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บทคััดย่่อ 
งานวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาและปรัับปรุุงคุุณสมบััติิดิินเม็็ดหยาบด้วยการผสมน้้ำยางพารารัักษาสภาพ เพ่ื่�อลดการซึึมของน้้ำและ

กำลังัรัับแรงอััดในดินิเม็็ดหยาบ เนื่่�องจากบ่อ่ขุดุในพื้้�นที่่�ที่่�เป็น็ดินิเม็ด็หยาบมีกีารรั่่�วซึมึของน้้ำสูงู โดยการศึกึษานี้้�จะใช้อ้ัตัราส่ว่น

ผสมเนื้้�อยางพาราที่่� 0%, 1%, 2% และ 3% โดยน้้ำหนัักดิินแห้้ง ทำการบดอััดแบบมาตรฐานด้้วยพลัังงาน 25%, 50%, 75%, 

และ 100% ในแต่ล่ะอัตัราส่ว่น บ่ม่ตัวัอย่า่งในอากาศที่่�อายุ ุ3 วันั จากนั้้�นนำตัวัอย่า่งไปทดสอบหาค่า่การซึมึผ่า่นด้ว้ยแรงดันั โดย

ใช้้หลัักเกณฑ์์การประเมิินค่่าการซึึมผ่่าน (k
20
) เท่่ากัับ 0.5 cm/hr และทดสอบค่่ากำลัังรัับแรงอััด ผลที่่�ได้้พบว่่าในดิินที่่�ไม่่มีีการ

ปรัับปรุุงด้้วยน้้ำยางพารารัักษาสภาพมีค่่าการซึึมผ่่านลดลงตามพลัังงานบดอัดที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ส่่วนในดิินที่่�มีีการปรัับปรุุงด้้วยเนื้้�อ

ยางพารารักัษาสภาพเมื่่�อเปรียีบเทียีบในพลังังานบดอัดัเดียีวกันัพบว่า่ ค่า่การซึมึผ่า่นมีแีนวโน้ม้ลดลงตามปริมิาณเนื้้�อยางพารา

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น การทำนายหาปริมิาณเนื้้�อยางพาราที่่�ใช้ใ้นการปรัับปรุุงคุณุสมบััติดิินิที่่�ผ่า่นหลักัเกณฑ์ก์ารประเมิิน ผลที่่�ได้ค้ืือ ที่่�พลังังาน

บดอััด 25%, 50%, 75%, และ 100% จะต้้องใช้้ปริิมาณเนื้้�อยางพาราไม่่น้้อยกว่่า 2.85%, 2.57%, 2.39% และ 2.15% ตามลำดัับ 

และตััวอย่างที่่�ปรัับปรุุงด้ว้ยเนื้้�อยางพารารัักษาสภาพ 1.0% ที่่�พลังังานบดอัด 100% มีคี่า่กำลังัรัับแรงอััดมีคี่า่สููงที่่�สุุดเท่่ากับั 1.51 

ksc ผลที่่�ได้้สามารถประยุุกต์์ใช้้โดยการทำเป็็นวััสดุุดาดก้นบ่อและผนัังบ่่อจะเป็็นการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการกัักเก็็บน้้ำให้้แก่่

เกษตรกรในพื้้�นที่่�นอกเขตชลประทานที่่�เป็็นดิินเม็็ดหยาบ

คำสำคััญ: ยางพารา, ดิินเม็็ดหยาบ, การบดอััดแบบมาตรฐาน, ค่่าการซึึมผ่่าน 

Abstract 
This research focuses on studying and improving the properties of coarse-grained soil by mixing it with Preservative 

natural rubber latex to reduce water seepage in coarse-grained soils. Excavated ponds in areas with coarse-grained 

soil experience high water leakage, preventing them from retaining water for use during the dry season. Rubber latex 

content was used at ratios of 0%, 1%, 2%, and 3% by weight of dry soil. The samples were compacted using  

standard compaction energies of 25%, 50%, 75%, and 100% for each ratio, then cured in open air for 3 days. The 

samples were subsequently tested for permeability coefficient under pressure, using a criterion of a permeability  

coefficient (k
20
) equal to 0.5 cm/hr, and for compressive strength. The results showed that, in soil without rubber latex 

improvement, the permeability coefficient decreased as compaction energy increased. In soils improved with rubber 

latex, the permeability coefficient decreased at the same compaction energy as the rubber latex content increased. 
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The prediction for the amount of rubber latex required to improve soil properties to meet the evaluation criteria  

indicated that compaction energies of 25%, 50%, 75%, and 100% needed at least 2.85%, 2.57%, 2.39%, and 2.15% 

rubber latex content, respectively. The sample improved with 1% rubber latex at 100% compaction energy had the 

highest compressive strength value of 1.51 ksc. These findings can be applied by using the improved soil as lining 

material for the bottoms and walls of ponds, which will enhance water retention efficiency for farmers in coarse-grained 

soil areas outside irrigation zones.

Keywords: Natural rubber, coarse-grained soil, standard compaction, coefficient of permeability

บทนำ
ปััจจุุบัันปัญหาภััยแล้้งและการขาดแคลนน้้ำส่่งผลกระทบเป็็น

วงกว้้างในหลายพื้้�นที่่� และมีีแนวโน้้มความรุุนแรงเพิ่่�มมากขึ้้�น

จากหลายปััจจััย เช่่น การเพิ่่�มขึ้้�นของจำนวนประชากร การ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ และการจััดการทรััพยากรน้้ำที่่�

ไม่มี่ีประสิิทธิภิาพ ไม่ว่่า่จะเป็น็ อ่า่งเก็บ็น้้ำ ฝายตามธรรมชาติิ 

และสระน้้ำที่่�มีีอยู่่� ยังัไม่ส่ามารถกักัเก็็บน้้ำไว้ใ้ช้ไ้ด้เ้พียีงพอต่อ่

ความต้อ้งการในการอุปโภคบริโิภค โดยเฉพาะภาคการเกษตร 

ซึ่่�งในไทยมีีพื้้�นที่่�ทำการเกษตรประมาณ 149.25 ล้้านไร่่ โดย

พื้้�นที่่�การเกษตรดัังกล่่าวเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีระบบชลประทาน

ประมาณ 32.79 ล้้านไร่่ หรืือร้้อยละ 21.97 ของพื้้�นที่่�ทำการ

เกษตร ส่ว่นพื้้�นที่่� 116.45 ล้า้นไร่ ่หรืือร้อยละ 78.02 เป็น็พื้้�นที่่�

นอกเขตชลประทาน (กองแผนงาน, สำนัักวิิศวกรรมเพื่่�อการ

พััฒนาที่่�ดิิน, กรมพััฒนาที่่�ดิิน, 2567) ที่่�ขาดการจััดการน้้ำที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพอีีกหลายพื้้�นที่่� 

