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ส่วนผสมของแกลบและทรายกับดินชุดปากช่องที่เหมาะสม
ต่อการผลิตก้อนอิฐดินดิบเพื่อใช้ก่อสร้างบ้านดิน 

The appropriate mixing of rice husk and sand with Pak Chong series 

to make adobe brick for earth construction
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บทคัดย่อ

	 การศึกษานี้	 เพื่อต้องการทราบสัดส่วน

ผสมของแกลบ	 ทราย	 และชุดดินปากช่อง	 (Very	

fine,	 kaolinitic,	 isohyperthermic	 Rhodic	

Kandiustox)	 ที่เหมาะสม	 ส�าหรับการท�าก้อนอิฐ

ดินดิบ	 เพื่อป้องกันความเสียหายในกระบวนการ

ผลิตก้อนอิฐ	 โดยวางแผนการทดลองแบบ	

Completely	 Randomized	 Design	 (CRD)	

มี	 6	 ต�ารับการทดลอง	 3-5	 ซ�้า	 โดย	 T1	 คือ

ต�ารับควบคุม	 ก้อนอิฐมีดินอย่างเดียว	 ส่วน	 T2,	

T3,	T4,	T5	และ	T6	คือต�ารับก้อนอิฐที่มีสัดส่วน

ดิน:แกลบ:ทรายที่	 1:0.5:0.5,	 1:1:1,	 1:1.5:1.5,	

1:2:2	 และ	 1:2.5:2.5	 ตามล�าดับ	 ทดสอบสมบัติ

ทางกายภาพของก้อนอิฐดินดิบ	ได้แก่	รอยแตกร้าว	

ก�าลังรับแรงอัด	การหดตัวเชิงปริมาตร	และระดับ

ความชื้นโดยมวล	ผลการศึกษาพบว่า	T1	คือต�ารับ

ควบคุมก้อนอิฐมีดินอย่างเดียว	และต�ารับ	T5	และ

T6	 คือก้อนอิฐที่มีสัดส่วนของดิน:แกลบ:ทราย	 ที่	

1:2:2	 และ	 1:2.5:2.5	 ตามล�าดับ	 มีรอยแตกร้าว

ชัดเจน	ต�ารับการทดลอง	T2,	T3	และ	T4	ไม่พบ

รอยแตกร้าว	 ส�าหรับก�าลังรับแรงอัด	 การหดตัว

เชิงปริมาตรและความชื้น	ลดลงตามสัดส่วนของ

แกลบและทรายที่เพิ่มขึ้น	 จากการประเมิน

คุณภาพก้อนอิฐโดยวิธีการรวมคะแนน	 พบว่า	 T3

คอืก้อนอฐิทีมี่สดัส่วนของดนิ:แกลบ:ทราย	ที	่ 1:1:1	

มีคะแนนรวมสูงสุด	

Abstract

	 This	 study	 aimed	 at	 finding	 the	

appropriate	 ratio	 of	 rice	 husk	 and	 sand	

to	mix	 with	 Pak	 Chong	 series	 (Very	 fine,	

kaolinitic,	isohyperthermic	Rhodic	Kandiustox)	

in	order	to	make	adobe	brick	which	would	

prevent	the	brick	cracking.	The	experiment	

ค�าส�าคัญ :	 สัดส่วนผสมของแกลบและทราย,	 ก้อนอิฐดินดิบ,	
ชุดดินปากช่อง,	สมบัติทางกายภาพของก้อนอิฐดินดิบ
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Design)	 with	 6	 treatment	 and	 3-5	

replication.	 Treatments	 were	 control	

treatment,	 T1	 (Soil	 without	 mixing),	 and	

T2,	T3,	T4,	T5	and	T6	were	soil	mixed	with	

rice	husk	and	sand	ratio	of	1:.0.5:0.5,	1:1:1,	

1:1.5:1.5,	1:2:2	and	1:2.5:2.5,	 respectively.	

The	 following	 adobe	 brick	 properties	

were	 analyzed	 for	 their	 stable;	 number	

of	 crack,	 degree	 of	 volumetric	 shrinkage,

compressive	strength	and	moisture	content.	

Results	showed	that	T1	treatment	(control),	

T5	 and	 T6	 (soil	 mixed	 with	 rice	 husk	

and	 sand	 at	 ratio	 1:2:2	 and	 1:2.5:2.5	

respectively)	 were	 found	 clearly	 brick’s	

cracking.	 The	 brick	 made	 from	 T2,	 T3	

and	T4	had	no	cracking.	The	compressive

strength,	 degree	 of	 volumetric	 shrinkage	

and	 moisture	 content	 decreased	 with	

increasing	the	rake	of	rice	husk	and	sand	

in	 material.	 Brick	 quality	 assessment	

using	 total	 score	 found	 that	 T3	 (soil	

mixed	with	rice	husk	and	sand	ratio	1:1:1)	

had	the	highest	total	scores.

