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บทคัดยอ

อาคารกออิฐโบราณในชุมชนบานทาแร เปนโครงสรางผนังกออิฐรับ

น้ําหนัก ปจจุบันอาคารกออิฐโบราณทั้ง 4 หลัง พบรอยแตกราวหลายแหง

โดยเฉพาะผนังกออิฐและซุมกออิฐวงโคง งานวจัิยนี้มวีตัถุประสงคเพื่อศกึษา

คุณสมบัตขิองอิฐทดแทน โดยใชดินเหนยีวในพ้ืนที่มาผลิตอิฐดวยวธิกีารเผา

แกลบ จากการศึกษา พบวา 1) ลักษณะของดินที่ใชผลิตอิฐเปนดินเหนียว

ปนทราย 2) การทดสอบกาํลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทน กลุมตวัอยาง A ดนิ

เหนียวผสมเถาแกลบในอัตราสวน รอยละ 4 % มีคากําลังรับแรงอัดสูงสุด

สวนในกลุมตวัอยาง B ดนิเหนียวผสมทรายอตัราสวน 20 % และเถาแกลบ

ที่ 4 % มีคากําลังรับแรงอัดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง A มีคา

กําลังรบัแรงอัดมากกวากลุมตวัอยาง B แตผลการทดสอบของอิฐทั้ง 2 กลุม

ตัวอยาง มีคาสูงกวาคามาตรฐาน (มอก. 77-2517) และ 3) การทดสอบ

การดูดซึมน้ําของอิฐทดแทนในกลุมตัวอยาง A และ B พบวา กลุมตัวอยาง

B มคีาดูดซมึน้ํานอยกวา โดยผลทดสอบคาการดูดซมึน้ําทั้ง 2 ตวัอยาง มีคา

ไมเกินมาตรฐาน (มอก. 77-2517) ดังน้ันการศึกษาอิฐทดแทนมีคุณภาพ

ดีกวามาตรฐาน มอก. สามารถอนุรักษอาคารเกาใหคงสภาพดั้งเดิม คงทน

และยังคงเอกลักษณทางสถาปตยกรรมเอาไว

คําสําคัญ: อิฐทดแทน, ผนังกออิฐรับน้ําหนัก, อาคารกออิฐโบราณ, ชุมชน

บานทาแร

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

อาคารกออิฐโบราณท้ังที่ใชเปนอาคารพักอาศยั อาคารทางศาสนา และ

อาคารพาณิชย เปนอาคารที่มีเอกลักษณเฉพาะทางสถาปตยกรรมแสดงให

เห็นถึงภูมิปญญาของชาง และการนาํวัสดทุองถิ่น ผสมผสานเขากับรปูแบบ

อิทธพิลตะวันตก ซึ่งยงัคงหลงเหลือหลกัฐานใหพบเห็น บรเิวณชุมชนการคา

เกาหนองคาย นครพนม สําหรับชุมชนบานทาแร มีประวัติการตั้งถิ่นฐาน

ตั้งแต พ.ศ. 2427 โดยกลุมคนชาวเวียดนามอพยพลี้ภัยจากสงคราม [1]

ชมุชนแหงนี้มอีาคารพักอาศัยกออิฐโบราณสองช้ัน อายกุวา 100 ป จํานวน

4 หลัง (รูปที่ 1) ลักษณะโดดเดนของอาคารกออิฐในชุมชนแหงนี้ คือ
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รปูทรงสงูโปรง ซุมวงโคงดานหนาที่มคีวามตอเนื่องและการตกแตงลวดลาย

