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บทคััดย่่อ 
งานวิิจััยนี้้�ศึึกษาคุุณสมบััติิของผนัังดิินอััดจากวััสดุุท้้องถิ่่�น จัังหวััดกำแพงเพชร โดยใช้้วััสดุุเหลืือทิ้้�ง 3 ชนิิด ได้้แก่่ เศษศิิลาแลง

จากงานตกแต่่ง ผงหิินอ่อ่นจากอุตุสาหกรรมเหมืืองหินิอ่อ่น และขี้้�เถ้า้อ้อ้ยจากโรงงานน้้ำตาล กำหนดอัตราส่่วนปููนซีเีมนต์์ต่อ่ดินิ

กัับวััสดุุท้้องถิ่่�น เท่่ากัับ 1 : 5 จากนั้้�นจึึงขึ้้�นรููปตััวอย่่างเพื่่�อหาปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมที่่�สุุดที่่�ทำให้้ผนัังดิินอััดแต่่ละประเภท

มีีความหนาแน่่นสููงสุุด และทำการทดสอบสมบััติิทางวิิศวกรรม ได้้แก่่ ลัักษณะพื้้�นผิิว ความหนาแน่่น การดููดซึึมน้้ำ การทนต่่อ

การชะล้้าง และกำลัังรับัแรงอััด ผลการทดสอบ พบว่า ปริมิาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมของผนัังดินิอัดัจากศิลิาแลง คือื ร้อ้ยละ 12.00 

ให้้ความหนาแน่่นสููงสุุดที่่� 2.17 ก./ลบ.ซม. ผนัังดิินอััดผสมผงหิินอ่่อนมีีปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมร้้อยละ 16.00 ให้้ความหนา

แน่่นสููงสุุดที่่� 1.86 ก./ลบ.ซม. และผนัังดิินอััดผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีีปริิมาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมร้้อยละ 18.00 ให้้ความหนาแน่่นสููงสุุด

ที่่� 1.49 ก./ลบ.ซม. ในด้้านสมบััติิทางกายภาพ ผนัังดิินอััดแต่่ละประเภทมีีสีีและน้้ำหนัักแตกต่่างกััน โดยผนัังดิินอััดจากศิิลาแลง

มีีสีีส้้มแดงและมีีน้้ำหนัักมากที่่�สุุด ผนัังดิินอััดผสมผงหิินอ่่อนมีีสีีน้้ำตาลอมขาว ส่่วนผนัังดิินอััดผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีีสีีดำ น้้ำหนัักเบา 

และมีีผิวิเรียีบเนียีนที่่�สุดุ สำหรัับกำลัังรับัแรงอััด พบว่า่ ผนังัดินิอัดัจากศิิลาแลงมีีกำลัังรับัแรงอััดสูงสุดุที่่� 70.50± 7.00 กก./ตร.ซม. 

ตามมาด้้วยผนัังดินิอััดผสมผงหิินอ่่อนที่่� 38.50± 2.63 กก./ตร.ซม. และผนัังดินิอััดผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีกำลัังอััดต่่ำที่่�สุดุที่่� 22.50± 2.73 

กก./ตร.ซม. อย่่างไรก็็ตาม การเลืือกใช้้ผนัังดิินอััดเป็็นวััสดุุก่่อสร้้างเชิิงสถาปััตยกรรมยัังคงขึ้้�นอยู่่�กัับความพึึงพอใจในความเป็็น

ธรรมชาติิ สีีสััน ความสวยงาม และเสน่่ห์์เฉพาะตััวของวััสดุุนั้้�นๆ

คำสำคััญ:  ผนัังดิินอััด, วััสดุุท้้องถิ่่�น, ศิิลาแลง, ผงหิินอ่่อน, ขี้้�เถ้้าอ้้อย

Abstract
This study investigates the properties of rammed earth made from local materials in Kamphaeng Phet Province by 

utilizing three types of waste materials: laterite from decorative applications, marble powder from the marble mining 

industry, and sugarcane bagasse ash from sugar factories. The cement-to-soil ratio was fixed at 1:5 with local materials. 

Samples were prepared to determine the optimum moisture content that yields the highest density for each type of 

rammed earth wall. Engineering properties including surface characteristics, density, water absorption, erosion 

resistance, and compressive strength were then tested. The results indicate that the optimum moisture content for 

rammed earth with laterite is 12.00%, producing a maximum density of 2.17 g/cm³. Rammed earth mixed with marble 

powder exhibited an optimum moisture content of 16.00%, with a maximum density of 1.86 g/cm³. Rammed earth 

mixed with sugarcane bagasse ash showed an optimum moisture content of 18.00%, with a maximum density of 1.49 

g/cm³. Regarding physical properties, each type of rammed earth wall differed in color and weight: the laterite-based 

rammed earth exhibited a reddish-orange color and the highest weight, the marble powder mixture showed a  

brownish-white hue, and the sugarcane bagasse ash mixture was black, lightweight, and had the smoothest surface 
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texture. In terms of compressive strength, the laterite rammed earth wall attained the highest strength of 70.50± 7.00 

kg/cm², followed by the marble powder mixture at 38.50± 2.63 kg/cm², and the sugarcane bagasse ash mixture with 

the lowest strength at 22.50± 2.73 kg/cm². Nevertheless, the selection of rammed earth as an architectural building 

material remains dependent on preferences for naturalness, color, aesthetic appeal, and the unique charm of each 

material.

Keywords: Rammed earth, local materials, laterite, marble powder, sugarcane bagasse ash