ค�าน�า

	 ดิน	 (soils)	 เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มี

ความส�าคญัอย่างย่ิงต่อสิง่มีชวีติบนโลก	 ดนิเกิดจาก

การผุพังสลายตัวของหินและแร่	 หรือท่ีเรียกว่า

"วัตถุต้นก�าเนิด"	ที่แตกต่างกัน	จึงท�าให้ดินมีหลาย

ประเภท	 มีลักษณะและสมบัติท่ีแตกต่างกันไป	

โดยดินท่ีมีแร่ดินเหนียวกิจกรรมต�่า	 มักมีความ

อุดมสมบูรณ์ต�่า	หรือปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอ

ต่อการผลิตพืช	 และเป็นดินที่พบทั่วไปในประเทศ

และในเขตร้อน	 (Trakoonyingcharoen	 et al.,	

2006)	 อย่างไรก็ตาม	 ดินที่มีปัญหาเหล่านี้น่าจะ

สามารถน�ามาท�าประโยชน์อย่างอื่นได้	 เช่น	 การ

สร้างบ้านดิน	 เครื่องปั้นดินเผา	 และสร้างถนน	

เนื่องจากแร่ดินเหนียวส่วนใหญ่ของดินประเภทนี้

คือแร่เคโอลิไนต์	 มีโครงสร้างแบบ	 1:1	 ประกอบ

ด้วยแผ่นซิลิกาและอะลูมินา	 มีสมบัติไม่ยืดหรือ

หดตัว	 เมื่อสภาพอากาศเปลี่ยนเป็นชื้นหรือแห้ง	

(อัญชลี,	 2553)	 ดังเช่นชุดดินปากช่อง	 ซึ่งเป็น

ดินปัญหาประเภท	low	activity	clay	จ�าแนกได้

เป็น	 Very	 fine,	 kaolinitic,	 isohyperthermic	

Rhodic	 Kandiustox	 เป็นดินที่เกิดจากการผุพัง

สลายตัวอยู่กับที่	 และ/หรือ	 เศษหินเชิงเขาของ

หินดินดานที่แทรกกับหินปูน	 ในสภาพภูมิประเทศ

แบบคาสต์	 (Karst	 topography)	 องค์ประกอบ

เชิงแร่ของดินที่พบมาก	 คือแร่ดินเหนียวชนิด

เคโอลิไนต์	 เวอร์มิคูไลต์ชนิด	 hydroxyl	 Al	

interlayer	 vermiculite	 (HIV)	 แร่ควอตซ์	 แร่เหลก็	

และอะลูมินัมออกไซด์	 พบปริมาณเล็กน้อยในดิน

ประเภทนี้	 สภาพการระบายน�้าดี	 มีการชะล้าง

สูง	 และมีสภาพการเกิดเกี่ยวข้องกับกระบวนการ	

ออกซเิดชัน่	 ประกอบด้วยกระบวนการเกิดดินหลัก	

2	 กระบวนการใหญ่ๆ	 คือ	 laterization	 และ	

ferrugination	(อัญชลี	และคณะ,	2528)	

	 ปัจจุบันเริ่มมีผู้คนสนใจเกี่ยวกับการสร้าง

บ้านดินเพิ่มมากขึ้น	 ด้วยสมบัติต่างๆ	 ที่โดดเด่น

ของบ้านดิน	 ไม่ว่าจะเป็นเรื่องอุณหภูมิที่สามารถ

ปรับเปลี่ยนได้ตามสภาพภูมิอากาศ	 ราคาถูก

ความแข็งแรงคงทนของบ้านดิน	 ที่สามารถคงอยู่

ได้เป็นร้อยๆ	 ปี	 ถ้ามีการสร้างที่ถูกวิธีและใช้วัสดุ

ที่มีคุณภาพ	 บ้านดินสามารถท�าได้ด้วยตนเองและ
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วัสดุที่น�ามาใช้เป็นวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร

ที่หาง่าย	 จึงท�าให้บ้านดินเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	

