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บทคดัย่อ 
 

 ในปัจจุบันน้ีการผลิตและแปรรูปผลิตภัณฑ์จากยางพาราได้รับความสนใจเพิ่มข้ึน                
ซ่ึงเป็นไปตามนโยบายของรัฐบาลด้านการส่งเสริมการใช้ยางพารา ตลอดจนคุณสมบติัท่ีดีเยี่ยม           
ของยางพาราในการยดึประสานและความยืดหยุน่จึงมีความน่าสนใจท่ีจะใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของน ้ ายางขน้ท่ีมีต่อคุณสมบติัทางวิศวกรรมของอิฐดินดิบ 
โดยใช้น ้ ายางข้นเป็นส่วนผสมเพิ่มในการท าอิฐดินดิบท่ีอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 15 และ 20              
โดยน ้ าหนกัของน ้ า ท าการทดสอบหาการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตร การดูดกลืนน ้ า และก าลงัอดั
ของอิฐดินดิบท่ีอายุ 28 วนั ทุกส่วนผสม จากการทดลองพบว่า อิฐดินดิบชุดท่ีไม่มีการผสม 
น ้ ายางขน้มีค่าการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรเท่ากบัร้อยละ 20 ไม่สามารถวดัค่าการดูดกลืนน ้ าได ้
เน่ืองจากก้อนอิฐละลายน ้ าไม่สามารถคงรูปร่างได้ และได้ค่าก าลังอัดท่ี  9.18 กิโลกรัมต่อ                      
ตารางเซนติเมตร ส าหรับอิฐดินดิบท่ีผสมน ้ ายางขน้ พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณน ้ ายางขน้ท่ีเติมเพิ่มเขา้ไปในส่วนผสม ค่าการดูดกลืนน ้ าของอิฐดินดิบมีแนวโนม้ลดลง
เม่ือปริมาณน ้ ายางข้นเพิ่มข้ึน และค่าก าลังอดัเพิ่มข้ึนโดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 15.75 กิโลกรัมต่อ            
ตารางเซนติเมตร ท่ีอตัราส่วนการเติมน ้ ายางขน้ร้อยละ 15 โดยน ้ าหนักของน ้ า จากผลการวิจยัน้ี
สามารถสรุปไดว้า่ น ้ ายางขน้สามารถพฒันาคุณสมบติัทางวิศวกรรมของอิฐดินดิบไดดี้ โดยปริมาณ 
น ้ายางขน้ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท าอิฐดินดิบคือ ร้อยละ 15 โดยน ้าหนกัของน ้า เน่ืองจากมีก าลงัอดั
สูงสุด มีค่าการดูดกลืนน ้ าต ่ากวา่ และมีการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรไม่แตกต่างจากอิฐดินดิบ
ท่ีไม่มีส่วนผสมของน ้ ายางขน้ นอกจากน้ีองค์ความรู้ท่ีได้จากการวิจยัน้ียงัสามารถน าไปพฒันา 
ต่อยอดในการผลิตอิฐดินดิบผสมน ้ายางขน้เพื่อประโยชน์ในเชิงพาณิชยไ์ดอี้กดว้ย 
 
ค ำส ำคัญ : อิฐดินดิบ, น ้ายางขน้, การเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตร, การดูดกลืนน ้า 
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Abstract 
 

 Currently, the production and processing of rubber products has received more 
attention, which is in line with the government policy of promoting the use of rubber.  In addition 
to the excellent properties of rubber in bonding and elastic, it is interesting to use rubber as          
an ingredient to produce bricks. The aim of this research is to study the effect of para rubber latex 
on the engineering properties of adobe brick.  Para rubber latex was used as an additive at the ratios 
of 5, 10, 15 and 20 percent by weight of water. Volumetric change, water absorption and compressive 
strength of 28 - day adobe bricks were investigated. Results showed that adobe brick with no para 
rubber latex revealed a volumetric change of 20 percent.  Water absorption could not be measured 
since the bricks were totally dissolved and did not retain any shape. The compressive strength     
of 9.18 ksc was observed.  For adobe bricks containing para rubber latex, the volumetric change 
increased with increasing para rubber latex addition. The water absorption of adobe bricks tend   
to decrease with increasing para rubber latex content. The highest compressive strength of 15.75 ksc 
was observed with para rubber latex addition at 15 percent by weight of water.  Thus, it could      
be concluded that the para rubber latex can improve the engineering properties of adobe bricks. 
The most suitable latex content for brick making from this study was 15 percent by weight         
of water because it has the highest compressive strength, lower water absorption and similar 
volumetric change to those of adobe brick with no para rubber latex.  In addition, the knowledge 
gained from this research could also lead to further development in the production of adobe bricks 
mixed with para rubber latex for commercial purposes as well. 
 
Keywords: adobe brick, para rubber latex, volumetric change, water absorption 
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บทน ำ 
  
ควำมเป็นมำ 
 ปัญหาส่ิงแวดล้อมเป็นปัญหาท่ีทวีความรุนแรงข้ึนตลอดเวลา ส่วนใหญ่เกิดจาก            
การกระท าของมนุษย์แทบทั้ งส้ิน ทรัพยากรและส่ิงแวดล้อมจึงเส่ือมโทรมลงอย่างรวดเร็ว                  
การก่อสร้างเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าลายส่ิงแวดลอ้ม เพราะวสัดุท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการก่อสร้างนิยม
ใช้คอนกรีตซ่ึงท าจากปูนซีเมนต์และเหล็ก ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีสร้างผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม คือ           
ในการผลิตปูนซีเมนต์จะมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยออกมาดว้ยเช่นกนั เป็นสาเหตุของ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก ท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนข้ึน ในปัจจุบนัทุกภาคส่วน ทั้งภาครัฐและเอกชน
จึงให้ความส าคญักบัการแกไ้ขปัญหาท่ีท าให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ  
รวมถึงการรณรงคใ์หอ้นุรักษส่ิ์งแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติไปพร้อมกนั 
 การสร้างบา้นดินเป็นท่ีอยูอ่าศยัเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  
เพราะบ้านท่ีสร้างจากดินจะลดการใช้วสัดุอุตสาหกรรมทั้ งปูนซีเมนต์และเหล็ก ลดปริมาณ          
การปล่อยสารพิษ รวมทั้งเป็นการน าทรัพยากรท่ีมีอยู่แล้วมาใช้ประโยชน์ เช่น การใช้วสัดุหรือ           
เส้นใยท่ีเหลือใช้ในการเกษตร เป็นตน้ อิฐดินดิบเป็นวสัดุก่อสร้างชนิดหน่ึงท่ีน ามาสร้างบา้นดิน
เน่ืองจากมีส่วนประกอบหลกัท่ีท ามาจากดิน แต่ยงัมีขอ้ดอ้ยคือ มีน ้ าหนกัมาก ไม่มีอตัราส่วนผสม   
ท่ีแน่นอน เม่ืออิฐดินดิบแห้งจะเกิดการหดตัวและเกิดการแตกร้าว อีกทั้ งหากเกิดฝนตกหนัก             
หรือน ้ าท่วม น ้ าสามารถซึมเขา้ไปในตวัอิฐ ท าให้โครงสร้างของบา้นเกิดความเสียหายได ้จึงตอ้งมี
การน าวสัดุอ่ืนมาช่วยปรับสภาพโครงสร้างของอิฐดินดิบใหมี้ความแขง็แรงข้ึน 
 ท่ีผ่านมามีการวิจยัท่ีน าวสัดุต่าง ๆ เพิ่มเขา้ไปในส่วนผสมของการท าอิฐดินดิบ เพื่อให ้
อิฐดินดิบมีความแข็งแรงและมีความคงทนมากข้ึน เช่น การผสมซีเมนต์ ปูนขาว และแอสฟัลต์
อิมลัชนัหรือยางมะตอย เป็นตน้ และพบวา่เม่ือใส่แอสฟัลตอิ์มลัชนัในปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถ
เพิ่มก าลังแรงอดัและลดการดูดซึมน ้ าของอิฐดินดิบได้ เน่ืองจากแอสฟัลต์อิมลัชันมีคุณสมบัติ             
เป็นตวัเช่ือมประสานท่ีดี ป้องกนัน ้ าซึมผา่นและทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศ ทั้งยงัมีสถานะเป็น
ของเหลวท่ีอุณหภูมิปกติ ซ่ึงสะดวกในการน าไปใช้งาน (ศุภสัณห์ ช่ืนสกุลชยั. 2556 : 1) ในบางพื้นท่ี
การหาซ้ือแอสฟัลต์อิมลัชนัยงัไม่สะดวกเท่าท่ีควร การหาวตัถุดิบท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยกบัแอสฟัลต์
อิมลัชนั แต่ช่วยลดขอ้เสียท่ีมีน่าจะเป็นวธีิหน่ึงท่ีช่วยใหอิ้ฐดินดิบมีความแขง็แรงและคงทนมากข้ึน 
 ดว้ยคุณสมบติัของยางพาราท่ีมีความยืดหยุ่นสูง มีสมบติัดีเยี่ยมในด้านการยึดประสาน     
มีค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงมากโดยไม่ตอ้งเติมสารเสริมแรง มีความทนต่อการฉีกขาดสูงมาก   
ทั้งท่ีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิสูง มีความตา้นทานต่อการล้าสูง มีความตา้นทานต่อการขดัถูสูง        
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มีความเป็นฉนวนไฟฟ้าสูงมาก (ห้างหุ้นส่วนจ ากดั  ที.ซี.วี รับเบอร์. ออนไลน์. 2557) จึงน่าจะใช้
เป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐดินดิบในลกัษณะเดียวกบัแอสฟัลต์อิมลัชนัได ้นอกจากน้ีเป็นท่ีรู้กนัดีว่า
ยางพาราเป็นผลผลิตทางการเกษตรชนิดหน่ึงซ่ึงในปัจจุบนัมีราคาค่อนข้างผนัผวน ไม่แน่นอน  
เน่ืองจากมีการปลูกเป็นจ านวนมาก บางคร้ังเกิดปัญหายางพาราลน้ตลาด ท าให้ราคาตกต ่า การน า
ยางพารามาใชป้ระโยชน์จึงถือเป็นการช่วยเหลือเกษตรกรผูป้ลูกยางตามนโยบายของภาครัฐอีกดว้ย   
  
วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 1. เพื่อผลิตอิฐดินดิบโดยใชน้ ้ายางขน้เป็นส่วนผสม 
 2. เพื่อศึกษาค่าการเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของน ้ายางขน้ 
 3. เพื่อศึกษาคุณสมบติัการดูดกลืนน ้าของอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของน ้ายางขน้  
 4. เพื่อศึกษาความตา้นทานแรงอดัของอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของน ้ายางขน้   
  
ประโยชน์ของกำรวจัิย 
 1. สามารถน ายางพาราท่ีเป็นทรัพยากรท่ีมีอยูใ่นชุมชนมาใชป้ระโยชน์ และเป็นการสร้าง
มูลค่าใหก้บัยางพาราอีกทางหน่ึง 
 2. ได้ส่วนผสมของอิฐดินดิบผสมน ้ ายางข้นท่ีเหมาะส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์       
ไดจ้ริง 
 3. สร้างความรู้ความเข้าใจในชุมชนให้ตระหนักถึงความส าคญั  และเห็นคุณค่าของ             
อิฐดินดิบท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มก่อให้เกิดความย ัง่ยืนในการอยู่ร่วมกนักบัทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดล้อม สอดคล้องกับการด าเนินชีวิตตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียง ตามแนวพระราชด าริ             
ของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วั รัชกาลท่ี 9 
 4. ไดอ้งคค์วามรู้ท่ีหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชน สามารถน าอิฐดินดิบมาประยุกต์ใช้
เชิงพาณิชย ์ส่งเสริมดา้นการท่องเท่ียว เช่น โรงแรม รีสอร์ท และสปา เป็นตน้ 
  
ขอบเขตของกำรวจัิย 
 1. ท าการศึกษาอตัราส่วนผสมของอิฐดินดิบผสมน ้ ายางข้นท่ีเหมาะสมต่อการข้ึนรูป          
และน าไปใชง้าน 
 2. ใชดิ้นท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ินในจงัหวดัจนัทบุรี 
 3. น ้ ายางข้นท่ีใช้ในการวิจัยน ามาจากบริษัท ดี. เอส. รับเบอร์แอนด์ลาเท็กซ์ จ  ากัด 
จงัหวดัระยอง 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 อิฐดินดิบ (Adobe Brick) คือ ก้อนดินตากแห้ง ลกัษณะเป็นอิฐหรือกอ้นอิฐท่ีไม่ได้ผ่าน
กระบวนการทางความร้อนหรือเผา ใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้าง อาจมีการผสมวสัดุต่าง ๆ ลงไปในเน้ือดิน 
เช่น น ้า ฟาง แกลบ หรือเส้นใยจากธรรมชาติอ่ืน ๆ 
 น ้ ายางขน้ (Para Rubber Latex) คือ น ้ ายางธรรมชาติท่ีผา่นกระบวนการเพิ่มความเขม้ขน้ 
โดยน ้ ายางธรรมชาติท่ีผา่นกระบวนการเพิ่มความเขม้ขน้แลว้จะมีปริมาณเน้ือยางประมาณร้อยละ 
55 - 65 ซ่ึงสูงกวา่น ้ายางสดท่ีมีปริมาณเน้ือยางประมาณร้อยละ 25 - 30  
  
สมมุติฐำนของกำรวจัิย 
 การใช้น ้ ายางข้นเป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐดินดิบ น่าจะให้ประโยชน์ในการยึด
ประสานโครงสร้างเน้ือดินและเพิ่มความแขง็แรงให้อิฐดินดิบ  
 



แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
  
 การศึกษาอิทธิพลของน ้ ายางขน้ต่อคุณสมบติัทางวิศวกรรมของอิฐดินดิบ ในคร้ังน้ีเป็น
การศึกษาแนวความคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงสามารถรวบรวมได้
ตามล าดบั ดงัน้ี  
 1. ขอ้มูลทัว่ไปของบา้นดิน 
 2. อิฐประเภทต่าง ๆ 
 3. อิฐดินดิบ (Adobe Brick) 
 4. ดิน (Soil) 
 5. ยางพารา (Para Rubber) 
 6. การทดสอบคุณสมบติัของอิฐดินดิบ 
 7. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
ข้อมูลทัว่ไปของบ้านดิน 
 บา้นดิน คือ บา้นแบบธรรมชาติท่ีใช้วสัดุหลกัในการก่อสร้างคือดินเหนียวซ่ึงสามารถ    
หาได้ทั่วไปในท้องถ่ินต่าง ๆ น ามาผสมกับส่วนผสมท่ีเป็นเส้นใยเพื่อช่วยเพิ่มความแข็งแรง          
ในการยึดเกาะกนัของเน้ือดิน บ้านดินถือเป็นสถาปัตยกรรมท่ีมีการรบกวนธรรมชาติน้อยมาก    
เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีน ามาใช้ในการก่อสร้างเป็นวตัถุดิบท่ีสามารถหาไดใ้นทอ้งถ่ินไม่มีขบวนการ    
ในการผลิตท่ียุง่ยากซบัซ้อนหรือตอ้งใชพ้ลงังานจ านวนมหาศาลทั้งเพื่อการผลิตวตัถุดิบและการขนส่ง
เพื่อการก่อสร้าง ในการก่อสร้างก็ไม่จ  าเป็นตอ้งใชแ้รงงานเฉพาะทางมากนกั บา้นดินจึงเป็นค าตอบ
ท่ีดีส าหรับคนท่ีอยากมีบ้านแต่มีข้อจ ากัดในด้านทุนทรัพยห์รือไม่อยากรบกวนสภาพแวดล้อม 
(สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 93) 
 วธีิการสร้างบ้านดิน 
 บา้นดินจะมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากบา้นโดยทัว่ไปกล่าวคือ วสัดุท่ีน ามาใชจ้ะใชว้สัดุท่ีมาจาก
ธรรมชาติ คือ ดินเหนียว ทรายและวสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตร ในการใชดิ้นมาก่อสร้างบา้นดินนั้น
สามารถกระท าไดห้ลายลักษณะทั้งการใช้ดินและวสัดุผสมเพียงอย่างเดียว การใช้ดินประกอบกบั
โครงสร้างอ่ืน การใช้ดินหมาดและการใช้ดินเป็นวสัดุฉาบบนวสัดุอ่ืน ซ่ึงสามารถจ าแนกวิธี                
สร้างบา้นดินได ้7 วธีิ คือ 
 1. การก่อสร้างด้วยอิฐดินดิบ (Adobe) เป็นระบบท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก             
ในประเทศไทยโดยใช้ผนงัอิฐดินดิบเป็นก าแพงรับน ้ าหนกัของโครงสร้างอาคาร ขอ้ดีของระบบน้ี



 5 

คือ สามารถทยอยท าอิฐดินดิบเก็บไวจ้นได้ปริมาณท่ีเพียงพอส าหรับการก่อสร้างได้ตั้ งแต่ก่อน
เร่ิมท าการก่อสร้าง แต่ในการท าอิฐดินดิบนั้นจ าเป็นตอ้งใช้พื้นท่ี และเวลาส าหรับการตากกอ้นอิฐ     
นอกจากนั้นยงัตอ้งมีการเตรียมพื้นท่ีส าหรับเก็บรักษากอ้นอิฐอีกดว้ย ในการท าอิฐดินดิบนั้นจะใช้
ส่วนผสม 3 ส่วน คือ ดินเหนียว ทราย และวสัดุเส้นใย โดยผสมส่วนผสมทั้งหมดในอตัราส่วน        
ท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพของดินท่ีน ามาใชผ้สมให้เขา้กนั จากนั้นจึงน ามาข้ึนรูปเป็นกอ้นอิฐ 
โดยทรายท าหน้าท่ีในการป้องกนัการหดตวัของวสัดุ ขณะท่ีวสัดุเส้นใยช่วยในการเสริมความแข็งแรง
ในการยึดเกาะในเน้ือวสัดุ ซ่ึงเม่ือน ามารวมกนัและตากให้แห้งแลว้สามารถทดสอบความเหมาะสม
ของส่วนผสมโดยการสังเกตจากการหดตวัของอิฐ หากอิฐมีการหดตวัหรือแตกร้าวมากใหเ้พิ่มทราย 
นอกจากนั้นยงัสามารถทดสอบความแข็งแรงไดโ้ดยการทิ้งอิฐให้ตกลงสู่พื้นแลว้สังเกตความเสียหาย  
ท่ี เกิดข้ึนกับก้อนอิฐถ้าเสียหายไม่มากนักถือว่าใช้ได้ การก่อสร้างบ้านด้วยอิฐดินดิบแสดง                   
ในภาพประกอบ 1 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 1  การก่ออิฐดินดิบ 
ท่ีมา : สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 96 
  
 2. การป้ันดว้ยดินเหนียว (Cob) เป็นวิธีการหน่ึงในการก่อสร้างบา้นดิน ซ่ึงการก่อสร้าง
ดว้ยวิธีดงักล่าวจะใชร้ะบบก าแพงรับน ้ าหนกัเช่นเดียวกบัการก่อสร้างดว้ยอิฐดินดิบ ส่วนประกอบหลกั
ของวสัดุท่ีน ามาใชใ้นการท าก าแพงประกอบดว้ย ดินเหนียว ทรายและวสัดุ เส้นใย เช่นเดียวกบัท่ีใช้
ในการท าอิฐดินดิบ การสร้างโดยวิธีการน้ีนั้นไดรั้บการยอมรับวา่สามารถรองรับแรงสั่นสะเทือน
จากแผ่นดินไหวได ้เน่ืองจากในการก่อสร้างแบบน้ีจะใช้ฟางเส้นยาวผสมกบัดินเหนียวและทราย  
ท าการป้ันเป็นแผน่แบน ๆ วางซ้อนกนัเป็นชั้น ๆ โดยระหวา่งชั้นมีการฝังฟางจากชั้นใหม่ลงไปบน
ชั้นเดิมท าให้เกิดการสานกนัของเส้นฟางระหว่างชั้นดินเดิม และชั้นดินใหม่ในระบบผนังท าให ้  
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ผนงัท่ีก่อสร้างในระบบน้ีมีการผสานและยึดเกาะกนัเป็นอยา่งดีในเน้ือวสัดุ จึงท าให้มีความแข็งแรง
มากกว่าการก่อสร้างด้วยอิฐดินดิบ การก่อสร้างด้วยเทคนิคน้ีนั้ นมีข้อดีในเร่ืองการสร้างสรรค์
จินตนาการได้อย่างไม่จ  ากดั ช้ินงานจะเป็นเสมือนงานประติมากรรมขนาดใหญ่ แต่การก่อสร้าง    
ในลกัษณะน้ีเป็นการก่อสร้างท่ีตอ้งใชร้ะยะเวลาและแรงงานในการก่อสร้างค่อนขา้งมาก เน่ืองจาก
ช้ินงานแห้งชา้และหากส่วนผสมของวสัดุท่ีน ามาใชก่้อไม่ดี อาจท าให้เกิดปัญหาการหดตวัของวสัดุ
ซ่ึงสามารถก่อปัญหาให้อาคารในอนาคตได ้ลกัษณะการสร้างบา้นดินดว้ยวธีิการป้ันวิธีการป้ันดว้ย
ดินเหนียวแสดงในภาพประกอบ 2 
   
 
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 2  การป้ันผนงั 
ท่ีมา : สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 97 
  
 3. การป้ันดินกับโครงไม้ (Wattle and Daub) เป็นเทคนิคการก่อสร้างท่ีแตกต่างจาก        
2 ระบบแรก วิธีการป้ันดินกบัโครงไมน้ี้จะท าโดยการสร้างโครงผนงัดว้ยไมก่้อน จากนั้นจึงน าไมไ้ผ่
สานมาติดตั้งบริเวณช่องว่างก่อนน าดินผสมกบัฟางเส้นยาวมาฉาบทบัหุ้มไว ้เพื่อเป็นการปกป้อง  
ไมไ้ผส่านซ่ึงอยูด่า้นในจากสภาพแวดลอ้มเป็นการช่วยให้ ไมไ้ผส่านซ่ึงอยูด่า้นในมีอายุการใชง้าน 
ท่ียาวนานข้ึน วิธีการน้ีอาคารจะตอ้งมีโครงสร้างหลกัเพื่อรองรับน ้ าหนกัส่วนต่าง ๆ ไว ้ เช่นเดียวกนักบั
การก่อสร้างแบบเสาคานในปัจจุบนั เน่ืองจากไม่ใช่ระบบก าแพงรับน ้ าหนักเหมือน 2 ระบบแรก 
ระบบน้ีผนงัจึงมีน ้าหนกัเบากวา่และสามารถก าหนดความหนาของผนงัไดต้ามตอ้งการ นอกจากนั้น
ยงัสามารถสร้างได้แมอ้ยู่ในช่วงฤดูฝน ซ่ึงการก่อสร้างในช่วงฤดูฝนจะท าการก่อสร้างส่วนของ   
หลังคาก่อนแล้วจึงท าการฉาบผนังภายหลังเพื่อให้หลังคาของอาคารปกป้องผนังท่ีเพิ่งได้รับ         
การฉาบจากสภาพแวดลอ้ม การก่อสร้างในระบบน้ีสามารถพบเห็นไดใ้นงานสถาปัตยกรรมพื้นถ่ิน
ของไทยบางลกัษณะ เช่น ยุง้ขา้ว ซ่ึงพบวา่มีการฉาบทบัโครงไมด้ว้ยมูลววั เป็นตน้ การสร้างบา้นดิน
ดว้ยวธีิการป้ันดินกบัโครงไมแ้สดงในภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3  การป้ันผนงักบัโครงไม ้
ท่ีมา : สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 97 
 
