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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการเพิ่มคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 และ        
น ้ ายางพารา โดยท าการทดสอบกบัตวัอยา่งดินลูกรังท่ีปรับปรุงดว้ยปูนซีเมนต์ น ้ า อตัราส่วน 5 : 2 : 1 โดยใชป้ริมาณน ้ า
ยางพารา 5% , 7.5% , 10% และ 12.5% ของปริมาณน ้ าโดยปริมาตรการทดสอบคุณสมบติัทางกลของตวัอยา่งช้ินงานท่ี
ระยะบ่ม 28 วนั ประกอบด้วยก าลังรับแรงอัด ก าลังรับแรงดัด ก าลังรับแรงดึง และการดูดซึมน ้ า ผลการศึกษาพบว่า
อตัราส่วนดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพารา 7.5% ของปริมาณน ้ าท่ีใชผ้สมดินซีเมนต์ อายกุารบ่มท่ี 28 วนั ให้คุณสมบติัทางกล 

ดีท่ีสุด ไดแ้ก่ ดว้ยก าลงัรับแรงอดั  84 ksc  ก าลงัรับแรงดึง 19 ksc  ก าลงัรับแรงดดั 8.75 ksc และร้อยละการดูดซึมน ้ า 
6.23% ตามล าดบั ดงันั้นการปรับปรุงดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพารา 7.5% ของน ้ าท่ีใชผ้สมดินซีเมนต ์ให้ค่าคุณสมบติัดา้น
วิศวกรรมดีท่ีสุด ไดน้ าผลการวจิยัในระดบัหอ้งปฏิบติัการไปทดสอบการใชง้านภาคสนามโดยการก่อสร้างสระน ้าดินซีเมนต์
ผสมน ้ายางพาราร่วมกบัเกษตรกรในพื้นท่ีและหลงัจากก่อสร้างสระน ้าแลว้เกษตรกรสามารถใชป้ระโยชน์จากสระน ้าในช่วง
ช่วงฤดูแลง้ได ้ 
ค ำส ำคัญ: คุณสมบติัทางกลดินซีเมนต,์ น ้ายางพารา, น ้ายางพรีวลัคาไนซ์, สระน ้า  
 

ABSTRACT 
 This research focus on improving engineering properties of laterite soil using Portland cement 
type 1 and rubber latex. Laterite soil was mixed with cement, water and rubber latex in the ratio of 5 : 
2 : 1 by weight to prepare the improved specimen. Strength of the specimen was further tested by 
mixing water in the rubber latex in different proportions of 5%, 7.5%, 10% and 12.5%.  The strength 
test was performed on 28th day for dry cured specimen that consists of compressive strength, flexural 
strength, tensile strength and water absorption.  The results show that soil-cement, 7.5% rubber latex 
solution and water when mixed in the proportion of 5 : 2 : 1 gives the best performance.  Average 
strengths on 28th day were 84 ksc of compressive strength, 19 ksc of tensile strength, 8.75 ksc of 
flexural strength and 6.23% of average water absorption. Thus, improvement of soil-cement with 7.5% 
of rubber latex and water solution gives the best results.  This research applied rubber latex, soil 
cement to construct drought relieving water pond. A pond was constructed on the field with farmer’s 
participation using; the pond was tested for water seepage in the field and showed satisfactory results. 
Farmers can take advantage of water saved in the pool during the drought season. 
Keywords:  Mechanical Property of Soil Cement, Rubber Latex, Pre-vulcanized Latex, Water Pond 

1. บทน ำ 
 ภยัแลง้กลายเป็นปัญหาส าคญัระดบัชาติพบว่าในปี 
2557–2559 หลายจังหวดัในเหนือและภาคตะวนัออก 

เฉียงเหนือ เร่ิมประสบปัญหาภัยแล้งอย่างรุนแรงท าให้
ปริมาณน ้ าในเข่ือนส าคัญ  ๆ รวมทั้ งระดับน ้ าในแม่น ้ า 
ล าคลองลดน้อยลงเร่ือยๆ อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นสัญญาณ
บอกเหตุวา่ ในปีน้ีทุกภาคของประเทศไทยจะตอ้งเผชิญกบั
ภยัแลง้อยา่งรุนแรง จนเป็นเหตุใหป้ระชาชนเร่ิมขาดแคลน
น ้ าเพื่ออุปโภคบริโภค นอกเหนือจากน้ีภัยแล้งยงัส่งผล
เสียหายต่อกิจกรรมทางการเกษตร เช่น พื้นดินขาดความ
ชุ่มช้ืน พืชขาดน ้ า พืชชะงกัการเจริญเติบโต ผลผลิตท่ีไดมี้
คุณภาพต ่ า  ทฤษฎีใหม่ตามแนวพระราชด าริ  [1] เป็น
แนวทางปฏิบติัเพื่อให้เกษตรกรท่ีมีท่ีดินถือครองประมาณ 

10-15 ไร่ ได้ให้ความส าคญัของสระเก็บน ้ าไวถึ้ง 30% 

ของพื้นท่ี โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ซ่ึงประกอบไปด้วย  
สระเก็บน ้ าพื้นท่ีดินเพื่อเป็นท่ีนาปลูกขา้ว พื้นท่ีดินส าหรับ
ปลูกพืชไร่นานาพนัธ์ุและท่ีส าหรับอยู่อาศยัและเล้ียงสัตว์
ในอตัราส่วน 3 :3 : 3 : 1 สามารถมีน ้ าใชเ้พื่อการเกษตร
อย่างเพียงพอตลอดปีและใช้น ้ ากับท่ี ดินท่ีมีอยู่ให้ เกิด
ประโยชน์สูงสุดเพื่อให้มี กินแบบตามอัตภาพการขุด 

สระน ้ าเป็นส่ิงส าคัญส าหรับทฤษฎีใหม่ในการเพิ่มน ้ า
ตน้ทุนให้เพียงพอใชต้ลอดปีการขุดสระในพื้นท่ีดินทราย
ประกอบกบัเป็นท่ีเนินหรือการขดุสระในพื้นท่ีท่ีมีน ้ าใตดิ้น
อยู่ลึกจากผิวดินมากกว่าความลึกกน้สระจะท าให้ไม่มีน ้ า
กกัเก็บในสระดงักล่าวโดยเฉพาะเม่ือพน้ฤดูฝนประมาณ 

2-3 เดือน  และพื้ น ท่ีบางส่วนในภาคเห นือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือบางพื้นท่ีเป็นดินทรายแป้งไม่สามารถ
กกัเก็บน ้ าไวไ้ดแ้ละท าให้ปริมาณน ้ าไหลซึมผ่านสู่ชั้นดิน
เน่ืองจากระดับน ้ าใต้ดินท่ีลดลงในช่วงฤดูแล้งและดิน      
ไม่สามารถอุม้น ้าไวไ้ด ้

         พีรวัฒน์  และคณะ  [2, 3, 4, 5] ได้ท าการศึกษา
คุณสมบติัทางกายภาพและทางกลของมอร์ตา้และคอนกรีต
ผสมน ้ ายางพารา และพฒันาคุณสมบัติของมอร์ตาร์และ
คอนกรีตผสมน ้ ายางพาราส าหรับใช้ในการบ ารุงรักษา
ระบบชลป ระท านและพัฒ น าแหล่ งน ้ าขน าด เล็ ก              

ผลการศึกษาพบวา่ การใชน้ ้ ายางพาราผสมในมอร์ตา้ร์และ
คอนกรีตในปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถท าให้คุณสมบัติ
ทางกลดีข้ึนและสามารถป้องกันการร่ัวซึมของน ้ าได้ดี     
ในอดีตท่ีผา่นมาไดมี้การน าดินลูกรังและปูนซีเมนตม์าช่วย  
ในการปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุรองพื้นทางและมี
ความสามารถป้องกนัการซึมผ่านของน ้ าผ่านชั้นดินได้ดี  
งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดประยุกต์ใช้น ้ ายางพาราชนิดรักษา
สภาพแอมโมเนียสูง  (HA) และน ้ ายางพาราชนิดพรี 

วลัคาไนซ์ผสมดินซีเมนต์เพื่อใช้เป็นวสัดุดาดพื้นสระ
ส าหรับป้องกนัการร่ัวซึมน ้ าไหลผ่านชั้นดินและสามารถ
กกัเก็บน ้ าไวใ้ชใ้นช่วงฤดูแลง้ และเน่ืองจากน ้ ายางพาราจะ
ท าหน้าท่ีเป็นเสมือนตวัประสานและสามารถป้องกนัการ
ร่ัวซึมของดินไดดี้ ซ่ึงงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
คุณสมบติัทางกลและการดูดซึมน ้ าของดินซีเมนผสมน ้ า
ยางพาราในห้องปฏิบัติการ  พัฒนาดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราใช้ เป็นวัส ดุดาดพื้ นสระน ้ า  และน าผลการ
ศึกษาวิจัยไปทดสอบการใช้งานจริงภาคสนามโดยการ
สร้างสระน ้ าดว้ยวสัดุดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราร่วมกบั
เกษตรกรในพื้นท่ีศึกษาวจิยั 
  
2. งำนวจิัยที่เกีย่วข้อง  

พีรวัฒน์  และคณะ  [2] ได้พัฒนาคุณสมบัติของ
คอนกรีตผสมน ้ ายางพารา โดยก าหนดอัตราส่วนเน้ือ
ยางพาราต่อซีเมนต์ (P/C) เท่ากับ  0%, 1%, 3%, 5%, 

10% แ ล ะ  15% อั ต ร า ส่ ว น น ้ า ต่ อ ปู น ซี เม น ต ์ 
(Water/Cement, W/C) เท่ากบั 0.60 ทดสอบคุณสมบติั
การรับแรงอดั และแรงดึง ค่าโมดูลสัความยืดหยุ่น (แรง
ดดั) แรงยดึเหน่ียว และการดูดซึมน ้า ของคอนกรีตผสมน ้ า
ยางพาราท่ีระยะเวลาการบ่ม  28 วัน  ผลการศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการส่วนผสมคอนกรีตกับน ้ ายางพารา (พรี 
วัล ค าไน ซ์ ) ป ระก อบ ด้ ว ย  ก าร ศึ ก ษ า คุ ณ ส มบั ติ
ความสามารถในการเทได ้การเยิม้ของคอนกรีต การศึกษา
คุณสมบัติทางกล (การรับแรงต่าง ๆ) และการดูดซึมน ้ า 
พบว่า คอนกรีตท่ีผสมน ้ ายาง อตัราส่วน P/C เท่ากบั 1% 

มีคุณสมบัติด้านการรับแรงอัด  แรงดึง ดัด และแรงยึด
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการเพิ่มคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 และ        
น ้ ายางพารา โดยท าการทดสอบกบัตวัอยา่งดินลูกรังท่ีปรับปรุงดว้ยปูนซีเมนต์ น ้ า อตัราส่วน 5 : 2 : 1 โดยใชป้ริมาณน ้ า
ยางพารา 5% , 7.5% , 10% และ 12.5% ของปริมาณน ้ าโดยปริมาตรการทดสอบคุณสมบติัทางกลของตวัอยา่งช้ินงานท่ี
ระยะบ่ม 28 วนั ประกอบด้วยก าลังรับแรงอัด ก าลังรับแรงดัด ก าลังรับแรงดึง และการดูดซึมน ้ า ผลการศึกษาพบว่า
อตัราส่วนดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพารา 7.5% ของปริมาณน ้ าท่ีใชผ้สมดินซีเมนต์ อายกุารบ่มท่ี 28 วนั ให้คุณสมบติัทางกล 

