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บทคัดย่อ
	 	 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติของอิฐดินดิบที่ท�ำจากดินลมหอบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันภายใต้การแช่น�้ำต่อเนื่อง 

โดยเฉพาะพฤติกรรมการสูญเสียก�ำลังอัดและการชะละลายของอิฐดินดิบ ซึ่งจะน�ำไปสู่การพัฒนาโครงสร้างบ้านดินที่สามารถทนต่อ 

สภาวะน�ำ้ท่วมขงัได้อย่างปลอดภัย แอสฟัลต์อมิลัชนัในส่วนผสมมสัีดส่วนร้อยละ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ของน�ำ้หนกัดนิลมหอบร่วมกบัแกลบ 

ที่ใช้ในแต่ละส่วนผสม ท�ำการศึกษาการดูดซึมน�้ำ  และก�ำลังอัดที่สภาวะก่อนและหลังแช่น�้ำ  ร่วมกับการชะละลายของอิฐภายใต้สภาวะ 

การแช่น�้ำต่อเนื่องนาน 3, 7 และ 14 วัน จากการศึกษาพบว่าอิฐดินดิบที่มีอัตราส่วนของแอสฟัลต์อิมัลชันเพิ่มขึ้นส่งผลให้การดูดซึมน�้ำ

และการชะละลายลดลง ในขณะที่อิฐดินดิบที่ไม่ผสมแอสฟัลต์อิมัลชันตัวอย่างไม่สามารถรักษารูปทรงภายใต้สภาวะการแช่น�้ำต่อเนื่องได ้

และพบว่าการผสมแอสฟัลต์อมิลัชันในส่วนผสมร้อยละ 4 ให้ก�ำลงัอดัสงูทีส่ดุในการทดสอบ โดยมีค่าประมาณ 20 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร  

ถึงแม้จะผ่านการแช่น�้ำต่อเนื่องนาน 14 วัน 

ค�ำส�ำคัญ : อิฐดินดิบ, ดินลมหอบ, แอสฟัลต์อิมัลชัน, การชะละลาย

Abstract
	 	 The objective of this research was to study the properties of adobe brick made from loess mixed with asphalt 

emulsion under continuously submerge condition especially studying its compressive strength loss and leaching. 

The results would be taken into account for developing earthen building structure that could be safely resist flooding. 

Asphalt emulsion was used at the rates of 0, 2, 4, 6, 8, and 10 percent by total weight of loess incorporated with rice 

husk for each mixture. Water absorption and compressive strength of the bricks both before and after submergence 

were studied along with the leaching under continuously submerge condition for 3, 7, and 14 days. The results 

showed that the adobe brick with higher asphalt emulsion content, the lower water absorption and leaching were 

observed whereas the mixture without asphalt emulsion could not resist submergence. In addition, the mixture with 

asphalt emulsion content of 4 percent gave the highest compressive strength at about 20 ksc even though it was 

submerged continuously for 14 days.
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บทน�ำ
	 	 ปัจจุบันมนุษย์ได้ใช้ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงาน 

กันอย่างมากโดยเฉพาะในวงการก่อสร้าง ดังจะเห็นได้จาก

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์เม่ือผลิตปูนซีเมนต์ออกมา 1 ตันก็จะ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา 1 ตันเช่นกัน (Joseph  

Davidovits, 1991) ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อนและ 

ปัญหาอ่ืนๆ ตามมา ท�ำให้ส่ิงมีชีวิตไม่ว่าจะเป็นคนและสัตว์ได้รับ

ผลกระทบโดยตรงและโดยอ้อม จึงท�ำให้หลายภาคส่วนหันกลับมา

สนใจและพยายามแก้ไขปัญหาดังกล่าวด้วยวิธีการที่หลากหลาย 

เช่น การรณรงค์ให้ปลูกป่า รณรงค์ให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

การน�ำของเหลอืจากอตุสาหกรรมกลบัมาใช้ใหม่ เป็นต้น การกลบัสู่

ธรรมชาติ จดัเป็นการจดัการด้านสิง่แวดล้อมรปูแบบหนึง่ทีพ่ยายาม

ใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่แล้วให้คุ้มค่ามากที่สุด

	 	 การสร้างบ้านดินเป็นการใช้วัสดุธรรมชาติมาสร้างเป็นที่อยู่

อาศัย ซึ่งมีปรากฏพบท้ังในประเทศไทยและต่างประเทศ (ประชุม  

ค�ำพุฒ และคณะ, 2551) เป็นอกีแนวทางหนึง่ของการกลบัสูธ่รรมชาต ิ

ท่ีสามารถช่วยแก้ปัญหาโลกร้อนได้ส่วนหนึง่ เพราะบ้านทีส่ร้างจากดนิ 

จะช่วยลดการใช้วสัดจุากอตุสาหกรรม ทัง้ ปนูซเีมนต์ มวลรวม และ 

เหล็ก และยังลดการใช้พลังงานในการผลิตวัตถุดิบได้อย่างมาก 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยพบว่าอุณหภูมิภายในบ้านดินค่อนข้างคงที่ 

เมือ่อากาศหนาวในบ้านดนิจะรูส้กึอบอุน่ ในทางกลบักนัเมือ่อากาศ

ร้อนภายในบ้านดินจะรู้สึกเย็นสบาย (ณภัทร ศรีวัฒนประยูร และ

คณะ, 2552) ซึ่งจะช่วยลดการใช้พลังงานได้อีกทางหนึ่ง บ้านดิน

สามารถสร้างได้หลายประเภท แต่รูปแบบท่ีสร้างได้ง่ายและเป็นที่

นิยมคือการสร้างด้วยอิฐดินดิบ (ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์ และจตุพร 

ตัง้ศริสิกลุ, 2550) ถงึแม้อฐิดนิดบิจะสร้างได้ง่ายเพราะกระบวนการ

ไม่ซบัซ้อนแต่กม็ข้ีอจ�ำกดัหลายๆ ด้าน ได้แก่ การควบคณุภาพท�ำได้

ยาก ความแข็งแรงต�่ำ  ส่วนผสมต้องใช้ดินเหนียวเป็นหลักซึ่งหาได้

ยากในบางท้องที ่ต้องผสมกบัดนิทรายเพือ่ลดการแตกร้าวทีผ่วิ และ

ที่ส�ำคัญคือไม่ทนทานต่อน�้ำท่วมขัง โดยน�้ำจะซึมเข้าไปในช่องว่าง

ระหว่างเม็ดดิน ท�ำลายแรงยึดเหนี่ยว และลดแรงเสียดทานระหว่าง

เม็ดดิน ท�ำให้อิฐมีก�ำลังอัดต�่ำลง และรุนแรงไปจนถึงขั้นพังทลาย 

นอกจากนี้ยังท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของอิฐแต่ละก้อน 

ท�ำให้เสถียรภาพของโครงสร้างโดยรวมลดลงซ่ึงอันตรายอย่างมาก 

ปัจจัยดังกล่าวข้างต้นจะส่งผลกระทบต่อการพังทลายของอาคาร 

โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณทีีใ่ช้ผนงัดนิเป็นโครงสร้างเพือ่รบัน�ำ้หนกั 