	ปั ญหาการขาดน้้ำในพื้้�นที่่�นอกเขตชลประทาน ส่ง่ผล

ให้้รััฐมีีการพััฒนานโยบายโครงการขุุดสระในไร่่นานอกเขต

ชลประทาน ขนาด 1,260 ลููกบาศก์์เมตร เพื่่�อช่่วยเกษตรกร

กัักเก็็บน้้ำใช้้ในฤดููแล้้งนาน 6 เดืือน อย่่างไรก็็ตามปััญหาต่่อ

มาคืือการสููญเสีียน้้ำ การสููญเสีียน้้ำในบ่่อจะมีีอยู่่� 2 ปััจจััย

หลัักๆ คืือจากการระเหย และการรั่่�วซึึมลงในดิิน การสููญเสีีย

น้้ำจากการระเหยนั้้�นเป็็นปัจจััยทางธรรมชาติิที่่�ควบคุมได้้ค่อ่น

ข้้างยาก แต่่การสููญเสีียน้้ำจากการรั่่�วซึึมลงในดิินนั้้�นจะขึ้้�นอยู่่�

กับัลักัษณะดิินในแต่่ละพื้้�นที่่� ในทางวิศิวกรรมสามารถปรัับปรุุง

และพััฒนาคุุณสมบััติิให้้ดิินมีีความทึึบน้้ำได้้ โดยทั่่�วไปดิินที่่�มีี

ลัักษณะเป็น็ดินิเม็ด็หยาบหรืือดินิทรายจะมีกีารรั่่�วซึมึค่อ่นข้า้งสูงู 

โดยเฉพาะในจัังหวััดสกลนคร ซึ่่�งกรมพััฒนาที่่�ดิินได้้ทำการ

สำรวจและวิินิิจฉััยคุุณภาพดิน เพ่ื่�อการใช้้ประโยชน์์ทางการ

เกษตรและวิิศวกรรม โดยจำแนกดิินตามระบบ Unified Soil 

Classification System พบว่่ามีีลัักษณะเป็็นดิินร่่วนปนทราย

ที่่�มีีกรวดลููกรััง ดิินล่่างเป็็นดิินร่่วนปนกรวด ซึ่่�งจััดอยู่่�ในกลุ่่�ม 

SM หรืือ ML ซึ่่�งน้้ำสามารถซึึมผ่่านได้้ง่่าย และจะเห็็นได้้ว่่า 

การขุุดบ่่อน้้ำในพื้้�นที่่�ดิินเม็็ดหยาบหรืือดิินทรายจึึงไม่่ค่่อยมีี

ประสิทิธิิภาพเท่า่ไหร่น่ักั การปรับัปรุงุคุณุสมบัตัิดิินิเพื่่�อลดการ

รั่่�วซึึมในอดีตนิิยมใช้้วััสดุุธรรมชาติิที่่�หาได้้ง่่าย เช่่น มููลสัตว์์

ผสมฟาง และนอกจากนี้้�ยัังมีียางพาราที่่�ถืือว่่าเป็็นวััสดุุทาง

ธรรมชาติิที่่�จะนำปรัับปรุุงคุุณสมบััติิดิินเพ่ื่�อลดการรั่่�วซึึมได้้ 

เนื่่�องจากยางพารามีคีุณุสมบััติเิด่น่ในการทึบึน้้ำ เป็น็วัสัดุุเชื่่�อม

ประสาน และหาได้้ง่่าย 

	 ในจังหวััดสกลนคร ปีี พ.ศ.2565 มีีเนื้้�อที่่�ยางพารา

ยืืนต้้นทั้้�งหมด 398,954 ไร่่ มีีเนื้้�อที่่�ยางพาราที่่�สามารถกรีีดได้้ 

375,183 ไร่่ สามารถผลิิตน้้ำยางพาราได้้ถึึง 85,646 ตัันต่่อปีี 

(สำนัักงานเศรษฐกิิจการเกษตร, 2565) และมีีเนื้้�อที่่�ยางพารา

ที่่�ยัังรอกรีีดอีีก 23,771 ไร่่ ซึ่่�งถืือว่าเป็็นพืืชเศรษฐกิิจของ

จัังหวััดสกลนครและเป็็นพืืชเศรษฐกิิจสำคััญของไทยอีีกด้้วย 

โดยมีีการผลิิตน้้ำยางพาราจำนวนมากทั้้�งเพื่่�อการส่งออกและ

ใช้้งานในประเทศ น้้ำยางพาราสดจะต้้องได้้รัับการเติิมสาร

รักัษาสภาพภายใน 2-3 ชั่่�วโมงเพ่ื่�อคงสภาพเป็็นของเหลว และ

ทำเป็็นน้้ำยางข้้นที่่�มีีปริิมาณเนื้้�อยางแห้้งประมาณ 60%  

เพื่่�อประหยััดค่่าขนส่่ง ชื่่�อทางเคมีีของยางพารา คืือ cis-1,4  

Polyisoprene เมื่่�อแข็็งตััวถืือเป็็นโพลิเมอร์ชนิิดหนึ่่�งมีี

คุุณสมบััติิเด่่นหลายประการ เช่่น ความยืืดหยุ่่�น ความเหนีียว 

และความต้้านทานการขััดถูู เป็็นต้้น 

	 จากผลพยากรณ์ผลการผลิิตยางพารา ของสำนักังาน

เศรษฐกิิจการเกษตร ในภาคตะวันัออกเฉีียงเหนืือ มีเีนื้้�อที่่�กรีีด

ได้้ในปีี 2567 คาดว่่าเพิ่่�มขึ้้�นจากการขยายพื้้�นที่่�ปลููกใหม่่เมื่่�อ 

ปี ี2561 เริ่่�มให้ผ้ลผลิติได้ใ้นปี ี2567 นี้้� สำหรับัผลผลิติต่อ่เนื้้�อที่่�

กรีดีได้้คาดว่าเพิ่่�มขึ้้�น ประกอบกับกรมอุุตุุนิยิมวิทิยาคาดการณ์

จะเข้้าสู่่�สภาวะลานีีญาในช่่วงปลายปีีคาดว่่ามีีปริิมาณน้้ำฝน

มากกว่่าปีีที่่�แล้้ว ทำให้้ต้้นยางสมบููรณ์์ขึ้้�น ส่่งผลให้้ภาพรวม

ผลผลิติเพิ่่�มขึ้้�น ชี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่เมื่่�อมีปีริมิาณยางพาราในตลาดเพิ่่�มขึ้้�น 

(สำนัักงานเศรษฐกิิจการเกษตร, 2567) อาจส่่งผลให้้ราคาต่่อ

หน่่วยของยางพาราลดลง 

	ที่่ �ผ่า่นมามีีหลายการศึกึษาในการนำน้้ำยางพารามา

ใช้้เป็็นสารผสมเพิ่่�มหรืือนำมาใช้้เป็็นวััสดุุเชื่่�อมประสาน หนึ่่�ง

ในนั้้�น คืือ พีรีวัฒน์ ปลาเงิิน (2561) ได้้ประยุุกต์์ใช้้น้้ำยางพารา

และดินิซีเีมนต์พัฒันาน้้ำสระน้้ำต้้านภัยแล้้ง ได้้ศึกึษาคุณุสมบัตัิิ

การดููดซึึมน้้ำของดิินลููกรัังซีีเมนต์์ผสมน้้ำยางพารา ผลพบว่่า
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อััตราส่่วนของดิินลููกรััง ปููนซีีเมนต์์ น้้ำ เท่่ากัับ 5 : 2 : 1 มีีค่่า

การดููดซึึมน้้ำเท่่ากัับ 12% และเมื่่�อมีีการปรัับปรุุงด้้วยน้้ำยาง 

7.5% ของปริิมาณน้้ำ มีีค่่าการดููดซึึมน้้ำลดลงต่่ำที่่�สุุดเท่่ากัับ 

6.23% และนำไปใช้้งานภาคสนามโดยการก่อสร้้างสระน้้ำ ดินิ

ซีีเมนต์์ผสมน้้ำยางพารา 

	ศ าสน์์ สุุขประเสริิฐ และคณะ (2560) ประยุุกต์์ใช้้

ยางพาราปรัับปรุุงคุุณภาพดิินซีีเมนต์์สำหรัับก่อสร้้างพื้้�นทาง 

ผลพบว่่า ดิินซีีเมนต์์ที่่�ปรัับปรุุงคุุณภาพด้้วยน้้ำยางพารา 5% 

โดยน้้ำหนััก มีีสมบััติิทางวิิศวกรรมตามมาตรฐานพื้้�นทางดิิน

ซีีเมนต์์ และมีีกำลัังอััดเพิ่่�มขึ้้�น 16.67% เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับ

ดิินซีีเมนต์์ที่่�ไม่่ปรัับปรุุงด้้วยยางพารา

	 จากงานวิจิัยัที่่�ผ่า่นมาจะเห็น็ได้ว้่า่น้้ำยางพาราธรรมชาติ ิ

สามารถเพิ่่�มคุุณสมบััติิทางด้้านวิิศวกรรมของดิินได้้ แต่่ส่่วน

ใหญ่จ่ะใช้ร้่ว่มกับัปูนูซีเีมนต์ ์ด้ว้ยเหตุนุี้้�ผู้้�วิจิัยัจึงึได้ม้ีแีนวคิดิใน

การใช้ย้างพาราเพีียงอย่างเดียีว ในการปรับัปรุงุคุณุสมบััติขิอง

ดิินเม็็ดหยาบเพื่่�อการลดการรั่่�วซึึมของน้้ำในบ่่อขุุด โดยอาศััย

หลักัการใช้้เนื้้�อยางพาราเป็็นสารเช่ื่�อมประสานและอุุดช่องว่่าง

ระหว่่างเม็็ดดินิ ซึ่่�งเป็น็การเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการกักัเก็บ็น้้ำผิวิ

ดิินและบรรเทาการขาดแคลนน้้ำ อีีกทั้้�งเป็็นการเพิ่่�มคุุณค่่าให้้

ยางพาราอีีกด้้วย ในการปรัับปรุุงคุุณสมบััติิของดิินเม็็ดหยาบ

ด้้วยเนื้้�อยางพารารัักษาสภาพในการวิิจััยนี้้� ใช้้หลัักเกณฑ์์การ

ประเมิินอััตราการรั่่�วซึึมหรืือค่่าการซึึมผ่่านของน้้ำในดิิน (k
20
) 

เท่า่กัับ 0.5 cm/hr หรืือ 1.38x10-4 cm/s ซึ่่�งเป็็นค่า่ที่่�เหมาะสม

ที่่�สุุด ที่่�กรมพััฒนาที่่�ดิินใช้้ในการประเมิินความเหมาะสมของ

ดิินสำหรัับสร้้างบ่่อขุุด (สุุวณีี ศรีีธวััช ณ อยุุธยา, 2538)