ดีท่ีสุด ไดแ้ก่ ดว้ยก าลงัรับแรงอดั  84 ksc  ก าลงัรับแรงดึง 19 ksc  ก าลงัรับแรงดดั 8.75 ksc และร้อยละการดูดซึมน ้ า 
6.23% ตามล าดบั ดงันั้นการปรับปรุงดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพารา 7.5% ของน ้ าท่ีใชผ้สมดินซีเมนต ์ให้ค่าคุณสมบติัดา้น
วิศวกรรมดีท่ีสุด ไดน้ าผลการวจิยัในระดบัหอ้งปฏิบติัการไปทดสอบการใชง้านภาคสนามโดยการก่อสร้างสระน ้าดินซีเมนต์
ผสมน ้ายางพาราร่วมกบัเกษตรกรในพื้นท่ีและหลงัจากก่อสร้างสระน ้าแลว้เกษตรกรสามารถใชป้ระโยชน์จากสระน ้าในช่วง
ช่วงฤดูแลง้ได ้ 
ค ำส ำคัญ: คุณสมบติัทางกลดินซีเมนต,์ น ้ายางพารา, น ้ายางพรีวลัคาไนซ์, สระน ้า  
 

ABSTRACT 
 This research focus on improving engineering properties of laterite soil using Portland cement 
type 1 and rubber latex. Laterite soil was mixed with cement, water and rubber latex in the ratio of 5 : 
2 : 1 by weight to prepare the improved specimen. Strength of the specimen was further tested by 
mixing water in the rubber latex in different proportions of 5%, 7.5%, 10% and 12.5%.  The strength 
test was performed on 28th day for dry cured specimen that consists of compressive strength, flexural 
strength, tensile strength and water absorption.  The results show that soil-cement, 7.5% rubber latex 
solution and water when mixed in the proportion of 5 : 2 : 1 gives the best performance.  Average 
strengths on 28th day were 84 ksc of compressive strength, 19 ksc of tensile strength, 8.75 ksc of 
flexural strength and 6.23% of average water absorption. Thus, improvement of soil-cement with 7.5% 
of rubber latex and water solution gives the best results.  This research applied rubber latex, soil 
cement to construct drought relieving water pond. A pond was constructed on the field with farmer’s 
participation using; the pond was tested for water seepage in the field and showed satisfactory results. 
Farmers can take advantage of water saved in the pool during the drought season. 
Keywords:  Mechanical Property of Soil Cement, Rubber Latex, Pre-vulcanized Latex, Water Pond 

1. บทน ำ 
 ภยัแลง้กลายเป็นปัญหาส าคญัระดบัชาติพบว่าในปี 
2557–2559 หลายจังหวดัในเหนือและภาคตะวนัออก 

เฉียงเหนือ เร่ิมประสบปัญหาภัยแล้งอย่างรุนแรงท าให้
ปริมาณน ้ าในเข่ือนส าคัญ  ๆ รวมทั้ งระดับน ้ าในแม่น ้ า 
ล าคลองลดน้อยลงเร่ือยๆ อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นสัญญาณ
บอกเหตุวา่ ในปีน้ีทุกภาคของประเทศไทยจะตอ้งเผชิญกบั
ภยัแลง้อยา่งรุนแรง จนเป็นเหตุใหป้ระชาชนเร่ิมขาดแคลน
น ้ าเพื่ออุปโภคบริโภค นอกเหนือจากน้ีภัยแล้งยงัส่งผล
เสียหายต่อกิจกรรมทางการเกษตร เช่น พื้นดินขาดความ
ชุ่มช้ืน พืชขาดน ้ า พืชชะงกัการเจริญเติบโต ผลผลิตท่ีไดมี้
คุณภาพต ่ า  ทฤษฎีใหม่ตามแนวพระราชด าริ  [1] เป็น
แนวทางปฏิบติัเพื่อให้เกษตรกรท่ีมีท่ีดินถือครองประมาณ 

10-15 ไร่ ได้ให้ความส าคญัของสระเก็บน ้ าไวถึ้ง 30% 

ของพื้นท่ี โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ซ่ึงประกอบไปด้วย  
สระเก็บน ้ าพื้นท่ีดินเพื่อเป็นท่ีนาปลูกขา้ว พื้นท่ีดินส าหรับ
ปลูกพืชไร่นานาพนัธ์ุและท่ีส าหรับอยู่อาศยัและเล้ียงสัตว์
ในอตัราส่วน 3 :3 : 3 : 1 สามารถมีน ้ าใชเ้พื่อการเกษตร
อย่างเพียงพอตลอดปีและใช้น ้ ากับท่ี ดินท่ีมีอยู่ให้ เกิด
ประโยชน์สูงสุดเพื่อให้มี กินแบบตามอัตภาพการขุด 

สระน ้ าเป็นส่ิงส าคัญส าหรับทฤษฎีใหม่ในการเพิ่มน ้ า
ตน้ทุนให้เพียงพอใชต้ลอดปีการขุดสระในพื้นท่ีดินทราย
ประกอบกบัเป็นท่ีเนินหรือการขดุสระในพื้นท่ีท่ีมีน ้ าใตดิ้น
อยู่ลึกจากผิวดินมากกว่าความลึกกน้สระจะท าให้ไม่มีน ้ า
กกัเก็บในสระดงักล่าวโดยเฉพาะเม่ือพน้ฤดูฝนประมาณ 

2-3 เดือน  และพื้ น ท่ีบางส่วนในภาคเห นือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือบางพื้นท่ีเป็นดินทรายแป้งไม่สามารถ
กกัเก็บน ้ าไวไ้ดแ้ละท าให้ปริมาณน ้ าไหลซึมผ่านสู่ชั้นดิน
เน่ืองจากระดับน ้ าใต้ดินท่ีลดลงในช่วงฤดูแล้งและดิน      
ไม่สามารถอุม้น ้าไวไ้ด ้

         พีรวัฒน์  และคณะ  [2, 3, 4, 5] ได้ท าการศึกษา
คุณสมบติัทางกายภาพและทางกลของมอร์ตา้และคอนกรีต
ผสมน ้ ายางพารา และพฒันาคุณสมบัติของมอร์ตาร์และ
คอนกรีตผสมน ้ ายางพาราส าหรับใช้ในการบ ารุงรักษา
ระบบชลป ระท านและพัฒ น าแหล่ งน ้ าขน าด เล็ ก              

ผลการศึกษาพบวา่ การใชน้ ้ ายางพาราผสมในมอร์ตา้ร์และ
คอนกรีตในปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถท าให้คุณสมบัติ
ทางกลดีข้ึนและสามารถป้องกันการร่ัวซึมของน ้ าได้ดี     
ในอดีตท่ีผา่นมาไดมี้การน าดินลูกรังและปูนซีเมนตม์าช่วย  
ในการปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุรองพื้นทางและมี
ความสามารถป้องกนัการซึมผ่านของน ้ าผ่านชั้นดินได้ดี  
งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดประยุกต์ใช้น ้ ายางพาราชนิดรักษา
สภาพแอมโมเนียสูง  (HA) และน ้ ายางพาราชนิดพรี 

วลัคาไนซ์ผสมดินซีเมนต์เพื่อใช้เป็นวสัดุดาดพื้นสระ
ส าหรับป้องกนัการร่ัวซึมน ้ าไหลผ่านชั้นดินและสามารถ
กกัเก็บน ้ าไวใ้ชใ้นช่วงฤดูแลง้ และเน่ืองจากน ้ ายางพาราจะ
ท าหน้าท่ีเป็นเสมือนตวัประสานและสามารถป้องกนัการ
ร่ัวซึมของดินไดดี้ ซ่ึงงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
คุณสมบติัทางกลและการดูดซึมน ้ าของดินซีเมนผสมน ้ า
ยางพาราในห้องปฏิบัติการ  พัฒนาดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราใช้ เป็นวัส ดุดาดพื้ นสระน ้ า  และน าผลการ
ศึกษาวิจัยไปทดสอบการใช้งานจริงภาคสนามโดยการ
สร้างสระน ้ าดว้ยวสัดุดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราร่วมกบั
เกษตรกรในพื้นท่ีศึกษาวจิยั 
  
2. งำนวจิัยที่เกีย่วข้อง  

พีรวัฒน์  และคณะ  [2] ได้พัฒนาคุณสมบัติของ
คอนกรีตผสมน ้ ายางพารา โดยก าหนดอัตราส่วนเน้ือ
ยางพาราต่อซีเมนต์ (P/C) เท่ากับ  0%, 1%, 3%, 5%, 

10% แ ล ะ  15% อั ต ร า ส่ ว น น ้ า ต่ อ ปู น ซี เม น ต ์ 
(Water/Cement, W/C) เท่ากบั 0.60 ทดสอบคุณสมบติั
การรับแรงอดั และแรงดึง ค่าโมดูลสัความยืดหยุ่น (แรง
ดดั) แรงยดึเหน่ียว และการดูดซึมน ้า ของคอนกรีตผสมน ้ า
ยางพาราท่ีระยะเวลาการบ่ม  28 วัน  ผลการศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการส่วนผสมคอนกรีตกับน ้ ายางพารา (พรี 
วัล ค าไน ซ์ ) ป ระก อบ ด้ ว ย  ก าร ศึ ก ษ า คุ ณ ส มบั ติ
ความสามารถในการเทได ้การเยิม้ของคอนกรีต การศึกษา
คุณสมบัติทางกล (การรับแรงต่าง ๆ) และการดูดซึมน ้ า 
พบว่า คอนกรีตท่ีผสมน ้ ายาง อตัราส่วน P/C เท่ากบั 1% 

มีคุณสมบัติด้านการรับแรงอัด  แรงดึง ดัด และแรงยึด
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เหน่ียวคอนกรีตต่อเหลก็เสริม สูงกวา่คอนกรีตท่ีไม่ไดผ้สม
น ้ ายางพารา  มีค่าการดูดซึมน ้ าท่ีต  ่าเม่ือเทียบกบัคอนกรีต
มาตรฐานซ่ึงแสดงให้เห็นวา่สามารถป้องกนัการร่ัวซึมของ
น ้ าได้ดีกว่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมน ้ ายาง จาการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการพบว่าลกัษณะการแตกร้าวของคอนกรีต
มาตรฐานท่ีไม่ผสมน ้ายางพารามีการแตกร้าวท่ีเร็วรวดหรือ
เปราะง่ายเม่ือถูกแรงสูงสุดกระท า แต่คอนกรีตผสมน ้ ายาง
มีลกัษณะการแตกร้าวท่ีชา้และไม่เปราะจะน าไปสู่การยืด
อายุการใช้งานท าให้แตกร้าวช้ากว่าคอนกรีตมาตรฐาน  
และยงัสามารถป้องกนัการร่ัวซึมของน ้าไดดี้   

