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บทคัดยอ

อาคารกออิฐโบราณในชุมชนบานทาแร เปนโครงสรางผนังกออิฐรับ

น้ําหนัก ปจจุบันอาคารกออิฐโบราณทั้ง 4 หลัง พบรอยแตกราวหลายแหง

โดยเฉพาะผนังกออิฐและซุมกออิฐวงโคง งานวจัิยนี้มวีตัถุประสงคเพื่อศกึษา

คุณสมบัตขิองอิฐทดแทน โดยใชดินเหนยีวในพ้ืนที่มาผลิตอิฐดวยวธิกีารเผา

แกลบ จากการศึกษา พบวา 1) ลักษณะของดินที่ใชผลิตอิฐเปนดินเหนียว

ปนทราย 2) การทดสอบกาํลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทน กลุมตวัอยาง A ดนิ

เหนียวผสมเถาแกลบในอัตราสวน รอยละ 4 % มีคากําลังรับแรงอัดสูงสุด

สวนในกลุมตวัอยาง B ดนิเหนียวผสมทรายอตัราสวน 20 % และเถาแกลบ

ที่ 4 % มีคากําลังรับแรงอัดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง A มีคา

กําลังรบัแรงอัดมากกวากลุมตวัอยาง B แตผลการทดสอบของอิฐทั้ง 2 กลุม

ตัวอยาง มีคาสูงกวาคามาตรฐาน (มอก. 77-2517) และ 3) การทดสอบ

การดูดซึมน้ําของอิฐทดแทนในกลุมตัวอยาง A และ B พบวา กลุมตัวอยาง

B มคีาดูดซมึน้ํานอยกวา โดยผลทดสอบคาการดูดซมึน้ําทั้ง 2 ตวัอยาง มีคา

ไมเกินมาตรฐาน (มอก. 77-2517) ดังน้ันการศึกษาอิฐทดแทนมีคุณภาพ

ดีกวามาตรฐาน มอก. สามารถอนุรักษอาคารเกาใหคงสภาพดั้งเดิม คงทน

และยังคงเอกลักษณทางสถาปตยกรรมเอาไว

คําสําคัญ: อิฐทดแทน, ผนังกออิฐรับน้ําหนัก, อาคารกออิฐโบราณ, ชุมชน

บานทาแร

Abstract

Ancient brick buildings in Ban Tha Rae community

characteristics of load-bearing masonry wall structures,

currently, 4 ancient brick buildings many cracks were found

especially in the masonry walls and arched masonry arches.

The purpose of this research is to study the properties of

substitute bricks, using local clay to produce bricks by burning

rice husks. The study, it was found that 1) The characteristics of

the soil used for brick production were sandy clay. 2)

Compressive strength test of Substitute bricks sample group A,

clay mixed with rice husk ash at the ratio of 4% had the

highest compressive strength. In sample B, clay mixed with

sand at 20% and rice husk ash at 4% had the highest

compressive strength. When comparing sample A, it had higher

compressive strength than sample B, but the test results of the

two samples of bricks is higher than the standard (TIS. 77-

2517) and 3) the water absorption test of the replacement

bricks in samples A and B found that sample B had less water

absorption. The water absorption test results for both samples

were not higher than the standard (TIS 77-2517). Therefore,

the study of replacement bricks is of better quality than TISI

standards and can preserve old buildings to maintain their

original condition. Durable and retains its architectural identity.

Keywords: Substitution Bricks, Load-bearing masonry walls,

Ancient Brick Buildings, Ban Tha Rae community

1. คํานํา

อาคารกออิฐโบราณท้ังที่ใชเปนอาคารพักอาศยั อาคารทางศาสนา และ

อาคารพาณิชย เปนอาคารที่มีเอกลักษณเฉพาะทางสถาปตยกรรมแสดงให

เห็นถึงภูมิปญญาของชาง และการนาํวัสดทุองถิ่น ผสมผสานเขากับรปูแบบ

อิทธพิลตะวันตก ซึ่งยงัคงหลงเหลือหลกัฐานใหพบเห็น บรเิวณชุมชนการคา

เกาหนองคาย นครพนม สําหรับชุมชนบานทาแร มีประวัติการตั้งถิ่นฐาน

ตั้งแต พ.ศ. 2427 โดยกลุมคนชาวเวียดนามอพยพลี้ภัยจากสงคราม [1]

