
บทคััดย่่อ

	 งานวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อพััฒนาดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์สำหรัับนำไปใช้้ในการก่่อสร้้างบ้้านดิินด้้วยเทคนิิค               

การบดอััด และศึึกษาคุุณสมบัติัิทางวิศิวกรรมของผนังดินิอััด โดยปรับปรุงคุุณสมบัติัิด้้วยการผสมซีีเมนต์์และดิินลมหอบขอนแก่่น 

ที่่�อััตราส่่วน 1:6 บดอััดโดยวิิธีีมาตรฐาน ด้้วยปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมเท่่ากัับ 9.40 % ทดสอบการดููดกลืืนน้้ำโดยใช้้ตััวอย่่าง

ขนาด 7.5 x 7.5 x 7.5 เซนติิเมตร และทดสอบกำลัังรัับแรงอััดโดยการจำลองเป็็นแบบผนัังขนาดเล็็ก ตััวอย่่างขนาด 0.60 x 0.60 

เมตร ที่่�ความหนา 7.5, 10, 12.5 และ 15 เซนติิเมตร และระยะเวลาในการบ่่ม 7, 14 และ 28 วัันตามลำดัับ จากผลการวิิจััยพบ

ว่่าการก่่อสร้้างผนัังดิินอััดเมื่่�อทำการบดอััดชั้้�นแรกด้้วยความสููง 60 เซนติิเมตรแล้้วเสร็็จ จะต้้องปล่่อยให้้ผนัังดิินอััดใช้้ระยะเวลา

ในการแข็็งตััวเป็็นระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง จึึงจะเริ่่�มดำเนิินการบดอััดชั้้�นต่่อไปได้้ หลัังจากนั้้�นทำการบ่่มผนัังดิินอััดไว้้ 14 วััน ก่่อน

การใช้้งานเพ่ื่�อทำให้้ผนังดิินอััดได้้พัฒนากำลัังรัับแรงอััด โดยมีกำลัังอััดเทีียบเท่่าผนังอิิฐก่่อทั่่�วไป สำหรัับคุณสมบััติิทางด้้าน

วิิศวกรรมผนัังดิินอััดมีีค่่าการดููดกลืืนน้้ำที่่�แช่่ในน้้ำ 24 ชั่่�วโมง เท่่ากัับ 10.56% ความหนาของผนัังดิินอััดที่่�เหมาะสมมีีความหนา

เท่่ากัับ 12.5 เซนติิเมตร เนื่่�องจากค่่ากำลัังรัับแรงอััดที่่�ระยะเวลาการบ่่ม 14 วััน เท่่ากัับ 45.16 กิิโลกรััมต่่อตารางเซนติิเมตร              

มีีอััตราส่่วนความชะลููดที่่�สููงที่่�สุุดที่่�มีีกำลัังรัับแรงอััดผ่่านค่่ากำลัังรัับแรงอััดของปริิซึึมอิิฐก่่อชนิิดต่่าง ๆ ในกรณีีผนัังก่่อแบบ            

ไม่ร่ับัแรง ผลการวิจิัยันี้้�มีปีระโยชน์ต์่อ่ประชาชนทั่่�วไปที่่�ต้้องการนำดินิในพื้้�นที่่�มาสร้้างผนังัดินิอัดัผสมซีเีมนต์ ์รวมถึึงการประยุกุต์์

ทำอิิฐดิินอััดผสมซีีเมนต์์เพื่่�อเป็็นการสร้้างรายได้้ให้้กัับชุุมชน

คำสำคััญ: ดินิลมหอบ, บ้้านดิิน, ผนังดินิอัดั, ผนังอิฐิก่่อ 

ABSTRACT

 	 The objectives of this study were 1) develop Khon Kaen loess soil for use in the construction of 

earth house with compressed grinding techniques, and 2) to investigate the engineering properties of the 

rammed earth wall by mixing cement and loess soils at a ratio of 1:6 compressed by standard method with 

optimum moisture content of 9.40 %. The test of water absorption was performed with a sample of 7.5 x 
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7.5 x 7.5 cm. And test of the compressive strength was also performed by simulating it as a small wall model, 

and the sample was 0.60 x 0.60 m. at 7.5, 10, 12.5 and 15 cm. thick with the curing ages of 7, 14 and 28 

days, respectively. The results showed that the construction of rammed earth wall with the first layer of 

compression grinding with a height of 60 cm. was completed, the rammed earth wall must be allowed for 

a setting time of 24 hours before the next layer was compacted. After that, the rammed earth wall was 

cured for 14 days before being used for the development of the compressive strength of the masonry infill 

wall. The engineering properties of rammed earth wall of 24-hour water absorption was 10.56%. The optimum 

thickness of rammed earth wall in was found to be 12.5 cm. thick due to the compression capacity value 

at 14-day curing time of 45.16 ksc. with the highest slenderness ratio with compression capacity through the 

compression capacity of different types of masonry prism. The results of this study were helpful for general 

people who would like to use the soil in the area to build the rammed earth wall and the application of 

the bricks mixed with cement to generate income for the community.

Keywords: Loess Soil, Earth House, Rammed Earth Wall, Masonry Infill Wall 

บทนำ

	ดิ ินลมหอบ คืือ ดิินที่่�เกิิดจากการพััดพาของลม ดิินชนิิดนี้้�มัักจะเกิิดจากดิินเม็็ดละเอีียดที่่�แห้้ง เช่่น ทรายละเอีียด หรืือ

ดิินตะกอน แต่่มัักไม่่เกิิดกัับดิินเหนีียว ทั้้�งนี้้�เพราะ เม็็ดดิินเหนีียวจะเกาะกัันเป็็นก้้อนใหญ่่จนทำให้้ลมไม่่สามารถพััดพาไปได้้                 

การเกิิดมัักจะเกิิดจากที่่�ต่่ำไปที่่�สููง ระหว่่างการพััดพาเม็็ดดิินของลมอาจจะมีีการขััดสีีกัันเองหรืือขััดสีีกัับก้้อนหิินใหญ่่ ๆ ทำให้้ 

เม็็ดดิินมีีลัักษณะโค้้งมนเกิิดขึ้้�นดิินในบริิเวณจังหวััดขอนแก่่นมัักจะมีีสีีแดง โดยเป็็นดิินลมหอบ คืือ เป็็นดิินที่่�มีีส่่วนผสมของ                

ดิินตะกอน กัับทรายเม็็ดละเอีียด มีีลัักษณะการเรีียงตััวแบบรวงผึ้้�ง เมื่่�ออยู่่�ในสภาพแห้้งจะมีีความแข็็งแรงสููง แต่่เมื่่�อมีีความชื้้�น

เพิ่่�มขึ้้�นกำลัังจะลดลงแบบฉัับพลััน ทำให้้เกิิดการทรุุดตััวเมื่่�อ มีีแรงภายนอกมากระทำ (ชิินะวััฒน์์ มุุกตพัันธุ์์�, 2561, น.18)

	จึึ งได้้มีีแนวคิิดที่่�จะทำการปรัับปรุุงคุุณสมบััติิพื้้�นฐานของดิินลมหอบขอนแก่่น ด้้วยการผสมซีีเมนต์์ และน้้ำ ที่่�ความชื้้�น

เหมาะสม  บดอััดให้้แน่่นเพื่่�อลดช่่องว่่างระหว่่างเม็็ดดิินและเพิ่่�มความหนาแน่่น ที่่�เรีียกว่่า ดิินซีีเมนต์์ (Davidson et al ., 1962; 

Terrel et al., 1979) ในการพััฒนาและนำไปใช้้ในงานก่่อสร้้างผนัังดิินอััด ซึ่่�งเป็็นเทคนิิคหนึ่่�งที่่�ใช้้ในการก่่อสร้้างบ้้านดิิน (Morel 

& Pkla, 2002; Maniatidis & Walker, 2008) การนำดิินมาทำเป็็นผนัังมีีประโยชน์์ในเรื่่�องการต้้านทานความร้้อนสููง ซึ่่�งเป็็นการ