พีรวฒัน์ ปลาเงิน [3] ไดป้ระยกุตใ์ชน้ ้ ายางพาราผสม
ดินซีเมนต์พัฒนาสระน ้ าต้านภัยแล้ง โดยมีการศึกษา
คุณสมบติัขั้นพื้นฐานและทางวิศวกรรมของดินลูกรังผสม
น ้ายางพารา (พรีวลัคาไนซ์) โดยใชอ้ตัราส่วนของดินลูกรัง 
ปูนซีเมนต ์น ้า เท่ากบั 5 : 2 : 1 และใชป้ริมาณน ้ายางพารา 
5%, 7.5% , 10% และ 12.5% ของปริมาณน ้ าท่ีใชผ้สม
ดินซีเมนต์ ท าการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดั ก าลงัรับแรง
ดดั ก าลงัรับแรงดึงของดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพารา ท่ีระยะ
การบ่มแห้งอากาศท่ีอาย ุ3, 7 และ 28 วนั ตามล าดบั และ
การทดสอบการดูดซึมน ้ าของดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพารา 
ผลการศึกษาพบว่าอตัราส่วนดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพารา 
เท่ากบั 5 : 2 : 1 และปริมาณน ้ ายาง 7.5% ของปริมาณน ้ า  
พบว่าให้ค่ าท่ี ดี ท่ี สุ ด ท่ี ระยะเวลาการการบ่ม  28 วัน 
ประกอบดว้ยค่าก าลงัรับแรงอดั 86 ksc. ก าลงัรับแรงดึง 
19 ksc. ก าลงัรับแรงดดั 8.75 ksc. ร้อยละการดูดซึมน ้ า 
6.23% ตามล าดบั ดงันั้นการปรับปรุงดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพรีวลัคาไนซ์  ในอัตราส่วน  5 : 2 : 1 และปริมาณ 
น ้ ายาง  7.5%  จึงถูกน าไปใช้งานภาคสนามโดยการ
ก่อสร้างสระน ้าดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

พีรวฒัน์ ปลาเงิน [4] ไดพ้ฒันาวสัดุเคลือบผิวคลอง
ชลประทานเพื่อป้องกันการกัดกร่อนตามผนังและท้อง
คลองส่งน ้ าเน่ืองจากสารละลายซัลเฟสท่ีปะปนในน ้ า
ชลประทาน  โดยพัฒนาวัสดุเคลือบผิวจากเถ้าแกลบ 
ปูนซี เมนต์  น ้ าและน ้ ายางพารา เน่ืองจากเถ้าแกลบมี
องค์ประกอบของ SiO2 ประมาณ 81% มีความสามารถ

ในการป้องกนัการกดักร่อนจากสารละลายซัลเฟสสูงและ
น ้ายางพารามีความสามารถในการป้องกนัการร่ัวซึมของน ้า
ได้ดี จากผลการวิจัยพบว่าอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับ
น าไปใช้ทดสอบภาคสนามควรใช้อัตราส่วนของน ้ าต่อ
ซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ  0.4 อัตราส่วนของ P/C เท่ากับ 
15% และปริมาณเถา้แกลบ 5% ของน ้ าหนักปูนซีเมนต ์ 
ไดน้ าผลงานวิจยัดงักล่าวไปทดสอบการใชง้านซ่อมแซม
คลองส่งน ้ าชลประทานท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษา
เข่ือนป่าสักชลสิทธ์ิ จงัหวดัลพบุรี 

พีรวัฒน์  ปลาเงิน  [5] ได้พัฒนามอร์ต้าร์ผสมน ้ า
ยางพาราหรือมอร์ตา้ร์กนัซึม ใชซ่้อมแซมรอยแตกร้าวตาม
ผนังและทอ้งคลองชลประทานเพื่อป้องกนัการร่ัวซึมของ
น ้ าตามผนังและท้องคลองชลประทานและช่วยในการ
ป้องกันปัญหาการทรุดของคลองตามรอยแตกร้าวและ
ป้องกนัตะกอนดินในคลองส่งน ้ า ผลการวิจยัช้ีให้เห็นว่า  
มอร์ตา้ร์ผสมน ้ ายาง 5% และ อตัราส่วนของน ้ าต่อซีเมนต ์
(w/c) เท่ากับ 0.5 มีคุณสมบัติการรับแรงต่างๆ (แรงอดั 
แรงดดั และแรงยึดเกาะ) และป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ าได้
ดีกวา่มอร์ตา้ร์ธรรมดาท่ีไม่ผสมน ้ายางพารา  

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัอ่ืนๆ เก่ียวขอ้งกบัดินซีเมนต ์   
Horpibulsuk et al. [6] ได้ศึกษาอิทธิพลของการผสม
เถา้ลอยในดินซีเมนต ์ผลการศึกษาพบวา่เถา้ลอยช่วยใหดิ้น
ซีเมนต์กระจายตัวและสัมผสัน ้ าได้ดียิ่งข้ึน ส่งผลท าให้
ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนเพิ่มข้ึน Horpibulsuk et al. [7] 

ไดท้ าการศึกษาการพฒันาก าลงัอดัของดินซีเมนต์แทนท่ี
ดว้ยวสัดุ Pozzolan ซ่ึงเป็นการศึกษาในระดบัห้องปฏิบติั
ยงัไม่ได้น าไปใช้งานจริงในการท าเสาเข็มดินซีเมนต ์  
เจริญ นาคะและคณะ [8] ไดพ้ฒันายางธรรมชาติส าหรับ
ใชปู้พื้นท่ีสระน ้ า โดยใชน้ ้ ายางผสมกบัสารเคมีต่าง ๆ เช่น 
สารป้องกนัการเส่ือมสภาพ สารตวัเติม สารเพิ่มเน้ือ เพื่อหา
สูตรท่ีเหมาะสม  จากนั้นน าไปทดลองปูสระน ้าโดยเร่ิมจาก
การเตรียมแผ่นผา้โดยการเยบ็ผา้ให้ติดกนัให้มีขนาดตาม
พื้นท่ีสระ หลังจากนั้ นป้ัมน ้ ายางท่ีผสมสารเคมีผ่านท่อ  
และอัดด้วยความดันจากป้ัมลมผ่านสายยาง พ่นให้เป็น

ละอองลงบนผา้ท่ีปู เม่ือไดค้วามหนาตามตอ้งการ ปล่อยให้
แหง้ และน าไปเป็นวสัดุปูพื้นสระน ้า  

 
3. วธีิกำรศึกษำ  
3.1 กำรเตรียมส่วนผสมดินซีเมนต์ผสมน ำ้ยำงพำรำ 

งานวจิยัน้ีใชน้ ้ายางขน้ชนิดรักษาสภาพแอมโมเนียสูง 
(HA) และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ ก าหนดอตัราส่วนระหวา่ง
ปูนซีเมนตต่์อดินลูกรัง 2 ต่อ 5 โดยน ้ าหนกั ใชปู้นซีเมนต์
ประเภทท่ี  1 เน่ืองจากเป็นปูนซีเมนต์ท่ีมีคุณสมบัติรับ
แรงอัดได้ดีปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสมดินซีเมนต์อัตราส่วน
ระหว่าง  10-15% ต่อน ้ าหนักมวลผสม  [3] ก าหนด
อตัราส่วนน ้ าท่ีผสมดินซีเมนต ์15% ของน ้ าหนกัมวลรวม    
ดงันั้นอตัราส่วน ปูนซีเมนต์ :ดินลูกรัง :น ้ า (โดยน ้ าหนกั) 

เท่ากับ  2 : 5 : 1 การเตรียมตัวอย่างดินซีเมนต์โดยใช้
อัตราส่วนปูนซี เมนต์ต่อดินลูกรัง  2 : 5 โดยน ้ าหนัก  
พีรวฒัน์ และคณะ [2, 3, 4, 5, 9,10] ไดแ้นะน าปริมาณ
น ้ ายางพาราท่ีผสมปูนซีเมนต์อยู่ระหว่าง 5–15% ของ
ปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสม ถ้าผสมน ้ ายางพาราในอัตราส่วนท่ี
มากกว่า 15% จะให้ปูนซีเมนต์เม่ือผสมน ้ ายางแลว้จบัตวั
เป็นกอ้น ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงก าหนดปริมาณน ้ ายางขน้และ
น ้ ายางพ รีวัลคาไนซ์  เท่ า  5%, 10%, และ  15% ของ
ปริมาณน ้าท่ีใชผ้สมดินซีเมนต ์แสดงดงัตารางท่ี 1  

 
ตำรำงที่ 1 อตัราส่วนผสมดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 
เปอร์เซ็นต ์

น ้ำ
ยำงพำรำ 

ปูนซีเมนต ์
(kg) 

ดินลูกรัง 
(kg) 

น ้ำ 
(kg) 

น ้ำ
ยำงพำรำ 

(kg) 
0% 20 50 10.00 0.00 
5% 20 50 9.50 0.50 

7.5% 20 50 9.25 0.75 
10% 20 50 9.00 1.00 

12.5% 20 50 8.75 1.25 
 

3.2 กำรทดสอบคุณสมบัตพืิน้ฐำนของดนิลูกรัง  
3.2.1 ทดสอบหำควำมถ่วงจ ำเพำะของเม็ดดนิ  

การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของเม็ดเพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักน ้ าในขวดฟลาส  (ท่ี ขีด

ปริมาตร 500 cm3) และน ้ าหนักขวดท่ีอุณหภูมิต่างๆกนั 
(ในช่วงท่ีท าการทดลอง) ส าหรับอ่านค่าน ้ าหนักของน ้ า   
ในขวดฟลาส ท่ี อุณหภู มิทดลองโดยทั่วไปค่ าความ
ถ่วงจ าเพาะของดินจะมีค่าอยู่ในช่วง 2.60-2.80 ถา้ค่าต ่า
กว่าน้ีก็อาจจะมีพวกอินทรียส์ารหรือพวกธาตุเบาต่าง ๆ 
ปะปนอยู่และถ้าค่าสูงกว่าน้ีก็อาจมีธาตุหนักปะปนอยู่
ขั้ นตอนการทดลองหาค่าความถ่วงจาเพาะของดินใน
หอ้งปฏิบติัการโดยใชข้วดฟลาส  (รูปท่ี 1)   

 

 
รูปที ่1 ภาพขณะทดลองหาค่าความถ่วงจ าเพาะของดิน 

 
3.2.2 กำรทดสอบหำกำรกระจำยตวัของเม็ดดนิ  

การหาขนาดของเมด็ดินโดยวิธีการร่อนผา่นตะแกรง
จะใชต้ะแกรงท่ีมีขนาดช่องเปิดแตกต่างกนัออกไปโดยใช้
ตะแกรง เบอ ร์  8 (2.36 mm), เบ อ ร์10 (1.68 mm), 

เบอร์ 16 (1.17 mm), เบอร์ 20 (0.84 mm), เบอร์ 60 

(0.25 mm), เบอร์ 100 (0.147 mm) และ เบอร์ 200 

(0.074 mm) ซ่ึ งตะแกรงท่ีมี ช่องเปิดใหญ่ ท่ี สุดจะอยู่
ดา้นบนและไล่ตามล าดบัลงมาดินหรือหินท่ีเล็กกว่าช่อง
เปิดของตะแกรงก็จะหล่นลงมาในชั้นต่อไปดินท่ีใหญ่กว่า  
คือวิธีร่อนผา่นตะแกรง (Sieve Analysis) ท่ีมีช่องขนาด
ต่างๆกนัมกัใชก้บัดินท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 0.075 mm. 

