละ 33  (%DRC = 33)  เพราะฉะน้ันปริมาณเนื้อยางพาราสามารถคํานวณไดดังนี้ 
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  1.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 0 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0 = 0 กรัม 

       ปริมาณเนื้อยางพารา เทากับ (33 x 0)/100 เทากับ 0 กรัม 

2.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 10 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.10 = 48 กรัม 

ปริมาณเนื้อยางพารา เทากับ (48 x 33)/100 เทากับ 15.84 กรัม 

3.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 15 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.15 = 72 กรัม 

ปริมาณเนื้อยางพารา เทากับ (72 x 33)/100 เทากับ 23.76 กรัม 

4.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 20 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.20 = 96 กรัม 

ปริมาณเนื้อยางพารา เทากับ (96 x 33)/100 เทากับ 31.68 กรัม 

5.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 25 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.25 = 120 กรัม 

ปริมาณเนื้อยางพารา เทากับ (120 x 33)/100 เทากับ 39.60 กรัม 

6.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 30 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.30 = 144 กรัม 

ปริมาณเนื้อยางพารา เทากับ (144 x 33)/100 เทากับ 47.52 กรัม 

7.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 35 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.35 = 168 กรัม 

ปริมาณเนื้อยางพารา เทากับ (168 x 33)/100 เทากับ 55.44 กรัม 

8.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 40 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.40 = 192 กรัม  

ปริมาณเนื้อยางพารา เทากับ (192 x 33)/100 เทากับ 63.36 กรัม 

 

   ตารางท่ี 4 แสดงปริมาณนํ้าสะอาดที่ใชในการทดสอบ 

%น้ํายาง/น้ําหนักน้ํา 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 

น้ําหนักน้ํายางพารา (กรัม) 48 72 96 120 144 168 192 

น้ําหนักเน้ือยางพารา (กรัม) 15.84 23.76 31.68 39.6 47.52 55.44 63.36 

น้ําหนักน้ําในเน้ือยางพารา (กรัม) 32.16 48.24 64.32 80.40 96.48 112.56 128.64 

น้ําหนักดินเปยก (กรัม) 4,515 4,515 4,515 4,515 4,515 4,515 4,515 

น้ําหนักน้ําในดิน (กรัม) 404 404 404 404 404 404 404 

น้ําหนักน้ําที่ใชจริง (กรัม) 324 284 243 204 164 123 83 

 

ผลการวิจัย 

ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดิน 

 ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินพบวาลักษณะของดินเปนดินที่มีลักษณะดินทรายละเอียด  เมื่อทํา

การทดสอบการกระจายตัวของเม็ดดินโดยวิธีตะแกรงรอน (Sieve Analysis) จํานวนดินที่ผานตะแกรงเบอร 

200 เทากับรอยละ 16.88 และผานตะแกรงรอนเบอร 4 เทากับรอยละ  99.98 เพราะฉะน้ันดินผานตะแกรง

เบอร 200 มากกวารอยละ 12 และผานตะแกรงเบอร 4 มากกวารอยละ 50 ดังนั้นจึงสรุปได วาดินชนิดนี้อยูใน

กลุมดิน   SM , SC 
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 ผลการทดสอบการกระจายตัวของเม็ดดินเมื่อนําไปทําการทดสอบพบวา  คาที่ไดจากการทดสอบ มี

คาคลาดเคลื่อนเล็กนอยเน่ืองจากดินมีลักษณะคลายฝุน  เม่ือทําการทดสอบจึงทําใหดินจํานวนหน่ึงหายไป  

และผลจากการทดสอบไฮโดรมิเตอรพบวาขนาดของเม็ดดินมีขนาดเล็กที่สุดมีคา เทากับ 0.001 มิลลิเมตร  

ผลการทดสอบการบดอัดดิน (Compaction Test) 

 ผลการทดสอบการบดอัดดินโดยวิธีสูงกวามารฐาน (Modified Compaction Test)  เม่ือทําการ

ทดสอบไดคาความหนาแนนแหงสูงสุด (�dmax) มีคาเทากับ 1.320 ตันตอตารางเมตร ท่ีความช้ืน (w) เทากับ 

9.79 เปอรเซ็นต  โดยลักษณะของดินเมื่อนํามาทํา การปรับปรุงพลังงานแลวมีลักษณะการจับตัวไดดีและมี

ความแข็งแรงสูง  เน่ืองจากลักษณะของดินเปนเม็ดละเอียดและมีความสามารถดูดซึมน้ําไดดี  จึงทําใหดิน

สามารถรับกําลังไดเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับดินชนิดเดียวกันที่ไมไดทําการปรับปรุงพลังงาน  แตเมื่อนํ้าใน

ดินระเหยออกจนหมดดินจะมีลักษณะแข็งแตเมื่อมีแรงมากระทําก็จะทําใหเกิดการพังทลายไดโดยงาย 

ผลการทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) 

 จาการทดสอบหาคารับกําลังของดินเมื่อทําการปรับปรุงคุณภาพ โดยการผสมนํ้ายางธรรมชาติ และ

ผลจากการทดสอบการรับแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) นั้น  โดยดินธรรมชาติ

โดยดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ  และดินที่ไมไดทําการผสมน้ํายางนั้น

ผลการทดสอบแสดงที่ตาราง 5 

 

    ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบการรับกําลังอัดแบบไมถูกจํากัดของดินตัวอยาง 

น้ํายางตอน้ําหนัก

น้ํา ปริมาณนํ้าสะอาด ปริมาณน้ํายางสด 

คาเฉลี่ยกําลังรับแรงอัด 

 (ตันตอตารางเมตร) 

(รอยละ) กรัม กรัม บมที่อายุ 1 วัน บมที่อายุ 7 วัน 

0 480 0 1.665 2.797 

10 480 48 4.010 4.542 

15 480 72 5.030 6.529 

20 480 96 6.745 8.220 

25 480 120 9.739 13.228 

30 480 144 11.840 21.130 

35 480 168 15.009 31.839 

40 480 192 18.040 33.636 

 

 

จากตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 1 จะเห็นไดวาเมื่อดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพจะมีคาการรับกําลังแปรผัน

ตามอายุการบมตัวอยางดิน  และอัตราการเพิ่มขึ้นของการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ  การรับกําลังอัดที่เพิ่ ม

มากขึ้นของตัวอยางดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพน้ัน สวนหน่ึงเกิดจากการปรับปรุงพลังงานโดยการบดอัด
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สูงกวามาตรฐาน  และอีกสวนหน่ึงเกิดจากน้ํายางพาราธรรมชาติ  เนื่องดวยลักษณะของเม็ดดินเปนเม็ด

ละเอียดเม่ือผสมกับยางพาราธรรมชาติที่มีความสามารถเดนคือมีความยืดหยุน และมีความเชื่อมแนนดี  

เน่ืองจากยางธรรมชาติเปนโพลิเมอรที่ประกอบดวย cis-1,4 polyisoprene เกือบ 100 เปอรเซ็นตและมีการ

เรียงตัวคอนขางเปนระเบียบจึงทําใหยางมีสมบัติเดนดานทนทานตอแรงดึง การฉีกขาด การตัดและการสึกห

รอไดดี [12] และทําการปรับปรุงพลังงานจึงทําใหดินรับกําลังไดดีเพิ่มขึ้น   

 

 

 
 

    

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

รูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังรับแรงอัดและน้ํายางตอน้ําหนักน้ํา 

 

ผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Test) 

ผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรงขอ งดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมนํ้ายางพารา

ธรรมชาติ โดยการทดสอบน้ีใชคา �v = 0.556 กก/ตร.ซม. , 0.833 กก/ตร.ซม. , และ 1.111 กก/ตร.ซม.  

ตามลําดับ ทําการหานํ้าหนักแรงกดทับนั้นสามารถคํานวณไดดังนี้ 

เมื่อขนาดของพ้ืนที่ Shear Box เทากับ ; 6 x 6 = 36 ตร.ซม. 

