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การป้องกันสารพษิจากบ่อฝังกลบขยะซมึลงนํ Êาใต้ดนิ     

โดยใช้นํ Êายางธรรมชาติ 

Prevention of Toxic Seepage from a Landfill to 

Groundwater Using Natural Latex   

 

Abstract: This research aims to study the development of compacted clay liner of landfill using natural latex. 
High plasticity inorganic clay is mixed with natural latex in 5 different ratios: 0, 2.5, 5, 7.5  and 10% by weight of 
clay. From physical, mechanical, and cracking tests, it was found that the natural latex could improve the 
properties of compacted clay liner such as higher unconfined compression, lower water permeability, higher dry 
and wet density, and lower crackability. The appropriate amount of natural latex by weight of clay that could 
improve the satisfying properties and cost of compacted clay liner is 5%. Moreover, the natural latex could 
reduce the leachate from compacted clay liner of landfill to environment. 

 
Keywords: Landfill, compacted clay liner, clay, natural rubber, leachate 
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บทคัดย่อ: งานวิจยันี Êมีวตัถปุระสงค์เพืÉอศกึษาการพฒันาชั Êนดินเหนียวบดอดัของบ่อฝังกลบขยะด้วยนํ Êายางธรรมชาติ โดย
ใช้ดินเหนียวอนินทรีย์ทีÉมีความเหนียวสงูผสมเข้ากับนํ Êายางธรรมชาติ รวม 5 อัตราส่วน คือ ปริมาณร้อยละ 0, 2.5, 5, 7.5, 
และ10 ของนํ Êาหนกัดินเหนียว ทดสอบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางกล และการแตกร้าว พบว่า นํ Êายางธรรมชาติสามารถ
พฒันาสมบติัต่าง ๆ ของชั Êนดินเหนียวบดอดัให้ดีขึ Êน ได้แก่ ความต้านทานแรงอัดแกนเดียวดีขึ Êน, การซึมผ่านของนํ Êาลดลง, 
ความหนาแน่นแห้งและเปียกเพิÉมขึ Êน และการแตกร้าวลดลงอย่างมาก โดยปริมาณนํ ÊายางธรรมชาติทีÉเหมาะสมในการ
พฒันาชั Êนดินเหนียวบดอดัของบ่อฝังกลบขยะ คือ ร้อยละ 5 ของนํ Êาหนกัดินเหนียว เนืÉองจากเป็นปริมาณทีÉได้ชั Êนดินเหนียว
บดอดัซึÉงมีสมบติัต่าง ๆ และต้นทนุเป็นทีÉน่าพอใจ นอกจากนี Êการพัฒนาชั Êนดินเหนียวบดอัดด้วยนํ Êายางธรรมชาติ สามารถ
ช่วยลดรอยแตกร้าวหรือช่องว่างด้านบนของบ่อฝังกลบขยะ ทําให้นํ Êาชะขยะมีปริมาณลดลง รวมทั Êงช่วยในการลดการซึม
ผ่านของนํ ÊาชะขยะทีÉอาจซมึออกมาจากบ่อฝังกลบขยะและเกิดเป็นมลพิษต่อสิÉงแวดล้อมภายนอกได้ดี 
 
คําสําคัญ: บ่อฝังกลบขยะ   ชั Êนดินเหนียวบดอดั   ดินเหนียว   นํ Êายางธรรมชาติ   นํ Êาชะขยะ 
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คาํนํา 
 