3.3  ทดสอบคุณสมบัตทิำงกลและกำรดูดซึมน ำ้ 
การทดสอบคุณสมบัติทางกลของดินซีเมนต์ผสม     

น ้ายางขน้และน ้ายางพรีวลัคาไนซ์ ไดท้ าการเตรียมตวัอยา่ง
ช้ินงานทดสอบบ่มท่ีระยะเวลา 28 วนั (รูปท่ี 2) จ านวน 3 

ตวัอยา่งต่อการทดสอบ โดยท าการทดสอบคุณสมบติัทาง
กล  ได้แ ก่  การทดสอบแรงอัด  การทดสอบแรงดัด           

พ.ปลาเงิน

172



เหน่ียวคอนกรีตต่อเหลก็เสริม สูงกวา่คอนกรีตท่ีไม่ไดผ้สม
น ้ ายางพารา  มีค่าการดูดซึมน ้ าท่ีต  ่าเม่ือเทียบกบัคอนกรีต
มาตรฐานซ่ึงแสดงให้เห็นวา่สามารถป้องกนัการร่ัวซึมของ
น ้ าได้ดีกว่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมน ้ ายาง จาการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการพบว่าลกัษณะการแตกร้าวของคอนกรีต
มาตรฐานท่ีไม่ผสมน ้ายางพารามีการแตกร้าวท่ีเร็วรวดหรือ
เปราะง่ายเม่ือถูกแรงสูงสุดกระท า แต่คอนกรีตผสมน ้ ายาง
มีลกัษณะการแตกร้าวท่ีชา้และไม่เปราะจะน าไปสู่การยืด
อายุการใช้งานท าให้แตกร้าวช้ากว่าคอนกรีตมาตรฐาน  
และยงัสามารถป้องกนัการร่ัวซึมของน ้าไดดี้   

พีรวฒัน์ ปลาเงิน [3] ไดป้ระยกุตใ์ชน้ ้ ายางพาราผสม
ดินซีเมนต์พัฒนาสระน ้ าต้านภัยแล้ง โดยมีการศึกษา
คุณสมบติัขั้นพื้นฐานและทางวิศวกรรมของดินลูกรังผสม
น ้ายางพารา (พรีวลัคาไนซ์) โดยใชอ้ตัราส่วนของดินลูกรัง 
ปูนซีเมนต ์น ้า เท่ากบั 5 : 2 : 1 และใชป้ริมาณน ้ายางพารา 
5%, 7.5% , 10% และ 12.5% ของปริมาณน ้ าท่ีใชผ้สม
ดินซีเมนต์ ท าการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดั ก าลงัรับแรง
ดดั ก าลงัรับแรงดึงของดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพารา ท่ีระยะ
การบ่มแห้งอากาศท่ีอาย ุ3, 7 และ 28 วนั ตามล าดบั และ
การทดสอบการดูดซึมน ้ าของดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพารา 
ผลการศึกษาพบว่าอตัราส่วนดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพารา 
เท่ากบั 5 : 2 : 1 และปริมาณน ้ ายาง 7.5% ของปริมาณน ้ า  
พบว่าให้ค่ าท่ี ดี ท่ี สุ ด ท่ี ระยะเวลาการการบ่ม  28 วัน 
ประกอบดว้ยค่าก าลงัรับแรงอดั 86 ksc. ก าลงัรับแรงดึง 
19 ksc. ก าลงัรับแรงดดั 8.75 ksc. ร้อยละการดูดซึมน ้ า 
6.23% ตามล าดบั ดงันั้นการปรับปรุงดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพรีวลัคาไนซ์  ในอัตราส่วน  5 : 2 : 1 และปริมาณ 
น ้ ายาง  7.5%  จึงถูกน าไปใช้งานภาคสนามโดยการ
ก่อสร้างสระน ้าดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

พีรวฒัน์ ปลาเงิน [4] ไดพ้ฒันาวสัดุเคลือบผิวคลอง
ชลประทานเพื่อป้องกันการกัดกร่อนตามผนังและท้อง
คลองส่งน ้ าเน่ืองจากสารละลายซัลเฟสท่ีปะปนในน ้ า
ชลประทาน  โดยพัฒนาวัสดุเคลือบผิวจากเถ้าแกลบ 
ปูนซี เมนต์  น ้ าและน ้ ายางพารา เน่ืองจากเถ้าแกลบมี
องค์ประกอบของ SiO2 ประมาณ 81% มีความสามารถ

ในการป้องกนัการกดักร่อนจากสารละลายซัลเฟสสูงและ
น ้ายางพารามีความสามารถในการป้องกนัการร่ัวซึมของน ้า
ได้ดี จากผลการวิจัยพบว่าอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับ
น าไปใช้ทดสอบภาคสนามควรใช้อัตราส่วนของน ้ าต่อ
ซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ  0.4 อัตราส่วนของ P/C เท่ากับ 
15% และปริมาณเถา้แกลบ 5% ของน ้ าหนักปูนซีเมนต ์ 
ไดน้ าผลงานวิจยัดงักล่าวไปทดสอบการใชง้านซ่อมแซม
คลองส่งน ้ าชลประทานท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษา
เข่ือนป่าสักชลสิทธ์ิ จงัหวดัลพบุรี 

พีรวัฒน์  ปลาเงิน  [5] ได้พัฒนามอร์ต้าร์ผสมน ้ า
ยางพาราหรือมอร์ตา้ร์กนัซึม ใชซ่้อมแซมรอยแตกร้าวตาม
ผนังและทอ้งคลองชลประทานเพื่อป้องกนัการร่ัวซึมของ
น ้ าตามผนังและท้องคลองชลประทานและช่วยในการ
ป้องกันปัญหาการทรุดของคลองตามรอยแตกร้าวและ
ป้องกนัตะกอนดินในคลองส่งน ้ า ผลการวิจยัช้ีให้เห็นว่า  
มอร์ตา้ร์ผสมน ้ ายาง 5% และ อตัราส่วนของน ้ าต่อซีเมนต ์
(w/c) เท่ากับ 0.5 มีคุณสมบัติการรับแรงต่างๆ (แรงอดั 
แรงดดั และแรงยึดเกาะ) และป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ าได้
ดีกวา่มอร์ตา้ร์ธรรมดาท่ีไม่ผสมน ้ายางพารา  

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัอ่ืนๆ เก่ียวขอ้งกบัดินซีเมนต ์   
Horpibulsuk et al. [6] ได้ศึกษาอิทธิพลของการผสม
เถา้ลอยในดินซีเมนต ์ผลการศึกษาพบวา่เถา้ลอยช่วยใหดิ้น
ซีเมนต์กระจายตัวและสัมผสัน ้ าได้ดียิ่งข้ึน ส่งผลท าให้
ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนเพิ่มข้ึน Horpibulsuk et al. [7] 

ไดท้ าการศึกษาการพฒันาก าลงัอดัของดินซีเมนต์แทนท่ี
ดว้ยวสัดุ Pozzolan ซ่ึงเป็นการศึกษาในระดบัห้องปฏิบติั
ยงัไม่ได้น าไปใช้งานจริงในการท าเสาเข็มดินซีเมนต ์  
เจริญ นาคะและคณะ [8] ไดพ้ฒันายางธรรมชาติส าหรับ
ใชปู้พื้นท่ีสระน ้ า โดยใชน้ ้ ายางผสมกบัสารเคมีต่าง ๆ เช่น 
สารป้องกนัการเส่ือมสภาพ สารตวัเติม สารเพิ่มเน้ือ เพื่อหา
สูตรท่ีเหมาะสม  จากนั้นน าไปทดลองปูสระน ้าโดยเร่ิมจาก
การเตรียมแผ่นผา้โดยการเยบ็ผา้ให้ติดกนัให้มีขนาดตาม
พื้นท่ีสระ หลังจากนั้ นป้ัมน ้ ายางท่ีผสมสารเคมีผ่านท่อ  
และอัดด้วยความดันจากป้ัมลมผ่านสายยาง พ่นให้เป็น

ละอองลงบนผา้ท่ีปู เม่ือไดค้วามหนาตามตอ้งการ ปล่อยให้
แหง้ และน าไปเป็นวสัดุปูพื้นสระน ้า  

 
3. วธีิกำรศึกษำ  
3.1 กำรเตรียมส่วนผสมดินซีเมนต์ผสมน ำ้ยำงพำรำ 

งานวจิยัน้ีใชน้ ้ายางขน้ชนิดรักษาสภาพแอมโมเนียสูง 
(HA) และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ ก าหนดอตัราส่วนระหวา่ง
ปูนซีเมนตต่์อดินลูกรัง 2 ต่อ 5 โดยน ้ าหนกั ใชปู้นซีเมนต์
ประเภทท่ี  1 เน่ืองจากเป็นปูนซีเมนต์ท่ีมีคุณสมบัติรับ
แรงอัดได้ดีปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสมดินซีเมนต์อัตราส่วน
ระหว่าง  10-15% ต่อน ้ าหนักมวลผสม  [3] ก าหนด
อตัราส่วนน ้ าท่ีผสมดินซีเมนต ์15% ของน ้ าหนกัมวลรวม    
ดงันั้นอตัราส่วน ปูนซีเมนต์ :ดินลูกรัง :น ้ า (โดยน ้ าหนกั) 

เท่ากับ  2 : 5 : 1 การเตรียมตัวอย่างดินซีเมนต์โดยใช้
อัตราส่วนปูนซี เมนต์ต่อดินลูกรัง 2 : 5 โดยน ้ าหนัก  
พีรวฒัน์ และคณะ [2, 3, 4, 5, 9,10] ไดแ้นะน าปริมาณ
น ้ ายางพาราท่ีผสมปูนซีเมนต์อยู่ระหว่าง 5–15% ของ
ปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสม ถ้าผสมน ้ ายางพาราในอัตราส่วนท่ี
มากกว่า 15% จะให้ปูนซีเมนต์เม่ือผสมน ้ ายางแลว้จบัตวั
เป็นกอ้น ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงก าหนดปริมาณน ้ ายางขน้และ
น ้ ายางพ รีวัลคาไนซ์  เท่ า  5%, 10%, และ  15% ของ
ปริมาณน ้าท่ีใชผ้สมดินซีเมนต ์แสดงดงัตารางท่ี 1  

 
ตำรำงที่ 1 อตัราส่วนผสมดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 
เปอร์เซ็นต ์

น ้ำ
ยำงพำรำ 

ปูนซีเมนต ์
(kg) 

ดินลูกรัง 
(kg) 

น ้ำ 
(kg) 

น ้ำ
ยำงพำรำ 

(kg) 
0% 20 50 10.00 0.00 
5% 20 50 9.50 0.50 

7.5% 20 50 9.25 0.75 
10% 20 50 9.00 1.00 

12.5% 20 50 8.75 1.25 
 

3.2 กำรทดสอบคุณสมบัตพืิน้ฐำนของดนิลูกรัง  
3.2.1 ทดสอบหำควำมถ่วงจ ำเพำะของเม็ดดนิ  

การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของเม็ดเพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักน ้ าในขวดฟลาส  (ท่ี ขีด

ปริมาตร 500 cm3) และน ้ าหนักขวดท่ีอุณหภูมิต่างๆกนั 
(ในช่วงท่ีท าการทดลอง) ส าหรับอ่านค่าน ้ าหนักของน ้ า   
ในขวดฟลาส ท่ี อุณหภู มิทดลองโดยทั่วไปค่ าความ
ถ่วงจ าเพาะของดินจะมีค่าอยู่ในช่วง 2.60-2.80 ถา้ค่าต ่า
กว่าน้ีก็อาจจะมีพวกอินทรียส์ารหรือพวกธาตุเบาต่าง ๆ 
ปะปนอยู่และถ้าค่าสูงกว่าน้ีก็อาจมีธาตุหนักปะปนอยู่
ขั้ นตอนการทดลองหาค่าความถ่วงจาเพาะของดินใน
หอ้งปฏิบติัการโดยใชข้วดฟลาส  (รูปท่ี 1)   

 

 
รูปที่ 1 ภาพขณะทดลองหาค่าความถ่วงจ าเพาะของดิน 

 
3.2.2 กำรทดสอบหำกำรกระจำยตวัของเม็ดดนิ  

การหาขนาดของเมด็ดินโดยวิธีการร่อนผา่นตะแกรง
จะใชต้ะแกรงท่ีมีขนาดช่องเปิดแตกต่างกนัออกไปโดยใช้
ตะแกรง เบอ ร์  8 (2.36 mm), เบ อ ร์10 (1.68 mm), 

เบอร์ 16 (1.17 mm), เบอร์ 20 (0.84 mm), เบอร์ 60 

(0.25 mm), เบอร์ 100 (0.147 mm) และ เบอร์ 200 

(0.074 mm) ซ่ึ งตะแกรงท่ีมี ช่องเปิดใหญ่ ท่ี สุดจะอยู่
ดา้นบนและไล่ตามล าดบัลงมาดินหรือหินท่ีเล็กกว่าช่อง
เปิดของตะแกรงก็จะหล่นลงมาในชั้นต่อไปดินท่ีใหญ่กว่า  
คือวิธีร่อนผา่นตะแกรง (Sieve Analysis) ท่ีมีช่องขนาด
ต่างๆกนัมกัใชก้บัดินท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 0.075 mm. 