 4. การใช้เศษไม้หรือหิน (Cordwood or Stone) เป็นวิธีการใช้วสัดุท่ีหาได้ในท้องถ่ิน  
หรือวสัดุเหลือใช้มาท าการก่อร่วมกบัดิน เช่น ไมห้รือเศษหิน เป็นตน้ ดินท่ีน ามาใช้ในการก่อนั้น  
จะเป็นดินเหนียวผสมทรายกบัวสัดุเส้นใยเช่นเดียวกบัท่ีใช้ส าหรับการก่อสร้างบา้นดินแบบอ่ืน ๆ 
หากใชว้สัดุทอ้งถ่ิน เช่น ไมห้รือวสัดุอ่ืนซ่ึงอาจไม่ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มมากนกัในการก่อสร้าง 
ควรมีการฉาบดว้ยวสัดุดงักล่าวดว้ยดินเพื่อป้องกนัการถูกท าลายจากสภาพแวดลอ้ม การก่อสร้างดว้ย
วิธีดังกล่าวน้ีมีข้อดีในเร่ืองระยะเวลาในการก่อสร้าง เน่ืองจากใช้วสัดุท่ีหาได้ในท้องถ่ินหรือ       
เศษวสัดุก่อซ่ึงจะมีส่วนช่วยการท างานรวดเร็วข้ึน การใช้เศษไม้หรือหินสร้างบ้านดินแสดง                
ในภาพประกอบ 4 
  
 
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 4  การใชเ้ศษไมห้รือเศษหิน 
ท่ีมา : สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 98 
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 5. การก่อสร้างด้วยเทคนิคดินอัด (Rammed Earth) เป็นวิธีการก่อสร้างบ้านดินอีก
ลกัษณะหน่ึงท่ีมีความเป็นมายาวนานพอกบัการก่อสร้างบา้นดินแบบอิฐดินดิบและการป้ันด้วย    
ดินเหนียว วธีิการน้ีเป็นวธีิการท่ีไดรั้บการฟ้ืนฟูข้ึนมาจากความตอ้งการวธีิการก่อสร้างท่ีเป็นมิตรกบั
สภาพแวดลอ้ม เทคนิคดินอดัเป็นวิธีการก่อสร้างท่ีง่าย มีความแข็งแรง และทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม 
เป็นเทคนิคการก่อสร้างท่ีพบได้ในแทบทุกทวีป วิธีการก่อสร้างด้วยเทคนิคดินอดัสามารถท าได ้
โดยการใช้ไมแ้บบข้ึนรูปตามแนวท่ีตอ้งการจะสร้างผนัง จากนั้นจึงใช้ดินอดัลงไปให้แน่นรอจน   
ดินแห้งจึงท าการถอดแบบ ท าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะได้ความสูงท่ีต้องการการก่อสร้างด้วย      
วธีิการดงักล่าว แต่ละชั้นของผนงัท่ีท าการก่อสร้างควรจะมีความหนาไม่เกิน 0.20  เมตร เพื่อให้เน้ือดิน
ในผนงัไดรั้บการอดัจนแน่นมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะรับน ้ าหนกัได ้วิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีค่อนขา้ง
ใช้เวลาในการก่อสร้างมากและมีตน้ทุนค่าก่อสร้างสูงกว่า เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีตอ้งใช้แรงงาน     
ในการก่อสร้างมาก ในบางพื้นท่ีมีการผสมซีเมนต์เข้าไปในดินเพื่อช่วยเพิ่มความแข็งแรง                  
การก่อสร้างบา้นดินดว้ยเทคนิคดินอดัแสดงในภาพประกอบ 5 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5  การก่อสร้างโดยใชเ้ทคนิคดินอดั 
ท่ีมา : สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 98 
  
 6. การใช้กระสอบ (Earthen Bag) วิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีไดรั้บการพฒันามาจากการท า
บงัเกอร์ของทหาร และการใช้กระสอบทรายเพื่อป้องกนัน ้ าท่วม เป็นการก่อสร้างท่ีมีราคาถูกและ
สามารถก่อสร้างไดอ้ยา่งรวดเร็ว ในการก่อสร้างจะใชดิ้นเปียกบรรจุลงในกระสอบ จากนั้นจึงน ามา
วางเรียงตามแนวท่ีตอ้งการ โดยสามารถวางเป็นแนวโคง้หรือตรงก็ได ้ส าหรับหลงัคาสามารถเรียง
กระสอบให้เป็นโดมไดห้รือจะใช้หลงัคาแบบทัว่ไปก็ได ้โดยการเรียงกระสอบให้เป็นผนงัอาคาร 
จะวางเรียงซ้อนกนัเป็นชั้นโดยระหว่างชั้นจะใช้ลวดหนามในการประสาน การก่อสร้างดว้ยวิธีน้ี     
มีขอ้ดีคือ สามารถท าไดก้บัพื้นท่ีหลายลกัษณะ เช่น บริเวณน ้ าท่วมก็สามารถสร้างได ้ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัสภาพพื้นท่ีในหลาย ๆ แห่งของประเทศไทยท่ีตอ้งเผชิญกบัอุทกภยั นอกจากนั้นการสร้างบา้นดิน
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ในลกัษณะน้ีสามารถท าไดแ้มข้ณะฝนตก แต่มีขอ้เสียคือ การฉาบผนังให้เรียบสามารถท าได้ยาก
และส้ินเปลืองดินฉาบมากกวา่การฉาบบา้นดินท่ีก่อสร้างโดยเทคนิคอ่ืน เน่ืองจากร่องบริเวณรอยต่อ
ของกระสอบทรายจะมีความลึกมากกวา่รอยต่อของวสัดุอ่ืน เช่น อิฐดินดิบ เป็นตน้ การใชก้ระสอบ
ในการก่อสร้างบา้นดินแสดงในภาพประกอบ 6 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 6  การก่อสร้างโดยใชก้ระสอบ 
ท่ีมา : สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 99 
  
 7. การใชฟ้างก่อฉาบดว้ยดิน (Straw Balt) เป็นการก่อสร้างโดยการใชก้อ้นฟางอดัน ามา
วางเรียงกนัลกัษณะเดียวกบัการก่ออิฐโดยผนงัฟางอดัน้ีสามารถใชเ้ป็นผนงัรับน ้าหนกัไดห้รือจะใช้
ร่วมกบัโครงสร้างอ่ืนก็ไดเ้ช่นกนั ลกัษณะโครงสร้างดงักล่าวถูกน ามาใช้ส าหรับการก่อสร้างท่ีอยู่
อาศยัในแถบท่ีราบแอฟริกนัมาตั้งแต่สมยัก่อนประวติัศาสตร์ ดว้ยคุณสมบติัของฟางท่ีมีความเป็น
ฉนวนสูงจึงมีส่วนช่วยในการป้องกนัความร้อนเขา้สู่อาคารไดเ้ป็นอยา่งดี ในการท าบา้นฟางอดัน้ี
ควรให้ความระมดัระวงัในเร่ืองความช้ืนเน่ืองจากความช้ืนและแมลงต่าง ๆ ซ่ึงอาจก่อความเสียหาย
ให้กบัอาคารได ้นอกจากนั้นผนงัฟางอดัยงัตอ้งการพื้นท่ีส าหรับโครงสร้างผนงัมากกวา่การก่อผนงั
แบบอ่ืน ๆ การก่อสร้างโดยการใชฟ้างนั้นควรมีการแยกส่วนของโครงสร้างซ่ึงเป็นฟางให้ห่างจาก
ความช้ืนดว้ยการยกส่วนของฐานผนังให้สูงจากพื้นดิน และเลือกใช้วสัดุท่ีมีคุณสมบติัในการป้องกนั
ความช้ืน นอกจากนั้นยงัสามารถใช้ไมไ้ผห่รือตะแกรงลวดส าหรับการเช่ือมยึดผนงัฟางเขา้ดว้ยกนั 
นอกจากนั้นการฉาบผนังยงัสามารถใช้ดินผสมทรายและวสัดุเส้นใยมาฉาบทบัได้เช่นเดียวกับ    
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บา้นดินโดยทัว่ไป หรืออาจฉาบทบัด้วยปูนซีเมนต์หรือปูนขาว การใช้ฟางก่อฉาบด้วยดินแสดง     
ในภาพประกอบ 7 (สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 95 - 99) 
 
 
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 7  การก่อสร้างโดยใชฟ้างก่อฉาบดว้ยดิน 
ท่ีมา : สิทธิพงษ ์ เพิ่มพิทกัษ.์ 2555 : 99 
  
อฐิประเภทต่าง ๆ 
 อฐิมอญ  
 เป็นอิฐท่ีมีกรรมวิธีการผลิตท่ีเก่าแก่ท่ีสุดในประเทศไทยซ่ึงวิธีการผลิตน้ีจะให้ขนาด    
ของอิฐท่ีไม่คงท่ี เน่ืองจากสาเหตุหลายประการ เช่น ขนาดของแบบท าอิฐท่ีไม่เท่ากนั การอดัดิน   
ลงในแบบท าอิฐท่ีไม่แน่นพอ  และส่วนผสมของดินท่ีใชท้  าอิฐมีลกัษณะท่ีไม่สม ่าเสมอ ซ่ึงท าใหเ้กิด
การหดตวัของอิฐในขณะเผาท่ีไม่เท่ากัน เป็นต้น อย่างไรก็ตามอิฐชนิดน้ียงัคงได้รับความนิยม    
ค่อนข้างสูงอยู่ในปัจจุบนั โดยเฉพาะในก าแพงอิฐก่อท่ีมีการฉาบปูนภายหลงั เน่ืองจากเป็นอิฐ          
ท่ีหาง่ายและมีราคาถูก อยา่งไรก็ตามเราควรทราบไวด้ว้ยว่า อาคารท่ีท าดว้ยอิฐมอญน้ีมีความสามารถ
ในการรับแรงท่ีค่อนขา้งต ่า ดงันั้นก าแพงอิฐก่อในลกัษณะดงักล่าวจึงมกัถูกใช้เป็นก าแพงท่ีไม่มี
ส่วนในการรับแรงเท่านั้น (สิทธิชยั แสงอาทิตย.์ 2542 : 98) อิฐมอญแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
อิฐประเภทท่ีหน่ึง วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตไดแ้ก่ ดินเหนียวหรือดินโคลน วสัดุอ่ืน ๆ เช่น แกลบ ทราย  
ข้ีเล่ือยอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือหลายอยา่งรวมกนัแลว้แต่ความเหมาะสม อิฐประเภทท่ีสอง วสัดุท่ีใช้
ในการท าไดแ้ก่ ดินเหนียว วสัดุอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ทราย กอ้นขนาดใหญ่กว่าอิฐประเภทท่ีหน่ึงเล็กน้อย   
อิฐมอญมีค่าความตา้นทานแรงอดัและการดูดกลืนน ้าดงัแสดงในตาราง 1 
  
 
 
 



 11 

ตาราง 1  ความตา้นทานแรงอดัและการดูดกลืนน ้าของอิฐมอญ  
  

ประเภทท่ี 
ความตา้นทานแรงอดัต ่าสุด 

(MPa) 
การดูดซึมน ้าสูงสุด 

(%) 

1 3.5 25 
2 15.5 15 

 
 อฐิประดับ  
 อิฐประดับ หมายถึง อิฐท่ีท าข้ึนเป็นพิเศษ โดยมีวตัถุประสงค์ท่ีจะเผยผึ่งเน้ือหรือผิว      
ท าจากดิน ดินดานหรืออาจมีส่วนผสมของวสัดุอ่ืน มีการเผาเพื่อให้เกิดความแขง็แรงและความทนทาน 
มีขนาดและสีต่าง ๆ มีการแต่งผิวอาจท าเป็นผิวเรียบ ผิวหยาบและผิวลวดลาย อิฐประดับมีค่า   
ความต้านทานแรงอัดและการดูดกลืนน ้ าดังแสดงในตาราง 2 (ส านักมาตรฐานผลิตภัณฑ ์
อุตสาหกรรม. 2547 : 1) 
  
ตาราง 2  ความตา้นทานแรงอดัและการดูดกลืนน ้าของอิฐประดบั 
  

ชั้นคุณภาพ 
ความตา้นทานแรงอดัต ่าสุด (MPa)  การดูดกลืนน ้าสูงสุด (%) 

เฉล่ีย 5 กอ้น แต่ละกอ้น  เฉล่ีย 5 กอ้น แต่ละกอ้น 
ก 21.0 17.0  17.0 20.0 
ข 17.0 15.0  22.0 25.0 

  
 อฐิบลอ็กหรือคอนกรีตบลอ็ก  
 อิฐบล็อกหรือคอนกรีตบล็อก หมายถึง กอ้นคอนกรีตท่ีท าจากปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ น ้ า 
และวสัดุผสมท่ีเหมาะสมชนิดต่าง ๆ และจะมีสารอ่ืนผสมอยู่ดว้ยก็ได้ส าหรับก่อผนงัหรือก าแพง     
มีรูโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอดก้อน และมีพื้นท่ีหน้าตดัสุทธิท่ีระนาบขนานกับผิวธารน้อยกว่า    
ร้อยละ 75 ของพื้นท่ีหน้าตัดรวมท่ีระนาบเดียวกัน คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนัก หมายถึง                  
คอนกรีตบล็อกส าหรับท าผนังท่ีออกแบบไม่รับน ้ าหนักบรรทุกใด ๆ นอกจากน ้ าหนักตวัเอง                  
ซ่ึงแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ ประเภทควบคุมความช้ืนและประเภทไม่ควบคุมความช้ืน    
ลกัษณะทัว่ไปตอ้งแข็งแรง ปราศจากรอยแตกร้าวหรือส่วนเสียอ่ืนใด อนัเป็นอุปสรรคต่อการก่อ
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คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนักอย่างถูกตอ้ง หรือท าให้ส่ิงก่อสร้างเสียก าลงัหรือความคงทนถาวร   
ตอ้งมีผิวหน้าหยาบพอสมควรแก่การจบัยึดของปูนฉาบหรือปูนแต่งไดดี้ ค่าความตา้นทานแรงอดั
ของอิฐบล็อกทั้งประเภทควบคุมความช้ืนและประเภทไม่ควบคุมความช้ืน เฉล่ีย 5 ก้อน เท่ากับ          
2.5 เมกะปาสคาล และแต่ละกอ้นเท่ากบั 2.0 เมกะปาสคาล  (ส านกัมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม. 
2531 : 1) 
 อฐิทนไฟ  
 อิฐทนไฟ คือ อิฐท่ีท ามาจากดินเหนียวมีส่วนผสมของอลูมิน่ากบัซิลิกา้โดยใช ้เคร่ืองอดั
ให้เป็นรูปร่าง อิฐทนไฟมีคุณสมบติัทนความร้อนตั้งแต่อุณหภูมิ 900 - 1,300 องศาเซลเซียส อิฐทนไฟ              
เหมาะส าหรับก่อเตาเผา ผนังก าแพง เช่น เตาถลุงแร่ เตาเผาโลหะ เตาเผาถ่าน เตาเผาพิซซ่า เมรุ 
บันไดหนีไฟ หรือโกดังเก็บสินค้า ยุคปัจจุบันอิฐทนไฟได้รับความนิยมไปก่อเป็นเตาเผาขยะ        
ตามองคก์รต่าง ๆ เช่น โรงเรียน โรงพยาบาล เป็นตน้ (บริษทัอิฐแดง 2009 จ ากดั. ออนไลน์. 2560) 
 อฐิมวลเบา  
 อิฐมวลเบาหรือคอนกรีตมวลเบา หมายถึง คอนกรีตท่ีมีมวลเบากว่าคอนกรีตทั่วไป          
มีขนาดเดียวกนั โดยมีฟองอากาศเล็ก ๆ แทรกกระจายในเน้ือคอนกรีตอย่างสม ่าเสมอท าให้แข็ง 
ด้วยการอบไอน ้ า และไม่เสริมเหล็กเหมาะส าหรับใช้ก่อผนังด้วยวิธีก่อบาง วิธีก่อบาง หมายถึง              
วิธีก่อท่ีมีลักษณะปูนก่อบางมีความหนาไม่เกิน 3 มิลลิเมตร และจ าเป็นต้องใช้ปูนก่อท่ีท าข้ึน              
ดว้ยส่วนผสมพิเศษท่ีสามารถใหแ้รงยึดหน่วงมากเพียงพอเหมาะสมกบัความหนา คอนกรีตมวลเบา
แบ่งตามความต้านทานแรงอัดออกเป็น 4 ชั้นคุณภาพ และยงัสามารถแบ่งตามความหนาแน่น       
เชิงปริมาตรออกเป็น 7 ชนิด ดงัแสดงในตาราง 3 (ส านกัมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. 2541 : 1) 
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ตาราง 3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งชั้นคุณภาพกบัชนิดของคอนกรีตมวลเบา 
  

ชั้นคุณภาพ 
ความตา้นทานแรงอดั 

(นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร) ชนิด 
ความหนาแน่นเชิงปริมาตรเฉล่ีย       
(กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์ดซิเมตร) 

ค่าเฉล่ีย ค่าต ่าสุด 
2 2.5 2.0 0.4 0.31 - 0.40 

0.5 0.41 - 0.50 
4 5 4.0 0.6 0.51 - 0.60 

0.7 0.61 - 0.70 
0.8 0.71 - 0.80 

6 7.5 6.0 0.7 0.61 - 0.70 
0.8 0.71 - 0.80 

8 10 8.0 0.8 0.71 - 0.80 
0.9 0.81 - 0.90 
10 0.91 - 1.00 

  
 อฐิบลอ็กประสาน  
 อิฐบล็อกประสาน  หมายถึง อิฐบล็อกท่ีได้ท าจากดินลูกรังผสมกับซีเมนต์และน ้ า           
ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม อาจผสมวสัดุอ่ืน ๆ เช่น หินฝุ่ น ทราย กวนให้เขา้กนัเทลงในแบบพิมพ ์    
ท่ีมีการออกแบบใหมี้รู ร่องและเดือย อดัเป็นกอ้นแลว้บ่มใหแ้ข็งตวั อิฐบล็อกประสานชนิดรับน ้ าหนกั 
หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีใชก่้อเพื่อรับน ้าหนกัโครงสร้างอาคารได ้เช่น ก่อเสา ก่อผนงั อิฐบล็อก
ประสานชนิดไม่รับน ้ าหนกั หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีใชก่้อผนงักั้นห้องหรือก่อส่วนอ่ืนภายใน
อาคารท่ีไม่ใช่ส่วนท่ีตอ้งรับน ้ าหนักโครงสร้างอาคาร ลักษณะทัว่ไปต้องไม่มีรอยแตกหรือร้าว    
อาจบ่ินไดเ้ล็กนอ้ย มิติมีเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน ±2 มิลลิเมตร ความตา้นแรงอดัชนิดรับ
น ้ าหนักค่าเฉล่ียต้องไม่น้อยกว่า 7.0 เมกะปาสคัล ชนิดไม่รับน ้ าหนักค่าเฉล่ียต้องไม่น้อยกว่า         
2.5 เมกะปาสคลั การทดสอบความตา้นทานแรงอดั และการดูดกลืนน ้ าให้ใช้วิธีทดสอบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนัก มาตรฐานเลขท่ี มอก. 57 และมาตรฐาน          
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนัก ความตา้นทานแรงอดัชนิดรับน ้ าหนกัเฉล่ีย
ต้องไม่น้อยกว่า 7.0 เมกะปาสคัล ชนิดไม่รับน ้ าหนักเฉล่ียต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะปาสคัล                
(ส านกัมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน. 2547 : 1) 
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 อฐิแก้วหรือบลอ็กแก้ว  
 อิฐแก้วหรือบล็อกแก้ว หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากแก้วโซดาไลม์หรือแก้วชนิดอ่ืน             
โดยน าแก้ว 2 ช้ินมาประกบกนัมีลกัษณะเป็นกอ้นส่ีเหล่ียมจตุัรัสหรือส่ีเหล่ียมผืนผา้ภายในกลวง
หรือโปร่งแสงเน้ือแก้วเป็นสีธรรมชาติหรือสีอ่ืน บล็อกแก้วแบ่งตามลักษณะเป็น 2 แบบ คือ                  
แบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสหรือแบบส่ีเหล่ียมผืนผา้ ภายในกลวง โปร่งแสง เน้ือแกว้เป็นสีธรรมชาติหรือ         
สีอ่ืน ผิวภายในเรียบหรือมีลายพิมพ ์ใชต้กแต่งอาคารสถานท่ีเพื่อเพิ่มความสวา่งและความสวยงาม 
แกว้โซดาไลม ์หมายถึง แกว้ท่ีผลิตจากวตัถุดิบหลกัคือ ทราย โซดาแอชและหินปูนหรือโดโลไมท ์
ซ่ึงท าให้เกิดสีต่าง ๆ ไดโ้ดยการเติมออกไซด์ท่ีมีสีลงไป คุณลกัษณะทัว่ไปท่ีตอ้งการผิวดา้นนอก   
ตอ้งเรียบ ภายในเน้ือแกว้ตอ้งไม่มีฟองอากาศปราศจากส่ิงเจือปนและต าหนิต่าง ๆ ไดแ้ก่ ร้าว บิดเบ้ียว 
บ่ิน หรือกะเทาะ ความต้านทานแรงอดัไม่น้อยกว่า 6 เมกะปาสคาล และมีค่าเฉล่ียไม่น้อยกว่า                      
7 เมกะปาสคาล (ส านกัมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. 2554 : 1) 
  
อฐิดินดิบ (Adobe Brick) 
 อิฐดินดิบหรือบล็อกดิน คือ ดินท่ีไม่ได้ผ่านกระบวนการทางความร้อนหรือการเผา          
มีส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ ดิน เส้นใยและน ้ า (กระเทียม สุรินทร์. ออนไลน์. 2555) ปัจจุบนัอิฐดินดิบ
ถูกน ามาใชใ้นการสร้างบา้นดินท่ีเห็นไดช้ดัเจน คือ การน าอิฐดินดิบมาสร้างบา้นดินในลกัษณะของ
รีสอร์ททางภาคเหนือ นอกจากความสวยงามแล้ว มีการวิจัยพบว่าอุณหภูมิภายในบ้านดิน          
ค่อนขา้งคงท่ี เม่ืออากาศหนาวภายในบา้นจะรู้สึกอุ่น ในทางกลบักนัเม่ืออากาศร้อนภายใน บา้นดิน
จะรู้สึกเย็น (ณภัทร ศรีวฒันประยูร และคณะ . 2552 : 94) อีกทั้ งยงัเป็นการลดผลกระทบต่อ                 
ส่ิงแวดล้อมในการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากการใช้วสัดุก่อสร้างจากคอนกรีต           
แต่มีข้อเสียคือ เม่ือมีฝนตกหนักหรือเกิดน ้ าท่วม บ้านท่ีสร้างจากอิฐดินดิบจะเกิดความเสียหาย         
เน่ืองจากน ้ าสามารถซึมเข้าไปในเน้ืออิฐได้ จึงมีการวิจยัเพื่อพฒันาประสิทธิภาพของอิฐดินดิบ               
โดยการน าวสัดุอ่ืนเขา้มาเป็นส่วนผสมใหไ้ดอิ้ฐดินดิบท่ีมีความแขง็แรงและคงทนมากข้ึน 
 ส่วนประกอบของอฐิดินดิบ 
 อิฐดินดิบมีส่วนประกอบ ดงัต่อไปน้ี 
 1. ดินเหนียว ธรรมชาติของดินเหนียวคือ เม่ือแห้งจะหดตวั ถ้าอิฐดินดิบท่ีทดลองท า           
มีการแตกร้าวแสดงวา่ส่วนผสมท่ีใชมี้ดินเหนียวมากเกินไป ตอ้งเพิ่มส่วนผสมอ่ืนเพื่อลดการแตกร้าว 
 2. ทราย เป็นส่วนผสมท่ีจะช่วยลดการหดตัวของดินเหนียว และลดการแตกร้าว                 
ทรายจะช่วยท าใหอิ้ฐมีความแกร่ง แต่ถา้ผสมทรายมากเกินไปจะท าใหถู้กฝนชะดินออกไดง่้าย 
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 3. ส่วนผสมท่ีเป็นเส้นใยและมีความเหนียว โดยปรกติจะใช้แกลบหรือฟางเส้นสั้ น ๆ  
(ถา้เป็นส่วนผสมท่ีเป็นวสัดุธรรมชาติควรจะมีความสด และเหนียว) ส่วนผสมท่ีเป็นเส้นใยน้ีจะช่วย
ยดึดินเขา้ดว้ยกนั ลดการแตกร้าวและป้องกนัการชะลา้งของน ้าฝน 
 การท าอฐิดินดิบ 
 อัตราส่วนของวสัดุท่ีใช้ผสมโดยประมาณ คือ ดินเหนียว 1 ส่วน ทราย 1 - 2 ส่วน          
และแกลบหรือฟางเส้นสั้น (วสัดุเส้นใย) 1.5 ส่วน ธรรมดาแลว้ส่วนผสมจะข้ึนอยูก่บัสภาพของดิน
ท่ีมีอยูใ่นพื้นท่ี ก่อนการท าอิฐจึงควรทดลองโดยใชดิ้นท่ีมีผสมกบัวสัดุเส้นใยท าอิฐแลว้ทิ้งไวใ้ห้แห้ง  
ถา้อิฐมีปัญหาเร่ืองการหดตวัแสดงว่าตอ้งเพิ่มทรายหรือวสัดุเส้นใย ถา้ดินในพื้นท่ีมีส่วนผสมของ
ดินเหนียวนอ้ย หรือทรายมากเกินไปจะท าให้ไม่ทนฝน ถา้จ าเป็นตอ้งใชดิ้นท่ีมีอยูน่ั้น ควรหาดินท่ีมี
ดินเหนียวมากเพียงพอมาฉาบ จะช่วยป้องกนัอิฐดินดิบจากการชะของฝนไดแ้ละไม่ควรก่อสร้าง    
ในช่วงฤดูฝน (ณภทัร ศรีวฒันประยรู และคณะ. 2552 : 40) 
 คุณสมบัติของอฐิดินดิบ 
 ก าลงัของอิฐดินดิบมี 2 ประเภท คือ ก าลงัรับแรงอดั (แรงกด) เกิดข้ึนบริเวณส่วนของ  
ผนงัอิฐดินดิบท่ีมีพื้นท่ีรองรับน ้ าหนกัโดยตรงและก าลงัรับแรงดดั ซ่ึงเกิดข้ึนบริเวณช่องเปิดต่าง ๆ  
หรือในกรณีท่ีมีแรงดา้นขา้ง เช่น แรงลมหรือแรงท่ีเกิดจากแผน่ดินไหวกระท าอิฐดินดิบมีคุณสมบติั
ในการรับแรงอดัไดดี้แต่รับแรงดดัไดน้อ้ยมาก  เพราะแรงดดัจะท าให้เกิดแรงดึง เช่น ถา้เรากดคาน
จะเกิดการโก่งและบริเวณด้านล่างจะเกิดแรงดึง ซ่ึงดินไม่สามารถรับแรงดึงได้มาก จึงท าให้รับ        
แรงดดัไดต้  ่ามาก เราจ าเป็นตอ้งเรียนรู้ทั้งเร่ืองแรงอดัและแรงดดั เพราะโครงสร้างของบา้นดินจะมี
ทั้งส่วนท่ีตอ้งรับแรงอดัและแรงดดั มาตรฐานการทดสอบอิฐดินดิบนั้น จะมีการทดสอบทั้งแรงอดั
และแรงดดั ซ่ึงแรงอดัและแรงดดัจะมีความสัมพนัธ์กนัคือ ถา้แรงดดัสูงแรงอดัก็จะสูง ถา้แรงอดัต ่า
แรงดดัก็จะต ่า (พิสิทธ์ิ ขนัติวฒันะกุล. ออนไลน์. 2551) 
  