การเพิÉมขึ Êนของขยะมูลฝอย (municipal solid 

wastes) ในปัจจุบันเป็นปัญหาทีÉสําคัญอย่างหนึÉงของ

ทุกประเทศในโลก โดยเฉพาะประเทศแถบเอเชีย 

เนืÉองจากการเพิÉมขึ Êนของประชากร การขยายตัวทาง

เศรษฐกิจ และการเติบโตของอุตสาหกรรม ดังจะเห็น

ได้จากปริมาณขยะของประ เทศไทยที Éปัจจ ุบ ัน มี

ประมาณ 0.75 – 1.00 กิโลกรัม / คน / วัน ถ้าไม่มีวิธี

หรือระบบการบริหารจัดการทีÉดี ขยะมูลฝอยก็จะเป็น

ตัวการหลกัทีÉจะลดความน่าอยู่ของประเทศไทยลงไป 

โดยวิธีทัÉวไปทีÉนิยมและเป็นทีÉยอมรับของประเทศต่าง ๆ 

ทัÉวโลกในการกําจัดปัญหานี Ê คือ การฝังขยะมูลฝอย

ลงในบ่อฝังกลบขยะ (landfill) ซึÉงมีส่วนประกอบหลกั 

ได้แก่ ชั Êนดินเดิม (natural soil) ชั Êนดินเหนียวบดอัด 

(compacted clay liner) ชั Êนกรวด (gravel) และชั Êนขยะ

มูลฝอย (municipal solid wastes) โดยส่วนประกอบทีÉ

ถือได้ว่ามีความสําคัญมากของบ่อฝังกลบ คือ ชั Êนดิน

เหนียวบดอัด ในต่างประเทศชั Êนดินเหนียวบดอัดนี Ê จะ

ทําหน้าที Éป้องกันการซึมผ่านของมลภาวะต่าง ๆ ได้ 

โดยไม่ค่อยพบปัญหา แต่สําหรับประเทศไทยนั Êนชั Êน

ดินเหนียวบดอัดมักเกิดปัญหาการแตกร้าวภายหลงั

การ บดอ ัด  โ ดยเ ฉพา ะชั Êนด ิน เหน ียวบ ดอ ัด ที Éอ ยู่

ด้านบนของบ่อฝังกลบขยะ ทั Êงนี Êเนื Éองจากภูมิอากาศ

ของประเทศไทยและต่างประเทศที Éมีความแตกต่าง

กัน ประเทศไทยมีภูมิอากาศทีÉร้อนอย่างมากทําให้ดิน

เหนียวทีÉทําการบดอัดเกิดพฤติกรรมการหดตัวคายนํ Êา 

(shrinkage) อย่างรุนแรง (บรรชา และคณะ, 2550; 