ปูนปนที่เก่ียวของกับศาสนาคริสต สิ่งสําคัญ คือ ผนังกออิฐเผาที่ทําขึ้นใน

รูปที่ 1 ลักษณะอาคารกออิฐโบราณ 4 หลัง ในชุมชนบานทาแร

หมูบาน [2] ปจจุบันอาคารเหลานี้ถือเปนสถาปตยกรรมที่ทรงคุณคาในการ

อนุรกัษ เปนไปตามหลกัเกณฑพิจารณาคัดเลอืก เพ่ืออนุรกัษ [3] ซึ่งมคีวาม

สุนทรียภาพ มีคุณคาทางดานศิลปะ สถาปตยกรรม และวิศวกรรม มี

ความสําคัญทางประวัติศาสตร บงบอกถึงพัฒนาการการตั้งถ่ินฐานของ

ชุมชนไดเปนอยางดี การศึกษาคุณสมบัติของอิฐทดแทนเปนวิธีการอนุรักษ

เพื่อการสงวนรกัษา โดยใชเทคนคิชวยใหไมเกิดการผุพังหรอืชะลอการเส่ือม

สลายของอาคารใหชาลง [4] อาคารทั้ง 4 หลัง มีโครงสรางผนังกออิฐรับ

น้ําหนัก รูปแบบการเรียงอิฐและการกออิฐแบบ Flemish Bond คือ การ

วางสลับกันระหวางอิฐแนวขวางและอิฐแนวหนาตัด โดยแตละแถวสลับกัน

จากจุดก่ึงกลางของอิฐแถวลางวางซอนขึ้นไปเรื่อย ๆ (รูปที่ 2) สําหรับวัสดุ

กอและฉาบผนัง ใชสวนผสมของปูนขาว ทราย น้ําแชเปลือกยางบง และ

น้ําออยผสมเขาดวยกัน [5] สวนโครงสรางพื้นชั้นบน โครงสรางหลังคา

และสวนผนังก้ันภายใน ประตู และใชไมเน้ือแข็ง ความโดดเดนของอาคาร

คือ ซุมวงโคงลักษณะตอเน่ืองสวนดานหนาของอาคาร และการตกแตง

ลวดลายปูนปนที่เกี่ยวของกับคติของศาสนาคริสตเอาไว จากการสํารวจ

ความเสียหายเบื้องตนของอาคาร พบวาผนังภายนอกและบัวปูนมีรอยราว

ซุมวงโคงแตกราว โดยสันนิฐานวา อาจจะเกิดจากการเสื่อมสภาพของวัสดุ

ตามกาลเวลา

บทความวจิัยนี้มวีตัถุประสงค เพ่ือศึกษาคุณสมบตัขิองอิฐทดแทน โดย

ใชดินเหนียวในพื้นที่มาผลิตอิฐ ดวยวิธีการเผาแกลบ โดยมีขอบเขตของ

งานวิจัย 1) ศกึษาคณุสมบัตขิองดนิเหนียว ที่นาํมาใชทําอิฐทดแทน 2) การ

ทดสอบกําลงัรบัแรงอัดของอิฐทดแทน และ 3) ทดสอบการหาคาการดูดซมึ

น้ําของอิฐทดแทน เปรียบเทียบกับมาตราฐานอุตสาหกรรม มอก. 77-2517

[6] อิฐกอสรางสามัญ

รูปที่ 2 รูปแบบผนังกออิฐแบบ Flemish Bond อาคาร 4 หลัง

2. วัสดุ และกระบวนผลิตอฐิทดแทน
2.1 อิฐทดแทน

อิฐทดแทน (Substitution Bricks) คอื อิฐดนิเผาลักษณะตนัทําดวยมือ

ผลิตดวยกระบวนการเผาแกลบ โดยอิฐทดแทนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปน

อิฐทดแทนที่ผลิตขึ้นมาใหม โดยกระบวนการผลิตแบบเผาแกลบ โดยผลิต

ขนาดอิฐใหมีขนาดเทากับอิฐโบราณที่ใชกอสรางอาคารในชุมชนทาแร คือ

มีขนาดกวาง 10.50 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร และหนา 5 เซนติเมตร

2.2 ขั้นตอนการผลิตอิฐทดแทน (รูปที่ 3)

2.2.1 นําดินเหนียว ทราย และเถาแกลบ มาผสมกันตามอัตราสวนที่

ออกแบบไว 10 อัตราสวน (ตารางที่ 1) หมักทิ้งไว 1 คืน

ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมอิฐแทน
สวนผสมอิฐทดแทน

(ตัวอยาง - ดินเหนียว % - เถาแกลบ % - ทราย %)

ขนาด (ซม.)