บทนำ
ในยุคุปัจัจุบุันันี้้�การก่่อสร้้างในประเทศไทยโดยส่วนใหญ่มั่ักใช้้

โครงสร้้างที่่�เป็็นคอนกรีีตเสริิมเหล็็กและก่่อผนัังด้้วยอิิฐที่่�มา

จากการผลิิตของอุุตสาหกรรม จึึงควรมีีทางเลืือกอื่่�นของวััสดุุ

และการก่่อสร้้างที่่�ลดต้นทุุนในการผลิิตและลดผลกระทบต่อ

สภาพแวดล้้อม ดิินจึึงเป็็นวััสดุุอีีกทางเลืือกหนึ่่�งที่่�สามารถนำ

มาใช้้ในการก่่อสร้้าง เนื่่�องจากเป็็นวััสดุุที่่�หาได้้ในธรรมชาติิ  

ถึึงแม้้ว่่าดิินจะมีีคุุณสมบััติิที่่�แตกต่่างกัันในตามแต่่ละภููมิิภาค 

ซึ่่�งในการก่่อสร้้างมัักถููกใช้้เพื่่�อสร้้างผนัังรัับน้้ำหนัักที่่�มีีความ

แข็ง็แรงทนทานโดยไม่่ต้อ้งผ่่านกระบวนการเผา และเมื่่�อหมด

อายุุในการใช้้งานแล้้วก็็สามารถที่่�จะย่่อยสลายกลัับคืืนสู่่�

ธรรมชาติิได้้ดีีกว่่าวััสดุุอุุตสาหกรรมที่่�มีีอยู่่�ในท้้องตลาด

	 ผนังัดินิอัดัเป็น็การก่อ่สร้า้งผนังับ้า้นหรือือาคารด้ว้ย

วััสดุุที่่�มีีส่่วนผสมของดิินซึ่่�งนำมาใช้้แทนอิิฐทั่่�วไปที่่�มาจาก 

การผลิิตของอุุตสาหกรรม ซึ่่�งข้้อดีของการใช้้ดิินอััดนั้้�นเป็็น 

การช่่วยลดมลพิิษทางอากาศได้้เนื่่�องจากอิิฐต้อ้งผ่่านกระบวนการ 

เผาด้้วยแต่่ดินิอััดสามารถนำมาใช้้ได้้โดยไม่่ต้อ้งผ่่านกระบวนการ

เผาและดิินเป็็นวััสดุุที่่�สามารถหาได้้ง่่ายตามท้้องถิ่่�นที่่�อาศััย 

มีีวิิธีีในการผลิิตที่่�ไม่่ยุ่่�งยาก อีีกทั้้�งยัังสามารถที่่�จะย่่อยสลาย 

ได้้ง่่าย แต่่อย่่างไรก็็ตามคุุณสมบััติิของดิินแต่่ละชนิิดแต่่ละ

ภููมิิภาคนั้้�นจะมีีความแตกต่่างกัันจึึงทำให้้ดิินอััดมีความ 

แข็ง็แรงที่่�ต่า่งกัันจึึงต้อ้งมีีการทดสอบความประสิิทธิิภาพก่่อน

ที่่�จะนำไปใช้้ในการก่่อสร้้าง

	 จังัหวััดกำแพงเพชรเป็็นแหล่ง่รวมของวััสดุทุ้อ้งถิ่่�นที่่�

มีีเอกลัักษณ์์โดดเด่่นสะท้้อนถึึงภููมิิปััญญาและทรััพยากร 

อัันอุุดมสมบููรณ์์ของพื้้�นที่่� หนึ่่�งในนั้้�น คืือ ศิิลาแลง ซึ่่�งเป็็นดิิน

ที่่�มีีสีีส้้มแดงอัันเป็็นเอกลัักษณ์์ มัักถููกนำมาใช้้ในการก่่อสร้้าง

โบราณสถาน แสดงถึึงความคงทนและสุุนทรีียภาพที่่�ผูกูพัันกัับ

ประวััติิศาสตร์์ หิินอ่่อน ที่่�พบมากในอำเภอพรานกระต่่าย ที่่�มีี

ความสวยงามและหลากหลาย เหมาะสำหรัับการตกแต่่งและ

งานประติิมากรรม  อย่างไรก็็ตาม กระบวนการผลิิตเหล่่านี้้� 

มักัก่อ่ให้เ้กิดิเศษวัสัดุเุหลือืทิ้้�งจำนวนมาก ซึ่่�งหากไม่ม่ีกีารจัดัการ 

ที่่�ดีี อาจกลายเป็็นปััญหาต่่อสิ่่�งแวดล้้อมได้้ การนำเศษวััสดุุ

เหล่า่นี้้�มาใช้ป้ระโยชน์ไ์ม่เ่พียีงแต่ช่่ว่ยลดปัญัหาขยะอุตุสาหกรรม 

แต่ย่ังัเป็น็การสร้า้งนวัตักรรม สร้า้งอาชีพี และส่ง่เสริมิเศรษฐกิจิ 

หมุุนเวีียนในท้้องถิ่่�นได้้อย่่างยั่่�งยืืน

		ดั  ังที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น ผู้้�วิิจััยจึึงมีีความสนใจที่่�จะ

นำเศษวััสดุุท้้องถิ่่�นที่่�เหลืือทิ้้�งจากอุุตสาหกรรมต่่าง ๆ ใน

จัังหวััดกำแพงเพชร ได้้แก่่ เศษศิิลาแลง ผงหิินอ่่อน และเศษ

ขี้้�เถ้้าอ้้อยนำมาร่่อนผ่่านตะแกรง จากนั้้�นนำไปผสมกัับดิิน 

ปููนซีีเมนต์์ และน้้ำ ด้้วยอัตราส่่วนที่่�เหมาะสมสำหรัับการนำ

มาอััดให้้เป็็นก้้อน จากนั้้�นนำดิินอััดที่่�เป็็นก้้อนแล้้วมาทดสอบ

ความแข็็งแรงเพื่่�อที่่�จะสามารถนำไปใช้้ทำผนัังได้้เหมืือนกัับอิฐิ

ที่่�มาจากการผลิิตของอุุตสาหกรรมและมีีมาตรฐาน รวมทั้้�ง

เป็็นการลดต้นทุุนในการผลิิตและลดผลกระทบที่่�จะเกิิดต่อ

สภาพแวดล้้อม

การทดลอง
1.  	 สำรวจเศษวััสดุุท้้องถิ่่�น จัังหวััดกำแพงเพชร

		ผู้้�  วิจิัยัได้ล้งพื้้�นที่่�สำรวจเศษวัสัดุเุหลือืทิ้้�งในอุตุสาหกรรม 

จัังหวััดกำแพงเพชร โดยทำการคััดเลืือกเศษวััสดุุมาใช้้ในการ

ขึ้้�นรููป จำนวน 3 ประเภท ดัังนี้้�

		  1) 	 เศษศิิลาแลง จากการตััดแต่่งอิิฐศิิลาแลง ในพื้้�นที่่�

จัังหวััดกำแพงเพชร โดยผู้้�วิิจััยจะนำเศษศิิลาแลงมาร่่อนผ่่าน

ตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มิิลลิิเมตร) เศษศิิลาแลงที่่�ใช้้ในการ

ทดสอบมีค่่าความถ่่วงจำเพาะ เท่่ากัับ 3.01 และพบ

สารประกอบ SiO
2
 และ Fe

2
O

3
 เป็็นหลััก  (เอกสิิทธิ์์� เทีียนมาศ 

และประภััสสรา ห่่อทอง, 2567)