	 	 จากงานวิจัยก่อนหน้าพบว่าการใช้ดินลมหอบสามารถใช้

ท�ำเป็นอิฐดินดิบได้ อีกท้ังยังสามารถใช้แอสฟัลต์อิมััลช่ันเติมลงใน 

ส่วนผสมเพื่อช่วยป้องกันการซึมผ่านของน�้ำเข้าไปท�ำลายแรง 

ยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดดินได้ (ประยูร พรมหลวงศรี และจักรพันธุ์  

วงษ์พา, 2558) ซึง่ช่วยลดปัญหาของอฐิดนิดบิทีต้่องเผชญิกับสภาวะ

น�้ำท่วมขังได้อย่างมาก แต่การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงก�ำลังอัด

และการชะละลายของอิฐดินดิบที่ต้องเผชิญกับสภาวะน�้ำท่วมขัง

อย่างต่อเนื่องยังไม่มีการศึกษาเพิ่มเติม และยังขาดข้อมูลในส่วน

ดังกล่าวอยู่อีกมาก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาการชะละลาย

และพฤติกรรมด้านก�ำลังอัดของอิฐดินดิบที่ท�ำจากดินลมหอบผสม

แอสฟัลต์อมิลัชนัในสภาวะทีแ่ช่น�ำ้อย่างต่อเนือ่ง เพือ่ให้ได้ข้อมลูพืน้

ฐานทีใ่ช้ในการออกแบบบ้านดนิทีส่ามารถทนทานต่อสภาวะน�ำ้ท่วม

ขังต่อเนื่องได้อย่างแท้จริง

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 	 เพื่อศึกษาการดูดซึมน�้ำ  ก�ำลังอัด และการชะลายของอิฐ 

ดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันในอัตราส่วนต่างๆ ภายใต้สภาวะการ

แช่น�้ำอย่างต่อเนื่อง 

วัสดุและอุปกรณ ์

	 	 ส ่วนผสมของชิ้นทดสอบอิฐดินดิบท่ีใช ้ ในงานวิจัยนี้ 

ประกอบไปด้วยดนิลมหอบ แอสฟัลต์อิมลัชนั และแกลบ โดยดนิลมหอบ 

ทีใ่ช้เป็นดนิลมหอบจาก อ�ำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแก่น มคีณุสมบติัตาม

ตารางที ่1 และภาพที ่1 ซึง่สอดคล้องกบัดนิลมหอบจากงานวจิยัอ่ืน  

(พงศกร พรรณรตันศลิป์, 2550; ดลฤด ีหอมด ีและวชัรนิทร์ กาสลกั,  

2549) แอสฟัลต์อิมัลชันที่ใช้เป็นชนิด CSS-1h ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเรื่องแคตอิออนิกแอสฟัลต ์อิมัลชัน 

ส�ำหรับถนน (2530) ส่วนแกลบได้จากโรงสีข้าว ผิวสาก ยาว รี  

ขนาดสม�่ำเสมอ ความกว้างและความยาวประมาณ 2 ถึง 3 และ  

8 ถึง 10 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ ความหนาแน่นเฉล่ียเท่ากับ  

200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

วิธีด�ำเนินงานวิจัย
การตรวจสอบคุณสมบัติของดินที่ใช้ในการทดสอบ

	 	 คุณสมบัติ พ้ืนฐานของดินลมหอบบริเวณอ�ำเภอเมือง  

จงัหวดัขอนแก่น จากงานวจัิยก่อนหน้าพบว่า ดนิลมหอบชนดิสแีดง 

ประกอบไปด้วยดินทรายประมาณร้อยละ 65 ดนิตะกอนร้อยละ 30 

และดินเหนียวร้อยละ 5 (พงศกร พรรณรัตนศิลป์, 2550)  

สามารถจ�ำแนกชนิดดินตามระบบ Unified Soil Classification 

System (USCS) ได้เป็นประเภท SM ซึง่สอดคล้องกบัผลวจัิยของดนิ

ทีพ่บในบรเิวณมหาวทิยาลยัขอนแก่น อ�ำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแก่น 

(ดลฤดี หอมดี และวัชรินทร์ กาสลัก, 2549) ดินทั้งสองแห่งดังกล่าว 

ได้น�ำมาทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานทางวิศวกรรม ได้แก่ความถ่วง 

จ�ำเพาะหน่วยน�้ำหนักแห้ง และพิกัดอัตเตอร์เบิร์ก (Atterberg 

Limit) ดังปรากฏในตารางที่ 1 ซึ่งคุณสมบัติพื้นฐานข้างต้นของ
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ดินที่ใช้ในงานวิจัยน้ี ได้น�ำมาเปรียบเทียบกับดินลมหอบดังกล่าว 

ในตารางที่ 1 ซึ่งลักษณะท่ัวไปของดินท่ีใช้ในงานวิจัยนี้มีสีแดง 

เมด็ละเอยีด คล้ายกับดนิลมหอบในงานวจัิยก่อนหน้า และคณุสมบตัิ

อื่นๆ ก็มีความสอดคล้องใกล้เคียงกัน เม่ือท�ำการวิเคราะห์ร่วมกับ

ข้อมูลจากการทดสอบการกระจายขนาดอนุภาคของเม็ดดินที่ใช้ 

ในงานวจิยันี ้ดงัแสดงในภาพที ่1 จงึสามารถระบไุด้ว่าดนิทีใ่ช้ในงาน

วิจัยนี้เป็นดินลมหอบ

ตารางที่ 1 คุณสมบัติพื้นฐานของดินลมหอบ

คุณสมบัติ
ดินลมหอบ

(พงศกร พรรณรัตนศิลป์, 2550)

ดินลมหอบ (ดลฤดี หอมดี และ

วัชรินทร์ กาสลัก, 2549)
ดินในงานวิจัยนี้

Specific gravity 2.60 2.54 2.75

Natural dry unit weight (KN/m
3
) 15.30 15.50 15.99

Liquid limit (%) 16.00 16.20 22.00

Plastic city index 3.00 3.08 3.00

Unified Soil Classification System 

(USCS)
SM SC-SM SM

 

ภาพที่ 1 การกระจายขนาดอนุภาคของเม็ดดินที่ใช้ในงานวิจัยนี้

การก�ำหนดปริมาณน�้ำในส่วนผสม
	 	 น�ำดินลมหอบมาทดสอบความข้นเหลวเพ่ือก�ำหนดเป็น

อัตราส่วนที่เหมาะสม โดยสัดส่วนน�้ำที่เหมาะสมคือส่วนผสม 

ทีม่ปีริมาณน�ำ้เพยีงพอทีท่�ำให้เนือ้ดนิมเีหลว เหนยีวลืน่ ไม่แห้งเกนิไป 

จนท�ำให้ผสมเข้ากนัได้ยาก และไม่เหลวเกนิไปจนสามารถสังเกตเหน็

น�ำ้ส่วนเกนิพดัพาส่วนผสมไหลออกไปได้ การทดสอบความข้นเหลวนี้ 

ไม่สามารถใช้ข้อมูลจากงานวิจัยอื่นได้ เนื่องจากดินแต่ละท้อง 

ที่จะมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป การทดสอบความข้นเหลวของ 

