
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 
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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 
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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) 
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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 
  
  
  
 