 		  2) 	 เศษผงหิินอ่่อน ได้้จากอุุตสาหกรรมการตััดแต่่ง

หิินอ่่อน อำเภอพรานกระต่่าย โดยผู้้�วิิจััยจะนำผงหิินอ่่อนมา

อบให้้แห้้ง เศษผงหิินอ่่อนไม่่ต้้องทำการร่่อนเนื่่�องจากมีีความ

ละเอีียดค่่อนข้้างสููง เศษผงหิินอ่่อนที่่�ใช้้ในการทดสอบมีีค่่า

ความถ่่วงจำเพาะ เท่่ากัับ 2.92 และพบสารประกอบ CaCo
3
 

เป็็นหลััก (เอกสิิทธิ์์� เทีียนมาศ และคณะ, 2567)

 		  3)	 เศษขี้้�เถ้้าอ้้อย จากโรงงานน้้ำตาล จัังหวััด

กำแพงเพชร เศษขี้้�เถ้้าอ้้อยที่่�ใช้้ในการทดสอบมีค่่าความถ่่วง 

จำเพาะ เท่่ากัับ 2.18 และพบสารประกอบ SiO
2
 และ Al

2
O

3
 

เป็็นหลััก
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(a) Laterite (b) Marble Powder (c) Sugarcane Bagasse Ash

Figure 1 Local materials of Kamphaeng Phet Province

2. 	วั ัสดุุที่่�ใช้้ในการทดสอบ

 		วั  ัสดุุที่่�ใช้้ในการทดสอบ ได้้แก่่ ดิิน ปููนซีีเมนต์์ปอร์์ต

แลนด์ข์าว น้้ำสะอาด และเศษวัสัดุทุ้อ้งถ่ิ่�น 3 ประเภท คือื เศษ

ศิิลาแลง ผงหิินอ่่อน และขี้้�เถ้้าอ้้อย

3.	 การเตรีียมสััดส่่วนผสมและขึ้้�นรููปตััวอย่่าง

		  1) 	ออ กแบบส่ว่นผสม กำหนดส่ว่นผสม ปูนูซีเีมนต์์ 

: ดิินและวััสดุุท้้องถิ่่�น เท่่ากัับ 1 : 5 วีีระวััฒน์์ วรรณกุุล และ

คณะ (2566) ผนัังดิินอััดจากดิินลมหอบ ใช้้อััตราส่่วน

ปููนซีีเมนต์์ : ดิิน เท่่ากัับ 1 : 6 ; ภััทรนัันท์์ ทัักขนนท์์ (2549) 

ผนัังดิินอััดจากเศษซากอาคาร ใช้้อััตราส่่วนปููนซีีเมนต์์ : ดิิน 

เท่่ากัับ 1 : 5 และ เอกสิิทธิ์์� เทีียนมาศ และคณะ (2564) อิิฐ

ดิินดิิบผสมปููนซีีเมนต์์และใยมะพร้้าว ใช้้อััตราส่่วนปููนซีีเมนต์์ 

: ดิิน เท่่ากัับ 1 : 4) โดยปริิมาณน้้ำเริ่่�มที่่� 9 – 20 % ดััง Table  

1 – 3 

Table 1	Mix design for laterite rammed earth test specimens.

Sample Soil
(kg.)

Laterite
(kg.)

White Portland 
Cement (kg.)

Water

A-1 - 5.00 1.00 9 %

A-2 - 5.00 1.00 10 %

A-3 - 5.00 1.00 11 %

A-4 - 5.00 1.00 13 %

Table 2	Mix design for marble powder rammed earth test 

specimens.

Sample Soil
(kg.)

Marble 
Powder (kg.)

White Portland
Cement (kg.)

Water

D-1 3.00 2.00 1.00 11 %

D-2 3.00 2.00 1.00 13 %

D-3 3.00 2.00 1.00 15 %

D-4 3.00 2.00 1.00 17 %

Table 3	Mix design for sugarcane bagasse ash rammed 

earth test specimens.

Sample Soil
(kg.)

Sugarcane 
bagasse ash 

(kg.)

White Portland 
Cement (kg.)

Water

B-1 4.00 1.00 1.00 13 %

B-2 4.00 1.00 1.00 15 %

B-3 4.00 1.00 1.00 17 %

B-4 4.00 1.00 1.00 20 %

		  2) 	 การเตรียีมสัดัส่ว่นผสมและขึ้้�นรูปูตัวัอย่า่งทดสอบ 

จากสัดัส่ว่นผสม Table 1 – 3 ทำำ�การขึ้้�นรูปูด้ว้ยวิธิีกีารตำำ�

จำำ�นวน 3 ชั้้ �น ๆ ละ 25 ครั้้ �ง ตามมาตรฐานการบดอัดัดินิ (D 

1140 - 54 Test Method for Laboratory Compaction 
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Characteristics of Soil Using Standard Effort) ให้ไ้ด้ต้ัวัอย่า่ง

ทดสอบ ขนาดเส้น้ผ่า่ศูนูย์ก์ลาง (d) 10.00 ซม. ความสูงู (h) 

11.50 ซม. ทำำ�การบ่ม่ในอากาศเป็็นระยะเวลา 28 วันั เพื่่�อรอ

การทดสอบต่่อไป

  

                   

Sample Soil 

(kg.) 

Laterite 

(kg.) 

White Portland 

Cement (kg.) 

Water 

A-1 - 5.00 1.00 9 % 

A-2 - 5.00 1.00 10 % 

A-3 - 5.00 1.00 11 % 

A-4 - 5.00 1.00 13 % 

Table 2 Mix design for marble powder rammed 

earth test specimens. 

Sample Soil 

(kg.) 

Marble 

Powder (kg.) 

White Portland 

Cement (kg.) 

Water 

D-1 3.00 2.00 1.00 11 % 

D-2 3.00 2.00 1.00 13 % 

D-3 3.00 2.00 1.00 15 % 

D-4 3.00 2.00 1.00 17 % 

 

Table 3 Mix design for sugarcane bagasse ash 

rammed earth test specimens. 

Sample Soil 

(kg.) 

Sugarcane 

bagasse ash 

(kg.) 

White Portland 

Cement (kg.) 