ชมุชนแหงนี้มอีาคารพักอาศัยกออิฐโบราณสองช้ัน อายกุวา 100 ป จํานวน

4 หลัง (รูปที่ 1) ลักษณะโดดเดนของอาคารกออิฐในชุมชนแหงนี้ คือ
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รปูทรงสงูโปรง ซุมวงโคงดานหนาที่มคีวามตอเนื่องและการตกแตงลวดลาย

ปูนปนที่เก่ียวของกับศาสนาคริสต สิ่งสําคัญ คือ ผนังกออิฐเผาที่ทําขึ้นใน

รูปที่ 1 ลักษณะอาคารกออิฐโบราณ 4 หลัง ในชุมชนบานทาแร

หมูบาน [2] ปจจุบันอาคารเหลานี้ถือเปนสถาปตยกรรมที่ทรงคุณคาในการ

อนุรกัษ เปนไปตามหลกัเกณฑพิจารณาคัดเลอืก เพ่ืออนุรกัษ [3] ซึ่งมคีวาม

สุนทรียภาพ มีคุณคาทางดานศิลปะ สถาปตยกรรม และวิศวกรรม มี

ความสําคัญทางประวัติศาสตร บงบอกถึงพัฒนาการการตั้งถ่ินฐานของ

ชุมชนไดเปนอยางดี การศึกษาคุณสมบัติของอิฐทดแทนเปนวิธีการอนุรักษ

เพื่อการสงวนรกัษา โดยใชเทคนคิชวยใหไมเกิดการผุพังหรอืชะลอการเส่ือม

สลายของอาคารใหชาลง [4] อาคารทั้ง 4 หลัง มีโครงสรางผนังกออิฐรับ

น้ําหนัก รูปแบบการเรียงอิฐและการกออิฐแบบ Flemish Bond คือ การ

วางสลับกันระหวางอิฐแนวขวางและอิฐแนวหนาตัด โดยแตละแถวสลับกัน

จากจุดก่ึงกลางของอิฐแถวลางวางซอนขึ้นไปเรื่อย ๆ (รูปที่ 2) สําหรับวัสดุ

กอและฉาบผนัง ใชสวนผสมของปูนขาว ทราย น้ําแชเปลือกยางบง และ

น้ําออยผสมเขาดวยกัน [5] สวนโครงสรางพื้นชั้นบน โครงสรางหลังคา

และสวนผนังก้ันภายใน ประตู และใชไมเน้ือแข็ง ความโดดเดนของอาคาร

คือ ซุมวงโคงลักษณะตอเน่ืองสวนดานหนาของอาคาร และการตกแตง

ลวดลายปูนปนที่เกี่ยวของกับคติของศาสนาคริสตเอาไว จากการสํารวจ

ความเสียหายเบื้องตนของอาคาร พบวาผนังภายนอกและบัวปูนมีรอยราว

ซุมวงโคงแตกราว โดยสันนิฐานวา อาจจะเกิดจากการเสื่อมสภาพของวัสดุ

ตามกาลเวลา

บทความวจิัยนี้มวีตัถุประสงค เพ่ือศึกษาคุณสมบตัขิองอิฐทดแทน โดย

ใชดินเหนียวในพื้นที่มาผลิตอิฐ ดวยวิธีการเผาแกลบ โดยมีขอบเขตของ

งานวิจัย 1) ศกึษาคณุสมบัตขิองดนิเหนียว ที่นาํมาใชทําอิฐทดแทน 2) การ

ทดสอบกําลงัรบัแรงอัดของอิฐทดแทน และ 3) ทดสอบการหาคาการดูดซมึ

น้ําของอิฐทดแทน เปรียบเทียบกับมาตราฐานอุตสาหกรรม มอก. 77-2517

[6] อิฐกอสรางสามัญ

รูปที่ 2 รูปแบบผนังกออิฐแบบ Flemish Bond อาคาร 4 หลัง

2. วัสดุ และกระบวนผลิตอฐิทดแทน
2.1 อิฐทดแทน

อิฐทดแทน (Substitution Bricks) คอื อิฐดนิเผาลักษณะตนัทําดวยมือ

ผลิตดวยกระบวนการเผาแกลบ โดยอิฐทดแทนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปน

อิฐทดแทนที่ผลิตขึ้นมาใหม โดยกระบวนการผลิตแบบเผาแกลบ โดยผลิต

ขนาดอิฐใหมีขนาดเทากับอิฐโบราณที่ใชกอสรางอาคารในชุมชนทาแร คือ

มีขนาดกวาง 10.50 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร และหนา 5 เซนติเมตร

2.2 ขั้นตอนการผลิตอิฐทดแทน (รูปที่ 3)

2.2.1 นําดินเหนียว ทราย และเถาแกลบ มาผสมกันตามอัตราสวนที่

ออกแบบไว 10 อัตราสวน (ตารางที่ 1) หมักทิ้งไว 1 คืน

ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมอิฐแทน
สวนผสมอิฐทดแทน

(ตัวอยาง - ดินเหนียว % - เถาแกลบ % - ทราย %)

ขนาด (ซม.)

กวางx ยาว x สูง

นํ้าหนัก

(กก.)

A-98-2-0 5.03x9.98x19.11 1.753

A-96-4-0 5.26x10.38x18.06 1.764

A-94-6-0 5.14x9.95x19.61 1.716

A-92-8-0 5.23x9.83x19.08 1.674

A-90-10-0 5.06x9.86x19.09 1.563

B-78-2-20 5.28x10.25x19.28 1.823

B-76-4-20 5.33x10.27x19.20 2.036

B-74-6-20 5.25x10.18x19.30 1.756

B-72-8-20 5.31x10.26x19.34 1.800

B-70-10- 520 .39x10.24x19. 148 .772

2.2.2 ข้ึนรปูอฐิทดแทน โดยนาํอัตราสวนผสมที่หมักไวมาใสลงในแบบ

หลอใชมือกดใหแนน ใชเกรียงพลาสติกฉาบปูนปาดตกแตงผิวหนาใหเรียบ

2.2.3 การตากอิฐ นํากอนตวัอยางอิฐทดแทน ผึ่งแดดเปนเวลา 5-7 วัน

จนกวาอิฐจะแหงสนิท

2.2.4 การเผาอิฐ นําอิฐไปจัดเรียงในเตาเผาอิฐโดย เวนชองวางพอ

ประมาณ ระหวางการเผาเพิ่มแกลบเปนเวลา 5 ถึง 8 วัน จนกวาแกลบจะ

เผาไหมหมด แลวจึงนําอิฐออกจากเตาเผา
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(ก) หมักสวนผสมท้ิงไว 1 คืน (ข) ขึ้นรูปอฐิทดแทน

(ค) ตากอิฐ 5-7 วัน (ง) เผาอิฐในเตาเผา 5-8 วัน

รูปที่ 3 ขั้นตอนการผลิตอิฐทดแทน

3. การทดสอบในหองปฏิบัติการ
3.1 การหาคุณสมบัติของดินเหนียวท่ีใชผลิตอิฐทดแทน

ดนิที่ใชทาํอิฐทดแทน ไดจากแหลงดนิจากบานทุงมน อยูในตาํบลเชยีง

เครอื อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร ดินมีสีเทาอมดํา

3.1.1 การทดสอบหาความถวงจําเพาะของดิน คืออัตราสวนน้ําหนัก

ดินตอน้ําหนักน้ําที่มีปริมาตรเทากันซงเปนคุณสมบัติ ที่แสดงใหทราบถึง

ลกัษณะทั่วไปของดิน

3.1.2 การทดสอบขนาดคละของดิน เพื่อหาขนาดดินเม็ดหยาบที่

ใชในการจําแนกประเภทของดิน

3.1.3 การทดสอบหาขีดจํากัดของอัตเตอรเบอรก คือ การหาปริมาณ

ความชื้นที่นอยที่สุดในดินที่ทําใหดินสามารถไหลตัวได ดวยน้ําหนักของ

ตวัเอง

3.1.4 การจําแนกดิน

3.2 การทดสอบกําลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทน

3.2.1 นาํอฐิกอนตัวอยางมาฉาบแตงผวิดานที่กวาง ดวยปูนปลาสเตอร

หนาไมเกิน 5 mm. ขัดแตงผิวใหมีความเรียบ เพ่ือใหตัวอยางทดสอบ

สามารถถายแรงไดอยางสม่ําเสมอ จากนั้นนําอิฐตัวอยางมาวัดขนาด ชั่ง

น้ําหนัก กอนการทดสอบสมบัติตาง ๆ (รูปที่ 4)