ส่วนผสมท�ำได้โดยการน�ำดินลมหอบผสมกับน�้ำในปริมาณร้อยละ 

10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน�้ำหนักของดิน ผสมโดยใช้มือบีบนวด

ส่วนผสมเข้าด้วยกัน แล้วจึงทดสอบข้ึนรูปด้วยมือ ซ่ึงในขั้นตอนนี ้

จะเลือกส่วนผสมทีไ่ม่แห้งและไม่เปียกจนเกินไป สามารถป้ันขึน้รปูได้ดี 

เนือ่งจากการน�ำอฐิดนิดบิทีย่งัเหลวอยูไ่ปเทลงแบบ หากแห้งเกินไป

จะท�ำให้เทได้ยาก ส่งผลให้เกดิโพรงภายในได้ง่าย และท�ำการควบคุม

คณุภาพได้ยาก แต่หากเหลวเกนิไป น�ำ้จะไหลออกจากส่วนผสมและ

พาเนื้อดินที่เป็นส่วนส�ำคัญในการยึดประสานออกไปด้วย 

	 	 การสังเกตความข้นเหลวที่เหมาะสมของดินในงานวิจัยนี้ 

ยงัคงใช้การสงัเกตโดยอาศยัความช�ำนาญเป็นหลกั เนือ่งจากยงัไม่มี

มาตรฐานในการตรวจสอบความข้นเหลวของอิฐดินดิบในปัจจุบัน 

จากการทดสอบในขั้นตอนนี้พบว่า ปริมาณน�้ำที่เหมาะสมส�ำหรับ

การข้ึนรูปอิฐดินดิบเท่ากับร้อยละ 30 โดยน�้ำหนักดิน โดยในภาพ 

ที่ 2 (ก) เป็นลักษณะของดินที่มีความข้นเหลวเหมาะสมต่อการ 

ประยูร พรมหลวงศรี, เรืองรุชดิ์ ชีระโรจน์, จักรพันธุ์ วงษ์พา
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ขึน้รูป ส่วนในภาพที ่2 (ข) เป็นส่วนผสมทีม่ปีรมิาณน�ำ้มากเกนิไป ท�ำให้ 

ปั้นขึ้นรูปไม่ได้ ดังนั้นจึงเลือกใช้น�้ำในปริมาณร้อยละ 30 โดย 

น�้ำหนักดิน ส�ำหรับทุกส่วนผสมในงานวิจัยนี้ เนื่องจากมีปริมาณน�้ำ 

ที่เพียงพอที่จะท�ำงานได้ มากกว่าค่า Liquid Limit ที่ได้จาก

การทดสอบเบื้องต้นเพียงเล็กน้อย ไม่มีน�้ำส่วนเกินมากเกินไป  

ง่ายต่อการผสม และน�ำ้ส่วนเกินเล็กน้อยนีจ้ะช่วยชดเชยการดดูซมึน�ำ้ 

จากแกลบ เพือ่เป็นการป้องกันไม่ให้แกลบแย่งน�ำ้ออกไปจากเนือ้ดนิ 

จงึจะท�ำให้ดนิอยู่ในสภาพทีค่งความสามารถในการผสมทีด่ต่ีอไปได้
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ภ
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ภาพที่ 2 (ก)  ภาพถ่ายดินลมหอบที่ผสมน�้ำปริมาณร้อยละ 30 (ข) ภาพถ่ายดินลมหอบที่ผสมน�้ำปริมาณร้อยละ 50

การหาปริมาณแกลบที่เหมาะสม
	 	 น�ำแกลบผสมกับดินลมหอบทดสอบก�ำลังอัดเพื่อหา

อัตราส่วนผสมแกลบโดยใช้อัตราส่วนดินต่อแกลบเท่ากับ 100 : 0, 

90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 และ 50 : 50 โดยปริมาตร  

ใช้อัตราส่วนน�้ำต่อมวลผสมเท่ากับ 0.30 โดยน�้ำหนัก ที่ได้จากการ 

การทดสอบก่อนหน้า จากนั้นเทลงในแบบเหล็กทรงส่ีเหล่ียม

ลูกบาศก์ขนาดกว้างด้านละ 15 เซนติเมตร จากนั้นปล่อยไว้ 2 วัน 

เพื่อให้ตัวอย่างแห้งก่อนแล้วจึงถอดแบบเหล็กออก จากตัวอย่าง

ต่อเป็นเวลา 7 วัน จึงทดสอบก�ำลังอัดด้วยเครื่องกด (Loading 

Machine) ชนิดมือหมุน ปริมาณแกลบที่เหมาะสมจะให้ก�ำลังอัด 

ท่ีสงูสุด จากการทดสอบพบว่า ก�ำลงัอดัของอฐิดนิดบิทีม่ปีรมิาณแกลบ 

แทนที่ดินลมหอบร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มีค่าเท่ากับ 

9.03, 17.33, 19.98, 23.70, 20.75 และ 20.19 กิโลกรัมต่อ 

ตารางเซนติเมตร ตามล�ำดับ ดังนั้นส่วนผสมที่ให้ก�ำลังอัดสูงสุดคือ 

ส่วนผสมที่มีอัตราส่วนดินลมหอบต่อแกลบเท่ากับ 70 : 30  

โดยปรมิาตร ซึง่จะน�ำปรมิาณแกลบดงักล่าวมาใช้ในอฐิดนิดบิทีผ่สม

แอสฟัลต์อิมัลชันต่อไป

การเตรียมตัวอย่างทดสอบ
	 	 น�ำดินลมหอบที่ผ ่านการผ่ึงแดดจนแห้งผสมกับแกลบ

ตามอัตราส่วนที่ก�ำหนดในตารางที่ 2 ซึ่งค่าในตารางได้เทียบเป็น

อัตราส่วนดินลมหอบต่อแกลบเท่ากับ 70:30 โดยปริมาตรแล้ว  

ซึง่เป็นอตัราส่วนทีด่ทีีสุ่ดจากการทดลองก่อนหน้า คลุกส่วนผสมแห้ง 

ให้เข้ากนั ซึง่จะเรยีกวสัดแุห้งก่อนผสมน�ำ้นีว่้าวสัดมุวลผสม จากนัน้ 

น�ำแอสฟัลต์อิมัลชันในอัตราส่วนตามตารางที่ 2 มาผสมน�้ำ  

โดยรักษาให้อัตราส่วนน�้ำต่อวัสดุมวลผสมเท่ากับร้อยละ 30 

โดยน�ำ้หนกัทกุส่วนผสม กวนให้เป็นเนือ้เดยีวกนัจงึน�ำไปผสมกบัวสัด ุ

มวลผสมให้เข้ากัน แล้วเทลงแบบเหล็กทรงลูกบาศก์ที่มีความยาว 

ด้านละ 15 เซนติเมตร จากน้ันให้ถอดแบบ และผ่ึงลมให้แห้ง  

ตามกระบวนการเดียวกับหัวข้อการหาปริมาณแกลบที่เหมาะสม

ข้างต้น เพื่อใช้เป็นตัวอย่างในการทดสอบก�ำลังอัด ส�ำหรับทดสอบ

การดูดซึมน�้ำและการชะละลาย จะเทในแบบเหล็กขนาดกว้าง  

9.50 เซนติเมตร ยาว 19.00 เซนติเมตร และสูง 6.50 เซนติเมตร 

โดยการทดสอบก�ำลังอัดจะใช้ตัวอย่างจ�ำนวน 3 ก้อนต่อส่วนผสม 

ในขณะที่การทดสอบการดูดซึมน�้ำและการชะละลายจะใช้ตัวอย่าง

ส่วนผสมละ 5 ก้อน

ตารางที่ 2	ส่วนผสมอิฐดินดิบ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

ส่วนผสม ดินลมหอบ แกลบ น�้ำ แอสฟัลต์อิมัลชัน* น�้ำหนักรวม (กิโลกรัม)

