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บทที ่1 
 

บทนาํ 
 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 
 

เนื่องจากในปจจุบัน โลกกําลังประสบปญหาภาวะเรือนกระจก สงผลทําใหอุณหภูมิของ
โลกรอนมากขึ้นและทําใหสมดุลของโลกเปลี่ยนแปลงไป เชน น้ําแข็งบริเวณขั้วโลกละลายหายไป 
อากาศรอนหรือวาหนาวมากกวาปกติ หรือสภาพอากาศแปรปรวน เปนตน สวนสาเหตุหลักของ
ปญหาดังกลาวเกิดจาก กาซพิษที่ถูกปลอยออกมาทําลายชั้นบรรยากาศหรือชั้นโอโซนของโลก ซึ่ง
กาซดังกลาว ไดแก กาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด และกาซอื่น ๆ อีกมากมาย ซึ่งกระบวนการ
ผลิตปูนซีเมนตที่ใชอยางแพรหลายในงานกอสรางปจจุบันนั้น ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด
ออกมาเปนจํานวนมากในขั้นตอนของการเผาหินปูนบดที่ 1,200 - 1,400 องศาเซลเซียส และเปน
กระบวนการผลิตที่ใชพลังงานอยางมหาศาล โดยไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับการใสสวนผสมทดแทน
ปูนซีเมนตบางสวน เพื่อเปนการประหยัดปูนซีเมนตและเพิ่มประสิทธิภาพของคอนกรีตในดาน
คุณสมบัติตาง ๆ สวนผสมทดแทนดังกลาวโดยสวนใหญเปนสิ่งที่เหลือใชหรือเปนขยะจากโรงงาน
อุตสาหกรรม เชน ข้ีเถาลอย ข้ีเถาแกลบ ตะกรันเตาถลุง หรือฝุนหินปูน เปนตน ซึ่งเปนการนําสิ่ง
เหลือใชกลับมาใชใหมไดอยางมีคุณคา เหตุเพราะวาปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บไดทั่วประเทศไทยมี
ประมาณ 14 ลานตันตอป (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2550) จึงควรมีการศึกษาหาแนวทางในการ
นําขยะมูลฝอยเหลานั้นกลับมาใชใหมอยางมีประสิทธิภาพ  

ในป พ.ศ. 2549 ปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บไดในกรุงเทพฯ ประมาณ 3.09 ลานตัน 
(กรุงเทพมหานคร, ศูนยขอมูลกรุงเทพมหานคร, 2550) ทั้งขยะที่มีองคประกอบทางกายภาพที่มี
ศักยภาพในการนํากลับมาใชประโยชนใหมได และขยะที่ยอยสลายไดซึ่งเหมาะสมแกการทําปุย 
ในสวนของปริมาณขยะจากกระดูกและเปลือกหอยมีปริมาณรอยละ 0.9 ของปริมาณขยะทั้งหมด 
ดังตารางที่  1.1 คิดเปนปริมาณขยะจากกระดูกและเปลือกหอยประมาณ 27,810 ตัน เนื่องจาก
ขยะประเภทนี้ไมสามารถกําจัดไดดวยการเผาไหม จึงทําการกําจัดดวยวิธีการฝงกลบเทานั้น ดังนัน้ 
จึงควรหาวิธีในการนําเปลือกหอยกลับมาใชใหเกิดประโยชนไดดีกวาวิธีการฝงกลบเพียงอยางเดยีว 
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ตารางที่ 1.1 

การกระจายรอยละของสวนประกอบขยะมูลฝอยที่เก็บไดในกรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2541-2549 
 

หนวย: รอยละของขยะมูลฝอยทั้งหมด 
ปพุทธศักราช 

สวนประกอบของขยะ 
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 
ไมและใบไม 14.5 7.9 6.7 7.5 6.6 8.5 6.2 5.2 6.0 
ผาและเศษสิ่งทอ 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 
แกว 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, ศูนยขอมูลกรุงเทพมหานคร, 2550. 
 