ระเบีียบและวิิธีีการวิิจััย
	 1.	ขั้้� นตอนการวิิจััย

		ร  ายละเอีียดในงานวิิจััยและขั้้�นตอนการเตรีียม

ตัวัอย่างสำหรัับการทดสอบหาค่่าการซึมึผ่่านของดิินเม็็ดหยาบ

ที่่�ปรัับปรุุงด้้วยน้้ำยางพารารัักษาสภาพ ดััง Figure 1

		ดิ  นิที่่�ใช้ใ้นการศึกึษาเป็น็ดินิเม็ด็หยาบในจังัหวัดั

สกลนคร จากนั้้�นนำไปทดสอบคุุณสมบััติิพื้้�นฐานของดิิน และ

ทดสอบการบดอัดดินแบบมาตรฐาน โดยใช้้ ค้อ้นบดอัดน้้ำหนักั 

5.5 ปอนด์์ บดอััดด้้วยพลัังงาน 25%, 50%, 75% และ 100% 

ของจำนวน 25 ครั้้�ง แล้้วหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างความหนา

แน่น่แห้ง้ และค่่าความชื้้�นที่่�มีคีวามเหมาะสมของแต่ล่ะพลังังาน  

เน่ื่�องจากผู้้�วิิจััยมีีความพยายามในการจำลองการปรัับปรุุงดิิน

บริิเวณสระน้้ำในสนามจริิงกรณีีที่่�มีขี้้อจำกััดเรื่่�องการใช้้เครื่่�อง

ทุ่่�นแรง อีกีทั้้�งพลังัที่่�ใช้้ในการบดอัดมีผลต่อค่าการซึมึผ่่านของ

น้้ำในดิิน

Figure 1 Research process

		น้้  ำยางพาราในงานวิจิัยันี้้�จะใช้น้้้ำยางพารารักัษา

สภาพ และเน่ื่�องจากในน้้ำยางพารารัักษาสภาพจะมีีส่่วนที่่�เป็็น

เนื้้�อยางประมาณ 60% และไม่่ใช่่ส่่วนที่่�เป็็นเนื้้�อยางพารา  

ดัังนั้้�นจำเป็็นต้องมีีการทดสอบหาปริิมาณเนื้้�อยางพารา (Dry 

Rubber content, DRC) ด้้วยวิิธีีการอบ ตามมาตรฐาน ISO 

126:2005 เพื่่�อให้้ทราบปริิมาณเนื้้�อยางที่่�แน่่นอน โดยนำน้้ำ

ยางมาทำให้้จัับตัวด้้วยกรดแอซิติิกเข้้มข้้น เม่ื่�อยางจัับตััวกัน

ดีีแล้้วทำการรีีดเป็็นแผ่่นบางๆ โดยมีีความหนาไม่่เกิิน 2 

มิิลลิิเมตร ล้้างแผ่่นยางด้้วยน้้ำกลั่่�น 2 - 3 ครั้้�ง จากนั้้�นนำแผ่่น

ยางพาราไปอบให้แ้ห้ง้ในตู้้�อบอุณหภููมิปิระมาณ 70ºC ใช้้เวลา 

16 ชั่่�วโมงแต่่ไม่่เกิิน 24 ชั่่�วโมง ดััง Figure 2 (a) คำนวณหา

เปอร์์เนื้้�อยางแห้้งได้้จากสมการ

 

	

   

  

 
Figure 1 Research process 

 

นํ� ายางพาราในงานวิจัยนี�จะใช้นํ� ายางพารา

รกัษาสภาพ และเนื�องจากในนํ�ายางพารารกัษาสภาพจะ

มสี่วนที�เป็นเนื�อยางประมาณ ��% และไม่ใช่ส่วนที�เป็น

เนื�อยางพารา  ดงันั �นจาํเป็นต้องมกีารทดสอบหาปรมิาณ

เนื�อยางพารา (Dry Rubber content, DRC) ดว้ยวธิกีาร

อบ ตามมาตรฐาน ISO ���:���� เพื�อให้ทราบปรมิาณ

เนื�อยางที�แน่นอน โดยนํานํ�ายางมาทําให้จบัตวัด้วยกรด

แอซิติกเข้มข้น เมื�อยางจับตัวกันดีแล้วทําการรีดเป็น

แผ่นบางๆ โดยมคีวามหนาไม่เกนิ � มลิลเิมตร ล้างแผ่น

ยางด้วยนํ�ากลั �น � - � ครั �ง จากนั �นนําแผ่นยางพาราไป

อบให้แห้งในตู้อบอุณหภูมิประมาณ ��ºC ใช้เวลา �� 

ชั �วโมงแต่ไม่เกนิ �� ชั �วโมง ดงั Figure 2 (a) คาํนวณหา

เปอร์เนื�อยางแหง้ไดจ้ากสมการ 

           1

0
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m
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m

                 (1) 

เมื�อ    DRC = ปรมิาณเนื�อยางแหง้โดยนํ�าหนัก (%) 

           m� = นํ�าหนักนํ�ายางพารา (ก่อนอบ) (g) 

           m� = นํ�าหนักแผ่นยางแหง้ (หลงัอบ) (g) 

จากนั �นจะทําการทดสอบหาระยะเวลาการแขง็

ของตัวอย่างยางพารา โดยการเทตวัอย่างนํ�ายางพารา

หนัก 10 กรมั ลงในภาชนะถว้ยแกว้ทดสอบ แลว้ทิ�งไวใ้น

อุณหภูมหิอ้ง แลว้บนัทกึขอ้มลูโดยการชั �งนํ�าหนักทุกๆ 1 

วนั จนกว่าจะไดนํ้�าหนักเนื�อยางแห้งเท่ากบัการทดสอบ

หาปรมิาณเนื�อยางพาราโดยการอบ เพื�อใชเ้ป็นขอ้มูลใน

การบ่มตวัอย่างก่อนการทดสอบ ดงั Figure 2 (b) 

 

 
(a) Before and after curing rubber at a 

temperature of 70ºC 

 
 

(b) Before and after of natural rubber when left at 

room temperature for 3 days 

 Figure 2 Testing for the amount of preservative 

natural rubber latex 

อตัราส่วนผสมในการศกึษานี� เนื�องจากนํ�าที�ใช้

ในการเต รียมตัวอย่ างซึ� ง เป็ น ค่ าความชื� น สู ง สุ ด 

(Optimum Moisture Content) ที�ไดจ้ากการทดสอบการ

บดอดัดนิในพลงังานต่างๆ เพื�อไม่ให้ผลของนํ�าบางส่วน

ที�อยู่ในนํ� ายางพารากระทบต่อค่าความชื�นสูงสุด ใน

การศึกษานี�จึงเลือกใช้ปรมิาณเนื�อยางพาราเป็นอตัรา

ส่วนผสมต่อนํ�าหนักดินแห้ง ส่วนปริมาณนํ�าที�อยู่ในนํ�า

ยางพาราจะถอืเป็นส่วนหนึ�งของค่าความชื�นสูงสุด จาก

ผลงานวิจ ัยที�ผ่านมา (พีรวฒัน์ ปลาเงิน, 2561; ศาสน์ 

สุขประเสรฐิ และคณะ, 2560) พบว่าปรมิาณนํ�ายางพารา

ที�เหมาะสมอยู่ที�ประมาณ 1.5% – 5.0% โดยนํ�าหนัก

หรือปริมาณเนื�อยางแห้งที� 0.9% – 3.0%  ดังนั �นใน

การศึกษาครั �งนี� จึงเลือกใช้ปริมาณเนื� อยางพาราที�

อตัราส่วน 0.0%, 1.0%, 2.0% และ 3.0% โดยนํ�าหนัก

ดนิแหง้ แต่ละอตัราส่วนทําการบดอดัด้วยพลงังาน 25%, 

50%, 75% และ 100% ของจาํนวนครั �งตามมาตรฐาน  

 

	

(1)

เมื่่�อ	 DRC = ปริิมาณเนื้้�อยางแห้้งโดยน้้ำหนััก (%)

	 m
0
 = น้้ำหนัักน้้ำยางพารา (ก่่อนอบ) (g)

	 m
1
 = น้้ำหนัักแผ่่นยางแห้้ง (หลัังอบ) (g)