การก่อสร้างบ้านดินมีด้วยกันอยู่หลายวิธี	 โดยจะ

แตกต่างกันไป	 ขึ้นอยู่กับวัสดุผสมที่สามารถหาได้

ในแต่ละท้องถิ่น	 ซึ่งวิธีที่นิยมสร้างในประเทศไทย

เป็นแบบการก่อด้วยอิฐดินดิบ

	 การสร้างบ้านดินด้วยวิธีการก่อด้วยอิฐ

ดินดิบ	 คล้ายกับการสร้างอาคารบ้านเรือนทั่วไป

เป็นวิธีที่ง่ายและสะดวก	 ใช้แรงงานจ�านวนไม่มาก

ในการสร้าง	 โดยจะน�าก้อนอิฐดินดิบมาก่อเป็น

ผนังแล้วฉาบทับด้วยดินเหนียว	 เพื่อป้องกันการ

ชะล้างจากฝน	 ซึ่งก้อนอิฐท่ีจะน�ามาใช้ในการ

ก่อสร้างจะต้องมีสัดส่วนท่ีเหมาะสม	 จึงจะท�าให้

ก้อนอิฐแข็งแรงและคงทน	 แต่สัดส่วนผสมมักไม่

แน่นอน	 ขึ้นอยู่กับสภาพของดิน	 ธนา	 (2548)	

กล่าวว่า	ดินที่เหมาะสมส�าหรับการน�ามาสร้างบ้าน	

ควรจะมีส่วนผสมดินเหนียวอยู่ประมาณร้อยละ

20-50	 โดยอัตราส่วนท่ีนิยมใช้คือ	 ดินเหนียว	

1	 ส่วน	 ทราย	 1-2	 ส่วน	 และวัสดุเส้นใย	 เช่น	

แกลบหรือฟางเส้นสั้น	 1.5	 ส่วน	 ซึ่งในปัจจุบันยัง

มีงานวิจัยจ�านวนไม่มากพอ	 ท่ีบ่งช้ีและเผยแพร่

เกี่ยวกับสัดส่วนผสมของก้อนอิฐดินดิบที่เหมาะกับ

ดนิประเภทต่างๆ	 การศึกษานีจ้งึเป็นการทดลองหา

สัดส่วนผสมท่ีเหมาะสมของดินในชุดดินปากช่อง

ซึ่งเป็นดินปัญหาชนิดหนึ่ง	เพื่อน�ามาท�าก้อนอิฐดิน

ดิบในสัดส่วนผสมต่างๆ	ส�าหรับการสร้างบ้านดิน	

อุปกรณ์และวิธีการ

	 การศกึษาสดัส่วนผสมของ	ดนิ:แกลบ:ทราย

ท่ีเหมาะสมต่อการท�าก้อนอฐิดนิดบิใช้ชุดดนิปากช่อง

โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด	(Completely

Randomized	 Design,	 CRD)	 ประกอบด้วย	 6	

ต�ารับการทดลอง	โดยกระท�า	5	ซ�้า	ในการทดสอบ

ก�าลังรับแรงอัดของก้อนอิฐดินดิบ	 และกระท�า	

3	 ซ�้า	 ในการทดสอบรอยแตกร้าว	 การหดตัวเชิง

ปริมาตร	 และระดับความชื้น	 โดยมวลของก้อน

อิฐดินดิบ	 สัดส่วนของ	 ดิน:ทราย:แกลบ	 แสดงใน	

Table	1

1. การเก็บตัวอย่างดิน

	 ตรวจสอบลักษณะดินและสภาพแวดล้อม

ตรงกับชุดดินที่ต้องการ	 ตามวิธีการท�าค�าอธิบาย

หน้าตัดดิน	 (เอิบ,	 2552)	 เก็บตัวอย่างดินที่ระดับ

ความลึกตั้งแต่	 0-30	 เซนติเมตร	 มาท�าการ

วเิคราะห์สมบติัทางเคมแีละฟิสิกส์ประกอบไปด้วย

เนื้อดิน	วิเคราะห์โดยวิธี	pipette	method	(Gee

and	 Bauder,	 1986)	 พีเอช	 (pH)	 เครื่องวัด

พเีอชทีอ่ตัราส่วนดนิต่อน�า้	1:1	ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ	

วิเคราะห์โดยวิธี	wet	digestion	 (Walkley	 and	

Black,	 1934)	 และเหล็กทั้งหมด	 โดยวิธีสกัดด้วย

กรดไนทริก-เพอร์คลอริก	 (จ�าเป็น,	2547)	ผลการ

วิเคราะห์สมบัติบางประการของชุดดินปากช่อง	 ที่

ระดับความลึก	 0-30	 เซนติเมตร	 พบว่าชุดดิน

Table 1	 Rice	 husk	 and	 sand	 mixer	 ratio	

to	make	 adobe	 bricks	 with	 Pak	

Chong	soil	Series	(by	volume)

