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บทที ่1 
 

บทนาํ 
 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 
 

เนื่องจากในปจจุบัน โลกกําลังประสบปญหาภาวะเรือนกระจก สงผลทําใหอุณหภูมิของ
โลกรอนมากขึ้นและทําใหสมดุลของโลกเปลี่ยนแปลงไป เชน น้ําแข็งบริเวณขั้วโลกละลายหายไป 
อากาศรอนหรือวาหนาวมากกวาปกติ หรือสภาพอากาศแปรปรวน เปนตน สวนสาเหตุหลักของ
ปญหาดังกลาวเกิดจาก กาซพิษที่ถูกปลอยออกมาทําลายชั้นบรรยากาศหรือชั้นโอโซนของโลก ซึ่ง
กาซดังกลาว ไดแก กาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด และกาซอื่น ๆ อีกมากมาย ซึ่งกระบวนการ
ผลิตปูนซีเมนตที่ใชอยางแพรหลายในงานกอสรางปจจุบันนั้น ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด
ออกมาเปนจํานวนมากในขั้นตอนของการเผาหินปูนบดที่ 1,200 - 1,400 องศาเซลเซียส และเปน
กระบวนการผลิตที่ใชพลังงานอยางมหาศาล โดยไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับการใสสวนผสมทดแทน
ปูนซีเมนตบางสวน เพื่อเปนการประหยัดปูนซีเมนตและเพิ่มประสิทธิภาพของคอนกรีตในดาน
คุณสมบัติตาง ๆ สวนผสมทดแทนดังกลาวโดยสวนใหญเปนสิ่งที่เหลือใชหรือเปนขยะจากโรงงาน
อุตสาหกรรม เชน ข้ีเถาลอย ข้ีเถาแกลบ ตะกรันเตาถลุง หรือฝุนหินปูน เปนตน ซึ่งเปนการนําสิ่ง
เหลือใชกลับมาใชใหมไดอยางมีคุณคา เหตุเพราะวาปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บไดทั่วประเทศไทยมี
ประมาณ 14 ลานตันตอป (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2550) จึงควรมีการศึกษาหาแนวทางในการ
นําขยะมูลฝอยเหลานั้นกลับมาใชใหมอยางมีประสิทธิภาพ  

ในป พ.ศ. 2549 ปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บไดในกรุงเทพฯ ประมาณ 3.09 ลานตัน 
(กรุงเทพมหานคร, ศูนยขอมูลกรุงเทพมหานคร, 2550) ทั้งขยะที่มีองคประกอบทางกายภาพที่มี
ศักยภาพในการนํากลับมาใชประโยชนใหมได และขยะที่ยอยสลายไดซึ่งเหมาะสมแกการทําปุย 
ในสวนของปริมาณขยะจากกระดูกและเปลือกหอยมีปริมาณรอยละ 0.9 ของปริมาณขยะทั้งหมด 
ดังตารางที่  1.1 คิดเปนปริมาณขยะจากกระดูกและเปลือกหอยประมาณ 27,810 ตัน เนื่องจาก
ขยะประเภทนี้ไมสามารถกําจัดไดดวยการเผาไหม จึงทําการกําจัดดวยวิธีการฝงกลบเทานั้น ดังนัน้ 
จึงควรหาวิธีในการนําเปลือกหอยกลับมาใชใหเกิดประโยชนไดดีกวาวิธีการฝงกลบเพียงอยางเดยีว 
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ตารางที่ 1.1 

การกระจายรอยละของสวนประกอบขยะมูลฝอยที่เก็บไดในกรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2541-2549 
 

หนวย: รอยละของขยะมูลฝอยทั้งหมด 
ปพุทธศักราช 

สวนประกอบของขยะ 
2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 

เศษอาหาร 35.5 35.4 46.9 46.9 34.2 30.6 34.7 44.3 45.0 
พลาสติกและโฟม 19.8 25.8 19.5 19.4 20.8 23.3 25.1 28.2 26.5 
กระดาษ 11.6 9.6 8.7 8.6 13.6 13.4 10.4 9.7 11.8 
ไมและใบไม 14.5 7.9 6.7 7.5 6.6 8.5 6.2 5.2 6.0 
ผาและเศษสิ่งทอ 3.7 11.0 6.4 4.0 4.5 8.1 4.8 4.6 5.2 
หนังและยาง 0.8 2.2 0.1 0.8 2.1 0.6 0.2 0.8 1.0 
แกว 4.1 1.6 2.6 2.3 5.1 2.6 3.0 3.2 1.6 
โลหะ 2.0 1.0 1.5 1.6 2.2 1.3 0.9 2.1 1.6 
หินและเซรามิค 0.0 0.0 0.5 1.0 0.6 0.7 0.4 0.5 0.2 
กระดูกและเปลือกหอย 0.0 0.0 0.3 1.3 1.7 0.9 0.9 0.5 0.9 
อื่น ๆ 7.9 5.5 6.8 6.6 8.6 10.1 13.6 1.1 0.0 
รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
ที่มา: กรุงเทพมหานคร, ศูนยขอมูลกรุงเทพมหานคร, 2550. 
 