ช่่วยกัันความร้้อนเข้้าสู่่�ตััวอาคาร และลดภาระการทำความเย็็นจากเครื่่�องปรัับอากาศ นอกจากนั้้�นยัังมีีสีีสัันสวยงามตามความ

แตกต่่างกัันของดิิน ผนังดิินอััดเป็็นวััสดุุท้้องถิ่่�นที่่�ถููกใช้้งานมากอย่่างยาวนาน นอกจากไม่่ร้้อนแล้้ว ยัังช่่วยปล่อยไอเย็็นออกมา 

ทำให้้บรรยากาศโดยรอบมีคีวามเย็น็สบาย อีกีทั้้�งยังัมีขี้้อดีทีี่่�หลากหลาย เช่น่ มีแีรงยึึดเกาะตามธรรมชาติ ิวัสัดุหุาได้้ง่า่ย ไม่ม่ีสี่ว่น

ผสมของสารเคมีี ทำให้้มีีกลิ่่�นหอมจากธรรมชาติิ เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม เพราะไม่่มีีกรรมวิิธีีการเผา ซึ่่�งปลดปล่่อยก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ และต้้นทุุนในการก่่อสร้้างมีีราคาต่่ำกว่่าปููนซีีเมนต์์

 	บ้้ านดิิน กำลังัเป็็นที่่�สนใจและเป็็นกระแสทางเลืือกที่่�เกิิดขึ้้�นจากการสำนึึกในธรรมชาติิ และที่่�คิดิจะอยู่่�ร่วมกัับธรรมชาติิ 

โดยเทคนิิคการทำบ้้านดิินนั้้�น จะใช้้วััสดุุจากดิินนำมาบดอััด ขึ้้�นรููปเป็็นผนัังรัับแรง สำหรัับในต่่างประเทศได้้มีีการทำบ้้านดิินกััน

มานานแล้้ว และพััฒนาจนมีีมาตรฐานรองรัับ มีีความแข็็งแรงคงทนทานถาวร (Vyncke et al., 2018; Pacheco-Torgal & 

Jalali, 2012) ส่่วนในประเทศไทยยังจำกััดอยู่่�ในวงแคบของคนบางกลุ่่�มโดยเฉพาะในต่่างจัังหวััด ซึ่่�งอาศััยประสบการณ์์และ

ภูมูิปิัญัญาท้้องถิ่่�นที่่�ได้้ถ่า่ยทอดกัันมา การสร้้างบ้้านดิินยังัคงไม่่สามารถขับเคลื่่�อนได้้มากนััก ถ้้าหากภาครััฐเองยังัไม่ใ่ห้้ความสำคััญ

ของการสร้้างบ้้านดิิน เพื่่�อเป็็นการลดทรััพยากรธรรมชาติิ และลดต้้นทุุนในการก่่อสร้้าง อีีกประเด็็นหนึ่่�งคืือการใช้้ดิินเป็็นวััสดุุ          

ก่่อยัังไม่่มีีหน่่วยงานใดที่่�มากำกัับดููแลเพื่่�อที่่�จะกำหนดออกมาเป็็นมาตรฐานทางด้้านวิิศวกรรมเหมืือนเช่่นวััสดุุก่่ออื่่�น ๆ

	 จากงานวิิจััยที่่�ผ่่านมาได้้มีีการศึึกษาในส่่วนของผนัังบ้้านดิินทั้้�งในส่่วนที่่�เป็็นกำลัังรัับแรงภายในแบบผนัังทึึบและผนััง

แบบมีีช่่องเปิิด จากการศึึกษาพบว่่าผนัังบ้้านดิินที่่�ใช้้ดิินในพื้้�นที่่�แต่่ละประเทศเมื่่�อนำมาผสมกัับปููนซีีเมนต์์ในอััตราส่่วนที่่�          

26 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (เพื่อการพัฒนาท้องถิ่น)
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เหมาะสมทำให้้ผนังับ้้านดินิสามารถรับักำลังัได้้ดี ีสามารถนำมาผลิติเป็น็ผนังับ้้านดินิได้้ (Bui et al., 2009; Maniatidis & Walker, 

2008) และในงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวกัับการใช้้วัสดุุดิินในท้้องถิ่่�นมาผลิตอิิฐดิินซีีเมนต์์เพื่่�อใช้้เป็็นวััสดุุก่่อผนัง นิิยมใช้้ดินในท้้องถิ่่�นผสม

ซีเีมนต์ ์เพ่ื่�อลดผลกระทบต่อสิ่่�งแวดล้้อม และเป็็นการส่่งเสริมิการก่อ่สร้้าง อิฐิดินิซีเีมนต์ม์ีคีวามคงทนแข็็งแรงในด้้านกำลัังรัับแรง

พบว่่าการเพิ่่�มปริิมาณปูนซีีเมนต์์ส่่งผลต่่อกำลัังรัับแรงที่่�เพิ่่�มขึ้้�น (Jose & Kasthurba, 2021; Arun et al., 2021) สำหรัับ                

งานวิจัิัยทางด้้านการศึึกษาการส่่งผ่่านความร้้อนของผนังดิินอััดโดยการวััดค่่าผนังในบ้้านและผนังนอกบ้้าน ซึ่่�งพบว่าผนังดิินอััดมีี

ค่่าการส่่งผ่่านความร้้อนในช่่วง 0.13 – 0.422 m2K/W ซึ่่�งการส่่งผ่่านความร้้อนขึ้้�นอยู่่�กัับหลายปััจจััยเช่่น ฤดููกาล ความหนาของ

ผนัังดิินอััด สถานที่่�แต่่ละประเทศ   ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ส่่งผลต่่อค่่าการส่่งผ่่านความร้้อน (Balaguer et al., 2019) ในส่่วนงาน

วิิจััยในประเทศการก่่อสร้้างผนังดิินดิิบส่่วนใหญ่่ยัังเป็็นการนำเอาวััสดุุในภาคเกษตรกรรม มาประยุุกต์์ผสมกัับดิินเพ่ื่�อขึ้้�นรููปทำ

เป็็น   อิิฐดิินดิิบ สำหรัับงานก่่อสร้้างผนัังบ้้านดิิน เช่่น การนำใบกล้้วยและขุุยมะพร้้าวเพื่่�อผลิิตอิิฐดิินดิิบจากการศึึกษาพบว่่าการ

ผสมของใบกล้้วย และขุุยมะพร้้าวร้้อยละ 3 มีีคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรมที่่�เหมาะสมสามารถนำไปใช้้งานผนัังก่่อได้้ (ชููศัักดิ์์� คีีรีีรััตน์์ 

และสุุธน รุ่่�งเรืือง, 2562) และการใช้้ฟางข้้าว เถ้้าแกลบ แกลบสด มาผสมดิินเพื่่�อทำเป็็นอิิฐดิินดิิบ สามารถลดต้้นทุุนในการผลิิต

อิิฐและยัังทำให้้ผนัังอิิฐดิินดิิบมีีอุุณหภููมิิลดลงเมื่่�อเทีียบกัับผนัังก่่ออิิฐทั่่�วไป (วิิหาร ดีีปััญญา และกิิตติิพงษ์์ สุุวีีไร, 2560) เมื่่�อสรุุป

ประเด็็นงานวิิจััยที่่�ผ่่านมาทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ การทำบ้้านดิินดิิบส่่วนใหญ่่ยัังคงทำในรููปแบบของการอััดขึ้้�นรููปเป็็นอิิฐ

ดินิดิบิโดยการทิ้้�งให้้ตัวอย่่างแข็็งตัวัด้้วยการตากแดดเม่ื่�อตัวัอย่่างได้้กำลังัที่่�เหมาะสมก็็จะนำไปทำการก่่อผนังบ้้านดิิน เพ่ื่�อเป็็นการ

ลดขั้้�นตอนการก่อ่สร้้างบ้้านดินิงานวิิจัยันี้้�จึึงได้้คิดิเทคนิคิการสร้้างผนังัดินิอัดัด้้วยเทคนิคิการบดอัดัที่่�มีขีั้้�นตอนการทำงานที่่�ไม่ซ่ับั