Treatment Soil Sand Rice husk

	 T1	 1	 0.0	 0.0	

	 T2	 1	 0.5	 0.5

	 T3	 1	 1.0	 1.0

	 T4	 1	 1.5	 1.5

	 T5	 1	 2.0	 2.0

	 T6	 1	 2.5	 2.5
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เซสควิกออกไซต์ที่ระดับความลึก	 30	 เซนติเมตร	

โดยมีอนุภาคดินเหนียว	 64%	 อนุภาคทรายแป้ง	

5%	 และมีอนุภาคทราย	 (โดยส่วนใหญ่เป็นทราย

ละเอียด)	 31%	 ค่าปฏิกิริยาดินเป็นด่างเล็กน้อย

(pH	 7.56)	 ปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง	 (OM	

1.83%)	 และปริมาณเหล็กท้ังหมด	 219.21	

มิลลิกรัม/ดิน	100	กรัม

2. การท�าก้อนอิฐดินดิบ

	 น�าไม้แบบแช่ในน�า้เพือ่ให้ไม้แบบมคีวามชืน้	

ดนิจะได้ไม่ตดิไม้แบบ	 เตมิน�า้ลงในกระบะผสมก่อน	

แล้วจึงใส่ดิน	เพื่อให้น�้าซึมเข้าสู่ดินได้ง่าย	หรืออาจ

แช่ดินไว้ประมาณ	 30	 นาที	 เพื่อให้ดินอิ่มตัวด้วย

น�้าก่อนท�าการย�่าดิน	 ย�่าดินให้เป็นโคลน	 ทยอยใส่

วัสดุผสมแกลบ	และทรายตามสัดส่วนที่ก�าหนดใน	

Table	1	สัดส่วนละ	3	ก้อน	โดยโปรยแกลบให้ทั่ว		

สลับกับการย�่าดินเพื่อให้ดินและแกลบเข้ากัน	 (ให้

สังเกตว่ามองไม่เห็นแกลบถอืว่าใช้ได้	 แสดงว่าดิน

และแกลบเข้ากันแล้ว)	 การใส่น�้าในข้ันตอนแรก	

ควรใส่เผื่อไว้จ�านวนหนึ่ง	 เพราะแกลบจะดูดน�้าไว้

ท�าให้ดินแห้งลง	หรืออาจใส่น�้าเพิ่มได้ภายหลัง	ถ้า

ดินแห้งจนเกินไป	 จากนั้นน�าดินใส่ถัง	 แล้วน�าไป

เทใส่แบบ	 โดยใช้นิ้วมือกดดินบริเวณตามมุมและ

ขอบลงไปให้แน่น	 ปาดหน้าให้เรียบพอประมาณ	

และยกพมิพ์ออกทนัท	ีหากดนิเหลวเกนิไปสามารถ

ทิ้งไว้	 24	 ชั่วโมงแล้วค่อยน�าแบบออก	 แล้วจึงน�า

ไปตากแดดทิ้งไว้จนอิฐแข็งพอที่จะสามารถพลิกได้	

(ประมาณ	 2-3	 วัน)	 แล้วจึงพลิกอิฐให้ตั้งขึ้น	 เพื่อ

ให้ลมสามารถพัดผ่านได้	 ท�าให้อิฐแห้งเร็วยิ่งขึ้น	

ตากไว้จนครบ	7	 วัน	หรืออาจนานกว่านั้นแล้วแต่

สภาพอากาศ

3. การทดสอบสมบติักายภาพของก้อนอฐิดินดิบ

เชิงวิศวกรรม

	 3.1	การทดสอบรอยแตกร้าว	 (cracking)	

ตามมาตรฐาน	 UNIFORM	 BUILDING	 CODE	

STANDARD	 21-9	 (UBC,	 1967)	 ได้ก�าหนดว่า

ก้อนอิฐต้องไม่มีรอยร้าวจากการหดตัวมากกว่า	 3	

รอย	 และความยาวรอยร้าวไม่เกิน	 76	 มิลลิเมตร	

ความกว้างรอยร้าวไม่เกิน	3.2	มิลลิเมตร

	 3.2	 การทดสอบก�าลังรับแรงอดั	(compressive

strength)	ตามมาตรฐาน	UNIFORM	BUILDING	

CODE	 STANDARD	 21-9	 น�าตัวอย่างก้อนอิฐ

ดนิดบิทีมี่น�า้หนกัคงทีม่าวัดขนาดพืน้ทีผ่วิด้านทีจ่ะ

รับน�้าหนัก	แล้วจึงน�าไปทดสอบด้วยเครื่องทดสอบ

วสัดเุอนกประสงค์	(Universal	testing	machine)