กวางx 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 โดยนาํอัตราสวนผสมที่หมักไวมาใสลงในแบบ

หลอใชมือกดใหแนน ใชเกรียงพลาสติกฉาบปูนปาดตกแตงผิวหนาใหเรียบ

2.2.3 การตากอิฐ นํากอนตวัอยางอิฐทดแทน ผึ่งแดดเปนเวลา 5-7 วัน

จนกวาอิฐจะแหงสนิท

2.2.4 การเผาอิฐ นําอิฐไปจัดเรียงในเตาเผาอิฐโดย เวนชองวางพอ

ประมาณ ระหวางการเผาเพิ่มแกลบเปนเวลา 5 ถึง 8 วัน จนกวาแกลบจะ

เผาไหมหมด แลวจึงนําอิฐออกจากเตาเผา

INF08-2 



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที่ 28 The 28th National Convention on Civil Engineering

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

(ก) หมักสวนผสมท้ิงไว 1 คืน (ข) ขึ้นรูปอฐิทดแทน

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

รูปที่ 3 ขั้นตอนการผลิตอิฐทดแทน

3. การทดสอบในหองปฏิบัติการ
3.1 การหาคุณสมบัติของดินเหนียวท่ีใชผลิตอิฐทดแทน

ดนิที่ใชทาํอิฐทดแทน ไดจากแหลงดนิจากบานทุงมน อยูในตาํบลเชยีง

เครอื อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร ดินมีสีเทาอมดํา

3.1.1 การทดสอบหาความถวงจําเพาะของดิน คืออัตราสวนน้ําหนัก

ดินตอน้ําหนักน้ําที่มีปริมาตรเทากันซงเปนคุณสมบัติ ที่แสดงใหทราบถึง

ลกัษณะทั่วไปของดิน

3.1.2 การทดสอบขนาดคละของดิน เพื่อหาขนาดดินเม็ดหยาบที่

ใชในการจําแนกประเภทของดิน

3.1.3 การทดสอบหาขีดจํากัดของอัตเตอรเบอรก คือ การหาปริมาณ

ความชื้นที่นอยที่สุดในดินที่ทําใหดินสามารถไหลตัวได ดวยน้ําหนักของ

ตวัเอง

3.1.4 การจําแนกดิน

3.2 การทดสอบกําลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทน

3.2.1 นาํอฐิกอนตัวอยางมาฉาบแตงผวิดานที่กวาง ดวยปูนปลาสเตอร

หนาไมเกิน 5 mm. ขัดแตงผิวใหมีความเรียบ เพ่ือใหตัวอยางทดสอบ

สามารถถายแรงไดอยางสม่ําเสมอ จากนั้นนําอิฐตัวอยางมาวัดขนาด ชั่ง

น้ําหนัก กอนการทดสอบสมบัติตาง ๆ (รูปที่ 4)

รูปที่ 4 วัดขนาด ชั่งนํ้าหนัก กอนตัวอยางอิฐทดแทน

3.2.2 ทําการทดสอบโดยใชเครื่อง Universal Testing Machine

(UTM) แลวบันทึกผล (รูปที่ 5)

รูปที่ 5 การทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐรูปแบบเต็มแผนตาม

แนวราบ ดวยเครื่อง Universal Testing Machine (UTM)

3.3 การทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทน

3.3.1 นําอิฐกอนตัวอยางมาวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา)

3.3.2 นําอิฐกอนตัวอยางเขาตูอบโดยใชเวลาในการอบ 24 ชั่วโมง แลว

ปลอยใหเย็นทีอ่ณุหภูมิหองปกติไมนอยกวา 4 ชัว่โมง แลวช่ังน้ําหนกั

3.3.3 นําอิฐกอนตัวอยางไปแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําผามา

เช็ดอิฐกอนตัวอยางแลวชั่งน้ําหนักใหเสร็จภายใน 5 นาที แลวทําการจด

บนัทึกคาดูดซึมน้ําของอิฐกอนตวัอยาง (รูปที่ 6)

(ก) อบอิฐกอนตัวอยาง 24 ชั่วโมง (ข) ปลอยใหอิฐเย็นที่อุณหภูมิหองปกติ

(ค) นําอิฐกอนตัวอยางแชน้ํา 24 ชั่วโมง (ง) ชั่งนํ้าหนักจดบันทึกคาดูดซึมนํ้า

รูปที่ 6 การทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทน

4. ผลการศึกษา
4.1 การหาคุณสมบัติของดินเหนียวท่ีใชผลิตอิฐทดแทน

4.1.1 การทดสอบใชดิน 0.5 กิโลกรัม จําแนกเปน 2 ตัวอยาง ผลการ

ทดสอบ พบวา ตัวอยางที่ 1 มีคาเทากับ 2.529 และ 2.539 และคาเฉล่ีย

ความถวงจําเพาะของดิน เทากับ 2.534 ซึ่งเกณฑมาตรฐานของความถวง

จําเพาะของดเิหนยีว (Inorganic Clay) อยูระหวาง 2.700 – 3.000 แตถา

เปนดินอินทรีย (Organic Soil) อยูระหวาง 1.000 – 2.600 จากการ

ทดสอบ สรุปไดวาดินตัวอยางเปนดินอินทรีย
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4.1.2 การทดสอบขนาดคละของดิน โดยขนาดเม็ดดินใหญสุดใน

