
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 
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 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           



 43 

(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 
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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 
 




