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วิทยานิพนธ์ฉบบันีÊ มีจุดประสงคเ์พืÉอศึกษาความเป็นไปไดข้องการประยุกตใ์ช้ดินซีเมนต์

บดอดัปรับปรุงคุณสมบติัทางวิศวกรรมดว้ยนํÊ ายางธรรมชาติ (NRL) เพืÉอเป็นวสัดุชัÊนพืÊนทาง และ

รองพืÊนทางในงานโครงสร้างถนน ซึÉ งการใชน้ํÊ ายางธรรมชาติมีประโยชน์อย่างยิÉงในการสนับสนุน

การใช้งานวสัดุจากธรรมชาติเป็นสารผสมเพิÉมในงานดา้นวิศวกรรมอย่างย ัÉงยืน  แต่การจบัตวัเป็น

กอ้น และความไวต่อปฏิกิริยาของปูนซีเมนตท์าํใหดิ้นซีเมนต์บดอดัทีÉปรับปรุงดว้ยนํÊ ายางธรรมชาติ

เกิดขอ้ดอ้ยซึÉงส่งผลกระทบต่อคุณสมบติัของดินซีเมนตบ์ดอดัในชัÊนพืÊนทาง  โดยเฉพาะอย่างยิÉง  ใน

การใชง้านปูนซีเมนตป์ริมาณมาก  

บททีÉหนึÉ งและบททีÉสองจะกล่าวถึงความเป็นมาของปัญหาและจุดประสงค์หลักของ

งานวิจยั สรุปขอ้ดีและขอ้เสียของการประยกุตใ์ช้นาํยางธรรมชาติเป็นสารผสมเพิÉมในงานวิศวกรรม  

รวมทัÊงผลงานวิจยัในอดีตทีÉเกีÉยวข้องกับการปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมโดยการใช้นํÊ ายาง

ธรรมชาติ 

บททีÉสามศึกษากาํลงัอดัและกาํลงัดัดของดินซีเมนตบ์ดอดัโดยการใช้นํÊ ายางธรรมชาติเป็น

สารผสมเพิÉม การการออกแบบส่วนผสมของนํÊ ายางธรรมชาติใชว้ิธีการแทนทีÉในอตัราส่วนของนํÊ า

ต่อนํÊ ายางธรรมชาติ  ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า กาํลงัอดัและกาํลงัดดัเพิÉมขึÊนเมืÉอการแทนทีÉของ

นํÊายางในอตัราส่วนเพิÉมขึÊน  และพบว่าอตัราส่วนนํÊ ายางทีÉเหมาะสมทาํให้ทัÊงกาํลงัอดัและกาํลงัดดัมี

ค่าสูงสุด จากนัÊนกาํลงัอดัและกาํลงัดดัลดลงโดยการเพิÉมขึÊนของนํÊ ายางทีÉเกินจุดเหมาะสม ภาพถ่าย

จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ชีÊ ชดัว่าแผ่นฟิล์มทีÉเกิดจากนํÊ ายาธรรมชาติ  

เขา้แทรกตวัอยู่ในโครงสร้างของดินซีเมนตบ์ดอดั ช่วยเสริมความหนาแน่นและกาํลงั ซึÉงช่วยเพิÉมทัÊง

กาํลงัอดัและกาํลงัดดั  แต่ผลการวิเคราะห์มวลสารดว้ยการกระจายพลงังาน (EDS) บ่งชีÊว่าปริมาณ

นํÊายางทีÉเพิÉมขึÊน ทาํใหผ้ลิตภณัฑไ์ฮเดรชัÉนลดลง 

บททีÉสีÉ ศึกษาความทนทานต่อวฏัจกัรเเปียกและสลบัแห้ง ดินซีเมนต์บดอดัโดยการใช้นํÊ า

ยางธรรมชาติเป็นสารผสมเพิÉม ปัจจัยทีÉมีอิทธิพลต่อกําลังรับแรงอัดก่อนการทดสอบการความ

ทนทาน และกาํลงัรับแรงอดัหลังจากการทดสอบต่อวฏัจกัรเเปียกและสลบัแห้ง และการสูญเสีย

นํÊ าหนัก ไดแ้ก่ ชนิดของดิน ชนิดของนํÊ ายางธรรมชาติ อตัราส่วนของนํÊ าต่อนํÊ ายางธรรมชาติ และ