ศิริช ัย, 2548) ส่งผลต่อการแตกร้าวของดินเหนียว 

นํ Êาฝนจึงสามารถซึมผ่านชั Êนฝาครอบดินเหนียวบดอัด

ด้านบน ( ภาพที É 1)  เ ก ิดเ ป็นปริมาณนํ Êาชะขยะ 

(leachate) ทีÉมากเกินไป และนํามาสู่การรัÉวไหลของ

มลภาวะสู ่สิ Éงแวดล้อม ไม่ว ่าจะ เป็นการปะปนใน

แหล่งนํ Êาใต้ดิน ในอากาศ หรือกลายเป็นที Éอาศัยของ

สตัว์มีพิษ อย่างไรก็ตามบ่อฝังกลบขยะบางประเภทก็มี

การเพิÉ ม ชั Êนพลาสติก  (geomembrane)  เพืÉอแก้ไข

ปัญหาการแตกร้าวของชั Êนดินเหนียวบดอัดนี Ê แต่ก็ไม่

สามารถครอบคลมุบ่อฝังกลบขยะได้ทั Êงหมดเหมือนกับ

ชั Êนดินเหนียวบดอัด รวมทั Êงมีราคาแพง และต้องมี

การนํา เข้าว ัตถ ุด ิบจากต ่างประ เทศ ตลอดจน มี

กระบวนการผล ิตที Éสิ Êน เปล ืองพลงังานอย่างมาก 

ดังนั Êนเพื Éอลดปัญหาการปนเปื Êอนของมลภาวะจาก

การแตกร้าวของชั Êนดินเหนียวบดอัดในการฝังขยะลง

ในบ ่อฝังกลบขยะ  จ ึงควรม ีการพ ัฒ นาให้ชั Êนด ิน

เหนียวบดอ ัดเกิดการแตกร้าวให้น้อยที Éสดุหรือไม่

เกิดขึ Êนเลย จากงานวิจัยทีÉผ่านมาของผู้ วิจัยพบว่า นํ Êา

ยางธรรมชาติเมืÉอผสมลงในวัสดุจําพวกคอนกรีต และ

ดินเหนียวต่าง ๆ ในปริมาณทีÉเหมาะสมนั Êน สามารถ

ช่วยเพิÉมสมบัติด้านกําลงัดึง กําลงัอัด กําลงัดัด และ

ลดการดูดซึมนํ Êาได้ (ประชุม, 2549; สิทธิชัย และคณะ, 

2548; อรสา, 2535; Ohama, 1987) เนืÉองจากวัสดุที Éมี

ความพรุน จะมีการซึมผ่านนํ Êามาก (นันทชัย, 2556) 

นํ ÊายางธรรมชาติทีÉมีสมบัติทึบนํ Êา จึงสามารถแทรกตัว

เข้าไประหว่างอนุภาคเพืÉอลดช่องว่าง และเพิÉมการยึด

เกาะระหว่างอนุภาคได้ จากสมบัติดังกล่าวจึงมีความ

เป็นไปได้ที Éชั Êนดินเหนียวบดอัดที Éม ีการผสมนํ Êายาง

ธรรมชาติ จะสามารถลดการเพิÉมปริมาณและการซึม

ผ่านของนํ ÊาชะขยะทีÉล้นผ่านออกมาทางรอยแตกของ

ชั Êนฝาครอบดินเหนียวบดอ ัดด้านบนได้ อ ันจะช่วย

ป้องกันการปะปนของสารมลพิษทีÉเกิดจากการฝังขยะ

ลงในบ่อฝังกลบขยะสูส่ิÉงแวดล้อมโดยเฉพาะแหล่งนํ Êาใต้

ดินได้เป็นอย่างดี งานวิจัยนี Êมีวัตถุประสงค์เพืÉอศึกษา

สมบัติทางกายภาพ ทางกล และการแตกร้าวของดิน

เหนียวบดอัดที Éม ีการผสมนํ Êายางธรรมชาติ สําหรับ

ป้องกันสารพิษจากบ่อฝังกลบขยะซึมลงนํ Êาใต้ดิน 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

1. การเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ 
 1) การเตรียมนํ ÊายางธรรมชาติทีÉนํามาใช้ในงาน
ดินเหนียวบดอดัเป็นนํ Êายาง “ข้น” ชนิดแอมโมเนียสงู หรือ 
HA (High Ammonia) ทีÉหาซื Êอได้ตามท้องตลาด โดยไม่
ผสมสารเคมีอืÉนเพิÉมในนํ Êายาง 
 2) การคํานวณเพืÉอแปรปริมาณของเนื ÊอยางทีÉ
อยู่ในนํ Êายางธรรมชาติ จะอยู่บนฐานของค่า % TSC (total 
solid content) เป็นหลกั ดงัสมการทีÉ (1) เนืÉองจากมีความ
สะดวกในการทดสอบมากกว่าค่า % DRC (dry rubber 
content) (อรสา, 2535)  

% TSC = {1-[(W1-W2) / (W1)]}100 -------------(1) 
เมืÉอ %TSC คือ ร้อยละของสารทีÉเป็นของแข็งทั Êงหมด 
 W1 คือ นํ Êาหนักของยางธรรมชาติสดก่อนอบ 
(นํ Êาหนกัเปียก) 
 W2 คือ นํ Êาหนักของยางธรรมชาติหลังอบ 
(นํ Êาหนกัแห้ง) 
 3) การเตรียมดินเหนียวบดอัดสําหรับงานบ่อ
ฝังกลบขยะใช้ดินเหนียว ชนิด CH 
 