0AE 1207 38 373 0 1617

2AE 1207 38 348 25 1617

4AE 1207 38 323 50 1617

6AE 1207 38 299 75 1617

8AE 1207 38 274 100 1617

* สมมุติให้ความถ่วงจ�ำเพาะของยางมะตอยน�้ำมีค่าเท่ากับของน�้ำ

ประยูร พรมหลวงศรี, เรืองรุชดิ์ ชีระโรจน์, จักรพันธุ์ วงษ์พา
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การทดสอบ
	 	 การทดสอบการดดูซมึน�ำ้ จะท�ำการชัง่น�ำ้หนกัก้อนตวัอย่าง

ก่อนแช่น�้ำเพื่อใช้เป็นน�้ำหนักที่สภาวะปกติ ซึ่งจะน�ำไปเปรียบเทียบ

กับน�้ำหนักของตัวอย่างในสภาวะหลังแช่น�้ำ  ซึ่งน�้ำหนักหลังแช่น�้ำ 

หาได้จากการน�ำก้อนตัวอย่างดังกล่าวข้างต้นไปแช่ในน�้ำจนท่วม  

ทิง้ไว้ในน�ำ้ 24 ชัว่โมง แล้วจงึน�ำขึน้มาซบัเบา ๆ  ด้วยผ้า วางตวัอย่าง

ทิง้ไว้อกี 30 นาท ีให้ท�ำการซบัน�ำ้ทีไ่หลออกมาเป็นระยะ ๆ  เมือ่ครบ  

30 นาที ให้ท�ำการซับผิวของตัวอย่างอีกคร้ัง ไม่ให้มีน�้ำไหลเยิ้ม 

ออกมาทีผ่วิของตวัอย่าง จากนัน้จึงท�ำการอ่านค่าน�ำ้หนกั โดยการอ่าน

แต่ละครั้งให้อ่านละเอียดถึง 0.1 กรัม ในการทดสอบก�ำลังอัด 

ของตวัอย่างทัง้ 5 ส่วนผสม ซึง่ได้หล่อตวัอย่างไว้ส่วนผสมละ 12 ก้อน  

จะท�ำการแบ่งตัวอย่างออกเป็น 4 ชุด ชุดละ 3 ก้อน โดยที่ชุดที่ 1 

ให้ทดสอบก�ำลังอัดทันที่หลังจากตากตัวอย่างแห้งแล้ว ส่วนชุดที่ 2,  

3 และ 4 จะน�ำตัวอย่างไปแช่น�้ำ โดยให้น�้ำท่วมก้อนตัวอย่างทั้งก้อน 

อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 3, 7 และ 14 วันตามล�ำดับ เมื่อครบก�ำหนด 

การแช่น�้ำแล้วจะน�ำตัวอย่างไปผึ่งให้แห้งเป็นเวลา 7 วัน เพื่อให้

ตัวอย่างแห้งก่อนน�ำไปทดสอบก�ำลังอัดหลังแช่น�้ำตามอายุวัน 

ที่ก�ำหนดไว้ข้างต้น ส่วนการทดสอบการชะละลายของอิฐดินดิบ

เป็นการหาร้อยละของค่าน�้ำหนักของดินที่หายไปภายหลังจาก 

การแช่น�ำ้ เทยีบกบัน�ำ้หนกัเดมิของอฐิดนิดบิก่อนแช่น�ำ้ ซ่ึงหาได้จาก

การชั่งน�้ำหนักของก้อนตัวอย่างก่อนน�ำไปทดสอบก�ำลังอัด

ผลการวิจัย
การดูดซึมน�้ำของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชัน

	 	 ภาพที ่3 เป็นความสมัพันธ์ระหว่างการดดูซมึน�ำ้กบัปรมิาณ 

แอสฟัลต ์อิมัลชัน พบว่าการดูดซึมน�้ำของอิฐดินดิบ ลดลง 

ตามปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชันท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงว่าแอสฟัลต์ 

มผีลกระทบต่อการดดูซึมของน�ำ้อย่างมนียัส�ำคญั ส่วนค่าการดดูซมึน�ำ้ 

ของตัวอย่างที่มีปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชันร้อยละ 6 และ 8 มีค่า 

ไม่แตกต่างกันมาก แสดงให้เห็นว่าแอสฟัลต์ในปริมาณร้อยละ 6 

เพียงพอที่จะยับยั้งการดูดซึมน�้ำเอาไว้ได้ ซ่ึงอาจเป็นการยับยั้ง 

ในลกัษณะของการเคลือบผวิของตัวอย่างหรอืผวิของอนภุาคเมด็ดนิ

เอาไว้เกอืบสมบรูณ์ ดงันัน้การเพิม่ปรมิาณแอสฟัลต์อมิลัชนัเข้าไปอกี 

จึงไม่ส่งผลต่อการดูดซึมน�้ำอย่างชัดเจน

	 	 ในภาพที่ 4 ซึ่งเป็นตัวอย่างอิฐดินดิบที่แช่อยู่ในน�้ำเป็นเวลา  

7 วนั บรเิวณด้านล่างซ้ายของภาพ เป็นตวัอย่างอิฐดนิดบิทีไ่ม่มส่ีวนผสม 

ของแอสฟัลต์อิมัลชัน พบว่าอิฐดินดิบส่วนผสมดังกล่าวดูดซึมน�้ำ 

เข้าไปภายในจนไม่สามารถคงสภาพเอาไว้ได้ เน่ืองจากน�ำ้ไปท�ำลาย 

แรงยดึเหนีย่วและแรงเสยีดทานระหว่างอนภุาคเมด็ดนิ เช่นเดยีวกบั 

อฐิดนิดบิทีท่�ำจากดนิเหนยีว (ศภุสณัห์ ชืน่ศริกิลุชยั, 2556) จงึไม่สามารถ

น�ำตวัอย่างดงักล่าวมาทดสอบการดดูซึมน�ำ้ ก�ำลงัอดัหลงัแช่น�ำ้ และ

การชะละลายได้ ขณะทีก้่อนตวัอย่างอืน่ๆ ในภาพที ่4 ทีย่งัคงสภาพไว้ 

ได้คืออิฐดินดิบที่มีส่วนผสมของแอสฟัลต์อิมัลชันบางส่วน ซึ่งแช่น�้ำ

ต่อเนื่องเป็นเวลา 7 วันเช่นเดียวกัน แต่ยังสามารถคงสภาพไว้ได้ 

อย่างเห็นได้ชัด จึงเห็นได้ว่าการเพิ่มแอสฟัลต์อิมัลชันในส่วนผสม  

จะช่วยป้องกันการดูดซึมน�้ำของอิฐดินดิบได้ และยังช่วยยึดเหนี่ยว

เม็ดดินเอาไว้ด้วยกัน ส่งผลให้อิฐสามารถคงรูปร่างเดิมต่อไปได้ 

แอสฟัลต์อิมัลชันในส่วนผสม จะช่วยป้องกันการดูดซึมน้ําของอิฐดินดิบได้ และยังช่วยยึดเหนี่ยวเม็ดดินเอาไว้ด้วยกัน ส่งผล
ให้อิฐสามารถคงรูปร่างเดิมต่อไปได้  

