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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์สําหรับใช้เป็นโครงสร้างปิดทับแนวตลิ่งชนิดลาดเอียง โดย
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเสริมสร้างแนวปูองกันการกัดเซาะตลิ่งตามธรรมชาติ โดยการพัฒนาผลิตภัณฑ์
บล็อกประสาน ซึ่งทําหน้าที่เป็นชั้นปูองกันการกัดเซาะ ร่วมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นจีโอเท็กไทล์
จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ ซึ่งทําหน้าที่เป็นชั้นกรองดินโดยในส่วนผลิตภัณฑ์บล็อกประสาน ได้มี
การศึกษาพัฒนาสูตรส่วนผสมบล็อกประสานให้ผ่านเกณฑ์ความต้านทานแรงอัดที่ 140 กก./ตร.ซม.
ของกรมชลประทานและมีการใช้ยางธรรมชาติร่วมผสมเพ่ือลดการดูดกลืนน้ํา ในส่วนผลิตภัณฑ์แผ่นจี
โอเท็กไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบได้ถูกเตรียมโดยใช้ยางธรรมชาติเชิงประกอบ ร่วมกับแผ่น
แกนเสริมแรงจากเส้นใยธรรมชาติอีกทั้งยังมีการพัฒนาวัสดุปกคลุมเมล็ดพืชจากยางธรรมชาติเชิง
ประกอบ เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยที่รากสามารถแทรกผ่านรูพรุนของแผ่นวัสดุคอมพอ
สิตเพื่อยึดโยงโครงสร้างดินตลิ่งและเจริญเติบโตเป็นแนวปูองกันทางธรรมชาติบนแผ่นวัสดุ 

In this research, interlocking block(i.e., armor layer) and geotextile (i.e., filter 
layer), based on natural materials, with an aim of use as slope bank protection had 
been developed.As forthe interlocking block, the formula of producing of interlocking 
block and the amount of natural rubber latex used was investigated. The results 
showed that the interlocking blockat140 ksc.was successfully prepared and the 
lowest water absorption could be observed whennatural rubber latex was 
introduced. In addition, Geotextile, based on natural rubber composite, was also 
prepared and used as filter layer in this research. The results revealed that 
synthesized binding agent played an important role in bonding between natural 
fibers and natural rubber matrix. Moreover, the seed covering material from natural 
rubber composites to promote seed germination and the field testing of these 
products were also evaluated. 
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1  ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ประเทศไทยมีแหล่งน้ําและเส้นทางน้ําไหลพาดผ่านในหลายจังหวัด คลอบคลุมทั่วทุกภูมิภาค
ของประเทศการไหลของกระแสน้ําผ่านบริเวณผิวดินริมตลิ่งหรือเข้าบริเวณผิวหน้าตลิ่งโดยตรง ส่งผล
ให้เกิดแรงเฉือนหรือแรงอัดกระทํากับบริเวณผิวหน้าดินของตลิ่ง โดยถ้าปริมาณแรงอัดหรือแรงเฉือนที่
กระทํากับผิวหน้าดินของตลิ่งมีปริมาณมากกว่าแรงยึดเหนี่ยวหรือแรงต้านทานเฉือนบริเวณผิวดิน 
ส่งผลให้เกิดการพัดพาดินออกจากแนวตลิ่งและเกิดการพังทลายของแนวตลิ่งในท้ายที่สุด ปัจจุบันมี
พ้ืนที่หลายจังหวัดในประเทศที่กําลังประสบปัญหาการพังทลายของแนวตลิ่ง ทําให้เกิดการสูญเสีย
ความมั่นคงทางอาณาเขตพ้ืนที่ดิน อาคารบ้านเรือน และสร้างอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้ที่อยู่
อาศัยใกล้ริมน้ํา นอกจากนั้นยังสร้างผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของระบบนิเวศริมน้ําและการ
พัฒนาทางเศรษฐกิจ 

การสร้างโครงสร้างปิดทับหน้าตลิ่งชนิดลาดเอียง(อัตราส่วนระยะแนวตั้งต่อระยะแนวราบ อยู่
ระหว่าง 1:2 ถึง 1:3) เพ่ือปูองกนัการกัดเซาะแบบถาวรด้วยปูนซีเมนต์ เป็นการลงทุนที่ใช้งบประมาณ
ในการก่อสร้างที่สูง และจําเป็นที่ต้องใช้แรงงานที่มีทักษะและความชํานาญ รวมถึงระยะเวลาในการ
ดําเนินการก่อสร้าง และระยะเวลาหลังการก่อสร้างในการบ่มซีเมนต์เพ่ือให้ได้แนวปูองกันที่มีการรับ
กําลังที่เพียงพอต่อการใช้ในการรับแรงดันน้ํา การสร้างแนวปูองกันแบบซีเมนต์ในช่วงระยะทางสั้นๆ 
เนื่องจากข้อจํากัดของงบประมาณหรือความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ ที่ไม่ครอบคลุมพ้ืนที่การกัดเซาะทั่วแนว
บริเวณ เมื่อเวลาผ่านไปบริเวณที่ไม่ได้สร้างแนวปูองกันจะพังทลาย และเกิดการกัดเซาะ ณ บริเวณ
ปลายที่สร้างแนวปูองกันตามมาในภายหลัง และในท้ายที่สุด แนวปูองกันปูนซีเมนต์จะถูกทําลาย
ตามมาเนื่องจากการกัดเซาะของน้ําที่เกิดภายใต้แนวปูองกัน นอกจากนั้น การสร้างโครงสร้างแบบ
ถาวรด้วยปูนซีเมนต์ยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยตรงจากการทําลายระบบนิเวศของพ้ืนที่ริมน้ํา 