3.3  ทดสอบคุณสมบัตทิำงกลและกำรดูดซึมน ำ้ 
การทดสอบคุณสมบัติทางกลของดินซีเมนต์ผสม     

น ้ายางขน้และน ้ายางพรีวลัคาไนซ์ ไดท้ าการเตรียมตวัอยา่ง
ช้ินงานทดสอบบ่มท่ีระยะเวลา 28 วนั (รูปท่ี 2) จ านวน 3 

ตวัอยา่งต่อการทดสอบ โดยท าการทดสอบคุณสมบติัทาง
กล  ได้แ ก่  การทดสอบแรงอัด  การทดสอบแรงดัด           
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การทดสอบแรงดึง และการดูดซึมน ้ าของดินซีเมนต์ผสม
น ้ ายางพารา ท่ีอตัราส่วนปริมาณน ้ ายาง 5%, 7.5%, 10% 

และ 12.5% ตามล าดบั   
 

 
รูปที่ 2 ตวัอยา่งช้ินงานทดสอบ 

 
3.3.1 ก ำลงัรับแรงอดัดนิซีเมนต์  
 ก ารท ดส อบ รับ แรงอัด ข อ ง ดิน ซี เม น ต์ ผส ม               
น ้ ายางพาราใชแ้บบหล่อเช่นเดียวกบัการทดสอบก าลงัอดั
ของมอร์ตา้ร์ ขนาด 5 x 5 x 5 cm. ผสมดินซีเมนต์ตาม
อตัราส่วนท่ีก าหนดและตกัส่วนผสมของดินซีเมนต์ผสม
น ้ายางลงในแบบหล่อและกระทุง้ให้แน่นจนเตม็ปาดผิวให้
เรียบ ปิดคลุมทบัดว้ยแผน่พลาสติกอีกชั้นหน่ึงเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง จึงถอดแบบออกน าไปบ่มพลาสติกใสจนครบอาย ุ 

28 วนั ก่อนทดสอบน าตวัอยา่งมาวดัขนาดและชัง่น ้ าหนกั  

จัดต าแหน่งให้แนวแกนตวัอย่างอยู่ในแนวแกนเดียวกับ
เคร่ืองทดสอบ (รูปท่ี 3) ควบคุมน ้ าหนักบรรทุกในอตัรา
สม ่าเสมอดว้ยอตัรา 42+2 กิโลกรัมต่อนาที จนกระทัง่ช้ิน
ตวัอยา่งวิบติั บนัทึกค่าน ้ าหนกัสูงสุดและลกัษณะการวิบติั  

ท าการค านวณหาค่าก าลงัรับแรงอดัของดินซีเมนต์ผสม   
น ้ายางพารา 
 

 
รูปที่ 3 ทดสอบก าลงัรับแรงอดัดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

 
3.3.2 ก ำลงัรับแรงดดัดนิซีเมนต์ 

 การทดสอบก าลังรับแรงดัดดินซี เมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราใชแ้ท่งตวัอยา่งทดสอบคานหน้าตดัขนาด 4 x 4 

cm. ยาว 16 cm. ท าการบ่มตวัอย่างทดสอบแรงดัดด้วย
พลาสติกใส  จนครบอายุทดสอบท่ี  28 วัน  ก่อนการ
ทดสอบน าตวัอยา่งมาวดัขนาดและชัง่น ้ าหนกั จดัต าแหน่ง
ท่ีรองรับให้มีระยะห่าง 12 cm. และให้ต าแหน่งของหัว
กดอยูบ่ริเวณก่ึงกลางคาน (รูปท่ี 3) ควบคุมการใหน้ ้ าหนกั
บรรทุกสม ่าเสมอจนกระทั่งช้ินตัวอย่างวิบัติ บันทึกค่า
น ้าหนกัสูงสุดและลกัษณะการวบิติั 
 

 
รูปที่ 3 ทดสอบก าลงัรับแรงดดัดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

 
3.3.3 ก ำลงัรับแรงดึงดินซีเมนต์ 

 การทดสอบก าลงัรับแรงดึงของดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราใช้แบบหล่อรูปบริเควทและท าการบ่มตวัอย่าง
ทดสอบดว้ยพลาสติกใสระยะเวลาการบ่ม 28 วนั ก่อนการ
ทดสอบน าตวัอยา่งมาวดัขนาดและชัง่น ้ าหนัก ก่อนน าเขา้
เคร่ืองทดสอบและจดัต าแหน่งให้แนวแกนของตวัอยา่งอยู่
ในแนวแกนของเคร่ืองทดสอบ (รูปท่ี 4) ควบคุมการให้
น ้ าหนักบรรทุกสม ่ าเสมอจนกระทั่งช้ินตัวอย่างวิบัติ 

บั น ทึ ก ค่ าน ้ าห นั ก สู ง สุ ด แ ล ะ ลั ก ษ ณ ะ ก าร วิ บั ติ                   
วดัพื้นท่ีหนา้ตดับริเวณรอยขาดซ่ึงตั้งฉากกบัแรงดึง 
 

 
รูปที ่4 การทดสอบก าลงัรับแรงดึงดินซีเมนต ์

ผสมน ้ายางพารา 
 

3.3.4 กำรดูดซึมน ำ้ดนิซีเมนต์ 

การทดสอบการดูดซึมน ้ าของดิน ซี เมนต์ผสม          
น ้ ายางพาราท าการหล่อตัวอย่างช้ินงานทดสอบ  ขนาด 
3.5 x 7 x 17.5 cm. หลังจากถอดแบบตัวอย่างช้ินงาน
แลว้น าไปบ่มดว้ยพลาสติกใส ท่ีระยะการบ่ม 28 วนั ก่อน
ทดสอบการดูดซึมน ้ า ท าการวดัขนาด และชัง่ตวัอยา่งกอ้น
อิฐแลว้น าตวัอยา่งมาแช่ในภาชนะท่ีมีน ้ าสะอาด โดยแช่ให้
ท่วมก้อนตัวอย่างทดสอบทุกก้อน แช่ท้ิงไว  ้24 ชั่วโมง     
น าผา้ขนหนูซับน ้ าในแต่ละกอ้นตวัอย่างให้แห้งซ่ึงอยู่ใน
ลกัษณะอ่ิมตวัผิวแห้ง แลว้น ามาชั่งในแลว้เสร็จภายใน 5 

นาที  หลังจากท่ีซับน ้ าแล้วเสร็จน าเข้าตู ้อบไฟฟ้าปรับ
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง แล้วจึงน าออกมาชั่งน ้ าหนักในแต่ละก้อน
ตวัอยา่งค่าความสามารถในการดูดซึมน ้าดินซีเมนต ์

 
4. ผลกำรศึกษำ   
4.1 ควำมถ่วงจ ำเพำะของเมด็ดนิ  
 ผลการวิเคราะห์ค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดินลูกรัง  
แสดงดงัตารางท่ี 2 พบวา่ค่าเฉล่ียความถ่วงจ าเพาะของดิน
ลูกรังเท่ากับ  3.81 ซ่ึงค่าตามมาตรฐาน  ASTM D854 

ก าหนดค่าความถ่วงจ าเพาะของดินประมาณ  3.0-3.5   

แสดงให้เห็นว่าค่าความถ่วงจ าเพาะของดินลูกรังท่ีใช้

ทดสอบในห้องปฏิบัติการคร้ังน้ี มีค่าสูงกว่าดินทั่วๆ ไป
เลก็นอ้ย เน่ืองจากดินลูกรังท่ีน ามาทดสอบมีหินปะปนอยู ่
  
ตำรำงที่ 2 ค่าความถ่วงจ าเพาะของดินลูกรัง 

Determination No.  1 2 
Temperature C๐ 30 30 
Flask + Water g. 676.6 676.6 
Flask + Water + Soil g. 714.6 712.8 
Container. No.  1 2 
Dry soil + Container g. 103.6 113.0 
Weight of Container g. 53.6 63.0 
Dry Soil g. 50.0 50.0 
Specific Gravity of Water  0.996 0.996 
Specific Gravity of Soil  4.150 3.609 
Average Specific Gravity 
of  Soil  3.88 

 
4.2 กำรกระจำยตัวของเมด็ดนิ  

 ผลจากการทดลองท าให้ทราบถึงการกระจายของ
มวลคละของดินและขนาดของเม็ดดิน  ซ่ึงการกระจายตวั
ของขนาดเมด็ดิน แสดงค่าน ้ าหนกัและร้อยละของดินท่ีคา้ง
ตะแกรง ดงัตารางท่ี 3 พบวา่ดินคา้งตะแกรงเบอร์ 8 (2.36 

mm) ร้อยละ 51.49 แสดงใหเ้ห็นวา่ดินลูกรังมีปริมาณหิน
ท่ีปะปนมาซ่ึงท าให้ จึงท าให้ค้างตะแกรงเบอร์  8  มาก 
ร้อยละ 50 และเม็ดดินท่ีค้างตะแกรงระหว่างเบอร์ 10 

(1.68 mm) ถึง ตะแกรงเบอร์ 200 (0.074 mm) ร้อยละ 
41.35 และเม็ด ดิน ท่ีผ่านตะแกรงเบอร์  200 มีความ
ละเอียดมาก ร้อยละ 1.89  
 
ตำรำงที ่3 แสดงน ้าหนกัดินท่ีคา้งบนตะแกรง 
ล าดบั
ตะแกรง 

ตะแกรงเบอร์ น ้าหนกัดิน 

(กรัม) 
ร้อยละ 

1 8 6,875 51.49 
2 10 704 5.27 
3 16 1,913 14.33 
4 20 846 6.34 
5 60 1,913 14.33 
6 100 501 3.75 
7 200 347 2.60 
8 pan 253 1.89 
 รวม 13,352 100 

     

พ.ปลาเงิน
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การทดสอบแรงดึง และการดูดซึมน ้ าของดินซีเมนต์ผสม
น ้ ายางพารา ท่ีอตัราส่วนปริมาณน ้ ายาง 5%, 7.5%, 10% 

และ 12.5% ตามล าดบั   
 

 
รูปที ่2 ตวัอยา่งช้ินงานทดสอบ 

 
3.3.1 ก ำลงัรับแรงอดัดนิซีเมนต์  
 ก ารท ดส อบ รับ แรงอัด ข อ ง ดิน ซี เม น ต์ ผส ม               
น ้ ายางพาราใชแ้บบหล่อเช่นเดียวกบัการทดสอบก าลงัอดั
ของมอร์ตา้ร์ ขนาด 5 x 5 x 5 cm. ผสมดินซีเมนต์ตาม
อตัราส่วนท่ีก าหนดและตกัส่วนผสมของดินซีเมนต์ผสม
น ้ายางลงในแบบหล่อและกระทุง้ให้แน่นจนเตม็ปาดผิวให้
เรียบ ปิดคลุมทบัดว้ยแผน่พลาสติกอีกชั้นหน่ึงเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง จึงถอดแบบออกน าไปบ่มพลาสติกใสจนครบอาย ุ 