Water 

B-1 4.00 1.00 1.00 13 % 

B-2 4.00 1.00 1.00 15 % 

B-3 4.00 1.00 1.00 17 % 

B-4 4.00 1.00 1.00 20 % 

 

 �) การเตรยีมสดัส่วนผสมและขึ�นรูปตวัอย่าง

ทดสอบ จากสดัส่วนผสมตารางที� � – � ทําการขึ�นรูป

ด้วยวิธีการตํ าจํานวน � ชั �น  ๆ  ละ �� ครั �ง ตาม

มาตรฐานการบดอัดดิน (D 1140 - 54 Test Method 

for Laboratory Compaction Characteristics of Soil 

Using Standard Effort) ให้ได้ตัวอย่างทดสอบ ขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง (d) ��.�� ซม. ความสูง (h) ��.�� 

ซม. ทําการบ่มในอากาศเป็นระยะเวลา �� วนั เพื�อรอ

การทดสอบต่อไป 

 

 

(a)        (b)            (c) 

Figure 2 rammed earth test specimens from local 

materials  
(a) laterite rammed earth test specimens 

(b) marble powder rammed earth test specimens 

(c) sugarcane bagasse ash rammed earth test specimens 

 

�.  วิธีการทดสอบ 

�) ความหนาแน่น (Density) สามารถหาได้

จากการนําตวัอย่างทดสอบมาทําการวดัขนาด และชั �ง

หามวล ค่าความหนาแน่นคาํนวณไดจ้ากสมการ 

  ρ =   m / V 

เมื�อ  ρ  คอื  ความหนาแน่น, กก./ลบ.ม. 

  m  คอื  มวล, กก. 

  V   คอื  ปรมิาตรที�ไดจ้ากการวดั, ลบ.ม. 

 

 �) การดูดซึมนํ�า (Absorption) สามารถบอก

ถงึความคงทนของตวัอย่างทดสอบ นําตวัอย่างทดสอบ

ที�ไดม้าแช่นํ�าเป็นเวลา �� ชั �วโมง หลงัจากนั �นนํามาชั �ง

นํ�าหนักเปียก แล้วนําไปอบแห้งเป็นเวลา �� ชั �วโมง 

นํามาชั �งนํ�าหนักหลงัอบแหง้ ทําการคํานวณหาค่ารอ้ย

ละการดูดซมึนํ�า อ้างองิตามมาตรฐาน มอก.���-���� 

และ ASTM C 140-70 (ASTM International, 2026a) 

รอ้ยละการดดูซมึนํ�า   100w s

s

W W x
W


  

เมื�อ  wW   คอื  นํ�าหนักหลงัแช่นํ�า, กก. 

  SW    คอื  นํ�าหนักที�อบแหง้, กก. 

 

�) ค่ากําลังต้านแรงอัด อ้างอิงมาตรฐาน 

ASTM C39 (ASTM International, 2026b) ทดสอบ

ด้วยเครื�อง Universal Testing Machine สําหรับค่า

ความต้านแรงอดัสามารถหาได้จากอตัราส่วนระหว่าง

แรงอัดต่อพื�นที� ร ับแรง มีห น่วยเป็น กก./ตร.ซม. 

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

σ =  P/A 

เมื�อ σ   คอื  กําลงัรบัแรงอดั, กก./ตร.ซม 

 P  คอื  แรงอดัสงูสุด, กก. 

 A   คอื  พื�นที�รบัแรงอดั, ตร.ซม. 

 

 

	 (b)	 (b)	 (c)

Figure 2 Rammed earth test specimens from local 

materials 

(a) laterite rammed earth test specimens

(b) marble powder rammed earth test specimens

(c) sugarcane bagasse ash rammed earth test specimens

4.	วิิ ธีีการทดสอบ

		  1) 	 ความหนาแน่่น (Density) สามารถหาได้้จาก

การนำตััวอย่่างทดสอบมาทำการวััดขนาด และชั่่�งหามวล ค่่า

ความหนาแน่่นคำนวณได้้จากสมการ

ρ =   m   / V

เมื่่�อ 		 ρ  คืือ  ความหนาแน่่น, กก./ลบ.ม.

 		  m   	คืื อ  มวล, กก.

 		  V  	คืื อ  ปริมิาตรที่่�ได้จ้ากการวัดั,   ลบ.ม.

		  2) 	 การดููดซึึมน้้ำ (Absorption) สามารถบอกถึึง

ความคงทนของตััวอย่างทดสอบ นำตััวอย่างทดสอบที่่�ได้้มา

แช่่น้้ำเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง หลัังจากนั้้�นนำมาชั่่�งน้้ำหนัักเปีียก 

แล้ว้นำไปอบแห้ง้เป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง นำมาชั่่�งน้้ำหนักัหลังัอบ

แห้้ง ทำการคำนวณหาค่่าร้้อยละการดููดซึึมน้้ำ อ้้างอิิงตาม

มาตรฐาน มอก.109-2517 และ ASTM C 140-70 (ASTM 

International, 2026a)

ร้อ้ยละการดูดูซึึมน้ำำ��   100w s

s

W W x
W
−

=

เมื่่�อ	 wW 	คืือ  น้้ำหนัักหลัังแช่่น้้ำ, กก.

 	 SW 	คืือ  น้้ำหนัักที่่�อบแห้้ง, กก.

		  3)	ค่ ากำลัังต้้านแรงอััด อ้้างอิิงมาตรฐาน ASTM 

C39 (ASTM International, 2026b) ทดสอบด้้วยเครื่่�อง 

Universal Testing Machine สำหรัับค่่าความต้้านแรงอััด

สามารถหาได้้จากอััตราส่่วนระหว่่างแรงอััดต่่อพื้้�นที่่�รัับแรง มีี

หน่่วยเป็็น กก./ตร.ซม. สามารถคำนวณได้้จากสมการ

σ =  P/A

เมื่่�อ		 σ  	คืือ  กำำ�ลังัรับัแรงอัดั, กก./ตร.ซม

		  P 	คืื อ  แรงอัดัสูงูสุดุ, กก.

		  A  	คืื อ  พื้้�นที่่�รับัแรงอัดั, ตร.ซม.

Figure 3 Compressive strength test

		  4)	 การทดสอบชะล้า้ง ใช้เ้ครื่่�องฉีดีน้ำำ��ที่่�มีแีรงดันัน้ำำ�� 

80 บาร์ ์ ระยะห่า่งในการยืืนฉีดีน้ำำ�� 1 เมตร ระยะเวลาในการ

ฉีดีน้ำำ�� 60 วินิาที ีเพื่่�อตรวจสอบความคงทนของตัวัอย่า่ง โดย

รายงานผลเป็็นค่า่ความลึึกของพื้้�นผิวิที่่�ถูกูชะล้า้ง

Figure 4 Erosion resistance test

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
		  1) 	 ปริมิาณความชื้้�นที่่�เหมาะสมที่่�ทำำ�ให้้ตัวัอย่่าง

ทดสอบผนัังดินิอัดัแต่่ละประเภทมีคี่่าความหนาแน่่นสูงูที่่�สุุด 

โดยใช้ว้ิธิีกีารทดสอบการบดอัดัดินิตามมาตรฐาน ได้ผ้ลการ

ทดสอบ ดังันี้้�

 			   - 	 ผนังัดินิอัดัจากศิลิาแลง ที่่�ปริมิาณความชื้้�น

ร้อ้ยละ 12.00 ส่ง่ผลให้ต้ัวัอย่า่งทดสอบมีคีวามหนาแน่่นสูงูสุดุ 

มีคี่า่เท่า่กับั 2.17 ก./ลบ.ซม.