2. การเตรียมตัวอย่างดินเหนียวบดอัดผสมนํ Êายาง
ธรรมชาต ิ
 1) ทําการทดสอบชนิดและสมบัติเบื Êองต้นของ
ดินเหนียวทีÉจะนํามาบดอัด ได้แก่ natural moisture 
content determination test (ASTM D 2216), Atterberg  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
limit test (ASTM D 4318), specific gravity test (ASTM 
D 854) และ hydrometer test (ASTM D 422) (ASTM, 
2010) โดยกําหนดให้ใช้ตวัอย่างทดสอบ การทดสอบละ 5 
ตวัอย่าง 
 2) ทําการหาอัตราส่วนของดินเหนียวและ
ปริมาณความชื ÊนทีÉเหมาะสมสําหรับการขึ Êนรูปดินเหนียว
บดอดั โดยการทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของดินเหนียว ได้แก่ 
natural moisture content determination test (ASTM D 
2216) และ compression test (ASTM D 698) (ASTM, 
2010) โดยกําหนดให้ใช้ตัวอย่างทดสอบ ความชื Êนละ 10 
ตวัอย่าง 
 3) ออกแบบอัตราส่วนของดินเหนียวบดอัดทีÉมี
สว่นผสมของนํ Êายางธรรมชาติ อย่างน้อย 4 อัตราส่วน เริÉม
จากอัตราส่วนทีÉมีปริมาณนํ Êายางธรรมชาติเพียงเล็กน้อย
ไปจนถึงอัตราส่วนทีÉ มีนํ Êายางธรรมชาติมาก โดยทุก
อัตราส่วนให้ คํานึงถึงปริมาณนํ Êาและเนื Êอของยาง
ธรรมชาติด้วย โดยปริมาณนํ ÊาทีÉใช้ในการเตรียมตัวอย่าง
ดินเหนียวบดอดั ให้ใช้ปริมาณนํ Êารวมกับปริมาณนํ Êาในนํ Êา
ยางธรรมชาติแล้วได้ ค่ากําลังอัดสูงสุด (Optimum 
Moisture Content, OMC) 
 
3. การทดสอบตัวอย่างดินเหนียวบดอัดผสมนํ Êายาง
ธรรมชาต ิ
 1) ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทาง
กลของดินเหนียวบดอัดทีÉมีส่วนผสมของนํ Êายางธรรมชาติ 
ได้แก่ unconfined compression test (ASTM D 2166), 
permeability test (ASTM D 2434), compression test  

Figure 1 The big cracking of compacted clay liner (top soil) of landfill 

การป้องกันสารพษิจากบ่อฝังกลบขยะซึมลงนํ Êาใต้ดนิ โดยใช้นํ Êายางธรรมชาต ิ
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(ASTM D 698) และ sand cone test (ASTM D 1556) 
(ASTM, 2010) ใช้ตวัอย่างทดสอบ อตัราสว่นละ 10 ตวัอย่าง 
 2) ทําการทดสอบการแตกร้าวในสถานทีÉ
จําลองของดินเหนียวบดอัดทีÉมีการผสมนํ Êายางธรรมชาติ
ในอัตราส่วนทีÉต่าง ๆ ภายใต้สภาพภูมิอากาศจริงในช่วง
ฤดูหนาว – ร้อน ซึÉงเป็นช่วงทีÉดินเหนียวมักจะสญูเสีย
ความชื Êนและเกิดการแตกร้าวเป็นอย่างมาก 
 
4. การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ด้านต้นทุน 
 ทําการวิเคราะห์ต้นทุน สมบัติทางกายภาพ และ
สมบติัทางกลของดินเหนียวบดอัดทีÉผสมนํ Êายางธรรมชาติ
เปรียบเทียบกับดินเหนียวบดอัดทัÉวไป เพืÉอสรุปว่านํ Êายาง
ธรรมชาติทีÉผสมลงในดินเหนียวบดอัดสําหรับงานบ่อฝังกลบ
ขยะ สามารถช่วยแก้ไขปัญหาการแตกร้าว ตลอดจนเพิÉม
สมบติัทางกายภาพและทางกลได้คุ้มค่ากบัต้นทนุหรือไม่ 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

1. สมบัติเบื Êองต้นของดินเหนียวทีÉจะนํามาบดอัด 
 จากการสํ ารวจชั Êน ดิ น  ณ มหา วิ ทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี 
จังหวัดปทุมธานี สามารถสรุปชั Êนดิน และสมบัติเบื Êองต้น
ของดินเหนียวได้ ดงัภาพทีÉ 2 