ซ้้อนด้้วยการขึ้้�นรููปผนังดิินอััดหน้้างานก่่อสร้้างในขั้้�นตอนเดีียว โดยไม่่ต้้องทำเป็็นอิิฐดิินดิิบแล้้วค่่อยนำไปก่่อเหมืือนงานวิิจััยที่่�

ผ่่านมา รวมถึึงใช้้เทคโนโลยีีพื้้�นฐานที่่�สามารถใช้้อุุปกรณ์์ในชุุมชนในการบดอััดผนัังดิินอััดได้้ และการสร้้างผนัังดิินอััดใช้้ปริิมาณ

ปููนซีีเมนต์์ที่่�น้้อยลดปััญหาโลกร้้อนและเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 

	 งานวิจัิัยนี้้�ได้้เล็ง็เห็น็ความสำคััญของพื้้�นที่่�ต่า่งจังัหวัดัที่่�ต้้องการนำวัสัดุใุนพื้้�นที่่�ของตนเองมาสร้้างที่่�อยู่่�อาศััยโดยปัญัหา

ที่่�พบในพื้้�นที่่�ส่ว่นใหญ่พ่บว่า่ ครอบครัวัในพื้้�นที่่�ต่า่งจังัหวัดัมีรีายได้้น้้อยส่ว่นใหญ่จ่ะทำอาชีพีเกษตรกรรม ไม่ม่ีงีบประมาณในการ

สร้้างที่่�อยู่่�อาศััยแบบคงทนถาวรได้้เป็็นส่่วนใหญ่่ งานวิิจััยพัฒนาดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์ สำหรัับนำไปใช้้ในการก่่อสร้้างบ้้านดิิน

ด้้วยเทคนิิคการบดอััดจึึงเป็็นทางเลืือกในการแก้้ปัญหาของการก่่อสร้้างเน่ื่�องด้้วยงบประมาณที่่�ก่อ่สร้้างงานผนังมีีต้้นทุุนที่่�ต่่ำกว่่า

วััสดุุผนัังชนิิดอื่่�น ๆ เช่่น ผนัังอิิฐมอญ ผนัังอิิฐบล็็อก และผนัังอิิฐมวลเบา เป็็นต้้น ผนัังดิินอััดผสมซีีเมนต์์สามารถใช้้ดิินในพื้้�นที่่�มา

ใช้้ในการก่่อสร้้างเพื่่�อลดต้้นทุุนวััสดุุได้้และมีีความสามารถในการรัับกำลัังที่่�สููงผ่่านมาตรฐานงานผนังอิิฐก่่อ พร้้อมกัันนี้้�งานวิิจััย

ผนัังดิินอััดผสมซีีเมนต์์ ยัังได้้เล็็งเห็็นความสำคััญที่่�จะขยายการให้้ความรู้้�ให้้แก่่ชาวบ้้านในพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ ได้้นำเทคนิิคผนัังดิินอััดไป

ใช้้ในการพััฒนาด้้านอ่ื่�น ๆ  เช่่น การสร้้างนวััตกรรมอิิฐดินิลมหอบเพ่ื่�อเป็็นการสร้้างรายได้้ให้้กับชุมชนให้้มีรายได้้เพิ่่�มขึ้้�นนอกเหนืือ

จากการทำเกษตรกรรม โดยในการวิิจััยได้้มีีการคิิดที่่�จะทำต้้นแบบของผนัังดิินอััดในพื้้�นที่่�อำเภอภููเวีียงจัังหวััดขอนแก่่น โดยการ

สร้้างผนัังดิินอััดด้้วยเทคนิิคการบดอััด เพื่่�อเป็็นแนวทางในการศึึกษาความคงทนของผนัังดิินอััดต่่อไปในอนาคต และยัังสามารถ

เป็็นแหล่่งการเรีียนรู้้�การสร้้างบ้้านดิินให้้กัับทางชาวบ้้านรวมถึึงผู้้�ที่่�สนใจได้้ศึึกษาต่่อไปในอนาคต

วััตถุุประสงค์์

	 1. เพื่่�อพััฒนาดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์สำหรัับนำไปใช้้ในการก่่อสร้้างผนัังบ้้านดิินด้้วยเทคนิิคการบดอััด

	 2. เพื่่�อศึึกษาคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรมของผนัังดิินอััดที่่�พััฒนาจากดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

	 การวิิจััยนี้้�เป็็นการวิิจััยในรููปแบบ การวิิจััยเชิิงทดลอง โดยมีีแผนการดำเนิินงานดัังต่่อไปนี้้�

	 1. วััสดุุอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในงานวิิจััย

	ดิ ินลมหอบขอนแก่่น โดยทำการเก็็บตััวอย่่างดิินเป็็นแบบถููกรบกวน (Disturbed Sample) เป็็นดิินบริิเวณโครงการ

ปรัับปรุุงซ่่อมแซมสนามกีีฬา มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น ที่่�ระดัับความลึึกไม่่เกิิน  0.50 เมตร ปููนซีีเมนต์์ในการผสมผนัังดิินอััดใช้้            
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ปอร์์ตแลนด์์ประเภท 1 ที่่�ใช้้ในงานก่่อสร้้างทั่่�วไป มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม มอก. 15 เล่่ม 1 และในการวิิจััยได้้ทำการ

สร้้างแบบหล่่อพร้้อมชุุดอััดผนัังดิินแบบมาตรฐาน เครื่่�องทดสอบกำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััด ใช้้เครื่่�อง UTM 100 กิิโลนิิวตััน 

	 2. การทดสอบคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรมของดิินลมหอบนำดิินที่่�ได้้จากการเก็็บตััวอย่่างในสนามมาร่่อนผ่่านตะแกรง        

เบอร์์ 4 (4.75 มิิลลิิเมตร) แล้้วนำเข้้าตู้้�อบที่่�อุุณหภููมิิ 100 ± 5 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�น  นำออกจากตู้้�อบผึ่่�ง

ให้้แห้้งโดยอากาศ แล้้วเก็็บใส่่ถัังปิิดไม่่ให้้อากาศภายนอกเข้้าไปได้้ ทำการทดสอบคุุณสมบััติิของดิินลมหอบดัังต่่อไปนี้้� หาขนาด

เม็็ดดิิน โดยวิิธีีร่่อนผ่่านตะแกรง ตามมาตรฐาน (American Society for Testing and Materials, 2002) การทดสอบหาขนาด

เม็ด็ดินิโดยวิธีิีไฮโดรมิิเตอร์์ตามมาตรฐาน (American Society for Testing and Materials, 2018) การทดสอบความถ่่วงจำเพาะ

ของเม็็ดดิินตามมาตรฐาน (American Society for Testing and Materials, 2014) และการทดสอบพิิกััดอััตเตอร์์เบิิร์์กตาม

มาตรฐาน (American Society for Testing and Materials, 2000) จากการทดสอบด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ ข้้างต้้น จะทำให้้ได้้ข้้อมููล

พื้้�นฐานของดินิเพื่่�อมาจำแนกชนิดิของดินิด้้วยวิธิี ีUSCS ได้้ พร้้อมทั้้�งจะได้้ข้้อมูลูปริมิาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมการบดอัดั (Optimum 

Moisture Content : O.M.C.) โดยการหาค่่าความสััมพัันธ์์ระหว่่างความหนาแน่่นแห้้งสููงสุุด (Maximum Dry Density) กัับ

ปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมในการบดอััด ซึ่่�งหาได้้จากการทดสอบด้้วยการบดอััดแบบมาตรฐาน เม่ื่�อนำค่่าความหนาแน่่นแห้้ง

กัับค่่าปริิมาณความชื้้�นที่่�ใช้้ในการบดอััด ของแต่่ละอััตราส่่วนมาเขีียนกราฟ จะทำให้้ได้้ค่่า Optimum Moisture Content 

(O.M.C.) ที่่�ต้้องการเพื่่�อใช้้เป็น็ค่า่ปริมิาณความชื้้�นของส่ว่นผสมในการเตรียีมตัวัอย่า่ง นำมาบดอัดัตามวิธิีทีดสอบความแน่น่แบบ