สวนประกอบทางเคมีของเปลือกหอย มีสวนประกอบของแคลเซียมคารบอเนต
(CaCO3) ในปริมาณที่สูงกวารอยละ 90 ซึ่งมีลักษณะคลายคลึงกับฝุนหินปูนหรือหินฝุนที่เปนผล
จากการบดหินปูนเพื่อใชผลิตปูนซีเมนต และนิยมใชเปนสวนผสมทดแทนปูนซีเมนตหรือทรายของ
ในงานคอนกรีตเพื่อความประหยัด จึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ การนําเปลือกหอยทะเล
ที่มีปริมาณมากที่สุดในประเทศไทยมาทั้งหมด 4 ชนิด โดยผานการทําความสะอาดเรียบรอยแลว
นํามาบดละเอียด และศึกษาความเปนไปไดในการนํามาเปนสวนผสมทดแทนปูนซีเมนตบางสวน
ในการผลิตปูนฉาบ เพื่อนําสิ่งที่เหลือใชมาใชใหเกิดประโยชนโดยไมทําลายสิ่งแวดลอม และลด
การใชทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดที่ไมสามารถสรางใหมได 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาความเหมาะสมในดานปริมาณ และการใชเปลือกหอยบดแตละชนิดใน
การทดแทนปูนซีเมนตในการผลิตปูนฉาบ 

2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติของปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดในการทดแทน
ปูนซีเมนต ตามขอกําหนดตามมาตรฐาน มอก.1776–2542 

3. เพื่อศึกษาคุณสมบัติการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดใน
การทดแทนปูนซีเมนต เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 

4. เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดในการ
ทดแทนปูนซีเมนต เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 

5. เพื่อศึกษาคุณสมบัติการนําความรอนของปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดใน
การทดแทนปูนซีเมนต เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 

6. เพื่อเปรียบเทียบการจําลองการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศตอปของอาคารที่ใช
ปูนฉาบผสมเปลือกหอยบดแตละชนิดในการทดแทนปูนซีเมนต เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
 

1.3 ระเบียบวธิีวิจัย 
 

1. ศึกษาขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 (1) ศึกษาขอมูลตาง ๆ ของวัสดุที่เหลือใชจากอาหารประเภทหอยทะเล 
 (2) ศึกษาทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กี่ยวกบัการนําเปลือกหอยมาใชในงานคอนกรีต 
 (3) ศึกษาความรูพื้นฐานเกี่ยวกบังานคอนกรตี 
 (4) ศึกษามาตรฐานของมวลรวมและมอรตารในขอกําหนดของมาตรฐาน มอก. 

และมาตรฐาน ASTM และมาตรฐาน JIS 
 (5) ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงปรมิาตรของคอนกรีต 
 (6) ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกบัการถายเทความรอน 
2. ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพทีไ่ดจากเปลือกหอยบดแตละชนิด 
3. ผลิตปูนฉาบทีใ่ชเปลือกหอยบดเปนวัสดุผสม และมอรตารควบคุม 
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4. ทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของปูนฉาบ 
 (1) ทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบดเปรียบเทียบกับมอรตาร

ควบคุมตามขอกําหนดตามมาตรฐาน มอก.1776–2542 
 (2) ทดสอบคุณสมบัติดานการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบด

เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
 (3) ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบดเปรียบเทียบ

กับมอรตารควบคุม 
 (4) ทดสอบคุณสมบัติในดานการนําความรอนของปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบด

เปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
5. จําลองการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศตอปของอาคารที่ใชปูนฉาบผสมเปลือก

หอยบดเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม 
6. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 
1.4 ขอบเขตในการศึกษา 

 
1. วัสดุเหลือใชจากอาหารประเภทหอยทะเล ไดแก หอยลาย หอยแมลงภู หอยนางรม 

และหอยแครง 
2. วัสดุประสานที่ใชในการผลติปูนฉาบ คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที ่ 1 และ

น้ําประปา 
3. วัสดุมวลรวมละเอียดที่ใชสําหรับการผลิตปูนฉาบ คือ ทรายละเอียดตามมาตรฐาน 

มอก.1776–2542 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. เปนแนวทางการใชวัสดุที่เหลือใชจากอาหารประเภทหอยทะเล 
2. สามารถลดปรมิาณการใชปูนซีเมนตในการผลิตปูนฉาบ 
3. เกิดองคความรูใหมจากการนําเปลือกหอยที่เหลือใชมาบดและใชแทนที่ปูนซีเมนต

บางสวนในการผลิตปูนฉาบ 
4. สามารถลดการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศตอปได 
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1.6 สมมติฐานการวิจัย 
 

1. การใชเปลือกหอยบดผสมทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม ทําใหปูนฉาบ
สามารถผานขอกําหนดตามมาตรฐาน มอก.1776–2542 

2. การใชเปลือกหอยบดผสมทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม ทําใหปูนฉาบ
มีคุณสมบัติในดานการหดตัวแบบแหงลดลง 

3. การใชเปลือกหอยบดผสมทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม ทําใหปูนฉาบ
มีคุณสมบัติในการกันความรอนไดดีข้ึน  

4. การใชเปลือกหอยบดผสมทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม ทําใหอาคาร
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาตอปได 
 

1.7 นิยามศพัท 
 

1. ปูนฉาบ (plastering mortar) คือ สวนผสมของปูนซีเมนตกับน้ํากับทรายละเอียด 
โดยในงานวิจัยนี้ ใชอัตราสวนผสมของปูนซีเมนตตอทราย เทากับ 1:4 สวนปริมาณน้ําไดจากการ
ทดสอบ โดยคาอัตราการแผไหลที่รอยละ 110 ± 5 

2. เปลือกหอยบด (ground seashell) คือ เปลือกหอยที่ผานกระบวนการทําความ
สะอาด จากนั้นทําการบดดวยเครื่องบดหยาบ และเครื่องบดอนุภาคแบบบอลมิลล ตามลําดับ 

3. กําลังอัด (compressive strength) คือ ความสามารถของวัสดุที่สามารถตานทาน
แรงกดโดยตรงตามแนวแกน 

4. การหดตัวแบบแหง (drying shrinkage) คือ การหดตัวนี้เกิดจากลักษณะทาง
กายภาพของโครงสรางซีเมนตเจล เกิดจากการที่น้ําระเหยออกมา ซึ่งการสูญเสียน้ําในโพรงคาปลารี
ทําใหน้ําที่เหลือเปนผิวโคงและเกิดแรงตึงผิวขึ้น เปนแรงที่ทําใหเกิดการหดตัว (Neville, 1995) 

5. ความพรุน (porosity) คือ เปนสัดสวนของชองวางตอปริมาณทั้งหมดของวัตถุ 
6. การนําความรอน (thermal conductivity) คือ กลไกของการถายเทพลังงานความ

รอนระหวางสวนที่ติดกัน โดยเปนการถายเทพลังงานจลนในอนุภาคหรือกลุมของอนุภาคในระดับ
อะตอม (ASHRAE, 2005, p. 3.1) 
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ภาพที ่1.1 
กรอบระเบียบการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติของปูนฉาบ 

 
 
 
 

 
 

 

- ลักษณะทั่วไป 
- กําลงัรับแรงอัด 
- อัตราการแผไหล 
- ระยะเวลากอตัว 

การวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 

การปรับปรุงคณุภาพวัตถุดิบ ทําความสะอาดและกําจัดเนือ้เยื่อ 

- คุณสมบัติทางเคม ี
- คุณสมบัติทางกายภาพ 

ยอยขนาดของวัตถุดิบ 
     - เครื่องบดหยาบ (แหง) 
     - เครื่องบดแบบบอลมิลล (เปยก) 

ทดสอบคุณสมบัติเบื้องตน 

วัตถุดิบ – เปลือกหอยทะเล แหลงที่มาจาก  
     - จ.จนัทบรีุ (หอยนางรม) 
     - จ.สมุทรสงคราม (หอยแมลงภู) 
     - จ.สุราษฏธานี (หอยลายและหอยแครง) 

ทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบ มอรตารสําหรบัฉาบ (มอก.1776–2542) 

- ผลการทดสอบ 
- ความสมัพนัธระหวางปริมาณการแทนที่  
   เปลือกหอยบดในสวนผสม 
- การประเมนิการใชงานตามมาตรฐาน 
- การเปรียบเทียบกับปูนฉาบธรรมดา 
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ภาพที ่1.2 
กรอบระเบียบการศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ของปูนฉาบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มอรตารสําหรบัฉาบ 
(มอก.1776–2542) ที่ผานมาตรฐาน 

การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

การทดสอบการหดตัวแบบแหง ทดสอบการหดตัวแบบแหง โดยทดสอบมอรตาร
ตัวอยาง ตามมาตรฐาน ASTM  

การทดสอบความพรุนและการดูดซึม ทดสอบความพรุนและการดูดซึม โดยทดสอบ
มอรตารตัวอยาง ตามมาตรฐาน ASTM  

การวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ - ผลการทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบ 
- การประเมนิการใชงานตามมาตรฐาน มอก. 
- การเปรียบเทียบกับปูนฉาบควบคุม 

การทดสอบการนําความรอน ทดสอบการนาํความรอน โดยการสงตวัอยางไป
ทดสอบที่สถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย ตามมาตรฐาน JIS 2618-1992 

การจําลองการใชพลังงาน
เครื่องปรับอากาศของอาคารตอป 

การจําลองอาคารดวยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร  
(VisualDOE 4.0) 