การเก็บตัวอย่างดินเหนียวสีนํ Êาตาล (brown 
clay) ทีÉระดับความลึก 0.50 – 1.50 เมตร จากผิวดิน 
สําหรับใช้ในการบดอัดชั Êนดินเหนียว สามารถสรุปผลการ
ทดสอบได้ ดงัตารางทีÉ 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. อัตราส่วนของดินเหนียวและปริมาณความชื ÊนทีÉ
เหมาะสมสําหรับการขึ Êนรูปดินเหนียวบดอัด  
 ส่วนของการทดสอบการบดอัดหรือการหา
ปริมาณความชื ÊนทีÉเหมาะสมในการบดอัดดินเหนียว โดย
ใช้การทดสอบ compression test (ASTM D 698) 
สามารถสรุปได้ ดงัภาพทีÉ 3 

จากผลการทดสอบการบดอัดเฉลีÉยของดิน
เหนียวทีÉจะนํามาบดอัดหรือ compression test (ASTM D 
698) พบว่า ความชื ÊนทีÉเหมาะสมในการบดอัดดินเหนียว 
(OMC) เท่ากับ ร้อยละ 28.3 โดยมีค่าความหนาแน่นแห้ง
สงูสดุ เท่ากบั 1.443 กรัมต่อลกูบาศก์เซนติเมตร 

 
3. การออกแบบอัตราส่วนของดินเหนียวบดอัดทีÉ มี
ส่วนผสมของนํ Êายางธรรมชาติ  
 การออกแบบอัตราส่วนของดินเหนียวบดอัดทีÉมี
สว่นผสมของนํ Êายางธรรมชาติ อย่างน้อย 4 อัตราส่วน เริÉม
จากอัตราส่วนทีÉมีปริมาณนํ Êายางธรรมชาติเพียงเล็กน้อย
ไปจนถึงอัตราส่วนทีÉ มีนํ Êายางธรรมชาติมาก โดยทุก
อัตราส่วนให้ คํานึงถึงปริมาณนํ Êาและเนื Êอของยาง
ธรรมชาติ ควบคุมความแน่นของการบดอัดจากนํ Êาหนัก
ของดิน และปริมาณนํ Êาให้ใช้ปริมาณนํ Êารวมกับปริมาณนํ Êา
ในนํ Êายางธรรมชาติ แล้วได้ค่ากําลังอัดสูงสุด (OMC) 
สามารถสรุปเป็นอัตราส่วนของดินเหนียวผสมนํ Êายาง
ธรรมชาติ จํานวน 4 อัตราส่วน รวมกับอัตราส่วนดิน
เหนียวบดอัดทีÉไม่ผสมนํ Êายางธรรมชาติ อีกจํานวน 1 
อตัราสว่น รวมเป็นทั Êงหมด 5 อตัราสว่น ดงัตารางทีÉ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2 The soil profile at Rajamangala University of Technology Thanyaburi  
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Table 1 The properties of clay which was compacted 

Clay Properties Average Values 

Natural moisture content test (ASTM D 2216) 48.58 % 

Liquid limit test, WL (ASTM D 4318) 64 % 

Plastic limit test, WP (ASTM D 4318) 29.2 % 

Plasticity index test, PI (ASTM D 4318) 35.4 % 

Specific gravity test (ASTM D 854) 2.69 

Hydrometer test (ASTM D 422) 97.6 % (Passed sieve #200) 

Soil classification (USCS) CH 

 

Water 
Figure 3 The compression test result of the clay which was compacted 

Figure 4 The mixing of natural latex and clay 
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ทั Êงนี Êกระบวนการผสมนํ Êายางธรรมชาติลงในดิน

เหนียว สามารถทําได้โดยเริÉมจากการเทนํ Êายางธรรมชาติ
และนํ Êาประปาลงในดินเหนียว แล้วจึงผสมให้เข้ากันด้วย
อปุกรณ์ผสมปูนทัÉว ๆ ไป ร่วมกับการยํÉาด้วยเท้า ส่วนการ
บดอดัชั Êนดินเหนียว ทําได้โดยการใช้เครืÉองจักรกล เช่น รถ
แบ็คโฮ และเครืÉองบดอดัแบบสัÉนสะเทือน เป็นต้น 