 

 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดซึมน้ําและปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชัน 

 

ภาพที่ 4 ภาพถ่ายอิฐดินดิบหลังแช่น้ํา 

กําลังอัดของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันหลังแช่น้ําต่อเนื่อง 

 จากการทดสอบกําลังอัดอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของแอสฟัลต์อิมัลชันในสัดส่วนร้อยละ 2, 4, 6 และ 8 ท่ีแช่น้ํา
ต่อเนื่องตามอายุท่ีกําหนด ได้แก่ 3, 7 และ 14 วัน ได้ค่ากําลังอัดดังแสดงในภาพที่ 5 ซ่ึงพบว่ากําลังอัดของอิฐดินดิบ
ท้ังหมดจะลดลงหลังการแช่น้ําอย่างต่อเนื่อง 3 วัน เนื่องจากน้ําจะเข้าไปลดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดิน ยกเว้น
ส่วนผสม 0AE ท่ีโดนน้ําทําลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดินจนไม่สามารถคงสภาพไว้ได้ จึงไม่สามารถหากําลังอัด
ภายหลังการแช่น้ําได้ ส่วนผสม 2AE ภายหลังการแช่น้ําต่อเนื่องที่ 7 และ 14 วัน ก็ไม่ได้แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลง
กําลังอัดอย่างเด่นชัด เนื่องจากน้ําได้เข้าไปลดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดินตั้งแต่การแช่น้ําต่อเนื่อง 3 วันแล้ว 
ส่วนผสม 4AE และ 6AE มีกําลังอัดเพิ่มข้ึนประมาณ 2 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ภายหลังการแช่น้ําต่อเนื่องจากอายุ 3 
วัน เป็น 7 วัน ท้ังนี้อาจเป็นไปได้ว่ายางมะตอยน้ําแข็งตัวเพิ่มข้ึนจากกระบวนการแข็งตัวและการบ่ม (Setting and 
Curing) ของตัวยางมะตอยเองภายหลังจากท่ีแอสฟัลต์อิมัลชันได้สัมผัสกับมวลรวมและเกิดการดูดซึมอิมัลซิไฟเออร์ 
(Emulsifier) ทําให้ค่าความเป็นด่างสูงขึ้น จนเนื้อยางมะตอยกลับมายึดติดกับเป็นฟิล์มอีกคร้ังและเริ่มแข็งตัว (Alan 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดซึมน�้ำและ

ปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชัน

แอสฟัลต์อิมัลชันในส่วนผสม จะช่วยป้องกันการดูดซึมน้ําของอิฐดินดิบได้ และยังช่วยยึดเหนี่ยวเม็ดดินเอาไว้ด้วยกัน ส่งผล
ให้อิฐสามารถคงรูปร่างเดิมต่อไปได้  

 

 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดซึมน้ําและปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชัน 

 

ภาพที่ 4 ภาพถ่ายอิฐดินดิบหลังแช่น้ํา 

กําลังอัดของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันหลังแช่น้ําต่อเนื่อง 

 จากการทดสอบกําลังอัดอิฐดินดิบท่ีมีส่วนผสมของแอสฟัลต์อิมัลชันในสัดส่วนร้อยละ 2, 4, 6 และ 8 ท่ีแช่น้ํา
ต่อเนื่องตามอายุท่ีกําหนด ได้แก่ 3, 7 และ 14 วัน ได้ค่ากําลังอัดดังแสดงในภาพที่ 5 ซ่ึงพบว่ากําลังอัดของอิฐดินดิบ
ท้ังหมดจะลดลงหลังการแช่น้ําอย่างต่อเนื่อง 3 วัน เนื่องจากน้ําจะเข้าไปลดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดิน ยกเว้น
ส่วนผสม 0AE ท่ีโดนน้ําทําลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดินจนไม่สามารถคงสภาพไว้ได้ จึงไม่สามารถหากําลังอัด
ภายหลังการแช่น้ําได้ ส่วนผสม 2AE ภายหลังการแช่น้ําต่อเนื่องที่ 7 และ 14 วัน ก็ไม่ได้แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลง
กําลังอัดอย่างเด่นชัด เนื่องจากน้ําได้เข้าไปลดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดินตั้งแต่การแช่น้ําต่อเนื่อง 3 วันแล้ว 
ส่วนผสม 4AE และ 6AE มีกําลังอัดเพิ่มขึ้นประมาณ 2 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ภายหลังการแช่น้ําต่อเนื่องจากอายุ 3 
วัน เป็น 7 วัน ท้ังนี้อาจเป็นไปได้ว่ายางมะตอยน้ําแข็งตัวเพิ่มขึ้นจากกระบวนการแข็งตัวและการบ่ม (Setting and 
Curing) ของตัวยางมะตอยเองภายหลังจากท่ีแอสฟัลต์อิมัลชันได้สัมผัสกับมวลรวมและเกิดการดูดซึมอิมัลซิไฟเออร์ 
(Emulsifier) ทําให้ค่าความเป็นด่างสูงขึ้น จนเนื้อยางมะตอยกลับมายึดติดกับเป็นฟิล์มอีกคร้ังและเริ่มแข็งตัว (Alan 

ภาพที่ 4 ภาพถ่ายอิฐดินดิบหลังแช่น�้ำ

ก�ำลังอัดของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันหลังแช่น�้ำต่อเนื่อง

	 	 จากการทดสอบก�ำลังอัดอิฐดินดิบที่มีส ่วนผสมของ 

แอสฟัลต์อิมัลชันในสัดส่วนร้อยละ 2, 4, 6 และ 8 ที่แช่น�้ำต่อเนื่อง

ตามอายุที่ก�ำหนด ได้แก่ 3, 7 และ 14 วัน ได้ค่าก�ำลังอัดดังแสดง

ในภาพที ่5 ซึง่พบว่าก�ำลงัอดัของอฐิดนิดบิทัง้หมดจะลดลงหลงัการ

แช่น�้ำอย่างต่อเนื่อง 3 วัน เน่ืองจากน�้ำจะเข้าไปลดแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างอนุภาคเม็ดดิน ยกเว้นส่วนผสม 0AE ที่โดนน�้ำท�ำลาย 

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดินจนไม่สามารถคงสภาพไว้

ได้ จึงไม่สามารถหาก�ำลังอัดภายหลังการแช่น�้ำได้ ส่วนผสม 2AE  

ประยูร พรมหลวงศรี, เรืองรุชดิ์ ชีระโรจน์, จักรพันธุ์ วงษ์พา
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ภายหลังการแช่น�้ำต่อเนื่องที่ 7 และ 14 วัน ก็ไม่ได้แสดงให้เห็นถึง