ดิน (Soil) 
 ดิน คือ วตัถุธรรมชาติท่ีปกคลุมผิวโลกอยู่บาง ๆ เกิดข้ึนจากผลของการแปรสภาพ       
หรือผพุงัของหินและแร่และอินทรียวตัถุผสมคลุกเคลา้กนั 
 ส่วนประกอบของดิน 
 1. อนินทรียวตัถุ (Mineralmatter) ไดแ้ก่ ส่วนของแร่ธาตุต่าง ๆ ภายในหินซ่ึงผุพงัสึกกร่อน
เป็นช้ินเล็กช้ินนอ้ย โดยทางเคมี ฟิสิกส์และชีวเคมี 
 2. อินทรียวตัถุ (Organicmatter) ได้แก่ ส่วนท่ีเกิดจากการเน่าเป่ือยผุพงั หรือสลายตัว    
ของซากพืชซากสัตวท่ี์ทบัถมกนั 
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 3. น ้ า ในสารละลายซ่ึงพบอยู่ในช่องระหว่างเม็ดดิน (Aggregate) หรืออนุภาคดิน 
(Particle)  
 4. อากาศ อยู่ในท่ีว่างระหว่างเม็ดดินหรืออนุภาคดิน ก๊าซส่วนใหญ่ท่ีพบทัว่ไปในดิน              
ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด ์  
 คุณสมบัติพืน้ฐานของดิน (Basic Soil Properties)  
 คุณสมบติัขั้นพื้นฐานน้ี บางคร้ังจะเรียกว่า ดชันีของคุณสมบติั (Index Property) ซ่ึงเป็น
ตวับอกถึงปัญหาทางด้านวิศวกรรมของดินท่ีจะเกิดข้ึน ดงันั้นการทดสอบคุณสมบติัขั้นพื้นฐาน   
ก่อนน าดินไปใช้งานในทางวิศวกรรม จึงเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่ง โดยคุณสมบติัขั้นพื้นฐานของดิน               
มีองคป์ระกอบ 3 ส่วนใหญ่ ๆ ส่วนแรกคือส่วนท่ีเป็นเม็ดดินหรือของแข็ง ส่วนท่ีสองคือ ส่วนท่ีเป็นน ้ า
หรือของเหลวและส่วนท่ีสามคือส่วนท่ีเป็นอากาศหรือก๊าซ ในทางวิศวกรรมของดินจะต้องรู้       
สัดส่วนมวลหรือน ้ าหนักและปริมาตรของดินเพื่อท่ีจะหาความสัมพนัธ์ของดิน (มานิต  ช่วยงาน. 
2552 : 19) คุณสมบติัพื้นฐานท่ีจ าเป็นของดินมีดงัต่อไปน้ี 
 1. ความขน้เหลวของดิน เม่ือดินท่ีมีเม็ดละเอียดมีแร่ดินเหนียวผสมอยู่ดินนั้นสามารถ   
ถูกป้ันข้ึนรูปได้เม่ือมีความช้ืนบางส่วน โดยปราศจากการร่วน ทั้งน้ีเพราะดินดงักล่าวมีแรงเช่ือมแน่น
ตามธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากมีน ้ าท่ีถูกดูดซับห้อมล้อมรอบอนุภาคของดินเหนียว ในปี ค.ศ. 1900      
มีนกัวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดนช่ือ Atterberg ไดพ้ฒันาวิธีท่ีจะพรรณนาความขน้เหลว  (Consistency) 
ของดินท่ีมีเม็ดละเอียดซ่ึงมีระดบัของปริมาณความช้ืนมากบา้งน้อยบา้ง พบวา่ ท่ีปริมาณความช้ืน  
ต ่ามาก ดินจะมีพฤติกรรมเหมือนของแข็ง และเม่ือปริมาณความช้ืนสูงมากดินและน ้ าอาจจะไหล
เหมือนของเหลว เน่ืองจากเหตุน้ีบนมูลฐานท่ีเขาก าหนดข้ึนซ่ึงข้ึนอยู่กบัปริมาณความช้ืน จึงแบ่ง
พฤติกรรมของดินตามธรรมชาติออกเป็น 4 สภาวะมูลฐาน คือ สภาวะของแข็ง, สภาวะก่ึงของแข็ง, 
สภาวะพลาสติก, และสภาวะของเหลว   
 2. การกระจายตวัของเม็ดดิน เมด็ดินจะมีหลายขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่
บางทีก็ มีหลายขนาดมารวมตัวกัน ทั้ งน้ีจะหาขนาดของเม็ดดินได้จากการเขียนรูปกราฟ                       
แสดงการกระจายตวัของเม็ดดินนั้น ๆ เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างเม็ดดินกบัเปอร์เซ็นต์ท่ีผ่าน
ตะแกรงมาตรฐาน หรือการตกตะกอนของเมด็ดิน ดงัแสดงในภาพประกอบ 8 
  2.1 ดินท่ีมีขนาดคละกันดี (Well Graded Soil) เส้นกราฟจะมีแนวโค้งเรียบอย่าง
สม ่าเสมอจากดา้นหน่ึงไปดา้นหน่ึง ดงัเส้น ก.  ในภาพประกอบ  8 
  2.2 เมด็ดินท่ีมีขนาดคละกนัไม่ดี (Poly Graded Soil) แบ่งไดเ้ป็น 2 ช่วง คือ 
   2.2.1 ดินท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ (Uniform Graded) คือ เม็ดดินจะมีขนาดเดียวกัน  
เป็นส่วนใหญ่ดงักราฟเส้น ข. ในภาพประกอบ 8 
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   2.2.2 ดินท่ีมีขนาดเม็ดขาดช่วง (Gap Graded) คือ ดินท่ีมีแต่ขนาดใหญ่ และ    
ขนาดเล็ก โดยท่ีขนาดปานกลางหายไปหรือขาดขนาดใดขนาดหน่ึงไป เส้นกราฟจะมีลกัษณะราบ
ในช่วงท่ีขนาดของเมด็ดินขาดหายไป ดงักราฟเส้น ค. ในภาพประกอบ 8 
 

 
  
ภาพประกอบ 8  กราฟการกระจายตวัของเมด็ดิน 
ท่ีมา  :  สุรฉตัร สัมพนัธารักษ.์ 2548 : 12 
  
 3. ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน (Specific Gravity of Soil) ดินตามธรรมชาติ (Natural 
Soil) จะประกอบด้วย อากาศ น ้ า และเม็ดดิน โดยเม็ดดินจะเกิดจากการรวมตวักันของแร่ธาตุ                   
ท่ีแตกต่างกนัออกไป ดงันั้นจึงเป็นผลให้ดินในแต่ละพื้นท่ีมีความถ่วงจ าเพาะต่างกนั ในขณะท่ีน ้ า  
จะมีความถ่วงจ าเพาะใกลเ้คียงกนัแต่ก็จะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิ ความถ่วงจ าเพาะของดิน คือ
อัตราส่วนของน ้ าหนักดินต่อน ้ าหนักของน ้ าท่ีมีปริมาตรเท่ากับดินในอุณหภูมิหน่ึง  ซ่ึงเป็น          
คุณสมบติัท่ีแสดงให้ทราบถึงลกัษณะทัว่ไปของดินได ้และยงัสามารถท่ีจะน าคุณสมบติัน้ีไปใช ้       
ในการค านวณค่าคุณสมบัติอ่ืน ๆ เช่น ความพรุน (Porosity) อัตราส่วนช่องว่าง (Void Ratio)        
ของดิน ระดับความอ่ิมตัว (Saturation) ความหนาแน่น (Density) เป็นต้น ทั้ งย ังสามารถน า             
ค่าความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินไปใช้ส าหรับวิเคราะห์หาขนาดของเม็ดดินด้วยวิธีไฮโดรมิเตอร์ 
แบบ 151 H ไดด้ว้ย โดยทัว่ไปค่าความถ่วงจ าเพาะของดินจะมีค่าอยูใ่นช่วง 2.6 - 2.8  ถา้ค่าต ่ากวา่น้ี
ก็อาจจะมีพวกอินทรียส์ารหรือพวกธาตุเบาต่าง ๆ ปะปนอยู่ และถ้าค่าสูงกว่าน้ีก็อาจมีธาตุหนัก
ปะปนอยูส่ าหรับค่าความถ่วงจ าเพาะโดยทัว่ไปของดินชนิดต่าง ๆ ดงัแสดงในตาราง 4 
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ตาราง 4  ค่าความถ่วงจ าเพาะของดินชนิดต่าง ๆ 
  

ชนิดของดิน ค่าความถ่วงจ าเพาะของดิน, Gs 
Sand 2.65 - 2.67 
Silty Sand 2.67 - 2.70 
Inorganic Clay 2.70 - 2.80 
Soil with Mica or Iron 2.75 - 3.00 
Organic Soil 1.00 - 2.60 

ท่ีมา : สุกิจ  นามพิชญ ์และคณะ. 2549 ข : 17 
  
 การจ าแนกประเภทของดิน 
 เน่ืองจากมีผูเ้ก่ียวขอ้งกบัดินอยูห่ลายสาขาดว้ยกนั การจ าแนกประเภทดินจึงแตกต่างกนั
ออกไป แลว้แต่วตัถุประสงคใ์นการใช้งานในแต่ละสาขา เช่น ทางดา้นเกษตรศาสตร์จะจ าแนกดิน
ตามความอุดมสมบูรณ์ของธาตุสารท่ีพืชจะน าไปใชป้ระโยชน์ ทางดา้นธรณีวทิยาอาศยัลกัษณะหิน
ต้นก าเนิดและการกัดกร่อนผุพงัเป็นปัจจยัในการจ าแนก ส าหรับทางวิศวกรรมโยธาพิจารณา              
คุณสมบติัทางฟิสิกส์และกลศาสตร์ของดินเป็นหลกั เช่น ขนาดของเม็ดดิน, แรงยดึเกาะของมวลดิน  
เป็นตน้ 
 1. การจ าแนกดินตามระบบ Unified Soil Classification System ระบบน้ีนิยมกันมาก     
ในงานวิศวกรรมฐานราก ซ่ึงนอกจากจะพิจารณามวลคละของดินแล้ว ยงัไดน้ าค่าขีดความเหลว    
ขีดความเหนียวและดัชนีสภาพพลาสติกของมวลดินมาเป็นเกณฑ์ในการเรียกช่ือโดยใช้ตัว
ภาษาองักฤษแทน เช่น G คือ กรวด, S คือ ทราย, M คือ ดินตะกอน และ C คือ ดินเหนียว และเขียน  
2  ตวั แทนชนิดของดินได ้GM หมายถึง กรวดปนดินตะกอน GC หมายถึง กรวดปนดินเหนียว  
  การจ าแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified Soil Classification System น้ีเป็นวิธี    
ท่ีนิยมแพร่หลายมากกว่าวิธี อ่ืนเพราะเหมาะกับงานวิศวกรรมทั่ว ๆ ไป เช่น งานถมดินและ             
งานฐานราก เป็นต้น โดยจะจ าแนกประเภทของดินออกเป็นกลุ่ม ๆ โดยใช้อกัษรภาษาองักฤษ     
เป็นสัญลกัษณ์แทนการเรียกช่ือกลุ่มดินซ่ึงจะแบ่งตามขนาด และลกัษณะการกระจายตวัของเมด็ดิน 
แต่ละกลุ่มจะมีอักษร 2 ตัว ตัวแรกจะเป็นกลุ่มหลักและตัวท่ี 2 จะเป็นกลุ่มย่อยลงไป ตาราง           
การจ าแนกประเภทดินระบบ Unified Soil  Classification  System  แสดงในภาพประกอบ 9 และ 
ตวัอกัษรแต่ละตวัจะมีความหมาย ดงัแสดงในตาราง 5 
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ภาพประกอบ 9  ตารางการจ าแนกประเภทดินระบบ  Unified Soil Classification System   
ท่ีมา :  การจ าแนกดินทางวศิวกรรม. ออนไลน์. 2560. 
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ตาราง 5  สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการจ าแนกประเภทดินระบบ Unified Soil Classification System 
  

สัญลกัษณ์ 
ลกัษณะ
ดิน 

ยอ่มาจาก ลกัษณะทัว่ไปและขนาดของเมด็ดิน 

G กรวด Gravel เม็ดกลมมนหรือเป็นเหล่ียม ผ่านตะแกรงขนาด        
80 มิลลิเมตร แต่ค้างตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร 
ขนาดระหว่าง 80 - 200 มิลลิ เมตร ถือว่าเป็นดิน         
เม็ดหยาบ และขนาดระหว่าง 4.75 - 20 มิลลิเมตร    
ถือวา่เป็นดินเมด็ละเอียด 

S ทราย Sand เม็ดกลมมนหรือเป็นเหล่ียม ผ่านตะแกรงขนาด  4.75 
มิลลิเมตร แต่ค้างตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร 
ขนาดระหว่าง 2.0 - 4.75 มิลลิเมตร ถือว่าเป็นดินเม็ด
หยาบ, ขนาดระหวา่ง 0.425 - 2.0 มิลลิเมตร ถือวา่เป็น
ดินเม็ดปานกลางและขนาดระหว่าง 0.075 - 0.425 
มิลลิเมตร ถือวา่เป็นดินเมด็ละเอียด 

M ตะกอน
ทราย 

Mo = Silt ขนาดเล็กกว่า 0.075 มิลลิเมตร ค่อนข้างจะมีความ
เหนียวและรับก าลงัไดน้อ้ยเม่ืออยูใ่นสภาพแหง้ 

C ดินเหนียว Clay ขนาด เล็ กกว่า  0.075 มิล ลิ เมตร มี ความ เห นี ยว               
จะข้ึนกบัค่าความช้ืนในดินและรับก าลังได้ดีเม่ืออยู่
สภาพแหง้ 

O สารอินทรี
ย ์

Organic เป็นดินอินทรีย ์มีหลายขนาดข้ึนกบัลกัษณะการเกิด
ของดิน 

Pt มีสาร 
อินทรียสู์ง 

Peat ดินโคลนสีด า 

W มีขนาด 
คละกนัดี 

Well graded - 

P มีขนาด 
คละกนั  
ไม่ดี 

Poorly 
graded 

- 
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ตาราง 5  (ต่อ) 
  

สัญลกัษณ์ 
ลกัษณะ
ดิน 

ยอ่มาจาก ลกัษณะทัว่ไปและขนาดของเมด็ดิน 

L L.L. นอ้ย
กวา่ร้อยละ 
50 

Low Liquid 
Limit 

- 

H L.L  มาก 
กวา่ร้อยละ 
50 

High Liquid 
Limit 

- 

ท่ีมา : สราวธุ  จริตงาม. 2545 : 44 
 
ยางพารา (Para Rubber) 
 น า้ยางธรรมชาติ 
 1. สมบติัและส่วนประกอบของน ้ ายาง น ้ายางสดจากตน้ยางพารามีลกัษณะเป็นของเหลว
สีขาวขน้หรือครีม อยูใ่นสถานะสารแขวนลอย มีความหนาแน่นระหวา่ง 0.975 และ  0.980 กรัม/มิลลิลิตร 
ความเป็นกรด - ด่าง (pH) ตั้ งแต่ 6.5 - 7.0 ความหนืด (Viscosity) แปรปรวน มีส่วนประกอบ       
ของสารต่าง ๆ ในน ้ ายางข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น พนัธ์ุยาง อายุยาง ฤดูการรีดยาง และวธีิการกรีดยาง 
เป็นตน้ 
  