รูปที่ 4 วัดขนาด ชั่งนํ้าหนัก กอนตัวอยางอิฐทดแทน

3.2.2 ทําการทดสอบโดยใชเครื่อง Universal Testing Machine

(UTM) แลวบันทึกผล (รูปที่ 5)

รูปที่ 5 การทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐรูปแบบเต็มแผนตาม

แนวราบ ดวยเครื่อง Universal Testing Machine (UTM)

3.3 การทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทน

3.3.1 นําอิฐกอนตัวอยางมาวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา)

3.3.2 นําอิฐกอนตัวอยางเขาตูอบโดยใชเวลาในการอบ 24 ชั่วโมง แลว

ปลอยใหเย็นทีอ่ณุหภูมิหองปกติไมนอยกวา 4 ชัว่โมง แลวช่ังน้ําหนกั

3.3.3 นําอิฐกอนตัวอยางไปแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําผามา

เช็ดอิฐกอนตัวอยางแลวชั่งน้ําหนักใหเสร็จภายใน 5 นาที แลวทําการจด

บนัทึกคาดูดซึมน้ําของอิฐกอนตวัอยาง (รูปที่ 6)

(ก) อบอิฐกอนตัวอยาง 24 ชั่วโมง (ข) ปลอยใหอิฐเย็นที่อุณหภูมิหองปกติ

(ค) นําอิฐกอนตัวอยางแชน้ํา 24 ชั่วโมง (ง) ชั่งนํ้าหนักจดบันทึกคาดูดซึมนํ้า

รูปที่ 6 การทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทน

4. ผลการศึกษา
4.1 การหาคุณสมบัติของดินเหนียวท่ีใชผลิตอิฐทดแทน

4.1.1 การทดสอบใชดิน 0.5 กิโลกรัม จําแนกเปน 2 ตัวอยาง ผลการ

ทดสอบ พบวา ตัวอยางที่ 1 มีคาเทากับ 2.529 และ 2.539 และคาเฉล่ีย

ความถวงจําเพาะของดิน เทากับ 2.534 ซึ่งเกณฑมาตรฐานของความถวง

จําเพาะของดเิหนยีว (Inorganic Clay) อยูระหวาง 2.700 – 3.000 แตถา

เปนดินอินทรีย (Organic Soil) อยูระหวาง 1.000 – 2.600 จากการ

ทดสอบ สรุปไดวาดินตัวอยางเปนดินอินทรีย
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4.1.2 การทดสอบขนาดคละของดิน โดยขนาดเม็ดดินใหญสุดใน

ตัวอยาง คือ 3/8 นิ้ว (9.5 มม.) ในการทดสอบใชดิน 1.034 กิโลกรัม หา

น้ําหนักของดินที่คางบนตะแกรงคิดเปนเปอรเซ็นตดังนี้ ตะแกรงเบอร 3/4

= 0 % ตะแกรงเบอร 1/2 = 0 % ตะแกรงเบอร 3/8 = 0.58 %

เบอร 4 = 13.54 % เบอร 10=28.92 % เบอร 40 = 33.95 % เบอร

100 =10.74 % และ เบอร 200 = 5.71 % (ดังรูปที่ 7)