 
4. การทดสอบตัวอย่างดินเหนียวบดอัดผสมนํ Êายาง
ธรรมชาต ิ

เมืÉอทําการผสมนํ Êายางธรรมชาติในดินเหนียว 
เพืÉอปรับปรุงคณุสมบติัของชั Êนดินเหนียวบดอัด สรุปผลได้ 
ดงัภาพทีÉ 5 และตารางทีÉ 3 

จากผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพและทาง
กลในงานวิจัยนี Ê จะเห็นได้ว่า นํ Êายางธรรมชาติ สามารถ
พัฒนาสมบัติของชั Êนดินเหนียวบดอัดได้ดี โดยดินเหนียว
ผสมนํ Êายางธรรมชาติ ร้อยละ 10 ของนํ Êาหนักดินเหนียว 
ให้สมบติัทางกายภาพและทางกลของชั Êนดินเหนียวบดอัด
ดีทีÉสดุ รองลงมาคือ ร้อยละ 7.5, 5, 2.5, และ 0 มีสมบัติ
ด้อยทีÉสดุ ตามลําดับ อย่างไรก็ตามการผสมปริมาณนํ Êา
ยางธรรมชาติ ร้อยละ 5 ของนํ Êาหนักดินเหนียวก็เพียงพอ
ต่อการพฒันาสมบัติทางกายภาพและทางกล และการลด
การแตกร้าวของชั Êนดินเหนียวบดอดัได้ดี  

 
5. การทดสอบการแตกร้าวในสถานทีÉจําลองของดิน
เหนียวบดอัดทีÉมีการผสมนํ Êายางธรรมชาต ิ

ทําการทดสอบการแตกร้าวในสถานทีÉจําลอง
ของดินเหนียวบดอัดทีÉ มีการผสมนํ Êายางธรรมชาติใน
อตัราสว่นทีÉต่าง ๆ   ภายใต้สภาพภูมิอากาศจริงในช่วงฤด ู

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
หนาว – ร้อน ซึÉงเป็นช่วงทีÉ ดินเหนียวมักจะสูญเสีย
ความชื Êนและเกิดการแตกร้าวเป็นอย่างมาก โดยบ่อฝัง
กลบขยะจําลองทีÉทําการทดสอบการแตกร้าวของชั Êนดิน
เหนียวบดอดั สรุปได้ดงัภาพทีÉ 6 และตารางทีÉ 4 

จากผลการทดสอบการแตกร้าวในสถานทีÉ
จําลองของดินเหนียวบดอัดทีÉมีการผสมนํ Êายางธรรมชาติ
ในอัตราส่วนทีÉต่าง ๆ ภายใต้สภาพภูมิอากาศจริงในช่วง
ฤดูหนาว – ร้อน หรือ เดือนกุมภาพันธ์ – พฤษภาคม ซึÉง
เป็นช่วงทีÉดินเหนียวมักจะสญูเสียความชื Êนและเกิดการ
แตกร้าวจากพฤติกรรมการหดตัวคายนํ Êา (shrinkage) 
อย่างมาก พบว่า ชั ÊนดินเหนียวบดอัดทีÉไม่มีการผสมนํ Êา
ยางธรรมชาติจะมีการแตกร้าวในทุกช่วงเวลา โดยการ
แตกร้าวจะลดลงเมืÉอมีการผสมนํ ÊายางธรรมชาติเพิÉมมาก
ขึ Êน ซึÉงปริมาณนํ ÊายางธรรมชาติทีÉสามารถลดการแตกร้าว
ได้ คือ ตั Êงแต่ร้อยละ 5 ของนํ ÊาหนักดินเหนียวทีÉใช้ขึ Êนไป 
ทั Êงนี Êเป็นผลมาจากนํ ÊายางธรรมชาติทีÉใช้หลงัจากผสมดิน
เหนียวแล้ว จะหมดสภาพการเป็นนํ Êายาง คงเป็นตัวยางทีÉ
ผสมเข้ากนักบัเนื Êอดิน ช่วยยดึเหนีÉยวอนุภาคเม็ดดิน (บรรชา 
และคณะ, 2550) และช่วยลดการสญูเสียความชื Êนของดิน
เหนียวบดอดัได้ การแตกร้าวจงึลดลง 