28 วนั ก่อนทดสอบน าตวัอยา่งมาวดัขนาดและชัง่น ้ าหนกั  

จัดต าแหน่งให้แนวแกนตวัอย่างอยู่ในแนวแกนเดียวกับ
เคร่ืองทดสอบ (รูปท่ี 3) ควบคุมน ้ าหนักบรรทุกในอตัรา
สม ่าเสมอดว้ยอตัรา 42+2 กิโลกรัมต่อนาที จนกระทัง่ช้ิน
ตวัอยา่งวิบติั บนัทึกค่าน ้ าหนกัสูงสุดและลกัษณะการวิบติั  

ท าการค านวณหาค่าก าลงัรับแรงอดัของดินซีเมนต์ผสม   
น ้ายางพารา 
 

 
รูปที ่3 ทดสอบก าลงัรับแรงอดัดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

 
3.3.2 ก ำลงัรับแรงดดัดนิซีเมนต์ 

 การทดสอบก าลังรับแรงดัดดินซี เมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราใชแ้ท่งตวัอยา่งทดสอบคานหน้าตดัขนาด 4 x 4 

cm. ยาว 16 cm. ท าการบ่มตวัอย่างทดสอบแรงดัดด้วย
พลาสติกใส  จนครบอายุทดสอบท่ี  28 วัน  ก่อนการ
ทดสอบน าตวัอยา่งมาวดัขนาดและชัง่น ้ าหนกั จดัต าแหน่ง
ท่ีรองรับให้มีระยะห่าง 12 cm. และให้ต าแหน่งของหัว
กดอยูบ่ริเวณก่ึงกลางคาน (รูปท่ี 3) ควบคุมการใหน้ ้ าหนกั
บรรทุกสม ่าเสมอจนกระทั่งช้ินตัวอย่างวิบัติ บันทึกค่า
น ้าหนกัสูงสุดและลกัษณะการวบิติั 
 

 
รูปที ่3 ทดสอบก าลงัรับแรงดดัดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

 
3.3.3 ก ำลงัรับแรงดึงดินซีเมนต์ 

 การทดสอบก าลงัรับแรงดึงของดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราใช้แบบหล่อรูปบริเควทและท าการบ่มตวัอย่าง
ทดสอบดว้ยพลาสติกใสระยะเวลาการบ่ม 28 วนั ก่อนการ
ทดสอบน าตวัอยา่งมาวดัขนาดและชัง่น ้ าหนัก ก่อนน าเขา้
เคร่ืองทดสอบและจดัต าแหน่งให้แนวแกนของตวัอยา่งอยู่
ในแนวแกนของเคร่ืองทดสอบ (รูปท่ี 4) ควบคุมการให้
น ้ าหนักบรรทุกสม ่ าเสมอจนกระทั่งช้ินตัวอย่างวิบัติ 

บั น ทึ ก ค่ าน ้ าห นั ก สู ง สุ ด แ ล ะ ลั ก ษ ณ ะ ก าร วิ บั ติ                   
วดัพื้นท่ีหนา้ตดับริเวณรอยขาดซ่ึงตั้งฉากกบัแรงดึง 
 

 
รูปที่ 4 การทดสอบก าลงัรับแรงดึงดินซีเมนต ์

ผสมน ้ายางพารา 
 

3.3.4 กำรดูดซึมน ำ้ดนิซีเมนต์ 

การทดสอบการดูดซึมน ้ าของดิน ซี เมนต์ผสม          
น ้ ายางพาราท าการหล่อตัวอย่างช้ินงานทดสอบ  ขนาด 
3.5 x 7 x 17.5 cm. หลังจากถอดแบบตัวอย่างช้ินงาน
แลว้น าไปบ่มดว้ยพลาสติกใส ท่ีระยะการบ่ม 28 วนั ก่อน
ทดสอบการดูดซึมน ้ า ท าการวดัขนาด และชัง่ตวัอยา่งกอ้น
อิฐแลว้น าตวัอยา่งมาแช่ในภาชนะท่ีมีน ้ าสะอาด โดยแช่ให้
ท่วมก้อนตัวอย่างทดสอบทุกก้อน แช่ท้ิงไว  ้24 ชั่วโมง     
น าผา้ขนหนูซับน ้ าในแต่ละกอ้นตวัอย่างให้แห้งซ่ึงอยู่ใน
ลกัษณะอ่ิมตวัผิวแห้ง แลว้น ามาชั่งในแลว้เสร็จภายใน 5 

นาที  หลังจากท่ีซับน ้ าแล้วเสร็จน าเข้าตู ้อบไฟฟ้าปรับ
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง แล้วจึงน าออกมาชั่งน ้ าหนักในแต่ละก้อน
ตวัอยา่งค่าความสามารถในการดูดซึมน ้าดินซีเมนต ์

 
4. ผลกำรศึกษำ   
4.1 ควำมถ่วงจ ำเพำะของเมด็ดนิ  
 ผลการวิเคราะห์ค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดินลูกรัง  
แสดงดงัตารางท่ี 2 พบวา่ค่าเฉล่ียความถ่วงจ าเพาะของดิน
ลูกรังเท่ากับ  3.81 ซ่ึงค่าตามมาตรฐาน  ASTM D854 

ก าหนดค่าความถ่วงจ าเพาะของดินประมาณ  3.0-3.5   

แสดงให้เห็นว่าค่าความถ่วงจ าเพาะของดินลูกรังท่ีใช้

ทดสอบในห้องปฏิบัติการคร้ังน้ี มีค่าสูงกว่าดินทั่วๆ ไป
เลก็นอ้ย เน่ืองจากดินลูกรังท่ีน ามาทดสอบมีหินปะปนอยู ่
  
ตำรำงที่ 2 ค่าความถ่วงจ าเพาะของดินลูกรัง 

Determination No.  1 2 
Temperature C๐ 30 30 
Flask + Water g. 676.6 676.6 
Flask + Water + Soil g. 714.6 712.8 
Container. No.  1 2 
Dry soil + Container g. 103.6 113.0 
Weight of Container g. 53.6 63.0 
Dry Soil g. 50.0 50.0 
Specific Gravity of Water  0.996 0.996 
Specific Gravity of Soil  4.150 3.609 
Average Specific Gravity 
of  Soil  3.88 

 
4.2 กำรกระจำยตัวของเมด็ดนิ  

 ผลจากการทดลองท าให้ทราบถึงการกระจายของ
มวลคละของดินและขนาดของเม็ดดิน  ซ่ึงการกระจายตวั
ของขนาดเมด็ดิน แสดงค่าน ้ าหนกัและร้อยละของดินท่ีคา้ง
ตะแกรง ดงัตารางท่ี 3 พบวา่ดินคา้งตะแกรงเบอร์ 8 (2.36 

mm) ร้อยละ 51.49 แสดงใหเ้ห็นวา่ดินลูกรังมีปริมาณหิน
ท่ีปะปนมาซ่ึงท าให้ จึงท าให้ค้างตะแกรงเบอร์  8  มาก 
ร้อยละ 50 และเม็ดดินท่ีค้างตะแกรงระหว่างเบอร์ 10 

(1.68 mm) ถึง ตะแกรงเบอร์ 200 (0.074 mm) ร้อยละ 
41.35 และเม็ด ดิน ท่ีผ่านตะแกรงเบอร์  200 มีความ
ละเอียดมาก ร้อยละ 1.89  
 
ตำรำงที ่3 แสดงน ้าหนกัดินท่ีคา้งบนตะแกรง 
ล าดบั
ตะแกรง 

ตะแกรงเบอร์ น ้าหนกัดิน 

(กรัม) 
ร้อยละ 

1 8 6,875 51.49 
2 10 704 5.27 
3 16 1,913 14.33 
4 20 846 6.34 
5 60 1,913 14.33 
6 100 501 3.75 
7 200 347 2.60 
8 pan 253 1.89 
 รวม 13,352 100 
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4.3 ก ำลงัรับแรงอดัของดนิซีเมนต์   
การทดสอบก าลังรับแรงอัดดินซี เมนต์ผสมน ้ า

ยางพารา โดยก าหนดใชอ้ตัราส่วน ปูนซีเมนต์ : ดิน : น ้ า
และน ้ ายาง (2 : 5 : 1) ผลการทดสอบคุณสมบัติการรับ
แรงอัดของดินซี เมนต์ผสมน ้ ายางข้น  (HA) และน ้ า
ยางพรีวลัคาไนซ์ จากรูปท่ี 5 พบวา่ค่าก าลงัรับแรงอดัของ
ดินซีเมนตไ์ม่ผสมน ้ ายางพารา เท่ากบั 59 ksc ท่ีระยะการ
บ่ม 28 วนั ดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราชนิดรักษาสภาพ
แอมโมเนียสูง (HA) และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ ค่าก าลงัรับ
แรงอดัมีแนวโน้มลดอย่างต่อเน่ืองเม่ือดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราในปริมาณท่ีมากข้ึน ดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพารา
ชนิดรักษาสภาพแอมโมเนียสูง (HA) ท่ีอตัราส่วนปริมาณ
น ้ ายางข้น  5%, 7.5%, 10% และ12.5% ของน ้ าท่ี ใช้
ผสมดินซีเมนต์ มีค่าก าลังรับแรงอัดเท่ากับ 61, 55, 48 

และ 42 ksc ตามล าดบั แต่ก าลงัรับแรงอดัของดินซีเมนต์
ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ท่ีปริมาณน ้ ายางท่ีเท่ากันให้ค่า
ก าลงัรับแรงอดัท่ีสูงกวา่ ถา้เปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของ
ดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราทั้งสองชนิดพบว่า ดินซีเมนต์
ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ให้ค่าก าลงัรับแรงอดัสูงกว่าดิน
ซีเมนต์ผสมน ้ ายางขน้ ประมาณ 41%, 52%, 49%, และ 
23% ท่ีปริมาณน ้ ายาง 5%, 7.5%, 10% และ 12.5%  

ตามล าดบั  และพบวา่ดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์มี
ค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุดประมาณ 86 ksc ท่ีปริมาณน ้ า
ยางพรีวลัคาไนซ์ 5% 

รูปที่ 5 ก าลงัอดัของดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

4.4 ก ำลงัรับแรงดงึของดนิซีเมนต์ 

ก าลงัรับแรงดึงของดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา ดงัรูป
ท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบติัทางดา้นการรับแรงดึง
ของดิน ซี เมนต์ผสมน ้ าย างพ าราช นิ ด รักษ าสภาพ
แอมโมเนียสูง (HA) และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ ไดท้ าการ
ผสมน ้ ายางพาราทั้ งสองชนิดปริมาณน ้ ายาง 5%, 7.5%, 

10% และ 12.5% ของปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสมดินซีเมนต ์ 
พบว่าค่าก าลังรับดึงของดินซีเมนต์ไม่ผสมน ้ ายางพารา 
เท่ากบั 11 ksc ท่ีระยะการบ่มท่ี 28 วนั แต่อย่างไรก็ตาม
พบว่าดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ 7.5% ให้ค่า
ก าลังรับแรงดึงท่ีสูงสุด  เท่ากับ  19 ksc  ซ่ึงสูงกว่าดิน
ซีเมนต์ท่ีไม่ผสมน ้ ายางพาราถึง 72% แต่ดินซีเมนต์ผสม
น ้ายางพาราชนิดรักษาสภาพแอมโมเนียสูง (HA) ท่ี 7.5% 