		  จากนั้้�นจะทำการทดสอบหาระยะเวลาการแข็็ง

ของตััวอย่่างยางพารา โดยการเทตััวอย่่างน้้ำยางพาราหนััก  

10 กรัมั ลงในภาชนะถ้ว้ยแก้ว้ทดสอบ แล้ว้ทิ้้�งไว้ใ้นอุณุหภูมูิหิ้อ้ง 

แล้้วบัันทึึกข้้อมููลโดยการชั่่�งน้้ำหนัักทุุกๆ 1 วััน จนกว่่าจะได้้

น้้ำหนัักเนื้้�อยางแห้้งเท่่ากัับการทดสอบหาปริิมาณเนื้้�อยาง 
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พาราโดยการอบ เพ่ื่�อใช้เ้ป็น็ข้อ้มูลูในการบ่ม่ตัวัอย่า่งก่อ่นการ

ทดสอบ ดััง Figure 2 (b)

(a) Before and after curing rubber at a temperature of 70ºC

(b) Before and after of natural rubber when left at room 

temperature for 3 days

Figure 2 Testing for the amount of preservative

natural rubber latex

		อั  ัตราส่่วนผสมในการศึึกษานี้้� เนื่่�องจากน้้ำที่่�ใช้้

ในการเตรีียมตััวอย่างซึ่่�งเป็็นค่าความชื้้�นสูงสุุด (Optimum 

Moisture Content) ที่่�ได้้จากการทดสอบการบดอัดดิินใน

พลัังงานต่างๆ เพื่่�อไม่่ให้้ผลของน้้ำบางส่่วนที่่�อยู่่� ในน้้ำ

ยางพารากระทบต่่อค่่าความชื้้�นสููงสุุด ในการศึึกษานี้้�จึึงเลืือก

ใช้้ปริมิาณเนื้้�อยางพาราเป็น็อัตัราส่ว่นผสมต่อ่น้้ำหนักัดินิแห้ง้ 

ส่่วนปริิมาณน้้ำที่่�อยู่่�ในน้้ำยางพาราจะถืือเป็็นส่่วนหนึ่่�งของค่่า

ความชื้้�นสูงสุุด จากผลงานวิิจััยที่่�ผ่่านมา (พีีรวัฒน์ ปลาเงิิน, 

2561; ศาสน์์ สุุขประเสริิฐ และคณะ, 2560) พบว่่าปริิมาณน้้ำ

ยางพาราที่่�เหมาะสมอยู่่�ที่่�ประมาณ 1.5% – 5.0% โดยน้้ำหนักั

หรืือปริิมาณเนื้้�อยางแห้้งที่่� 0.9% – 3.0% ดัังนั้้�นในการศึึกษา

ครั้้�งนี้้�จึึงเลืือกใช้้ปริิมาณเนื้้�อยางพาราที่่�อััตราส่่วน 0.0%, 

1.0%, 2.0% และ 3.0% โดยน้้ำหนัักดิินแห้้ง แต่่ละอััตราส่่วน

ทำการบดอััดด้้วยพลัังงาน 25%, 50%, 75% และ 100% ของ

จำนวนครั้้�งตามมาตรฐาน 

		  การทดสอบหาค่่าการซึึมผ่่านเป็็นการทดสอบ

โดยใช้้แรงดััน โดยค่่าการซึึมผ่่าน (k
20
) คำนวณได้้จากสมการ 

	

   

  

การทดสอบหาค่าการซึมผ่านเป็นการทดสอบ

โดยใช้แรงดัน โดยค่าการซึมผ่าน (k20) คํานวณได้จาก

สมการ                           
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               (3)  

เมื�อ     Q = ปรมิาณนํ�าที �ไหลซมึผ่านมวลดนิ 

         A  = พื�นที �หน้าตดัของตวัอย่างดนิ 

            t  = เวลาของนํ�าที �ไหลซมึผ่านของนํ�าในตวัอย่าง 

           i   = ความลาดชนัทางชลศาสตร์ 

           L  = ความยาวตวัอย่างดนิ 

           h  = ผลรวมของความต่างของระดบันํ�าที �ไหลผ่าน

ตวัอย่างดนิ (Total Head) 

           z  = ความสูงของตําแหน่งที �สนใจ เทยีบกบัระดบั

อ้างองิ 

          P  = ความสถติการไหล ณ ตําแหน่งที �สนใจ 

          w = ความหนาแน่นของนํ�า 

2.การเตรียมตวัอย่างและอปุกรณ์การทดสอบ 

2.1 การทดสอบหาค่าการซมึผ่าน 

การเตรยีมตัวอย่างทดสอบ ทําการบดอดัดนิที�

ผสมกับนํ�ายางพาราที�เปอร์เซ็นต์เนื�อยางต่างๆ ลงใน

โมลด์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10.0 ซม. ให้ตัวอย่างดนิมี

ความสูง 11.9 ซม. บ่มในอากาศ 3 วนั จากนั �นทําการ

ติดตั �งแผ่นจโีอเท็กซ์ไทล์ซึ�งทําหน้าที�เป็นตวักรองไม่ไห้

เม็ดดินหลุดออกจากตัวอย่างไปกับนํ� าขณะทดสอบ 
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	 3.	ผ ลการทดสอบคุุณสมบััติิพื้้�นฐาน

		  3.1	 การจำแนกดิิน

			ดิ   นตัวอย่างเป็็นดินในจังหวััดสกลนครมี

การกระจายตััวดัังแสดงใน Figure 5  และทดลองหาขีีดความ

ข้้นเหลวของดิิน (Atterberg’s Limit) พบว่่าค่่า LL และ PL มีี

ค่่าเท่่ากัับ 22.8% และ 21.1% ตามลำดัับ นำข้้อมููลที่่�ได้้มา
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Figure 5 Particle Size Distribution Curve 
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ไม่ได้ผสมนํ�ายางพารารักษาสภาพในพลังงานบดอัด 

25% , 50% , 75%  และ 100%  มีป ริม าณ ความชื� น

เห ม า ะส ม เท่ ากั บ  16.60%, 14.90%,14.30% แ ล ะ 

14.00% ตามลําดบั ดงั Figure 6 ซึ�งใชค้่านี�ในการเตรยีม

ตวัอย่างดนิ เพื�อทดสอบหาค่าการซมึผ่านของนํ�าในดนิ 

 

 

 
Figure 6 The relationship between dry density and 

water content 

 

3.3 การทดสอบคุณสมบตัยิางพารารกัษาสภาพ 

 การทดสอบหาปริมาณเนื�อยางพารา (Dry 

Rubber content, DRC) ด้วยวิธีก ารม าตรฐาน  ISO 

126:2005 ผลที�ไดค้อืตวัอย่างนํ�ายางพารารกัษาสภาพมี

เนื� อย างแห้ ง เท่ ากับ  62.52% และการทดสอบห า

ระยะเวลาการแขง็ของตวัอย่างนํ�ายางพารารกัษาสภาพ 

ผลทดสอบพบว่าต้องใชร้ะยะเวลาอย่างน้อย 3 วนั จงึจะ

ไดป้รมิาณเนื�อยางแหง้เท่ากบั 62.52% ดงันั �นผูว้จิยัจะใช้

ระยะเวลาบ่มตวัอย่างก่อนการทดสอบ 3 วนั  

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

1. ผลการทดสอบค่าการซึมผ่าน 

 จ าก ผ ลท ดส อบ ดัง  Figure 7 พ บ ว่ า  เมื� อ

เปรียบเทียบตัวอย่างดินที�ปรบัปรุงด้วยเนื�อยางพารา

รกัษาสภาพในอัตราส่วนเดียวกัน เห็นได้ว่าค่าการซึม

ผ่านมีแนวโน้มลดลงตามพลงังานบดอดัที�เพิ�มขึ�น มีค่า

ตํ�าสุดที�พลังงานบดอัด 100% เนื�องจากการบดอัดดิน

เป็นผลให้เม็ดดินเรียงตัวกันแน่นขึ�น ทําให้อัตราส่วน

ช่องว่างลดลงส่งผลให้การซึมผ่านของนํ�าลดลงตามไป

ด้วย แต่เมื�อทําการเปรยีบเทียบตัวอย่างดินที�บดอดัใน

พลงังานเดียวกันพบว่าค่าการซึมผ่านมีแนวโน้มลดลง

ตามปริมาณเนื�อยางพาราที�เพิ�มมากขึ�น มีค่าตํ� าสุดที�

ปรมิาณเนื�อยางพารา 3.0% เนื�องจากเนื�อยางพาราจะ

แทรกเข้าไปแทนที�ช่องว่างระหว่างเม็ดดินทําให้ดินมี

ความทบึมากขึ�น อกีทั �งดนิที�ปรบัปรุงด้วยนํ�ายางพารามี

ลกัษณะเป็นแผ่นฟิล์มเคลือบอยู่เม็ดดิน ทําให้ป้องกัน

การซึมของนํ�าได้ (สุทธชิยั เจริญกิจ, 2560) ซึ�งตรงกับ 

อรุณ ลูกจันทร์ และคณะ (2561) กล่าวว่า  ช่องว่าง

Figure 5 Particle Size Distribution Curve

		  3.2 	การทดสอบการบดอััดแบบมาตรฐาน

			   การทดสอบการบดอัดได้ค้่า่ความหนาแน่น่

แห้้งสููงสุุดและปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมของดิินตัวอย่างที่่�

ไม่่ได้้ผสมน้้ำยางพารารัักษาสภาพในพลัังงานบดอััด 25%, 

50%, 75% และ 100% มีีปริิมาณความชื้้�นเหมาะสมเท่่ากัับ 

16.60%, 14.90%,14.30% และ 14.00% ตามลำดับั ดังั Figure 

6 ซึ่่�งใช้้ค่่านี้้�ในการเตรีียมตััวอย่่างดิิน เพ่ื่�อทดสอบหาค่่าการ

ซึึมผ่่านของน้้ำในดิิน

   

  

โมลด์ขนาด 4 นิ�ว สูง 4.584 นิ�ว ดว้ยการลดจํานวณครั �ง

ในการบดอดัให้มพีลงังานบดอดั 25%, 50%, 75% และ 

100% จากนั �นดนัตวัอย่างออกจากโมลดแ์ลว้บ่มตวัอย่าง

ในอากาศ 3 วนั แล้วนําไปหาค่ากําลงัอดัแกนเดียว ดงั 

Figure 4 

3.ผลการทดสอบคณุสมบติัพื�นฐาน 

3.1 การจาํแนกดนิ 

 

ดินตัวอย่างเป็นดินในจังหวัดสกลนครมีการ

กระจายตวัดงัแสดงใน Figure 5  และทดลองหาขดีความ

ข้นเหลวของดิน (Atterberg’s Limit) พบว่าค่า LL และ 

PL มคี่าเท่ากบั 22.8% และ 21.1% ตามลําดบั นําขอ้มูล

ที� ไ ด้ ม า จํ า แ น ก ช นิ ด ข อ ง ดิ น ร ะบ บ  Unified Soil 

Classification System, USCS. พบว่าดินตัวอย่างที�ใช้

ในการทดสอบเป็นดินทรายที�มีตะกอนทรายปน หรือ

สญัลกัษณ์กลุ่มคอื SM และมค่ีาความถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 

2.65  

 

Figure 5 Particle Size Distribution Curve 

3.2 การทดสอบการบดอดัแบบมาตรฐาน 

การทดสอบการบดอดัไดค้่าความหนาแน่นแหง้

สูงสุดและปรมิาณความชื�นที�เหมาะสมของดนิตวัอย่างที�

ไม่ได้ผสมนํ�ายางพารารักษาสภาพในพลังงานบดอัด 

25% , 50% , 75%  และ 100%  มีป ริม าณ ความชื� น

เห ม า ะส ม เท่ ากั บ  16.60%, 14.90%,14.30% แ ล ะ 

14.00% ตามลําดบั ดงั Figure 6 ซึ�งใชค้่านี�ในการเตรยีม

ตวัอย่างดนิ เพื�อทดสอบหาค่าการซมึผ่านของนํ�าในดนิ 

 

 

 
Figure 6 The relationship between dry density and 

water content 

 

3.3 การทดสอบคุณสมบตัยิางพารารกัษาสภาพ 

 การทดสอบหาปริมาณเนื�อยางพารา (Dry 

Rubber content, DRC) ด้วยวิธีก ารม าตรฐาน  ISO 

126:2005 ผลที�ไดค้อืตวัอย่างนํ�ายางพารารกัษาสภาพมี

เนื� อย างแห้ ง เท่ ากับ  62.52% และการทดสอบห า

ระยะเวลาการแขง็ของตวัอย่างนํ�ายางพารารกัษาสภาพ 

ผลทดสอบพบว่าต้องใชร้ะยะเวลาอย่างน้อย 3 วนั จงึจะ

ไดป้รมิาณเนื�อยางแหง้เท่ากบั 62.52% ดงันั �นผูว้จิยัจะใช้

ระยะเวลาบ่มตวัอย่างก่อนการทดสอบ 3 วนั  

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

1. ผลการทดสอบค่าการซึมผ่าน 

 จ าก ผ ลท ดส อบ ดัง  Figure 7 พ บ ว่ า  เมื� อ

เปรียบเทียบตัวอย่างดินที�ปรบัปรุงด้วยเนื�อยางพารา

รกัษาสภาพในอัตราส่วนเดียวกัน เห็นได้ว่าค่าการซึม

ผ่านมีแนวโน้มลดลงตามพลงังานบดอดัที�เพิ�มขึ�น มีค่า

ตํ�าสุดที�พลังงานบดอัด 100% เนื�องจากการบดอัดดิน

เป็นผลให้เม็ดดินเรียงตัวกันแน่นขึ�น ทําให้อัตราส่วน

ช่องว่างลดลงส่งผลให้การซึมผ่านของนํ�าลดลงตามไป

ด้วย แต่เมื�อทําการเปรยีบเทียบตัวอย่างดินที�บดอดัใน

พลงังานเดียวกันพบว่าค่าการซึมผ่านมีแนวโน้มลดลง

ตามปริมาณเนื�อยางพาราที�เพิ�มมากขึ�น มีค่าตํ� าสุดที�

ปรมิาณเนื�อยางพารา 3.0% เนื�องจากเนื�อยางพาราจะ

แทรกเข้าไปแทนที�ช่องว่างระหว่างเม็ดดินทําให้ดินมี

ความทบึมากขึ�น อกีทั �งดนิที�ปรบัปรุงด้วยนํ�ายางพารามี

ลกัษณะเป็นแผ่นฟิล์มเคลือบอยู่เม็ดดิน ทําให้ป้องกัน

การซึมของนํ�าได้ (สุทธชิยั เจริญกิจ, 2560) ซึ�งตรงกับ 

อรุณ ลูกจันทร์ และคณะ (2561) กล่าวว่า  ช่องว่าง

Figure 6 The relationship between dry density and 

water content
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		  3.3	 การทดสอบคุณุสมบัตัิยิางพารารักัษาสภาพ

			   การทดสอบหาปริิมาณเนื้้�อยางพารา (Dry 

Rubber content, DRC) ด้ว้ยวิธีิีการมาตรฐาน ISO 126:2005 

ผลที่่�ได้้คืือตััวอย่่างน้้ำยางพารารัักษาสภาพมีเนื้้�อยางแห้้ง

เท่่ากัับ 62.52% และการทดสอบหาระยะเวลาการแข็็งของ

ตัวัอย่า่งน้้ำยางพารารักัษาสภาพ ผลทดสอบพบว่า่ต้อ้งใช้ร้ะยะ

เวลาอย่่างน้้อย 3 วััน จึึงจะได้้ปริิมาณเนื้้�อยางแห้้งเท่่ากัับ 

62.52% ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจะใช้้ระยะเวลาบ่่มตััวอย่างก่่อนการ

ทดสอบ 3 วััน 

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
	 1. 	 ผลการทดสอบค่่าการซึึมผ่่าน

		  จากผลทดสอบดััง Figure 7 พบว่่า เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบตััวอย่่างดิินที่่�ปรัับปรุุงด้้วยเนื้้�อยางพารารัักษาสภาพใน

อััตราส่่วนเดีียวกัน เห็็นได้้ว่่าค่่าการซึึมผ่่านมีแนวโน้้มลดลง

ตามพลัังงานบดอัดที่่�เพิ่่�มขึ้้�น มีีค่่าต่่ำสุุดที่่�พลัังงานบดอัด 

100% เนื่่�องจากการบดอัดัดินิเป็น็ผลให้เ้ม็ด็ดินิเรียีงตัวักันัแน่น่

ขึ้้�น ทำให้้อััตราส่่วนช่่องว่่างลดลงส่่งผลให้้การซึึมผ่่านของน้้ำ

ลดลงตามไปด้ว้ย แต่เ่มื่่�อทำการเปรียีบเทียีบตัวัอย่า่งดินิที่่�บด

อััดในพลัังงานเดีียวกัันพบว่่าค่่าการซึึมผ่่านมีีแนวโน้้มลดลง

ตามปริิมาณเนื้้�อยางพาราที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น มีีค่่าต่่ำสุุดที่่�ปริิมาณ

เนื้้�อยางพารา 3.0% เนื่่�องจากเนื้้�อยางพาราจะแทรกเข้้าไป

แทนที่่�ช่่องว่่างระหว่่างเม็็ดดิินทำให้้ดิินมีีความทึึบมากขึ้้�น อีีก

ทั้้�งดิินที่่�ปรัับปรุุงด้้วยน้้ำยางพารามีีลัักษณะเป็็นแผ่่นฟิล์์ม

เคลืือบอยู่่�เม็็ดดิน ทำให้้ป้้องกัันการซึึมของน้้ำได้้ (สุุทธิิชััย 

เจริิญกิิจ, 2560) ซึ่่�งตรงกัับ อรุุณ ลููกจัันทร์์ และคณะ (2561) 