รปูท่ี 7 การกระจายอนุภาค (รอนผานตะแกรงมาตรฐาน) ของดิน

จากกราฟในรปูที่ 7 แสดงถึงลักษณะดินที่มีขนาดคละกันดี เปนดินที่มี

ขนาดเม็ดดินจากใหญไปเล็กอยางเหมาะสม เปนเสนโคงสม่ําเสมอจากดาน

หนึ่งไปอีกดานหนึ่ง โดยขนาดเม็ดดินใหญสุดอยูที่ตะแกรงเบอร 3/8 (9.5

มม.) คางบนตะแกรง 0.58 % และต่ําสุดที่ทําการวัดได คือ เบอร 200

(0.075 มม.) คางบนตะแกรง 5.71 % สําหรับการทดสอบไฮโดรมิเตอร

ใชหลังจากการตกตะกอนของเม็ดดินกับน้ํา เมื่อดินเกิดการแยกตัวออกใน

น้ํา เม็ดดินจะตกตะกอนในความเร็วแตกตางกันตามกฎการตกตะกอนของ

อนุภาครูปทรงกลมในของเหลว Stokes’Law โดยในการทดสอบใชดิน

0.05 kg. (ดินท่ีผานตะแกรงเบอร 200) เนื่องจากเม็ดดินประเภท silt และ

clay มีขนาดเล็กมากและเม็ดดินมีแรงยึดเหนี่ยวดึงดูดซึ่งกัน

4.1.3 การทดสอบหาขีดจํากัดของอัตเตอรเบอรก

1) การทดสอบหาคา Liquid Limit. (LL) ผลการทดสอบพบวา

ปริมาณน้ําในดินที่ 29.98 % มีการเคาะอยูที่ 40 ครั้ง ปริมาณน้ําอยูที่

56.61 % มีการเคาะอยูที่ 27 ครั้ง ปริมาณน้ําอยูที่ 77.56 % มีการเคาะ

อยูท่ี 21 ครั้ง โดยจากการดูกราฟในการเคาะครั้งท่ี 25 มีปริมาณน้ําอยูที่

65.25 % (ดังรูปที่ 8) สรุปถาดินมีปริมาณน้ํามากกวา 65.25 % ดินจะ

เปลี่ยนสถานะเปนดินเหลว แตถาดินมีปริมาณน้ํานอยกวา 65.25 % ดิน

จะเปลี่ยนสถานะเปนดินพลาสติก

2) Plastic Limit. (PL) การทดสอบขีดจํากัดพลาสติก คือ การ

หาปรมิาณความช้ืนที่นอยที่สดุในดิน ท่ีทาํใหดินมสีภาพเหนยีวหนืดมากขึ้น

โดยในการทดสอบ พบวาคาที่ไดจากปริมาณน้ําทั้ง 3 ตวัอยาง คือ 9.61 %

20.44 % และ 22.42 % โดยคาเฉลี่ยปริมาณน้ําได 17.49 % สรุป ถา

ดินมีปริมาณนามากกวา 17.49 % ดินจะเปลี่ยนสถานะเปนดินพลาสติก

แตถาดินมีปริมาณน้ํานอยกวา 17.49 % ดินจะเปล่ียนสถานะเปนดินก่ึง

ของแข็ง

รูปท่ี 8 การกระจายอนุภาค (ไฮโดรมิเตอร) ของดิน

3) Shrinkage Limit. (SL) การทดสอบขีดจํากัดการหดตัว คือ

การหาปริมาณน้ําท่ีมากที่สุดในมวลดิน ที่ไมทําใหปริมาตรทั้งหมดของดิน

เปลี่ยนแปลงไปโดยในการทดสอบ พบวา คาที่ไดจากปริมาณนํ้าท้ัง 3

ตวัอยาง คือ 1.44 % 2.17 % และ 1.61 % โดยมคีาเฉลี่ยปรมิาณน้ําได

1.74 % สรุป ถาดินมีปริมาณนํ้ามากกวา 1.74 % ดินจะเปลี่ยนสถานะ

เปนดินก่ึงของแข็ง แตถาดินมีปริมาณน้ํานอยกวา 1.74 % ดินจะเปลี่ยน

สถานะเปนดินแข็ง

รูปท่ี 9 คุณสมบัติของดินที่ใชผลิตอิฐทดแทน

จากรูปที่ 9 สรุปคาความสัมพันธของดินที่ใชทําอิฐทดแทนจากการ

ทดสอบหาขีดจํากัดของอัตเตอรเบอรก ที่คาความขนเหลว Liquid Limit.