จาก �v = P/A ; �v = 0.556 กก/ตร.ซม., 0.833 กก/ตร.ซม.. , และ 1.111 กก/ตร.ซม.ตามลําดับ 

เพราะฉะนั้น P = �v x A จะไดน้ําหนักเทากับ 20 กก. , 30 กก. , และ 40 กก. ตามลําดับ 

จากผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง ( Direct Shear Test ) ผลการทดสอบการหาคาการรับกําลัง คา    

( C , � ) แสดงดังตารางท่ี 6 

 

 

น้ํายางตอน้ําหนักน้ํา (รอยละ) 

คา
เฉ

ลี่ย
รับ

กํา
ลัง

อัด
 (ต

ัน
ตอ

ตา
รา

งเ
มต

ร)
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ตารางท่ี 6  ผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

น้ํายางตอ ปริมาณ ปริมาณ คา �  (องศา) คา c (ตันตอตารางเมตร) 

น้ําหนักน้ํา น้ําสะอาด น้ํายางพารา บมที่อายุ บมที่อายุ บมที่อายุ บมที่อายุ 

(รอยละ) กรัม กรัม 1 วัน 7 วัน 1 วัน 7 วัน 

0 480 0 82 84 0.396 0.6 

10 480 48 81 80 5.78 11.11 

20 480 96 82 83 2.38 1.11 

30 480 144 80 80 10.12 24.2 

40 480 192 81 80 9.98 29.11 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธคา(�)และน้ํายางตอน้ําหนักน้ํา 

 

 

น้ํายางตอน้ําหนักน้ํา (รอยละ) 

คา
 �

 (อ
งศ

า)
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รูปท่ี 8 กราฟแสดงความสัมพันธคา(C) และคาน้ํายางตอน้ําหนักน้ํา 

 

จากผลการทดสอบจะเห็นไดวา คา � และคาเพิ่มขึ้นอยูระหวาง 80 ถึง 84 ซึ่งดินที่ทําการปรับปรุง

คุณสมบัติโดยการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาตินั้น มีกําลังรับแรงเฉือนมีคาเพิ่มขึ้นไมตางกันมาก จะสังเกตได

วาคากําลังที่เพิ่มขึ้นสวนหนึ่งไดมาจากการปรับปรุงพลังงานโดย วิธีบดอัดสูงกวามาตรฐานและสวนหน่ึงมา

จากน้ํา                ยางพาราธรรมชาติที่ทําใหการยึดเหนียวของเนื้อดินเพิ่มข้ึน  และคา  � จะมีคาเพิ่มขึ้นสูง

ที่สุดที่อัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติมากกวารอยละ 40 และอาจจะรับไดถึงคา � เทากับ 90 องศา 

เมื่ออัตราสวนนํ้ายางพาราธรรมชาติมีอัตราสวนรอยละ 100 ของนํ้าหนักน้ําสะอาดที่ใชผสม  

เมื่อพิจารณาคาความเชื่อมแนนของดิน ( C ) น้ันมีกําลังเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนการผสมนํ้ายางพารา

ธรรมชาติ ซึ่งจากผลการทดสอบใหคาความเช่ือมแนน ( C ) มากสุดที่อัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ    

รอยละ 40 ท่ีการบมความชื้นที่ 7 วัน มีคาเทากับ 29.11 ตันตอตารางเมตร และจากการทดสอบจะสังเกตไดวา

คากําลังจะสูงขึ้นเมื่อคาน้ําหนักที่ใชในการจําลองการกดทับดินเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  

 

น้ํายางตอน้ําหนักน้ํา (รอยละ) 

คา
 C

 (ต
ัน
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รูปท่ี 9 การวิบัติของดินตัวอยางทดสอบแรงเฉือนโดยตรง ( Direct Shear Test ) 

 

วิจารณผล 

จากการทดสอบสามารถวิเคราะหไดวาคากําลังที่เพิ่มขึ้นนั้นมาจากลักษณะทางกายภาพของดินทราย

ปนทรายแปงมีลักษณะเปนเน้ือละเอียด  เม่ือนํามาทําการผสมนํ้ายางพาราจึงทําใหน้ํายางสามารถแทรกซึม

และผสมเขาเปนเน้ือเดียวกันไดดี และความสามารถเดนของยางพาราธรรมชาติคือมีค วามยืดหยุนและมี

ความเชื่อมแนนดี  เน่ืองจากยางธรรมชาติเปนโพลิเมอรที่ประกอบดวย cis-1,4 polyisoprene เกือบ 100 

เปอรเซ็นต และมีการเรียงตัวคอนขางเปนระเบียบจึงทําใหยางมีสมบัติเดนดานทนทานตอแรงดึง การฉีกขาด 

การตัดและการ  สึกหรอไดดี [12]  และคุณสมบัติ ของดินทรายปนทรายแปง คือ เมื่อทําการบดอัดปรับปรุง

พลังงานจะเพิ่มกําลังรับแรงอัดไดสูงขึ้น  และเมื่อนํามารวมกันจึงทําใหดินมีการรับกําลังเพิ่มขึ้น เนื่องจาก

ความสามารถเดนของดินทรายปนทรายแปง และน้ํายางพาราสด ดังที่กลาวมา   ผลการทดสอบแรงเฉือน

แบบไมถูกจํากัดแสดงที่กราฟที่ไดกลาวมาขางตนแลว 

 

สรุปผล 

จากการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของดิน ทรายปนทรายแปง โดยการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ 

ซึ่งผลที่ไดจะมีแนวโนมเดียวกันกับดินชนิดอ่ืนๆดวย ที่อัตราสวนของนํ้ายางธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสะอาด 

เทากับ รอยละ  0 , 10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , และ 40 สําหรับการทดสอบแรงดัดแบบไมถูกจาํกัด 

(Unconfined Compression Test) และรอยละ 0 , 10 , 20 , 30 , และ 40 สําหรับการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

(Direct Shear Test) จากน้ันทําการปรับปรุงพลังงานโดยการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน  (Modified 

Compaction Test) โดยทําการบมตัวอยางดินที่อายุ 1  วัน และ 7 วัน และนํามาทําการทดสอบการรับแรงอัด

แบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) และการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear 

Test) สามารถสรุปผลการทดลองไดดังน้ี 

 1.  ผลการทดสอบหาแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) ผลการทดสอบใหคา

กําลังของดินสูงตามอัตราสวนของการผสมน้ํายางพารา โดยการทดสอบใชน้ํายางพาราธรรมชาติตอน้ําหนัก
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น้ําสูงสุดเทากับรอยละ  40  เน่ืองจากอัตราสวนของนํ้ายางพาราธรรมชาติสูงกวารอยละ 40 ของนํ้าหนักน้ํา

นั้นไมสามารถดึงออกจากโมลได และอีกประการหน่ึงคือ เมื่ อทําการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติมากขึ้นทํา

ใหการจับตัวของดินและน้ํายางเพิ่มขึ้นเนื่องจากแอมโมเนียที่รักษาคุณสมบัติของดินเปนสารระเหย จึงทําให

น้ํายางพาราเมื่อถูกอากาศจึงทําใหดินแหงตัวเร็วและจับกันเปนกอน 

 2.  ผลการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear Test) ผลการทดสอบใหคามุมที่รับแรง

เฉือน( � ) ที่คา 80 – 84 องศา ของผลการทดสอบตัวอยางดินที่อายุ 1 วัน และ 7 วัน  และมีคาการรับกําลัง

แรงเฉือน  ซึ่งมีอัตราการรับกาํลังเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสะอาด ซึ่ง

ผลการทดสอบที่อายุการบมดินตัวอยางยิ่งมากยิ่งจะทําใหดินรับกําลังแรงเฉือนเพิ่มข้ึนดวย 

 ดังนั้นสรุปผลการทดลองไดวาอัตราสวนผสมและระยะเวลาการบมตัวอยางที่ดีที่สุดคือ สวนผสม

น้ํายางพาราธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสะอาด เทากับรอยละ  40  ท่ีระยะเวลาการบมตัวที่ 7 วัน ซึ่งหากทําการ