ปริมาณปูนซีเมนต ์ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าอตัราส่วนนํÊ ายางทีÉเหมาะสมทาํให้กาํลงัอดัก่อน

 



II 

การทดสอบการความทนทานมีค่าสูงสุด นอกจากนีÊ การสูญเสียนํÊ าหนักตํÉาสุดและ กาํลงัรับแรงอดั

หลงัจากการทดสอบต่อวฏัจกัรเเปียกและสลบัแห้งสูงสุด (w-d) ยงัพบได้ในอตัราส่วนการเปลีÉยน 

NRL ทีÉเหมาะสม 

บททีÉห้าศึกษาคุณสมบัติการรับแรงดึงของของดินซีเมนต์บดอัดโดยการใช้นํÊ ายาง

ธรรมชาติเป็นสารผสมเพิÉม ปัจจยัทีÉมีอิทธิพลต่อกาํลงัรับแรงอดั ความกาํลงัรับแรงดึงทางออ้ม และ

ความลา้เนืÉองจากแรงดึงทางออ้ม ไดแ้ก่ ชนิดของดิน อตัราส่วนของนํÊ าต่อนํÊ ายางธรรมชาติ ปริมาณ

ปูนซีเมนต ์และพลงังานในการบดอดัต่อ ผลการทดสอบพบวา่คุณสมบติักงักล่าวขา้งตน้เพิÉมขึÊนตาม

การเพิÉมของอัตราส่วนของนํÊ าต่อนํÊ ายางธรรมชาติ และค่าสูงสุดเกิดขึÊ นทีÉอัตราส่วนนํÊ ายางทีÉ

เหมาะสม และยงัพบว่าอัตราส่วนนํÊ ายางทีÉเหมาะสมช่วยเพิÉมความสามารถในการทนต่อการเสีย

รูปแบบพลาสติกทีÉก่อตวัขึÊนเนืÉองจากความลา้เนืÉองจากแรงดึงทางออ้ม 
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CEMENT STABILIZED SOIL/NATURAL RUBBER LATEX/PAVEMENT  

 
This thesis studies the possibility of using natural rubber latex (NRL) to 

improve engineering properties of compacted soil-cement in pavement applications. 

Chapters 1 and 2 present the statement of the problems and the objectives of this 

study, a summary of the advantages and disadvantages of using NRL as additional 

mixtures in civil engineering applications and the results from previous research on 

the improvement of engineering properties by using NRL. 

Chapter 3 presents the engineering properties improvement of cement-NRL 

stabilized soil. The mechanical strengths were investigated via unconfined 

compressive strength (UCS) and flexural strength (FS) tests. The mechanical 

strengths improvements were examined through scanning electron microscopy (SEM) 

and energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS) analyses. The optimum NRL 

replacement ratios providing the highest density, compression, and flexural strengths 

were found at 20%, 15%, and 10% for 3%, 5%, and 7% cement contents, respectively. 

Even though the NRL films within the soil-cement matrix improved the cohesion of 

the soil matrix, it was found to retard cementation bonding. As such, the excessive 

NRL replacement not only reduced the compatibility but also retarded the cement 

hydration and, hence, the strength reduction. 
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Chapter 4 presents durability against wetting and drying (w-d) cycles of 

cement stabilized soil using NRL as a nontraditional additive. The effect of influence 

factors including soil type, NRL type, NRL replacement ratio, and cement content on 

the compressive strength prior to wetting and drying test (UCS0), cyclic wetting, and 

drying compressive strength (UCS(w-d)) and weight loss was examined. The highest 

UCS value is found at an optimum NRL replacement ratio. The lowest weight loss 

and highest UCS(w-d) are also found at the optimum NRL replacement ratio.  

Chapter 5 presents the tensile properties of cement-NRL stabilized soil. The 

effect of influence factors including types of soil, NRL replacement ratio, water 

content, cement content, and compaction energy on unconfined compressive strength 

(UCS), indirect tensile strength (ITS), and indirect tensile fatigue life (NF) were 

examined. The UCS, ITS, and NF increased with increasing the NRL replacement 

ratio up to the highest value at the optimum NRL replacement ratio. The NRL 

replacement improved the capacity to withstand the developed plastic strain against 

fatigue. 
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