 
6. การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ด้านต้นทุน 

จากผลการวิเคราะห์ต้นทุนของดินเหนียวบดอัด
ทั ÊงทีÉผสมและไม่ผสมนํ Êายางธรรมชาติ ซึÉงนํามาทําเป็นชั Êน
ดินเหนียวบดอัดของบ่อฝังกลบขยะ ขนาดความหนา 30 
เซนติเมตร สามารถสรุปเป็นรายละเอียดได้ ดงัตารางทีÉ 5 

 
 

 

Table 2 The ratios of clay mixed with natural latex 

Ratios Clay Natural latex Water in latex + Water 

NR0.000 1 - 0.283 

NR0.025 1 0.025 0.258 

NR0.050 1 0.050 0.233 

NR0.075 1 0.075 0.208 

NR0.100 1 0.10 0.183 
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Figure 5 The unconfined compression test of compacted clay liners 

 Table 3 The physical and mechanical properties of compacted clay liners 

 Ratios 

Properties 
NR0.000 NR0.025 NR0.050 NR0.075 NR0.100 

Unconfined 

compression test  

(ASTM D 2166) 

175  

(kPa) 

191  

(kPa) 

205  

(kPa) 

223  

(kPa) 

247  

(kPa) 

Permeability test  

(ASTM D 2434) 

6.31x10-7 

(cm/s) 

3.32x10-7 

(cm/s) 

1.87x10-7 

(cm/s) 

3.95x10-8 

(cm/s) 

1.19x10-8 

(cm/s) 

Compression test 

(ASTM D 698) 

1.492 (g/cm3) 

(OMC=28.3%) 

1.494 (g/cm3) 

(OMC=28.3%) 

1.503 (g/cm3) 

(OMC=28.3%) 

1.514 (g/cm3) 

(OMC=28.3%) 

1.517 (g/cm3) 

(OMC=28.3%) 

Sand cone test  

(ASTM D 1556) 

1.492 (g/cm3) 

1.942 (g/cm3) 

1.494 (g/cm3) 

1.954 (g/cm3) 

1.503 (g/cm3) 

1.963 (g/cm3) 

1.514 (g/cm3) 

1.974 (g/cm3) 

1.517 (g/cm3) 

1.977 (g/cm3) 

 

Figure 6 The compacted clay liner (top soil) of landfill which was mixed with natural latex 
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Figure 7 The components of landfill 

Table 4 The cracking of compacted clay liners (top soil) in field test 

Ratios 
Cracking in  

February 2012 
Cracking in  
March 2012 

Cracking in  
April 2012 

Cracking in  
May 2012 

NR0.000 Big cracking Big cracking Big cracking Big cracking 

NR0.025 Slight cracking Slight cracking Slight cracking Slight cracking 

NR0.050 No cracking No cracking No cracking No cracking 
NR0.075 No cracking No cracking No cracking No cracking 

NR0.100 No cracking No cracking No cracking No cracking 
 Table 5 The cost analysis of compacted clay liners (top soil) which were mixed with natural latex 

         Ratios 
Cost NR0.000 NR0.025 NR0.050 NR0.075 NR0.100 

Clay cost 
(Baht/m2) 
(200 Baht/ m3) 

70 70 70 70 70 

Concentrated latex  
(Baht/ m2) 
(40 Baht/kg) 

0 300 600 900 1,200 

Sanitary water 
(Baht/ m2) 
(0.001 Bath/liter) 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Labor and tool cost 
(Baht/ m2) 
(8,000 Baht/day) 

300 300 300 300 300 

Total cost 

(Baht/ m2) 