มาตรฐาน (Standard Procter Test)

	 3. การทดสอบกำลัังรัับแรงอััดและค่่าการดููดกลืืนน้้ำของผนัังดิินอััด

         	 1) การทดสอบกำลัังรับัแรงอัดัของผนังัดินิอัดัขั้้�นตอนการเตรียีมตัวัอย่า่งโดยใช้้อัตัราส่ว่นผสมของดินิลมหอบขอนแก่น่

ผสมซีีเมนต์์ อัตัราส่่วนปููนซีเีมนต์์ต่อ่มวลรวมเท่่ากับั 1 : 6 ตามงานวิจัิัยของ (อธิิปัตัย์ ์อภิิชาโรจนศัักดิ์์�, 2561) กับั ปริมิาณความชื้้�น

ที่่�เหมาะสม ที่่�ได้้จากการทดสอบการบดอััดด้้วยวิิธีีมาตรฐาน ตามมาตรฐาน (American Society for Testing and Materials, 

2021) หลัังจากนั้้�นนำอััตราส่่วนผสมดิินลมหอบขอนแก่่นผสมซีีเมนต์์ และ O.M.C. มาบดอััดในแบบหล่่อ ขนาด กว้้าง 0.6 เมตร 

และสููง 0.60 เมตร ที่่�ความหนา 7.5, 10, 12.5 และ 15 เซนติิเมตร ตามลำดัับ โดยคำนวณพลัังงานในการบดอััด ดัังสมการที่่� 1 

นำตััวอย่่างผนัังดิินที่่�บดอััดไปบ่่มที่่�อายุุ 7, 14 และ 28 วััน ตััวอย่่างในการทดสอบได้้ใช้้ตััวอย่่าง 3 ตััวอย่่างต่่อหนึ่่�งความหนา           

เพื่่�อเป็็นการหาค่่าเฉลี่่�ยกำลัังรัับแรงอััดก้้อนตััวอย่่างซึ่่�งเป็็นพื้้�นฐานของการทดสอบกำลัังทางด้้านวิิศวกรรม รวมตััวอย่่างทั้้�งหมด 

12 ตััวอย่่าง ก่่อนนำกำลัังรัับแรงอััดมาเฉลี่่�ยจำเป็็นต้้องตรวจเช็็คค่่ากำลัังของก้้อนตััวอย่่างมีีค่่ากำลัังรัับแรงต่่างกัันไม่่เกิิน                    

ร้้อยละ 15 ถึึงจะนำตััวอย่่างมาหาค่่าเฉลี่่�ยกำลัังรัับแรงอััด และการทดสอบจะนำตััวอย่่างไปบ่มโดยใช้้การห่่อด้้วยพลาสติิกหุ้้�ม 

การใช้้อััตราส่่วนปููนซีีเมนต์์ต่่อมวลรวมเท่่ากัับ 1 : 6 ดัังกล่่าวเป็็นการประยุุกต์์นำอััตราส่่วนของการทำดิินซีีเมนต์์ตามมาตรฐาน

ของกรมทางหลวง ในการพิิจารณาใช้้ปริิมาณปููนที่่�เหมาะสมขั้้�นต่่ำโดยมีีขั้้�นตอนการก่่อสร้้างผนัังดิินอััด ดัังตาราง 1

          			    พลัังงานบดอััด = (น้้ำหนัักค้้อน x ระยะยก x จำนวนครั้้�ง x จำนวนชั้้�น)/ปริิมาตรของแบบ      	 (1)

ตาราง 1 ขั้้�นตอนการก่่อสร้้างผนัังดิินอััด

ภาพประกอบ ขั้้�นตอนการทำผนัังดิินอััด

1. เตรีียมส่่วนผสมได้้แก่่ ซีีเมนต์์และดิินลมหอบขอนแก่่นในอััตราส่่วน 1 : 6 หลัังจากนั้้�นผสม

ซีีเมนต์์และดิินลมหอบให้้เข้้ากัันแล้้วเติิมน้้ำในอััตราส่่วนที่่�ได้้จากการหาอััตราส่่วนผสม ในการ

ผสมจะใช้้มืือผสมหรืือเครื่่�องผสมก็็ได้้

28 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (เพื่อการพัฒนาท้องถิ่น)
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ภาพประกอบ ขั้้�นตอนการทำผนัังดิินอััด

2. เข้้าแบบไม้้ และเทส่่วนผสมเข้้าในแบบ บดอััดเป็็นชั้้�น ชั้้�นละ 10 เซนติิเมตร 

3. เมื่่�อผนัังดิินอััดแข็็งตััวแล้้วสามารถถอดแบบและทำการบดอััดชั้้�นต่่อไป โดยความสููงที่่�บด

อััดในแต่่ละชั้้�นไม่่เกิิน 60 เซนติิเมตร 

4. บ่่มตััวอย่่างทดสอบโดยใช้้การห่่อด้้วยพลาสติิกหุ้้�ม บ่่มตััวอย่่างที่่�อายุุ 7, 14 และ 28 วััน 

แล้้วทำการทดสอบกำลัังค่่าเฉลี่่�ยกำลัังรัับแรงอััดก้้อนตััวอย่่าง

	 2) การทดสอบการดููดกลืืนน้้ำของผนัังดิินอััด

    	 การทดสอบค่่าการดููดกลืืนน้้ำ สำหรัับตััวอย่่างที่่�ใช้้ทดสอบขนาดความ กว้้าง x ยาว x สููง เท่่ากัับ 7.5 x 7.5 x 7.5 

เซนติิเมตร จำนวน 5 ตััวอย่่าง โดยเปรีียบเทีียบน้้ำหนัักของน้้ำที่่�ตััวอย่่างดููดกลืืนน้้ำได้้ภายหลัังการแช่่น้้ำเป็็นเวลา 1 ชั่่�งโมง และ 

24 ชั่่�วโมง เทีียบกัับมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน ค่่าการดููดกลืืนน้้ำหาได้้จากสมการที่่� 2

   									                     				    (2)

เมื่่�อ	     	 Wap	 =   ค่่าการดููดกลืืนน้้ำ

      		  W2	 =   น้้ำหนัักวััสดุุมวลรวมละเอีียดในสภาพอิ่่�มตััวผิิวแห้้ง (กิิโลกรััม)

		  W1	 =   น้้ำหนัักของวััสดุุมวลรวมละเอีียดอบแห้้ง (กิิโลกรััม)

		  V       =   ปริิมาตร (ลููกบาศก์์เมตร)

ผลการวิิจััย

	 1. ผลการพััฒนาดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์สำหรัับนำไปใช้้ในการก่่อสร้้างผนัังบ้้านดิินด้้วยเทคนิิคการบดอััด

	ผล การพัฒันาดินิลมหอบผสมซีเีมนต์ใ์นการก่อ่สร้้างผนังบ้้านดินิด้้วยเทคนิคิการบดอัดั ซึ่่�งได้้อธิบิายขั้้�นตอนการทำผนัง

บ้้านดิินด้้วยเทคนิิคการบดอััดดัังแสดงในตารางที่่� 1 การบดอััดจำเป็็นต้้องคำนวณพลังังานในการบดอััดและใช้้อุปกรณ์ก์ารบดอััด

เพื่่�อให้้สอดคล้้องกัับการบดอััดด้้วยวิิธีีมาตรฐาน ตามมาตรฐาน (American Society for Testing and Materials, 2021) การ

พัฒันาผนังับ้้านดินิด้้วยเทคนิคิการบดอัดัจึึงทำให้้ตัวัอย่า่งผนังัดินิอัดัมีคีวามสม่่ำเสมอเป็น็เนื้้�อเดียีวกันัรวมถึึงชั้้�นของการบดอัดัมีี

ความสวยงามและง่่ายต่่อการก่่อสร้้างผนัังดิินอััด

	 2. ผลการทดสอบคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรมของดิินลมหอบ

	 การทดสอบหาค่่าคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรมของดิินตััวอย่่าง ได้้ผลการทดสอบดัังตาราง 2 จากข้้อมููลพื้้�นฐานของดิินลม