เพิ่มปริมาณน้ํายางพาราธรรมชาติขึ้นอีกตองคํานึงถึงคาใชจายของน้ํายางพาราธรรมชาติดวย รวมท้ังการผสม

ที่ยากลําบากมากยิ่งขึ้น 

 

ขอเสนอแนะ 

1.  ในการทดสอบน้ีใชยางพาราธรรมชาติรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูง ซึ่งในการทดสอบคร้ังนี้ใช

สวนผสมแอมโมเนียโซลูชั่นรอยละ 25  ผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ 1 : 10 ของนํ้าหนักน้ํายางพาราสด หากผู

ที่จะทําการทดสอบตอ อาจเปลี่ยนอัตราสวนการผสมแอมโมเนีย เพื่อท่ีสามารถปรับอัตราสวนผสมของดิน

และน้ํายางพาราธรรมชาติใหสูงมากกวารอยละ  40 ได 

 2.  ในงานวิจัยน้ีหากใหเกิดความสมบูรณควรทําการทดสอบเพ่ิมเติม เชน การทดสอบ C.B.R การ

ทดสอบการซึมไดของนํ้า (Permebility Test) การทดสอบการอัดตัวคายนํ้า (Consolidation Test) และการ

ทดสอบแรงอัด 3 แกน (Triaxial Test) เปนตน 

 3.  งานวิจัยน้ีเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับการปรับปรุงดินโดยเลือกใชสําหรับดิน SM-SC ท่ีมี

ปญหาในการรับกําลังของดินเทานั้น 
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พฤติกรรมกําลังรับแรงอัดและแรงเฉือนของดินท่ีปรับปรุงคุณสมบัติดวยการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ  

เพ่ือใชในการปองกันดินถลม 

The unconfined compressive and shear strength behavior of silty sand soil using  

high ammonia natural rubber mixing for landslide protection. 
 

ดร.วีระศักด์ิ ละอองจันทร*  

(ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)) 
 

บทคัดยอ 

     งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนํา น้ํายางพาราธรรมชาติรักษาสภาพ แบบ

แอมโมเนียอัตรารอยละ10 เพื่อรักษาสภาพน้ํายางมาใชเปนสารผสมเพิ่ม ใน

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินในดานการรับกําลังแรงอัดในแนวแกนและแรง

เฉือน โดยกําหนดอัตราสวนผสมน้ํายางพาราธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสะอาด 

เทากับรอยละ 0 ,15 , 20 ,  25 , 30 , 35 , และ 40   สําหรับการทดสอบการรับ

แรงอัดแบบไมถูกจํากัด และรอยละ 0 , 10 , 20 , 30 ,   และ 40      สําหรับการ

ทดสอบแรงเฉือนโดยตรง    สําหรับการทดสอบโดยทําการบดอัดดินแบบสูง

กวามาตรฐาน และทําการเก็บตัวอยางดินดวยกระบอกผาขนาด

เสนผาศูนยกลางขนาด 5 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร สําหรับการทดสอบ

แรงอัดแบบไมถูกจํากัด และขนาด 6 x 6 x 2.5 เซนตเิมตร สําหรับการทดสอบ

แรงเฉือนโดยตรง จากนั้นทําการ บมตัวอยางทดสอบที่อายุ 1 วัน และที่อายุ  7 

วัน พบวาเม่ือทําการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติโดยคิดเปนปริมาณที่เพิ่มข้ึน  

สงผลทําใหการรับกําลังอัดและแรงเฉือนสูงเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับตัวอยางดินที่

ไมทําการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ ดังนั้นจึงพบวาน้ํายางพาราธรรมชาติ

สามารถนําไปใชในการผสมดินชนิด SM-SC และทําการปรับปรุงพลังงานเพื่อ

เพิ่มความสามารถในการรับกําลังอัดและแรงเฉือนของดินไดดี   

 

                               คํานํา         

     การดําเนินงานวิจัยครั้งนี้ไดนําดินที่มีลักษณะเปนทรายปนทรายแปง มาทํา

การปรบัปรุงคุณสมบัติใหมีความสามารถรับกําลังไดดีขึ้น เพ่ือนําไปแกไข

ปญหาดินถลม โดยดินชนิดนี้มีมากในภาคอีสาน  เหตุผลที่นําดินชนิดนี้มาทํา

การปรับปรุงคุณภาพเนื่องจากปญหาน้ําทวมทางภาคอีสาน  ที่สรางความ

เสียหายทางการเกษตรกรรมอยางมากมาย  การปรับปรุงคุณภาพของดินทราย

ปนทรายแปงโดยการผสมน้ํายางสดรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูงนี้  จะทําให

ดินสามารถรับกําลังไดชวงหนึ่ง  ดวยเหตุผลลักษณะทางกายภาพของดินและ

ภัยธรรมชาติที่ไมสามารถควบคุมได [1], [2] 

 

วิธีการดําเนินงาน 

     ขั้นตอนเริ่มตนของงานวิจัยนี้ จะทําการหาคุณสมบัติและลักษณะทาง

กายภาพของดินทรายปนทรายแปง  และการทดสอบการรับกําลังของดิน  โดย

คาที่นํามาทําการปรับปรุงคุณภาพของดินนั้น ไดมาจากการทดสอบการบดอัด

แบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Compression Test) จากนั้นนําคาความชื้น

ที่เหมาะสม (Optimum Water Content) และ ความหนาแนนแหงสูงสุด 

(Maximum Dry Density) นําคามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของดินดังแสดง

ในตาราง 

 

 
 

ผลการทดลอง 

     จากการทดสอบหาคารับกําลังของดิน เม่ือทําการปรับปรุงคุณภาพ โดยดิน

ธรรมชาติและดินที่ไมไดทําการผสมน้ํายางนั้นซึ่งแสดงผลการทดสอบในกราฟ

แทง 

 

 
     

     จากผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง ( Direct Shear Test ) ผลการทดสอบ

การหาคาการรับกําลัง คา   ( C , � ) แสดงดังในตางรางทางดานลางนี ้

 

 
 

วิจารณผลการทดลอง 

     1. ผลการทดสอบหา Unconfined Compression Test ใหคากําลังของดิน

สูงตามอัตราสวนของการผสมน้ํายางพารา โดยการทดสอบใชน้ํายางพารา

ธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสูงสุดเทากับรอยละ  40 

     2. ผลการทดสอบ Direct Shear Test ใหคามุมที่รับแรงเฉือนที่คา  80 – 84 

องศา ของผลการทดสอบตัวอยางดินที่อายุ 1 วัน และ 7 โดยผลการทดสอบที่

อายุการบมดินตัวอยางยิ่งมากย่ิงจะทําใหดินรับกําลังแรงเฉือนเพิ่มข้ึนดวย 

     ในการทดสอบงานวิจัยนี้ใชยางพาราธรรมชาติรักษาสภาพแบบแอมโมเนีย

สูง ซึ่งในการทดสอบคร้ังนี้ใชสวนผสมแอมโมเนียโซลูชั่นรอยละ 25  ผสมน้ํา

ยางพาราธรรมชาติ 1 : 10 ของน้ําหนักน้ํายางพาราสด หากผูที่จะทําการ

ทดสอบตอ อาจเปลี่ยนอัตราสวนการผสมแอมโมเนีย เพื่อที่สามารถปรับอัตรา

สวนผสมของดินและน้ํายางพาราธรรมชาติใหสูงมากกวารอยละ 40 ได  
 

เอกสารอางอิง 

[1] วราภรณ ขจรไชยกูล . 2551. การใชน้ํายางพาราปรับปรุงสมบัติดานการรับ

กําลังและเปนฉนวนกันความรอนของ   คอนกรีตแมีฟองอากาศ ( สกว. ). 