การสร้างโครงสร้างปิดทับหน้าตลิ่งชนิดลาดเอียงที่พืชสามารถเจริญเติบโตและร่วมยึดโยง
หน้าดินจึงเป็นทิศทางการพัฒนาโครงสร้างปิดทับหน้าตลิ่งที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยทั่วไป
ประกอบด้วย 2 ส่วนที่สําคัญ คือ ชั้นปูองกันการกัดเซาะ (Armour layer) ทําหน้าที่รับแรงอัดหรือ
แรงเฉือนที่เกิดจากการไหลของกระแสน้ําซึ่งต้องมีความแข็งแกร่งและมีน้ําหนักที่มากพอที่จะไม่ถูกพัด
พาโดยกระแสน้ําและ ชั้นวัสดุกรอง (Filter layer) ซึ่งทําหน้าที่กักเก็บผิวดินไม่ให้ถูกชะออกจาก
บริเวณแนวตลิ่งและในขณะเดียวกันมีความสามารถที่ยอมให้น้ําซึมผ่านชั้นวัสดุได้เพ่ือลดแรงดันน้ําที่
ไหลออกจากดินตามแนวตลิ่งแต่อย่างไรก็ตาม วัสดุที่นิยมนํามาใช้ทําชั้นปูองกันการกัดเซาะ นิยมนํา
หินใหญ่ที่ได้จากการระเบิดภูเขามาเรียงตามแนวตลิ่ง ในขณะที่ชั้นวัสดุกรองโดยทั่วไปนิยมใช้วัสดุจีโอ
เท็กซ์ไทล์ที่ได้จากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม (Synthetic geotextiles) มาใช้เป็นวัสดุปกคลุมดิน ซึ่งนับวัน
มีแต่จะหมดไปและไม่สามารถหาทดแทนได้ในอนาคต  

ในงานวิจัยชิ้นนี้จึงมีกรอบแนวคิดถึงความเป็นไปได้ในการสร้างนวัตกรรมพัฒนาวัสดุ
ทางเลือกใหม่จากทรัพยากรธรรมชาติเพ่ือการปูองกันการกัดเซาะตลิ่ง ด้วยการพัฒนาชั้นปูองกันการ
กัดเซาะจากบล็อกประสานรูปแบบใหม่ ที่สามารถก่อสร้างได้ง่าย ต้นทุนถูกโดยบล็อกประสาน
สามารถปรับโค้งให้เข้ากับความลาดเอียงตามธรรมชาติตลิ่ง มีรู ร่อง สําหรับการเก็บกักสะสมตะกอน
ตามธรรมชาติช่วงน้ําไหลช้า และเป็นที่จับยึดของพืชริมน้ํา ในขณะที่แผ่นจีโอเท็กซ์ไทล์สําหรับใช้ทํา
ชั้นวัสดุกรอง ปิดทับหน้าตลิ่งทําจากวัสดุทดแทนการใช้วัสดุจีโอเท็กซ์ไทล์ที่ได้จากผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียม กล่าวคือ วัสดุคอมพอสิตยางผสมมีความทนทานและมีความยืดหยุ่นที่วัตถุดิบสามารถ
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เกิดขึ้นทดแทนได้ตลอดเวลา (Renewable resource)และสามารถทําหน้าที่เป็นวัสดุรองรับชั้น
ปูองกันการกัดเซาะจากบล็อกประสาน ซึ่งสามารถออกแบบให้มีลักษณะชั้นรูพรุนที่ทําหน้าที่ช่วยกัก
เก็บตะกอนดินไม่ให้ถูกชะออกจากบริเวณผิวหน้าตลิ่งแล้วยังสามารถออกแบบทางลักษณะโครงสร้าง
บนผิวหน้าของแผ่นวัสดุที่มีแนวโน้มที่สามารถดักจับตะกอนดินที่มาจากการพัดพาของกระแสน้ําได้อีก
ทาง จึงเป็นการส่งเสริมให้เกิดการสะสมและการสร้างชั้นตะกอนดินบนแผ่นวัสดุซึ่งพืชสามารถ
เจริญเติบโตและก่อตัวเป็นแนวปูองกันตลิ่งโดยวิธีธรรมชาติได้อีกทาง (Vegetation) 

2  วัตถุประสงค์ 

เพ่ือสร้างองค์ความรู้และพัฒนาผลิตภัณฑ์บล็อกประสานและแผ่นจีโอเท็กซ์ไทล์จากยาง
ธรรมชาติเชิงประกอบสําหรับใช้เป็นโครงสร้างปูองกันแนวตลิ่งชนิดลาดเอียง 

3  วิธีการวิจัย 

3 1 การเตรียมผลิตภัณฑ์บล อกประสาน 

การพัฒนาการหาสัดส่วนผสมของมวลรวม เพ่ือให้มีความต้านทานแรงอัดผ่านมาตรฐาน 140 
กก./ตร.ซม. ที่กรมชลประทานกําหนด ด้วยการวิเคราะห์การคละขนาด โดยการเขียนโปรแกรมการ
คํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความโค้ง และนําสูตรที่คํานวณได้ตามโปรแกรมมาผลิตเป็นก้อนบล็อก
ตัวอย่างขนาด 5x5x5 ซม. และการหาสูตรอัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์โดยใช้ก้อนบล็อกปูองกันตลิ่งที่ได้
ออกแบบไว้ เพ่ือเลือกอัตราส่วนปูนซีเมนต์ที่ค่าความต้านทานแรงอัดผ่านมาตรฐานและประหยัด 

3.1.1 การพัฒนาความต้านทานแรงอัดของบล็อกกันตลิ่งด้วยวิธีการออกแบบสัดส่วนการ
คละขนาดของมวลรวม 

 นําตัวอย่างมวลรวม ได้แก่ ดินลูกรัง ทรายหยาบ หินฝุุน ตัวอย่างละประมาณ 500 กรัม 
มาทดสอบหาขนาดคละ ตามวิธีทดสอบมาตรฐานโดยใช้ตะแกรงเบอร์ 4, 10, 40, 100, 200และถาด
เปล่า แล้วนําผลที่ได้มาคํานวณหาค่าCcและCuด้วยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 เมื่อได้สัดส่วนคละท่ีเหมาะสมแล้ว ทําการเปรียบเทียบความหนาแน่นของบล็อกตัวอย่างที่
อัดขึ้นรูปขนาด 5x5x5 ซม. สัดส่วนมวลรวมที่ได้จากการคํานวณผ่านโปรแกรม เพ่ือเปรียบเทียบว่า 
ทฤษฎี Grain size analysis สามารถเพ่ิมความหนาแน่นของบล็อกที่อัดขึ้นรูปได้สูงสุดจริงหรือไม่  

 การหาสัดส่วนปูนซีเมนต์ที่ใช้ในการผลิต โดยการทดสอบการผลิตก้อนบล็อกตามรูปร่าง
การใช้งานจริงตามอัตราส่วนปูนซีเมนต์ที่ปรับอัตราส่วนต่างๆ ได้แก่ 1 : 6, 1: 5 และ 1: 4 เพ่ือหา
อัตราส่วนที่สามารถผลิตบล็อกปูองกันตลิ่งที่มีความต้านทานแรงอัดสูงกว่ามาตรฐานความต้านทาน
แรงอัดของคอนกรีตงานเขื่อนปูองกันตลิ่งของกรมชลประทาน ที่ระดับความต้านทานแรงอัด 140 
กก./ตร.ซม. เพ่ือเลือกเป็นอัตราส่วนที่ใช้ในการผลิตก้อนบล็อกสําหรับการทดสอบการก่อสร้าง เพ่ือ
เก็บข้อมูล 