(LL) อยูที่ 65.25 % คาขีด จํากัดพลาสติก Plastic Limit. (PL) อยูที่

17.49 % คาขีดจํากัดการหดตัว Shrinkage Limit. (SL) อยูที่ 1.74% คา

ดัชนีความเปนพลาสติก Plasticity Index (PI) ที่หาจาก LL- PL =

65.25 – 17.49 = 47.76 %

4.1.4 การจําแนกดิน

ทางวิศวกรรมโยธาจําแนกดินเปน 4 ชนิด คือ 1) กรวด (Gravel) ตัว

ยอคือ G เปนดินที่คางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 ที่มากกวา 50 % 2)

ทราย (Sand) ตัวยอก็คือ S เปนดินที่คางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 ที่

นอยกวา 50 % 3) ตะกอน (Silt) ตัวยอก็คือ M และ 4) ดนิเหนียว (Clay)

ตัวยอก็คือ C โดยการจําแนกดินมี 2 วิธี คือ

1) การจําแนกดนิดวยโดยวิธี AASHO Classification โดยใชขอมูล

จากการทดสอบขนาดคละของดินไดดงนี้ เปอรเซ็นตคางตะแกรงเบอร 10
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= 28.92 % เบอร 40 = 33.95 % เบอร 100 = 10.74 % เบอร 200

= 5.71 % หรือเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 10 = 56.96 % เบอร 40

= 23.02 % เบอร 100 = 12.28 % และ เบอร 200 = 6.58 % และ

ขอมูลจากขีดจํากัดความขนเหลวและดัชนีความเปนพลาสติกดังนี้ Liquid

Limit. (LL) 65.25 % Plasticity Index (PI) = 47.76 จากคุณสมบัติดิน

ที่ใชทําอิฐทดแทนมีคาผานตะแกรงเบอร 200 นอยกวาหรือเทากับ 35%

ดินตัวอยางอยูในกลุมที่ A-2-7 เพราะวาเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 200

มคีา 6.58 % ไมเกิน 35 % (35 max) คา (LL.) ขีดจํากัดความขนเหลวมี

คา 65.25 % มากกวา 41 % (41 min) และคา (PI.) ดัชนีความเปน

พลาสติกคา 47.76 % มากกวา 11 % (11 min) ผลที่ไดจากตาราง

AASHTO (หยาบ) ก็คือ A-2-7 ก็คือ Silty or clayey gravel and sand

(กรวดหรือดินเหนียว และทราย)

ตารางที่ 2 AASHTO (หยาบ ) Granular Materials (35% or Less

Passing No. 200) (เม็ดดินผานตะแกรงหมายเลข 200 นอยกวาหรือ

เทากับ 35 %)

2) การจําแนกดินดวยโดยวิธี Unified Soil Classification โดย

ใชขอมูลประกอบจากการทดสอบขนาดคละของดินไดดังนี้ เปอรเซ็นต

ค า งตะแกรง เบอร 4 = 13.54 % เ บอร 200 = 5.71 % หรื อ

เปอรเซ็นตผานตะแกรง เบอร 4 =85.88 % เบอร 200 = 6.58 %

การจําแนกดินโดยใชวิธี Unified Soil Classification จากคุณสมบัติดินที่

ใชทําอิฐทดแทนมีคาผานตะแกรงเบอร 200 นอยกวา 50 % (เปนทราย)

ผานตะแกรงเบอร 4 นอยกวา 50% ผานตะแกรงเบอร 200 อยูในชวง 5

ถึง 12 % ชื่อเม็ดดินก็คือ SP (ทรายมีขนาดคละไมดี) SC (ทรายดิน

เหนียว) การแยก SP SC ข้ึนอยูกับชนดิของกราฟคละของดิน ซึ่งกราฟที่ได

จากการทดสอบขนาดคละของดินเปนชนิด Well graded (ดินที่มีขนาด

คละกันดี) ผลที่ไดจากวิธี Unified Soil ก็คือ SC (ทรายดินเหนียว) สรุป

การจําแนกดินโดยวิธี AASHTO และ Unified Soil ดินที่นํามาทดสอบมี

คุณสมบัติ คลายกันก็คือ ดินเหนียวปนทราย

4.2 การทดสอบกําลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทน

อิฐทดแทนที่ใชในการทดสอบกําลังรับแรงอัดแบงออกไดเปน 2 กลุม

คือ อิฐตัวอยาง A อัตราสวนผสมของดินเหนียวผสมเถาแกลบที่ 2% 4%

6% 8% และ 10% อิฐตัวอยาง B อัตราสวนผสมของดินเหนียวที่มี

สวนผสมทรายในอัตราคงที่ 20% และผสมเถาแกลบที่ 2% 4% 6% 8%

และ 10%

รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธของคากําลังอัดของกลุม A (ไมผสมทราย)