หอบ พบว่่าดิินลมหอบขอนแก่่น ที่่�ใช้้ในการทดสอบเป็็นดิิน Silty Clayed Sand (SM-SC) เมื่่�อทำการจำแนกตามระบบ USCS 

ค่่าความหนาแน่่นแห้้งสููงสุุดเท่่ากัับ 1.96 ตัันต่่อลููกบาศก์์เมตร การวิิจััยได้้อ้้างอิิงผลการทดสอบหาค่่าความถ่่วงจำเพาะของ             
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เม็ด็ดินิ และผลการทดสอบหาขนาดเม็ด็ดินิโดยวิธิีไีฮโดรมิเิตอร์ ์เพื่่�อหาการกระจายตัวัของขนาดเม็ด็ดินิที่่�ผ่า่นตะแกรงเบอร์ ์200 

ดังัภาพ 1 ค่า่ความถ่ว่งจำเพาะของเม็ด็ดินิลมหอบเท่า่กับั 2.68 และการกระจายตัวัของขนาดเม็ด็ดินิเป็น็แบบสม่่ำเสมอ (Uniform 

grade)

ตาราง 2  วััสดุุอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในงานวิิจััย

ประเภทคุุณสมบััติิ ค่่าที่่�ได้้

พิิกััดเหลว  (Liquid Limit : L.L.) 20 %

พิิกััดเหนีียว  (Plastic Limit : P.L.) 14.41 %

ดััชนีีพลาสติิก  (Plastic Index : P.I.) 5.59 %

ความหนาแน่่นแห้้งสููงสุุด (Maximum Dry Density : 𝛾d) 1.96 T/m3

% Passing sieve # 200 46.15 %

ประเภทของดิิน  (USCS) SM-SC

ภาพ 1 การกระจายตััวของขนาดเม็็ดดิิน

	 3. ผลการทดสอบกำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััดผสมซีีเมนต์์

	 1) อััตราส่่วนผสมของผนัังดิินอััดผสมซีีเมนต์์ 

	 จากการศึึกษาได้้ทำการทดสอบการบดอััดดิินด้้วยวิิธีีบดอััดความแน่่นแบบมาตรฐาน ด้้วยอััตราส่่วนปููนซีีเมนต์์ต่่อมวล

รวมเท่่ากัับ 1 : 6 ปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสม เท่่ากัับ 9.40 % ได้้ค่่าความหนาแน่่นแห้้งสููงสุุด เท่่ากัับ 1.96 ตัันต่่อลููกบาศก์์เมตร 

ดัังแสดงในภาพที่่� 2 เมื่่�อทราบค่่าหน่่วยน้้ำหนัักของดิินลมหอบ และค่่าปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสม สามารถคำนวณอััตราส่่วน

ผสมของตััวอย่่างผนังดิินอััดในแบบหล่่อ ขนาดกว้้าง x สููง เท่่ากัับ 0.60 x 0.60 เมตร ที่่�ความหนา 7.5, 10, 12.5 และ                          

15 เซนติิเมตร ดัังแสดงอััตราส่่วนผสมผนัังดิินอััดตามตาราง 3

ตาราง 3  อััตราส่่วนผสมของผนัังดิินอััดผสมซีีเมนต์์ที่่�ปริิมาณความชื้้�น 9.4%

ความหนา

ของผนััง (cm)

น้้ำหนัักซีีเมนต์์ 

(kg)

น้้ำหนัักดิินลมหอบ 

(kg)

น้้ำหนัักน้้ำ

(kg)

น้้ำหนัักรวม

(kg)

หน่่วยน้้ำหนััก 

(kg/m3)

7.5 6.71 41.23 4.97 52.92

1,960.00
10 8.95 54.98 6.63 70.56

12.5 11.19 68.72 8.29 88.20

15 13.42 82.47 9.95 105.84
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ภาพ 2 ผลการบดอััดดิินลมหอบด้้วยวิิธีีบดอััดความแน่่นแบบมาตรฐาน

	 2) ผลการคำนวณพลัังงานในการบดอััดผนัังดิินอััดผสมซีีเมนต์์

	 นำอััตราส่่วนผสมดิินลมหอบขอนแก่่นผสมซีีเมนต์์ และปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมเท่่ากัับ 9.40% มาบดอััดใน                

แบบหล่่อ ขนาดกว้้าง x สููง เท่่ากัับ 0.60 x 0.60 เมตร ที่่�ความหนา 7.5, 10, 12.5 และ 15 เซนติิเมตร เมื่่�อทราบค่่าพลัังงานที่่�

ใช้้ ค่่าน้้ำหนัักค้้อน ค่่าระยะยก และค่่าจำนวนชั้้�น สามารถคำนวณจำนวนครั้้�งในการบดอััด  แต่่ละชั้้�นได้้จากสมการที่่� 1 ซึ่่�งได้้

สรุุปผลของการคำนวณพลัังงานการบดอััดของผนัังดิินอััดดัังแสดงในตาราง 4

ตาราง 4  ผลการคำนวณพลัังงานในการบดอััดผนัังดิินอััดผสมซีีเมนต์์

ขนาดความหนาของผนััง

(เซนติิเมตร)

ความสููงต่่อชั้้�น  

(เซนติิเมตร)

จำนวนครั้้�ง

ในการบดอััดต่่อชั้้�น (ครั้้�ง)

จำนวนชั้้�น

ในการบดอััด(ชั้้�น)
หมายเหตุุ

7.5 10 94 6

ผนัังสููง 60 

(เซนติิเมตร)

10 10 125 6

12.5 10 156 6

15 10 187 6

	 4. ผลเปรีียบเทีียบกำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััด

	 นำตััวอย่่างผนัังดิินที่่�บดอััด ขนาดกว้้าง x สููง เท่่ากัับ 0.60 x 0.60 เมตร ที่่�ความหนา 7.5, 10, 12.5 และ 15 เซนติิเมตร 

ไปบ่่มที่่�อายุุ 7, 14 และ 28 วััน เมื่่�อตััวอย่่างครบอายุุบ่่มตามที่่�กำหนด นำตััวอย่่างไปทำการทดสอบหาค่่ากำลัังรัับแรงอััด ด้้วย

เครื่่�อง Universal Testing Machine ตามมาตรฐานการทดสอบ (American Society for Testing and Materials, 2018) ผล

การทดสอบค่่ากำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััด ดัังแสดงในตาราง 5 และภาพ 3

ตาราง 5  ผลการทดสอบค่่าเฉลี่่�ยกำลัังรัับแรงอััดก้้อนตััวอย่่าง

ความหนา (เซนติิเมตร)
ค่่าเฉลี่่�ยกำลัังรัับแรงอััด (กิิโลกรััมต่่อตารางเซนติิเมตร)

7  วััน 14  วััน 28  วััน

7.5 17.29 23.24 28.08

10 33.15 34.88 37.11

12.5 39.46 45.16 50.32

15 43.11 47.61 56.12
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ภาพ 3  ค่่าเฉลี่่�ยกำลัังรัับแรงอััดก้้อนตััวอย่่างที่่�อายุุการบ่่ม 7, 14   และ 28 วััน

	 จากภาพ 3 พบว่่าผนัังดิินอััดมีีการพััฒนากำลัังตามอายุุของการบ่่ม กำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััดที่่�ระยะเวลาการบ่่ม 

28 วััน ผนัังดิินอััดที่่�ความหนา 7.5 เซนติิเมตร เพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 10 เซนติิเมตร ได้้กำลัังรัับแรงเพิ่่�มขึ้้�น 32.16% ผนัังดิินอััดที่่�ความ

หนา 10 เซนติิเมตร เพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 12.5 เซนติิเมตร ได้้กำลัังรัับแรงเพิ่่�มขึ้้�น 35.60% และผนัังดิินอััดที่่�ความหนา 12.5 เซนติิเมตร 

เพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 15 เซนติิเมตร ได้้กำลัังรัับแรงเพิ่่�มขึ้้�น 11.53 % 