กล่่าวว่่า  ช่่องว่่างระหว่่างอนุุภาคเม็็ดดิินบางส่่วนถูกแทนที่่�

ด้้วยอนุุภาคของยางพารา โดยเม็็ดดิินถููกเคลืือบจนเกิิดการ

เชื่่�อมแน่่นระหว่่างเม็็ดดิิน เป็็นผลทำให้้ค่่าการซึึมผ่่านลดลง

   

  

ระหว่างอนุภาคเม็ดดินบางส่วนถูกแทนที�ด้วยอนุภาค

ของยางพารา โดยเม็ดดินถูกเคลือบจนเกิดการเชื�อม

แน่นระหว่างเมด็ดนิ เป็นผลทาํใหค้่าการซมึผ่านลดลง 

 

 
Figure 7 The relationship between the soil water 

permeability coefficient (k20) and the amount of 

natural rubber content 

 จาก  Figure 7 จะเห็น ได้ว่ าความสัมพัน ธ์

ระหว่างค่าการซมึผ่าน (k20) และปรมิาณเนื�อยางพารา มี

ลักษณะเป็นเส้นตรง เมื�อพิจารณาผลทดสอบโดยใช้

สมการเชงิเสน้ในแต่ละพลงังานบดอดัไดแ้ก่ 25%, 50%, 

75% และ 100% จะไดส้มการเชงิเสน้ เมื�อพจิารณาถงึค่า 

R² พบว่าข้อมูลมีความน่าเชื�อถือเป็นอย่างมาก ดงันั �น

ผู้วิจ ัยจะใช้สมการจาก  Figure 7 ในการทํานายหา

ปรมิาณเนื�อยางพาราที�ต้องใช้ในการปรบัปรุงคุณสมบตัิ

ดนิใหผ้่านหลกัเกณฑ์การประเมนิที�ค่าการซึมผ่าน (k20) 

เท่ ากับ  0.000138 cm/s โดย จ ะแท น ค่ า  y เท่ ากับ 

0.000138 จากนั �นทําการแก้สมการหาค่าตัวแปร x ได้

ปรมิาณเนื�อยางพาราที�ต้องใชใ้นการปรบัปรุงดนิของแต่

ละพลังงานบดอัด ผลที�ได้คือที�พลังงานบดอัด 25%, 

50%, 75% และ 100% จะต้องใช้ปรมิาณเนื�อยางพารา

รกัษาสภาพเท่ากบั 2.85%, 2.57%, 2.39% และ 2.15% 

ตามลําดบั 

2. ผลการทดสอบหาค่าแรงอดัแกนเดียว  

จากผลการทดสอบหาค่าแรงอดัแกนเดียวใน 

Figure 8 เห็นได้ว่าเมื� อ เปรียบเทียบกับตัวอย่ างที�

ปรบัปรุงด้วยเนื�อยางพาราที�อตัราส่วนเดยีวกนั ตวัอย่าง

ดนิที�ไม่ปรบัปรุงดว้ยเนื�อยางพารา และปรบัปรุงดว้ยเนื�อ

ยางพาราอตัราส่วน 1% ของนํ�าหนักดนิแหง้ ค่ากําลงัรบั

แรงอัดมีแนวโน้มเพิ�มขึ�นตามพลังงานบดอัดและมี

ค่าสูงสุดที�พลังงานบดอัด 100% มีค่าเท่ากับ 1.51 ksc 

เนื�องจากพลงังานบดอดัทําใหเ้มด็ดนิเรยีงตวักนัแน่นขึ�น 

ส่วนตัวอย่างที�ปรับปรุงด้วยเนื�อยางพาราอัตราส่วน 

2.0% และ 3.0% ของนํ�าหนักดนิแห้ง ค่ากําลงัรบัแรงอดั

มคี่าสูงสุดที�พลงังานบดอดั 75% มีค่าเท่ากับ 0.72 ksc 

และ 0.65 ksc ตามลําดบั เนื�องจากปรมิาณยางพาราที�

เพิ�มสงูขึ�น ทําใหเ้มด็ดนิเรยีงตวักนัในลกัษณะหลวม เมื�อ

ใช้พลังงานบดอัดที�สูงเกินไปจะทําให้เกิดความไม่

สมํ�าเสมอระหว่างยางพาราและเมด็ดนิ  

 

 
Figure 8 The relationship between unconfined 

compressive strength and rubber latex content 

 

จาก  Figure  8 เมื� อ เปรียบ เทียบตัวอย่ าง

ทดสอบในพลังงานบดอัดเดียวกัน พบว่าค่ากําลังรับ

แรงอัดของตัวอย่างดินที�ปรบัปรุงด้วยเนื�อยางพาราที�

อตัราส่วน 1.0% ของนํ�าหนักดนิแหง้ มแีนวโน้มเพิ�มขึ�น

จากตัวอย่างดินที�ไม่ปรบัปรุงด้วยยางพารา จากนั �นค่า

กําลงัรบัแรงอดัมีแนวโน้มลดลง เมื�อตัวอย่างดินมีการ

ปรบัปรุงด้วยเนื�อยางพารามากกว่า 1.0% ซึ�งคล้ายกับ

ผลการศึกษาของ พีรวัฒ น์ ปลาเงิน (2561) พบว่า

อตัราส่วนของดนิลูกรงั ปูนซีเมนต์ นํ�า เท่ากับ 5 : 2 : 1 

มกีําลงัรบัแรงอดัเท่ากับ 59 ksc  และเมื�อปรบัปรุงด้วย

นํ�ายางพารา 5% ของปรมิาณนํ�า พบว่ามีกําลงัเพิ�มขึ�น 

3.38% จากนั �น กําลังอัดมีแนวโน้มลดลงเมื� อมีการ

ปรบัปรุงด้วยนํ�ายางพารามากกว่า 5% ของปริมาณนํ�า 

ดงัที� อรุณ ลูกจนัทร์ และคณะ (2561) กล่าวว่า ความ

หนาแน่น ความเชื�อมแน่น การยึดล็อคระหว่างเม็ดดิน 

และอัตราส่วน กําลังรับแรงอัดมีความสัมพันธ์กับ

ยางพาราในลักษณะระฆังควํ�า เมื�อปริมาณยางพารา

เพิ�มขึ�นทําให้การเชื�อมแน่นระหว่างเมด็ดนิเพิ�มขึ�น เม็ด

ดนิเรยีงตวัแน่นขึ�นทําให้ความหนาแน่นเพิ�มขึ�น แต่เมื�อ

Figure 7 The relationship between the soil water 

permeability coefficient (k20) and the amount of natural 

rubber content

		  จาก Figure 7 จะเห็น็ได้ว้่า่ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่ง

ค่า่การซึมึผ่า่น (k20) และปริมิาณเนื้้�อยางพารา มีลีักัษณะเป็น็

เส้้นตรง เม่ื่�อพิจิารณาผลทดสอบโดยใช้้สมการเชิงิเส้น้ในแต่ล่ะ

พลัังงานบดอััดได้้แก่่ 25%, 50%, 75% และ 100% จะได้้

สมการเชิิงเส้้น เมื่่�อพิิจารณาถึึงค่่า R² พบว่่าข้้อมููลมีีความน่่า

เชื่่�อถืือเป็็นอย่่างมาก ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจะใช้้สมการจาก Figure 7 

ในการทำนายหาปริมิาณเนื้้�อยางพาราที่่�ต้้องใช้ใ้นการปรับัปรุงุ

คุุณสมบััติิดิินให้้ผ่่านหลัักเกณฑ์์การประเมิินที่่�ค่่าการซึึมผ่่าน 

(k20) เท่่ากัับ 0.000138 cm/s โดยจะแทนค่่า y เท่่ากัับ 

0.000138 จากนั้้�นทำการแก้ส้มการหาค่า่ตัวัแปร x ได้ป้ริมิาณ

เนื้้�อยางพาราที่่�ต้้องใช้ใ้นการปรับัปรุงุดิินของแต่ล่ะพลังังานบด

อััด ผลที่่�ได้้คืือที่่�พลัังงานบดอััด 25%, 50%, 75% และ 100% 

จะต้้องใช้้ปริิมาณเนื้้�อยางพารารัักษาสภาพเท่่ากัับ 2.85%, 

2.57%, 2.39% และ 2.15% ตามลำดัับ

	 2. 	 ผลการทดสอบหาค่่าแรงอััดแกนเดีียว 

		  จากผลการทดสอบหาค่่าแรงอััดแกนเดีียวใน 

Figure 8 เห็น็ได้ว้่า่เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัตัวัอย่า่งที่่�ปรับัปรุงุด้ว้ย

