
บทที่ 2 
 

ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 
 

ทฤษฎทีี่เกีย่วของกบัปูนฉาบ 
 

2.1 ความสําคัญของปูนฉาบหรือมอรตาร 
  
 ปูนฉาบ (เครือซีเมนตไทย,2548) หมายถึง ของผสมที่ไดจากการผสมวัสดุประสาน
และทรายละเอียดเขาดวยกันและอาจจะมีสารผสมเพิ่มหรือสีดวยก็ไดเมื่อใชในงานตองนําไปผสม
น้ําใหขนเหลวตามที่ตองการใชในปูนฉาบผนังกอหรือผิวคอนกรีตดวยการฉาบชั้นเดียวหรือ    
หลายชั้นก็ไดเพื่อใหไดความหนาตามที่กําหนด ปูนฉาบควรมีคุณสมบัติสอดคลองตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอรตารสําหรับฉาบหรือ มอก.1776 ซึ่งแบงปูนฉาบตามการใชงานกับ
พื้นผิวที่จะฉาบออกเปน 2 ประเภทคือ 
 1. ประเภทฉาบผนังกอ ที่กอดวยอิฐมอญหรืออิฐกอสรางสามัญหรือคอนกรีตบล็อก
หรืออิฐบล็อกแบงออกเปน 2 ชนิดคือชนิดทั่วไป สัญลักษณ MA-I ใชสําหรับฉาบผนังกอที่ใชงาน 
ผิวหยาบ และชนิดละเอียด สัญลักษณ MA-II ใชสําหรับฉาบผนังที่ใชงานผิวละเอียด 
 2. ประเภทฉาบผิวคอนกรีต สัญลักษณ CO ใชสําหรับงานตกแตงพื้นผิวคอนกรีต 

 
2.2 องคประกอบของปูนฉาบหรือมอรตาร 

 

ปนูซีเมนต

นํา้และสารผสมเพิ่ม

ทราย

ซีเมนตเพสต

มอรตารหรือปนูฉาบ

 
ภาพที ่2.1  ชือ่เรียกองคประกอบของวัสดุผสม 
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 วัสดุที่ใชในงานปูนฉาบประกอบดวย 3 ชนิด คือ ปูนซีเมนตหรือปูนซีเมนตผสม น้ํา
สารผสมเพิ่มและทราย โดยความหมายของวัสดุผสมในงานปูนฉาบมีดังตอไปนี้ 
 ปูนซีเมนต (Cement) หมายถึง สารที่ประสานหรือยึดเกาะของแข็ง หรือมวลรวม เชน 
หิน กรวด ทราย ใหแข็งติดกัน 
 ซีเมนตเพสต (Cement Paste) หมายถึง สวนผสมของปูนซีเมนตกับน้ํา หรืออาจมี
สารผสมเพิ่ม 
 มอรตาร (Mortar) หมายถึง สวนผสมของซีเมนตเพสตกับทราย (ปูนฉาบ) หรืออาจมี
สารผสมเพิ่ม 
  