3.1.2 การใช้ประโยชน์จากยางพาราเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการปูองกันการกัดเซาะ
บล็อกปูองกันตลิ่ง 

อัดก้อนบล็อกตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบ สูตรละ 10 ก้อน บ่มอากาศอย่างน้อย 3 วันทํา
เครื่องหมายที่ก้อนตัวอย่าง และหาค่าการดูดกลืนน้ําของก้อนตัวอย่างแต่ละก้อน นํามาตากจนก้อน
แห้ง อย่างน้อย 1 วันเตรียมน้ํายางพาราเจือจางที่ใช้ในการแช่บล็อกตามอัตราความเข้มข้นที่กําหนด 
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ส่วนผสมน้ํายางพารา 60% จํานวน 1ส่วนต่อน้ํา 100 ส่วน (1: 100), 2: 100, 3: 100, 4: 100 และ 
5: 100 ตามลําดับ จํานวน 5 ชุดนําก้อนตัวอย่างที่แห้งแล้วมาแช่น้ํายางจนอ่ิมน้ํา/ฟองอากาศหมด นํา
ก้อนตัวอย่างไปทําการหาค่าการดูดกลืนน้ํา เพื่อคํานวณการเปลี่ยนแปลงการปูองกันการดูดกลืนน้ําว่า 
สัดส่วนใดให้ค่าท่ีดีขึ้นมากที่สุด 

3 2 การเตรียมผลิตภัณฑ์จีโอเท กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ 

3.2.1 การพัฒนาแผ่นแกนเสริมแรง (reinforcement) จากแผ่นเส้นใยธรรมชาติด้วย
การเตรียมตัวเชื่อมประสานจากการสังเคราะห์น้ํายางธรรมชาติที่ดัดแปลงโครงสร้างทางเคมีด้วยสาร
เมทิลเมทาคริเลต 

ชั่งน้ํายางข้น ร้อยละ 60 น้ําหนัก 150 กรัม ใส่ลงขวดก้นกลม เติมน้ําปราศจากไอออน 
จํานวน 75 มิลลิลิตร เพ่ือเจือจางน้ํายางให้มีความเข้มข้นสุดท้ายที่ ร้อยละ 40หลังจากนั้น กวนผสม
ให้น้ํายางเข้ากัน พร้อมกับให้ความร้อน จนกระทั่งสารละลายมีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เติม
โพแทสเซียมลอเรต จํานวน 2.5 กรัม ลงในขวดพร้อมกับกวน ที่ความเร็ว 120 รอบต่อนาที หลังจาก
นั้นเติม เตตระเอทิลีนเพนตามีน จํานวน 0.9 กรัม ทําการกวนเป็นเวลา 30 นาที เติมคิวมีนไฮโดร
เปอร์ออกไซด์ จํานวน 0.9 กรัม และเมทิลเมทาคริเลตที่ปริมาณต่างๆ เช่น 5 , 10 และ 15 กรัม 
หลังจากนั้นทําการกวนภายใต้ก๊าซไนโตรเจน เป็นเวลา 3 ชั่วโมงจนเสร็จสิ้นปฏิกิริยา สําหรับการนําไป
ตรวจสอบโครงสร้างทางเคมี ตัวเชื่อมประสานที่สังเคราะห์ขึ้น จะถูกนําไปจับตัวด้วยสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น ร้อยละ 10 จนเป็นก้อน หลังจากนั้นนําไปทําให้บริสุทธิ์ด้วยการสกัด
ซอกเลตด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วตามด้วยการ
สกัดด้วยอะซีโตน ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงหลังจากนั้นทําการตรวจสอบ
คุณลักษณะโครงสร้างทางเคมีและคุณสมบัติของตัวเชื่อมประสานโดยการวัดการดูดกลืนแสงของสาร
ในช่วงอินฟราเรด ด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกปีก่อนนําไปเคลือบบนแผ่นเส้นใยธรรมชาติหลัง
จากนั้นเนื้อพ้ืนจากยางธรรมชาติเชิงประกอบถูกนํามาเคลือบแผ่นแกนเสริมแรง แล้วทําการทดสอบ
ความต้านทานแรงดึงและการกักเก็บตะกอนดินด้วยดินจําลองชนิดเม็ดแก้ว 

3.2.2 การเตรียมวัสดุปกคลุมเมล็ดพืชจากยางธรรมชาติเชิงประกอบ 
แผ่นวัสดุปกคลุมเมล็ดพืชได้ถูกเตรียมโดยการผสมแกลบกับยางเครป ด้วยเครื่องผสม

ระบบปิด ที่อัตราส่วนแกลบต่อยางเครปที่ 50, 100, 200 และ 400 พีเอชอาร์ตามลําดับ โดยเริ่มจาก
ใส่ยางเครปในเครื่องผสมระบบปิด แล้วบดผสมเป็นเวลา 5 นาที หลังจากนั้น เติมแกลบและบดผสม
เป็นเวลา 5 นาที นําคอมพาวด์ที่ได้มารีดด้วยเครื่องรีดแบบสองลูกกลิ้ง แล้วนํามาทดสอบการบวมตัว
ในน้ําโดยจุ่มแช่ในน้ํา เป็นเวลา 3 วัน นอกจากนั้น วัสดุปกคลุมได้ถูกทดสอบการงอกของเมล็ดพืชผ่าน
วัสดุปกคลุม โดยนําไปปกคลุมเมล็ด รดน้ําทุกๆ 2 วันเป็นเวลา 14 วัน ทําการบันทึกผลการงอกของ
เมล็ดและการแทงทะลุของใบ ผ่านวัสดุปกคลุมที่ได้เตรียมขึ้นจากแกลบและยางเครป 

3 3 การติดตั้งผลิตภัณฑ์โครงสร้างป้องกันแนวตลิ่งชนิดลาดเอียงจากผลิตภัณฑ์บล อก
ประสานและแผ่นจีโอเท กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ 