			   - 	 ผนัังดิินอััดผสมผงหิินอ่่อน พบว่่า ที่่�ปริิมาณ

ความชื้้�นร้้อยละ 16.00 ส่่งผลให้้ตััวอย่่างทดสอบมีีความหนา

แน่่นสููงสุุด มีีค่่าเท่่ากัับ 1.86 ก./ลบ.ซม.
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		  - 	 ผนัังดิินอััดผสมขี้้�เถ้้าอ้้อย พบว่า ที่่�ปริิมาณ

ความชื้้�น ร้้อยละ 18.00 ส่่งผลให้้ตััวอย่่างทดสอบมีีความหนา

แน่่นสููงสุุด มีีค่่าเท่่ากัับ 1.49 ก./ลบ.ซม.

Figure 5 Optimum moisture content for specimens from 

local materials 

		  2) 	 สมบัติัิทางวิศิวกรรมของผนัังดินิอััดจากวััสดุุท้อ้งถ่ิ่�น

			   2.1	ลั ักษณะพื้้�นผิิว เมื่่�อพิิจารณาลัักษณะทาง

กายภาพด้้วยการสัังเกต พบว่่า ตััวอย่่างทดสอบจะมีีลัักษณะ

พื้้�นผิิวและสีีที่่�แตกต่า่งกัันอย่างชััดเจน เช่่น ผนังัดินิอัดัจากศิิลา

แลงมีีสีีส้้มแดง และมีีน้้ำหนัักที่่�มากกว่่าเมื่่�อเทีียบกับตัวอย่าง

ทดสอบอื่่�น ผนังัดินิอัดัผสมผงหินิอ่อ่นมีีสีีน้้ำตาลอมขาว เนื่่�องจาก 

สีีจากผงหิินอ่่อน ในขณะที่่�ผนัังดิินอััดผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีสีีดำมีี 

น้้ำหนัักเบา และมีีผิวิที่่�เรีียบเนีียนกว่่าตััวอย่างทดสอบอื่่�น ดังันั้้�น 

จะเห็็นได้้ว่่าผนัังดิินอััดจากวััสดุุท้้องถิ่่�นทั้้�ง 3 ประเภทมีีความ

แตกต่่างกัันไปตามชนิิดของวััสดุุที่่�นำมาผสม ดััง Figure 6

Figure 6 Rammed earth test specimens

 			   2.2 	ค่่าความหนาแน่่น ทำการทดสอบกลุ่่�มละ 

3 ตัวัอย่า่ง แล้ว้นำมาหาค่า่เฉลี่่�ย พบว่า่ ตัวัอย่า่งทดสอบผนังัดินิ 

อัดัจากศิลิาแลง, ผงหินิอ่อ่น และขี้้�เถ้า้อ้อ้ย มีคี่า่ความหนาแน่น่

เฉลี่่�ยเท่่ากับั 2.15± 0.12, 1.90± 0.05 และ 1.59± 0.04 ก./ลบ.ซม. 

ตามลำดัับ จากผลการวิจัิัยจะเห็็นได้้ว่า่ ค่า่ความหนาแน่่นของ

ตัวัอย่า่งทดสอบมีคี่า่แตกต่า่งกันั เนื่่�องจากค่า่ความถ่ว่งจำเพาะ

ของวััสดุุที่่�ต่่างกััน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่าความถ่่วงจำเพาะของ

วััสดุุท้้องถิ่่�นที่่�นำมาใช้้ ดััง Figure 7

Figure 7 Density test for specimens from local materials 

			   2.3 	ความสามารถในการดููดซึึมน้้ำ ทำการ

ทดสอบกลุ่่�มละ 3 ตััวอย่่าง แล้้วนำมาหาค่่าเฉลี่่�ย พบว่่า 

			   ผนังัดินิอัดัจากศิลิาแลงมีคี่า่ต่่ำสุดุ (ร้อ้ยละ 7.16± 

0.35) รองมาผนังัดินิอัดัผสมผงหินิอ่อ่น (ร้อ้ยละ 10.51± 0.57) 

ในขณะที่่�ตััวอย่่างทดสอบผนัังดิินอััดผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีีค่่าการ 

ดูดูซึมึน้้ำสูงูที่่�สุดุ (ร้อ้ยละ 17.65± 0.65) เนื่่�องจากผนังัดินิอัดัผสม 

ขี้้�เถ้้าอ้้อยมีอัตัราส่่วนช่่องว่่างและความหนาแน่่นน้้อยจึงดููดซึม

น้้ำได้ม้าก อีกีทั้้�งขี้้�เถ้า้อ้อ้ยจััดเป็น็วัสัดุธุรรมชาติ ิมีอีงค์ป์ระกอบ 

ประเภทอินิทรีียวัตัถุุที่่�ดูดูซึมึน้้ำได้้ดีจีึงึส่่งผลให้ต้ัวัอย่างทดสอบ 

มีคี่า่ดูดูซึมึน้้ำมากตามไปด้วย (ภููษิติ เลิิศวัฒันารักัษ์ ์และอััญชิสิา 

สันัติจิิติโต, 2555; ภูษูิติ เลิศิวัฒันารักัษ์ ์และกนกวรรณ มะสุวุรรณ, 

2558) ดััง Figure 8 

Figure 8 Water absorption test for specimens from 

local materials 

			   เมื่่�อเปรียบเทีียบกับมาตรฐาน IS 1725 (Bureau 

of Indian Standards, 1982) กำหนดให้้การดููดซึมน้้ำไม่่ควรเกิิน

ร้อ้ยละ 15 ภายใน 24 ชั่่�วโมง พบว่า่ ผนังัดินิอัดัผสมขี้้�เถ้า้อ้อ้ย

มีีค่่าการดููดซึึมน้้ำที่่�สููงกว่่ามาตรฐานซึ่่�งอาจทำให้้วััสดุุเสื่่�อม
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สภาพเร็็วขึ้้�น และส่่งผลต่อ่การคงรููปและความแข็็งแรง ในขณะ