ตาราง 6  แสดงแบบอยา่งส่วนประกอบของน ้ายางธรรมชาติ 
  

ส่วนประกอบ ร้อยละ   (โดยน ้าหนกั) 
สารท่ีเป็นของแขง็ทั้งหมด  (Total Solid  Contene, TSC) 36 
เน้ือยางแหง้  (Dry  Rubber  Content,  DRC) 33 
สารพวกโปรตีน 1 - 1.5 
เถา้ 0 - 1 
น ้าตาล 1 
น ้าในปริมาณท่ีรวมแลว้เป็น 100 
ท่ีมา : กรมวชิาการเกษตร. 2532 : 1 
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  ปริมาณเน้ือยางของน ้ ายางธรรมชาติอาจแปรปรวนตั้ งแต่ร้อยละ 25 - 45% ปริมาณ      
ความแตกต่างระหว่างปริมาณสารท่ีเป็นของแข็งทั้งหมดในน ้ ายางกบัปริมาณเน้ือยางแห้งประมาณ
ร้อยละ 3 ถา้เป็นกรณีของน ้ายางท่ีป่ันท าขน้แลว้ ความแตกต่างดงักล่าวลดเหลือประมาณร้อยละ 1.5         
(กรมวชิาการเกษตร. 2532 : 1) องคป์ระกอบของน ้ายางสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
  1. ส่วนท่ีเป็นยาง (Dry Rubber Content) เป็นสารประกอบไฮโดรเจนท่ีมีคาร์บอน      
5   อะตอม  และไฮโดรเจน  8 อะตอม  เขียน เป็น สูตรเค มี คือ (C5H8)n เรียก ช่ือทางเค มีว่า 
โพลีไอโซพลีน (Polyisoprene) ท่ีเช่ือมโยงต่อกันประมาณ 2,000 - 5,000 หน่วยต่อ 1 โมเลกุล  
หน่วยย่อยดงักล่าวเกิดการเช่ือมโยงเป็นโมเลกุลจะเรียงตวักนัในแบบ Cis-configuration เรียกช่ือ
โมเลกุลยางว่าเป็น Cis-1, 4-polyisoprene เน้ือยางมีน ้ าหนักโมเลกุลประมาณ 1,000,000 รูปร่าง
อนุภาคยางเป็นรูปทรงกลมหรือรูปลูกแพร์ขนาด 0.05 - 5 ไมโครเมตร มีประจุไฟฟ้าท่ีผิว เป็นลบ
และเคล่ือนท่ีแบบบราวเนียนตลอดเวลา 
  2. ส่วนประกอบท่ีไม่ใช่ยาง (Non Rubber Content) เป็นส่วนประกอบอ่ืน ๆ ทั้งหมด  
ท่ีไม่ใช่ส่วนท่ีเป็นยาง ประกอบดว้ย 
   2.1 ส่วนท่ีเป็นน ้าซีรัม (Serum) 
    น ้ าซีรัม คือ ส่วนท่ีเป็นน ้ าใสของน ้ ายาง ไดจ้ากการแปรรูปเบ้ืองตน้ของน ้ ายาง
เป็นยางชนิดต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นยางขน้ ยางแผ่น หรือแมแ้ต่การจดัตวักนัตามธรรมชาติ หลงัจาก 
แยกส่วนท่ีเป็นเน้ือยางออกไปแล้ว จะเหลือส่วนท่ีเป็นน ้ าใสเรียกว่า ซีรัม ซ่ึงมีความหนาแน่น
ประมาณ 1.02 กรัม/มิลลิลิตร มีการรายงานคุณภาพคุณสมบติัของน ้ าซีรัมท่ีไดจ้ากการท าน ้ ายางขน้ 
ซ่ึงประกอบดว้ยสารชนิดต่าง ๆ คือ 
    2.1.1 คาร์โบไฮเดรต เป็นสารพวกแป้งและน ้ าตาลมีอยู่ในน ้ ายางประมาณ  
ร้อยละ 1  น ้ าตาลส่วนใหญ่เป็นชนิด คิวบาซิทอล (Quebrachitol)  และมีน ้ าตาลชนิดกลูโคส ซูโครส 
ฟรุกโตส ปริมาณเล็กนอ้ย น ้ าตาลเหล่าน้ีจะถูกแบคทีเรียใชเ้ป็นอาหาร เกิดปฏิกิริยาการยอ่ยสลายตวั
ให้กรดโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็ก ๆ (Short Chain Fatty Acid) ท าให้น ้ ายางเกิดการสูญเสียสภาพและรวมตวั   
เป็นก้อน กรดเหล่าน้ีเป็นกรดท่ีระเหยได้  (Volatile Fatty Acid : VFA) ประกอบด้วย กรดฟอร์มิค  
กรดอะซิติก และกรดโพไพโอนิค เป็นตน้ 
    2.1.2 โปรตีนและกรดอะมิโนมีหลายชนิด แต่โปรตีน ท่ีอยู่ในน ้ ายาง             
ในปริมาณสูง คือ 1) แอลฟากลูบูลิน (α-globulin) เป็นโปรตีนท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลสูงประมาณ 
200,000  มีสมบัติเป็น Surface-active จะอยู่บนรอยต่อระหว่างน ้ ากับอากาศและน ้ ามันกับน ้ า          
ซ่ึงโปรตีนชนิดน้ีจะไม่ละลายน ้ า แต่ละลายในกรด ด่างและเกลือ มีค่า Isoelectric point ท่ี pH ของ 
α-globulin  ละลายได้น้อยท่ีสุด และ 2) ฮีวีน (Hevein) เป็นโปรตีนท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลต ่ากว่า       
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α-globulin คือมีค่าประมาณ 10,000 hevein จะอยู่ท่ีผิวอนุภาคยางและสามารถละลายน ้ าได้ มีค่า 
Isoelectric Point ท่ี  pH เท่ากบั 4.5 ส่วนประกอบของโมเลกุลมีก ามะถนัประมาณร้อยละ 5 ดงันั้น
ขณะท่ีน ้ ายางสูญเสียสภาพจะเกิดการบูดเน่า โดยโปรตีนน้ีจะสลายตัวให้สารประกอบพวก
ไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ละสารเมอร์แคปแทน (Mercaptan) ซ่ึงท าใหมี้กล่ินเหมน็ 
    2.1.3 ไขมัน (Lipid) ไขมันซ่ึงอยู่ระหว่างผิวของอนุภาคยางและโปรตีน    
ส่วนใหญ่เป็นสารพวกฟอสโฟไลปิด ชนิด A-lecithin ท าหน้าท่ียึดโปรตีนให้เกาะอยู่ในผิวของ
อนุภาคยาง  
   2.2 ส่วนของลูทอยดแ์ละองคป์ระกอบอ่ืน 
    2.2.1 ลูทอยด์ เป็นอนุภาคค่อนขา้งกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ  
0.5 - 3 ไมโครเมตร ห่อหุม้ดว้ยเยือ่บาง ๆ โดยภายในเยือ่บาง ๆ น้ีมีทั้งสารละลายและสารแขวนลอย 
    2.2.2 องค์ประกอบอ่ืน ๆ มีสารพวกท่ีมีส่วนประกอบของไนโตรเจนอิสระ  
เช่น โคลีน (Coline) แมธิลลามีน (Methylamine) กรดอินทรีย์ (Organic Acid) กรดอนินทรีย ์ 
(Inorganic Acid) อนุมูลของสารอินทรีย์โดยเฉพาะพวกฟอสเฟต  และคาร์บอเนตและอนุมูล         
ของโลหะ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นพวกเหล็ก แมกนีเซียม โซเดียม ทองแดง เป็นตน้ (วราภรณ์ ขจรไชยกูล. 
2531 : 91)       
 น ำ้ยำงข้น 
 น ้ ายางขน้ คือ น ้ ายางท่ีมีเน้ือยางแห้ง (Dry Rubber Content : DRC) ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 60 
การผลิตน ้ ายางขน้สามารถท าได ้4 วิธี คือ 1) วิธีระเหยด้วยน ้ า (Evaporation) 2) วิธีท  าให้เกิดครีม 
(Creaming) 3) วธีิป่ันแยก (Centrifuging) และ 4) วธีิแยกดว้ยไฟฟ้า (Electrodecantation) 
 1. วธีิการผลิตน ้ายางขน้ 
  วธีิการผลิตน ้ายางขน้ท่ีใชใ้นประเทศไทย คือ วิธีการป่ันแยกดว้ยเคร่ืองป่ันความเร็วสูง 
ซ่ึงกระบวนการผลิตน ้ายางขน้จะมีขั้นตอนโดยละเอียด ดงัน้ี 
  1.1 การรับน ้ ายางสด น ้ ายางสดจะถูกรักษาสภาพไม่ให้จบัตวัด้วยแอมโมเนียและ 
TMTD/ZnO และถูกถ่ายผา่นตะแกรงกรองลงสู่รางรับน ้ายางสด จากนั้นน ้ายางสดจะไหลจากรางรับ
น ้ายางสดลงสู่บ่อรับน ้ายางสด นอกจากน้ีจ าเป็นตอ้งมีการลา้งท าความสะอาดบ่อรับน ้ายางสดทุกวนั 
เน่ืองจากมีการเติมสารเคมีช่วยในการตกตะกอนแมกนีเซียมและมีการจบัตวัของยางท่ีผนังบ่อ       
ซ่ึงอาจท าใหน้ ้ายางสดมีการปนเป้ือนได ้
  1.2 การเตรียมน ้ ายางสด ตอ้งมีการปรับสภาพน ้ ายางสดให้เหมาะต่อกระบวนการป่ัน
แยกดว้ยการเติมแอมโมเนีย เพื่อให้น ้ ายางมีปริมาณแอมโมเนียเกินกวา่ร้อยละ 0.4 โดยน ้ าหนกัและ
เติม Diammonium Hydrogen Phosphate (DAP) เพื่อให้แมกนีเซียมตกตะกอนเป็นข้ีแป้ง และทิ้งไว ้
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1 คืน ส าหรับน ้ ายางท่ีมีแมกนีเซียมสูง ซ่ึงน ้ ายางท่ีจะน ามาป่ันแยก ควรมีปริมาณแมกนีเซียม              
นอ้ยกวา่ 50 ppm และเม่ือป่ันแลว้ไม่ควรเกิน 20 ppm นอกจากน้ี ปริมาณกรด (Volatile Fatty Acid : 
VFA) ไม่ควรเกินร้อยละ 0.05 หากเกินใหน้ าไปผสมกบัน ้ายางสดท่ีมีค่าไม่เกินร้อยละ 0.05 
  1.3 การป่ันแยก อาศัยหลักการ คือ น ้ ายางธรรมชาติเป็นสารละลายคอลลอยด ์             
ท่ีประกอบดว้ยส่วนอนุภาคของยางแขวนลอยกระจดักระจายอยูใ่นเซรุ่ม และเน่ืองจากอนุภาคยางเหล่าน้ี 
เบากว่าเซรุ่มจึงลอยตวัสู่ผิวหน้าน ้ ายางและมีการเคล่ือนไหวแบบบราวเนียน ซ่ึงอตัราการเคล่ือนไหว
ข้ึนอยูก่บัแรงดึงดูดของโลก ดงันั้นการป่ันจะช่วยเพิ่มแรงดึงดูดและเร่งการเคล่ือนท่ีของอนุภาคยาง   
ซ่ึงช่วยแยกส่วนเซรุ่ม ในการป่ันแยกน ้ ายางสดจะไดน้ ้ ายาง 2 ส่วน คือ หางน ้ ายางและน ้ ายางขน้  
โดยน ้ ายางขน้จะมีเน้ือยางแห้งประมาณร้อยละ 60 ซ่ึงเคร่ืองป่ันยางขนาดเล็ก สามารถป้อนน ้ ายางสด
ไดป้ระมาณ 150 ลิตร/ชัว่โมง ส่วนเคร่ืองขนาดใหญ่สามารถป้อนน ้ ายางสดได ้400 - 600 ลิตร/ชัว่โมง 
และในการป่ันแยกยางจะมีการลา้งเคร่ืองป่ันยางทุก ๆ 2 หรือ 3 ชัว่โมง เน่ืองจากการอุดตนัของยาง
และกากข้ีแป้งบริเวณหวัโบวล์ของเคร่ืองป่ันยาง โดยในการลา้งแต่ละคร้ังจะใชเ้วลาในการลา้งนาน
ประมาณ 10 - 15 นาที 
  1.4 การไล่แอมโมเนียในหางน ้ ายาง หางน ้ ายางท่ีไดจ้ากกระบวนการป่ันยางจะถูกน าไป
ไล่แอมโมเนียออก เพื่อลดปริมาณการใชก้รดซลัฟิวริกในการตกตะกอนเม่ือผลิตยางสกิม เน่ืองจาก
ถ้าหางน ้ ายางมีปริมาณแอมโมเนียสูง จะต้องใช้กรดในการตกตะกอนมาก ดังนั้ นจึงมีการไล่
แอมโมเนียในหางน ้ายางดว้ยการใชถ้าดไล่แอมโมเนียหรือเคร่ืองกวน 
  1.5 การผลิตยางสกิม หางน ้ ายางท่ีผา่นการไล่แอมโมเนียแลว้ จะถูกเติมดว้ยกรดซลัฟิวริก
เพื่อให้เน้ือยางจบัตวักันในขั้นตอนน้ีจะได้ก้อนยางสกิมท่ีจดัตัวกัน และสามารถน าไปขายได ้             
นอกจากน้ีก้อนยางสกิมน้ีสามารถน าไปผลิตเป็นยางสกิมเครพหรือสกิมบล็อกต่อไป การผลิต              
ยางสกิมเครพท าไดโ้ดยการน ากอ้นยางสกิมผา่นเคร่ืองตดัให้เป็นกอ้น และลา้งน ้ า เพื่อช าระกรดออก
จากนั้นรีดยางให้เป็นแผ่น และน าไปอบในเตาอบแล้วบรรจุหีบห่อโดยการผลิตยางสกิมบล็อก               
ท  าจากการน ากอ้นยางสกิมผ่านเคร่ืองตดัให้เป็นกอ้นและลา้งน ้ าเพื่อช าระกรดออก จากนั้นรีดยาง 
ให้เป็นแผ่น และน ายางไปตดัด้วยเคร่ืองตดัย่อยแล้วน าไปอบในเตาอบ น ามาอดัแท่งและบรรจุ              
หีบห่อ 
  1.6 การดกัยาง เป็นการดกัจบัเน้ือยางท่ีปะปนมากบัน ้ าเสียจากขบวนการต่าง ๆ เช่น 
การตกคา้งในบ่อรับน ้ ายาง เคร่ืองป่ันยาง และบ่อเก็บน ้ ายางขน้ ดว้ยการเติมโพลิเมอร์ต่าง ๆ หรือ
จากบ่อดกัยาง ซ่ึงยางท่ีไดจ้ะสามารถน าไปขายในราคาท่ีต ่า เน่ืองจากมีคุณภาพไม่ดี 
  1.7 การเตรียมสารละลายแอมโมเนีย ในกรณีท่ีโรงงานได้ใช้แอมโมเนียในรูปของ
แอมโมเนียแห้งหรือแอมโมเนียเหลว แต่ใช้ในรูปสารละลายแอมโมเนีย โรงงานจะต้องเตรียม              
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สารละลายแอมโมเนียให้อยูใ่นรูปสารละลายเขม้ขน้ประมาณร้อยละ 10 ซ่ึงในการเตรียมสารละลาย
แอมโมเนียผสมกบัน ้ าจะเกิดความร้อนและส่งผลให้แอมโมเนียระเหยออกจากสารละลายไดง่้ายข้ึน 
เน่ืองจากอุณหภูมิสูงข้ึน (กรมควบคุมมลพิษ. ออนไลน์. 2548) 
 2. ชนิดของน ้ ายางขน้ (การจดัท าเน้ือหาองคค์วามรู้ SMEs ภายใตง้านพฒันาศูนยข์้อมูล 
SMEs Knowledge Center. ออนไลน์. 2558) 
  น ้ายางขน้แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
  2.1 น ้ ายางขน้ชนิดแอมโมเนียสูง (High Ammonia : HA) คือ น ้ ายางขน้ท่ีรักษาสภาพ
ดว้ยแอมโมเนียเขม้ขน้ร้อยละ 0.7 โดยน ้าหนกั หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือของน ้ ายางขน้ชนิดแอมโมเนียสูง 
ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างกวา้งขวาง แต่ในช่วงระยะเวลา 30 - 40 ปีท่ีผ่านมาการใช้แอมโมเนีย                  
ในการรักษาสภาพน ้ายางลดลงเน่ืองจากปัจจยัต่าง ๆ เช่น การใชแ้อมโมเนียใหต้ ่าท่ีสุดเพื่อลดตน้ทุน
ความตอ้งการลดปริมาณกรดท่ีจะใชจ้บัตวัน ้ ายาง ปัญหาเร่ืองของกล่ิน ความเป็นพิษ และส่ิงแวดลอ้ม 
ถึงแมว้า่เรามีความจ าเป็นท่ีตอ้งใช้สารฆ่าเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เน่ืองจากแบคทีเรีย
ในน ้ายางไดมี้พฒันาการในการตา้นทานต่อแอมโมเนียมากข้ึน 
  2.2 น ้ ายางขน้ชนิดแอมโมเนียปานกลาง (Medium Ammonia : MA) คือ น ้ ายางขน้ท่ี
รักษาสภาพดว้ยการใชแ้อมโมเนียปริมาณร้อยละ 0.3 - 0.6 ร่วมกบัการใช้สาร SPs มากกวา่ 1 ชนิดข้ึนไป 
แต่ตลาดส่วนแบ่งของน ้ ายางขน้ชนิด MA มีน้อยมาก และไม่นิยมทั้งในการผลิต และการตลาด             
ในหลาย ๆ ประเทศ 
  2.3 น ้ ายางข้นชนิดแอมโมเนียต ่ า (Low Ammonia : LA) ได้ถูกพัฒนาข้ึนโดยใช้
แอมโมเนียเพียงร้อยละ 0.2 ร่วมกบัสาร SPs มากกวา่ 1 ชนิดข้ึนไป สาร SPs ท่ีใชใ้นน ้ ายางขน้ชนิด 
LA ไดแ้ก่   
   2.3.1 โซเดียมเพนทาคลอโรฟีเนต (Sodium Pentachlorophenate : SPP)  
   2.3.2 กรดบอริกร่วมกบักรดลอริก (Boric Acid with Lauric acid) 
   2.3.3 ซิงก์ไดเอทิลไดไทโอคาร์บาเมต (Zinc Diethyldithiocarbamate : ZDC)    
ร่วมกบักรดลอริก  
   2.3.4 ซิงก์ออกไซด์และเททระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด์ (Tetramethylthiuram  
Disulfide : TMTD) ร่วมกบักรดลอริก  
   โดยมากน ้ ายางขน้ชนิด LA ท่ีเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุด คือ ชนิด LA-TZ ซ่ึงน ้ ายางจะถูก
รักษาสภาพดว้ย 
    1. เททระเมทิลไทยแูรมไดซลัไฟดร้์อยละ 0.13 โดยน ้าหนกั  
   2. ซิงกอ์อกไซดร้์อยละ 0.13 โดยน ้าหนกั  
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   3. กรดลอริกร้อยละ 0.05 โดยน ้าหนกั  
   4. แอมโมเนียร้อยละ 0.20 โดยน ้าหนกั 
 3. ผลิตภณัฑจ์ากน ้ายางขน้ 
  3.1 ถุงมือแพทยท์ั้งชนิดฆ่าเช้ือและไม่ฆ่าเช้ือ 
  3.2 ถุงยางอนามยัและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีใชป้้องกนัการติดเช้ือ 
  3.3 เส้ือผา้ ฟูกท่ีนอน 
            3.4 ของเล่น 
  3.5 ผลิตภณัฑส์ าหรับประตู 
  3.6 ผลิตภณัฑล์อ้ 
  3.7 ผลิตภณัฑส์ าหรับรถยนต ์
 
การทดสอบคุณสมบัติของอฐิดินดิบ 
 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของอฐิดินดิบ 
 1. การทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาด คือ การวดัระยะการเปล่ียนแปลงความยาววดัทั้ง   
3 ดา้น คือ กวา้ง ยาว และสูง แลว้ค านวณหาร้อยละของการหดตวั ตามสมการท่ี (1) 
  

    S = 
1

21

l
ll 

 (1) 

  
โดย    S =  การหดตวัของดิน (ร้อยละ)  
    l1 =  ความยาวในทิศทางท่ีพิจารณาเร่ิมตน้ (มิลลิเมตร)  
    l2 =  ความยาวในทิศทางท่ีพิจารณาเม่ือแหง้ (มิลลิเมตร) 
 2. การทดสอบการดูดกลืนน ้า (Absorption Test) 
  อิฐจะถูกมาใช้ท าผนงัของอาคาร ก่อเรียงกนัในแนวตั้งเพื่อใช้ส าหรับบงัแดด กนัฝน ฯลฯ 
หากอิฐมีคุณสมบติัท่ีไม่ดีพอจะท าให้น ้ าสามารถซึมผ่านเขา้ไปในผนังสร้างความเสียหายให้กบั
อาคารได้ ความสามารถในการดูดกลืนน ้ าของอิฐอาจข้ึนอยู่กับ 2 ปัจจยัหลกัคือ คุณสมบติัของ        
ดินเหนียวท่ีน ามาใชท้  าอิฐและกรรมวิธีในการผลิตอิฐ ในดา้นคุณสมบติัของดินเหนียวซ่ึงเป็นวสัดุ
ตามธรรมชาติท่ีมีอยู่ทัว่ไปในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทยแต่ละแหล่งมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั
ออกไป เช่นดินเหนียวปนดินทรายจะสามารถดูดกลืนน ้ าได้น้อยกว่าดินเหนียวปนดินโคลนหรือ   
อาจพูดไดว้า่ดินเหนียวท่ีมีช่องวา่งในเม็ดดินมากจะสามารถดูดกลืนน ้ าไดน้้อย นัน่ก็หมายความว่า
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น ้ าสามารถซึมผ่านได้เร็วข้ึน ส่วนในด้านกรรมวิธีการผลิตอิฐซ่ึงสามารถท าได้ทั้ งด้วยมือ             
และเคร่ืองจกัร การท าให้อิฐแน่นย่อมมีวิธีท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้การดูดกลืนน ้ าของอิฐท่ีท าด้วย     
วธีิต่าง ๆ แตกต่างกนัออกไปดว้ย (สุกิจ นามพิชญ ์และคณะ. 2549 ก : 1) 
  การดูดกลืนน ้าค  านวณไดจ้ากสมการท่ี (2)    
  

  ร้อยละการดูดกลืนน ้าของอิฐดินดิบ  =  100
W

WW

d

ds 


                              (2) 

โดย            
    Ws =  น ้าหนกัอ่ิมตวั 
    Wd =  น ้าหนกัแหง้ 
  
 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของอฐิดินดิบ 
 1. ก าลงัตา้นทานแรงอดั (Compressive Strength) 
  ก าลังต้านทานแรงอัด (Compressive Strength) คือ ความสามารถของวัสดุหรือ               
โครงสร้างท่ีต้านทานแรงท่ีกระท าในทิศทางอัดตัวของวสัดุนั้ น เม่ือแรงท่ีกระท ามีค่าเท่ากับ                
ก าลงัตา้นทานแรงอดัของวสัดุ วสัดุนั้นจะแตกหัก ก าลงัตา้นทานแรงอดัจะอยูใ่นหน่วย เมกะปาสคาล 
(MPa) หรือกิโลกรัมต่อต่อตารางเซนติเมตร (ส านกัมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. 2521 : 7) 
     

    C = 
A
W

 (3) 

  
โดย    C  =   ก าลงัตา้นทานแรงอดัของช้ินตวัอยา่ง (MPa)   
    W   =   น ้าหนกับรรทุกสูงสุด (N) 
    A   =   พื้นท่ีทั้งหมดโดยเฉล่ียจากพื้นท่ีธารทั้งดา้นบนและ 
      ดา้นล่างของช้ินตวัอยา่ง (mm2) 
  

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 ประชุม ค าพุฒ และคณะ (2551 : บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาอิฐดินดิบท่ีมีการผสมน ้ ายางธรรมชาติ 
โดยใชอ้ตัราส่วนผสมดงัต่อไปน้ี 
 1. อิฐดินดิบปกติ มีส่วนผสมของ ดินเหนียว : แกลบ : ทราย : น ้ า เป็น 6 : 0.72 : 2 : 2  
โดยน ้าหนกั 
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 2. อิฐดินดิบผสมยางพารา มีส่วนผสมของ ดินเหนียว : แกลบ : ทราย : น ้ า : น ้ ายางพารา  
เป็น 6 : 0.72 : 2 : 1.2 : 0.8 โดยน ้าหนกั 
 3. อิฐดินดิบผสมยางพาราและฟางขา้ว มีส่วนผสมของ ดินเหนียว : แกลบ : ทราย : น ้ า :  
น ้ายางพารา : ฟางขา้ว เป็น 6 : 0.36 : 2 : 1.2 : 0.8 : 0.36 โดยน ้าหนกั 
 4. อิฐดินดิบผสมยางพาราและเส้นใยมะพร้าว มีส่วนผสมของดินเหนียว : แกลบ : ทราย : 
น ้า : น ้ายางพารา : เส้นใยมะพร้าว เป็น 6 : 0.72 : 2 : 1.2 : 0.8 : 0.36   
  
ตาราง 7  ผลการทดสอบคุณสมบติัก าลงัอดั และการถูกน ้ าชะลา้งของอิฐดินดิบท่ีผลิตจากน ้ ายาง  

ธรรมชาติ และวสัดุผสมต่าง ๆ 
  

วสัดุท่ีใชท้  าอิฐดิน
ดิบ 

อตัราส่วนผสม (โดยน ้าหนกั) 
คุณสมบติัของอิฐดินดิบ 

ก าลงัอดัท่ี  28  วนั การถูกน ้าชะลา้ง 
ดินเหนียว : แกลบ :  
ทราย : น ้า 

6 : 0.72 : 2 : 2 
  

5 - 6  ksc 
  

ร้อยละ 34 - 35 

ดินเหนียว : แกลบ :  
ทราย : น ้า : น ้ายาง 

6 : 0.72 : 2 : 1.2 : 0.8 
  

7 - 8  ksc 
  

ร้อยละ 2 - 3 

ดินเหนียว : แกลบ : 
ทราย : น ้ า : น ้ ายาง : 
ฟางขา้ว 

6 : 0.36 : 2 : 1.2 : 0.8 : 0.36 8 - 9  ksc 
  

ร้อยละ 2 - 3 

ดินเหนียว : แกลบ : 
ทราย : น ้ า : น ้ ายาง : 
ใยมะพร้าว 

6 : 0.36 : 2 : 1.2 : 0.8 : 0.36 10 - 11  ksc 
  

ร้อยละ 2 - 3 

ท่ีมา : ประชุม ค าพุฒ และคณะ. 2551 : 32, 37 และ 40 
  
 ผลการวิจยัพบว่า การใช้น ้ ายางธรรมชาติเป็นส่วนผสมในอิฐดินดิบส าหรับก่อสร้าง    
บ้านดินนั้น สามารถช่วยเพิ่มสมบัติในด้านต่างได้ เช่น การเพิ่มคุณสมบัติด้านการป้องกันน ้ า        
การเพิ่มคุณสมบติัดา้นก าลงัอดั รวมทั้งสามารถเพิ่มคุณสมบติัดา้นก าลงัดดัไดเ้ป็นอยา่งดี อนัเป็นผล
มาจากการแทรกตวัของแผน่ฟิล์มท่ีเกิดข้ึนตามช่องวา่งระหวา่งอนุภาคของอิฐดินดิบส าหรับตน้ทุน
ของอิฐดินดิบนั้นเม่ือท าการผสมน ้ ายางธรรมชาติลงในอิฐดินดิบนั้น แม้จะเป็นการเพิ่มต้นทุน             
ของการก่อสร้างบา้นดินในดา้นของวสัดุก่อผนัง (ข้ึนอยู่กบัราคายางธรรมชาติในช่วงเวลานั้น ๆ)        
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แต่การผสมน ้ ายางธรรมชาติสามารถช่วยเพิ่มความตา้นทานการชะลา้งหรือการป้องกนัน ้า ตลอดจน
สมบติัด้านการรับก าลงัได้ดี ผลการทดสอบคุณสมบติัของอิฐดินดิบท่ีมีการผสมน ้ ายางธรรมชาติ
แสดงในภาพประกอบ 10 

 

 
  
ภาพประกอบ 10  ผลการทดสอบอิฐดินดิบท่ีมีการผสมน ้ ายางธรรมชาติ (ก) ก าลงัอดั (ข) ก าลงัดดั 

(ค) การสูญเสียน ้าหนกัเม่ือถูกชะลา้ง และ (ง) อุณหภูมิเฉล่ียของผนงัจ าลอง           
ท่ีมา : ประชุม  ค าพุฒ และคณะ. 2551. 37, 39, 40 และ 41 
  
 ศุภสัณห์ ช่ืนศิริกุลชยั (2556 : บทคดัย่อ) ศึกษาผลของวสัดุผสมเพิ่ม ไดแ้ก่ ใบหญา้แฝก
และแอสฟัลต์อิมลัชนัท่ีมีต่อสมบติัทางกลและทางกายภาพของอิฐดินดิบโดยใช้ใบหญา้แฝกเป็น
ส่วนผสมของอิฐดินดิบในอตัราส่วนร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 โดยน ้ าหนกัและผสมแอสฟัลต์
อิมลัชันท่ีร้อยละ 2, 4, 6  และ 8 โดยน ้ าหนัก พบว่าใบหญา้แฝกสามารถช่วยพฒันาสมบติัทางกล
และทางกายภาพให้ดีข้ึนได้และดีท่ีสุดท่ีใบหญ้าแฝกปริมาณร้อยละ 1.5 โดยน ้ าหนัก ท่ีความยาว      
8 เซนติเมตร โดยมีค่าโมดูลสัของการแตกร้าวเพิ่มข้ึนจากอตัราส่วนท่ีไม่ผสมใบหญ้าแฝกสูงถึง      
ร้อยละ 111 อีกทั้งใบหญ้าแฝกยงัมีส่วนช่วยในการป้องกันการถูกชะล้างด้วยน ้ า และยงัช่วยลด        