[2 ผ.ศ.ดร.พงศกร พรรณรัตนศิลป. 2549. งานวิจัยการปรับปรุงคุณภาพดินลม

หอบเพื่องานวิศวกรรมการทาง ภาควิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยขอนแกน.  
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สัญญาเลขท่ี RDG5150045  ชื่อโครงการ พฤติกรรมกําลังรับแรงอัดและแรงเฉือนของดินที่ปรับปรุง

คุณสมบัติดวยการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติเพื่อใชในการปองกันดินถลม 

หัวหนาโครงการ  ดร.วรีะศกัดิ์ ละอองจันทร  สถาบัน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

โทรศัพท  025493410  โทรสาร  015493412  E-mail : werasaky@yahoo.com 

 

ความสําคัญ/ความเปนมา 

สืบเน่ืองมาจากกระทรวงเกษตรฯ  หวั่นวาในพ้ืนที่เสี่ยงดินถลม 34 จังหวัดท่ัวประเทศจะเกิด

ผลกระทบซ้ํา     จากสถานการณฝนตกหนักที่อาจจะเกิดขึ้นอีกในอนาคต  อันอาจจะกอใหเกิดปญหานํ้า

ทวมฉับพลัน นํ้าลนตลิ่ง น้ําปาไหลหลากและดินถลมบริเวณพื้นที่เสี่ยงภัยขึ้นอีกครั้ง  โดยวิธีที่ใชปองกันอยู

ในเวลาน้ีของกรมพัฒนาที่ดินคือการสงเสริมใหเกษตรกรปลูกหญาแฝกในบริเวณที่ลาดเชิงเขา แตวิธีที่ใชนี้

เปนวิธีทางธรรมชาติบําบัด โดยโครงการน้ีจะเริ่มจากการนําเอาลักษณะเดนของนํ้ายางพาราผสมในดินซึ่ง

จะทําใหดินมีลักษณะทึบน้ํา และจะเขาไปเพิ่มกําลังรับแรงเฉือนในดินที่เปนดินเหนียวออนท่ีมีความหนาชั้น

ดินมาก  

 

วัตถุประสงคโครงการ 

ศึกษาผลของการทดสอบกําลังรับแรงอัดทิศทางเดียว,กําลังรับแรงเฉือนและการดูดซึมนํ้า เพื่อ

แสดงความสามารถของดินผสมน้ํายางขนแบบแอมโมเนียสูงในการนํามาประยุกตใชกับพื้นที่ที่มีดินออน

หรือดินที่มีลักษณะเปนทรายปนทรายแปง (Silty Sand, SM-SC) ที่เปนดินสวนใหญของพื้นที่เสี่ยงดินถลม

ในประเทศไทย 

 

ผลที่ไดรับ บรรลุวัตถุประสงค โดยทําให 

ไดดินทรายปนทรายแปงท่ีผาน

การปรับปรุงคุณภาพดินดวยนํ้า

ยางขนแบบแอมโมเนียสูงซึ่ง

สามารถไปประยุกตใชกับพื้นท่ี

เสี่ยงดินถลมได 

ผลการทดสอบที่ไดบรรลุ

วัตถุประสงคในแงของกําลังรับ

แรงอัดและกําลังรับแรงเฉือนท่ี

สูงขึ้นและการดูดซึมนํ้าที่ตํ่าลง 

     1. ผลการทดสอบหา Unconfined 

Compression Test ใหคากําลังของ

ดินสูงตามอัตราสวนของการผสมน้ํา

ยางพารา โดยการทดสอบใชน้ํา

ยางพาราธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสูงสุด

เทากับรอยละ  40 

     2. ผลการทดสอบ Direct Shear 

Test ใหคาทดสอบท่ีอายุการบมดิน

ตัวอยางยิ่งมากยิ่งจะทําใหดินรับกําลัง

แรงเฉือนเพิ่มขึ้นดวย 



 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน  

1.ใชเปนขอมูลพื้นฐานในการทดสอบในสถานท่ีจริงเพื่อปองกันดินถลมเพื่อเปนการยืนยันผลท่ีไดมาวาจะ

นําไปใชงานไดจริงในพื้นท่ีที่เสี่ยงตอดินถลม 

2.ใชเปนแนวคิดในการพัฒนาการดาดคลองสงนํ้าอันเนื่องมาจากผลของการทดสอบยืนยันไดวาดิน

ปรับปรุงคุณภาพดวยน้ํายางพารามีคุณสมบัติทึบนํ้าและเพิ่มกําลังใหแกดินที่ผานการปรับปรุงคุณภาพ 

 

การประชาสัมพันธ 
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บทความวิชาการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

พฤติกรรมกําลังรับแรงอัดและแรงเฉือนของดินท่ีปรับปรุงคุณสมบัติดวยการผสมน้ํายางพารา

ธรรมชาติเพื่อใชในการปองกันดินถลม 

The unconfined compressive and shear strength behavior of silty sand soil using high ammonia 

natural rubber mixing for landslide protection. 

 

วีระศกัด์ิ ละอองจันทร (Werasak Raongjant)* 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําน้ํายางพาราธรรมชาติรักษาสภาพแบบแอมโ มเนียอัตรารอยละ 10 

เพื่อรักษาสภาพนํ้ายางมาใชเปนสารผสมเพิ่มในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินในดานการรับกําลังแรงอัด

ในแนวแกน    และแรงเฉือน     โดยกําหนดอัตราสวนผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติตอนํ้าหนักน้ําสะอาด 

เทากับรอยละ   0 ,15 , 20 ,  25 , 30 , 35 ,   และ 40       สําหรับการทดสอบการรับแรงอัดแบบไมถูกจํากัด  

( Unconfined Compression- Test ) และ รอยละ 0 , 10 , 20 , 30 , และ 40 สําหรับการทดสอบแรงเฉือน

โดยตรง ( Direct Shear Test ) ตัวอยางทดสอบโดยทําการบดอัดดินแบบสูงกวามาตรฐาน และทําการเก็บ

ตัวอยางดินดวยกระบอกผาขนาดเสนผาศู นยกลางขนาด 5 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร สําหรับการ

ทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด และขนาด    6 x 6 x 2.5 เซนติเมตร สาํหรับการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

จากน้ันทําการบมตัวอยางทดสอบท่ีอายุ 1 วัน และท่ีอายุ  7 วัน พบวาเมื่อทําการผสมนํ้ายางพารา

ธรรมชาติโดยคิดเปนปริมาณท่ีเพิ่ มข้ึน  สงผลทําใหการรับกําลังอัดและแรงเฉือนสูงเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ

ตัวอยางดินที่ไมทําการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาน้ํายางพาราธรรมชาติ

สามารถนําไปใชในการปรับปรุงคุณสมบัติดินชนิด SM-SC และทําการปรับปรุงพลังงานเพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการรับกําลังอัดและแรงเฉือนของดินไดดี      
 

คําสําคัญ  :  ยางพาราธรรมชาติ , ดินทรายปนทรายแปง , ผสมแอมโมเนียสูง , การรับแรงอัดแบบไมถูก

จํากัด, การทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

 

ABSTRACT 

This research aims to use the 10 %  high  ammonia  natural  rubber  for improving 

compressive and direct shear strength of a soil. The proportions of natural rubber per the weight 

of clean water are 0 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 ,and 40 percentage for Unconfined Compression Test  

and 0 , 10 , 20 , 30 , and 40 percentage for Direct Shear Test. The dimension of tested samples 

  ชื่อโครงการ : พฤติกรรมกําลังรับแรงอัดและแรงเฉือนของดินที่ปรับปรุงคุณสมบัติดวยการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติเพ่ือใชในการปองกันดินถลม 
                   (รหัสสัญญา RDG5150045) 



 

are 10 cm in high with a 5 cm diameter for unconfined compression test and 6 x 6 x 2.5 cm for 

direct shear test. The curing times are 1 and 7 days. Both unconfined compression and direct 

shear strengths increases with the natural rubber content. Finally, it  is  concluded that the 

natural rubber can be use as a stabilizing agent of a sm-sc soil. 