ตัวอยาง คือ 3/8 นิ้ว (9.5 มม.) ในการทดสอบใชดิน 1.034 กิโลกรัม หา

น้ําหนักของดินที่คางบนตะแกรงคิดเปนเปอรเซ็นตดังนี้ 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 (รอนผานตะแกรงมาตรฐาน) ของดิน

จากกราฟในรปูที่ 7 แสดงถึงลักษณะดินที่มีขนาดคละกันดี เปนดินที่มี

ขนาดเม็ดดินจากใหญไปเล็กอยางเหมาะสม เปนเสนโคงสม่ําเสมอจากดาน

หนึ่งไปอีกดานหนึ่ง โดยขนาดเม็ดดินใหญสุดอยูที่ตะแกรงเบอร 3/8 (9.5

มม.) คางบนตะแกรง 0.58 % และต่ําสุดที่ทําการวัดได คือ เบอร 200

(0.075 มม.) คางบนตะแกรง 5.71 % สําหรับการทดสอบไฮโดรมิเตอร

ใชหลังจากการตกตะกอนของเม็ดดินกับน้ํา เมื่อดินเกิดการแยกตัวออกใน

น้ํา เม็ดดินจะตกตะกอนในความเร็วแตกตางกันตามกฎการตกตะกอนของ

อนุภาครูปทรงกลมในของเหลว Stokes’Law โดยในการทดสอบใชดิน

0.05 kg. (ดินท่ีผานตะแกรงเบอร 200) เนื่องจากเม็ดดินประเภท silt และ

clay มีขนาดเล็กมากและเม็ดดินมีแรงยึดเหนี่ยวดึงดูดซึ่งกัน

4.1.3 การทดสอบหาขีดจํากัดของอัตเตอรเบอรก

1) การทดสอบหาคา Liquid Limit. (LL) ผลการทดสอบพบวา

ปริมาณน้ําในดินที่ 29.98 % มีการเคาะอยูที่ 40 ครั้ง ปริมาณน้ําอยูที่

56.61 % มีการเคาะอยูที่ 27 ครั้ง ปริมาณน้ําอยูที่ 77.56 % มีการเคาะ

อยูท่ี 21 ครั้ง โดยจากการดูกราฟในการเคาะครั้งท่ี 25 มีปริมาณน้ําอยูที่

65.25 % (ดังรูปที่ 8) สรุปถาดินมีปริมาณน้ํามากกวา 65.25 % ดินจะ

เปลี่ยนสถานะเปนดินเหลว แตถาดินมีปริมาณน้ํานอยกวา 65.25 % ดิน

จะเปลี่ยนสถานะเปนดินพลาสติก

2) Plastic Limit. (PL) การทดสอบขีดจํากัดพลาสติก คือ การ

หาปรมิาณความช้ืนที่นอยที่สดุในดิน ท่ีทาํใหดินมสีภาพเหนยีวหนืดมากขึ้น

โดยในการทดสอบ พบวาคาที่ไดจากปริมาณน้ําทั้ง 3 ตวัอยาง คือ 9.61 %

20.44 % และ 22.42 % โดยคาเฉลี่ยปริมาณน้ําได 17.49 % สรุป ถา

ดินมีปริมาณนามากกวา 17.49 % ดินจะเปลี่ยนสถานะเปนดินพลาสติก

แตถาดินมีปริมาณน้ํานอยกวา 17.49 % ดินจะเปล่ียนสถานะเปนดินก่ึง

ของแข็ง

รูปท่ี 8 การกระจายอนุภาค (ไฮโดรมิเตอร) ของดิน

3) Shrinkage Limit. (SL) การทดสอบขีดจํากัดการหดตัว คือ

การหาปริมาณน้ําท่ีมากที่สุดในมวลดิน ที่ไมทําใหปริมาตรทั้งหมดของดิน

เปลี่ยนแปลงไปโดยในการทดสอบ พบวา คาที่ไดจากปริมาณนํ้าท้ัง 3

ตวัอยาง คือ 1.44 % 2.17 % และ 1.61 % โดยมคีาเฉลี่ยปรมิาณน้ําได

1.74 % สรุป ถาดินมีปริมาณนํ้ามากกวา 1.74 % ดินจะเปลี่ยนสถานะ

เปนดินก่ึงของแข็ง แตถาดินมีปริมาณน้ํานอยกวา 1.74 % ดินจะเปลี่ยน