(ก)  ก ำลงัอดั (ข)  ก ำลงัดดั 

(ค)  กำรสูญเสียน ำ้หนักเม่ือถูกชะล้ำง (ง)  อุณหภูมิเฉลีย่ของผนังจ ำลอง 
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การหดตวั และการแตกร้าวเม่ืออิฐดินดิบแห้ง ในส่วนของอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของแอสฟัลต์
อิมลัชันค่าก าลงัอดั และก าลงัดดัจะแปรผนัตรงกับปริมาณแอสฟัลต์อิมลัชันท่ีผสมเขา้ไปโดยท่ี
ปริมาณแอสฟัลต์อิมลัชันร้อยละ 8 โดยน ้ าหนักเป็นอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดโดยมีค่าก าลังอดัเพิ่มข้ึน       
จากอิฐดินดิบท่ีไม่มีส่วนผสมของแอสฟัลต์อิมลัชนัร้อยละ 85 ในทางเดียวกนัก าลงัดดัมีค่าเพิ่มข้ึน
จากอัตราส่วน ท่ีไม่ผสมแอสฟัลต์อิมัลชัน ร้อยละ 163 สุดท้ายพบว่า การใช้ใบหญ้าแฝก                
และแอสฟัลต์อิมลัชันเป็นวสัดุผสมเพิ่มร่วมกันจะช่วยปรับปรุงสมบติัทางกายภาพและทางกล    
ของอิฐดินดิบไดเ้ป็นอยา่งดี โดยก าลงัอดัและก าลงัดดัมีค่าเพิ่มข้ึนความหนาแน่นและการหดตวัมีค่าลดลง
และอิฐดินดิบมีความสามารถในการป้องกันการชะล้างด้วยน ้ าอีกทั้งมีความคงทนต่อน ้ าท่ีดีข้ึน      
ผลการทดสอบคุณสมบติัของอิฐดินดิบท่ีผลิตจากใบหญา้แฝกและแอสฟัลตอิ์มลัชนัดงัแสดงในตาราง 8 
ผลการวิจยัการน าใบหญ้าแฝกและแอสฟัลต์อิมัลชันเป็นส่วนผสมเพิ่มในการท าอิฐดินดิบแสดง     
ในภาพประกอบ 11 
  
ตาราง 8  ผลการทดสอบคุณสมบติัก าลงัอดั การดูดกลืนน ้ า และก าลงัดดัของอิฐดินดิบท่ีผลิตจาก   

ใบหญา้แฝกและแอสฟัลตอิ์มลัชนั 
  

วสัดุท่ีใชท้  าอิฐดินดิบ 
อตัราส่วนผสม 
(โดยน ้าหนกั) 

คุณสมบติัของอิฐดินดิบ 

ก าลงัอดั* 
การดูดกลืนน ้า 

(ร้อยละ) 
ก าลงัดดั 

ดินเหนียว : ทราย 1 : 0.75 10.35 ksc ไม่สามารถหาค่าได ้
เพราะละลายหลงัแช่น ้า 

1.766 ksc 

ดิน เหนียว : ทราย :  
ใบหญา้แฝก 

1 : 0.75 : 1.5 
  

7.16 ksc 
  

ไม่สามารถหาค่าได ้
เพราะละลายหลงัแช่น ้า 

3.737 ksc 

ดิน เหนียว : ทราย :  
แอสฟัลตอิ์มลัชนั 

1 : 0.75 : 8 
  

19.18 ksc 3.05 4.645 ksc 

ดิน เหนียว : ทราย : 
ใ บ ห ญ้ า แ ฝ ก  :
แอสฟัลตอิ์มลัชนั 

1 : 0.75 : 1.5 : 8 
  

11.62 ksc 
  

8.12 4.338 ksc 

* ค่าก าลงัอดัท่ีประมาณ 15 วนั และอบประมาณ 3 วนั ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ท่ีมา : ศุภสัณห์  ช่ืนศิริกุลชยั. 2556 : 89, 91, 93, 94 และ 95 
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ภาพประกอบ 11  ผลของวสัดุผสมเพิ่ม ไดแ้ก่ ใบหญา้แฝกและแอสฟัลตอิ์มลัชนัท่ีมีต่อสมบติัทางกล

และทางกายภาพของอิฐดินดิบ (ก) ก าลงัอดั (ข)  ก าลงัดดั และ (ค) การชะลา้งดว้ยน ้ า 
ท่ีมา : ศุภสัณห์ ช่ืนศิริกุลชยั. 2556 : 89, 91, 95 

โดยท่ี  E                   คือ  ดินเหนียวผสมทราย 
           E+8L+1.5V   คือ  ดินเหนียวผสมทรายผสมใบหญา้แฝก 
           E+8EA      คือ  ดินเหนียวผสมทรายผสมแอสฟัลตอิ์มลัชนั 
           E+8L+1.5V+8EA  คือ  ดินเหนียวผสมทรายผสมใบหญา้แฝกผสมแอสฟัลตอิ์มลัชนั                   

(ค)  กำรชะล้ำงด้วยน ำ้ 

(ก)  ก ำลงัอดั 

(ข)  ก ำลงัดดั 
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 ประยูร พรมหลวงศรี (2558 : บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาพฒันาอิฐดินดิบท่ีท าจากดินลมหอบให้
สามารถใช้งานไดเ้ทียบเท่ากบัอิฐดินดิบจากดินเหนียวท่ีนิยมใช้กนัทัว่ไป ดินลมหอบเป็นดินท่ีมี
ลักษณะเป็นผงละเอียดพบได้ทั่วไปในภาคอีสาน และมีส่วนผสมของทรายแป้งเป็นหลักจึงมี
ลกัษณะทางกายภาพแตกต่างจากดินเหนียวอยา่งมาก งานวจิยัน้ีใชแ้กลบร้อยละ 30 โดยปริมาตรเป็น
วสัดุช่วยยึดประสานในส่วนผสมและใชแ้อสฟัลตอิ์มลัชนัเพิ่มเขา้ไปในส่วนผสมเพื่อช่วยให้อิฐดินดิบ    
มีความทึบน ้ ามากข้ึน ท าการทดสอบก าลงัอดัการหดตวัและการดูดกลืนน ้ าของอิฐทุกส่วนผสม     
จากการทดลองพบว่า อิฐดินดิบชุดท่ีไม่มีแอสฟัลต์อิมัลชันให้ก าลังอัดได้สูงถึง 23.7 กก/ซม2            
มีค่าการหดตวัประมาณร้อยละ 6.67 ไม่สามารถวดัค่าความดูดกลืนน ้ าได้เน่ืองจากก้อนอิฐเป่ือยยุ่ยน ้ า  
เม่ือผสมแอสฟัลต์เขา้ไปในปริมาณร้อยละ 2, 4, 6 และ 8 โดยน ้ าหนักวสัดุแห้ง พบว่า ก าลงัอดัของอิฐ
เท่ากบั 25.74, 27.19, 20.83 และ 19.23 กก/ซม2 ตามล าดบั ค่าการหดเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 4.64, 4.43, 
5.65 และ 5.75 ตามล าดบั ส่วนค่าการดูดกลืนน ้ าของอิฐดินดิบท่ีผสมแอสฟัลต์มีค่าร้อยละ 4.40, 
3.66, 3.10 และ 3.04 ตามล าดับ ดังแสดงในตาราง 9 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าดินลมหอบ      
มีศกัยภาพเพียงพอส าหรับใชท้  าอิฐดินดิบแต่หากไม่ผสมแอสฟัลตอิ์มลัชนัจะไม่สามารถทนน ้ าได ้
ผลการทดสอบอิฐดินดิบท่ีท าจากดินลมหอบแสดงในภาพประกอบ 12   
  
ตาราง 9  ผลการทดสอบคุณสมบติัก าลงัอดั การดูดกลืนน ้ า และร้อยละการหดตวัของอิฐดินดิบท่ี

ผลิตจากดินลมหอบและแอสฟัลตอิ์มลัชนั     
  

วสัดุท่ีใชท้  าอิฐดินดิบ 
อตัราส่วนผสม 

(โดยน ้าหนกัของดิน) 

คุณสมบติัของอิฐดินดิบ 
ก าลงัอดั 

(ท่ี  14  วนั) 
การดูดกลืนน ้า 

(ร้อยละ) 
ร้อยละ    

การหดตวั 
ดินลมหอบ : แกลบ : 
แอสฟัลตอิ์มลัชนั 

0.7 : 0.3 : 0.02 
  

16.10  ksc 
  

4.40 13.3 - 13.4 

ดินลมหอบ : แกลบ : 
แอสฟัลตอิ์มลัชนั 

0.7 : 0.3 : 0.04 
  

19.39  ksc 
  

3.66 12.8 - 12.9 

ดินลมหอบ : แกลบ : 
แอสฟัลตอิ์มลัชนั 

0.7 : 0.3 : 0.06 
  

17.04  ksc 
  

3.10 16.1 – 16.0 

ดินลมหอบ : แกลบ : 
แอสฟัลตอิ์มลัชนั 

0.7 : 0.3 : 0.08 
  

19.62  ksc 
  

3.04 16.4 - 16.5 

ท่ีมา : ประยรู พรมหลวงศรี. 2558 : 39, 40, 42 
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ภาพประกอบ 12  ผลการทดสอบอิฐดินดิบท่ีท าจากดินลมหอบ (ก) ก าลังอดั (ข) การดูดซึมน ้ า       

และ (ค) การหดตวั   
ท่ีมา : ประยรู พรมหลวงศรี. 2558 : 39, 40, 42 

(ข)  กำรดูดซึมน ำ้ 

(ค)  กำรหดตัว 

(ก)  ก ำลงัอดั 
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 เซเด็ก เดบวัชา และโรสลาน ฮาชิม (Sadek Deboucha and Roslan Hashim. 2011 : 499) 
ไดศึ้กษาบทความการใชอิ้ฐท่ีท าจากดินเหนียวหรืออิฐดินดิบ และความคงทนของอิฐท่ีใชใ้นการก่อสร้าง 
โดยศึกษาจากงานวจิยัขององคก์รต่าง ๆ หรือโปรเจคใหม่ท่ีก าลงัด าเนินการอยูแ่ละรายงานท่ีมีอยูใ่น
การผลิตอิฐดินดิบ ถึงแมว้า่อิฐดินดิบจะเป็นวสัดุก่อสร้างท่ียงัไม่เป็นท่ีรู้จกัของประชาชนส่วนมาก 
แต่ก็ เป็นวสัดุก่อสร้างท่ี เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม นอกจากน้ียงัได้สรุปข้อดีของก้อนดินอัด 
(Compressed earth blocks : CEB) ไวด้งัต่อไปน้ี 
  1. ดินมีอยูใ่นปริมาณมากในทุกภูมิภาค 
  2. ราคาถูกและหาซ้ือได้ง่าย คือ สามารถเขา้ถึงกลุ่มผูมี้รายได้น้อยได้ในทุกภูมิภาค   
ทัว่โลกในบางพื้นท่ีดินเป็นวสัดุเดียวท่ีสามารถหาได ้
  3. ง่ายต่อการใช ้คือ มกัไม่ตอ้งมีอุปกรณ์พิเศษ 
  4. เหมาะเป็นวสัดุก่อสร้างอาคาร 
  5. ทนไฟ คือ ไม่ติดไฟดว้ยคุณสมบติัตา้นทานไฟไดดี้เยีย่ม 
  6. เป็นประโยชน์ต่อสภาพภูมิอากาศในภูมิภาคส่วนใหญ่เน่ืองจากมีความจุความร้อนสูง
การน าความร้อนต ่ า และความพรุน ดังนั้ นจึงสามารถบรรเทาอุณหภูมิกลางแจ้งท่ีรุนแรงได ้          
และรักษาความสมดุลอุณหภูมิภายในไดอ้ยา่งน่าพอใจ 
  7. ใช้พลงังานต ่าในการผลิตและการจดัการดิน กล่าวคือ ใช้พลงังานเพียงประมาณ  
ร้อยละ 1 เม่ือเทียบกบัการผลิตซีเมนตค์อนกรีตในปริมาณเท่ากนั 
  8. มีความเหมาะสมต่อส่ิงแวดล้อม กล่าวคือ การใช้ดินไม่มีมลพิษและใช้พลงังาน 
นอ้ยมาก จึงมีประโยชน์ต่อส่ิงแวดลอ้มโดยการประหยดัเช้ือเพลิงชีวมวล 

 การก่อสร้างท่ีท าจากอิฐดินเหนียวหรืออิฐดินดิบแสดงในภาพประกอบ 13 

  
ภาพประกอบ 13  การก่อสร้างท่ีท าจากอิฐดินเหนียวหรืออิฐดินดิบ 
ท่ีมา : Sadek Deboucha and Roslan Hashim. 2011 : 500, 504 
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 ราเซีย เบกัม อัสซา,  ฮาบิ  และฮอร์น อรา  เบกัม (Razia Begum, Ahsan Habib and 
Hosneara Begum. 2014 : 36) ไดศึ้กษาการผลิตอิฐดินดิบท่ีมีความคงทนดว้ยซีเมนต์และยางธรรมชาติ 
โดยไดศึ้กษาวิธีการท าอิฐดินดิบส าหรับใชใ้นการก่อสร้างท่ีมีความทนทาน ราคาไม่แพง สามารถใชไ้ด้
เป็นเวลานาน สารผสมเพิ่มคือ ซีเมนต์และยางธรรมชาติ เป็นส่วนผสมท่ีใส่เพิ่มเขา้ไปเพื่อป้องกนั
ความช้ืนท่ีท าให้อิฐแตกตัว โดยอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีท าให้อิฐเกิดความทนทานคือ 1:1:1          
(ดิน:ทราย:ซีเมนต์) กับยางธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 โดยน ้ าหนักของน ้ า หลังจาก             
การทดสอบอิฐดว้ยการแช่น ้ า, การดูดกลืนน ้ า, โมดูลสัของการแตกหัก  และก าลงัแรงอดัท่ีอตัราส่วน 
1:1:1 (ดิน:ทราย:ซี เมนต์) กับยางธรรมชาติท่ี ร้อยละ 5 โดยน ้ าหนักของน ้ า ผลการทดสอบ                     
ดงัแสดงในตารางท่ี 10 พบว่าอิฐดินดิบสามารถใช้งานได้ดี ประหยดัและทนทาน จากการวิจยัน้ี 
อตัราส่วนผสมดังกล่าวเหมาะสมท่ีสุด โดยมีความแข็งแรง และอัตราการดูดกลืนน ้ าต ่า สามารถ             
น ามาเป็นแนวทางในการพฒันา และปรับปรุงอิฐดินดิบให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ผลการทดสอบ           
ดงักล่าวแสดงในภาพประกอบ 14 
  

ตาราง 10  ผลการทดสอบคุณสมบติัก าลังอดั การดูดกลืนน ้ า และโมดูลัสของการแตกร้าวของ              
อิฐดินดิบท่ีผลิตจากซีเมนตแ์ละยางธรรมชาติ 

  

วสัดุท่ีใชท้  าอิฐดินดิบ 
อตัราส่วนผสม 
(ของน ้าหนกัน ้า) 

คุณสมบติัของอิฐดินดิบ 
ก าลงัอดั 
(ท่ี 28 วนั) 

การดูดกลืนน ้า 
(ร้อยละ) 

โมดูลสั 
การแตกร้าว 

ดิ น  : ท ร าย  : น ้ า   :  
ซีเมนต ์

1 : 1 : 0.45 : 0.55 
  

320 - 330  psi 65 - 66 90 - 100 

ดิ น  : ท ร า ย  : น ้ า  : 
ซีเมนต ์: ยางธรรมชาติ 

1 : 1 : 0.45 : 0.55 : 1 970 - 980  psi 17 - 19 200 - 210 

ดิ น  : ท ร า ย  : น ้ า  : 
ซีเมนต ์: ยางธรรมชาติ 

1 : 1 : 0.45 : 0.55 : 2 970 - 980  psi 17 - 19 200 - 210 

ดิ น  : ท ร า ย  : น ้ า  : 
ซีเมนต ์: ยางธรรมชาติ 

1 : 1 : 0.45 : 0.55 : 3 970 - 980  psi 17 - 19 200 - 210 

ดิ น  : ท ร า ย  : น ้ า  : 
ซีเมนต ์: ยางธรรมชาติ 

1 : 1 : 0.45 : 0.55 : 4 970 - 980  psi 17 - 19 200 - 210 

ดิ น  : ท ร า ย  : น ้ า  : 
ซีเมนต ์: ยางธรรมชาติ 

1 : 1 : 0.45 : 0.55 : 5 970 - 980  psi 17 - 19 200 - 210 

ท่ีมา : Sadek Deboucha and Roslan Hashim. 2011 : 37 
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ภาพประกอบ 14  ผลการทดสอบอิฐดินดิบท่ีมีความคงทนดว้ยซีเมนต ์และยางธรรมชาติ (ก) การดูดซึม

น ้า และ (ข) ก าลงัอดั และโมดูลสัของการแตกร้าว 
ท่ีมา : Sadek Deboucha and Roslan Hashim. 2011 : 37 
  

(ข)  ก ำลงัอดัและโมดูลสัของกำรแตกร้ำว 

(ก)  กำรดูดซึมน ำ้ 



อปุกรณ์และวธีิการ 
  
 วิธีการด าเนินการวิจยั งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาหาค่าการเปล่ียนแปลงขนาด การดูดกลืนน ้ า
และค่าก าลงัอดัของอิฐดินดิบ โดยการทดลองเปรียบเทียบปัจจยั และคุณสมบติัท่ีช่วยยึดโครงสร้าง
เน้ือดิน ลดรอยแตกร้าว และเพิ่มก าลังอดัให้กับอิฐดินดิบจากวสัดุท่ี น ามาผลิตอิฐดินดิบได้แก่        
ดิน และน ้ายางขน้ โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนในการท าวจิยัดงัน้ี 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
ภาพประกอบ 15  ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงานวจิยั 

ก าหนดหัวข้อการศึกษา 

ศึกษางานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

วางแผนการวจิยั 

จดัหาวสัดุทีใ่ช้ในการท าวจิยั 
- ดิน 
- น ้ ายางขน้ 

ผลติอฐิดนิดบิ 

ทดสอบคุณสมบัตขิองอฐิดนิดบิ 
- การเปล่ียนแปลงขนาด 
- การดูดกลืนน ้ า 
- ก าลงัอดั 

รวบรวมข้อมูลและวเิคราะห์ผล 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จบการท างาน 
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วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวิจัย 
 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ   
 อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการท าวจิยัแสดงในภาพประกอบ 16 - 22 
 1. เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัแบบดิจิทลัท่ีมีหน่วยเป็นกรัม ความละเอียดทศนิยม 1 ต าแหน่ง ยี่ห้อ 
OHAUS รุ่น RANGER 2000 (R21PE15) ความจุ 15 กิโลกรัม 
 
  
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 16  เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั 
  
 2. เค ร่ืองกด  Compression Testing Machine รุ่น  LTI 200/D ยี่ห้ อ  LTI-series ความ จุ 
2,000 กิโลนิวตนั 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
ภาพประกอบ 17  เคร่ืองกดทดสอบก าลงัอดั 
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 3. ชุดทดสอบ Atterberg,s Limit ตามมาตรฐาน ASTM D4318  
 
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 18  ชุดทดสอบ Atterberg,s  Limit ตามมาตรฐาน ASTM  D4318 
  
 4. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ความละเอียด 0.02 มิลลิเมตร 
 
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 19  เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
  
 5. แบบหล่อตวัอยา่งทรงลูกบาศกส์ าหรับหล่ออิฐดินดิบเพื่อทดสอบการดูดกลืนน ้า 
 
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 20 แบบหล่อตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด กวา้ง 50 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร               

สูง 50 มิลลิเมตร 



 40 

 6. แบบหล่อตวัอยา่งทรงส่ีเหลียมผืนผา้ส าหรับหล่ออิฐดินดิบเพื่อทดสอบการเปล่ียนแปลง
ขนาด 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 21 แบบหล่อตวัอยา่งทรงส่ีเหลียมผืนผา้ขนาด กวา้ง 40 มิลลิเมตร ยาว 159 มิลลิเมตร

สูง 40 มิลลิเมตร 
  
 7. แบบหล่อตวัอยา่งทรงกระบอกส าหรับหล่ออิฐดินดิบเพื่อทดสอบก าลงัอดั 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 22 แบบหล่อตัวอย่างทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร และสูง         

200 มิลลิเมตร 
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 วสัดุ 
 1. ดิน 
  ดินท่ีใช้งานวิจยัน้ีใช้ดินจากร้านเรวตัอิฐประสาน ซ่ึงเป็นดินลักษณะสีแดงท่ีใช้ท า     
อิฐประสาน น ามาจากอ าเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบุรี ก่อนน าดินมาท าอิฐดินดิบ ต้องร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 10 ขนาดช่องตะแกรง 2 มิลลิเมตร เพื่อใหดิ้นท่ีมีขนาดประมาณเดียวกนั 
 
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 23  ดินท่ีใชใ้นการท าอิฐดินดิบ 
 
 2. น า้ยางข้น 
  งานวิจยัน้ีใช้น ้ ายางขน้ชนิด LA-TZ คือ น ้ ายางท่ีมีปริมาณของเน้ือยางแห้งไม่ต ่ากว่า
ร้อยละ 60 จากบริษทั ดี. เอส. รับเบอร์แอนดล์าเทก็ซ์ จ  ากดั อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 24  น ้ายางขน้ท่ีใชใ้นการท าอิฐดินดิบ 
 
 3. น า้ประปา  
  จากระบบประปามหาวทิยาลยัราชภฏัร าไพพรรณี 
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 สถานทีใ่นการท าวจัิย 
 คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัร าไพพรรณี 
 
ทดสอบคุณสมบัติของดินทีใ่ช้งานวจัิย 
 การทดลองหาขีดจ ากดัอตัเตอร์เบิร์ก (Atterberg’s Limit) 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ากบัดินและสถานะของดิน  
 ถา้เราน าดินเหนียวมาผสมน ้ าจนมีความช้ืนสูง ดินจะมีสภาพคลา้ยของเหลว เช่น ท่ีจุด A 
ในภาพประกอบ 25 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ของปริมาตรของน ้ากบัดิน และความช้ืนในดินจากจุด A  
ถ้าเราท าให้ความช้ืนค่อย ๆ ลดลงไป ปริมาตรของมวลดินก็จะลดลงเป็นปฏิภาคกัน มวลดิน           
จะเปล่ียนสถานภาพไป จากของเหลวเป็นพลาสติก, ก่ึงของแขง็, ของแขง็ตามล าดบั  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 25  สถานภาพต่าง ๆ ของมวลดินเหนียว 
ท่ีมา  : มานะ อภิพฒันะมนตรี. 2543 : 28 
  