 

KEYWORDS :  Natural Rubber , Silty Sand Soil , High Ammonia Natural Rubber , Unconfined 

Compression , Direct Shear 

 

คํานํา 

ดินในหลายพื้นท่ี ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  พบวาเปนดินซึ่งเกิดจากการพัด

พาโดยลมนิยมเรียกวา  ดินลมหอบ (Loess) ดินลมหอบเปนฝุนขนาดเล็กที่ถูกลมพัดพามาทับถมใน

บริเวณใกลเคียง มีสีดินเปนสีเหลือง เน้ือละเอียดและคอนขางอุดมสมบูรณ  ดินลมหอบโดยท่ัวไปจะเปนดิน

รวนละเอียดอุดมไปดวยแคลเซียมจับเกาะกันแนนมาก และยอมใหน้ําซึมผานไดสะดวก นํ้าจะซึมลงสูเบื้อง

ลางอยางรวดเร็ว  บริเวณท่ีพบดินลมหอบมีพื้นที่กวางขวาง เชน  ทางตอนเหนือของประเทศจีนครอบคลุม

พื้นที่หลายตารางกิโลเมตร มีความหนามากประมาณ 30 เมตร แตบางแหงมีความหนาถึง 90 เมตร และ

เนื่องจากโครงสรางของดินลมหอบมีการรวมตัวทับถมกันในแนวด่ิง  จึงทําใหมนุษยเขาไปสรางอุโมงค ขุด

เจาะเนื่องจากมีความมั่นคงมาก  จึงใชเปนที่อยูอาศัยไดเปนอยางดี เชน ในแถบมองโกเลีย  ซึ่งมีความ

แข็งแรงใชเปนสถานท่ีอยูอาศัยได ดินชนิดน้ีจะปลูกเปนบริเ วณกวางในเกือบทุกจังหวัดในภาคอีสานความ

หนาเฉลี่ยประมาณ 5-6 เมตรจากระดับผิวหนาดิน  ดินลมหอบสวนใหญจะมีสีแดงซึ่งพบมากในตอนบน

ของภาค เชน ในจังหวัดขอนแกน  สวนในตอนลางของภาคอีสานดินสวนใหญจะมีสีเหลืองหากมาจําแนก

ทางวิศวกรรมแลวดินจะประกอบไปดวยทรายละเอียดปนท รายแปง (Silty Sand)  จากผลการทดสอบใน

หองปฏิบัติการพบวาแรงยึดเหน่ียวมีคานอยมากความแข็งแรงจะสูงมากในสภาพแหงแตจะพังทลายไดงาย 

(Collspse) เมื่อมีปริมาณความช้ืนสูงข้ึน 
 

ความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันประเทศไทยมีพื้นท่ีเสี่ยงตอการเกิดดินถลมใน 34 จังหวัดท่ั วประเทศไทย  และมี

แนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้นในอนาคตเนื่องจากสถานการณฝนตกหนักกอใหเกิดน้ําทวมฉับพลัน น้ําลนตลิ่ง 

น้ําปาไหลหลากและพื้นท่ีที่มีปญหาเรื่องการตัดไมทําลาย ดังนั้นเพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นเพื่อ

ลดปญหาที่เกิดขึ้นจึงไดนําหลักการเชิงวิศวกร รมมาชวยโดยการนําคุณสมบัติเดนของดินผสมซีเมนต  และ

คุณสมบัติเดนนํ้ายางพารามาผสมเขาดวยกันกับดินในพื้นที่ที่เกิดปญหา  เพื่อทําใหดินมีคุณสมบัติดานการ

รับกําลังสูงขึ้น  มีคาการยุบอัดตัวตํ่า  ทึบนํ้าและมีเสถียรภาพมากขึ้น  ทั้งยังจะนําไปประยุกตใชงานดาน



 

การกอสรางตางๆ เชน งานคันทางถนน  คอสะพาน  หรือสิ่งปลูกสรางตางๆในกรุงเทพมหานครฯรวมถึงที่

ราบลุมแมน้ําเจาพระยาตอนลาง  และพื้นท่ีที่มีปญหาทางดานดินออนดวย 

การดําเนินงานวิจัยครั้งน้ีไดนําดินท่ีมีลักษณะเปนทรายปนทรายแปง  มาทําการปรับปรุงคุณสมบัติ

ใหมีความสามารถรับกําลังไดดีขึ้นเพื่อนําไปแกไขปญหาดินถลม โดยดินชนิดน้ีมีมากในภาคอีสาน  เหตุผล

ที่นําดินชนิดน้ีมาทําการปรับปรุงคุณภาพเน่ืองจากปญหานํ้าทวมทางภาคอีสานท่ีสรางความเสียหาย

ทางการเกษตรกรรมอยางมากมาย  การปรับปรุงคุณภาพของดินทรายปนทรายแปงโดยการผสมนํ้ายางสด

รักษาสภ าพแบบแอมโมเนียสูงนี้  จะทําใหดินสามารถรับกําลังไดชวงหนึ่ง  ดวยเหตุผลลักษณะทาง

กายภาพของดินและภัยธรรมชาติที่ไมสามารถควบคุมได [1], [2] 
 

ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยการปรับปรุงคุณสมบัติของอิฐดินเหนียวดวยนํ้ายางพาราซึ่งงานวิจัยน้ี  บรรชาเงินยวง  

และคณะ [3] ไดมีการศึกษาพัฒนาการนําน้ํายางพารามาเปนสารผสมในการปรับปรุงคุณสมบัติและการ

ปองกันน้ํา  โดยกําหนดอัตราสวนผสมของดิน : แกลบ : ทราย : น้ํา  เทากับ  6 , 0.72 , 2 , 2 เทียบเปน

น้ําหนัก  โดยใชน้ํายางพาราสดโดยคิดเปนปริมาณเนื้อยาง  เทากับ  0 , 0.05 , 0.10 , 0.15 , 0.20 , และ 

0.25 กก.  โดยการนํามาผสมกันและเทลงในแบบหลอไมขนาด 4 x 7 x 14 ลูกบาศกนิ้วแลวนําไปผึ่งแดด  

จากน้ันไดทําการทดสอบคากําลังอัดและกําลังดัดตามมาตรฐาน ASTM ท่ีอายุ 21 วัน และ 28 วัน  จากการ

ทดสอบพบวาเมื่อทําการผสมนํ้ายางพาราโดยคิดเปนปริมาณเนื้อยางใ นปริมาณที่เพิ่มขึ้นสงผลใหคากําลัง

อัด  และกําลังดัดมีคาสูงเพิ่มข้ึน  และจากการทดสอบการชะลางตามมาตรฐานออสเตรเลีย  พบวาเมื่อทํา

การผสมน้ํายางพาราเพิ่มมากขึ้น  จะทําใหน้ําหนักที่สูญเสียของกอนอิฐลดลง  จากการทดสอบน้ีแสดงให

เห็นวาน้ํายางพาราสดสามารถนําไปใชเปนสารผสมเพิ่มในการผลิตอิฐดินเหนียวได [3] 

งานวิจัยการปรับปรุงคุณภาพดินลมหอบขอนแกนโดยยางธรรมชาติเพื่องานการทาง  (The 

Stabilization of loess Means of Natural Rubber)  ซ่ึงงานวิจัยนี้วัชรินทร  และคณะ  [4]  ภาควิชา

วิศวกรรมโยธา  มหาวิทยาลัยขอนแกน  ไดทําการศึกษากา รปรับปรุงคุณสมบัติดินลมหอบขอนแกนดวย

ยางพาราธรรมชาติ และ ยางมะตอยน้ําเพื่อใชแทนหินคลุกในชั้นทางของผิวจราจรแบบยืดหยุน  ตัวอยาง

ดินที่ถูกปรับปรุงคุณสมบัติดวยยางท้ัง 2 ชนิด  จะถูกนํามาทําการทดสอบแรงอัดแบบไมจํากัด 

(Unconfined Compression Test) และทดสอบกําลังรับ แบกทาน California Bearing Ratio Test (CBR)  

จากผลการทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัดทั้งตัวอยางที่ปรับปรุงดวย NRM และ EMA  กําลังดินจะเพิ่มขึ้น