ผลิตภัณฑ์บล็อกประสานและจีโอเท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบที่ได้พัฒนาถูก
นําไปทดสอบการปูและการใช้งานบนสถานการณ์จริง โดยเริ่มจากการสํารวจพ้ืนที่ที่จะดําเนินการปู 
โดยในที่นี้ได้คัดเลือกสถานที่โดยใช้สถานที่ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
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ไทย ในส่วนต่อไป คือการสร้างแนวปิดกั้นทางเดินน้ําเพ่ือปูองกันปริมาณน้ําที่ไหลเข้าสะสมบริเวณ
หน้างาน การสูบน้ําออกจากคลองระบาย การปรับปรุงแนวตลิ่งด้วยดินและหินคลุก การติดตั้ง
ผลิตภัณฑ์จีโอเท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ และการเรียงผลิตภัณฑ์บล็อกประสานเพ่ือ
สร้างเป็นชั้นปูองกันการกัดเซาะและใช้หมุดยึดโยงเพ่ือสร้างความแข็งแรงให้กับชุดโครงสร้าง 

3 4 ราคาของผลิตภัณฑ์โครงสร้างป้องกันแนวตลิ่งชนิดลาดเอียงจากผลิตภัณฑ์บล อก
ประสานและแผ่นจีโอเท กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ 

ราคาผลิตภัณฑ์โครงสร้างปูองกันแนวตลิ่งชนิดลาดเอียงจากผลิตภัณฑ์บล็อกประสานและจีโอ
เท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงบนพื้นที่สาธิตได้ถูกนํามาสรุปหลังจากการทดสอบติดตั้ง 

4  ผลการศึกษาวิจัย 

4 1 การเตรียมผลิตภัณฑ์บล อกประสาน 

การปรับปรุงคุณภาพของเนื้อบล็อกให้ความต้านทานแรงอัดเพ่ิมจาก 70 กก./ตร.ซม. เป็น 
140 กก./ตร.ซม.เพ่ือใช้ในงานคอนกรีตดาดตลิ่งของกรมชลประทาน และมีต้นทุนจากปูนซีเมนต์น้อย
ที่สุด จําเป็นต้องใช้แนวคิดของการผสมมวลคละสําหรับงานดินบดอัดงานถนน ที่ช่วยเพ่ิมความ
หนาแน่นของชั้นดิน ที่ส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดเพ่ิมข้ึน ดังนั้นการพัฒนาแนวคิดส่วนหนึ่งเป็นการ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือหามวลผสมคละให้ได้ไวที่สุดโดยไม่ต้องวาดกราฟหาจุดตัด แล้วทํา
การสุ่มหาค่า Cc ที่ระดับต่างๆ ของมวลผสม หินฝุุนกับดินลูกรัง และทรายกับดินลูกรัง เพ่ือหาค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฏี ที่ค่า Cc เมื่ออยู่ในช่วง 1-3 จะให้ความหนาแน่นสูง และความต้านทาน
แรงอัดที่สูงและเม่ือนํามาขึ้นรูปทดสอบจะได้ค่าดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 สรุปผลความสัมพันธ์ระหว่างค่า Cc ความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัด 
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เมื่อได้อัตราส่วนผสมของมวลรวมที่ให้ค่าความหนาแน่นและค่าความต้านทานแรงอัดสูงสุด 
ขั้นตอนต่อไปเป็นการหาอัตราส่วนปูนซีเมนต์เพ่ือให้ความต้านทานแรงอัดผ่านมาตรฐาน โดยการแปร
ผันค่าปูนซีเมนต์แล้วเลือกสัดส่วนปูนซีเมนต์ให้ได้ความต้านทานแรงอัดที่ผ่านมาตรฐานจากตารางที่ 2 
แสดงให้เห็นว่าที่อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อมวลรวมที่ 1: 6 ค่าความต้านทานแรงอัดเฉลี่ย 176 กก./ตร.
ซม. ผ่านมาตรฐานที่ 140 กก./ตร.ซม.  

ตารางท่ี 2 ค่าความต้านทานแรงอัดที่อัตราส่วนซีเมนต์ต่างๆ 

จากตารางที่ 3 พบว่าการแช่น้ํายางพาราจะทําให้การดูดกลืนน้ําลดลงอย่างมีนัยสําคัญ 13 -
20% โดยก่อนการแช่น้ํายางพารา ค่าการดูดกลืนน้ําเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 159 (กก./ลบ.ม.) ที่ความ
หนาแน่นแห้ง 2,353 (กก./ลบ.ม.) ค่าการดูดกลืนน้ําสูงสุดแต่ละก้อนต้องไม่เกิน 160 (กก./ลบ.ม.) 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 2533)ซึ่งมีบล็อกบางก้อนไม่ผ่านเกณฑ์นี้ เมื่อแช่น้ํา
ยางพาราแล้วทําให้ความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยเพ่ิมสูงขึ้นเป็น 2,384 (กก./ลบ.ม.) และค่าการดูดกลืนน้ํา
เฉลี่ยลดลงเหลือ 133 (กก./ลบ.ม.) ซึ่งผ่านเกณฑ์การดูดกลืนน้ําทุกก้อน โดยมีอัตราส่วนการเจือจางที่
ทําให้น้ํายางลดการดูดกลืนน้ําได้ดีท่ีสุดที่ 4% ค่าการดูดกลืนน้ําเฉลี่ยลดลงเหลือ 130 (กก./ลบ.ม.) คิด
เป็น 80% ของค่าการดูดกลืนน้ําก่อนการแช่น้ํายาง ในขณะที่การแช่น้ํายางที่ความเข้มข้นสูงขึ้น 5% 
กลับทําให้เกิดฟิล์มยางเคลือบรอบนอกก้อนบล็อก เพราะการกระจายตัวไม่ดีพอทําให้น้ํายางไม่ซึมเข้า
ไปในเนื้อบล็อก การดูดกลืนน้ําลดลงไม่มากเท่าสัดส่วนการเจือจางน้ํายางที่ต่ํากว่า และแผ่นฟิล์มยางนี้
สามารถหลุดลอกได้ระหว่างขนย้าย/การใช้งาน  

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบร้อยละของการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนน้ํา 
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4 2 การเตรียมผลิตภัณฑ์จีโอเท กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ 

4.2.1 การพัฒนาแผ่นแกนเสริมแรง (reinforcement) จากแผ่นเส้นใยธรรมชาติด้วย
การเตรียมตัวเชื่อมประสานจากการสังเคราะห์น้ํายางธรรมชาติที่ดัดแปลงโครงสร้างทางเคมีด้วยสาร
เมทิลเมทาคริเลต 