	อั ัตราส่่วนความชะลููดของผนััง (h/t) มีีผลต่่อค่่ากำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััด โดยที่่�อััตราส่่วนความชะลููดของผนัังที่่�

ความหนา 7.5 , 10 ,12.5, และ 15 เซนติิเมตร มีีอััตราส่่วนความชะลููดของผนััง (h/t) เท่่ากัับ 8 , 6 , 4.8 และ 4 ตามลำดัับ ให้้

ค่่ากำลัังรัับแรงอััดสููงสุุดเท่่ากัับ 28.08 , 37.11 , 50.32 และ 56.12 กิิโลกรััมต่่อตารางเซนติิเมตร ตามลำดัับ สามารถแสดงเป็็น

กราฟความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่ากำลัังรัับแรงอััด กัับ อััตราส่่วนความชะลููด ดัังแสดงในภาพ 4 

ภาพ 4  กำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััดที่่�อายุุการบ่่ม 7 , 14 และ 28 วััน

	 จากภาพ 4 เมื่่�อพิจิารณาความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งอัตัราส่ว่นความชะลูดูของผนังัดินิอััดและค่า่กำลัังรับัแรงอัดันำมาทำการ 

Normalize โดยใช้้สมการ Regression analysis  ในรููปของสมการฟัังก์์ชัันไม่่เชิิงเส้้นตรง (nonlinear) ซึ่่�งตััวแปรตาม (y) คืือ 

ค่่ากำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััด และตััวแปรอิิสระ (x) ได้้แก่่ อััตราส่่วนความสููง (h) ต่่อความหนาของผนัังดิินอััด (t) ซึ่่�งตััวแปร

ดัังกล่่าวเป็็นตััวแปรเชิิงปริิมาณ จากสมการพบว่่ามีีค่่าความผัันแปรของตััวแปรตอบสนอง R2 เท่่ากัับ 0.9627 โดยมีีค่่ามากกว่่า 

0.8 แสดงว่่ากราฟมีีความสััมพัันธ์์กัันดีีมาก (Draper & Smith, 1996) อััตราส่่วนความชะลููดของผนััง (h/t) มีีค่่าลดลงส่่งผลให้้

ผนัังดิินอััด มีีความสามารถในการรัับน้้ำหนัักมากขึ้้�น
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	ค่ ่ากำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััดที่่�ทดสอบได้้ที่่�ระยะเวลาในการบ่่ม 28 วััน เมื่่�อนำมาเทีียบกัับค่่ากำลัังรัับแรงอััดของ

ปริิซึึมอิิฐก่่อแต่่ละชนิิด ที่่�ทดสอบด้้วยเครื่่�อง Universal Testing Machine ตามการศึึกษาของ (อนุุชาติิ ลี้้�อนัันต์์ศัักดิ์์�ศิิริิ, 2565) 

กำลัังรัับแรงผนัังอิิฐก่่อภายใต้้การทดสอบด้้วยเพนดููลััมเทสโดยมีีอิิฐ 4 ชนิิด ดัังแสดงในตาราง 6

ตาราง 6  ผลทดสอบค่่ากำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััดเปรีียบเทีียบกัับค่่ากำลัังรัับแรงอััดของปริิซึึมอิิฐก่่อแต่่ละชนิิด

ชนิิดอิิฐ และ ความหนา
ค่่ากำลัังรัับแรงอััด

แบบปริิซึึม (kg/cm2)

ความหนา

ของผนัังดิินอััด (cm)

ค่่ากำลัังรัับแรงอััด

ของผนัังดิินอััด (kg/cm2)

อิิฐมอญ หนา 6 cm 33.97 7.5 28.08

อิิฐบล็็อก หนา 7 cm 31.19 10 37.11

อิิฐมวลเบา หนา 7.5 cm 29.76 12.5 50.32

อิิฐประสาน หนา 12 cm 45.53 15 56.12

	 จากตาราง 6 พบว่่าผนัังดิินอััดที่่�ความหนา 7.5 เซนติิเมตร เมื่่�อเทีียบกัับอิิฐก่่อชนิิดต่่าง ๆ มีีค่่ากำลัังรัับแรงอััดแบบ

ปริิซึึมอิิฐก่่อน้้อยกว่่าอิิฐทั้้�ง 4 ชนิิด ผนัังดิินอััดที่่�ความหนา 10 เซนติิเมตร เมื่่�อเทีียบกัับอิิฐก่่อชนิิดต่่าง ๆ มีีค่่ากำลัังรัับแรงอััด            

แบบปริิซึึมมากกว่่า อิิฐมอญ, อิิฐบล็็อก และอิิฐมวลเบา แต่่จะมีีค่่ากำลัังรัับแรงอััดแบบปริิซึึมน้้อยกว่่าอิิฐประสาน ผนัังดิินอััดที่่�

ความหนา 12.5 เซนติิเมตรขึ้้�นไป เมื่่�อเทีียบกัับอิิฐก่่อชนิิดต่่าง ๆ  มีีค่่ากำลัังรัับแรงอััดแบบปริิซึึมมากกว่่าอิิฐทั้้�ง 4 ชนิิด ดัังนั้้�นผนััง

ดิินอััดที่่�เหมาะสมในการก่่อสร้้างบ้้านดิิน คืือ 12.5 เซนติิเมตร บ่่มที่่�ระยะเวลา 14 วััน ซึ่่�งมีีความเหมาะสมในการก่่อสร้้างและมีี

ต้้นทุุนเฉลี่่�ยในการก่่อสร้้างเท่่ากัับ 170 บาทต่่อตารางเมตร โดยแสดงตารางการคำนวณต้้นทุุนของผนัังอิิฐดิินดิิบดัังตาราง 7

ตาราง 7  ต้้นทุุนเฉลี่่�ยของผนัังดิินอััด คิิดราคาต่่อตารางเมตร

รายการวััสดุุ
ปริิมาณวััสดุุที่่�ใช้้

ต่่อ 1 ตารางเมตร
หน่่วย

ราคาวััสดุุ

(บาท)

รวมราคาค่่าวััสดุุ

(บาท)

ปููนซีีเมนต์์ 34.31 กิิโลกรััม 2.68 92

ดิินลมหอบ 0.037 ลููกบาศก์์เมตร 400 15

ไม้้แบบ + ไม้้คร่่าว 0.3 ตารางเมตร 210 63

รวม 170

หมายเหตุุ: ไม่่คิิดค่่าแรง และราคาค่่าวััสดุุอ้้างอิิงจากสำนัักงานพาณิิชย์์จัังหวััดขอนแก่่น

	 5. ผลการทดสอบการดููดกลืืนน้้ำของผนัังดิินอััด

	ตั ัวอย่่างที่่�ใช้้ทดสอบขนาดความ กว้้าง x ยาว x สููง เท่่ากัับ 7.5 x 7.5 x 7.5 เซนติิเมตร ที่่�ระยะเวลาในการบ่่ม 28 วััน 

ได้้ค่่าดููดกลืืนน้้ำเฉลี่่�ย 5 ก้้อน ภายหลัังการแช่่น้้ำเป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง และภายหลัังแช่่น้้ำเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ตามมาตรฐานการ

ทดสอบ มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรมอิิฐก่่อสร้้างสามััญ ได้้ค่่าดัังแสดงในตาราง 8 และแสดงการเปรีียบเทีียบค่่าการดููดกลืืน

น้้ำดัังแสดงในภาพ 5 

ตาราง 8  ผลการทดสอบค่่าการดููดกลืืนน้้ำของผนัังดิินอััด

ระยะเวลาแช่่น้้ำ (ชม.) ค่่าการดููดกลืืนน้้ำ เฉลี่่�ยจาก 5 ก้้อนตััวอย่่าง (%) ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (SD)

1 8.19 0.66

24 10.56 0.57
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					     	 ภาพ 5  ค่่าการดููดกลืืนน้้ำของผนัังดิินอััดที่่�อายุุ 28 วััน