อยางมากหลังจาก 3 วัน หลังจากทําการผสม  จากการทดสอบ CBR ตัวอยางดินที่ทําการปรับปรุงดินดวย 

NRM และ EMA มีการพัฒนากําลังไปในทิศทางเดียวกันคือ  คา %CBR จะเพิ่มขึ้นอยางมากท่ีอายุ 3 ถึง 7 

วัน  หลังจากน้ันจะคอนขางคงที่คา CBR รอยละ เทากับ 110 - 190 สําหรับตัวอยางดินที่ปรับปรุงดวย 

NRM รอยละ เทากับ 100 - 135 สําหรับตัวอยางที่ปรับปรงุดวย EMA เมื่อพิจารณาเทียบกับ CBR ของหิน



 

คลุกในชั้นพื้นทางตามมาตรฐานกรมทางหลวง  ซึ่งตองมีคามากกวา  หรือเทากับรอยละ 80 จะเห็นไดวา

ดินลมหอบที่ปรับปรุงดวย NRM และ EMA สามารถทดแทนหินคลุกได  

งานวิจัยพฤติกรรมของดินลมหอบที่ปรับปรุงคุณภาพโดยปูนผสมซีเมนตผสมเถาลอยและเถา

แกลบท่ีไดจากการทดสอบวิธีแ รงอัดสามแกน ซ่ึงงานวิจัยน้ี ปรเมศร และคณะ [5]   นักศึกษาคณะ

วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยขอนแกน ไดทําการศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมของดินที่ปรับปรุงคุณภาพโดยใช

วัสดุปรับปรุง คือ ปูนซีเมนต รอยละ 60 และ เถาลอยหรือเถาแกลบ รอยละ 40 ผสมกับดินลมหอบใน

มหาวิทยาลัยขอนแก นรอยละ 1.5 โดยนํ้าหนักดินนํามาบดอัดโดยวิธีโมดิฟายด พรอคเตอร  โดยการใช

ตัวอยางดินที่อายุบม 3 วัน เมื่อครบกําหนดนําตัวอยางดินมาทําการทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนของดินที่

ทําการปรับปรุงโดยวิธีแรงอัดสามแกนแบบอัดตัวคายนํ้า  จากนั้นนํามาเปรียบเทียบกับตัวอยางดินที่ไมมี

การปรับปรุงคุณภาพ  จากการทดสอบสรุปไดวาดินที่ทําก ารปรับปรุงคุณภาพมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น  มี

ความตานทานแรงเฉือนเพ่ิมขึ้น คาแรงยึดเหน่ียวเพิ่มขึ้น  แตมุมเสียดทานภายในลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับ

ดินที่ไมมีการปรับปรุง  

 

อุปกรณและวิธีการ (Meterials and Methods) 
 

ขั้นตอนการเตรียมงานน้ัน  ไดทําการเก็บตัวอยาง ดินที่จะนํามาทําการทดสอบเปนดินที่มีลักษณะ

แบบทรายปนทรายแปง (Silty Sand)  ซ่ึงตัวอยางดินที่นํามาทําการทดสอบน้ันไดนํามาจาก

มหาวิทยาลัยขอนแกน  จากน้ันไดทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึกประมาณ 1.50 เมตร และเปนการ

เก็บตัวอยางดินแบบรบกวน  หลังจากน้ันนําตัวอยาง ดินมาทําใหแหงเพื่อใหความช้ืนในดินเนื่องจากน้ําให

ระเหยจนเกือบหมด  แลวจากน้ันจึงมาทําการหาคุณสมบัติเบื้องตนของดิน 

จากน้ันนํามาทําการปรับปรุงคุณภาพตามอัตราสวนน้ํายางพาราสดตอนํ้าหนักน้ําที่แตกตางกัน  

ตลอดจนทําการทดสอบการรับกําลังของดินโดยวิธี  การทดสอบการบดอัดแ บบสูงกวามาตรฐาน 

(Modified Compaction Test)  การทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) 

และ  การทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Test) 
 

วัสดุที่ใชในการศึกษา 

1. ดินทรายปนทรายแปง  จากมหาวิทยาลัยขอนแกน  จังหวัดขอนแกน 

2. น้ํายางพาราสดรักษาสภาพแบบแอมโมเนีย 10% ตอนํ้าหนักน้ํายางพาราสด 

3. น้ําสะอาด 
 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

1. อุปกรณทดสอบหาคา Atterberg Limit และ Water Content 

2. เครื่องมือทดสอบหาคาการกระจายตัวของเม็ดดิน (Sieve Analysis และ Hydrometer) 



 

3. เครื่องมือการทดสอบการบดอัดดิน (Compaction Machine) 

4. เครื่องมือการทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Machine) 

5. เครื่องมือการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Machine) 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 

ขั้นตอนการเตรียมงานน้ัน  ไดทําการเก็บตัวอยางดินที่จะนํามาทําการทดสอบเปนดินจาก

มหาวิทยาลัยขอนแกน  ที่ระดั บความลึกประมาณ 1.50 เมตร โดยการเก็บตัวอยางดินแบบรบกวน  

หลังจากนั้นนําตัวอยางดินมาทําใหแหงเพื่อใหความช้ืนในดินระเหยจนเกือบหมด  ข้ันตอนเร่ิมตนทําการหา

คุณสมบัติและลักษณะทางกายภาพของดินทรายปนทรายแปง  และการทดสอบการรับกําลังของดิน  โดย

วิธีที่ใชในการทดสอบ คือ 

� การทดสอบหาคาปริมาณความชื้น (Water Content Test) 

� การทดสอบหาคาการกระจายตัวของเม็ดดิน (Sieve Analysis And Hydrometer Analysis Test) 

� การทดสอบหาคาพลาสติกของดิน และ ความขนเหลวของดิน (Atterberg Limit Test) 

� การทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Compression Test) 

� การทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) 

� การทดสอบแรงเฉือนโดนตรง (Direct Shear Test) 

ซึ่งการทดสอบการรับกําลังของดินน้ีจะทําการทดสอบท่ีตัวอยางดินธรรมชาติกอน  โดยคาที่ไดจะมา

จากการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Compression Test) ซึ่งนําคาความช้ืนที่

เหมาะสม (Optimum Water Content) และ ความหนาแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) มาใชใน

การปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมนํ้ายางพาราสดตามอัตราสวนผสมนํ้ายางพาราตอนํ้าหนักน้ํา  [6], [7], 

[8]   ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 ปริมาณน้ําที่ใชในการออ กแบบอัตราสวนไดจากการทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกวามาตรฐาน 

(Modified Compaction Test) โดยคาความช้ืนที่เหมาะสมรอยละเทากับ 9.767 ใหคาน้ําหนักน้ําเทากับ 

480 กรัม  ดูคาการทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกวามารฐานท่ี  

อัตราสวนปริมาณนํ้าที่ใชในการผสมในดินที่ทําการปรับป รุงคุณภาพดิน  โดยปริมาณน้ําที่ใช

สามารถคํานวณไดดังน้ี 

 1)  ปริมาณความช้ืนในดินธรรมชาติ (Water Content) รอยละ เทากับ 0.86 

      ความชื้นของดินที่ไดจากการทดสอบการบดอัดดินรอยละ เทากับ 9.767 

      เพราะฉะนั้นความช้ืนท่ีตองการรอยละ เทากับ 9.767-0.86 เทากับ 8.91 

 2) ปริมาณนํ้าที่ตองการ เทากับ ความช้ืนที่ตองการ x ปริมาตรของดินที่มีความหนาแนนแหงสูงสุด 

 



 

      เพราะฉะนั้นปริมาณนํ้าที่ใชการผสมในการปรับปรุงคุณภาพ เทากับ 402.30 กรัม 

การคํานวณหาปริมาณเน้ือยางพาราธรรมชาติ  โดยนํ้ายางพาราธรรมชาติรอยละ 100 จะมีเ น้ือ