สถานะเปนดินแข็ง

รูปท่ี 9 คุณสมบัติของดินที่ใชผลิตอิฐทดแทน

จากรูปที่ 9 สรุปคาความสัมพันธของดินที่ใชทําอิฐทดแทนจากการ

ทดสอบหาขีดจํากัดของอัตเตอรเบอรก ที่คาความขนเหลว Liquid Limit.

(LL) อยูที่ 65.25 % คาขีด จํากัดพลาสติก Plastic Limit. (PL) อยูที่

17.49 % คาขีดจํากัดการหดตัว Shrinkage Limit. (SL) อยูที่ 1.74% คา

ดัชนีความเปนพลาสติก Plasticity Index (PI) ที่หาจาก LL- PL =

65.25 – 17.49 = 47.76 %

4.1.4 การจําแนกดิน

ทางวิศวกรรมโยธาจําแนกดินเปน 4 ชนิด คือ 1) กรวด (Gravel) ตัว

ยอคือ G เปนดินที่คางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 ที่มากกวา 50 % 2)

ทราย (Sand) ตัวยอก็คือ S เปนดินที่คางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 ที่

นอยกวา 50 % 3) ตะกอน (Silt) ตัวยอก็คือ M และ 4) ดนิเหนียว (Clay)

ตัวยอก็คือ C โดยการจําแนกดินมี 2 วิธี คือ

1) การจําแนกดนิดวยโดยวิธี AASHO Classification โดยใชขอมูล

จากการทดสอบขนาดคละของดินไดดงนี้ เปอรเซ็นตคางตะแกรงเบอร 10
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= 28.92 % เบอร 40 = 33.95 % เบอร 100 = 10.74 % เบอร 200

= 5.71 % หรือเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 10 = 56.96 % เบอร 40

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

ขอมูลจากขีดจํากัดความขนเหลวและดัชนีความเปนพลาสติกดังนี้ Liquid

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

ที่ใชทําอิฐทดแทนมีคาผานตะแกรงเบอร 200 นอยกวาหรือเทากับ 35%

ดินตัวอยางอยูในกลุมที่ A-2-7 เพราะวาเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 200

มคีา 6.58 % ไมเกิน 35 % (35 max) คา (LL.) ขีดจํากัดความขนเหลวมี

คา 65.25 % มากกวา 41 % (41 min) และคา (PI.) ดัชนีความเปน

พลาสติกคา 47.76 % มากกวา 11 % (11 min) ผลที่ไดจากตาราง

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) (เม็ดดินผานตะแกรงหมายเลข 200 นอยกวาหรือ

เทากับ 35 %)

2) การจําแนกดินดวยโดยวิธี Unified Soil Classification โดย

ใชขอมูลประกอบจากการทดสอบขนาดคละของดินไดดังนี้ เปอรเซ็นต

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

เปอรเซ็นตผานตะแกรง เบอร 4 =85.88 % เบอร 200 = 6.58 %

การจําแนกดินโดยใชวิธี Unified Soil Classification จากคุณสมบัติดินที่

ใชทําอิฐทดแทนมีคาผานตะแกรงเบอร 200 นอยกวา 50 % (เปนทราย)