  2.1.1 Liquid Limit (WL หรือ L.L.) คือ ความช้ืนในมวลดินขณะท่ีมวลดินเร่ิมเปล่ียน
สภาพจากของเหลวไปเป็นสารหนืดตวัในสถานภาพพลาสติกท่ีจุด B  
  2.1.2 Plastic Limit (WP หรือ P.L.) คือ ความช้ืนในมวลดินขณะท่ีเปล่ียนสถานภาพ
จากพลาสติกเป็นก่ึงของแขง็ท่ีจุด C 
  2.1.3 Shrinkage Limit (WSK หรือ  S.L.) คือ ความช้ืนท่ีจุด D ซ่ึงดินเปล่ียนจากสภาพ  
ท่ีเป็นก่ึงของแข็งเป็นของแข็ง และจะไม่มีการหดตวัต่อไปอีกแล้ว แต่เม่ือความช้ืนยิ่งลดลงไป     
ฟองอากาศจะเร่ิมแทรกเขา้ไปในมวลดิน และท าให้เกิดสภาวะไม่อ่ิมตวัเกิดข้ึน จนกระทัง่ไม่มี
ความช้ืนเลย ท่ี จุด E ค่าความช้ืนในสถานภาพพลาสติกของดิน เราเรียกว่า Plasticity Index           
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(P.I.  หรือ Ip) คือ ผลต่างของขีดจ ากดัเหลว และขีดจ ากดัพลาสติก มกัเป็นตวัแสดงถึงความเหนียว
ของดิน และยงัแสดงความไวต่อการเปล่ียนสถานภาพต่อความช้ืนของมวลดินนั้น จึงเป็นค่าท่ีส าคญั              
และน ามาใชม้ากในการจ าแนกมวลดิน 
 1. การทดสอบหาขีดจ ากัดเหลวของดิน (Liquid Limit : L.L.) ตามมาตรฐาน ASTM D 
4318-93  
  1.1 วธีิทดสอบ  
   1.1.1 น าดินท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ประมาณ 100 กรัม ใส่ในถ้วยเคลือบแล้ว      
ใส่น ้าประมาณ 15 - 20 มิลลิลิตร หรือในปริมาณท่ีไม่เหนียวจนเกินไป ผสมใหเ้ขา้กนั  
   1.1.2 เตรียมอุปกรณ์ชุดทดสอบให้ความสูงของกน้จานอยู่สูงกว่าพื้นรอง  1±0.2 
เซนติเมตร โดยใช้ดา้มของเคร่ืองมือปาดร่องดินวดั ท าการปรับปุ่มเล่ือนต่าง ๆ ให้แน่น ใช้มีดปาดดิน   
ตกัดินใส่ลงในจาน ปาดใหเ้รียบ โดยใหมี้ความหนาของดินตรงกลางประมาณ 1 เซนติเมตร  
   1.1.3 เคาะถ้วยทองเหลืองด้วยความเร็วสม ่าเสมอ 2 คร้ังต่อ 1 วินาที โดยนับ
จ านวนคร้ังไวด้้วย ท าการหมุนจนกระทั่งดินท่ีบากไวไ้หลเข้ามาชนกันเป็นระยะ 0.5 น้ิว ซ่ึง
ระยะเวลาท่ีใชท้ดลองนบัตั้งแต่ใส่ดินลงไปในถว้ยกระทะจนกระทัง่เคาะเสร็จจะตอ้งใชเ้วลาไม่เกิน                
3 นาที  
    ในการหาค่า Liquid Limit จะนบัจ านวนการเคาะท่ี 25 คร้ัง แลว้ดินไหลมา
ชนกนัเป็นระยะ 0.5 น้ิว พอดีนั้นท าไดย้าก จึงไดมี้การก าหนดจ านวนการเคาะคร้ังแรกและคร้ังต่อ ๆ ไป 
เพื่อความสะดวกตามมาตรฐาน ASTM D 4318 ดงัน้ี  
    จ  านวนการเคาะ คร้ังท่ี 1 ประมาณ 25 - 35 คร้ัง  
    จ  านวนการเคาะ คร้ังท่ี 2 ประมาณ 20 - 30 คร้ัง  
    จ  านวนการเคาะ คร้ังท่ี 3 ประมาณ 15 - 25 คร้ัง  
   1.1.4 เม่ือไดจ้  านวนการเคาะตามท่ีก าหนดและดินไหลมาชนกนัเป็นระยะ  0.5 น้ิว
ตกัดินเฉพาะตรงท่ีดินไหลมาชนกนั โดยใชมี้ดปาดดินตดัดินให้ขนานกนั โดยให้ระยะห่างพอดีกบั
ระยะท่ีดินไหลมาชนกนัน้ีแลว้จึงตดัหัวทา้ยของรอยตดัขาดน้ีในแนวตั้งฉากกนั  น าดินท่ีถูกตกัใส่   
ในกระป๋องอบดิน ชัง่น ้ าหนกัดินกบักระป๋อง น าเขา้เตาอบท่ีอุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส อบจนแห้ง 
(ประมาณไม่น้อยกว่า 240 มิลลิเมตร) แล้วชั่งหาน ้ าหนักดินแห้ง ค านวณหาปริมาณน ้ าในดิน            
ของตวัอยา่งแต่ละชุด  
   1.1.5 น าดินท่ีเหลือในจานออกแลว้น ากลบัไปผสมกบัดินท่ีเหลืออยูใ่นถว้ยเคลือบ 
โดยเติมน ้ าทีละนอ้ย ผสมเขา้กนัให้ทัว่ ท าความสะอาดจานของชุดทดสอบ, มีดปาดร่องดิน, มีดปาดดิน
ใหส้ะอาดพร้อมท่ีจะท าการทดสอบคร้ังต่อไป  
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   1.1.6 ให้ด าเนินการทดลองเหมือนเดิมตั้ งแต่ข้อ 2 โดยการเคาะแล้วท าให้ดิน
เคล่ือนตัวสัมผสักันเป็นระยะ 0.5  น้ิว จะต้องอยู่ในช่วง 15 - 35 คร้ังเท่านั้ น หากอยู่นอกช่วงท่ี
ก าหนดไวน้ี้ถือว่าใช้ไม่ได ้ ถา้ดินเปียกเพราะเติมน ้ ามากเกินไป ตอ้งการให้ดินแห้งให้เกล่ียดินบาง ๆ 
ทิ้งไวส้ักครู่ แลว้ท าการคลุกผสมใหม่จนกวา่ดินจะแหง้ หา้มใชว้ธีิเอาดินผสมเพิ่มเพื่อท าใหดิ้นแหง้  
   1.1.7 การทดลองคร้ังน้ีจะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนคร้ังท่ีเคาะ (N)  ท่ีท าให้
ดินเคล่ือนตวัสัมผสักนัเป็นระยะ 0.5 น้ิว กบัปริมาณน ้าในดิน  
  1.2 การค านวณท่ีไดจ้ากผลการทดลองหาขีดจ ากดัเหลวของดิน  
   ค  านวณหาปริมาณน ้าในดินจากสูตร 
 

     = 100
)กรัม(บแห้งมวลของดินอ

)กรัม(นดินมวลของน ้ำใ
    (4) 

               

   เม่ือ  = ปริมาณน ้าในดินมีหน่วยเป็นร้อยละ 
   หรือจะใชสู้ตรในการหาค่า  Liquid Limit  คือ 
  

    L. L. = 121.
25
N

.
0








  (20 < N < 30)  (5) 

  

   เม่ือ  = ปริมาณน ้าในดิน 
    N = จ านวนคร้ังท่ีเคาะ โดยจ านวนคร้ังท่ีเคาะตอ้ง  
      อยูร่ะหวา่ง 20 - 30 คร้ัง 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
ภาพประกอบ 26  ตวัอยา่งกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนคร้ังท่ีเคาะกบัปริมาณน ้าในดิน  
ท่ีมา : วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่. ม.ป.ป. : 11 
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 2. การทดสอบหาขีดจ ากัดพลาสติกของดิน (Plastic Limit : P.L.) ตามมาตรฐาน 
ASTM D 4318-93 
  2.1 วธีิทดสอบ 
   2.1.1 น าดินท่ีเตรียมไวส้ าหรับการหาค่า Liquid Limit มาประมาณ 20 กรัม ผสมกบั
น ้ าให้เขา้กนัพยายามให้หมาดท่ีสุด แล้วป้ันเป็นกอ้นกลมเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 10 มิลลิเมตร   
น าไปคลึงบนแผ่นกระจกในอัตรา 80 - 90 คร้ังต่อนาที จนกระทั่งเป็นเส้นกลมยาว และให้มี                   
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1 หุน  
   2.1.2 น าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปใส่กระป๋องเพื่อหาค่าปริมาณความช้ืน ความช้ืนดงักล่าว
เรียกวา่ Plastic Limit (Wp หรือ P.L.)  
   2.1.3 ท าการทดสอบซ ้ าอยา่งนอ้ย 3 - 5 ตวัอยา่ง แลว้หาค่าเฉล่ีย   
  2.2 การค านวณท่ีไดจ้ากผลการทดลองดชันีความเหนียวของดิน  
   2.2.1 ค านวณหาปริมาณน ้าในดินไดจ้ากสูตร  
  

     = 100
บแหง้มวลของดินอ
นดินมวลของน ้ำใ

    (6) 

 
    1.1) Liquid Limit  (L.L.) อ่านไดจ้ากกราฟท่ีการเคาะ 25 คร้ัง  
    1.2) Plastic Limit (P.L.) ค  านวณจากค่าเฉล่ียความช้ืนท่ีหาได ้2 คร้ัง  
    1.3) Plasticity Index (P.I.)  =  L.L.-P.L.  
    1.4) Flow Index (If)  คือ ความชนัของเส้นกราฟ (Flow  Curve)  
  

    If = 

2

1

21

N
N

log

mm 
 (7) 

       
  

    เม่ือ  =  ปริมาณน ้าในดิน  
     m1  =  ความช้ืนบน Flow Curve ท่ีจุด 1 (ค่ามาก)  
     N1  =  จ  านวนการเคาะท่ีจุด 1  
     m1 =  ความช้ืนบน Flow Curve ท่ีจุด 2 (ค่านอ้ย)  
    N2 =  จ  านวนการเคาะท่ีจุด 2 
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    1.5)  Toughness (If) = 
)I(FlowIndex

.)I.P(IndexPlasticity

f

 (8) 

  

    1.6)  Liquidity (II) = 
.I.P

.L.Pm n   (9) 

  
    เม่ือ  mn   =  ความช้ืนตามธรรมชาติของดิน (Natural Water Content) 
  
    (1.7) Activity  of  Clay (Ac)   =  (10) 
  
 3. การทดสอบหาขีดจ ากัดหดตัวของดิน (Shrinkage Limit : S.L.) ตามมาตรฐาน 
ASTM D 4318-93 
  3.1 วธีิทดสอบ 
   3.1.1 น าดินท่ีเตรียมไวแ้ลว้จากการหาค่า Liquid Limit ประมาณ 30 กรัม ผสมกบัน ้ า
ให้พอเหลวเพื่อใส่ใน Shrinkage Dish ก่อนท าการทดสอบให้น า Shrinkage Dishไปชัง่น ้ าหนกัก่อน 
แลว้ทาน ้ามนัภายในบาง ๆ เพื่อป้องกนัดินติดกบั Shrinkage Dish เม่ือเวลาดินแหง้  
   3.1.2 น าดินท่ีผสมแลว้ใส่ลงใน Shrinkage Dish จ านวน 3 ชั้น เท่า ๆ กนั ท าการเคาะ 
Shrinkage Dish เม่ือใส่ดินในแต่ละชั้น เพื่อไล่ฟองอากาศออกจากดินปรับผิวหน้าดินให้เรียบเสมอ
ขอบของ Shrinkage Dish แล้วน าไปชั่งน ้ าหนัก ปล่อยทิ้งไว้ในอากาศประมาณ 3 - 6 ชั่วโมง                
ให้สีของดินเปล่ียนเป็นสีอ่อน จึงค่อยน าเขา้เตาอบ ท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส ทิ้งไวป้ระมาณ 
12 ชัว่โมง  
   3.1.3 การหาปริมาตรก้อนดินเปียกท าได้โดยน าเอาก้อนดินแห้งออกจาก 
Shrinkage Dish  แลว้ใส่ปรอทลงใน Shrinkage Dish จนเต็ม วางถ้วยบรรจุปรอทในถว้ยกระเบ้ือง  
ใช้แผ่นกระจกท่ีมีสามขากดลงบนขอบถ้วยบรรจุปรอท จะท าให้ปรอทส่วนเกินล้นออกมา                     
อยูใ่นถว้ยกระเบ้ือง ปริมาตรปรอทจะเท่ากบัขอบถว้ยพอดี  
   3.1.4 น า Shrinkage Dish ท่ีบรรจุปรอทชัง่จะไดน้ ้ าหนกัรวมของ Shrinkage  Dish 
กบัปรอท เสร็จแลว้เทปรอทออกจาก Shrinkage Dish ซ่ึงเราสามารถหาน ้าหนกัปรอทใน  Shrinkage 
Dish ซ่ึงสามารถน าไปหาปริมาตรท่ีเท่ากบักอ้นดินเปียกได ้(คือการหาปริมาตรของ Shrinkage Dish 
นั้นเอง)  

(P.I.) 
%Clay ขนำดเล็กกวำ่ No.200 
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   3.1.5 การหาปริมาตรก้อนดินแห้งท าได้โดยวาง Shrinkage Dish ท่ีบรรจุปรอท
เตม็ลงในถว้ยกระเบ้ือง น าตวัอยา่งดินท่ีอบแหง้แลว้วางบนปรอทใน Shrinkage Dish น าแผน่กระจก
ท่ีมีสามขากดให้ดินจมลงไป จนปรอทส่วนเกินล้นออกจากถ้วย ชั่งน ้ าหนัก Shrinkage Dish + 
ปรอท ท่ีเหลือเพื่อน าไปหักออกจาก Shrinkage Dish + ปรอท จะได้น ้ าหนักปรอทท่ีถูกแทนท่ี              
เพื่อหาปริมาตรกอ้นดินแหง้  
  3.2 การค านวณท่ีไดจ้ากผลการทดลองหาขีดจ ากดัหดตวัของดิน  
   3.2.1 ค านวณหาค่าปริมาตรของดินเปียก (Volume of  Wet  Soil : Vm)  
  

    Vm = 
53.13

Wm  (11)  

 
   เม่ือ Vm = ปริมาตรของปรอทมีหน่วยเป็น  cm3   
    Wm = น ้าหนกัของปรอทท่ีถูกแทนท่ีมีหน่วยกรัม  
  
   3.2.2 ค านวณหาค่าปริมาตรของดินแหง้ (Volume of Dry Soil : Vd)  
  

    Vd = 
53.13

Wd  (12) 

  
   เม่ือ Wd = น ้าหนกัของปรอทท่ีถูกแทนท่ีมีหน่วยเป็นกรัม 
 
   3.2.3 ค านวณหาค่า Shrinkage Ratio 

  

    R = 
s

s

V
W

 (13) 

  
   เม่ือ Ws = น ้าหนกัของดินแหง้มีหน่วยเป็นกรัม   
    Vs = ปริมาตรของดินแหง้มีหน่วยเป็น cm3 
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   3.2.4 ค านวณหาค่าระดบัการหดตวั (Degree of Shrinkage : Ds)  
  

    Ds (%) = 100
V

VV

i

fi 


 (14) 

  
   เม่ือ Vi = ปริมาตรของดินเปียกมีหน่วยเป็น cm3   
    Vf = ปริมาตรของดินแหง้หลงัอบมีหน่วยเป็น  cm3  
 ทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของดิน (Specific Gravity) ตามมาตรฐาน ASTM D 854-00 
 1. วธีิทดสอบ 
  1.1 วธีิการหาดว้ยวธีิการทดลอง (Experimental Procedure) 
   1.1.1 ท าความสะอาดขวดแกว้ฟลาสท่ีจะใชท้  าการทดลอง 
   1.1.2 เติมน ้ากลัน่ในขวดประมาณ  3/4  ของคอขวด   
   1.1.3 ไล่อากาศในน ้ าดว้ยการตม้น ้ าให้เดือดในเตาบุนเส็นหรือเตาแผ่นร้อน (Hot 
Plate) ประมาณ 10 นาที น าขวดแกว้ลงจากเตา เติมน ้ ากลัน่ท่ีตม้ไล่ฟองอากาศทิ้งไวล้งในขวดแกว้ฟลาส
ให้เต็มดว้ยวิธีการลกัน ้ า (Siphon) จุ่มปลายสายยางลงใตผ้ิวน ้ าเพื่อไม่ให้อากาศเขา้ไปผสมในน ้ าอีก 
ปล่อยให้เยน็ ถา้ตอ้งการให้เยน็เร็ว อาจแช่ในแช่อ่างน ้ า (Water Bath) จนกระทัง่อุณหภูมิลดลงถึง
ประมาณ 40 หรือ 50 องศา ตรวจสอบว่าอุณหภูมิของน ้ าในขวดแกว้เท่ากนัทุกระดบัถา้ไม่เท่ากนั
คลึงขวดเอียงไปมาหรือใชห้ลอดแกว้คน    
   1.1.4 แต่งขอบน ้ าให้อยูท่ี่ขีดบอกปริมาตร 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร สังเกตขอบล่าง
ของโคง้ผวิน ้า เช็ดขวดภายนอกและภายในเหนือผวิน ้าใหแ้หง้ 
   1.1.5 น าขวดแกว้และน ้ าข้ึนชัง่และวดัอุณหภูมิน ้ า ตรวจสอบอีกคร้ังว่าอุณหภูมิ
ของน ้าในขวดเท่ากนัทุกระดบัหรือไม่ 
   1.1.6 ท าการทดลองในข้อ 4 - 5 อีก 3 - 4 คร้ัง ในช่วงอุณหภูมิจากประมาณ 40  
หรือ 50 องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิหอ้ง  
  1.2 ขั้นตอนการหาค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดิน 
   1.2.1 น าดินใส่ในขวดแก้วฟลาสและใส่น ้ าลงไปประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของ
ปริมาตรขวดโดยใหดิ้นจมอยูใ่ตน้ ้ าทั้งหมด และอยา่ใหดิ้นติดอยูข่า้ง ๆ ขวด 
   1.2.2 ท าการไล่ฟองอากาศโดยใช้ ป๊ั ม สูญอากาศ (Vacuum Pump) แรงดูด                   
10 - 20 น้ิวปรอท ประมาณ  4 - 5  ชั่วโมงหรือน าไปกวนในน ้ าร้อนอย่างน้อย 10 นาที  หรือจะท า                 
ทั้ งสองอย่างควบคู่กันไปก็ได้โดยใช้ป้ัมสุญญากาศไม่น้อยกว่า 10 นาทีแล้วจึงกวนในน ้ าร้อน              
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อีกประมาณ 10 นาที พร้อมกบักล้ิงขวดไปมาหลายรอบท าเช่นน้ีสลบักนัไปเร่ือย ๆ และคอยสังเกต
วา่มีฟองอากาศเกิดข้ึนอีกหรือไม่ ท าจนกระทัง่ฟองอากาศหมดไปซ่ึงตอ้งใชเ้วลา และความละเอียด               
ในการสังเกต 
   1.2.3 หลงัจากไล่ฟองอากาศหมดแลว้ ท าการเติมน ้ ากลัน่ให้ระดบัทอ้งน ้ าอยูท่ี่ขีด 
500 มิลลิลิตรพอดี ในการเติมน ้ากลัน่น้ีควรใชห้ลอด และปล่อยน ้ ากลัน่จากหลอดโดยจุ่มปากหลอด
ให้อยู่ใตร้ะดบัน ้ าในขวดฟลาสเพื่อป้องกนัอากาศลงไปอีก แล้วตั้งทิ้งไวใ้นอุณหภูมิห้องทดสอบ          
จนกระทั่งอุณหภูมิของน ้ าใน  Flask เท่ ากับ อุณหภูมิห้องหรืออุณหภูมิ ท่ีต้องการ (โดยใช้
เทอร์โมมิเตอร์คอยเช็คดูอยูเ่สมอ) คอยสังเกตวา่ถา้ระดบัในขวดฟลาสต ่าวา่ขีด 500 มิลลิลิตร ให้เติม
น ้ากลัน่ใหท้อ้งน ้าพอดีกบัขีดอยูเ่สมอ 
   1.2.4 น าขวดฟลาสไปชั่ง จะได้เป็นน ้ าหนักของขวดฟลาส+น ้ า+ดิน (Flask+ 
Water +Soil) แลว้จึงท าการวดัอุณหภูมิโดยจุ่มเทอร์โมมิเตอร์ให้อยู่ประมาณก่ึงกลางกระเปาะของ
ขวด Flask คอยจนกระทั่งอุณหภูมิคงท่ี บันทึกค่าอุณหภูมิน้ีไว ้หลังจากนั้นน าไปเทใส่ภาชนะ            
โดยต้องเทดินออกให้หมด จนกระทั่งขวด Flask สะอาด เสร็จแล้วจึงน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ               
105 ± 5 องศาเซลเซียส โดยทิ้งไวป้ระมาณ 1 คืน 
   1.2.5 น าดินท่ีอบแห้งแล้วไปชัง่แลว้บนัทึกค่า เม่ือลบน ้ าหนักภาชนะออก จะได้
เป็นน ้าหนกัของดินแหง้ 
 2. การค านวณค่าความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน 

  

    GS = 
FWSFWS

S

WWW
KW


 (15) 

  
  เม่ือ  GS  =  ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินท่ีอุณหภูมิน ้า 20 องศาเซลเซียส 
    WS  =  น ้าหนกัของตวัอยา่งดินท่ีอบแหง้ 
    WFW  =  น ้าหนกัของ Volumetric Flask + น ้า ท่ีอุณหภูมิหน่ึง 
    WFWS  =  น ้าหนกัของ Volumetric Flask + น ้า + ดินแหง้ท่ีอุณหภูมิเท่ากบั 

WF 
    K  =  เป็นค่าตวัแปรปรับแกเ้น่ืองจากอุณหภูมิ 
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 ทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน (Sieve Analysis) ตามมาตรฐาน ASTM  D 422-63 

 1. การเตรียมตัวอย่างการทดสอบ 

  เอาดินตัวอย่างท่ีเตรียมไวอ้บหรือตากแดดให้แห้ง ถ้ายงัจบัตวักันเป็นก้อนให้ใช ้             
คอ้นยางทุบให้แตกเสียก่อน น าตวัอย่างมาคลุกเคล้าให้เขา้กนับนผืนผา้ใบหรือบนพื้นเรียบแล้ว     
เกล่ียดินให้กระจาย และแยกด้วยวิธีแบ่งสี หรือใช้เคร่ืองมือแบ่งตวัอย่างดินโดยเอา 2 ใน 4 ส่วน 
ส าหรับปริมาณของตวัอยา่งดินท่ีจะน ามาทดสอบจะข้ึนอยูก่บัขนาดเมด็ดินใหญ่สุดในตาราง 11 
 
ตาราง 11  แสดงปริมาณน ้าหนกัดินแหง้ซ่ึงใชใ้นการร่อนผา่นตะแกรง 
  

ขนาดเมด็ดินใหญ่สุด น ้าหนกัตวัอยา่งดินอยา่งนอ้ย (กรัม) 
3/8 น้ิว (9.5 มิลลิเมตร) 500 

3/4 น้ิว (19.0 มิลลิเมตร) 1000 
1 น้ิว (25.0 มิลลิเมตร) 2000 

1.5 น้ิว (37.5 มิลลิเมตร) 3000 
2 น้ิว (50.0 มิลลิเมตร) 4000 
3 น้ิว (75.0 มิลลิเมตร) 5000 

ท่ีมา : สุกิจ นามพิชญ ์และคณะ. 2549 ข : 17 
 

 2. วธีิทดสอบ 

  2.1 ท าความสะอาดตะแกรงทั้งหมดดว้ยแปรงท าความสะอาด แลว้ท าการชัง่น ้ าหนกั
ของตะแกรงแต่เบอร์บนัทึกค่า (ชัง่น ้าหนกัของ Pan ดว้ย) 
  2.2 น าตะแกรงมาเรียงซ้อนกนัโดยให้ตะแกรงท่ีมีขนาดช่องใหญ่อยู่บน แล้วเรียง
ขนาดเล็กลงมาตามล าดับจนถึงตะแกรงขนาดเล็กสุด ดังน้ี  No. 3/8 , 4 , 10 , 20 , 40 , 100 , 200   
และ  Pan 
  2.3 น าตัวอย่างดินท่ี เตรียมไว้เทใส่ลงบนตะแกรงชั้ นบนสุด ปิดฝาแล้วน าเข้า             
เคร่ืองเขยา่ ใชเ้วลาในการเขยา่อยา่งนอ้ย 10 นาที เสร็จแลว้น าตะแกรงไปชัง่น ้ าหนกั จะไดน้ ้ าหนกั
ตะแกรงรวมกบัดินท่ีคา้งบนตะแกรง น าดินท่ีคา้งอยูบ่นตะแกรงออกทิ้งแลว้ท าความสะอาดตะแกรง
ใหเ้รียบร้อย 
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 3. การค านวณหาขนาดมวลคละของดิน (Sieve Analysis)   
  3.1 น ้าหนกัของดินท่ีคา้งบนตะแกรง (Weight of Soil Retained) 
  
   Weight of Soil Retained  =  (Wt. Sieve + Soil) - (Wt . Sieve) 
 
 
  3.2 เปอร์เซ็นตข์องดินท่ีคา้งบนตะแกรง (Percent Retained) 
  

   Percent Retained = 100
Sampleof.Wt

tainedReSoil.Wt
  (16) 

 
  3.3 เปอร์เซ็นตค์า้งสะสม (Cumulative Percent Retained) 
  