เนื้้�อยางพาราที่่�อััตราส่่วนเดีียวกััน ตััวอย่่างดิินที่่�ไม่่ปรัับปรุุง

ด้้วยเนื้้�อยางพารา และปรัับปรุุงด้้วยเนื้้�อยางพาราอััตราส่่วน 

1% ของน้้ำหนัักดิินแห้้ง ค่่ากำลัังรัับแรงอััดมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น

ตามพลัังงานบดอัดและมีีค่่าสููงสุุดที่่�พลัังงานบดอัด 100% มีี

ค่า่เท่า่กับั 1.51 ksc เน่ื่�องจากพลังังานบดอัดทำให้เ้ม็ด็ดินิเรียีง

ตััวกันแน่่นขึ้้�น ส่่วนตัวอย่างที่่�ปรัับปรุุงด้้วยเนื้้�อยางพารา

อััตราส่่วน 2.0% และ 3.0% ของน้้ำหนัักดิินแห้้ง ค่่ากำลัังรัับ

แรงอััดมีีค่่าสููงสุุดที่่�พลัังงานบดอััด 75% มีีค่่าเท่่ากัับ 0.72 ksc 

และ 0.65 ksc ตามลำดัับ เนื่่�องจากปริิมาณยางพาราที่่�เพิ่่�มสููง

ขึ้้�น ทำให้้เม็็ดดิินเรีียงตััวกัันในลัักษณะหลวม เมื่่�อใช้้พลัังงาน

บดอััดที่่�สููงเกิินไปจะทำให้้เกิิดความไม่่สม่่ำเสมอระหว่่าง

ยางพาราและเม็็ดดิิน 

   

  

ระหว่างอนุภาคเม็ดดินบางส่วนถูกแทนที�ด้วยอนุภาค

ของยางพารา โดยเม็ดดินถูกเคลือบจนเกิดการเชื�อม

แน่นระหว่างเมด็ดนิ เป็นผลทาํใหค้่าการซมึผ่านลดลง 

 

 
Figure 7 The relationship between the soil water 

permeability coefficient (k20) and the amount of 

natural rubber content 

 จาก  Figure 7 จะเห็น ได้ว่ าความสัมพัน ธ์

ระหว่างค่าการซมึผ่าน (k20) และปรมิาณเนื�อยางพารา มี

ลักษณะเป็นเส้นตรง เมื�อพิจารณาผลทดสอบโดยใช้

สมการเชงิเสน้ในแต่ละพลงังานบดอดัไดแ้ก่ 25%, 50%, 

75% และ 100% จะไดส้มการเชงิเสน้ เมื�อพจิารณาถงึค่า 

R² พบว่าข้อมูลมีความน่าเชื�อถือเป็นอย่างมาก ดงันั �น

ผู้วิจ ัยจะใช้สมการจาก  Figure 7 ในการทํานายหา

ปรมิาณเนื�อยางพาราที�ต้องใช้ในการปรบัปรุงคุณสมบตัิ

ดนิใหผ้่านหลกัเกณฑ์การประเมนิที�ค่าการซึมผ่าน (k20) 

เท่ ากับ  0.000138 cm/s โดย จ ะแท น ค่ า  y เท่ ากับ 

0.000138 จากนั �นทําการแก้สมการหาค่าตัวแปร x ได้

ปรมิาณเนื�อยางพาราที�ต้องใชใ้นการปรบัปรุงดนิของแต่

ละพลังงานบดอัด ผลที�ได้คือที�พลังงานบดอัด 25%, 

50%, 75% และ 100% จะต้องใช้ปรมิาณเนื�อยางพารา

รกัษาสภาพเท่ากบั 2.85%, 2.57%, 2.39% และ 2.15% 

ตามลําดบั 

2. ผลการทดสอบหาค่าแรงอดัแกนเดียว  

จากผลการทดสอบหาค่าแรงอดัแกนเดียวใน 

Figure 8 เห็นได้ว่าเมื� อ เปรียบเทียบกับตัวอย่ างที�

ปรบัปรุงด้วยเนื�อยางพาราที�อตัราส่วนเดยีวกนั ตวัอย่าง

ดนิที�ไม่ปรบัปรุงดว้ยเนื�อยางพารา และปรบัปรุงดว้ยเนื�อ

ยางพาราอตัราส่วน 1% ของนํ�าหนักดนิแหง้ ค่ากําลงัรบั

แรงอัดมีแนวโน้มเพิ�มขึ�นตามพลังงานบดอัดและมี

ค่าสูงสุดที�พลังงานบดอัด 100% มีค่าเท่ากับ 1.51 ksc 

เนื�องจากพลงังานบดอดัทําใหเ้มด็ดนิเรยีงตวักนัแน่นขึ�น 

ส่วนตัวอย่างที�ปรับปรุงด้วยเนื�อยางพาราอัตราส่วน 

2.0% และ 3.0% ของนํ�าหนักดนิแห้ง ค่ากําลงัรบัแรงอดั

มคี่าสูงสุดที�พลงังานบดอดั 75% มีค่าเท่ากับ 0.72 ksc 

และ 0.65 ksc ตามลําดบั เนื�องจากปรมิาณยางพาราที�

เพิ�มสงูขึ�น ทําใหเ้มด็ดนิเรยีงตวักนัในลกัษณะหลวม เมื�อ

ใช้พลังงานบดอัดที�สูงเกินไปจะทําให้เกิดความไม่

สมํ�าเสมอระหว่างยางพาราและเมด็ดนิ  

 

 
Figure 8 The relationship between unconfined 

compressive strength and rubber latex content 

 

จาก  Figure  8 เมื� อ เปรียบ เทียบตัวอย่ าง

ทดสอบในพลังงานบดอัดเดียวกัน พบว่าค่ากําลังรับ

แรงอัดของตัวอย่างดินที�ปรบัปรุงด้วยเนื�อยางพาราที�

อตัราส่วน 1.0% ของนํ�าหนักดนิแหง้ มแีนวโน้มเพิ�มขึ�น

จากตัวอย่างดินที�ไม่ปรบัปรุงด้วยยางพารา จากนั �นค่า

กําลงัรบัแรงอดัมีแนวโน้มลดลง เมื�อตัวอย่างดินมีการ

ปรบัปรุงด้วยเนื�อยางพารามากกว่า 1.0% ซึ�งคล้ายกับ

ผลการศึกษาของ พีรวัฒ น์ ปลาเงิน (2561) พบว่า

อตัราส่วนของดนิลูกรงั ปูนซีเมนต์ นํ�า เท่ากับ 5 : 2 : 1 

มกีําลงัรบัแรงอดัเท่ากับ 59 ksc  และเมื�อปรบัปรุงด้วย

นํ�ายางพารา 5% ของปรมิาณนํ�า พบว่ามีกําลงัเพิ�มขึ�น 

3.38% จากนั �น กําลังอัดมีแนวโน้มลดลงเมื� อมีการ

ปรบัปรุงด้วยนํ�ายางพารามากกว่า 5% ของปริมาณนํ�า 

ดงัที� อรุณ ลูกจนัทร์ และคณะ (2561) กล่าวว่า ความ

หนาแน่น ความเชื�อมแน่น การยึดล็อคระหว่างเม็ดดิน 

และอัตราส่วน กําลังรับแรงอัดมีความสัมพันธ์กับ

ยางพาราในลักษณะระฆังควํ�า เมื�อปริมาณยางพารา

เพิ�มขึ�นทําให้การเชื�อมแน่นระหว่างเมด็ดนิเพิ�มขึ�น เม็ด

ดนิเรยีงตวัแน่นขึ�นทําให้ความหนาแน่นเพิ�มขึ�น แต่เมื�อ

Figure 8 The relationship between unconfined  

compressive strength and rubber latex content
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		  จาก Figure  8 เมื่่�อเปรียีบเทียีบตัวัอย่า่งทดสอบ

ในพลัังงานบดอััดเดีียวกััน พบว่่าค่่ากำลัังรัับแรงอััดของ

ตัวัอย่า่งดิินที่่�ปรัับปรุงุด้ว้ยเนื้้�อยางพาราที่่�อัตัราส่่วน 1.0% ของ

น้้ำหนัักดินิแห้้ง มีแีนวโน้ม้เพิ่่�มขึ้้�นจากตัวัอย่า่งดินิที่่�ไม่ป่รับัปรุงุ

ด้้วยยางพารา จากนั้้�นค่่ากำลัังรัับแรงอััดมีีแนวโน้้มลดลง เมื่่�อ

ตัวัอย่า่งดินิมีกีารปรับัปรุงุด้ว้ยเนื้้�อยางพารามากกว่า่ 1.0% ซึ่่�ง

คล้้ายกัับผลการศึึกษาของ พีีรวััฒน์์ ปลาเงิิน (2561) พบว่่า

อัตัราส่ว่นของดินิลูกูรััง ปูนูซีเีมนต์ ์น้้ำ เท่า่กัับ 5 : 2 : 1 มีกีำลังั

รัับแรงอััดเท่่ากัับ 59 ksc  และเมื่่�อปรัับปรุุงด้้วยน้้ำยางพารา 

5% ของปริมิาณน้้ำ พบว่ามีีกำลังัเพิ่่�มขึ้้�น 3.38% จากนั้้�นกำลังั

อัดัมีแีนวโน้ม้ลดลงเมื่่�อมีกีารปรับัปรุงุด้ว้ยน้้ำยางพารามากกว่า่ 

5% ของปริิมาณน้้ำ ดัังที่่� อรุุณ ลููกจัันทร์์ และคณะ (2561) 