ที่่�ผนัังดิินอััดจากศิิลาแลง และผงหิินอ่่อนมีีค่่าการดููดซึึมน้้ำที่่�

ต่่ำกว่่าค่่ามาตรฐานและถืือว่่าอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ยอมรัับได้้

			   2.4 	การทดสอบชะล้้างด้้วยน้้ำ พบว่่า ตััวอย่าง

ทดสอบผนังัดินิอััดจากศิิลาแลง และผนัังดินิอััดผสมผงหิินอ่่อน

ในทุุกอััตราส่่วนผสมมีีการถููกชะล้้างและสููญเสีียเนื้้�อดิินเพีียง

เล็ก็น้อ้ย ในขณะที่่�ตัวัอย่า่งทดสอบผนังัดินิอัดัผสมขี้้�เถ้า้อ้อ้ยฃ

มีกีารสููญเสียีเนื้้�อดินิเป็็นวงกว้้าง ความลึึกของเนื้้�อดินิที่่�ถูกูชะล้้าง 

ลงไปต่่างกัันขึ้้�นกัับความหนาแน่่นของตััวอย่่างทดสอบ โดย

ตัวัอย่า่งที่่�มีีความหนาแน่น่มากการถูกูชะล้า้งจะมีคี่า่น้อ้ยตาม

ไปด้้วย ดััง Figure 9

Figure 9 Erosion resistance test for specimens from 

local materials 

		  2.5	กำำ�ลังัรับัแรงอัดั ทำำ�การทดสอบกลุ่่�มละ 3 ตัวัอย่า่ง 

แล้ว้นำำ�มาหาค่า่เฉลี่่�ย พบว่า่ ตัวัอย่า่งทดสอบผนังัดินิอัดัจาก

ศิลิาแลง สามารถรับักำำ�ลังัอัดัได้สู้งูที่่�สุดุ เท่า่กับั 70.50± 7.00 

กก./ตร.ซม. รองมาผนังัดินิอัดัผสมผงหินิอ่อ่น เท่า่กับั 38.50± 

2.63 กก./ตร.ซม. ในขณะที่่�ตัวัอย่า่งทดสอบผนังัดินิอัดัผสม 

ขี้้�เถ้า้อ้อ้ย สามารถรับักำำ�ลังัอัดัได้น้้้อยที่่�สุดุ เท่า่กับั 22.50 ± 2.73 

กก./ตร.ซม. ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัผลการทดสอบความหนาแน่่น 

โดยตัวัอย่่างทดสอบที่่�มีคีวามหนาแน่่นมากกว่่าจะมีคีวาม 

แข็ง็แรงและมีกีำำ�ลังัรับัแรงอัดัที่่�สูงูกว่า่ เน่ื่�องจากอนุุภาคภายใน

วัสัดุุอยู่่�ใกล้ก้ันัมาก ส่่งผลให้ว้ัสัดุุมีคีวามต้า้นทานต่่อการถููก

บีบีอัดัมากขึ้้�น ดังั Figure 10

Figure 10 Compressive Strength Test for specimens 

from local materials

			   เมื่่�อเปรียบเทีียบกับมาตรฐาน IS 1725 (Bureau 

of Indian Standards, 1982) กำลังัรับัแรงอัดัขั้้�นต่่ำ 25.49 กก./

ตร.ซม. พบว่่า ผนัังดิินอััดจากศิิลาแลง และผงหิินอ่่อนมีีค่่าสููง

กว่่ามาตรฐาน ในขณะที่่�ผนัังดิินอััดผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีีค่่าต่่ำกว่่า

มาตรฐานเล็็กน้้อย ดัังนั้้�น การเลืือกใช้้งานต้้องพิิจารณาให้้

เหมาะสมกัับบริิบทและข้้อกำหนดต่่อไป

		  3) 	 การสำรวจความพึึงพอใจต่อผนังัดินิอัดัจากวััสดุุ

ท้้องถิ่่�น จัังหวััดกำแพงเพชร	 ทำการขึ้้�นรูปูผนังัดินิอัดัจากเศษ

วััสดุุท้้องถิ่่�น ขนาดความกว้้าง 20 ซม. ความยาว 70 ซม. และ

ความสููง 80 ซม. ดััง Figure 11

Figure 11 Rammed earth from local materials of 

Kamphaeng Phet Province.

		จ  ากผลการการสำรวจความพึึงพอใจต่อผนัังดิินอััด

จากวััสดุุท้้องถิ่่�น จัังหวััดกำแพงเพชร โดยทำการสำรวจจาก

นัักวิิชาการ สถาปนิก วิิศวกร ผู้้�รัับเหมา และบุุคคลทั่่�วไป  

ได้้ผลการศึึกษาดััง Table 4 และ 5
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Table 4 	Please specify the status of the respondent

Description Frequency %

1.	Gender   £ Male

£ Female

36

14

72.00

28.00

2.	Age      £ < 30 years

£ 31–40 years

£ 41–50 years 

£ > 50 years

11

26

8

5

22.00

52.00

16.00

10.00

3.	Occupation   £ Academic

£ Engineer, Contractor, 

Architect, etc.

£  Others

5

20

25

10.00

40.00

50.00

4. Level of knowledge 

about rammed earth

                         

£  Low                        

£  Moderate 

£ High

28

15

7

56.00

30.00

14.00

 

		จ  าก Table 4 พบว่่า ผู้้�ตอบแบบสอบถามส่่วนใหญ่่

เป็็นเพศชายร้อยละ 72 เพศหญิิงร้้อยละ 14 มีีอายุุระหว่่าง 

31-40 ปีี เป็็นกลุ่่�มบุุคคลทั่่�วไปร้อยละ 50 รองมาเป็็นกลุ่่�ม

วิิศวกร ผู้้�รัับเหมา สถาปนิิค และช่่าง ร้้อยละ 40 และส่่วนใหญ่่

ไม่่มีีความรู้้�เรื่่�องผนัังดิินอััด 

Table 5 	Survey results on satisfaction with rammed earth 

walls made from local materials in Kamphaeng 

Phet Province 

No. Satisfaction Average S.D.