จากรูปที่ 10 การทดสอบกําลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทนผสมเถาแกลบ

กลุม A อัตราสวนการแทนที่ดวยเถาแกลบที่ 2% 4% 6% 8% และ10%

ผลการทดสอบ พบวา กําลั งรับแรงอัดมีค า 35.06 kg./cm.2 54.51

kg./cm.2 43.24 kg./cm.2 36.44 kg./cm.2 และ 23.28 kg./cm.2 คาที่ได

แสดงใหเห็นวาเมื่อมีการแทนที่เถาแกลบในดินเหนียว จะทําใหความ

สามารถในการรบัแรงอัดของอิฐทดแทนสูงขึ้น ที่อัตราสวนที่ 4 % และจะ

ลดนอยลงไปตามอัตราสวนที่เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน (มอก.

77-2517) โดยเปนมาตรฐานเกาของ (มอก. 77-2545) พบวาคาการรับ

กําลังอัดมากกวาเกณฑมาตรฐาน ซึ่งกําหนดใหมีคาเฉลี่ยตองไมนอยกวา

35.68 kg/cm.2

รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธของคากําลังอัดของกลุม B (ผสมทราย)

จากรูปที่ 11 การทดสอบกําลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทนผสมเถาแกลบ

และทรายกลุม B อัตราสวนการแทนที่ดวยเถาแกลบที่ 2% 4% 6% 8%

และ 10% และทรายในอัตราสวนคงท่ี 20 % ทุกกอนตัวอยาง ผลการ

ทดสอบ พบวา กําลงัรบัแรงอัดของอิฐทดแทนผสมเถาแกลบและทราย มคีา

37.35 kg./cm.2 51.63 kg./cm.2 32.81 kg./cm.2 45.63 kg./cm.2 และ

44.43 kg./cm.2 คากําลังรับแรงอัดแสดงใหเห็นวา เมื่อมีการแทนที่เถา

แกลบในดินเหนียวผสมทรายในอัตราสวนเทากันที่ 20 % ทําใหความ

INF08-5 



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที่ 28 The 28th National Convention on Civil Engineering

วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND

สามารถในการรับแรงอัดของอิฐทดแทนสูงขึ้น ที่อัตราสวนเถาแกลบที่ 4

% และจะลดนอยลงไปตามอัตราสวนที่ เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ

มาตรฐาน (มอก. 77-2517) โดยเปนมาตรฐานเกาของ (มอก. 77-2545)

พบวา คาการรับกําลังอัดมากกวาเกณฑมาตรฐานอิฐมอญกอสรางสามัญ

หรืออิฐมอญตัน กอผนังรับน้ําหนัก ซึ่งกําหนดใหมีคาเฉลี่ยตองไมนอยกวา

35.68 kg./cm.2

รูปที่ 12 ความสัมพันธของตัวอยางของแตละกลุมที่มีคากําลังรับอัด

สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 77-2517

จากรูปที่ 12 การเปรียบเทียบคาการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐ

ทดแทนตัวอยาง กลุม A และ B ที่มีคามากสุด ก็คือ A-96-4-0 และ B-76-

4-0 เมื่อนํามาเปรยีบเทียบกับกับมาตรฐาน (มอก. 77-2517) อิฐทดแทนคา

กําลังอัดสูงสุดของกลุม A และ B มีคามากกวาอิฐมาตรฐาน

4.3 การทดสอบการดูดซมึน้ําของอิฐทดแทน

เพื่อหาคุณสมบัติการดูดซึมน้ํา บงบอกถึงชองวางภายในอิฐทดแทน ที่

แสดงลักษณะทางกายภาพที่มีรูพรุน จากการทดสอบการดูดซึมน้ําของ

ตัวอยางอิฐทดแทนผสมเถาแกลบกลุม A ผลการทดสอบ ดังรปูท่ี 13 แสดง

ความสัมพันธระหวางการดูดซึมน้ํากับปริมาณการแทนท่ีดวยเถาแกลบที่

2% 4% 6% 8% และ10% ปรากฎวาอิฐดูดซึมน้ํามากเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก

เถาแกลบมลีักษณะทางกายภาพที่มรีพูรุนสงู และมีรปูรางที่ไมแนนนอน ดัง

นั้นการดูดซึมจะเพ่ิมขึ้นจากชองวางภายในอิฐทดแทนที่มากขึ้น

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธของการดูซึมของกลุม A (ไมผสมทราย)

จากการทดสอบการดูดซมึน้ําของอิฐทดแทนผสมเถาแกลบ และทราย

ของตัวอยางอิฐทดแทนกลุม B ผลการทดสอบ รูปที่ 14 แสดงความสมัพันธ

ระหวางคาการดูดซึมกับปริมาณการแทนที่ดวยเถาแกลบท่ี 2% 4% 6%

8% และ 10% และผสมทรายในอัตราสวนคงที่ 20 % ทุกกอนปรากฎวา

อิฐดูดซึมน้ํามากเพิ่มขึ้น

รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธของการดูซึมของกลุม B (ผสมทราย)

รูปที่ 15 เปรียบเทียบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทนกับอิฐมาตรฐาน

จากการเปรียบเทียบคาการทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทน

ตัวอยาง กลุม A และ B เพื่อนํามาเปรียบเทยีบกับกลุมกับมาตรฐาน (มอก.

77-2517) อิฐทดแทนคาการดดูซึม กลุม A และ B มีคาไมเกินมาตรฐาน

5. บทสรุป

5.1 การศึกษาคุณสมบัติของดินเหนียวที่ใชผลิตอิฐทดแทน ซึ่งเปนดิน

เหนียว จากบานทุงมน ตําบลเชียงเครือ อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร

ผลสรุปวา มคุีณสมบัติเปนดินเหนียวปนทราย ที่มคีาความขนเหลว Liquid

Limit. (LL) อยูที่ 65.25 % คาขีดจํากัดพลาสติก Plastic Limit. (PL) อยู

ที่ 17.49 % คาขีดจํากัดการหดตัว Shrinkage Limit. (SL) อยูที่ 1.74 %

และคาดัชนีความเปนพลาสติก Plasticity Index (PI) อยูที่ 47.76 %

5.2 การทดสอบกําลั งรับแรงอัดของอิฐทดแทน ของอิฐทดแทน

ผสมเถาแกลบ กลุมตัวอยาง A และ B มีคากําลังรับแรงอัดสูงสุดอยูท่ีเถา

แกลบ 4 % ทั้งกลุมตวัอยาง และจะมแีนวโนมคากําลงัรบัแรงอัดลดลงตาม

อัตราสวนการเพิ่มเถาแกลบ โดยที่กําลงรับแรงอัดสูงสุดของทั้ง 2 กลุม

ตัวอยาง มีคาสูงกวามาตรฐาน (มอก. 77-2517)
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5.3 จากการทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทน สรุปวา กลุมตัวอยาง

A และ B มีคาการดูดซึมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ตามอัตราสวนของการเพิ่มเถา

แกลบ โดยทุกตัวอยางในกลุม A และ B มีคาการดูดซึมน้ําไมเกินมาตรฐาน

(มอก. 77-2517)

5.4 อิฐทดแทนในการศึกษามีคณุสมบติัและคณุภาพที่ดกีวาเมื่อเทียบกับ

มาตรฐาน (มอก. 77-2517) สามารถมาทดแทนอิฐที่ชํารุดอาคารกออิฐ

โบราณ

5.5 อิฐทดแทนในการศึกษาสามารถซอมแซมอนุรักษอาคารเกาใหคง

สภาพดั้งเดิม คงทนและยังคงเอกลกัษณทางสถาปตยกรรม

ขอเสนอแนะ

- ควรทาํการศึกษาสดัสวนปูนกอ ปูนฉาบ เพื่อใชซอมแซม ผนัง

บัวปูนปน และซุมวงโคง เพื่อคงคุณคาเอกลักษณ เปนแหลงเรียนรู ทาง

สถาปตยกรรมและวิศวกรรม แกคนรุนหลังตอไป

กิตตกิรรมประกาศ

บทความวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งในงานวิจัย เรื่อง การศึกษาคณุสมบัติอิฐ

ทดแทน เพื่อใชในการอนุรักษอาคารเกาในชุมชนทาแร จังหวัดสกลนคร

สาขาวิศวกรรมโยธา คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร
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