โดยวางก้อนอิฐดินดิบ	 ให้เส้นผ่านศูนย์กลางของ

เครื่องและก้อนตัวอย่างตรงกัน	 จากนั้นให้น�้าหนัก

กดตามแนวแกน	 ในอัตราเร็วการกดทับไม่เกิน	

1.27	มิลลิเมตร/นาที	จนก้อนอิฐเกิดการวิบัติหรือ

ก้อนอิฐแตก	 และบันทึกค่าที่เครื่องอ่านได้	 แล้วจึง

ท�าการค�านวณผลการทดสอบก�าลังอัด	 (จรุญศรี,	

2553)	มีสมการดังนี้	

	 ก�าลังรับแรงอัดสูงสุด	 =	 Pmax	/A	กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

	 Pmax		 =	 ก�าลังอัดสูงสุดที่กระท�าบนหน้าตัดอิฐดินดิบ,	กิโลกรัม

							 A					=	 พื้นที่หน้าตัดอิฐดินดิบ,	ตารางเซนติเมตร
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	 3 .3		การทดสอบการหดตัว เชิ งปริมาตร
(volumetric	 shrinkage)	วัดขนาดก้อนอิฐดินดิบ
กว้าง×ยาว×สูง	 คือ	 10×10×10	 เซนติเมตร	
(ขณะดินอิ่มตัวด้วยน�้า	 โดยก้อนอิฐสามารถคงรูป
อยูไ่ด้)	 ซึง่จะได้ค่าปริมาตรขณะเปียก	 (V

1
)	 จากนัน้

น�าก้อนอิฐดินดิบที่ผ่านการตากแดดเป็นเวลา	 28	
วันมาวัดขนาด	 ซึ่งจะได้ค่าปริมาตรขณะแห้ง	 (V

2
)	

แล้วจึงท�าการค�านวณหาค่าร้อยละการหดตัวเชิง

ปริมาตร	(จรุญศรี,	2553)	ด้วยสมการดังนี้

	 3.4	 การวดัระดบัความชืน้	(moisture	content)

น�าตัวอย่างดินที่ได้จากก้อนอิฐดินดิบแต่ละต�ารับ	

การทดลองใส่กระป๋อง	 (can)	 ที่ทราบมวลแล้ว

ท�าการชัง่น�า้หนกั	 ซึง่จะได้มวลของดนิชืน้	 (M
s
+M

w
)

จากนัน้น�าไปอบทีอ่ณุหภมู	ิ 100-115	องศาเซลเซยีส	

จนดินแห้งและน�้าหนักคงที่	 ชั่งน�้าหนักกระป๋อง

ใส่ดินที่ผ่านการอบแล้วอีกครั้ง	 ซึ่งจะได้มวลของ

ดินแห้ง	 (M
s
)	 แล้วจึงค�านวณปริมาณความชื้น	

เป็นเปอร์เซ็นต์ของน�้าหนักน�้าต่อน�้าหนักแห้ง	

(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา,	 2555)	 มีสมการ

ดังนี้

	 3.5	 การประเมินคุณภาพโดยรวมของก้อนอิฐ

ดินดิบ	 โดยการรวมคะแนน	 น�าค่าท่ีวิเคราะห์ได้	

ของแต่ละสมบัติ	 ประเมินคุณภาพก้อนอิฐดินดิบ	

ดัง	Table	2	แล้วน�ามาคิดเป็นคะแนนรวม

	 เปอร์เซ็นต์ความชื้นโดยมวล	 =	 (M
s
	+	M

w	
)	-	M

s
	×	100

	 	 	 	 M
s

	 เปอร์เซ็นต์การหดตัวเชิงปริมาตร	 =	 (V1	–	V2)	×	100
	 	 	 	 V1

							 V1	 =	 ปริมาตรก้อนอฐิดินดิบขณะเปียก,	ลูกบาศก์เซนติเมตร
	 V2	 =	 ปริมาตรก้อนอิฐดินดิบขณะแห้ง,	ลูกบาศก์เซนติเมตร

Table 2	 Criteria	for	assessing	brick	quality	(modified	from	Uniform	building	code	standard	

21-9	and	21-1)

	 Brick properties    Score (point)

  5 3  2 0

	 Cracking	(number)	 0	 1	 	 2-3	 >3

	 Compressive	strength	(kg/cm2)	 ≥17.60	 14.00-17.59	 	 10-13.99	 <10

	 Volumetric	shrinkage	(%)	 ≤10	 10-20	 	 20-30	 >30

	 Moisture	content	(%)	 ≤4	 4-8	 	 8-12	 >12
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หลกัการทางสถติิ	 โดยโปรแกรม	 SPSS	 (Statistical	
Package	 for	 the	 Social)	 ท�าการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยทรีทเมนต์โดยวิธี	 Duncan’s	 New	
Multiple	Range	Test,	DMRT	ที่ระดับนัยส�าคัญ
ทางสถิติ	0.01