มีค่าก าลงัรับแรงดึงเท่ากบั 16 ksc ก าลงัรับแรงดึงของดิน
ซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราจะมีค่าลดลงเม่ือผสมน ้ ายางพารา
มากกว่า 7.5% เน่ืองจากการผสมน ้ ายางในปริมาณท่ี
มากกว่า 7.5% ท าให้ปริมาณน ้ ายางพาราและดินซีเมนต์
ผสมเขา้กนัไดไ้ม่เต็มท่ีและน ้ ายางพาราจะจบัตวัเป็นกอ้น
ท าใหเ้กิดรูพรุนและช่องวา่งในเน้ือดินซีเมนตส่์งกระทบต่อ
ก าลงัรับแรงดึงของดินซีเมนตล์ดลง 

รูปที่ 6 ก าลงัแรงดึงของดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 
 

4.5  ก ำลงัรับแรงดดัของดนิซีเมนต์ 

  ก าลังรับแรงดัดของดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราท่ี
ระยะเวลาบ่มท่ี 28 วนั แสดงดงัรูปท่ี 7 พบวา่ลกัษณะการ
รับแรงดดัของดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราทั้ งสองชนิดมี
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4.3 ก ำลงัรับแรงอดัของดนิซีเมนต์   
การทดสอบก าลังรับแรงอัดดินซี เมนต์ผสมน ้ า

ยางพารา โดยก าหนดใชอ้ตัราส่วน ปูนซีเมนต์ : ดิน : น ้ า
และน ้ ายาง (2 : 5 : 1) ผลการทดสอบคุณสมบัติการรับ
แรงอัดของดินซี เมนต์ผสมน ้ ายางข้น  (HA) และน ้ า
ยางพรีวลัคาไนซ์ จากรูปท่ี 5 พบวา่ค่าก าลงัรับแรงอดัของ
ดินซีเมนตไ์ม่ผสมน ้ ายางพารา เท่ากบั 59 ksc ท่ีระยะการ
บ่ม 28 วนั ดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราชนิดรักษาสภาพ
แอมโมเนียสูง (HA) และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ ค่าก าลงัรับ
แรงอดัมีแนวโน้มลดอย่างต่อเน่ืองเม่ือดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราในปริมาณท่ีมากข้ึน ดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพารา
ชนิดรักษาสภาพแอมโมเนียสูง (HA) ท่ีอตัราส่วนปริมาณ
น ้ ายางข้น  5%, 7.5%, 10% และ12.5% ของน ้ าท่ี ใช้
ผสมดินซีเมนต์ มีค่าก าลังรับแรงอัดเท่ากับ 61, 55, 48 

และ 42 ksc ตามล าดบั แต่ก าลงัรับแรงอดัของดินซีเมนต์
ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ท่ีปริมาณน ้ ายางท่ีเท่ากันให้ค่า
ก าลงัรับแรงอดัท่ีสูงกวา่ ถา้เปรียบเทียบก าลงัรับแรงอดัของ
ดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราทั้งสองชนิดพบว่า ดินซีเมนต์
ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ให้ค่าก าลงัรับแรงอดัสูงกว่าดิน
ซีเมนต์ผสมน ้ ายางขน้ ประมาณ 41%, 52%, 49%, และ 
23% ท่ีปริมาณน ้ ายาง 5%, 7.5%, 10% และ 12.5%  

ตามล าดบั  และพบวา่ดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์มี
ค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุดประมาณ 86 ksc ท่ีปริมาณน ้ า
ยางพรีวลัคาไนซ์ 5% 

รูปที ่5 ก าลงัอดัของดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

4.4 ก ำลงัรับแรงดงึของดนิซีเมนต์ 

ก าลงัรับแรงดึงของดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา ดงัรูป
ท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบติัทางดา้นการรับแรงดึง
ของดิน ซี เมนต์ผสมน ้ าย างพ าราช นิ ด รักษ าสภาพ
แอมโมเนียสูง (HA) และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ ไดท้ าการ
ผสมน ้ ายางพาราทั้ งสองชนิดปริมาณน ้ ายาง 5%, 7.5%, 

10% และ 12.5% ของปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสมดินซีเมนต ์ 
พบว่าค่าก าลังรับดึงของดินซีเมนต์ไม่ผสมน ้ ายางพารา 
เท่ากบั 11 ksc ท่ีระยะการบ่มท่ี 28 วนั แต่อย่างไรก็ตาม
พบว่าดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ 7.5% ให้ค่า
ก าลังรับแรงดึงท่ีสูงสุด  เท่ากับ  19 ksc  ซ่ึงสูงกว่าดิน
ซีเมนต์ท่ีไม่ผสมน ้ ายางพาราถึง 72% แต่ดินซีเมนต์ผสม
น ้ายางพาราชนิดรักษาสภาพแอมโมเนียสูง (HA) ท่ี 7.5% 

มีค่าก าลงัรับแรงดึงเท่ากบั 16 ksc ก าลงัรับแรงดึงของดิน
ซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราจะมีค่าลดลงเม่ือผสมน ้ ายางพารา
มากกว่า 7.5% เน่ืองจากการผสมน ้ ายางในปริมาณท่ี
มากกว่า 7.5% ท าให้ปริมาณน ้ ายางพาราและดินซีเมนต์
ผสมเขา้กนัไดไ้ม่เต็มท่ีและน ้ ายางพาราจะจบัตวัเป็นกอ้น
ท าใหเ้กิดรูพรุนและช่องวา่งในเน้ือดินซีเมนตส่์งกระทบต่อ
ก าลงัรับแรงดึงของดินซีเมนตล์ดลง 

รูปที ่6 ก าลงัแรงดึงของดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 
 

4.5  ก ำลงัรับแรงดดัของดนิซีเมนต์ 

  ก าลังรับแรงดัดของดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราท่ี
ระยะเวลาบ่มท่ี 28 วนั แสดงดงัรูปท่ี 7 พบวา่ลกัษณะการ
รับแรงดดัของดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราทั้ งสองชนิดมี
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แนวโน้มเดียวกนักล่าวคือ ก าลงัรับแรงดดัสูงสุดของดิน
ซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราท่ี 7.5% เท่ากับ 7 ksc (น ้ ายาง 
HA) และ 8.75 ksc (น ้ ายางพรีวลัคาไนซ์) ในขณะท่ีดิน
ซีเมนตไ์ม่ผสมน ้ ายางพารามีค่าก าลงัรับแรงดดัเท่ากบั 5.6 

ksc จากรูปท่ี  6 ปริมาณน ้ ายางท่ีผสมในดินซีเมนต์ท่ี
มากกวา่ 7.5% ส่งผลต่อก าลงัดดัของดินซีเมนตท์ าให้แรง
ดัดลดลงอย่างต่อเน่ือง และพบว่าดินซีเมนต์ผสมน ้ ายาง 
HA และมีน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์มีค่าก าลงัรับแรงดดัเท่ากบั 
3.89 ksc และ 5 ksc ท่ีปริมาณน ้ายางพารา 12.5%   
 

รูปที่ 7 ก าลงัดดัของดินซีเมนตผ์สมน ้ายาง 
 

4.6 กำรทดสอบกำรดูดซึมน ำ้ของดินซีเมนต์ 

 การดูดซึมน ้ าของดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางข้น  (HA)  

และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ แสดงในรูปท่ี 8 พบว่าการดูดซึม
น ้ า (% water absorption) ของดินซีเมนต์ไม่ผสมน ้ า
ยางพารา 12% จะเห็นได้ว่าดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางข้น 
(HA) และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์จะมีค่าการดูดซึมน ้ าท่ีต  ่า
เม่ือเทียบกับดินซีเมนต์แบบธรรมดา ถ้าใช้ปริมาณน ้ า
ยางพาราในปริมาณท่ีเหมาะสมจะสามารถลดการร่ัวซึมน ้ า
ของดินซีเมนตไ์ดดี้     

รูปที่ 8 ร้อยละการดูดซึมน ้าของดินซีเมนตผ์สมน ้า
ยางพารา 

 
ซ่ึงพบวา่ปริมาณน ้ ายางพาราท่ีเหมาะสมส าหรับผสม

ดินซีเมนต ์7.5% ใหค้่าการดูดซึมน ้าต  ่ากวา่ดินซีเมนตผ์สม  
น ้ายางพารา 5%, 10% และ 12.5% และพบวา่ดินซีเมนต์
ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ 7.5% มีค่าการดูดซึมน ้ าต  ่าสุด
เท่ ากับ  6.23% เน่ืองจากเม่ือผสมน ้ ายางพารากับ ดิน
ซีเมนต์แลว้ท าให้เน้ือยางและดินซีเมนต์ผสมเขา้กันได้ดี
เป็นเน้ือเดียวกนั มีรูพรุนนอ้ยจึงลดการร่ัวซึมของน ้าไดดี้ 

 
5. กำรน ำผลงำนวจิัยไปใช้ประโยชน์    
 การศึกษาคุณสมบัติทางกลและการดูดซึมน ้ าของ 
ดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพาราชนิดรักษาสภาพแอมโมเนียสูง 
(HA) และน ้ายางพาราชนิดพรีวลัคาไนซ์ พบวา่ ดินซีเมนต์
ผสมน ้ ายางพรีวัลคาไนซ์มีคุณสมบัติทางกลและการ
ป้องกนัการร่ัวซึมน ้ าไดดี้กวา่ดินซีเมนตผ์สมยางพาราชนิด
รักษาสภาพแอมโมเนียสูง (HA) และน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์
มีความคงทนต่อสภาวะแวดลอ้มและความร้อนไดดี้กวา่น ้ า
ยางขน้ [11] ดังนั้ นน าผลการศึกษาวิจัยไปใช้ประโยชน์
ภาคสนามส าหรับสร้างสระน ้ าตน้แบบดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราจึงแนะน าน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ส าหรับใชผ้สมดิน
ซีเมนต์ อตัราส่วนปูนซีเมนต์ : ดินลูกรัง : น ้ า ( 2 : 5: 1) 

และปริมาณน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ 7.5% ของปริมาณน ้ าท่ี
ใช้ผสมดินลูกรัง การน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ใน
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ภาคสนาม ท าการก่อสร้างสระน ้ าตน้แบบในภาคสนามมี
ขั้นตอนดงัน้ี ส ารวจพื้นท่ีในการสร้างสระน ้ า การขุดและ
ปรับระดบัสระน ้า และการก่อสร้างสระน ้าตน้แบบ   
 การออกส ารวจพื้ น ท่ี ใน การส ร้ างส ระน ้ าใน
ภาคสนามไดเ้ลือกพื้นท่ีไร่นาของเกษตรกรหมู่ท่ี 9 ต าบล
ปงป่าหวาย  อ าเภอเด่นชัย จังหวดัแพร่ อยู่ในเขตพื้นท่ี
โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาแม่ยม จงัหวดัแพร่ (รูปท่ี 9) 
ท าการออกส ารวจพื้นท่ีสระน ้ าท่ีมีอยู่เดิมของเกษตรกร
ร่วมกบัผูน้ าชุมชนในพื้นท่ี ซ่ึงพบว่าเกษตรกรไดมี้การขุด
สระน ้ าส าหรับกักเก็บน ้ าไวใ้ช้ในช่วงฤดูแล้งและพื้นท่ี
ดงักล่าวประสบปัญหาภยัแลง้ทุกปี   
 