	ค่ ่าการดููดกลืืนน้้ำของตััวอย่่างผนัังดิินอััดที่่�แช่่น้้ำเป็็นระยะเวลา 1 ชั่่�วโมงและ 24 ชั่่�วโมง ผ่่านค่่ามาตรฐาน เมื่่�อเทีียบ

กัับค่่ามาตรฐานการดููดกลืืนน้้ำที่่�ยอมให้้ของ อิิฐบล็็อกประสาน, อิิฐมอญตััน, อิิฐมอญกลวง และคอนกรีีตบล็็อก โดยมีค่่าการ           

ดููดกลืืนน้้ำอยู่่�ในช่่วง 10-20% ดัังนั้้�นผนัังดิินอััดจึึงมีีคุุณสมบััติิเหมาะสมในการนำไปใช้้ก่่อผนัังอาคาร ทั้้�งผนัังภายในและผนััง

ภายนอกอาคาร จากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลการทดสอบพบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยของก้้อนตััวอย่่างทั้้�ง 5 ก้้อน มีีค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของ

ตััวอย่่างทดสอบที่่�ระยะการแช่่น้้ำ 1 และ 24 ชั่่�วโมง เท่่ากัับ 0.66 และ 0.57 ตามลำดัับ แสดงให้้เห็็นชุุดข้้อมููลมีีความแตกต่่าง

กัันน้้อย

อภิิปรายผลการวิิจััย 

	 จากการศึึกษาการพััฒนาดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์ สำหรัับนำไปใช้้ในการก่่อสร้้างบ้้านดิินด้้วยเทคนิิคการบดอััด โดยใช้้

ดิินลมหอบในพื้้�นที่่�จัังหวััดขอนแก่่นในการสร้้างผนัังดิินอััด ซึ่่�งงานวิิจััยได้้ทำการศึึกษาคุุณสมบััติิเบื้้�องต้้นของดิินลมหอบพบว่่า มีี

ความถ่ว่งจำเพาะของเม็ด็ดินิลมหอบเท่า่กับั 2.68 และการกระจายตัวัของขนาดเม็ด็ดินิเป็น็แบบสม่่ำเสมอค่า่ความหนาแน่น่แห้้ง

สููงสุุดเท่่ากัับ 1.96 ตัันต่่อลููกบาศก์์เมตร สอดคล้้องกัับการศึึกษาของชิินะวััฒน์์ มุุกตพัันธุ์์� (2561) ได้้กล่่าวว่่าดิินลมหอบที่่�ศึึกษา

เป็็นดิินประเภท Silty Clayed Sand โดยการจำแนกประเภทจากตามระบบ USCS ซึ่่�งเป็็นการจำแนกประเภทดิินทางวิิศวกรรม 

จากการพิิจารณาผลการทดสอบด้้านกำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์ ผลการทดสอบ พบว่่าขนาดความหนาของ

ผนัังดิินอััด และระยะเวลาในการบ่่มมีีผลต่่อค่่ากำลัังรัับแรงอััดที่่�สููงขึ้้�น สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ โมเรลและพิิคลา (Morel & 

Pkla, 2002) ได้้กล่่าวว่่า ผนัังดิินอััดที่่�มีีความหนามากและมีีระยะเวลาการบ่่มนานจะมีีค่่ากำลัังรัับแรงอััดมากกว่่าผนัังดิินอััดที่่�มีี

ความหนาน้้อยและมีีระยะเวลาการบ่่มน้้อย โดยระยะเวลาในการบ่่มเกิิดจากกลไกปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างดิินและปููนซีีเมนต์์ โดย

เกิิดปฏิกิิริิยาไฮเดรชั่่�นของปููนซีีเมนต์์เป็็นหลััก ซึ่่�งปฏิกิิริิยาไฮเดรชั่่�นที่่�เกิิดขึ้้�นในดิินซีีเมนต์์คล้้าย ๆ กัับปฏิกิิริิยาไฮเดรชั่่�นใน           

คอนกรีีต กล่่าวคืือ เมื่่�ออนุุภาคปููนซีีเมนต์์สััมผััสกัับน้้ำ ซีีเมนต์์จะทำปฏิิกิิริิยากัับน้้ำเรีียกว่่า ไฮเดรชั่่�น ผลของปฏิิกิิริิยาดัังกล่่าวจะ

ก่่อให้้เกิิดสารที่่�มีีคุุณสมบััติิเชื่่�อมประสาน คืือ Calcium Silicate Hydrate (CSH), Calcium Aluminate Hydrate (CAH) และ 

Line (Calcium Hydroxide, Ca(OH)
2
) สาร CSH และ CAH จะมีีคุุณสมบััติิเป็็นตััวเกาะยึึด โดยสามารถเกาะยึึดมวลดิินเข้้าด้้วย

กัันทำให้้รวมตััวกัันเป็็นมวลดิินขนาดใหญ่่ที่่�มีีความแข็็งแรงสููง Ca(OH)
2
 ที่่�เกิิดจะทำปฏิิกิิริิยากัับ Silica และ Alumina ในดิินต่่อ

ไปอีีก ทำให้้เกิิดสาร CSH และ CAH เพิ่่�มเติิมจากปฏิิกิิริิยาที่่�เกิิดจากปููนซีีเมนต์์โดยตรง และอิิทธิิพลของอััตราส่่วนความชะลููด

ของผนััง (h/t) มีีผลต่่อค่่ากำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััด ซึ่่�งอััตราส่่วนความชะลููดของผนัังที่่�เพิ่่�มขึ้้�น จะทำให้้ค่่ากำลัังรัับแรงอััดมีี

แนวโน้้มลดลง สอดคล้้องกัับการศึึกษาของสำเนีียง องสุุพัันธ์์กุุลม และคนอื่่�น ๆ (2559) ได้้กล่่าวว่่า ความสามารถในการรัับ            

น้้ำหนัักของผนัังดิินอััดจะเพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อย ๆ แปรผัันตรงตามความหนาของผนัังที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�ง ในขณะที่่�ความสููงของผนัังเท่่าเดิิม แต่่

มีกีารเพิ่่�มขนาดความหนาของผนังดินิอัดั ส่ง่ผลให้้อัตราส่ว่นความชะลููดมีคี่า่ลดลง จึึงทำให้้ผนังมีคีวามสามารถในการรัับน้้ำหนักั

มากขึ้้�น

34 วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (เพื่อการพัฒนาท้องถิ่น)
Academic Journal: Uttaradit Rajabhat University Science and Technology 



	 เมื่่�อพิจิารณาด้้านราคาผนังัดินิอัดัผสมซีเีมนต์เ์ปรียีบเทียีบกับัอิฐิก่อ่ชนิดิอื่่�น ๆ  ได้้แก่ ่อิฐิมอญ อิฐิบล็อ็ก อิฐิมวลเบาและ

อิิฐประสาน เทีียบกัับราคาค่่าวััสดุุของผนัังก่่ออิิฐประเภทต่่าง ๆ  ต่่อตารางเมตร โดยพิิจารณาตามหลัักเกณฑ์์วิิธีีการคำนวณราคา

กลางงานก่่อสร้้างอาคาร ของกรมบัญัชีีกลาง และราคาค่่าวัสัดุอุ้้างอิงิจากสำนัักงานพาณิิชย์จ์ังัหวัดัขอนแก่่น เดืือน ธันัวาคม 2564 

ราคาดินิคิดิจากหลักัเกณฑ์ก์ารคำนวณงานดินิของกรมบัญัชีกีลาง โดยคิดิค่า่เสื่่�อมราคาจากราคาน้้ำมันัดีเีซลที่่�อำเภอเมืืองขอนแก่น่

ลิติรละ 29.50 บาท จากการศึึกษาได้้ราคาค่า่วัสัดุขุอง อิฐิมอญ อิฐิบล็อ็ก อิฐิมวลเบา อิฐิประสาน และผนังัดินิอัดั เท่า่กับั 369.27, 

248.01, 295.24, 518.62 และ 170 บาท ตามลำดัับ สอดคล้้องกัับการศึึกษาของอธิิปััตย์์ อภิิชาโรจนศัักดิ์์� (2561) ได้้กล่่าวว่่า 