   Cumulative Percent Retaine  =  น า Percent Retained มาบวกแบบสะสม 
  
  3.4 เปอร์เซ็นตข์องดินท่ีผา่นตะแกรง (Percent Finer or Percent Passing) 
  
   Percent Finer  =  100 - Cumulative Percent Retained 
  
  3.5 สัมประสิทธ์ิของความสม ่าเสมอ (Coefficient of  Uniformity : CU) 
  

    CU = 
10

60

D
D

     (17) 

   
  3.6 สัมประสิทธ์ิของความโคง้ (Coefficient of Curvature ; CC ) 
  

    CU = 
6010

30

DD

D 2


 (18) 
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   เม่ือ D10  =  ขนาดของเมด็ดินท่ีมีขนาดเล็กกวา่น้ีจ  านวนร้อยละ 10 
    D30 =  ขนาดของเมด็ดินท่ีมีขนาดเล็กกวา่น้ีจ  านวนร้อยละ 30 
    D60  =  ขนาดของเมด็ดินท่ีมีขนาดเล็กกวา่น้ีจ  านวนร้อยละ 60 

 
ภาพประกอบ 27  ตวัอยา่งกราฟการหาขนาดของดินดว้ยวิธีร่อนผา่นตะแกรงมาตรฐาน 
ท่ีมา : สุกิจ นามพิชญ ์และคณะ. 2549 : 76 
  
 การจ าแนกประเภทของดิน (Soil Classification)   
 ในงานวิจยัน้ีใช้การจ าแนกประเภทดินตามระบบ Unified Soid Classification System 
(USCS) 
  
วธีิการทดสอบหาปริมาณน า้ทีด่ีที่สุดในการท าอิฐดินดิบ 
 ผสมดินและน ้ าโดยใช้อัตราส่วนตามตาราง 12 แล้วเลือกอัตราส่วนของดินและน ้ า            
ท่ีดีท่ีสุด คือ ปริมาณน ้ านั้นจะตอ้งไม่นอ้ยเกินไปจนการผสมท าไดย้ากและตอ้งไม่มากเกินไปจนดินนั้น
ไม่สามารถคงรูปร่างอยูไ่ด ้เพื่อน าไปใชเ้ป็นอตัราส่วนในการผสมกบัน ้ ายางขน้ในการท าอิฐดินดิบ
ต่อไป 
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ตาราง 12  อตัราส่วนผสมดินและน ้าของอิฐดินดิบคิดเทียบจากปริมาณดิน 100 กรัม 
  

ส่วนผสม 
ปริมาณดิน 
(กรัม) 

ปริมาณน ้า 
(กรัม) 

W10 100 10 
W20 100 20 
W30 100 30 
W40 100 40 
W50 100 50 

  
ขั้นตอนการผสมอฐิดินดิบทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 1. น าดินมาร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 10 ขนาดของช่องตะแกรง 2 มิลลิเมตร จากนั้นเก็บดิน
ใส่กระสอบพร้อมส าหรับการใชง้าน 
 2. น าดินและวตัถุดิบต่าง ๆ มาท าการชัง่ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด 
 3. เทส่วนผสมทั้งหมด ไดแ้ก่ ดิน น ้ ายางขน้ และน ้ าตามแต่ละอตัราส่วนคลุกให้เขา้กนั 
ผสมจนเป็นเน้ือเดียวกนัมากท่ีสุด 
 4. น าดินท่ีผสมเสร็จแลว้มาใส่ลงแบบท่ีเตรียมไวส้ าหรับการหาค่าทดสอบต่าง ๆ โดยท่ี
แบบนั้นควรท าให้เปียกเสียก่อนหรือทาแว๊กซ์ (Wax) ท่ีแบบ เพื่อไม่ให้ดินนั้นติดท่ีแบบขณะท่ี                   
ถอดแบบออก 
 5. น าอิฐดินดิบไวใ้นท่ีท่ีมีอากาศถ่ายเทได้สะดวก และน ามาทดสอบคุณสมบติัต่าง ๆ  
ตามช่วงอายกุารทดสอบท่ีไดก้ าหนดไว ้
  
ออกแบบส่วนผสมการท าอฐิดินดิบทีม่ีน า้ยางข้นผสมเพิม่ 
 เป็นการศึกษาผลของปริมาณน ้ ายางขน้ท่ีมีต่อคุณสมบติัของอิฐดินดิบ ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลง
ขนาด การดูดกลืนน ้า และก าลงัอดั โดยท าการผสมท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ ดงัตาราง 13 
  
  
  
  
  



 54 

ตาราง 13  อตัราส่วนผสมของอิฐดินดิบคิดจากปริมาณดิน 100 กรัม 
  

ส่วนผสม 
ปริมาณดิน 
(กรัม) 

ปริมาณน ้า 
(กรัม) 

ปริมาณน ้ายางขน้ 
(กรัม) 

ปริมาณน ้ายางขน้ 
(คิดเป็นร้อยละ) 

Control 100 40 0 0 
R05 100 40 2 5 
R10 100 40 4 10 
R15 100 40 6 15 
R20 100 40 8 20 

  
การทดสอบคุณสมบัติของอฐิดินดิบ 
 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของอฐิดินดิบ 
 1. การทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาด  
  ท าการวดัการเปล่ียนแปลงความยาวทั้ง 3 ดา้น คือ กวา้ง ยาวและสูง ใช้กอ้นตวัอย่าง
อตัราส่วนละ 3  กอ้น แลว้หาค่าเฉล่ีย โดยจะวดัคร้ังแรกหลงัถอดจากแบบพิมพ ์จากนั้นผึ่งในท่ีร่ม
และท าการวดัเม่ือครบทุกอายุ 7 วนั เป็นเวลา 2 เดือน แล้วค านวณหาร้อยละของการหดตัว                      
ตามสมการท่ี 1 
 2. การทดสอบการดูดกลืนน ้า (Water Absorption) 
  ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 243 - 2520 ซ่ึงท าการทดสอบโดยการน ากอ้นอิฐดินดิบไป
ท าให้แห้งโดยการอบแห้งในตูอ้บท่ีอุณหภูมิประมาณ 110 - 115 องศาสเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
แล้วน าออกมาชั่งน ้ าหนัก เป็นน ้ าหนักแห้ง Ws หลังจากนั้นท าให้เย็นโดยการน าก้อนอิฐดินดิบ       
มาวางไว ้ในบริเวณหอ้งท่ีมีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวกเป็นเวลา 4 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ากอ้นอิฐดินดิบ
แช่ในน ้ าสะอาดเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบ 24 ชัว่โมงแลว้น ากอ้นอิฐข้ึนมาจากน ้ าแลว้ใช้ผา้ช้ืน
เช็ดน ้ าท่ีติดตามผิวอิฐ แล้วชั่งน าหนักอิฐดินดิบให้เสร็จภายใน 5 นาที เป็นน ้ าหนักอ่ิมตัว Wd          
ท  าการทดสอบการดูดกลืนน ้าท่ีอายทุดสอบ 28 วนั ค านวณร้อยละการดูดกลืนน ้าตามสมการท่ี 2 
 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของอฐิดินดิบ 
 การทดสอบก าลงัตา้นทานแรงอดั (Compressive Strength) 
 ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 243 - 2520 ซ่ึงท าการทดสอบโดยการน ากอ้นอิฐดินดิบมาวางท่ี
เคร่ืองทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดและให้ศูนย์กลางของอิฐดินดิบกับศูนย์กลางของแท่งธาร            
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ของเคร่ืองอยูต่รงกนั ท าการทดสอบก าลงัตา้นทานแรงอดัของกอ้นอิฐดินดิบ ท าการทดสอบก าลงัอดั 
ท่ีอายทุดสอบละ 3 กอ้น ท่ีอายทุดสอบ 28 วนั ค านวณก าลงัตา้นทานแรงอดัจากสมการท่ี 3  
  
การวเิคราะห์ข้อมูลการทดสอบ 
 1. ท าการเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
 2. วเิคราะห์ เปรียบเทียบระหวา่งสมบติัต่าง ๆ ของอิฐดินดิบท่ีผสมน ้ายางขน้ 
 3. วิเคราะห์ปัญหา สาเหตุและการแก้ไขรวมถึงขอ้เสนอแนะในการทดสอบคร้ังต่อไป
หรือการน าไปใชง้านจริง 
 4. สรุปผลการทดลองผลของน ้ายางขน้ท่ีมีต่อการท าอิฐดินดิบ 
 



ผลและการวจิารณ์ 
  
 ในบทน้ีกล่าวถึงผลการทดสอบคุณสมบติัของอิฐดินดิบท่ีใชน้ ้ ายางขน้เป็นส่วนผสมเพิ่ม
ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงขนาด การดูดกลืนน ้า และก าลงัอดั  
  
ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินทีใ่ช้งานวจัิย 
 จากการทดสอบคุณสมบติัของดินท่ีน ามาใช้ในงานวิจยัน้ี คือ การทดสอบหาขีดจ ากัด 
อตัเตอร์เบิร์ก (Atterberg’s Limit) พบวา่ ปริมาณความช้ืนท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีท าให้ดินสามารถไหลตวัได้
ดว้ยน ้ าหนกัของตวัเอง (Liquid Limit : L.L.) มีค่าเท่ากบัร้อยละ 59.78 ปริมาณความช้ืนท่ีน้อยท่ีสุด
ในดินท่ีท าให้ดินมีสภาพเหนียวหนืดมากข้ึน (Plastic Limit : P.L.) มีค่าเท่ากับร้อยละ 49.96          
ค่าความไวต่อการเปล่ียนสถานภาพของมวลดินระหว่างสภาวะพลาสติก และของเหลวหรือ 
(Plasticity Index : PI)  เท่ากบัร้อยละ 9.82 และปริมาณน ้ ามากท่ีสุดในมวลดินท่ีไม่ท าให้ปริมาตร 
ทั้งหมดของมวลดินเปล่ียนแปลง (Shrinkage Limit : S.L.) เท่ากบัร้อยละ 13.06 ความถ่วงจ าเพาะ
ของเม็ดดินเท่ากบั 2.71  เม่ือน าค่าขีดจ ากดัเหลวท่ีไดม้าจ าแนกประเภทของดินตามระบบ Unified 
Soid Classification System (USCS) แลว้ พบว่า ดินท่ีน ามาใช้ในงานวิจยัเป็นดินประเภท SW-SM 
คือ ดินประเภทเม็ดหยาบ มีการคละขนาดของดินเม็ดดินดี คุณสมบัติของดินท่ีใช้ในงานวิจัย            
แสดงในตาราง 14 และกราฟการคละขนาดของเมด็ดินแสดงในภาพประกอบ 28 
  
ตาราง 14  คุณสมบติัของดินท่ีใชใ้นงานวจิยั 
  

คุณสมบติั ดินท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี 
ขีดจ ากดัของอตัเตอร์เบิร์ก   
      ขีดจ ากดัเหลวของดิน  (ร้อยละ) 59.78 
      ขีดจ ากดัพลาสติกของดิน (ร้อยละ) 49.96 
      ขีดจ ากดัหดตวัของดิน  (ร้อยละ) 13.06 
การจ าแนกดินทางวศิวกรรม   
      ระบบ  USCS SW-SM 
ความถ่วงจ าเพาะ 2.71 
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ภาพประกอบ 28  กราฟการคละขนาดของเมด็ดิน 
  
ผลการทดสอบหาปริมาณน า้ทีด่ีทีสุ่ดในการท าอิฐดินดิบ 
 การหาปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสมส าหรับการท าอิฐดินดิบก าหนดจากความง่ายในการผสม 
และการข้ึนรูป โดยใช้ความสามารถในการท างานไดจ้ริง โดยมีหลกัเกณฑ์ประกอบการตดัสินใจ 
คือ หากส่วนผสมมีน ้ าน้อยเกินไป ส่วนผสมจะแห้งไม่สามารถผสมให้เข้ากนัได้ดี การเขา้แบบ     
ท าได้ยาก หากส่วนผสมเหลวจนเกินไปจะส่งผลให้อิฐดินดิบแห้งช้า ไม่สามารถน าเข้าแบบได ้        
ดงันั้นส่วนผสมท่ีดีควรมีปริมาณน ้ าเพียงพอและเหมาะสมท่ีสามารถน ามาใช้ในการท างานได ้         
อย่างสะดวก จากการทดสอบพบว่า ความเหลวของดินจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตามปริมาณน ้ าท่ี ใส่                 
ในส่วนผสม จนเม่ือผสมน ้ าในปริมาณเท่ากบัร้อยละ 40 โดยน ้ าหนักของดิน ดินจะมีความเหลว             
พอเหมาะท่ีสามารถน ามาเข้าแบบท าอิฐดินดิบได้ ในส่วนการผสมน ้ าท่ีร้อยละ 50 โดยน ้ าหนัก       
ของดินนั้น พบวา่ ดินมีความเหลวมาก ไม่สามารถน ามาเขา้แบบท าอิฐดินดิบได ้
 

  

  

  

  

ภาพประกอบ 29  ความเหลวของดินเม่ือผสมน ้า (ก) ร้อยละ 40 และ (ข) ร้อยละ 50 

(ก)  ผสมน ้ าร้อยละ  40 (ข)  ผสมน ้ าร้อยละ  50 

น า้
หน

ักข
อง
ดนิ

ค้า
งส
ะส

ม 
 (ร้
อย

ละ
) 

ขนาดของช่องตะแกรง  (มลิลเิมตร) 
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ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาดของอิฐดินดิบ 
 จากการวดัหาร้อยละการเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบ โดยวดัขนาด 3 ด้าน คือ                   
ด้านกวา้ง ด้านยาว และด้านสูง ใช้ก้อนตัวอย่างคร้ังละ 3 ก้อน แล้วหาค่าเฉล่ีย โดยจะวดัจาก             
แบบพิมพก่์อน เพื่อให้ไดข้นาดของกอ้นตวัอยา่งท่ีแทจ้ริง คือ กวา้ง 40 มิลลิเมตร ยาว 159 มิลลิเมตร
และสูง 40 มิลลิเมตร เม่ือครบ 28 วนั จึงวดัเป็นคร้ังท่ี 2 ผลการทดสอบ พบว่า การเปล่ียนแปลง
ขนาดของอิฐดินดิบท่ีไม่ไดผ้สมน ้ ายางขน้ มีการเปล่ียนแปลงขนาดของดา้นกวา้ง ดา้นยาว และดา้นสูง 
เฉล่ียร้อยละ 7.075, 7.403 และ 7.025 ตามล าดับ อัตราส่วนผสมน ้ ายางข้นเพิ่ม ท่ี ร้อยละ 5                 
โดยน ้ าหนกัของน ้ า มีการเปล่ียนแปลงขนาดในดา้นกวา้ง ดา้นยาว และดา้นสูง เฉล่ียร้อยละ 7.175, 
7.704 และ 8.825  ตามล าดบั การเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบอตัราส่วนผสมน ้ ายางขน้เพิ่มท่ี
ร้อยละ 10 โดยน ้ าหนกัของน ้า การเปล่ียนแปลงขนาดในดา้นกวา้ง ดา้นยาว และดา้นสูง เฉล่ียเท่ากบั
ร้อยละ 7.525,  8.409 และ 8.850 ตามล าดบั การเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบอตัราส่วนผสม    
น ้ ายางขน้เพิ่มท่ีร้อยละ 15 โดยน ้ าหนักของน ้ า การเปล่ียนแปลงขนาดเฉล่ียในดา้นกวา้ง ด้านยาว 
และดา้นสูง  เท่ากบัร้อยละ 7.925, 8.650 และ 8.525 ตามล าดบั และส่วนผสมน ้ ายางขน้เพิ่มท่ีร้อยละ 20                   
โดยน ้ าหนักของน ้ า การเปล่ียนแปลงขนาดเฉล่ียในดา้นกวา้ง ด้านยาว และด้านสูง เท่ากบัร้อยละ 
8.225, 8.572 และ 9.525 ตามล าดบั ซ่ึงน ามาจดัเรียงขอ้มูลไดด้งัแสดงในภาพประกอบท่ี 30 
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ภาพประกอบ 30  ร้อยละการเปล่ียนแปลงขนาดแต่ละดา้นของอิฐดินดิบ 
 
 ในภาพรวมพบว่า การใส่น ้ ายางข้นเข้าไปในส่วนผสมจะท าให้การเปล่ียนแปลง              
ขนาดเพิ่มข้ึนจนถึงปริมาณน ้ ายางขน้ร้อยละ 10 จากนั้นจะลดลง แต่เน่ืองจากเราไม่สามารถควบคุม 
การเปล่ียนแปลงขนาดให้เกิดข้ึนในทิศทางเดียวได้ ดงันั้นการเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบ            
จึงเกิดข้ึนอย่างอิสระในทุกมิติ ท าให้การเปรียบเทียบเป็นด้าน ๆ ไม่เกิดความชัดเจน จึงเลือกใช ้         
การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรแทน โดยใช้ข้อมูลดิบท่ีแสดงในตาราง 15 
ค านวณปริมาตรของอิฐดินดิบแต่ละก้อนเทียบกับปริมาตรของแบบหล่อ ซ่ึงเป็นขนาดเร่ิมแรก    
ของอิฐดินดิบนั้น 
  
 
 
 
 
 
 
 

กา
รเป

ลีย่
นแ

ปล
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ด 
 (ร้
อย

ละ
) 

น า้ยางข้นทีผ่สมเพิม่  (ร้อยละ) 
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ตาราง 15  การเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบท่ีผสมน ้ายางขน้ในอตัราส่วนต่าง ๆ 
  

ล าดบัท่ี 

ขนาดแบบ   
(เซนติเมตร) 

  ขนาดอิฐเม่ือแหง้   
(เซนติเมตร) 

  การเปล่ียนแปลงขนาด  
(ร้อยละ) 

กวา้ง ยาว สูง กวา้ง ยาว สูง 
ดา้น
กวา้ง  

ดา้น
ยาว  

ดา้น 
สูง  

เชิง
ปริมาตร  

Control 4 15.9 4   3.717 14.723 3.719   7.075 7.403 7.025 20.00 
R05 4 15.9 4 3.713 14.566 3.647 7.175 7.704 8.825 21.89 
R10 4 15.9 4 3.699 14.563 3.646 7.525 8.409 8.850 22.80 
R15 4 15.9 4 3.683 14.539 3.659 7.925 8.560 8.525 22.98 
R20 4 15.9 4 3.671 14.537 3.619 8.225 8.572 9.525 24.08 

 
 จากข้อมูลข้างต้นสามารถใช้ค  านวณการเปล่ียนแปลงเชิงปริมาตรเฉล่ียของอิฐแต่ละ           
ส่วนผสมได ้ ซ่ึงพบวา่อิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของน ้ายางขน้ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน ้าหนกั
ของน ้ า มีการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรเท่ากบัร้อยละ 20.00, 21.98, 22.80, 22.98 และ 24.08  
ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพประกอบ 31 ซ่ึงพบว่าการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรโดยรวมของ           
อิฐดินดิบจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณน ้ ายางขน้เขา้ไปในส่วนผสม โดยปริมาณน ้ ายางขน้ท่ีท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรต ่าท่ีสุดคือร้อยละ 5 โดยน ้ าหนกัของน ้ า จากนั้นเม่ือเพิ่มปริมาณ
น ้ ายางขน้ข้ึนไปก็จะส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลงขนาดเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนของน ้ ายางขน้ท่ีเติมเพิ่ม
เขา้ไป ทั้งน้ีเพราะยางเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัยืดหยุน่ตวัไดดี้เม่ือน ามาผสมกบัดินจะเกิดการหดตวั   
จึงมีผลท าให้ร้อยละของการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรของอิฐดินดิบเพิ่มข้ึนตามปริมาณ 
น ้ายางขน้ท่ีผสมเพิ่ม   
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ภาพประกอบ 31  ร้อยละการหดตวัเชิงปริมาตรของอิฐดินดิบท่ีผสมน ้ายางขน้ 
  
ผลการทดสอบการดูดกลืนน ้าของอฐิดินดิบ 
 จากการทดสอบการดูดกลืนน ้ าของอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของน ้ ายางขน้ในอตัราส่วน ต่าง ๆ 
ได้แก่ ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน ้ าหนักของน ้ า ตามล าดับ ท่ีอายุทดสอบ 28 วนั ได้ค่า         
การดูดกลืนน ้าตามท่ีแสดงในตาราง 16 
  
ตาราง 16  ผลการทดสอบการดูดกลืนน ้าของอิฐดินดิบ 
  

อตัราส่วน 
ปริมาณน ้ายางขน้ท่ีผสมเพิ่ม  
 (ร้อยละโดยน ้าหนกัของน ้า) 

การดูดกลืนน ้า   
(ร้อยละ) 

control 0 N/A* 

R05 5 31.42 ± 0.90 
R10 10 31.96 ± 1.36 
R15 15 27.72 ± 1.36 
R20 20 26.76 ± 0.50 

*หมายเหตุ : ชุด Control ไม่สามารถวดัค่าไดเ้น่ืองจากช้ินงานไม่คงรูป 
  

ปริมาณน า้ยางข้น (ร้อยละ) 

ร้อ
ยล

ะก
าร
หด

ตวั
เชิ
งป

ริม
าต
ร 
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ภาพประกอบ 32  ร้อยละการดูดกลืนน ้าของอิฐดินดิบท่ีผสมน ้ายางขน้ 
 
 จากผลการทดสอบการดูดกลืนน ้าในอิฐดินดิบ พบวา่ การดูดกลืนน ้ าของอิฐดินดิบเม่ือใส่
ปริมาณน ้ ายางขน้ท่ีร้อยละ 5 และ 10 โดยน ้ าหนกัของน ้ า มีค่าการดูดกลืนน ้าท่ีใกลเ้คียงกนั และเม่ือ
เพิ่มปริมาณน ้ ายางขน้ท่ีร้อยละ 15 และ 20 ตามล าดบั พบวา่ ค่าการดูดกลืนน ้ าของอิฐดินดิบลดลง 
ซ่ึงแสดงว่าน ้ ายางข้นมีผลต่อการดูดกลืนน ้ า คือ ปริมาณน ้ ายางข้นท่ี เพิ่ม ข้ึนมีผลท าให้ค่า                  
การดูดกลืนน ้าของอิฐดินดิบลดลง 
 จากขอ้มูลขา้งตน้ท่ีว่าปริมาณของน ้ ายางขน้ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้อิฐดินดิบมีค่าการดูดกลืน
น ้ าท่ีลดลง สามารถเห็นได้จากในภาพประกอบ 33 ซ่ึงเป็นตวัอย่างอิฐดินดิบอายุ 28 วนั ท่ีผ่าน
กระบวนการทดสอบการดูดกลืนน ้ า เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บริเวณดา้นล่างซ้ายของภาพประกอบ 33 
คือ ตวัอยา่งอิฐดินดิบของส่วนผสมท่ีไม่เติมน ้ ายางขน้ พบวา่อิฐดินดิบส่วนผสมดงักล่าวดูดกลืนน ้ า
เขา้ไปภายในจนไม่สามารถคงสภาพไวไ้ด ้ไม่สามารถน ามาทดสอบการดูดกลืนน ้ าได ้ในขณะท่ี
ดา้นขวาของภาพประกอบ 32 เป็นส่วนผสมของอิฐดินดิบท่ีมีปริมาณน ้ ายางขน้ในส่วนผสมร้อยละ 
5, 10, 15 และ 20 ตามล าดบั แช่น ้ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมงเช่นเดียวกนั แต่ยงัสามารถคงสภาพไวไ้ด้
อย่างเห็นได้ชัด จึงเป็นการยืนย ันได้ว่า การเติมน ้ ายางข้นเพิ่มในส่วนผสม จะช่วยป้องกัน                 
การดูดกลืนน ้ าของอิฐดินดิบได ้เพราะน ้ ายางขน้มีคุณสมบติัในการยึดประสานท่ีดีจึงเขา้ไปเติมเต็ม
ช่องว่าง โพรงภายในอิฐและช่วยในยึดประสานกนัระหว่างอนุภาคของดินส่งผลให้อิฐสามารถ              
คงรูปร่างเดิมได ้ 
  

ร้อ
ยล

ะข
อง
กา
รดู

ดก
ลืน

น า้
 

ปริมาณน า้ยางข้น (ร้อยละ) 
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ภาพประกอบ 33  ภาพถ่ายอิฐดินดิบหลงัแช่น ้าเป็นเวลา  24  ชัว่โมง 
  