การเปลี่ยนแปลงก�ำลังอัดอย่างเด่นชัด เนื่องจากน�้ำได้เข้าไปลดแรง

ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดินตั้งแต่การแช่น�้ำต่อเนื่อง 3 วันแล้ว 

ส่วนผสม 4AE และ 6AE มีก�ำลังอัดเพิ่มขึ้นประมาณ 2 กิโลกรัมต่อ 

ตารางเซนติเมตร ภายหลังการแช่น�้ำต่อเน่ืองจากอายุ 3 วัน  

เป็น 7 วัน ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่ายางมะตอยน�้ำแข็งตัวเพิ่มขึ้นจาก

กระบวนการแข็งตัวและการบ่ม (Setting and Curing) ของ 

ตัวอย่างมะตอยเองภายหลังจากท่ีแอสฟัลต์อิมัลชันได้สัมผัสกับ 

มวลรวมและเกิดการดูดซึมอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ท�ำให้ค่า

ความเป็นด่างสูงขึ้น จนเนื้อยางมะตอยกลับมายึดติดกับเป็นฟิล์ม 

อกีครัง้และเริม่แข็งตัว (Alan James, 2006) จากนัน้ก�ำลงัอดัจะลดลง 

อีกเล็กน้อยประมาณ 1 ถึง 2 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จากการ

แช่น�ำ้ต่อเนือ่ง 7 วนั เป็น 14 วนั เนือ่งจากน�ำ้สามารถแทรกซึมเข้าไป

ยังเนื้อดินที่ถูกเคลือบด้วยเนื้อยางมะตอยบางส่วนได้ ส่งผลให้เกิด

การสูญเสียก�ำลังอัดเพิ่มเติม 

	 	 ส ่วนผสม 8AE มีลักษณะการเปล่ียนแปลงก�ำลังอัด 

เช่นเดียวกันกับส่วนผสม 4AE และ 6AE แต่เนื่องจากชั้นของ 

เนือ้ยางมคีวามหนามากกว่า จงึท�ำให้น�ำ้แทรกซมึได้ช้ากว่า ก�ำลงัอัด

จงึค่อยๆ ลดลงต่อเนือ่งจนถงึอาย ุ7 วนั ในขณะเดยีวกนัเนือ้แอสฟัลต์

อมิลัชันจะค่อยๆ แขง็ตวั แต่ในอัตราทีต่�ำ่เนือ่งจากช้ันยางมคีวามหนา 

จงึท�ำให้การถ่ายเทประจขุองอิมัลซิไฟอิง้เอเจนต์ท�ำได้ยาก จงึเริม่เหน็ 

การเพิ่มขึ้นของก�ำลังอัดที่อายุ 14 วัน ซึ่งต่างกับส่วนผสม 4AE และ 

6AE ที่มีก�ำลังเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 7 วัน

James, 2006) จากนั้นกําลังอัดจะลดลงอีกเล็กน้อยประมาณ 1 ถึง 2 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จากการแช่น้ําต่อเนื่อง 
7 วัน เป็น 14 วัน เนื่องจากน้ําสามารถแทรกซึมเข้าไปยังเนื้อดินท่ีถูกเคลือบด้วยเนื้อยางมะตอยบางส่วนได้ ส่งผลให้เกิด
การสูญเสียกําลังอัดเพิ่มเติม  

ส่วนผสม 8AE มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงกําลังอัดเช่นเดียวกันกับส่วนผสม 4AE และ 6AE แต่เนื่องจากชั้นของ
เนื้อยางมีความหนามากกว่า จึงทําให้น้ําแทรกซึมได้ช้ากว่า กําลังอัดจึงค่อยๆ ลดลงต่อเนื่องจนถึงอายุ 7 วัน ใน
ขณะเดียวกันเนื้อแอสฟัลต์อิมัลชันจะค่อยๆ แข็งตัว แต่ในอัตราท่ีต่ําเนื่องจากชั้นยางมีความหนาจึงทําให้การถ่ายเทประจุ
ของอิมัลซิไฟอิ้งเอเจนต์ทําได้ยาก จึงเริ่มเห็นการเพิ่มข้ึนของกําลังอัดท่ีอายุ 14 วัน ซ่ึงต่างกับส่วนผสม 4AE และ 6AE ท่ีมี
กําลังเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 7 วัน 

 

 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงกําลังอัดของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันหลังการแชน่้ําท่ีระยะเวลาต่างๆ 

 

ภาพที่ 6 กําลังอัดของอิฐดินดิบท่ีผสมแอสฟัลต์อิมัลชันในอัตราส่วนต่างๆ เมื่อแช่น้ําอย่างต่อเนื่อง 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงก�ำลังอัดของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันหลังการแช่น�้ำที่ระยะเวลาต่างๆ

James, 2006) จากนั้นกําลังอัดจะลดลงอีกเล็กน้อยประมาณ 1 ถึง 2 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จากการแช่น้ําต่อเนื่อง 
7 วัน เป็น 14 วัน เนื่องจากน้ําสามารถแทรกซึมเข้าไปยังเนื้อดินท่ีถูกเคลือบด้วยเนื้อยางมะตอยบางส่วนได้ ส่งผลให้เกิด
การสูญเสียกําลังอัดเพิ่มเติม  

ส่วนผสม 8AE มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงกําลังอัดเช่นเดียวกันกับส่วนผสม 4AE และ 6AE แต่เนื่องจากชั้นของ
เนื้อยางมีความหนามากกว่า จึงทําให้น้ําแทรกซึมได้ช้ากว่า กําลังอัดจึงค่อยๆ ลดลงต่อเนื่องจนถึงอายุ 7 วัน ใน
ขณะเดียวกันเนื้อแอสฟัลต์อิมัลชันจะค่อยๆ แข็งตัว แต่ในอัตราท่ีต่ําเนื่องจากชั้นยางมีความหนาจึงทําให้การถ่ายเทประจุ
ของอิมัลซิไฟอิ้งเอเจนต์ทําได้ยาก จึงเริ่มเห็นการเพิ่มข้ึนของกําลังอัดท่ีอายุ 14 วัน ซ่ึงต่างกับส่วนผสม 4AE และ 6AE ท่ีมี
กําลังเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 7 วัน 

 

 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงกําลังอัดของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันหลังการแชน่้ําท่ีระยะเวลาต่างๆ 

 

ภาพที่ 6 กําลังอัดของอิฐดินดิบท่ีผสมแอสฟัลต์อิมัลชันในอัตราส่วนต่างๆ เมื่อแช่น้ําอย่างต่อเนื่อง 
ภาพที่ 6 ก�ำลังอัดของอิฐดินดิบที่ผสมแอสฟัลต์อิมัลชันในอัตราส่วนต่างๆ เมื่อแช่น�้ำอย่างต่อเนื่อง
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	 	 เมื่อพิจารณาในมุมมองของผลอันเน่ืองมาจากปริมาณ