ผลการศึกษาและวิจารณ์

สมบัติกายภาพของก้อนอิฐดินดิบเชิงวิศวกรรม
1. รอยแตกร้าวจากการหดตวัของก้อนอฐิดนิดบิ
ที่ผลิตจากชุดดินปากช่อง
	 การตรวจสอบก้อนอิฐดนิดบิพบรอยแตกร้าว
ในต�ารับการทดลองที่	 1	 ซึ่งท�าจากดินอย่างเดียว	
และต�ารับการทดลองที่	5	และ	6	ซึ่งเป็นรอยแตก
ร้าวที่ชัดเจน	 โดยต�ารับการทดลองที่	 1	 ก้อนอิฐมี
รอยแตกร้าวความยาว	 58	 มิลลิเมตร	 และความ
กว้าง	 1	 มิลลิเมตร	 แต่อยู่ในเกณฑ์ที่รับได้ตาม
มาตรฐาน	 ส่วนต�ารับการทดลองที่	 5	 และ	 6	 มี
รอยแตกร้าวและส่วนผสมหลุดร่วง	 จนไม่สามารถ
วัดขนาดรอยแตกได้	ต�ารับการทดลองที่	2,	3	และ	
4	 ไม่พบรอยแตกร้าวจากการหดตัว	 ดังปรากฏ

ใน	Table	3	แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มสัดส่วนทราย
และแกลบ	ท�าให้ก้อนอิฐดินดิบไม่มีรอยแตกร้าว

2. ก�าลังรับแรงอัดของก้อนอิฐดินดิบ
	 ค่าก�าลังรับแรงอัดมีความแตกต่างกันทาง
สถิติในแต่ละต�ารับการทดลอง	 โดยค่าก�าลังรับ
แรงอัดในต�ารับการทดลองที่	1,	2,	3,	4,	5	และ	6	
มีค่าก�าลังรับแรงอัด	14.39,	12.38,	10.79,	8.05,	
7.14	 และ	 8.05	 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร	
ตามล�าดับ	 ซึ่งต�ารับการทดลองที่มีค่าก�าลังรับแรง
อัดสูงสุดคือ	 ต�ารับการทดลองที่	 1	 มีค่าเท่ากับ	
14.39	 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร	 และต�ารับ
การทดลองที่มีค่าก�าลังรับแรงอัดต�่าสุดคือ	 ต�ารับ
การทดลองที่	 5	 มีค่าเท่ากับ	 7.14	 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร	 ใกล้เคียงกับต�ารับการทดลองที่	
4	 และ	 6	 (Table	 4)	 แสดงให้เห็นว่า	 การใช้ดิน
ปากช่องโดยไม่มีวัสดุอื่นผสม	 ก้อนอิฐดินดิบมีค่า
ก�าลังรับแรงอัดสูงที่สุด	 และค่าก�าลังรับแรงอัด
ลดลง	 เมื่อมีการเพิ่มสัดส่วนผสมแกลบและทราย
ที่เพ่ิมมากขึ้น	 โดยค่าก�าลังรับแรงอัดเป็นดังนี้	
T1	>	T2	>	T3	>	T4	=	T6	>	T5		สัดส่วนผสม
ของดิน:แกลบ:ทราย	 ตั้งแต่ต�ารับการทดลองที่	 4

Table 3	 Mean	of	number	of	brick’s	cracking	(n=3)

 Treatment; ratio of 

 Soil:Sand:Rice husk 
Cracking Length (mm) Width (mm)