370.5 670.5 970.5 1,270.5 1,570.5 
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ต้นทนุการผสมนํ Êายางธรรมชาติลงในดินเหนียว 
เพืÉอบดอัดเป็นชั Êนดินเหนียวบดอัดของบ่อฝังกลบขยะนั Êน 
พบว่า สว่นใหญ่แปรผันตามปริมาณของนํ Êายางธรรมชาติ
ทีÉผสม ซึÉงมีผลต่อการเลือกปริมาณนํ ÊายางธรรมชาติทีÉ
เหมาะสมสาํหรับนําไปใช้งานจริง ทั Êงนี ÊเมืÉอพิจารณาต้นทุน
ร่วมกับสมบัติทางกายภาพและทางกลของดินเหนียวบด
อดั ทั ÊงทีÉผสมและไม่ผสมนํ Êายางธรรมชาติในงานวิจัยนี Ê จะ
เห็นได้ว่า การผสมปริมาณนํ Êายางธรรมชาติ ร้อยละ 5 ของ
นํ Êาหนักดินเหนียว เป็นปริมาณทีÉเหมาะสมทีÉสุดในการ
นําไปใช้งานจริง เนืÉองจากเพียงพอต่อการพัฒนาสมบัติ
ทางกายภาพ และทางกล ตลอดจนการลดการแตกร้าว
ของชั Êนดินเหนียวบดอดั และมีต้นทนุทีÉไม่สงูมากจนเกินไป  
 

สรุป 
 

 การผสมนํ ÊายางธรรมชาติลงในดินเหนียวเพืÉอทํา
การบดอัดเป็นชั Êนดินเหนียวบดอัดสําหรับงานบ่อฝังกลบ
ขยะสามารถพัฒนาสมบัติต่าง ๆ ได้แก่ ความต้านทาน
แรงอัดแกนเดียวดีขึ Êน, การซึมผ่านของนํ Êาลดลง, ความ
หนาแน่นแห้งและเปียกเพิÉมขึ Êน และการแตกร้าวลดลง
อย่างมาก โดยปริมาณนํ ÊายางธรรมชาติทีÉเหมาะสมในการ
พฒันาชั Êนดินเหนียวบดอัดของบ่อฝังกลบขยะ คือ ร้อยละ 
5 ของนํ Êาหนกัดินเหนียว เนืÉองจากเป็นปริมาณทีÉได้ชั Êนดิน
เหนียวบดอัดซึÉงมีสมบัติต่าง ๆ และต้นทุนเป็นทีÉน่าพอใจ 
ทั Êงนี Êการพัฒนาชั Êนดินเหนียวบดอัดด้วยนํ Êายางธรรมชาติ 
สามารถช่วยลดรอยแตกร้าวหรือช่องว่างด้านบนของบ่อ
ฝังกลบขยะ ทําให้นํ Êาชะขยะมีปริมาณลดลง รวมทั Êงช่วย
ในการลดการซึมผ่านของนํ ÊาชะขยะทีÉอาจซึมออกมาจาก
บ่อฝังกลบขยะและเกิดเป็นมลพิษต่อสิÉงแวดล้อมภายนอก
ได้ดี จากราคาของนํ ÊายางธรรมชาติทีÉมีความผันผวน 
สง่ผลต่อต้นทุนชั Êนดินเหนียวบดอัดของบ่อฝังกลบขยะซึÉง
ผสมนํ ÊายางธรรมชาติทีÉอาจสงูเกินไป ควรมีการพัฒนาชั Êน
ดินเหนียวบดอัดให้มีปริมาณการผสมนํ ÊายางธรรมชาติทีÉ
ลดตํÉาลง โดยการผสมเส้นใยธรรมชาติซึÉงมีราคาถูกเพืÉอ
ช่วยลดปริมาณการใช้นํ Êายางธรรมชาติและลดต้นทุนการ
ก่อสร้างชั Êนดินเหนียวบดอัดของบ่อฝังกลบขยะ และยังคง
ประสิทธิภาพในการป้องกันการแพร่กระจายของมลพิษ
จากการซมึออกของนํ Êาชะขยะได้ดี  
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