ผานตะแกรงเบอร 4 นอยกวา 50% ผานตะแกรงเบอร 200 อยูในชวง 5

ถึง 12 % ชื่อเม็ดดินก็คือ SP (ทรายมีขนาดคละไมดี) SC (ทรายดิน

เหนียว) การแยก SP SC ข้ึนอยูกับชนดิของกราฟคละของดิน ซึ่งกราฟที่ได

จากการทดสอบขนาดคละของดินเปนชนิด Well graded (ดินที่มีขนาด

คละกันดี) ผลที่ไดจากวิธี Unified Soil ก็คือ SC (ทรายดินเหนียว) สรุป

การจําแนกดินโดยวิธี AASHTO และ Unified Soil ดินที่นํามาทดสอบมี

คุณสมบัติ คลายกันก็คือ ดินเหนียวปนทราย

4.2 การทดสอบกําลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทน

อิฐทดแทนที่ใชในการทดสอบกําลังรับแรงอัดแบงออกไดเปน 2 กลุม

คือ อิฐตัวอยาง A อัตราสวนผสมของดินเหนียวผสมเถาแกลบที่ 2% 4%

6% 8% และ 10% อิฐตัวอยาง B อัตราสวนผสมของดินเหนียวที่มี

สวนผสมทรายในอัตราคงที่ 20% และผสมเถาแกลบที่ 2% 4% 6% 8%

และ 10%

รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธของคากําลังอัดของกลุม A (ไมผสมทราย)

จากรูปที่ 10 การทดสอบกําลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทนผสมเถาแกลบ

กลุม A อัตราสวนการแทนที่ดวยเถาแกลบที่ 2% 4% 6% 8% และ10%

ผลการทดสอบ พบวา 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 คาที่ได

แสดงใหเห็นวาเมื่อมีการแทนที่เถาแกลบในดินเหนียว จะทําใหความ

สามารถในการรบัแรงอัดของอิฐทดแทนสูงขึ้น ที่อัตราสวนที่ 4 % และจะ

ลดนอยลงไปตามอัตราสวนที่เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน (มอก.

77-2517) โดยเปนมาตรฐานเกาของ (มอก. 77-2545) พบวาคาการรับ

กําลังอัดมากกวาเกณฑมาตรฐาน ซึ่งกําหนดใหมีคาเฉลี่ยตองไมนอยกวา

35.68 kg/cm.2

รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธของคากําลังอัดของกลุม B (ผสมทราย)

จากรูปที่ 11 การทดสอบกําลังรบัแรงอัดของอิฐทดแทนผสมเถาแกลบ

และทรายกลุม B อัตราสวนการแทนที่ดวยเถาแกลบที่ 2% 4% 6% 8%

และ 10% และทรายในอัตราสวนคงท่ี 20 % ทุกกอนตัวอยาง ผลการ

ทดสอบ พบวา กําลงัรบัแรงอัดของอิฐทดแทนผสมเถาแกลบและทราย มคีา

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 คากําลังรับแรงอัดแสดงใหเห็นวา เมื่อมีการแทนที่เถา

แกลบในดินเหนียวผสมทรายในอัตราสวนเทากันที่ 20 % ทําใหความ
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สามารถในการรับแรงอัดของอิฐทดแทนสูงขึ้น ที่อัตราสวนเถาแกลบที่ 4

% และจะลดนอยลงไปตามอัตราสวนที่ เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ

มาตรฐาน (มอก. 77-2517) โดยเปนมาตรฐานเกาของ (มอก. 77-2545)

พบวา คาการรับกําลังอัดมากกวาเกณฑมาตรฐานอิฐมอญกอสรางสามัญ

หรืออิฐมอญตัน กอผนังรับน้ําหนัก ซึ่งกําหนดใหมีคาเฉลี่ยตองไมนอยกวา

35.68 kg./cm.2

รูปที่ 12 ความสัมพันธของตัวอยางของแตละกลุมที่มีคากําลังรับอัด

สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 77-2517

จากรูปที่ 12 การเปรียบเทียบคาการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐ

ทดแทนตัวอยาง กลุม A และ B ที่มีคามากสุด ก็คือ A-96-4-0 และ B-76-

4-0 เมื่อนํามาเปรยีบเทียบกับกับมาตรฐาน (มอก. 77-2517) อิฐทดแทนคา

กําลังอัดสูงสุดของกลุม A และ B มีคามากกวาอิฐมาตรฐาน

4.3 การทดสอบการดูดซมึน้ําของอิฐทดแทน

เพื่อหาคุณสมบัติการดูดซึมน้ํา บงบอกถึงชองวางภายในอิฐทดแทน ที่

แสดงลักษณะทางกายภาพที่มีรูพรุน จากการทดสอบการดูดซึมน้ําของ

ตัวอยางอิฐทดแทนผสมเถาแกลบกลุม A ผลการทดสอบ ดังรปูท่ี 13 แสดง

ความสัมพันธระหวางการดูดซึมน้ํากับปริมาณการแทนท่ีดวยเถาแกลบที่

2% 4% 6% 8% และ10% ปรากฎวาอิฐดูดซึมน้ํามากเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก

เถาแกลบมลีักษณะทางกายภาพที่มรีพูรุนสงู และมีรปูรางที่ไมแนนนอน ดัง

นั้นการดูดซึมจะเพ่ิมขึ้นจากชองวางภายในอิฐทดแทนที่มากขึ้น

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธของการดูซึมของกลุม A (ไมผสมทราย)

จากการทดสอบการดูดซมึน้ําของอิฐทดแทนผสมเถาแกลบ และทราย

ของตัวอยางอิฐทดแทนกลุม B ผลการทดสอบ รูปที่ 14 แสดงความสมัพันธ

ระหวางคาการดูดซึมกับปริมาณการแทนที่ดวยเถาแกลบท่ี 2% 4% 6%

8% และ 10% และผสมทรายในอัตราสวนคงที่ 20 % ทุกกอนปรากฎวา

อิฐดูดซึมน้ํามากเพิ่มขึ้น

รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธของการดูซึมของกลุม B (ผสมทราย)

รูปที่ 15 เปรียบเทียบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทนกับอิฐมาตรฐาน

จากการเปรียบเทียบคาการทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทน

ตัวอยาง กลุม A และ B เพื่อนํามาเปรียบเทยีบกับกลุมกับมาตรฐาน (มอก.

77-2517) อิฐทดแทนคาการดดูซึม กลุม A และ B มีคาไมเกินมาตรฐาน

5. บทสรุป

5.1 การศึกษาคุณสมบัติของดินเหนียวที่ใชผลิตอิฐทดแทน ซึ่งเปนดิน

เหนียว จากบานทุงมน ตําบลเชียงเครือ อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร

ผลสรุปวา มคุีณสมบัติเปนดินเหนียวปนทราย ที่มคีาความขนเหลว Liquid

Limit. (LL) อยูที่ 65.25 % คาขีดจํากัดพลาสติก Plastic Limit. (PL) อยู

ที่ 17.49 % คาขีดจํากัดการหดตัว Shrinkage Limit. (SL) อยูที่ 1.74 %

และคาดัชนีความเปนพลาสติก Plasticity Index (PI) อยูที่ 47.76 %

5.2 การทดสอบกําลั งรับแรงอัดของอิฐทดแทน ของอิฐทดแทน

ผสมเถาแกลบ กลุมตัวอยาง A และ B มีคากําลังรับแรงอัดสูงสุดอยูท่ีเถา

แกลบ 4 % ทั้งกลุมตวัอยาง และจะมแีนวโนมคากําลงัรบัแรงอัดลดลงตาม

อัตราสวนการเพิ่มเถาแกลบ โดยที่กําลงรับแรงอัดสูงสุดของทั้ง 2 กลุม

ตัวอยาง มีคาสูงกวามาตรฐาน (มอก. 77-2517)
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5.3 จากการทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐทดแทน สรุปวา กลุมตัวอยาง

A และ B มีคาการดูดซึมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ตามอัตราสวนของการเพิ่มเถา

แกลบ โดยทุกตัวอยางในกลุม A และ B มีคาการดูดซึมน้ําไมเกินมาตรฐาน

(มอก. 77-2517)

5.4 อิฐทดแทนในการศึกษามีคณุสมบติัและคณุภาพที่ดกีวาเมื่อเทียบกับ

มาตรฐาน (มอก. 77-2517) สามารถมาทดแทนอิฐที่ชํารุดอาคารกออิฐ

โบราณ

5.5 อิฐทดแทนในการศึกษาสามารถซอมแซมอนุรักษอาคารเกาใหคง

สภาพดั้งเดิม คงทนและยังคงเอกลกัษณทางสถาปตยกรรม

ขอเสนอแนะ

- ควรทาํการศึกษาสดัสวนปูนกอ ปูนฉาบ เพื่อใชซอมแซม ผนัง

บัวปูนปน และซุมวงโคง เพื่อคงคุณคาเอกลักษณ เปนแหลงเรียนรู ทาง

สถาปตยกรรมและวิศวกรรม แกคนรุนหลังตอไป

กิตตกิรรมประกาศ

บทความวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งในงานวิจัย เรื่อง การศึกษาคณุสมบัติอิฐ

ทดแทน เพื่อใชในการอนุรักษอาคารเกาในชุมชนทาแร จังหวัดสกลนคร

สาขาวิศวกรรมโยธา คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร
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