รูปที่ 9 ส ารวจสระน ้าและพื้นท่ีไร่นาของเกษตรกร 
 
 เกษตรกรไดท้ าการขุดสระน ้ าขนาดความกวา้ง 5 ม. 
ความยาว 10 ม. และความลึก 2.5 ม. (รูปท่ี 10) ส าหรับใช้
เป็นสระน ้ าต้นแบบท่ีดาดด้วยวสัดุดินซีเมนต์ผสมน ้ า
ยางพาราชนิดพรีวลัคาไนซ์ ไดท้ าการปรับแต่งความลาด
ดา้นขา้งรอบสระน ้ าและท าการปรับระดบัพื้นสระน ้ าโดย
การใชท้รายถมและรดน ้ าพื้นสระน ้ าเพื่อให้ทรายแน่นก่อน
เทพื้นสระน ้าโดยใชดิ้นซีเมนตผ์สมน ้ายางพรีวลัคาไนซ์  
     

 
รูปที่ 10 เกษตรกรท าการปรับระดบัพื้นและดา้นขา้ง     

สระน ้า 
 

 
รูปที่ 11  เกษตรกรดาดพื้นและดา้นขา้งสระน ้า 

 
 รูปท่ี 11 ขั้นตอนในการดาดสระน ้ าดว้ยดินซีเมนต์
ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ โดยจะท าการเทพื้นสระน ้ าก่อน
และท้ิงไว ้24 ชั่วโมงเพื่อให้พื้นสระน ้ าแห้ง และวนัท่ี 2 

ท าการดาดด้านข้างสระน ้ าด้วยดินซีเมนต์ผสมน ้ ายาง    
พรีวัลคาไน ซ์ ท้ิ งไว้ประมาณ  1 สัปดาห์  ( รูป ท่ี  12) 

หลงัจากนั้นท าการเติมน ้าเพื่อท าการทดสอบการร่ัวซึมและ
เป็นการบ่มพื้นและผนงัสระน ้ าเพื่อให้มีความแข็งแรงและ
ทนทานต่อการใชง้านในอนาคตต่อไป     
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รูปที่ 12 สระน ้าท่ีดาดดว้ยดินซีเมนตผ์สมน ้ายางพารา 

 
6. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผล   
 การพฒันาดินซีเมนตผ์สมน ้ ายางพาราส าหรับใชเ้ป็น
วสัดุดาดพื้นสระน ้ าเพื่อกักเก็บน ้ าไวใ้ช้ในช่วงฤดูแล้ง       
ไดท้ าการศึกษาคุณสมบติัทางกลและการดูดซึมน ้ าของดิน
ซีเมนต์ผสมน ้ ายางพาราชนิดรักษาสภาพแอมโมเนียสูง 
(HA) และน ้ ายางพาราชนิดพรีวลัคาไนซ์ ผลการศึกษาใน
ระดับห้ องป ฏิบั ติ การพบว่าดิน ซี เมนต์ผสมน ้ ายาง        
พรีวลัคาไนซ์มีคุณสมบติัทางกล เช่นการับแรงอดั แรงดึง 
แรงดดัและการดูดซึมน ้ าดีกว่าดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางชนิด
รักษาสภาพแอมโมเนียสูง (HA) และท่ีส าคญัน ้ ายางพรีวลั
คาไนซ์ยงัทนต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีอุณหภูมิสูงไดดี้กว่าน ้ า
ยางข้น  (HA) เน่ื องจากน ้ ายางพ รีวัลคาไนซ์ได้ผ่าน
กระบวนการท่ีท าให้โม เลกุลของยางเกิดพันธะเคมี
เช่ือมโยง (การวลัคาไนซ์) อันเน่ืองมาจากการให้ความ
ร้อนและสารเคมีท่ีเหมาะสม ดงันั้นอตัราส่วนท่ีเหมาะสม
ของดินซีเมนต์ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ท่ีแนะน าใช้เป็น
วสัดุดาดสระน ้ า ประกอบดว้ย ปูนซีเมนต์ : ดินลูกรัง : น ้ า 
เท่ากับ 2 : 5 : 1 และใช้ปริมาณน ้ ายางพารา 7.5% โดย
น ้าหนกัของน ้ าท่ีใชผ้สมดินซีเมนต ์ซ่ึงไดคุ้ณสมบติัทางกล
ดังน้ี  ก าลังรับแรงอัด  86 ksc. ก าลังรับแรงดึง 19 ksc.  
ก าลงัรับแรงดดั 9 ksc. และการดูดซึมน ้า 6.23%    

การวิจัยในภาคสนามน าดินซี เมนต์ผสมน ้ ายาง    
พรีวัลคาไนซ์ ท่ีได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติไป
ประยกุตใ์ชง้านจริง ท่ีพื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษา

แม่ยม จงัหวดัแพร่ โดยการสร้างสระน ้ าดาดดว้ยวสัดุดิน
ซีเมนต์ผสมน ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ ขนาดความกวา้ง 5 ม .  
ยาว 2.5 ม. และลึก 2.5 ม. สระน ้าตน้แบบมีปริมาณการกกั
เก็บประมาณ 125 ลูกบาศกเ์มตรจะไดป้ริมาณน ้ าท่ีมีความ
เพียงพอส าหรับใช้ท าการเกษตรขนาดเล็กและเล้ียงสัตว์
ในช่วงฤดูแลง้ต่อเกษตรกร 1 ครัวเรือน   
6.2 ข้อเสนอแนะ   

o ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรวจิัยในห้องปฏิบัติกำร 

 การน าผลการวิจยัไปใชภ้าคสนามแนะน าใช้
น ้ ายางพรีวลัคาไนซ์ซ่ึงจะมีความทนทานต่อ
สภาวะแวดล้อม  เช่น  อุณหภูมิ  ความช้ืน 
แสงแดด ได้ดีกว่าน ้ ายางพารารักษาสภาพ
แอมโมเนียสูง (HA) แต่ควรมีการเพิ่มอายุ
ของตัวอย่างช้ินงานทดสอบในห้องปฏิบัติ 
เช่น ระยะการบ่มท่ี 60 วนั และ 90 วนั เป็น
ตน้ 

 ดินลูกรังท่ีน ามาใชท้ดสอบในห้องปฏิบติัการ
ควรน าดินไปอบในตูอ้บก่อนเพื่อลดความช้ืน
ของดินซ่ึงจะท าใหดิ้นและปูนซีเมนตผ์สมเขา้
กนัไดดี้ 

 ดินซีเมนต์ท่ีผสมน ้ ายางพาราในปริมาณท่ี
มากกว่า 15% ของปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสมดิน
ซี เมนต์จะท าให้ เน้ื อยางจับตัว เป็นก้อน  
ดงันั้นควรมีการใชส้ารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุผสมในน ้ายางพารา  

o ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรวจิัยภำคสนำม 
 การวิจัยภาคสนามควรมีวางแผนให้ชัดเจน

เก่ียวกบัระยะเวลาท่ีใชป้ฏิบติังานภาคสนาม 
เช่น  ไม่ควรมีการขุดสระน ้ าในช่วงฤดูฝน
เพราะจะท าให้ไม่สามารถก่อสร้างสระน ้ าได้
เน่ืองจากปริมาณน ้ าใตดิ้นและน ้ าชลประทาน
บริเวณขา้งเคียงไหลเขา้สู่สระน ้า   

 ควรมีการเชิญผูน้ าชุมชนและเกษตรกรใน
พื้ น ท่ี เข้ า ร่ วม โครงก ารวิ จัยภ าคสน าม 
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เพราะว่าจะได้รับความร่วมมือและอ านวย
ความสะดวกในการก่อสร้างสระน ้าตน้ 

 การคดัเลือกพื้นท่ีในการสร้างสระน ้าควรเป็น
พื้นท่ีท่ีเกษตรกรสามารถใชน้ ้ าร่วมกนัไดแ้ละ
ไม่ไกลจากคลองส่งน ้ าชลประทานมากนัก
เพราะหลงัจากสร้างเสร็จจะตอ้งมีการน าน ้ า
จากคลองชลประทานกักเก็บไวใ้นสระน ้ า
เพื่อใหเ้กษตรกรไวใ้ชใ้นช่วงฤดูแลง้   

 ควรมีการประเมินลกัษณะการใชง้านและทาง
กายภาพของสระน ้ าหลังระยะการก่อสร้าง   
6 เดือน – 1 ปี 

 

7. กติติกรรมประกำศ   
งานวิจัยน้ีได้รับสนับสนุนทุนวิจัยจากส านักงาน

คณ ะกรรมการวิ จัยแ ห่ งชาติ  (วช .)  และส านั ก งาน
กองทุนสนันสนุนการวิจยั (สกว.) ขอขอบคุณกลุ่มเกษตร
ในพื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาแม่ยม จงัหวดัแพร่ 
ท่ีเขา้ร่วมโครงการวิจยัภาคสนาม และภาควิชาวิศวกรรม
โยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยสยามท่ีให้      
ความอนุเคราะห์การใช้ห้องปฏิบัติการคอนกรีตและ
ทดสอบวสัดุ ผูว้จิยัใคร่ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ี     
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาถว้ยรองน ้ายาง ซ่ึงเกษตรชาวสวนนิยมใชง้านในปัจจุบนัมี 2 ชนิดคือถว้ยรองน ้า

ยางท่ีผลิตจากเซรามิกส์และพลาสติก โดยถว้ยรองน ้ ายางจากเซรามิกส์จะมีตน้ทุนการผลิตสูงและน ้ าหนกัมาก ส่วนถว้ยรอง
น ้ายางจากพลาสติกนั้นจะมีตน้ทุนการผลิตต ่าแต่น ้ าหนกัเบาและเกิดการแห้งกรอบเม่ือไดรั้บความร้อน เม่ือเส่ือมสภาพก็จะ
ท้ิงเป็นขยะมลพิษส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในสวนยางพารา ดงันั้นจึงไดมี้การพฒันาถว้ยรองน ้ ายางจากยางธรรมชาติ
ผสมข้ีเล่ือยไมย้างพาราโดยแปรขนาดของข้ีเล่ือย 4 ระดบัคือ 0-250, 250-500, 500-750 และ 750-1,000 ไมโครเมตร
และปริมาณของข้ีเล่ือย 5 ระดบัคือ 20, 40, 60, 80 และ 100 ส่วนเทียบกบัยางหน่ึงร้อยส่วน โดยน ้ าหนกัยางธรรมชาติใช้
เป็นยาง STR 20 ข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูป ท าการทดสอบคุณสมบติัเชิงกลคือ ความตา้นทานแรงดึงและค่าความแข็ง     
เพื่อหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปข้ึนรูปเป็นถว้ยรองน ้ ายาง จากการศึกษาพบว่าข้ีเล่ือยขนาดอนุภาค 500-750

ไมโครเมตรท่ีปริมาณ 100 ส่วนเทียบกับยางหน่ึงร้อยส่วน เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในการผลิตถว้ยรองน ้ ายางเน่ืองจาก
ผลิตภณัฑ์ท่ีไดไ้ม่การแตกร้าวและคงรูปไดมี้ค่าความแขง็สูงสุดเฉล่ีย 88.0 shore A ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการ
ใชง้านถว้ยรองน ้ ายางท่ีพฒันาข้ึนคิดเป็น 4.55 โดยเกษตรกรเห็นวา่ ถว้ยรองน ้ ายางท่ีพฒันาข้ึนมีความแขง็แรง การติดของ
ยางน้อยท าให้กวาดไดง่้ายและมีอายุการใชง้านนานเหมือนกบัแบบเซรามิกส์และสามารถย่อยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ 
สามารถทดแทนถว้ยรับน ้ายางแบบเซรามิกส์และพลาสติกได ้
ค าหลกั: ถว้ยรองน ้ายาง, ยางธรรมชาติ, ข้ีเล่ือยไมย้างพารา 
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