แอสฟัลต์อิมัลชันในส่วนผสมท่ีส่งผลต่อก�ำลังอัดของอิฐดินดิบ  

ดังแสดงในภาพที่ 6 จะพบว่าส่วนผสมท่ีมีแอสฟัลต์อิมัลชันใน 

ส่วนผสมร้อยละ 4 จะให้ก�ำลังอัดสูงท่ีสุด ท้ังก่อนและหลังแช่น�้ำ  

ซึง่จากงานวิจยัก่อนหน้าได้อธบิายไว้ว่าส่วนผสมทีม่แีอสฟัลต์อมิลัชนั 

ร้อยละ 4 ให้ก�ำลังอัดดีที่สุด เนื่องจากมีปริมาณท่ีเพียงพอที่จะ 

คลุกเคล้าได้ทั่วทั้งส่วนผสมโดยอาศัยการไหลไปกับน�้ำในส่วนผสม 

และไม่มากเกินไปจนอนุภาคของแอสฟัลต์อิมัลชันจับตัวกันเป็น

อนุภาคขนาดใหญ่และขัดขวางการผสมซ่ึงพบในส่วนผสม 8AE 

(ประยูร พรมหลวงศรี และจักรพันธุ์ วงษ์พา, 2558) นอกจาก

นี้จะพบว่าส่วนผสม 4AE ให้ก�ำลังอัดสูงถึง 23.33 กิโลกรัมต่อ 

ตารางเซนติเมตร และเม่ือแช่น�้ำต่อเน่ืองก�ำลังอัดจะลดลงต�่ำสุด

เท่ากับ 17.12 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรที่การแช่น�้ำต่อเน่ือง

นาน 3 วัน หรือคิดเป็นก�ำลังอัดท่ีลดลงประมาณร้อยละ 25  

แต่หากพจิารณาเปรยีบเทยีบกบัอฐิดนิดิบท่ีไม่ผสมแอสฟัลต์อมิลัชนั

เลยจะพบว่าอิฐสามารถต้านทานการซึมผ่านของน�้ำได้ดีมาก และ 

ยงัคงให้ก�ำลงัอดัทีส่งูในระดับหนึง่ และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัอฐิดินดบิ

ที่ท�ำจากดินเหนียว จะพบว่าอิฐดินดิบจากดินเหนียวต้องใช้ปริมาณ

แอสฟัลต์อิมัลชันสูงถึงร้อยละ 8 เพื่อที่จะสามารถทนต่อสภาวะ 

น�้ำท่วมขังได้นาน 24 ชั่วโมง ในขณะที่ก�ำลังอัดเฉลี่ยในสภาวะ 

ไม่แช่น�้ำอยู่ที่ประมาณ 12 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (ศุภสัณห์  

ช่ืนศิรกิลุชัย, 2556; จตพุร ตัง้ศิรสิกลุ, 2550) จงึจะเหน็ได้ว่าอฐิดนิดบิ 

ที่ท�ำจากดินลมหอบมีคุณสมบัติท่ีดีกว่าทั้งในแง่ของก�ำลังอัด  

และความทนทานต่อสภาวะน�้ำท่วมขัง

การชะละลายของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชัน

	 	 การทดสอบการชะละลายของอิฐดินดิบเป็นการศึกษามวล 

ที่หายไปภายหลังจากการแช่น�้ำอย่างต่อเน่ืองตามระยะเวลา 

ทีก่�ำหนด ซึง่ในการทดลองนีไ้ด้น�ำตวัอย่างอฐิดนิดบิทกุส่วนผสมแช่น�ำ้ 

ต่อเนื่องกันสูงสุด 14 วัน จากการทดลองพบว่า อิฐดินดิบที่ไม่ผสม 

แอสฟัลต์อิลมัลชันจะไม่สามารถทนต่อการแช่น�้ำได้ ตัวอย่าง 

ละลายกลายเป็นตะกอนดินก่อนอายุ 3 วัน ส่วนผสมอื่นๆ ท่ีมี

แอสฟัลต์อิมัลชันแม้เพียงแค่ร้อยละ 2 ก็จะสามารถต้านทาน 

การชะละลายได้ ดังข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 การชะละลายของอิฐดินดิบที่อายุการแช่น�้ำต่างๆ

ส่วนผสม
การชะละลาย (ร้อยละ)

3 วัน 7 วัน 14 วัน

0AE - - -

2AE 0.82 0.87 1.34

4AE 0.56 0.63 0.79

6AE 0.52 0.54 0.76

8AE 0.34 0.49 0.59

	 	 จากข้อมูลพบว่า อิฐดินดิบจะมีการสูญเสียน�้ำหนัก หรือ 

เกิดการชะละลายมากข้ึนตามระยะเวลาการแช่น�้ำ  เน่ืองจาก 

น�ำ้จะค่อยๆ แทรกซมึผ่านชัน้แอสฟัลต์อมัิลชนัเข้ามา ท�ำให้แรงยึดเหนีย่ว 

และความเสียดทานระหว่างเม็ดดินลดลง เม็ดดินละเอียดบางส่วน

เมือ่หลดุจากสภาวะการโดนยดึเหนีย่วแล้วจะโดนน�ำ้พาออกไปท�ำให้

มวลลดลง ดังนั้น การแช่อิฐในน�้ำอย่างต่อเนื่องนานๆ ย่อมจะส่งผล 

ให้น�้ำมีเวลามากพอท่ีจะแทรกซึมเข้าไปหาเม็ดดินท่ีอยู่ลึกๆ หรือ 

มยีางเคลอืบอยูบ่างๆ ได้ และสามารถพาเอาเมด็ดนิละเอยีดเหล่านัน้

ออกมาได้มากกว่าการแช่น�ำ้เพยีงระยะเวลาส้ันๆ ซึง่สามารถสังเกตได้ 

ในภาพที ่7 ในช่วง 3 วนัแรกของการแช่น�ำ้ การสญูเสยีมวลจะเกดิขึน้

อย่างรวดเร็ว สังเกตได้จากความชันของเส้นกราฟ จากนั้นระหว่าง 

 3 วัน ถึง 14 วัน อัตราการสูญเสียน�้ำหนักจะลดลงอย่างเห็นได้ชัด  

แต่ก็สามารถกล่าวได้ว่าการชะละลายจะเพิ่มขึ้นเมื่อการแช่น�้ำ 

ต่อเนื่องนานขึ้น ซึ่งเป็นข้อสังเกตหนึ่งที่ควรต้องให้ความระมัดระวัง

ให้มากในการสร้างบ้านดนิ แต่อย่างไรก็ตาม การสญูเสยีมวลท่ีเกดิขึน้ 

ที่อายุ 14 วัน สูงสุดเพียงร้อยละ 1.34 ส�ำหรับส่วนผสม 2AE ซึ่งมี

ค่าไม่สูงมากนัก 

	 	 เมือ่พจิารณาผลกระทบของปรมิาณแอสฟัลต์อมิลัชนัในส่วน

ผสมต่อการชะลายที่เกิดขึ้นกับอิฐดินดิบแล้ว พบว่าอิฐดินดิบจะถูก

ชะละลายได้น้อยลงเม่ือมีปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชันในส่วนผสมมาก

ขึ้น ตามที่แสดงในภาพที่ 8 ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบในเรื่อง