ยาง เทากับ รอยละ 33  เพราะฉะนั้นปริมาณเนื้อยางพาราสามารถคํานวณไดดังนี้ 

 1.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 0 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0 = 0 กรัม 

      ปริมาณเน้ือยางพารา เทากับ (33 x 0)/100 เทากับ 0 กรัม 

 2.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 10 ตอปริมาณนํ้าสะอาด เทากับ 480 x 0.10 = 48 กรัม 

      ปริมาณเน้ือยางพารา เทากับ (48 x 33)/100 เทากับ 15.84 กรัม 

 3.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 15 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.15 = 72 กรัม 

      ปริมาณเน้ือยางพารา เทากับ (72 x 33)/100 เทากับ 23.76 กรัม 

 4.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 20 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.20 = 96 กรัม 

      ปริมาณเน้ือยางพารา เทากับ (96 x 33)/100 เทากับ 31.68 กรัม 

 5.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 25 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.25 = 120 กรัม 

      ปริมาณเน้ือยางพารา เทากับ (120 x 33)/100 เทากับ 39.60 กรัม 

6.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 30 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.30 = 144 กรัม 

      ปริมาณเน้ือยางพารา เทากับ (144 x 33)/100 เทากับ 47.52 กรัม 

 7.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 35 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.35 = 168 กรัม 

      ปริมาณเน้ือยางพารา เทากับ (168 x 33)/100 เทากับ 55.44 กรัม 

 8.  ปริมาณนํ้ายางพาราสด รอยละ 40 ตอปริมาณน้ําสะอาด เทากับ 480 x 0.40 = 192 กรัม 

      ปริมาณเน้ือยางพารา เทากับ (192 x 33)/100 เทากับ 63.36 กรัม 
 

ตารางท่ี 1  แสดงอัตราสวนผสมนํ้ายางพาราสดตอนํ้าหนักน้ํา 480 กรัม 

รอยละ น้ําหนักน้ํา  

(กรัม) 

น้ําหนักน้ํายางพาราสด 

(กรัม) 

ความหนาแนนแหง 

(ตันตอตารางเมตร) 

0 480 0 1.320 

10 480 48 1.320 

15 480 72 1.320 

20 480 96 1.320 

25 480 120 1.320 

30 480 144 1.320 

35 480 168 1.320 

40 480 192 1.320 



 

ผลการวิจัย 
 

ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดิน 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินพบวาลักษณะของดินเปนดินที่มีลักษณะดินทรายละเอียด  เมื่อทํา

การทดสอบการกระจายตัวของเม็ดดินโดยวิธีตะแกรงรอน (Sieve Analysis) จํานวนดินที่ผานตะแกรงเบอร 

200 เทากับรอยละ 16.88 และผานตะแกรงรอนเบอร 4 เทากับรอยละ 99.98 เพราะฉะน้ันดินผานตะแกรง

เบอร 200 มากกวารอยละ 12 และผานตะแกรงเบอร 4 มากกวารอยละ  50 ดังนั้นจึงสรุปไดวาดินชนิดน้ีอยู

ในกลุมดิน  SM, SC 

ผลการทดสอบการกระจายตัวของเม็ดดินเมื่อนําไปทําการทดสอบพบวา  คาที่ไดจากการทดสอบ มีคา

คลาดเคล่ือนเล็กนอยเน่ืองจากดินมีลักษณะคลายฝุน  เมื่อทําการทดสอบจึงทําใหดินจํานวนหนึ่งหายไป  

และผลจากการทดสอบไฮโดรมิเตอรพบวาขนาดของเม็ดดินมีขนาดเล็กที่สุดมีคา เทากับ 0.001 มิลลิเมตร  
 

ผลการทดสอบ Compaction Test 

ผลการทดสอบการบดอัดดินโดยวิธีสูงกวาม าตรฐาน (Modified Compaction Test)  เมื่อทําการ

ทดสอบไดคาความหนาแนนแหงสูงสุด (�dmax) มีคาเทากับ 1.320 ตันตอตารางเมตร ท่ีความชื้น (w) 

เทากับ 9.79 เปอรเซ็นต  โดยลักษณะของดินเมื่อนํามาทําการปรับปรุงพลังงานแลวมีลักษณะการจับตัวได

ดีและมีความแข็งแรงสูง  เนื่ องจากลักษณะของดินเปนเม็ดละเอียดและมีความสามารถดูดซึมนํ้าไดดี  จึง

ทําใหดินสามารถรับกําลังไดเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับดินชนิดเดียวกันที่ไมไดทําการปรับปรุงพลังงาน  แต

เมื่อน้ําในดินระเหยออกจนหมดดินจะมีลักษณะแข็งแตเมื่อมีแรงมากระทําก็จะทําใหเกิดการพังทลายได

โดยงาย 
 

ผลการทดสอบ Unconfined Compression Test 

จากการทดสอบหาคากําลังรับนํ้าหนักของดินเมื่อทําการปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมนํ้ายาง

ธรรมชาติ และไมปรับปรุงโดยดินท่ีทําการปรับปรุงคุณภาพดวยการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติแบบ

แอมโมเนียสูง  และดินท่ีไมไดทําการผสมนํ้ายางธรรมชาติ บมที่อายุ 1 วันและ 7 วันนั้น ผลจากการทดสอบ  

Unconfined Compression Test ในรปูท่ี 1  และรูปท่ี 2 น้ัน 

 



 

 
 

รูปที่ 1  แสดงการทดสอบ Unconfined Compression Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

รูปที่ 2  แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังรับแรงอัดและนํ้ายาง ตอนํ้าหนักน้ํา  
 

จากรูปที่ 2 จะเห็นไดวาเมื่อดินท่ีทําการปรับปรุงคุณภาพจะมีคาการรับกําลังแปรผันตามอายุการบม

ตัวอยางดิน  และอัตราการเพิ่มข้ึนของการผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ  การรับกําลังอัดท่ีเพิ่มมากขึ้นของ

ตัวอยางดินที่ทําการปรับปรุงคุณภาพนั้น สวนหนึ่งเกิดจากการปรับปรุงพลังงานโดย การบดอัดสูงกวา

มาตรฐาน  และอีกสวนหน่ึงเกิดจากนํ้ายางพาราธรรมชาติ  เนื่องดวยลักษณะของเม็ดดินเปนเม็ดละเอียด

เมื่อผสมกับยางพาราธรรมชาติที่มีความสามารถเดน  คือมีความยืดหยุนและมีความเช่ือมแนนดี  

 

 

 

นํ้ายางตอนํ้าหนักนํ้า (รอยละ) 
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  ผลการทดสอบ Direct Shear Test 

จากผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง ( Direct Shear Test ) ในรูปท่ี 3  ซึ่งทําเปนแบบไมระบายน้ํา 

(Unconsolidated-Undrained Test) โดยใชอัตราความเร็วที่ 1 มม. ตอนาที  และผลการทดสอบการหาคา

การรับกําลังคา  (C , �) แสดงดังตารางท่ี 2  จะเห็นไดวา คา � มีคาเพิ่มข้ึนอยูระหวาง 80 ถึง 84 ซ่ึงดินที่

ทําการปรับปรุงคุณสมบัติโดยการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาตินั้น กําลังรับแรงเฉือนมีคาเพิ่มขึ้นไมตางกัน

มาก จะสังเกตไดวาคากําลังที่เพิ่มขึ้นสวนหนึ่งไดมาจากการปรับปรุงพลังงานโดยวิธีบดอัดสูงกวามาตรฐาน     

และสวนหนึ่งมาจากน้ํา      ยางพาราธรรมชาติทําใหการยึดเหน่ี ยวของเนื้อดินเพิ่มขึ้น  และคา  � จะมีคา

เพิ่มขึ้นสูงที่สุดท่ีอัตราสวนผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติมากกวารอยละ 40  เมื่ออัตราสวนน้ํายางพารา

ธรรมชาติมีอัตราสวนรอยละ 100 ของนํ้าหนักน้ําสะอาดที่ใชผสม  

เมื่อพิจารณาคาความเช่ือมแนนของดิน (C) นั้นมีกําลังเพิ่มขึ้นตาม อัตราสวนการผสมนํ้ายางพารา