จากผลการสังเคราะห์จะพบว่าน้ํายางที่ถูกดัดแปลงโครงสร้างมีลักษณะขาวขุ่นเหมือนกับ
น้ํายางข้นที่นํามาใช้เตรียมการทดลองก่อนที่จะทําการดัดแปลงโครงสร้าง และไม่พบตะกอนเกิดขึ้นใน
ระหว่างทําการสังเคราะห์ เมื่อนํายางที่ทําการสังเคราะห์มาจับตัวด้วยอะซีโตนและล้างสิ่งตกค้างที่ไม่
เกิดปฏิกิริยาด้วยกระบวนการสกัดแบบซอกห์เลตจะพบว่ายางมีลักษณะสีขาวขุ่นและจะเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองเมื่อแห้ง หลังจากนั้นนํายางสังเคราะห์ที่ผ่านการล้างทําความสะอาดมาวิเคราะห์โครงสร้างทาง
เคมีด้วยเทคนิคการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ดังแสดงในรูปที่ 1 

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดกับปริมาณสารเมทิลเมทาคริเลตที่ทําปฏิกิริยา 

จากรูปที่ 1ทําการทดสอบการดูดกลืนรังสีอินฟาเรด ด้วยเครื่องวิเคราะห์ FT-IR วิเคราะห์หมู่
ฟังก์ชันของน้ํายางธรรมชาติที่ติดด้วยสารเมทิลเมทาคริเลต ที่ปริมาณต่างๆ ลักษณะเฉพาะพีคของ
หน่วย isoprene สามารถสังเกตจากเลขคลื่นที่ 1663 และ 835 เซนติเมตร-1ที่แสดงถึงหมู่ C=C และ 
=C-H เกิดการเสียรูปจากการยืดตามลําดับ กราฟต์โคพอลิเมอร์แสดงให้เห็นถึงการดูดซับพีคที่เลข
คลื่น 1732 และ 1140เซนติเมตร-1ที่แสดงถึงหมู่C=O และ C-O ตามลําดับ เลขคลื่นที่ 1732 
เซนติเมตร-1แสดงถึงหมู่ C=O ของเมทิลเมทาคริเลต เมื่อปริมาณมอนอเมอร์เมทิลเมทาคริเลตเพ่ิม
มากขึ้นพีคจะมีความยาวเพ่ิมมากขึ้น 

จากผลการทดสอบการเชื่อมประสานระหว่างเส้นใยธรรมชาติชนิดถักทอกับน้ํายางธรรมชาติ
ทั้งท่ีผ่านการดัดแปลงโครงสร้างทางเคมีและไม่ผ่านการดัดแปลงโครงสร้าง ด้วยตัวเชื่อมประสานชนิด
ต่างๆ คือ น้ํายางข้น น้ํายางคอมพาวด์ และน้ํายางธรรมชาติที่ผ่านการดัดแปลงโครงสร้างด้ วยสาร
เมทิลเมทาคริเลต ที่ปริมาณสารที่แตกต่างกัน คือ ยางธรรมชาติที่ติดหมู่เมทิลเมทาคริเลต ร้อยละ 5 ที่
มีความเข้มข้นของเนื้อยางที่ ร้อยละ1, 5และ10 ของน้ําหนักยางโดยปริมาตร ยางธรรมชาติที่ติดหมู่
เมทิลเมทาคริเลต ร้อยละ 10 ที่มีความเข้มข้นของเนื้อยางที่ ร้อยละ 1 , 5และ10ของน้ําหนักยางโดย
ปริมาตร และยางธรรมชาติที่ติดหมู่เมทิลเมทาคริเลต ร้อยละ 15 ที่มีความเข้มข้นของเนื้อยางที่ ร้อย
ละ 1, 5 และ 10ของน้ําหนักยางโดยปริมาตร หลังทําการจุ่มเคลือบปล่อยให้แห้ง (รูปที่ 2ข) 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 2 แผ่นเส้นใยธรรมชาติ ก่อนการเคลือบตัวเชื่อมประสาน (ก) 
หลังการเคลือบตัวเชื่อมประสาน และทําให้แห้ง (ข) 

พบว่าเนื้อพ้ืนยางพรุนตัวที่เตรียมสําหรับใช้ในการทดลองให้ค่าความต้านทานแรงดึงที่ 2.14
กิโลนิวตัน/เมตร ในขณะที่แผ่นเส้นใยธรรมชาติให้ค่าความต้านทานแรงดึงที่ 4.39 กิโลนิวตัน /เมตร
และเมื่อนําแผ่นเส้นใยธรรมชาติที่ทําหน้าที่เป็นแกนเสริมแรงมาเคลือบด้วยยางพรุนตัวที่ทําหน้าที่เป็น
เนื้อพ้ืน จะพบว่า มีค่าความต้านทานแรงดึงที่ 4.74 กิโลนิวตัน/เมตรและมีค่าที่เพ่ิมขึ้นโดยประมาณ
ร้อยละ 8เมื่อเทียบกับแผ่นเส้นใยธรรมชาติ 

เมื่อนําตัวเชื่อมประสานชนิดน้ํายางข้นและน้ํายางคอมพาวด์มาทําการเคลือบประสานก่อน
การเคลือบเนื้อพ้ืน พบว่าค่าความต้านทานแรงดึงมีค่า 4.95 และ 4.90กิโลนิวตัน/เมตร ตามลําดับ ซึ่ง
มีค่าที่เพ่ิมข้ึนโดยประมาณร้อยละ 4 และ 3 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับแผ่นเส้นใยธรรมชาติที่เคลือบด้วย
เนื้อพ้ืนยางพรุนตัว  