1 The product has beautiful color and is 
attractive

4.56 0.50

2 The product is well-crafted with no 
cracks

4.00 0.55

3 The product is strong 4.50 0.55

4 The product is resistant to water erosion 4.38 0.53

5 The product is cost-effective 4.30 0.51

6 The product is reasonably priced 4.08 0.35

7 Overall satisfaction with rammed earth 
walls from local materials

4.23 0.65

Summary 4.29 0.56

 	

 		จ  ากผลการสำรวจ พบว่่า ความพึึงพอใจโดยเฉลี่่�ยมีี

ค่่าเท่่ากัับ 4.29±0.56 เมื่่�อพิิจารณาในรายประเด็็น พบว่า 

ผลิิตภััณฑ์์มีีสีี ความสวยงาม และความดึึงดููดใจ มีีค่่าความ 

พึึงพอใจสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 4.56±0.50 บ่่งบอกถึึงการออกแบบ

และรููปลักัษณ์์เป็น็จุดุแข็็งของผนัังดินิอััดจากวััสดุทุ้อ้งถ่ิ่�น โดยอาจ 

จะเป็็นผลจากการใช้้วัสัดุทุ้อ้งถิ่่�นที่่�มีลีักัษณะเฉพาะตัวัและเป็็น

เอกลัักษณ์์ รองลงมา คืือ ผลิิตภััณฑ์์มีีความแข็็งแรง เท่่ากัับ 

4.50 ±0.55 ผลิิตภััณฑ์์มีีความคงทนต่่อการชะล้้างด้้วยน้้ำ 

เท่า่กับั 4.38±0.53 ผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ได้ม้ีคีวามคุ้้�มค่า่คุ้้�มทุนุ เท่า่กับั 

4.30±0.51 ความพึึงพอใจรวมต่่อผนัังดิินอััดจากวััสดุุท้้องถิ่่�น 

เท่่ากัับ 4.23±0.65 ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้มีีราคาเหมาะสม เท่่ากัับ 

4.08±0.35 และผลิิตภัณัฑ์ม์ีคีวามประณีีต ไม่ม่ีรีอยแตกร้า้วค่า่

ความพึงึพอใจต่่ำที่่�สุุด เท่า่กับั 4.00±0.55 เนื่่�องจากตัวัชิ้้�นงาน

ที่่�ขึ้้�นรููปจริิงยัังมีีลัักษณะผิิวบางส่่วนที่่�ยัังไม่่ค่่อยเรีียบเนีียน 

ถ้้าปรัับปรุุง/พััฒนาส่่วนนี้้�ได้้ชิ้้�นงานจะมีีความสมบููรณ์์มากขึ้้�น 

อย่างไรก็็ตามด้้านความทนทานต่่อการชะล้้าง แม้้คะแนนใน

ด้้านนี้้�จะค่่อนข้้างดีี (4.38±0.53) แต่่สามารถพัฒนาให้้ผนัังมีี

ความทนทานต่่อสภาพอากาศที่่�รุุนแรงได้้มากขึ้้�น เช่่น การใช้้

วััสดุุหรืือการเคลืือบผิิวที่่�ช่่วยเพิ่่�มความทนทาน

สรุุปผลการทดลองและข้้อเสนอแนะ 
 		  สรุุปผลการทดสอบสมบััติิทางกายภาพและทางกล

ของผนัังดิินอััดจากวััสดุุท้้องถิ่่�น พบว่่า การใช้้วััสดุุผสมเพิ่่�มที่่�

แตกต่่างกัันส่่งผลต่่อสมบััติิต่่างๆ อย่่างมีีนััยสำคััญ โดยผนััง

ดิินอััดจากศิิลาแลงมีีสีีส้้มแดง และมีีน้้ำหนัักที่่�มากกว่่าเมื่่�อ

เทีียบกัับตััวอย่่างทดสอบอื่่�น ผนัังดิินอััดผสมผงหิินอ่่อนมีีสีี

น้้ำตาลอมขาว เนื่่�องจากสีจีากผงหินิอ่อ่น ในขณะที่่�ผนังัดินิอัดั

ผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีีสีีดำ มีีน้้ำหนัักเบา และมีีผิิวที่่�เรีียบเนีียนกว่่า

ตััวอย่่างทดสอบอื่่�น 

 		  เมื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิในรููปแบบค่่าเฉลี่่�ยและ

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน  พบว่่าในด้้านกำลัังต้้านทานแรงอััด 

ตััวอย่างทดสอบผนัังดิินอััดจากศิิลาแลง สามารถรับกำลัังอััด

ได้้สููงสุุด โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 70.50± 7.00 กก./ตร.ซม. รองลง

มาคืือ ผนัังดิินอััดผสมผงหิินอ่่อน มีีค่่ากำลัังอััดเฉลี่่�ย 38.50± 

2.63 กก./ตร.ซม. ในขณะที่่�ผนังัดินิอััดผสมขี้้�เถ้า้อ้อ้ย มีคี่า่กำลััง

อััดเฉลี่่�ยต่่ำที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 22.50 ± 2.73 กก./ตร.ซม.

 		  ในส่่วนของความหนาแน่่น ตััวอย่่างทดสอบผนัังดิิน

อัดัจากศิิลาแลง มีคี่า่เฉลี่่�ยสูงสุุดที่่� 2.15 ± 0.12 ก./ลบ.ซม. และ

ด้้านการดููดซึึมน้้ำ ผนัังดิินอัดัผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีีอัตัราการดููดซึึม

น้้ำสููงสุุดที่่�ร้้อยละ 17.65 ± 0.65 ข้้อมููลทางสถิิติิดัังกล่่าวแสดง

ให้้เห็็นถึึงการกระจายตััวของข้้อมููลที่่�มีีความเสถีียร ซึ่่�งยืืนยััน

ได้ว้่า่ผนังัดินิอัดัจากศิลิาแลงมีคีวามสม่่ำเสมอของเนื้้�อวัสัดุแุละ

มีีศัักยภาพสููงสุุดในการนำไปประยุุกต์์ใช้้เป็็นวััสดุุก่่อสร้้าง

สำหรัับงานโครงสร้้างรัับน้้ำหนััก ในขณะที่่�ผนัังดิินอััดผสม 

ขี้้�เถ้้าอ้อ้ยอาจเหมาะสมกัับงานตกแต่่งที่่�ไม่ไ่ด้เ้น้น้การรัับน้้ำหนััก
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Table 6 	Summary of performance test results for local rammed earth

specimens Density
(g./cm3)

Water absorption, 
(%)

Erosion 
Resistance

Compressive 
Strength (kg./cm2)

Laterite 

2.15 ± 0.12 7.16 ± 0.35 - The specimen was tested 
without damage.

70.50 ± 7.00

Marble Powder 

1.90 ± 0.05 10.51 ± 0.57 - The specimen was tested 
and exhibited slight dam-
age.