ต้้นทุุนการทำผนัังดิินอััดซึ่่�งมีีอััตราส่่วนผสมของดิินลมหอบขอนแก่่นผสมซีีเมนต์์ อััตราส่่วนปููนซีีเมนต์์ต่่อมวลรวมเท่่ากัับ 1 : 6             

มีีต้้นทุุนในการผลิิตผนัังดิินอััดในช่่วง 160 – 220 บาท ขึ้้�นอยู่่�กัับความหนาของผนัังดิินอััด   

	ดั งนั้้�นในการวิจิัยัได้้มีแนวความคิดิการทำต้้นแบบของผนังดินิอัดัในพื้้�นที่่�อำเภอภูเูวียีงจังัหวัดัขอนแก่น่โดยในอนาคตไม่่

ช้้าจะมีีการสร้้างบ้้านดิินด้้วยเทคนิิคการบดอััด เพื่่�อเป็็นแนวทางในการศึึกษาความคงทนของผนัังดิินอััดต่่อไปในอนาคตและยััง

สามารถเป็็นแหล่่งการเรีียนรู้้�การสร้้างบ้้านดิินให้้กัับทางชาวบ้้านรวมถึึงผู้้�ที่่�สนใจได้้ศึึกษาต่่อไปในอนาคต

สรุุปผลการวิิจััย และข้้อเสนอแนะ

	 จากการวิิจััยการพััฒนาดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์ สำหรัับนำไปใช้้ในการก่่อสร้้างบ้้านดิินด้้วยเทคนิิคการบดอััด สามารถ

สรุุปตามวััตถุุประสงค์์ได้้ดัังนี้้� 

	  ด้้านคุณุสมบัติัิทางวิศิวกรรมของผนังัดินิอัดัที่่�พัฒันาจากดินิลมหอบผสมซีเีมนต์ ์ซึ่่�งในการทดสอบได้้ทดสอบคุณสมบัตัิิ

ด้้านกำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััด และการดููดกลืืนน้้ำ พบว่่าผนัังดิินอััดมีีการพััฒนากำลัังรัับแรงอััดตามอายุุของการบ่่ม ความ

หนาของผนัังดิินอััดที่่�เหมาะสมนำมาใช้้งานที่่�ความหนา 12.5 เซนติิเมตร ให้้ค่่ากำลัังรัับแรงอััดผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานสำหรัับงาน

ก่่อสร้้างผนััง และอััตราส่่วนความชะลููดของผนััง (h/t) มีีผลต่่อค่่ากำลัังรัับแรงอััดของผนัังดิินอััด เมื่่�อค่่าอััตราส่่วนความชะลููดลด

ลงจะมีผีลต่อ่การรับักำลังัของผนังัดินิอัดัที่่�เพิ่่�มขึ้้�น สำหรับัค่า่การดูดูกลืืนน้้ำของตัวัอย่า่งผนังัดินิอัดัที่่�แช่น่้้ำเป็น็ระยะเวลา 1 ชั่่�วโมง

และ 24 ชั่่�วโมง ผ่่านค่่ามาตรฐาน เมื่่�อเทีียบกัับค่่ามาตรฐานการดููดกลืืนน้้ำที่่�ยอมให้้ของ อิิฐบล็็อกประสาน, อิิฐมอญตััน, อิิฐมอญ

กลวง และคอนกรีีตบล็็อก โดยมีีค่่าการดููดกลืืนน้้ำ อยู่่�ในช่่วง 10-20%

	ด้้ านเทคนิิคการบดอััดดิินลมหอบผสมซีีเมนต์์สำหรัับนำไปใช้้ในการก่่อสร้้างผนัังบ้้านดิิน จากการศึึกษาสามารถนำ

เทคนิิคการบดอััด นำไปก่่อสร้้างเป็็นผนัังบ้้านดิินทั้้�งผนัังภายในและผนัังภายนอก เนื่่�องจากมีีความสามารถในการรัับแรงอััดที่่�ได้้

มาตรฐานเม่ื่�อเปรียบเทีียบกับผนังอิิฐก่่อชนิิดอ่ื่�น ๆ ที่่�มีีการขายตามท้้องตลาด และเพ่ื่�อเป็็นการลดขั้้�นตอนการก่่อสร้้างบ้้านดิิน

เนื่่�องจากมีีขั้้�นตอนการทำงานที่่�ไม่่ซัับซ้้อนด้้วยการขึ้้�นรููปผนัังดินิอััดหน้้างานก่่อสร้้างในขั้้�นตอนเดียีว โดยไม่ต่้้องทำเป็น็อิิฐดินิดิิบ

แล้้วค่่อยนำไปก่่อผนััง รวมถึึงใช้้เทคโนโลยีีพื้้�นฐานที่่�สามารถใช้้อุุปกรณ์์ในชุุมชนในการบดอััดผนัังดิินอััดได้้ และการสร้้างผนััง                   

ดิินอััดใช้้ปริิมาณปููนซีีเมนต์์ที่่�น้้อยลดปััญหาโลกร้้อนและเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

	ข้้ อเสนอแนะการนำผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์

	 1. สามารถนำงานวิจิัยัดังกล่า่วซึ่�งเป็น็การศึึกษาถึึงคุณุสมบัตัิดิ้้านกำลัังรับัแรงอัดั โดยเป็น็ทางเลืือกในการประกอบการ

พิิจารณาส่่วนผสมที่่�ใช้้สำหรัับการทำผนัังดิินอััดเพื่่�อเป็็นทางเลืือกให้้ชาวบ้้านในพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ  ที่่�มีีความสนใจในการก่่อสร้้างบ้้านดิิน 

	 2. สามารถนำเทคนิิคผนังดิินอััดไปใช้้ในการก่่อสร้้างในชุุมชน เน่ื่�องจากเป็็นเทคนิิคที่่�ง่่ายในการก่่อสร้้างและให้้ความ

แข็็งแรงกว่่าการก่่อผนัังอิิฐ

	 3. นำส่่วนผสมที่่�ได้้จากงานวิิจััยเพื่่�อนำไปใช้้ในพื้้�นที่่�ของตนเองเพื่่�อใช้้ในการสร้้าง อิิฐดิินดิิบ	

	ข้้ อเสนอแนะการทำวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 1. ควรทำการศึึกษาวิิจััยต่่อยอดในส่่วนของอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของดิินเชิิงอุุทกวิิทยา เพื่่�อจััดกลุ่่�มการแทนอััตราส่่วน

ซีีเมนต์์ของแต่่ละประเภทดิิน ซึ่่�งดิินทางด้้านอุุทกแบ่่งได้้ 4 กลุ่่�ม คืือ ดิิน A, B, C และ D โดยกลุ่่�ม A เป็็นกลุ่่�มดิินทราย กลุ่่�ม B 

เป็็นดิินร่่วนปนทราย กลุ่่�ม Cและ D เป็็นกลุ่่�มดิินเหนีียว

	 2. ควรทำการศึึกษาคุุณสมบััติิความเป็็นฉนวนของดิินแต่่ละประเภทให้้ครอบคลุุมดิินเชิิงอุุทกวิิทยาทั้้�ง 4 กลุ่่�ม

	 3. ควรทำการศึึกษาด้้านความคงทนของผนังัดินิอัดัเนื่่�องจากดินิเป็น็วัสัดุทุี่่�เกิดิจากกระบวนการย่อ่ยสลายตามธรรมชาติิ

ได้้ง่่ายดัังนั้้�นความคงทนต่่อสภาพอากาศจึึงเป็็นปััจจััยสำคััญหลัักที่่�ควรศึึกษาเพิ่่�มเติิม
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	 4. ควรทำการศึึกษาด้้านการลดต้้นทุุนต่่อการทำผนัังดิินอััดด้้วยเทคนิิคการบดอััดจากขบวนการผลิิต เครื่่�องจัักร และ

ทางด้้านแรงงาน เพื่่�อเป็็นการต่่อยอดการผลิิตในเชิิงพาณิิชย์์ในชุุมชนเพื่่�อให้้เกิิดรายได้้ต่่อไปในอนาคต
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