ผลการทดสอบก าลงัอดัของอิฐดินดิบ 
 จากการทดสอบก าลงัอดัของอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของน ้ ายางขน้ในอตัราส่วนต่าง ๆ    
ได้แก่ ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ตามล าดับ ท่ีอายุทดสอบ 28 วนั ได้ค่าก าลังอัดตามท่ีแสดง              
ในตาราง 17 
  
ตาราง 17  ผลการทดสอบก าลงัอดัของอิฐดินดิบ 
  

อตัราส่วน 
ปริมาณน ้ายางขน้ท่ีผสมเพิ่ม 
(ร้อยละโดยน ้าหนกัของน ้า) 

ก าลงัอดั  (ksc) 

control 0 9.18 ± 2.34 
R05 5 13.33 ± 0.19 
R10 10 14.84 ± 2.23 
R15 15 15.75 ± 0.65 
R20 20 15.10 ± 0.49 

  
  

  

R20 R15 R10 R05 Control 
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ภาพประกอบ 34  ก าลงัอดัของอิฐดินดิบท่ีผสมน ้ายางขน้ 
  
 จากการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของอิฐดินดิบท่ีผสมน ้ ายางขน้เพิ่มท่ีอตัราส่วน ร้อยละ 0,  
5, 10, 15 และ 20 โดยน ้ าหนักของน ้ าตามล าดบั พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณน ้ ายางขน้ก าลงัรับแรงอดั 
ของอิฐดินดิบจะเพิ่มข้ึน โดยก าลังอดัของอิฐดินดิบท่ีไม่ได้ผสมน ้ ายางข้นมีค่าเท่ากับ 9.18 ksc     
และก าลงัอดัของอิฐดินดิบท่ีมีค่าสูงสุดคือ 15.75 ksc ท่ีอตัราส่วนของน ้ายางขน้ท่ีผสมเพิ่มร้อยละ 15  
โดยน ้ าหนักของน ้ า ในส่วนของปริมาณน ้ ายางข้นท่ีร้อยละ 15 และ 20 โดยน ้ าหนักของน ้ านั้ น          
มีค่าก าลังอัดใกล้เคียงกัน ทั้ งน้ีอาจเป็นเพราะปริมาณของน ้ ายางข้นท่ีผสมเพิ่มในอิฐดินดิบนั้ น                    
มีค่าเหมาะสม อยู่ในช่วงระหว่าง ร้อยละ 15 ถึงร้อยละ 20 โดยน ้ าหนกัน ้ า ถ้าใส่ปริมาณน ้ ายางขน้
เพิ่มมากกวา่ร้อยละ 20 อาจส่งผลให้ค่าก าลงัอดัของอิฐดินดิบลดลง เน่ืองจากน ้ ายางขน้มีคุณสมบติั
ของความยืดหยุน่สูง เม่ือผสมกบัดินในปริมาณท่ีเกินความเหมาะสมกบัอตัราส่วนผสม อาจส่งผลกบั
โครงสร้างของอิฐดินดิบ 
 จากผลการทดสอบก าลงัอดัขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า การผสมน ้ ายางขน้เพิ่มในอิฐดินดิบนั้น
สามารถพฒันาก าลงัอดัใหดี้ข้ึน เน่ืองจากน ้ ายางขน้จะเขา้ไปเติมเตม็ตามช่องวา่ง โพรง รอยแตกร้าว 
และจะช่วยยดึประสานกบัเมด็ดิน ส่งผลใหมี้การยดึเหน่ียวกนัภายในอิฐดินดิบ และท าใหโ้ครงสร้าง
ของอิฐแขง็แรง 
  
  
  
 



สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
  
สรุปผล 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาด การดูดกลืนน ้ า และก าลงัอดั
ของอิฐดินดิบท่ีมีน ้ ายางขน้เป็นส่วนผสมเพิ่มในอตัราส่วนต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัอิฐดินดิบท่ีมีเพียง
ส่วนผสมของดิน  และน ้ า ท่ีอายุการทดสอบ 28 ว ัน  ซ่ึ งเป็นอายุการทดสอบท่ี เหมาะสม                    
ส าหรับการบ่มอิฐเพื่อน าไปใชง้าน โดยสามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 1. การเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบท่ีผสมน ้ ายางขน้เพิ่มท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0, 5, 10,  
15 และ 20 โดยน ้ าหนกัของน ้ า ผลการทดสอบพบวา่ การเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบเกิดข้ึน
อย่างอิสระ ท าให้การเปรียบเทียบเป็นด้าน ๆ ไม่เกิดความชัดเจน จึงเลือกใช้การเปรียบเทียบ         
การเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรแทน พบวา่ เม่ือใส่น ้ ายางขน้เพิ่มในอิฐดินดิบท าใหก้ารเปล่ียนแปลง
ขนาดเชิงปริมาตรเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนั โดยเม่ือเพิ่มปริมาณน ้ ายางขน้จะท าให้อิฐมีการหดตวัเพิ่มข้ึน 
ท่ีเป็นเช่นน้ี อาจเป็นเพราะคุณสมบติัของน ้ ายางขน้ท่ีมีความยืดหยุน่สูงเม่ือผสมกบัดินแลว้จึงท าให้เกิด
การหดตวัตามปริมาณน ้ายางขน้ท่ีผสมเพิ่ม 
 2. น ้ ายางขน้ท่ีผสมเพิ่มมีผลท าให้ค่าการดูดกลืนน ้ าของอิฐดินดิบลดลง โดยอิฐดินดิบ     
ท่ีไม่มีส่วนผสมของน ้ ายางข้นเม่ือน ามาแช่น ้ า ก้อนอิฐดินดิบเกิดการละลายภายใน 5 นาที                  
ไม่สามารถคงรูปอยูไ่ด ้ส่วนอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของน ้ ายางขน้ท่ีร้อยละ 5 และ 10 มีค่าการดูดกลืนน ้ า
ท่ี 28 วนั ใกล้เคียงกนัคือ 31.42 และ  31.96 ตามล าดบั เม่ือเติมน ้ ายางขน้เพิ่มท่ีร้อยละ 15 และ 20    
ค่าการดูดกลืนน ้ ามีค่าลดลงคือ 27.72  และ 26.76 ตามล าดบั จึงสามารถกล่าวไดว้า่น ้ ายางขน้ เขา้ไป
เติมเต็มช่องว่าง และช่วยยึดประสานเม็ดดินท าให้โครงสร้างอิฐดินดิบเกิดเสถียรภาพมากข้ึน        
เม่ือตอ้งสัมผสักบัน ้าเป็นเวลานาน 
 3. ผลการทดสอบก าลงัอดัของอิฐดินดิบ ท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 
โดยน ้ าหนกัของน ้ า พบวา่ ก าลงัอดัมีค่าเพิ่มข้ึนตามส่วนผสมน ้ ายางขน้ท่ีเพิ่มข้ึน โดยมีค่าก าลงัอดัสูงสุด
คือ 15.75 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท่ีส่วนผสมน ้ ายางขน้เพิ่มร้อยละ 15 โดยน ้ าหนักของน ้ า    
จึงสามารถสรุปไดว้า่น ้ ายางขน้มีผลช่วยพฒันาอิฐดินดิบให้มีโครงสร้างท่ีแข็งแรงเพิ่มข้ึน อาจเป็นเพราะ
อนุภาคของน ้ ายางข้นแทรกอยู่ตามช่องว่างของอิฐดินดิบ ท าให้อิฐดินดิบมีพื้นท่ีในการรับแรง     
รวมทั้งมีความสามารถในการยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคเพิ่มข้ึน 
 จากผลการวิจยัน้ีสามารถสรุปได้ว่า น ้ ายางข้นสามารถพฒันาคุณสมบติัทางวิศวกรรม   
ของอิฐดินดิบไดดี้ โดยปริมาณน ้ ายางขน้ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกัของน ้ า เห็นไดจ้าก
ผลก าลงัอดัท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามปริมาณน ้ ายางขน้ท่ีผสมเพิ่ม ค่าการดูดกลืนน ้าลดลงตามปริมาณ
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น ้ายางขน้ท่ีผสมเพิ่ม มีการเปล่ียนแปลงเชิงปริมาตรไม่แตกต่างกนัมากกบัอิฐดินดิบท่ีไม่มีส่วนผสม
ของน ้ายางขน้ จากผลการวิจยัน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการท าอิฐดินดิบท่ีช่วยแกไ้ขปัญหาเร่ือง
ลดความเสียหายของโครงสร้างบา้นดินท่ีท าจากอิฐดินดิบเม่ือฝนตกหนกัหรือน ้าท่วมบา้นดิน 
  
ข้อเสนอแนะ 
 1. การศึกษาคร้ังน้ีใช้แรงคนในการผสมส่วนผสมท าอิฐดินดิบ ซ่ึงบางคร้ังอาจท าให ้  
ส่วนผสมไม่เข้ากันมากท่ีสุด จึงแนะน าให้หาวิธีผสมอ่ืนท่ีเหมาะสมท่ีสามารถท าให้ส่วนผสม            
ในการท าอิฐดินดิบเขา้กนัมากท่ีสุด   
 2. การน าเส้นใยธรรมชาติมาเป็นส่วนผสมเพิ่มในอิฐดินดิบ น่าจะสามารถพัฒนา               
คุณสมบติัดา้นต่าง ๆ ของอิฐดินดิบได ้
 3. ในการศึกษาน้ีใช้น ้ ายางขน้เป็นส่วนผสมเพิ่มในการท าอิฐดินดิบพบวา่ เม่ือถอดแบบ
อิฐดินดิบแลว้ ผึ่งไวใ้นอากาศท่ีถ่ายเทไดส้ะดวก ถา้สภาพอากาศโดยรวมขณะท่ีถอดแบบมีความช้ืน
อยูม่าก จะท าใหอิ้ฐดินดิบข้ึนรา เน่ืองจากน ้ายางขน้ท่ีผสม สามารถน าเง่ือนไขน้ีศึกษาวจิยัเพิ่มได ้
 4. ศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการน าน ้ ายางขน้มาใชร่้วมกบัปูนซีเมนต ์เพื่อการปรับปรุง
คุณภาพของอิฐดินดิบ 
  
 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
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ตาราง 18  ผลการทดสอบหาขีดจ ากดัเหลว (Liquid Limit ; L.L.)   
  

กระป๋องอบดินหมายเลข 1 2 3 4 5 
จ  านวนคร้ังของการเคาะ 18 23 30 39 47 
น ้าหนกักระป๋อง+ดินช้ืน  (กรัม) 56.63 60.12 59.73 65.93 54.34 
น ้าหนกักระป๋อง+ดินแหง้  (กรัม) 45.59 46.69 47.24 54.94 42.90 
น ้าหนกักระป๋อง  (กรัม) 26.74 23.88 26.78 36.62 23.98 
น ้าหนกัของน ้า  (กรัม) 11.04 13.43 12.49 10.99 11.44 
น ้าหนกัของดินแหง้  (กรัม) 18.85 22.81 20.46 18.32 18.92 
ปริมาณน ้าในดิน  (ร้อยละ) 58.56 58.87 61.04 59.98 60.46 
ค่าเฉลีย่ปริมาณน า้ในดิน  (ร้อยละ) 59.78 

  
ตาราง 19  ผลการทดสอบหาขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic  Limit, ; P.L.)   

  

กระป๋องอบดินหมายเลข 1 2 3 4 5 
น ้าหนกักระป๋อง+ดินช้ืน  (กรัม) 47.13 44.06 42.80 50.44 43.69 
น ้าหนกักระป๋อง+ดินแหง้  (กรัม) 40.64 38.23 37.51 44.73 38.09 
น ้าหนกักระป๋อง  (กรัม) 27.10 26.77 26.97 33.24 27.14 
น ้าหนกัของน ้า  (กรัม) 6.49 5.83 5.29 5.71 5.60 
น ้าหนกัของดินแหง้  (กรัม) 13.54 11.46 10.54 11.49 10.95 
ปริมาณน ้าในดิน  (ร้อยละ) 47.93 50.87 50.18 49.69 51.14 
ค่าเฉลีย่ปริมาณน า้ในดิน  (ร้อยละ) 49.96 
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ตาราง 20  ผลการทดสอบหาขีดจ ากดัหดตวั  (Shrinkage Limit ; S.L.)   
  

คร้ังท่ี 1 2 3 
หมายเลขจาน 1 2 3 
น ้าหนกัดินเปียก+จาน  (กรัม) 68.91 68.14 67.35 
น ้าหนกัจาน  (กรัม) 43.61 42.24 39.12 
น ้าหนกัดินแหง้+จาน  (กรัม) 57.32 56.63 53.73 
น ้าหนกัปรอท+จาน  (กรัม) 249.68 250.05 250.39 
น ้าหนกัปรอท+ถาด  (กรัม) 276.80 279.28 282.06 
น ้าหนกัถาด  (กรัม) 94.44 94.44 94.44 
น ้าหนกัดินเปียก  (กรัม) 25.30 25.90 28.23 
น ้าหนกัดินแหง้  (กรัม) 13.71 14.39 14.61 
น ้าหนกัปรอท  (กรัม) 206.07 207.81 211.27 
ปริมาตรปรอท  (ซม3) 15.23 15.35 15.61 
น ้าหนกัปรอทท่ีลน้ออก  (กรัม) 182.36 184.84 187.62 
ปริมาตรสุดทา้ยของดินแหง้  (ซม3) 13.47 13.66 13.01 
ขีดจ ากดัการหดตวั  (%) 11.55 11.00 16.65 
ค่าเฉลีย่ขีดจ ากดัการหดตัว  (%) 13.06 

  
ตาราง 21  ผลการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดิน 
  

การทดลองหาความถ่วงจ าเพาะ การสอบเทียบขวดฟลาส 
ล าดบัการทดลอง 1 2 1 2 3 4 
อุณหภูมิ  (๐C) 28 29 50 42 34 30 
น ้าหนกัขวดฟลาส+น ้า  (กรัม) 649.0 651.0 647.1 648.5 650.2 651.0 
น ้าหนกัขวดฟลาส+น ้า+ดิน  (กรัม) 786.0 790.0   
กระป๋องอบดินหมายเลข 1 2 
น ้าหนกักระป๋อง+ดินแหง้  (กรัม) 376.7 383.7 
น ้าหนกักระป๋อง  (กรัม) 160.0 164.0 
น ้าหนกัดินแหง้  (กรัม) 216.7 219.7 
ความถ่วงจ าเพาะของน ้า 0.9980 0.9977 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.713 2.716 
ค่าเฉลีย่ความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.71 
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ตาราง 22  ผลการทดสอบหาขนาดของเมด็ดินโดยใชต้ะแกรงมาตรฐาน 
  

ตะแกรงเบอร์ ขนาดช่องตะแกรง 
(มม.) 

น ้าหนกัตะแกรง 
(กรัม) 

น ้าหนกั
ตะแกรง+ดิน  

(กรัม) 

น ้าหนกั 
ของดินท่ีคา้ง   

(กรัม) 

น ้าหนกัดิน    
คา้งตะแกรง  
 (ร้อยละ) 

น ้าหนกัของ
ดินคา้งสะสม   
(ร้อยละ) 

ส่วนท่ีผา่น
ตะแกรง   
(ร้อยละ) 

¾ 19 564 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
½  12.5 549 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

3/8 9.51 774 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 4.75 763 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

10 2.00 472 490 18 3.6 3.6 96.4 
40 0.425 416 653 237 47.4 51 49 

100 0.150 411 555 144 28.8 79.8 20.2 
200 0.075 386 443 57 11.4 91.2 8.8 
ถาด - 498 542 44 8.8 100 0.0 
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ตาราง 23  ผลการทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาดของอิฐดินดิบท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ 
  

อตัราส่วนผสม 
กอ้นท่ี 

ขนาดแบบ  (เซนติเมตร) ขนาดอิฐเม่ือแหง้  (เซนติเมตร) การเปล่ียนแปลงขนาด  (ร้อยละ) 
ดิน น ้ายางขน้ กวา้ง ยาว สูง กวา้ง ยาว สูง ดา้นกวา้ง ดา้นยาว ดา้นสูง 
100 0 1 4 15.9 4 3.750 14.728 3.686 6.250 7.371 7.850 
100 0 2 4 15.9 4 3.680 14.720 3.740 8.000 7.421 6.500 
100 0 3 4 15.9 4 3.720 14.720 3.730 7.000 7.421 6.750 

เฉลีย่ 4 15.9 4 3.717 14.723 3.719 7.075 7.403 7.025 
100 5 1 4 15.9 4 3.732 14.644 3.640 6.700 7.899 9.000 
100 5 2 4 15.9 4 3.720 14.660 3.618 7.000 7.799 9.550 
100 5 3 4 15.9 4 3.688 14.668 3.684 7.800 7.748 7.900 

เฉลีย่ 4 15.9 4 3.713 14.657 3.647 7.175 7.704 8.825 
100 10 1 4 15.9 4 3.688 14.530 3.628 7.800 8.616 9.300 
100 10 2 4 15.9 4 3.730 14.640 3.638 6.750 7.925 9.050 
100 10 3 4 15.9 4 3.678 14.520 3.672 8.050 8.679 8.200 

เฉลีย่ 4 15.9 4 3.699 14.563 3.646 7.525 8.409 8.850 
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ตาราง 23  (ต่อ) 
  

อตัราส่วนผสม 
กอ้นท่ี 

ขนาดแบบ  (เซนติเมตร) ขนาดอิฐเม่ือแหง้  (เซนติเมตร) การเปล่ียนแปลงขนาด  (ร้อยละ) 
ดิน น ้ายางขน้ กวา้ง ยาว สูง กวา้ง ยาว สูง ดา้นกวา้ง ดา้นยาว ดา้นสูง 
100 15 1 4 15.9 4 3.690 14.518 3.668 7.750 8.692 8.300 
100 15 2 4 15.9 4 3.680 14.568 3.618 8.000 8.377 9.550 
100 15 3 4 15.9 4 3.680 14.532 3.690 8.000 8.604 7.750 

เฉลีย่ 4 15.9 4 3.683 14.539 3.659 7.529 8.560 8.525 
100 20 1 4 15.9 4 3.668 14.522 3.610 8.300 8.478 9.750 
100 20 2 4 15.9 4 3.686 14.550 3.610 7.850 8.491 9.750 
100 20 3 4 15.9 4 3.660 14.540 3.636 8.500 8.553 9.100 

เฉลีย่ 4 15.9 4 3.671 14.537 3.619 8.225 8.572 9.525 
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ตาราง 24  ผลการทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาดเชิงปริมาตรของอิฐดินดิบท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ   
  
อตัราส่วนผสม 

กอ้นท่ี 
ปริมาตรของแบบ  

(ซม.)3 

ปริมาตรของ 
อิฐดินดิบเม่ือแหง้ 

  (ซม.)3 

การเปล่ียนแปลง
ขนาดเชิงปริมาตร  

(ร้อยละ) 
ดิน น ้ายางขน้ 

100 0 1 254.40 203.58 19.98 
100 0 2 254.40 202.59 20.37 
100 0 3 254.40 204.25 19.71 

เฉล่ีย 254.40 203.52 20.00 
100 5 1 254.40 198.93 21.80 
100 5 2 254.40 197.31 22.44 
100 5 3 254.40 199.29 21.66 

เฉล่ีย 254.40 198.72 21.89 
100 10 1 254.40 194.41 23.58 
100 10 2 254.40 198.66 21.91 
100 10 3 254.40 196.10 22.92 

เฉล่ีย 254.40 196.40 22.80 
100 15 1 254.40 196.50 22.76 
100 15 2 254.40 193.96 23.76 
100 15 3 254.40 197.33 22.43 

เฉล่ีย 254.40 195.93 22.98 
100 20 1 254.40 192.29 24.41 
100 20 2 254.40 193.61 23.90 
100 20 3 254.40 193.49 23.94 

เฉล่ีย 254.40 193.13 24.08 
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ตาราง 25  ผลการทดสอบการดูดกลืนน ้าของอิฐดินดิบท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ   
  

อตัราส่วนผสม 
กอ้นท่ี 

น ้าหนกั 
ก่อนแช่น ้า 
(กรัม) 

น ้าหนกั 
หลงัแช่น ้า 
(กรัม) 

การดูดกลืนน ้า 
(ร้อยละ) 

การดูดกลืนน ้า
เฉล่ีย   

(ร้อยละ) 
ดิน น ้ายางขน้ 

100 0 1 145.06 
ละลายน ้า
หมด 

หาค่าไม่ได ้ หาค่าไม่ได ้100 0 2 144.49 
100 0 3 142.42 
100 5 1 145.81 190.25 30.48 

31.42 100 5 2 145.82 192.88 32.27 
100 5 3 145.31 191.08 31.50 
100 10 1 141.76 185.00 30.50 

31.96 100 10 2 140.77 186.11 32.21 
100 10 3 142.32 189.54 33.18 
100 15 1 136.34 173.83 27.50 

27.72 100 15 2 137.98 176.56 27.96 
100 15 3 138.95 177.44 27.70 
100 20 1 139.43 139.43 26.54 

26.76 100 20 2 135.87 135.87 27.34 
100 20 3 140.11 140.11 26.41 
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ตาราง 26  ผลการทดสอบก าลงัอดัของอิฐดินดิบท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ   
  
อตัราส่วนผสม 

กอ้น
ท่ี 

ค่าอ่าน 
(กิโลนิว
ตนั) 

แรงกด 
(นิวตนั) 

แรงกด 
(กิโลกรัม) 

แรงกด 
(กก./ตร.
ซม.) 

ค่าเฉล่ีย 
แรงกด 

(กก./ตร.ซม.) 
ดิน 

น ้ายาง
ขน้ 

100 0 1 8.3 8300 846.1 10.78 
9.18 100 0 2 7.9 7900 805.3 10.26 

100 0 3 5.0 5000 509.7 6.49 
100 0.05 1 10.1 10100 1029.6 13.12 

13.33 100 0.05 2 10.4 10400 1060.1 13.50 
100 0.05 3 10.3 10300 1049.9 13.37 
100 0.10 1 12.8 12800 1304.8 16.62 

14.84 100 0.10 2 9.5 9500 968.4 12.34 
100 0.10 3 12.0 12000 1223.2 15.58 
100 0.15 1 11.6 11600 1182.5 15.06 

15.75 100 0.15 2 12.2 12200 1243.6 15.84 
100 0.15 3 12.6 12600 1248.4 16.36 
100 0.20 1 11.8 11800 1202.9 15.32 

15.10 100 0.20 2 11.9 11900 1213.0 15.45 
100 0.20 3 11.2 11200 1141.7 14.54 
  
  
  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวตัิย่อผู้วจิัย 
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ประวตัิย่อผู้วจิัย 
  

ช่ือ-ช่ือสกุล    นางสาวอรุณรัตน์  เวน้บาป 
วนั เดือน ปีเกดิ   วนัท่ี 22 เมษายน พ.ศ. 2530 
สถานทีเ่กดิ    อ  าเภอแก่งหางแมว จงัหวดัจนัทบุรี 
สถานทีอ่ยู่ปัจจุบัน   80 หมู่ 18 ต าบลแก่งหางแมว อ าเภอแก่งหางแมว 
     จงัหวดัจนัทบุรี  22160 
ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน นกัวชิาการ ภาควชิาฟิสิกส์  
สถานทีท่ างานปัจจุบัน  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
     มหาวทิยาลยัราชภฎัร าไพพรรณี อ าเภอเมือง จงัหวดัจนัทบุรี 
ประวตัิการศึกษา 
 พ.ศ. 2546   มธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนแก่งหางแมวพิทยาคาร   
    อ  าเภอแก่งหางแมว จงัหวดัจนัทบุรี 
 พ.ศ. 2549   มธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแก่งหางแมวพิทยาคาร   
    อ  าเภอแก่งหางแมว จงัหวดัจนัทบุรี 
 พ.ศ. 2553   วทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาฟิสิกส์   
    คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  
    มหาวทิยาลยัราชภฎัร าไพพรรณี จงัหวดัจนัทบุรี 
 พ.ศ. 2562 วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยอุีตสาหกรรม) 
   มหาวทิยาลยัราชภฏัร าไพพรรณี  จงัหวดัจนัทบุรี 
  

  
  
  
  
   

  
  
  
 