ตัวเชื่อมประสานชนิดยางธรรมชาติที่ผ่านการดัดแปลงโครงสร้างด้วยสารเมทิลเมทาคริเลต ที่
ปริมาณสารและความเข้มข้นของน้ํายางที่แตกต่างกันพบว่า ตัวเชื่อมประสานยางธรรมชาติที่ติดหมู่
เมทิลเมทาคริเลตร้อยละ 5 ให้ค่าความต้านทานแรงดึงที่เพ่ิมขึ้น เมื่อปริมาณความเข้มข้นของน้ําหนัก
ยางโดยปริมาตรเพิ่มมากขึ้น คือ 4.91, 4.99 และ 5.72 กิโลนิวตัน/เมตร เมื่อความเข้มข้นของน้ํายาง
ที่ร้อยละ1, 5และ 10ตามลําดับ โดยมีค่าที่เพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ4, 5และ 21 ตามลําดับ เมื่อเทียบ
กับแผ่นเส้นใยธรรมชาติที่เคลือบด้วยเนื้อพ้ืนยางพรุนตัว โดยไม่มีตัวเชื่อมประสาน ในขณะที่ ตัวเชื่อม
ประสานยางธรรมชาติที่ติดหมู่เมทิลเมทาคริเลตร้อยละ10 ให้ค่าที่แปรผกผัน คือ 5.76 , 4.73และ 
3.08 กิโลนิวตัน/เมตร เมื่อความเข้มข้นของน้ํายางที่ร้อยละ1 , 5และ 10ตามลําดับ โดยมีค่าที่
เปลี่ยนแปลงโดยประมาณที่ร้อยละ22 , -0.2และ -35 ตามลําดับ ในกรณี ตัวเชื่อมประสานยาง
ธรรมชาติที่ติดหมู่เมทิลเมทาคริเลตร้อยละ 15 พบว่าให้ค่าความต้านทานแรงดึงไม่มีแนวโน้มที่ชัดเจน 
คือ 4.65, 6.49 และ 3.75 กิโลนิวตัน/เมตร เมื่อความเข้มข้นของน้ํายางที่ร้อยละ 1 , 5, และ 10
ตามลําดับ โดยมีค่าท่ีเปลี่ยนแปลงโดยประมาณที่ร้อยละ-2, 29และ -21 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับแผ่น
เส้นใยธรรมชาติ (ดังรูปที่ 3) 

จากผลทดสอบของการใช้ตัวเชื่อมประสานต่อคุณสมบัติความต้านทานแรงดึงของแผ่นชิ้นงาน
สามารถสรุปได้ว่า ตัวเชื่อมประสานมีความสําคัญอย่างมีนัยสําคัญต่อการเพ่ิมคุณสมบัติด้านความทน
ต่อแรงดึง โดยพบว่า ตัวเชื่อมประสานยางธรรมชาติที่ติดหมู่ เมทิลเมทาคริเลตร้อยละ15 ที่ความ
เข้มข้นของน้ํายางที่ร้อยละ5 ให้ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด โดยมีค่าที่เพ่ิมขึ้นร้อยละ29 เมื่อเทียบ
กับแผ่นเส้นใยธรรมชาติที่เคลือบด้วยเนื้อพ้ืนยางพรุนตัว โดยไม่มีตัวเชื่อมประสาน ลําดับถัดมา คือ 
ยางธรรมชาติที่ติดหมู่เมทิลเมทาคริเลตร้อยละ 10 ที่ความเข้มข้นของน้ํายางที่ร้อยละ 1 โดยมีค่าที่
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 22 และยางธรรมชาติที่ติดหมู่เมทิลเมทาคริเลตร้อยละ 5 ที่ความเข้มข้นของน้ํายางที่
ร้อยละ 10 โดยมีค่าท่ีเพ่ิมข้ึนร้อยละ 21 
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รูปที่ 3 ค่าความต้านทานแรงดึงของแผ่นเส้นใยธรรมชาติที่เคลือบด้วย 
ตัวเชื่อมประสานชนิดต่างๆและเนื้อพ้ืนยาง  

จีโอเท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบที่เตรียมขึ้นได้ถูกทดสอบคุณสมบัติการกักเก็บ
ตะกอนดินด้วยดินจําลองชนิดเม็ดแก้ว ซึ่งเป็นการหาขนาดรูพรุนของชิ้นงาน โดยแผ่นชิ้นงานถูก
เตรียมและขึงบนตะแกรงร่อนขนาด 40 เมช จนถึงขนาด 200 เมช แล้วนําเม็ดแก้วขนาดต่างๆ มา
ร่อนผ่านตะแกรงที่ขึงชิ้นงาน จดค่าร้อยละของเม็ดแก้วที่ผ่านการร่อนในตะแกรงแต่ละชั้น จากเม็ด
แก้วขนาดเล็กจนถึงเม็ดแก้วขนาดใหญ่ จนได้ค่าร้อยละของเม็ดแก้วที่ผ่านชั้นนั้นน้อยกว่าร้อยละ 5 
แล้วจึงทําการเทียบกับขนาดรูของตะแกรงร่อนเพ่ือรายงานผลขนาดรูของชิ้นงานตัวอย่างในหน่วย
มิลลิเมตรจากผลการทดลอง (รูปที่ 4) พบว่าชิ้นงานผ้าที่ไม่ผ่านการเคลือบ (neat) มีการผ่านของเม็ด
แก้ว ในช่วงขนาด 0.075 – 0.090 มิลลิเมตร มากกว่าร้อยละ 80 และเม็ดแก้ว ในช่วงขนาด 0.180 – 
0.212 มิลลิเมตร น้อยกว่าร้อยละ 5ในขณะที่ผ้าที่ผ่านการเคลือบแบบหนึ่งด้าน (one-side coated) 
ผ้าที่ผ่านการเคลือบแบบสองด้าน (two-side coated) และผ้าที่ผ่านการเคลือบแบบสองด้านพร้อม
กดลาย (two-side coated/pressing) จะพบว่า การผ่านของเม็ดแก้ว ในช่วงขนาด 0.075 – 0.090 
มิลลิเมตร น้อยกว่าร้อยละ 5 จึงสรุปได้ว่า ผ้าที่ไม่ผ่านการเคลือบ (neat) มีขนาดรูที่น้อยกว่า 0.180 
มิลลิเมตร และผ้าที่ผ่านการเคลือบมีขนาดรูที่น้อยกว่า 0.075 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 4 ร้อยละการผ่านของเม็ดแก้วขนาดต่างๆ ที่ถูกร่อนผ่านผ้าที่ไม่ผ่านการเคลือบ 
ผ้าที่ผ่านการเคลือบแบบหนึ่งด้าน ผ้าที่ผ่านการเคลือบแบบสองด้าน  

และผ้าที่ผ่านการเคลือบแบบสองด้านพร้อมกดลาย  

4.2.2 การเตรียมวัสดุปกคลุมเมล็ดพืชจากยางธรรมชาติเชิงประกอบ 
จีโอเท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบสําหรับปูแนวปูองกันสาธิตได้ถูกทดสอบการ