							T1;	1:0:0	 1	 58	 1

							T2;	1:0.5:0.5	 0	 0	 0
							T3;	1:1:1	 0	 0	 0
							T4;	1:1.5:1.5	 0	 0	 0
							T5;	1:2:2	 >1	 >76	 >3.2
							T6;	1:2.5:2.5	 >1	 >76	 >3.2
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(1:1.5:1.5)	 ท�าให้ก้อนอิฐดินดิบรับแรงอัดได้ต�่า
ที่สุด	 การมีสัดส่วนผสมแกลบและทรายยิ่งมาก	
ค่าก�าลังรับแรงอัดลดลง	 อาจเน่ืองจากภายใน
โครงสร้างของแกลบเป็นโพรง	 (ภูษิต	 และจตุพร,	
ม.ป.ป.)	 เมื่อมีแรงกดจึงเกิดการยุบตัวได้มาก	 โดย
ขณะท�าการทดสอบ	 สังเกตพบว่าก้อนอิฐดินดิบ
ในต�ารับการทดลองที่	 6	 มีการยืดหยุ่นตัวสูงมาก
กว่าต�ารับการทดลองอื่นๆ	 ต�ารับการทดลองท่ี	 1	
ซึ่งมีดินปากช่องเป็นองค์ประกอบเพียงอย่างเดียว
มีค่าก�าลังรับแรงอัดสูงท่ีสุด	 อาจมีสาเหตุมาจาก
อนุภาคดินส่วนใหญ่เป็นอนุภาคดินเหนียว	 เป็น
อนุภาคขนาดเล็กมาก	 เมื่อน�าดินมาขึ้นรูปก้อนอิฐ
ดินดิบ	 ดินเหนียวจึงเกาะเชื่อมตัวกันแน่น	 ไม่มี
ช่องว่างหรือมีรูพรุนเล็กน้อย	 ท�าให้แข็งแกร่งมาก	
ประกอบกบัชดุดนิปากช่องมกีารสะสมแร่ดนิเหนยีว
เคโอลิไนต์เป็นแร่หลัก	 (Trakoonyingcharoen	
et al.,	 2006)	 ซึ่งมีความเหนียวมาก	 เมื่อแห้ง

จะยึดหรือมีความเชื่อมแน่นได้ดี	 มีความแข็งแรง
มาก	แต่เมื่อมีการเพิ่มสัดส่วนผสมของทรายหยาบ
ซ่ึงเป็นอนุภาคขนาดใหญ่	 ท�าให้ภายในก้อนอิฐ
ดินดิบมีช่องว่างเพิ่มขึ้น	 และการเพิ่มแกลบท�าให้
แร่เคโอลิไนต์ลดน้อยลง	 ตามสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นของ
แกลบ	 ความเหนียวลดลงจึงท�าให้การจับตัวของ
วัสดุผสมลดลง

3. การหดตัวเชิงปริมาตรของก้อนอิฐดินดิบ
	 การหดตัวเชิงปริมาตรของก้อนอิฐดินดิบ
มีความแตกต่างกันทางสถิติ	 ในแต่ละต�ารับการ
ทดลอง	 โดยต�ารับการทดลองที่	 1,	 2,	 3,	 4,	 5	
และ	6	มีค่าการหดตัวเชิงปริมาตร	38.58,	21.60,	
21.69,	 16.54,	 9.57	 และ	 5.88	 เปอร์เซ็นต์
ตามล�าดับ	 โดยต�ารับการทดลองที่	 1	 มีการหดตัว
เชิงปริมาตรสูงสุด	 และลดลงตามสัดส่วนวัสดุผสม
ทีเ่พ่ิมขึน้	 การไม่เตมิส่วนผสมในดนิจะท�าให้ก้อนอฐิ

Table 4	 Average	compressive	strength,	volumetric	shrinkage	and	moisture	content	of	

adobe	bricks	from	Pak	Chong	soil	series

Note			Compressive	strength	(n=5)
										Volumetric	shrinkage	and	Moisture	content	(n=3)
										*Statistical	analysis	by	Duncan	The	significance	level	of	0.01

 Treatment; ratio of Compressive strength Volumetric shrinkage Moisture content

 Soil:Sand:Rice husk (kg/cm2) (%) (%) 

	 	 T1;	1:0:0	 14.39	a	 38.58	a	 8.25

	 	 T2;	1:0.5:0.5	 12.38	ab	 21.60	b	 8.56

	 	 T3;	1:1:1	 10.79	bc	 21.69	b	 6.05

	 	 T4;	1:1.5:1.5	 8.05	cd	 16.54	bc	 5.61

	 	 T5;	1:2:2	 7.14	d	 9.57	cd	 4.88

	 	 T6;	1:2.5:2.5	 8.05	cd	 5.88	d	 3.89

	 	 P-value	 <0.001	 <0.001	 0.047
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ชุดดินปากช่องมีแร่เคโอลิไนต์เป็นองค์ประกอบหลกั

และมีแร่	hydroxyl	Al	 interlayer	vermiculite	

(HIV)	 เล็กน้อย	 (Trakoonyingcharoen	 et al.,	

2006)	 จึงท�าให้ก้อนอิฐดินดิบมีการหดตัวเมื่อแห้ง	

ซึ่งสัมพันธ์กับการพบรอยแตกร้าว	 ในต�ารับการ

ทดลองที่	 1	 ส�าหรับก้อนอิฐดินดิบที่มีการเพิ่มวัสดุ

แกลบและทรายเป็นส่วนผสมจะช่วยลดการหดตัว

ของก้อนอิฐดินดิบได้	 เนื่องจากแกลบมีพื้นที่ผิวให้

ดนิเกาะตวัได้มาก	 อกีทัง้แกลบไม่มสีมบตัยิดืหดตวั	

เม่ือดินเกาะบนวัสดทุีไ่ม่มสีมบตัยิดื-หดตวั	(ธนาชยั,

มปป.)	จึงท�าให้ก้อนอิฐดินดิบมีการหดตัวที่น้อยลง	

และเม่ือเพ่ิมสัดส่วนของแกลบ	 ท�าให้ปริมาณแร่	

hydroxyl	 Al	 interlayer	 vermiculite	 (HIV)