สวนประกอบทางเคมีของเปลือกหอย มีสวนประกอบของแคลเซียมคารบอเนต
(CaCO3) ในปริมาณที่สูงกวารอยละ 90 ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับฝุนหินปูนหรือหินฝุนที่เปนผล
จากการบดหินปูนเพื่อใชผลิตปูนซีเมนต และนิยมใชเปนสวนผสมทดแทนปูนซีเมนตหรือทรายของ
ในงานคอนกรีตเพื่อความประหยัด จึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ การนําเปลือกหอยทะเล
ที่มีปริมาณมากที่สุดในประเทศไทยมาทั้งหมด 4 ชนิด โดยผานการทําความสะอาดเรียบรอยแลว
นํามาบดละเอียด และศึกษาความเปนไปไดในการนํามาเปนสวนผสมทดแทนปูนซีเมนตบางสวน
ในการผลิตปูนฉาบ เพื่อนําสิ่งที่เหลือใชมาใชใหเกิดประโยชนโดยไมทําลายสิ่งแวดลอม และลด
การใชทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดที่ไมสามารถสรางใหมได 

 
 



 

 

3

1.2 วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาความเหมาะสมในดานปริมาณ และการใชเปลือกหอยบดแตละชนิดใน
การทดแทนปูนซีเมนตในการผลิตปูนฉาบ 

2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติของปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดในการทดแทน
ปูนซีเมนต ตามขอกําหนดตามมาตรฐาน มอก.1776–2542 

3. เพื่อศึกษาคุณสมบัติการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดใน
การทดแทนปูนซีเมนต เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 

4. เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดในการ
ทดแทนปูนซีเมนต เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 

5. เพื่อศึกษาคุณสมบัติการนําความรอนของปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดใน
การทดแทนปูนซีเมนต เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 

6. เพื่อเปรียบเทียบการจําลองการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศตอปของอาคารที่ใช
ปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดในการทดแทนปูนซีเมนต เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
 

1.3 ระเบียบวธิีวิจัย 
 

1. ศึกษาขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 (1) ศึกษาขอมูลตาง ๆ ของวัสดุที่เหลือใชจากอาหารประเภทหอยทะเล 
 (2) ศึกษาทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กี่ยวกบัการนําเปลือกหอยมาใชในงานคอนกรีต 
 (3) ศึกษาความรูพื้นฐานเกี่ยวกบังานคอนกรตี 
 (4) ศึกษามาตรฐานของมวลรวมและมอรตารในขอกําหนดของมาตรฐาน มอก. 

และมาตรฐาน ASTM และมาตรฐาน JIS 
 (5) ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงปรมิาตรของคอนกรีต 
 (6) ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกบัการถายเทความรอน 
2. ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพทีไ่ดจากเปลือกหอยบดแตละชนิด 
3. ผลิตปูนฉาบทีใ่ชเปลือกหอยบดเปนวัสดุผสม และมอรตารควบคุม 
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4. ทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของปูนฉาบ 
 (1) ทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบดเปรียบเทียบกับมอรตาร

ควบคุมตามขอกําหนดตามมาตรฐาน มอก.1776–2542 
 (2) ทดสอบคุณสมบัติดานการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบด

เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
 (3) ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบดเปรียบเทียบ

กับมอรตารควบคุม 
 (4) ทดสอบคุณสมบัติในดานการนําความรอนของปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบด

เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
5. จําลองการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศตอปของอาคารที่ใชปูนฉาบผสมเปลือก

หอยบดเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
6. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 
1.4 ขอบเขตในการศึกษา 

 
1. วัสดุเหลือใชจากอาหารประเภทหอยทะเล ไดแก หอยลาย หอยแมลงภู หอยนางรม 

และหอยแครง 
2. วัสดุประสานที่ใชในการผลติปูนฉาบ คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที ่ 1 และ

น้ําประปา 
3. วัสดุมวลรวมละเอียดที่ใชสําหรับการผลิตปูนฉาบ คือ ทรายละเอียดตามมาตรฐาน 

มอก.1776–2542 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. เปนแนวทางการใชวัสดุที่เหลือใชจากอาหารประเภทหอยทะเล 
2. สามารถลดปรมิาณการใชปูนซีเมนตในการผลิตปูนฉาบ 
3. เกิดองคความรูใหมจากการนําเปลือกหอยที่เหลือใชมาบดและใชแทนที่ปูนซีเมนต

บางสวนในการผลิตปูนฉาบ 
4. สามารถลดการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศตอปได 



 

 

5

1.6 สมมติฐานการวิจัย 
 

1. การใชเปลือกหอยบดผสมทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม ทําใหปูนฉาบ
สามารถผานขอกําหนดตามมาตรฐาน มอก.1776–2542 

2. การใชเปลือกหอยบดผสมทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม ทําใหปูนฉาบ
มีคุณสมบัติในดานการหดตัวแบบแหงลดลง 

3. การใชเปลือกหอยบดผสมทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม ทําใหปูนฉาบ
มีคุณสมบัติในการกันความรอนไดดีข้ึน  

4. การใชเปลือกหอยบดผสมทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม ทําใหอาคาร
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาตอปได 
 

1.7 นิยามศพัท 
 

1. ปูนฉาบ (plastering mortar) คือ สวนผสมของปูนซีเมนตกับน้ํากับทรายละเอียด 
โดยในงานวิจัยนี้ ใชอัตราสวนผสมของปูนซีเมนตตอทราย เทากับ 1:4 สวนปริมาณน้ําไดจากการ
ทดสอบ โดยคาอัตราการแผไหลที่รอยละ 110 ± 5 

2. เปลือกหอยบด (ground seashell) คือ เปลือกหอยที่ผานกระบวนการทําความ
สะอาด จากนั้นทําการบดดวยเครื่องบดหยาบ และเครื่องบดอนุภาคแบบบอลมิลล ตามลําดับ 

3. กําลังอัด (compressive strength) คือ ความสามารถของวัสดุที่สามารถตานทาน
แรงกดโดยตรงตามแนวแกน 

4. การหดตัวแบบแหง (drying shrinkage) คือ การหดตัวนี้เกิดจากลักษณะทาง
กายภาพของโครงสรางซีเมนตเจล เกิดจากการที่น้ําระเหยออกมา ซึ่งการสูญเสียน้ําในโพรงคาปลารี
ทําใหน้ําที่เหลือเปนผิวโคงและเกิดแรงตึงผิวขึ้น เปนแรงที่ทําใหเกิดการหดตัว (Neville, 1995) 

5. ความพรุน (porosity) คือ เปนสัดสวนของชองวางตอปริมาณทั้งหมดของวัตถุ 
6. การนําความรอน (thermal conductivity) คือ กลไกของการถายเทพลังงานความ

รอนระหวางสวนที่ติดกัน โดยเปนการถายเทพลังงานจลนในอนุภาคหรือกลุมของอนุภาคในระดับ
อะตอม (ASHRAE, 2005, p. 3.1) 
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ภาพที ่1.1 
กรอบระเบียบการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติของปูนฉาบ 

 
 
 
 

 
 

 

- ลักษณะทั่วไป 
- กําลงัรับแรงอัด 
- อัตราการแผไหล 
- ระยะเวลากอตัว 

การวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 

การปรับปรุงคณุภาพวัตถุดิบ ทําความสะอาดและกําจัดเนือ้เยื่อ 

- คุณสมบัติทางเคม ี
- คุณสมบัติทางกายภาพ 

ยอยขนาดของวัตถุดิบ 
     - เครื่องบดหยาบ (แหง) 
     - เครื่องบดแบบบอลมิลล (เปยก) 

ทดสอบคุณสมบัติเบื้องตน 

วัตถุดิบ – เปลือกหอยทะเล แหลงที่มาจาก  
     - จ.จนัทบรีุ (หอยนางรม) 
     - จ.สมุทรสงคราม (หอยแมลงภู) 
     - จ.สุราษฏธานี (หอยลายและหอยแครง) 

ทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบ มอรตารสําหรบัฉาบ (มอก.1776–2542) 

- ผลการทดสอบ 
- ความสมัพนัธระหวางปริมาณการแทนที่  
   เปลือกหอยบดในสวนผสม 
- การประเมนิการใชงานตามมาตรฐาน 
- การเปรียบเทียบกับปูนฉาบธรรมดา 
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ภาพที ่1.2 
กรอบระเบียบการศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ของปูนฉาบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มอรตารสําหรบัฉาบ 
(มอก.1776–2542) ที่ผานมาตรฐาน 

การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

การทดสอบการหดตัวแบบแหง ทดสอบการหดตัวแบบแหง โดยทดสอบมอรตาร
ตัวอยาง ตามมาตรฐาน ASTM  

การทดสอบความพรุนและการดูดซึม ทดสอบความพรุนและการดูดซึม โดยทดสอบ
มอรตารตัวอยาง ตามมาตรฐาน ASTM  

การวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ - ผลการทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบ 
- การประเมนิการใชงานตามมาตรฐาน มอก. 
- การเปรียบเทียบกับปูนฉาบควบคุม 

การทดสอบการนําความรอน ทดสอบการนาํความรอน โดยการสงตวัอยางไป
ทดสอบที่สถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย ตามมาตรฐาน JIS 2618-1992 

การจําลองการใชพลังงาน
เครื่องปรับอากาศของอาคารตอป 

การจําลองอาคารดวยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร  
(VisualDOE 4.0) 