เจริญเติบโตของพืชผ่านแผ่นชิ้นงาน โดยการจําลองสถานการณ์ในการใช้งานที่ปูทับบนตลิ่งที่เป็นดิน 
หลังจากนั้น โรยเมล็ดหญ้า แล้วปิดด้วยชั้นแกลบที่มีความสูง 2 เซนติเมตร ลงบนชิ้นงาน โดยเทียบกับ
ผ้าที่ไม่ผ่านการเคลือบ รดน้ําทุก 2 วัน ทําการทดลองเป็นเวลา 14 วัน แล้วตรวจสอบการแทงทะลุ
ผ่านของรากต้นหญ้าผ่านแผ่นชิ้นงานจากผลการทดสอบ (รูปที่ 5) พบว่าเมื่อครบเวลา 14 วัน ต้นพืชมี
การเจริญเติบโตผ่านแผ่นชิ้นงานในทุกตัวอย่างที่ทดสอบ  
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รูปที่ 5 การเจริญเติบโตของเมล็ดพืชภายใต้วัสดุปกคลุมที่อัตราส่วนแกลบ 
ต่อยางเครปที่ปริมาณต่างๆ ที่เวลา 14 วัน  

จากการทดลองในเบื้องต้นจะพบว่าการเจริญเติบโตของเมล็ดพืชบนแผ่นเนื้อพ้ืนยางพรุนตัว
จําเป็นต้องมีวัสดุปกคลุมเพื่อรักษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ดังนั้นในการทดลองนี้จึงเป็น
การพัฒนาวัสดุปกคลุมจากยางธรรมชาติเชิงประกอบ เพ่ือใช้ยึดติดเมล็ดบนแผ่นวัสดุ อีกทั้งเพ่ือการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล็ดพืช โดยการผสมแกลบกับยางเครปด้วยอัตราส่วนต่างๆ จากรูปที่ 6 
แสดงรูปตัวอย่างของแผ่นวัสดุปกคลุมที่เตรียมขึ้นจากการผสมยางเครปกับแกลบ ที่อัตราส่วนต่างๆ 
โดยพบว่า เมื่อปริมาณแกลบที่ใช้ในการผสมกับยางเครปมีปริมาณเพ่ิมขึ้น ร้อยละการบวมตัวของแผ่น
วัสดุปกคลุมในน้ําจะมีค่าลดลงตามลําดับ  

รูปที่ 6 การบวมตัวของแผ่นวัสดุปกคลุมที่เตรียมโดยการผสมแกลบ 
และยางเครปที่อัตราส่วน 50, 100, 200และ 400 พีเอชอาร์ 

การเจริญเติบโตของเมล็ดพืชภายใต้วัสดุปกคลุมได้ถูกศึกษา โดยนําเมล็ดพืชวางบนแผ่นวัสดุ
แล้วปิดทับด้วยวัสดุปกคลุมที่เตรียมจากแกลบและยางเครปที่อัตราส่วนต่างๆ กระจายทั่วบริเวณ แล้ว
ทําการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 14 วัน จากผลการทดลอง พบว่า ในวันที่ 7 ของการทดลอง เมล็ดพืชเกิด
การงอกและเจริญเติบโตโดยแทงยอดอ่อนผ่านชั้นของวัสดุปกคลุมผิว ในขณะที่ วันที่ 10 ของการ
ทดลอง ต้นอ่อนมีการแทงทะลุผ่านชั้นวัสดุปกคลุมและเริ่มเปิดเผยให้เห็นใบอ่อน และในวันที่ 14 ของ
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การทดลองต้นพืชมีการขยายขนาดและเปิดเผยใบอ่อนอย่างสมบูรณ์ (รูปที่ 7) นอกจากนั้น ยังพบว่าที่
อัตราส่วนแกลบต่อยางเครปที่แตกต่างกันในแต่ละวัสดุปกคลุม ไม่ส่งผลกระทบต่อการงอกและการ
เจริญเติบโตของพืชที่แตกต่างกันอย่างเด่นชัด 

รูปที่ 7 การเจริญเติบโตของเมล็ดพืชภายใต้วัสดุปกคลุมที่อัตราส่วนแกลบ 
ต่อยางเครปที่ปริมาณต่างๆ ที่เวลา 14 วัน  

4 3 การติดตั้งผลิตภัณฑ์โครงสร้างป้องกันแนวตลิ่งชนิดลาดเอียงจากผลิตภัณฑ์บล อก
ประสานและแผ่นจีโอเท กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ 

ผลิตภัณฑ์จีโอเท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบที่ได้พัฒนาถูกนําไปทดสอบการปูและ
การใช้งานบนสถานการณ์จริง โดยเริ่มจากการสํารวจพ้ืนที่ที่จะดําเนินการปู โดยในที่นี้ได้คัดเลือก
สถานที่โดยใช้สถานที่ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยซึ่งมีอัตราส่วนระยะ
แนวตั้งต่อระยะแนวราบ อยู่ระหว่าง 1:2 ถึง 1:3 (แนวตลิ่งชนิดลาดเอียง) และมีภาพระหว่างการ
ติดตั้งและหลังการติดตั้ง ดังแสดงในรูปที่ 8 และในระหว่างการติดตั้งได้ใช้หมุดยึดตอกลงในดิน เพ่ือ
ช่วยยึดชุดโครงสร้างปูองกันแนวตลิ่งให้มีความมั่นคง 

(ก) (ข) 

รูปที่ 8 การติดตั้งแผ่นจีโอเท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ พร้อมทั้งผลิตภัณฑ์บล็อกประสาน
สําหรับทําแนวปูองกันสาธิตโดยเริ่มจากการสร้างแนวปิดกั้นทางเดินน้ํา ดําเนินการสูบน้ําออกจาก
คลองระบายน้ําการปรับปรุงแนวตลิ่งดําเนินการปูพร้อมทั้งติดตั้งผลิตภัณฑ์จีโอเท็กซ์ไทล์จากยาง
ธรรมชาติเชิงประกอบการเรียงผลิตภัณฑ์บล็อกประสานเพ่ือสร้างเป็นชั้นปูองกันการกัดเซาะ (ก)  

และผลิตภัณฑ์สําหรับปูองกันการกัดเซาะตลิ่งบนพ้ืนที่แนวปูองกันสาธิตที่ดําเนินการติดตั้ง 
เสร็จสมบูรณ์ (ข) 

หลังจากทําการติดตั้งผลิตภัณฑ์สําหรับปูองกันการกัดเซาะตลิ่ง (ผลิตภัณฑ์จีโอเท็กซ์ไทล์จาก
ยางธรรมชาติเชิงประกอบและผลิตภัณฑ์บล็อกประสาน) เสร็จสมบูรณ์แล้ว เมล็ดหญ้าได้ถูกโรยลงบน
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ผลิตภัณฑ์เพ่ือเสริมสร้างแนวปูองกันการกัดเซาะตลิ่งตามธรรมชาติ โดยพืชจะเจริญเติบโตเป็น
แนวทางธรรมชาติที่เป็นมิตรต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ในขณะที่ระบบรากจะแทรกผ่านผลิตภัณฑ์จี
โอเท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบลงไปยึดโยงริมตลิ่ง  