ธรรมชาติ ซ่ึงจากผลการทดสอบใหคาความเช่ือมแนน (C) มากสุดที่อัตราสวนผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ    

รอยละ 40 ที่การบมความช้ืนท่ี 7 วัน มีคาเทากับ 29.11 ตันตอตารางเมตร และจากการทดสอบจะสังเกต

ไดวาคากําลังจะสูงขึ้นเม่ือคาน้ําหนักที่ใชในการจําลองการกดทับดินเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  

จะเห็นไดวา คา � และคาเพิ่มขึ้นอยูระหวาง 80 ถึง 84 ซ่ึงดินที่ทําการปรับปรุงคุณสมบัติโดยการผสม

น้ํายางพาราธรรมชาตินั้น มีกําลังรับแรงเฉือนมีคาเพิ่มขึ้นไมตางกันมาก จะสังเกตไดวาคากําลังที่เพิ่มขึ้น

สวนหนึ่งไดมาจากการปรับปรุงพลังงานโดยวิธีบดอัดสูงกวามาตรฐาน     และสวนหน่ึงมาจากน้ํายางพารา

ธรรมชาติที่ทําใหการยึดเหนียวของเนื้อดินเพิ่มขึ้น  และคา  � จะมีคาเพิ่มขึ้นสูงที่สุดท่ีอัตราสวนผสมนํ้า

ยางพาราธรรมชาติมากกวารอยละ 40  

เมื่อพิจารณาคาความเช่ือมแนนของดิน (C) น้ันมีกําลังเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนการผสมนํ้ายางพารา

ธรรมชาติ ซ่ึงจากผลการทดสอบใหคาความเช่ือมแนน (C) มากสุดที่อัตราสวนผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ    

รอยละ 40 ที่การบมความช้ืนท่ี 7 วัน มีคาเทากับ 29.11 ตันตอตารางเมตร และจากการทดสอบจะสังเกต

ไดวาคากําลังจะสูงขึ้นเมื่อคาน้ําหนักที่ใชในการจําลองการกดทับดินเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  

 

อภิปรายผลและวิจารณ 

จากการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของดินโดยการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติ ที่อัตราสวนของ

น้ํายางธรรมชาติตอน้ําหนักน้ําสะอาด เทากับ รอยละ  0 , 10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35  และ 40 สําหรับการ

ทดสอบแรงดัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) และรอยละ 0 , 10 , 20 , 30 , และ 40 

สําหรับการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Test) จากน้ันทําการปรับปรุงพลังงานโดยการบดอัด

แบบสงูกวามาตรฐาน  (Modified Compaction Test) โดยทําการบมตัวอยางดินที่อายุ 1  วัน และ 7 วัน 

และนํามาทําการทดสอบการรับแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) และการ

ทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear Test) สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 



 

 

 
 

รูปที่ 3  แสดงวิธีการทําการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

 

                      ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

รอย

ละ 

       คา � (องศา)                  คา c (ตันตอตารางเมตร)     

บมท่ี 1 วนั    บมที่ 7 วัน       บมที่ 1 วนั          บมที่ 7 วัน   

0                  82               84                0.396                   0.6 

10                81               80                  5.78                11.11 

20                82               83                  2.38                  1.11 

30                80               80                 10.12                 24.2 

40                81               80                  9.98                29.11 

 

1.  จากผลการทดสอบหาแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) เมื่อเพิ่ม

อัตราสวนน้ํายางพาราธรรมชาติก็จะทําใหกําลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นจนถึงรอยละ  40 ซ่ึงเปนอัตราสวนที่มาก

สุดในการทําการทดสอบ ซ่ึงในการวิจัยในอนาคตสามารถท่ีจะเพิ่มสวนผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติไดแต

ตองคํานึงถึงวิธีการผสมดวยและปริมาณยางพาราท่ีใชเพิ่มมากขึ้น 

2.  ผลการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear Test)    ผลการทดสอบใหคามุมที่รับแรงเฉือน  

(�) ที่คา 80 – 84 องศา ของผลการทดสอบตัวอยางดินที่อายุ 1 วัน และ 7 วัน  และมีคาการรับกําลังแรง

เฉือน  ซึ่งมีอัตราการรับกําลังเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติตอนํ้าหนักน้ําสะอาด ซึ่งผล

การทดสอบที่อายุการบมดินตัวอยางยิ่งมากย่ิงจะทําใหดินรับกําลังแรงเฉือนเพิ่มขึ้นดวย  

 

 



 

สรุป (Conclusion) 

1.  สําหรับผลการทดสอบหาแรงอัดแบบไมถูกจํากัด (Unconfined Compression Test) เมื่อเพิ่ม

อัตราสวนน้ํายางพาราธรรมชาติก็จะทําใหกําลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นจนถึงรอยละ  40 แตเนื่องจากอัตราสวน

ของนํ้ายางพาราธรรมชาติ ท่ีสูงกวารอยละ 40 ของนํ้าหนักน้ําน้ันไมสามารถดึงออกจากโมลได และอีก

ประการหน่ึงคือ เมื่อทําการผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติมากขึ้นทําใหการจับตัวของดินและนํ้ายางเพิ่มขึ้น

เนื่องจากแอมโมเนียที่รักษาคุณสมบัติของดินเปนสารระเหย จึงทําใหน้ํายางพาราเม่ือถูกอากาศจึงทําให

ดินแหงตัวเรว็และจับกันเปนกอน 

2.  ผลการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear Test)   ผลการทดสอบใหคามุมที่รับแรงเฉือน  

( � ) ที่คา 80 – 84 องศา ของผลการทดสอบตัวอยางดินที่อายุ 1 วัน และ 7 วัน  และมีคาการรับกําลังแรง

เฉือน  ซึ่งมีอัตราการรับกําลังเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนผส มนํ้ายางพาราธรรมชาติตอนํ้าหนักน้ําสะอาด ซึ่งผล

การทดสอบที่อายุการบมดินตัวอยางยิ่งมากย่ิงจะทําใหดินรับกําลังแรงเฉือนเพิ่มขึ้นดวย 

ดังนั้นสรุปผลการทดลอง ที่ไดทําทั้งหมดน้ี ไดวาอัตราสวนผสมและระยะเวลาการบมตัวอยางที่ดีที่สุด

และสามารถนําไปใชปรับปรุงคุณภาพดินได ในสภาพความเปนจริง คือ สวนผสมนํ้ายางพาราธรรมชาติตอ

น้ําหนักน้ําสะอาด เทากับรอยละ  40   ท่ีระยะเวลาการบมตัวที่ 7 วัน  
 

ขอเสนอแนะ 

1. ในการทดสอบนี้ใชยางพาราธรรมชาติรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูง ซึ่งในการทดสอบครั้งนี้ใช

สวนผสมแอมโมเนียโซลูชั่นรอยละ  25   ผสมน้ํายางพาราธรรมชาติ 1 : 10 ของนํ้าหนักน้ํายางพาราสด 

หากผูที่จะทําการทดสอบตอ อาจเปลี่ยนอัตราสวนการผสมแอมโมเนีย เพื่อท่ีสามารถปรับอัตราสวนผสม

ของดินและน้ํายางพาราธรรมชาติใหสูงมากกวารอยละ  40 ได 

2.  ในงานวิจัยนี้หากใหเกิดความสมบูรณควรทําการทดสอบเพิ่มเติม เชน  การทดสอบ C.B.R การ

ทดสอบการซึมไดของนํ้า (Permebility Test) การทดสอบการอัดตัวคายนํ้า (Consolidation Test) และการ

ทดสอบแรงอัด 3 แกน (Triaxial Test) เปนตน 

3.  งานวิจัยนี้เปนอีกทางเลือกหน่ึงสําหรับการปรับปรุงดินโดยเลือกใชสําหรับดิน SM-SC ที่มีปญหาใน

การรับกําลังของดินเทานั้น 
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