กล่่าวว่่า ความหนาแน่่น ความเชื่่�อมแน่่น การยึึดล็็อคระหว่่าง

เม็็ดดิิน และอััตราส่่วนกำลัังรัับแรงอััดมีีความสััมพัันธ์์กัับ

ยางพาราในลัักษณะระฆัังคว่่ำ เม่ื่�อปริิมาณยางพาราเพิ่่�มขึ้้�น

ทำให้้การเชื่่�อมแน่่นระหว่่างเม็็ดดิินเพิ่่�มขึ้้�น เม็็ดดิินเรีียงตััว

แน่่นขึ้้�นทำให้้ความหนาแน่่นเพิ่่�มขึ้้�น แต่่เมื่่�อเพิ่่�มปริิมาณ

ยางพาราที่่�มากเกิินไป เป็็นการดัันเม็็ดดิินให้้อยู่่�ในลัักษณะ

หลวม ทำให้้ความหนาแน่่น ความเชื่่�อมแน่่น การยึึดล็อค

ระหว่่างเม็็ดดินิ และอััตราส่่วนกำลังัรัับแรงอััดลดลงตามไปด้้วย 

สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ
	 งานวิจัิัยนี้้�ศึกึษาและปรัับปรุุงคุณุสมบััติดิินิเม็็ดหยาบ

ด้้วยการผสมน้้ำยางพารารัักษาสภาพ เพ่ื่�อลดความสามารถ

ในการซึมึผ่า่นของน้้ำ โดยใช้ห้ลักัเกณฑ์ก์ารประเมินิค่าการซึึม

ผ่่านของน้้ำในดิิน (k20) เท่่ากัับ 000138 cm/s ใช้้ปริิมาณเนื้้�อ

ยางพาราในอััตราส่่วน 0.0%, 1.0%, 2.0% และ 3.0% ของน้้ำ

หนักัดินิแห้ง้ จากนั้้�นทำการบดอัดัแบบมาตรฐานด้ว้ยพลังังาน 

25%, 50%, 75% และ 100% ของจำนวนครั้้�งตามมาตรฐาน 

บ่่มตััวอย่่างในอากาศที่่�อายุุ 3 วััน แล้้วทดสอบหาค่่าการซึึม

ผ่่านด้้วยแรงดััน และการทดสอบหาค่่ากำลัังรัับแรงอััดแกน

เดีียวผลการศึึกษาสามารถสรุุปได้้ดัังนี้้�

	 - 	การปรัับปรุงุคุณุสมบััติดิินิเม็ด็หยาบด้วยยางพารา

รัักษาสภาพ ทำให้้ค่่าการซึึมผ่่านลดลงเมื่่�อเทีียบกัับตััวอย่่าง

ดินิที่่�ไม่ม่ีกีารปรับัปรุงุด้ว้ยยางพารา และค่า่การซึมึผ่า่นมีแีนว

โน้้มลดลง ตามปริิมาณเนื้้�อยางพาราที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น จึึงมีีค่่าต่่ำ

สุุดในตััวอย่่างดิินที่่�ปรัับปรุุงด้้วยปริิมาณเนื้้�อยางพาราใน

อััตราส่่วน 3.0% ของน้้ำหนัักดิินแห้้งเท่่านั้้�น ดัังนั้้�นควรศึึกษา

อััตราส่่วนปริิมาณเนื้้�อยางพาราที่่�มากกว่่า 3.0% และจากการ

ทำนายปริมิาณเนื้้�อยางพาราที่่�ใช้ใ้นการปรัับปรุงุคุณุสมบััติดิินิ

เม็็ดหยาบ ต้้องใช้้ปริิมาณเนื้้�อยางพาราไม่่น้้อยกว่่า 2.85%, 

2.57%, 2.39% และ 2.15% สำหรับัพลังังานบดอัดั 25%, 50%, 

75% และ 100% ตามลำดับั จึงึจะผ่า่น หลักัเกณฑ์ก์ารประเมินิ

ที่่�ค่่าการซึึมผ่่าน (k20) เท่่ากัับ 0.000138 cm/s 

	 - 	สำหรัับค่่ากำลัังรัับแรงอััดการใช้้ยางพารารัักษา

สภาพปรัับปรุุงคุุณสมบััติิดิินเม็็ดหยาบทำให้้มีีความต้้านทาน

แรงอััดเพิ่่�มมากขึ้้�น ปริิมาณเนื้้�อยางพาราที่่�เหมาะสมคืือ

อััตราส่่วน 1.0% ของน้้ำหนัักดิินแห้้ง

	 - 	ควรพิจารณาเรื่่�องปริมิาณยางพารา การใช้ย้างพารา 

มากเกิินไปจะเป็็นผลเสีียต่่อความแข็็งแรงของตััวอย่างทดสอบ 

เนื่่�องจากปริิมาณยางพาราที่่�มากเกิินไปจะเข้้าไปแทนที่่�มวล

เนื้้�อดิิน ซึ่่�งส่่งผลต่่อความหนาแน่่นแห้้ง ทำให้้ความหนาแน่่น

แห้ง้ลดลง ประกอบกับัยางพาราเป็น็วัสัดุทุี่่�มีคีวามยืืดหยุ่่�น จึงึ

ทำให้้ค่่ากำลัังรัับแรงอััดของตััวอย่่างทดสอบที่่�ปรัับปรุุงด้้วย

ปริิมาณเนื้้�อยางพารามากกว่่า 1.0% มีีแนวโน้้มลดลง

	 จากการศึึกษาการปรัับปรุุงคุุณสมบััติิดิินเม็็ดหยาบ

ด้้วยการผสมน้้ำยางพารารัักษาสภาพ เพ่ื่�อลดความสามารถ

ในการซึึมผ่่านของน้้ำนั้้�น มีีข้้อเสนอแนะดัังนี้้�

	 - 	ควรพิิจารณาเรื่่�องปััจจััยด้้านเวลาในการเตรีียม

ตัวัอย่า่ง เน่ื่�องจากถ้้าใช้ร้ะยะเวลาน้้อยเกิินไปจะทำให้้การกระ

จายตััวดิินและยางพาราเกิิดความไม่่สม่่ำเสมอ และถ้้าใช้้เวลา

มากเกิินไปยางพาราจะจัับตััวกััน ทำให้้อนุุภาคของยางพารา

ไม่่สามารถแทรกเข้้าไปช่่องว่่างของมวลดิินได้้

	 - 	ควรพิจารณาเรื่่�องอุณุภูมูิแิละระยะเวลาในการบ่ม่ 

ซึ่่�งมีีผลต่่อการแข็็งตััวของยางพารา เนื่่�องจากงานวิิจััยนี้้�บ่่ม

ตัวัอย่า่งในอากาศที่่�อุณุภูมูิหิ้อ้ง ซึ่่�งในแต่ว่ันัอุณุหภูมูิอิาจมีกีาร

เปลี่่�ยนแปลงไม่่เท่่ากััน จึงึทำให้้ผลมีความคลาดเคล่ื่�อน จึงึควร

พิจิารณาวิธิีกีารและระยะเวลาในการบ่มเป็็นปัจจัยัที่่�สำคััญอีีก

ปััจจััยหนึ่่�งด้้วย

	 - 	งานวิิจััยนี้้�ถ้้านำไปประยุุกต์์ใช้้ในภาคสนามที่่�เป็็น

พื้้�นที่่�นอกเขตชลประทาน มีีลัักษณะเป็็นเม็็ดหยาบหรืือดิิน

ทราย โดยการทำเป็็นวััสดุุดาดก้นบ่่อและผนัังบ่่อจะเป็็นการ

เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการกักเก็็บน้้ำและลดการขาดแคลนน้้ำใน

พื้้�นที่่�ทำการเกษตร ช่่วยให้้เกษตรกรสามารถเพาะปลููกได้้ใน

ช่่วงฤดููแล้้ง อีีกทั้้�งยัังเป็็นการเพิ่่�มรายได้้ให้้แก่่เกษตรกรใน

พื้้�นที่่�ดัังกล่่าวไม่่มากก็็น้้อย
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