ของการดูดซึมน�้ำ  เท่ากับเป็นการยืนยันสมมุติฐานอีกทางหนึ่งว่า 

ส่วนผสมที่มีแอสฟัลต์อิมัลชันมาก จะท�ำให้น�้ำซึมผ่านได้ยาก และ

ส่งผลให้น�้ำเข้าไปชะละลายมวลดินออกมาได้ยากขึ้น 

ประยูร พรมหลวงศรี, เรืองรุชดิ์ ชีระโรจน์, จักรพันธุ์ วงษ์พา
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สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย
	 	 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า ดินลมหอบมีความ 

เหมาะสมในการใช้ท�ำอิฐดินดิบ โดยส่วนผสมที่มีปริมาณแอสฟัลต์

อมิลัชนัในอตัราส่วนร้อยละ 4 ของเนือ้ดนิร่วมกบัแกลบจะให้ก�ำลงัอดั 

สงูสดุถงึ 23.33 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร และเมือ่อฐิดนิดบิผสม

แอสฟัลต์อิมัลชันจะสามารถทนต่อการพังทลายเนื่องจากน�้ำได้ดี  

ซึ่งภายหลังการแช่น�้ำต่อเน่ือง 14 วัน อิฐดินดิบยังคงสภาพไว้ได ้

ถึงแม้ก�ำลังอัดจะลดลงบ้างก็ตาม การเติมแอสฟัลต์อิมัลชันเพียง 

ร้อยละ 2 อฐิดนิดบิจะมกีารดดูซมึน�ำ้ต�ำ่กว่าร้อยละ 5 โดยน�ำ้หนกั และ

การดูดซึมจะลดลงเมื่อปริมาณแอสฟัลต์อิมัลชันเพิ่มขึ้น ในขณะที่ 

การชะละลายเนื่องจากการแช่น�้ำต่อเน่ืองนาน 14 วัน มีค่าสูงสุด

เพียงร้อยละ 1.34 โดยน�้ำหนัก และต�่ำสุดที่ 0.59 ซึ่งแสดงให้เห็น

ชดัเจนว่าอฐิดินดบิทีผ่สมแอสฟัลต์อมิลัชนัสามารถทนทานต่อสภาวะ

น�ำ้ท่วมขงัต่อเนือ่งได้นานถงึ 14 วนั ในขณะทีอ่ฐิดนิดบิทัว่ไปสามารถ

ทนทานต่อสภาวะโดนน�้ำท่วมขังได้ไม่ถึง 3 วัน

ข้อเสนอแนะ
	 	 1.	 ควรมีการทดลองกับดินแหล่งอื่นเพิ่มเติม เพื่อหา 

ส่วนผสมที่เหมาะสมส�ำหรับการท�ำบ้านดินในแต่ละท้องถิ่น

	 	 2.	 ควรน�ำส่วนผสมที่เหมาะสมไปต่อยอดการทดสอบ 

ในงานโครงสร้างบ้านดินจริง เพื่อศึกษาการน�ำไปใช้งานต่อไป

James, 2006) จากนั้นกําลังอัดจะลดลงอีกเล็กน้อยประมาณ 1 ถึง 2 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จากการแช่น้ําต่อเนื่อง 
7 วัน เป็น 14 วัน เนื่องจากน้ําสามารถแทรกซึมเข้าไปยังเนื้อดินท่ีถูกเคลือบด้วยเนื้อยางมะตอยบางส่วนได้ ส่งผลให้เกิด
การสูญเสียกําลังอัดเพิ่มเติม  

ส่วนผสม 8AE มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงกําลังอัดเช่นเดียวกันกับส่วนผสม 4AE และ 6AE แต่เนื่องจากชั้นของ
เนื้อยางมีความหนามากกว่า จึงทําให้น้ําแทรกซึมได้ช้ากว่า กําลังอัดจึงค่อยๆ ลดลงต่อเนื่องจนถึงอายุ 7 วัน ใน
ขณะเดียวกันเนื้อแอสฟัลต์อิมัลชันจะค่อยๆ แข็งตัว แต่ในอัตราท่ีต่ําเนื่องจากชั้นยางมีความหนาจึงทําให้การถ่ายเทประจุ
ของอิมัลซิไฟอิ้งเอเจนต์ทําได้ยาก จึงเริ่มเห็นการเพิ่มข้ึนของกําลังอัดท่ีอายุ 14 วัน ซ่ึงต่างกับส่วนผสม 4AE และ 6AE ท่ีมี
กําลังเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 7 วัน 

 

 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงกําลังอัดของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันหลังการแชน่้ําท่ีระยะเวลาต่างๆ 

 

ภาพที่ 6 กําลังอัดของอิฐดินดิบท่ีผสมแอสฟัลต์อิมัลชันในอัตราส่วนต่างๆ เมื่อแช่น้ําอย่างต่อเนื่อง 

ภาพที่ 7  ความสัมพันธ์ระหว่างการชะละลายและระยะเวลาการแช่น�้ำของอิฐดินดิบ

James, 2006) จากนั้นกําลังอัดจะลดลงอีกเล็กน้อยประมาณ 1 ถึง 2 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จากการแช่น้ําต่อเนื่อง 
7 วัน เป็น 14 วัน เนื่องจากน้ําสามารถแทรกซึมเข้าไปยังเนื้อดินท่ีถูกเคลือบด้วยเนื้อยางมะตอยบางส่วนได้ ส่งผลให้เกิด
การสูญเสียกําลังอัดเพิ่มเติม  

ส่วนผสม 8AE มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงกําลังอัดเช่นเดียวกันกับส่วนผสม 4AE และ 6AE แต่เนื่องจากชั้นของ
เนื้อยางมีความหนามากกว่า จึงทําให้น้ําแทรกซึมได้ช้ากว่า กําลังอัดจึงค่อยๆ ลดลงต่อเนื่องจนถึงอายุ 7 วัน ใน
ขณะเดียวกันเนื้อแอสฟัลต์อิมัลชันจะค่อยๆ แข็งตัว แต่ในอัตราท่ีต่ําเนื่องจากชั้นยางมีความหนาจึงทําให้การถ่ายเทประจุ
ของอิมัลซิไฟอิ้งเอเจนต์ทําได้ยาก จึงเริ่มเห็นการเพิ่มข้ึนของกําลังอัดท่ีอายุ 14 วัน ซ่ึงต่างกับส่วนผสม 4AE และ 6AE ท่ีมี
กําลังเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 7 วัน 

 

 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงกําลังอัดของอิฐดินดิบผสมแอสฟัลต์อิมัลชันหลังการแชน่้ําท่ีระยะเวลาต่างๆ 

 

ภาพที่ 6 กําลังอัดของอิฐดินดิบท่ีผสมแอสฟัลต์อิมัลชันในอัตราส่วนต่างๆ เมื่อแช่น้ําอย่างต่อเนื่อง ภาพที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่างการชะละลายและร้อยละของแอสฟัลต์อิมัลชันในส่วนผสม
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มหาสารคาม ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์สถานที ่เครือ่งมอื และเงนิทนุวจิยั 

บางส่วนในการท�ำงานวิจัย และขอขอบพระคุณ ผู ้อ�ำนวยการ

ส่วนตรวจสอบและวิเคราะห์ทางวิศวกรรม ส�ำนักทางหลวงที่ 7 

(ขอนแก่น) สังกัดกรมทางหลวง ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ และเครื่องมือ

ทดสอบ ในการท�ำวิจัยนี้
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