ลดลงตามสัดส่วนของแกลบที่เพิ่มขึ้น

4. ระดับความชื้นโดยมวลของก้อนอิฐดินดิบ

	 ความช้ืนโดยมวลในต�ารบัการทดลองที	่1,	

2,	3,	4,	5	และ	6	มีค่าความชื้น		8.25,	8.56,	6.05,	

5.61,	 4.88	 และ	 3.89	 เปอร์เซ็นต์	 ตามล�าดับ	

โดยที่ระดับความชื้นโดยมวลของก้อนอิฐดินดิบ

ทกุต�ารับการทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ

(Table	4)	แต่มแีนวโน้มว่าการเพ่ิมสัดส่วนวสัดุผสม

ในก้อนอฐิดนิดบิท�าให้ความชืน้โดยมวลลดลง	 อาจ

เนื่องจากการเพิ่มสัดส่วนวัสดุผสมมากขึ้น	 ท�าให้

ช่องว่างขนาดใหญ่ในก้อนอิฐดินดิบเพิ่มขึ้นด้วย	ซึ่ง

ช่องว่างขนาดใหญ่	 ความสามารถดูดยึดน�้าจะน้อย

กว่าช่องขนาดเล็ก	 (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา,	

2555)	 โดยความชืน้จะพบมากในต�ารบัการทดลอง

ที่ไม่มีวัสดุผสม	 หรือต�ารับการทดลองที่มีวัสดุผสม

ในสัดส่วนต�่าๆ

5. การประเมนิคณุภาพโดยรวมของก้อนอฐิดินดิบ

ที่ผลิตจากชุดดินปากช่อง

	 ผลการประเมินพบว่า	 ต�ารับการทดลอง

ที่	3	มีผลคะแนนสูงสุด	ดังแสดงใน	Table	5	โดย

ไม่พบรอยแตกร้าว	 ค่าก�าลังรับแรงอัดค่อนข้างสูง	

การหดตัวเชิงปริมาตรต�่า	 แตกต่างจากต�ารับการ

ทดลองที่	1	และมีความชื้นของก้อนอิฐค่อนข้างต�่า	

เมื่อเปรียบเทียบกับต�ารับการทดลองอื่น	

	 	 Cracking	 Compressive	 Volumetric	 Moisture	 Total

	 Treatment	 (Number)		 strength		 shrinkage		 content	 score

	 	 	 (kg/cm2)	 (%)	 (%)	 (point)

	 T1	 3	 3	 0	 2	 8

	 T2	 5	 2	 2	 2	 11

	 T3	 5	 2	 2	 3	 12

	 T4	 5	 0	 3	 3	 11

	 T5	 0	 0	 5	 3	 8

	 T6	 0	 0	 5	 5	 10

Table 5	 Brick	quality	assessment	using	sum	scoring
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สรุปผลการทดลอง

	 การเพ่ิมสัดส่วนของแกลบและทรายใน

ก้อนอิฐดินดิบที่ผลิตจากชุดดินปากช่อง	 ส่งผลให้

ก้อนอิฐดินดิบมีก�าลังรับแรงกด	 ระดับความช้ืน

โดยมวล	 และการหดตัวเชิงปริมาตรลดลง	

โดยการหดตัวเชิงปริมาตรที่ลดลง	 สัมพันธ์กับ

การไม่พบรอยแตกร้าวของก้อนอิฐดินดิบ	 ดังนั้น

การเลือกสัดส่วนผสมท่ีเหมาะสมส�าหรับการท�า

ก้อนอิฐดินจากชุดดินปากช่อง	 ควรเลือกต�ารับ

การทดลองที่ไม่พบรอยแตกร้าว	 รับก�าลังรับแรง

อัดได้มาก	การหดตัวต�่า	ดังเช่นต�ารับการทดลอง

ที่	 3	 สัดส่วนของ	 ดิน:แกลบ:ทราย	 ท่ี	 1:1:1	

ที่เมื่อใช้เกณฑ์พิจารณาการให้คะแนนทุกๆ	 สมบัติ

แล้วมีคะแนนรวมสูงที่สุด	ดังแสดงใน	Table	5
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