เมื่อเวลาผ่านไป 7 วัน ต้นพืชได้เจริญเติบโตผ่านช่องว่างของผลิตภัณฑ์บล็อกประสาน และ
เมื่อเวลาผ่านไป 21 วัน ต้นพืชมีขนาดสูงขึ้นและเกิดเป็นแนวปูองกันการกัดเซาะตลิ่งตามธรรมชาติ ดัง
แสดงในรูปที่ 9 นอกจากนั้นแล้ว ในระหว่างการเก็บข้อมูลจะพบว่า บล็อกประสานที่เรียงตัวในน้ําจะ
เริ่มมีการสะสมของตะกอนดินบนผลิตภัณฑ์บล็อกประสานและพบมีสิ่งมีชิวิตตามธรรมชาติ เช่น หอย 
เป็นต้น บนแนวปูองกันการกัดเซาะที่เป็นมิตรต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ดังแสดงในรูปที่ 10 

รูปที่ 9 การเจริญเติบโตของต้นพืชบนผลิตภัณฑ์สําหรับปูองกันการกัดเซาะตลิ่ง (ผลิตภัณฑ์จีโอเท็กซ์
ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบและผลิตภัณฑ์บล็อกประสาน) เมื่อเวลาผ่านไป 21 วัน  

(ก) (ข) 

รูปที่ 1  การสะสมตะกอนดินบนผลิตภัณฑ์สําหรับปูองกันการกัดเซาะตลิ่ง (ก)และการพบสิ่งมีชิวิต
ตามธรรมชาติ เช่น หอย เป็นต้น (ข)บนแนวปูองกันการกัดเซาะที่เป็นมิตรต่อสิ่งมีชีวิตและ 

สิ่งแวดล้อมบนผลิตภัณฑ์สําหรับปูองกันการกัดเซาะตลิ่ง เมื่อเวลาผ่านไป 21 วัน  

4 4 ราคาของผลิตภัณฑ์โครงสร้างป้องกันแนวตลิ่งชนิดลาดเอียงจากผลิตภัณฑ์บล อก
ประสานและแผ่นจีโอเท กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ 

ราคาชุดโครงสร้างปูองกันแนวตลิ่งชนิดลาดเอียงจากผลิตภัณฑ์บล็อกประสานและแผ่นจีโอ
เท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบได้ถูกนํามาสรุปดังตารางที่ 4 โดยเปรียบเทียบราคากับการ
ก่อสร้างโดยใช้หินก่อ หินเรียง หินทิ้ง กล่อง Gabion และผลิตภัณฑ์ Natural matโดยจากข้อมูลจะ
พบว่า ราคาของผลิตภัณฑ์สําหรับปูองกันแนวตลิ่งที่ได้พัฒนาขึ้น มีราคาต่ําท่ีสุด คือ 300 บาท/ตร.ม. 



11th THAICID NATIONAL SYMPOSIUM

290 

ตารางท่ี 4 ราคาของผลิตภัณฑ์สําหรับปูองกันแนวตลิ่ง 

หมายเหตุ *ที่มา บริษัท Natural Stream 

5  สรุปผลการวิจัย 

โครงสร้างปิดทับแนวตลิ่งชนิดลาดเอียงได้ถูกพัฒนา โดยประกอบไปด้วยผลิตภัณฑ์บล็อก
ประสานและผลิตภัณฑ์จีโอเท็กซ์ไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ ผลิตภัณฑ์บล็อกประสานได้ถูก
พัฒนาให้มีคุณสมบัติที่สามารถรับแรงกดอัดทีผ่่านเกณฑ์มาตรฐาน โดยมีค่ารับแรงกดอัดมากกว่า 140 
กก./ตร.ซม. ตามที่กรมชลประทานกําหนดโดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อมวลรวม 1: 6 ควบคู่กับการ
วิเคราะห์การคละขนาด และทดลองขึ้นรูปตามสูตรที่คํานวณได้ตามโปรแกรมมาผลิตเป็นก้อนบล็อก
ตัวอย่างนอกจากนั้น การจุ่มแช่บล็อกประสานในน้ํายางพาราที่ความเข้มข้น 4% จะให้ค่าการดูดกลืน
น้ําเฉลี่ยลดลงเหลือ 130 (กก./ลบ.ม.) คิดเป็น 80% ของค่าการดูดกลืนน้ําก่อนการแช่น้ํายาง ในส่วน
ผลิตภัณฑ์จีโอเท็กซืไทล์จากยางธรรมชาติเชิงประกอบ พบว่า ตัวเชื่อมประสานที่ได้สังเคราะห์ขึ้นมาใน
งานวิจัยชิ้นนี้มีประสิทธิภาพในการเชื่อมประสานแผ่นแกนเสริมแรงจากเส้นใยธรรมชาติกับเนื้อพ้ืนยาง
พรุนตัวได้เป็นอย่างดี โดยสามารถเพ่ิมคุณสมบัติความต้านทานแรงดึงให้มีค่าที่เพ่ิมขึ้นร้อยละ 29 
นอกจากนั้น การทดสอบคุณสมบัติการกักเก็บตะกอนดินด้วยดินจําลองชนิดเม็ดแก้ว ซึ่งเป็นการหา
ขนาดรูพรุนของชิ้นงานและการเจริญเติบโตของพืช พบว่า มากกว่าร้อยละ 90ของจํานวนรูทั้งหมดอยู่
ในช่วง ขนาดตั้งแต่ 1 ไมครอน จนถึง 0.25 มิลลิเมตร และรูพรุนสามารถส่งเสริมให้ต้นพืชเจริญเติบโต
และรากเกิดการแทรกผ่านแผ่นวัสดุได้ นอกจากนั้น วัสดุปกคลุมเมล็ดพืชจากยางธรรมชาติเชิง
ประกอบได้ถูกพัฒนาและพบว่าเมื่อสัดส่วนปริมาณแกลบต่อยางธรรมชาติเพ่ิมขึ้น การบวมตัว 
(swelling) ในน้ํามีแนวโน้มที่ลดลง และเมื่อทดลองใช้งานพบว่าเมล็ดพืชสามารถงอกและแทงยอด
ออกมาจากวัสดุปกคลุมได้เป็นอย่างดี 
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