38.50 ± 2.63

Sugarcane Bagasse Ash 

1.59 ± 0.04 17.65 ± 0.65 - The specimen was tested 
and exhibited clear damage.

22.50 ± 2.73

		  เมื่่�อพิจารณาที่่�สมบัติัิของวััสดุุท้อ้งถ่ิ่�นที่่�ใช้้ พบว่า ค่า่

ความถ่่วงจำเพาะมีีความสำคััญในการกำหนดความหนาแน่่น

ของวััสดุุ ซึ่่�งมีีผลโดยตรงต่่อกำลัังต้้านทานแรงอััด วััสดุุที่่�มีีค่่า

ความถ่่วงจำเพาะสููง เช่่น เศษศิิลาแลง จะช่่วยเพิ่่�มความหนา

แน่่นและกำลัังต้้านทานแรงอััดได้้ดีีกว่่าวััสดุุอื่่�น ๆ นอกจากนี้้� 

เศษศิิลาแลงยัังมีีสารประกอบ SiO
2
 และ Fe

2
O

3
 ซึ่่�งเป็็นสารที่่�

มีีบทบาทสำคััญในการเสริิมความแข็็งแรงและความทนทาน

ของผนัังดิินอััด ทำให้้ผนัังดิินอััดจากเศษศิิลาแลงมีีความ

ต้้านทานต่่อแรงอััดได้้ดีีที่่�สุุด 

 		  โดยผนัังดิินอััดจากศิิลาแลง และผนัังดิินอััดผสมผง

หินิอ่อ่น มีคี่า่กำลังัต้า้นทานแรงอัดั และการดูดูซึมึน้้ำผ่า่นตาม

เกณฑ์์มาตรฐาน IS 1725 (Bureau of Indian Standards, 

1982) ในขณะที่่�ผนัังดิินอััดผสมขี้้�เถ้้าอ้้อยมีีค่่าต่่ำกว่่าเกณฑ์์

มาตรฐาน อย่่างไรก็็ตามการเลืือกใช้้ผนัังดิินอััดเป็็นวััสดุุ

ก่่อสร้้างเชิิงสถาปััตยกรรมยัังคงขึ้้�นอยู่่�กับความพึึงพอใจใน

ความเป็็นธรรมชาติิ สีีสััน ความสวยงาม และเสน่่ห์์เฉพาะตััว

ของวััสดุุนั้้�นๆ

 		  การวิเิคราะห์์ด้า้นความยั่่�งยืืนและสิ่่�งแวดล้อม พบว่า 

การผลิิตผนัังดิินอััดจากวััสดุุท้้องถิ่่�น ช่่วยลดผลกระทบต่่อ 

สิ่่�งแวดล้อ้ม เนื่่�องจากการใช้ว้ัสัดุทุ้อ้งถิ่่�นช่ว่ยลดการขนส่ง่และการ 

ใช้้พลัังงานในการผลิิต ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการลดการปล่่อย

ก๊๊าซเรืือนกระจกและการใช้้ทรััพยากรอย่างยั่่�งยืืน นอกจากนี้้� 

การใช้้วััสดุุท้้องถิ่่�นในกระบวนการผลิิตยัังช่่วยลดการพึ่่�งพา

วััสดุุก่่อสร้้างที่่�มีีต้้นทุุนสููงและการใช้้พลัังงานมาก เช่่น อิิฐ 

ที่่�ต้อ้งผ่า่นกระบวนการผลิติที่่�ใช้พ้ลังังานสูงูและมีผีลกระทบต่อ่

สิ่่�งแวดล้้อม

 		  ในด้้านการก่่อสร้้างผนัังดิินอััด ไม่่จำเป็็นต้้องใช้้

แรงงานที่่�มีีความเชี่่�ยวชาญสูง เนื่่�องจากการผลิิตและการติิด

ตั้้�งสามารถทำได้้ง่่ายและไม่่ซัับซ้้อน ต่่างจากการก่่อผนัังด้้วย

อิฐิที่่�ต้้องการช่า่งผู้้�มีคีวามชำนาญและทักัษะเฉพาะทางในการ

เรีียงอิิฐอย่่างมีีคุุณภาพ การลดความจำเป็็นในการใช้้แรงงาน

ที่่�มีีทัักษะสููงสามารถช่่วยลดต้้นทุุนการก่่อสร้้างและเพิ่่�มความ

สามารถในการเข้้าถึึงการสร้้างที่่�อยู่่�อาศััยในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ

		  การใช้้ผนัังดิินอััดจากวััสดุุท้้องถิ่่�นจึึงสอดคล้้องกัับ

แนวทางการพััฒนาความยั่่�งยืืน ซึ่่�งมุ่่�งเน้้นการใช้้ทรััพยากร

อย่างมีีประสิิทธิิภาพ ลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม และเพิ่่�ม

ความสามารถในการเข้้าถึึงทรััพยากรในการก่่อสร้้างที่่�ยั่่�งยืืน

และมีีต้้นทุุนต่่ำในระยะยาว
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 		  อย่า่งไรก็ต็ามงานวิจิัยัชิ้้�นนี้้�จะสมบูรูณ์ย์ิ่่�งขึ้้�นถ้า้มีกีาร

ศึกึษาสมบัติัิต่า่ง ๆ  เพิ่่�มเติิมเพื่่�อให้้ได้้ผลการทดสอบที่่�ละเอีียด

มากยิ่่�งขึ้้�น เช่่น การศึึกษาอุุณหภููมิิและความชื้้�นเพื่่�อให้้เหมาะ

สมกัับสภาพภููมิิอากาศในแต่่ละท้้องถ่ิ่�น สำหรัับการศึึกษาใน

ระดัับขั้้�นต่่อไปควรมีีการประเมิินผลกระทบต่อสิ่่�งแวดล้อม เช่่น 

การประเมินิเปรียีบเทียีบคาร์บ์อนฟุตุพรินิต์ข์องการใช้เ้ศษวัสัดุุ

ท้้องถิ่่�นในการสร้้างผนัังดิินอััดกัับวััสดุุก่่อสร้้างทั่่�วไป
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วิิทยาศาสตร์์วิิจััยและนวััตกรรม และสถาบัันวิิจััยและพััฒนา 

มหาวิิทยาลััยราชภััฏกำแพงเพชร ที่่�สนัับสนุุนด้้านทุุนวิิจััย
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อุุปกรณ์์การทดสอบ เครื่่�องมืือมืือทดสอบ และสถานที่่�ทำการ

ทดสอบตลอดระยะเวลาของการทำการวิิจััย
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ในการพััฒนาวััสดุุก่่อสร้้างต่่อไป
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