  2.2.1 ปูนซีเมนต (Cement) 
    ปูนซีเมนตที่ใชในงานกอหรืองานฉาบเปนปูนซีเมนตที่มีปริมาณของวัสดุ
เฉื่อย เชน ทรายหรือหินปูนที่เฉื่อยตอการทําปฏิกิริยารอยละ 20 ถึง 30 โดยน้ําหนักทําให
ปูนซีเมนตมีระยะเวลาการกอตัวนานขึ้น การเยิ้มน้ําต่ําและการหดตัวเมื่อแหงนอยลง สามารถแบง
ประเภทของปูนซีเมนตที่ใชในงานฉาบหรืองานกอ ออกเปน 3 ชนิดไดแก 
    2.2.1.1 ปูนซีเมนตผสม (Mixed Cement) คือ ปูนซีเมนตที่ผลิตโดย
การเติมหินปูนประมาณรอยละ 25-30 ในระหวางการบดปูนเม็ดของปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 ทําใหมีคุณสมบัติเหนี่ยวลื่นยึดเกาะผนังไดดี แหงตัวพอเหมาะไมขยายตัวหรือหดตัว
มากชวยลดการแตกราวของผนังไดแตจะใหกําลังต่ํากวาปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา เหมาะ
สําหรับงานกอและฉาบ หรือใชในงานคอนกรีตขนาดเล็กที่ไมตองการกําลังมาก 
    2.2.1.2 ปูนซีเมนต Masonry (Masonry Cement) คือ ปูนซีเมนตที่ได
จากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 หรือปูนซีเมนตไฮดรอลิกผสมกับวัสดุเหนียว (Plasticizing 
Materials) เชน หินปูน (Limestone) ปูนขาว (Hydrated Lime) หรือปูนไลมไฮดรอลิก (Hydraulic 
Lime) รวมกับสารผสมเพิ่มอ่ืนๆ ปูนซีเมนตประเภทนี้มีคุณสมบัติพิเศษที่เหมาะสําหรับงานฉาบปูน
โดยเฉพาะ ดังนี้ 
    - ผนังเรียบเนียน เนื่องจากเนื้อปูนมีความละเอียดสูงมากกวาปูนซีเมนต
ผสมทั่วไป ทําใหไดผนังเรียบเนียนมากกวา เพราะเนื้อปูนฉาบสามารถแทรกตัวเขาประสานกับเม็ด
ทรายไดดีเหนียวและยึดเกาะกับผนังกออิฐไดดี เนื้อปูนฉาบจึงรวงหลนนอยเวลาขึ้นปูนฉาบ 
    - เหนียวลื่น ฉาบงาย เพราะมี Micro Air Bubble ซึ่งเปนฟองอากาศ
ขนาดเล็กจํานวนมากกระจายอยูทั่วสวนผสมทําใหเนื้อปูนฉาบงายและลื่นขณะฉาบ 
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    - ใชงานไดนาน เพราะมีสารอุมน้ําพิเศษ เนื้อปูนฉาบจึงอุมน้ําไดนานขึ้น 
และคงสภาพอยูไดนานกวาปกติทําใหไมตองผสมซ้ํา มีเวลาปรับแตงผิวหนาผนังฉาบปูนไดนานขึน้ 
นอกจากนี้คุณสมบัติของเนื้อปูนฉาบที่อุมน้ําไดดีนี้ยังชวยลดการสูญเสียน้ําจากการดูดซึมของผนัง
กออิฐและการระเหยของน้ําจากสภาพอากาศทําใหเนื้อปูนสามารถทําปฏิกิริยาไดอยางสมบูรณ
ยิ่งขึ้นผนังจึงหดตัวนอยสงผลใหการแตกราวลดลงและประสานยึดเกาะกันไดดี 
     2.2.1.3 ปูนซีเมนต Stucco (Stucco Cement หรือ Plastic Cement) 
เปนปูนซีเมนตตามมาตรฐาน ASTM C 1328 ที่ไดจากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 หรือ
ปูนซีเมนตไฮดรอลิกผสมกับวัสดุเหนี่ยว(Plasticizing Materials) เชน หินปูน (Limestone) ปูนขาว 
(Hydrated Lime) หรือปูนไลมไฮดรอลิก (Hydraulic Lime) รวมกับสารผสมเพิ่มอ่ืนๆ ที่ชวยเพิ่ม
คุณสมบัติทางดานการกอตัว ความสามารถในการไหล การอุมน้ําและความทนทาน  
   
  2.2.2 น้ํา (Water) 
    น้ําเปนสวนประกอบสําคัญในงานปูนซีเมนตและปูนฉาบ โดยมีหนาที่
หลักในการผสมกับปูนซีเมนตเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น อันมีผลตอความสามารถในการใชงาน
ของปูนฉาบและความทนทานของปูนฉาบเมื่อแข็งตัวแลวและสามารถนํามาใชในการบมผนัง    
ปูนฉาบเพื่อปองกันปญหาการแตกราวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา นอกจากนี้น้ํายังถูกนํามาใชในการ
ลางสิ่งสกปรกที่ติดอยูในมวลรวมใหมวลรวมมีความสะอาดเพื่อนํามาใชในงานปูนฉาบ 
    คุณภาพและปริมาณของน้ําที่ใชผสมปูนฉาบนับเปนอีกหนึ่งปจจัยที่มี
อิทธิพลอยางมากตอความแข็งแรงและความคงทนของปูนฉาบ  น้ําที่ใชจึงควรเปนน้ําที่สะอาด ใส 
ไมมีกลิ่น ไมมีรสและผานขอกําหนดคุณภาพของน้ําที่ใชสําหรับผสมกับปูนซีเมนต เพราะน้ํามีสวน
ในการสงผลกระทบตอคุณภาพของปูนฉาบ เชน ระยะเวลาการกอตัว การแข็งตัวและการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตร เปนตน ในสวนของปริมาณน้ําที่เหมาะในสวนผสมของปูนฉาบนั้นนอกจาก
จะมีผลตอความขนเหลวแลวยังสงผลกระทบตอความแข็งแรงและคงทนของปูนฉาบดวย  
   
  2.2.3 สารผสมเพิ่มหรือสารเคมีผสมเพิ่ม (Chemical Admixtures) 

  เปนสารเคมีที่เติมลงในสวนผสมของมอรตารหรือปูนฉาบกอนผสมหรือ
ขณะผสมเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของมอรตาร เชน หนวงการกอตัวและปรับปรุง
ความสามารถในการทํางานของมอรตาร เปนตน สารเคมีที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพของปูนฉาบ
มีทั้งแบบชนิดผงและแบบของเหลว  ยกตัวอยางเชน 
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    1.สารหนวงการกอตัว เปนสารเคมีผสมเพิ่มประเภทที่หนวงอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซึ่งสงผลหนวงการกอตัวของปูนฉาบ ทําใหมีความสามารถในการทํางาน
หรือแตงหนาปูนฉาบไดนานขึ้นแตจะมีแนวโนมในการเพิ่มการหดตัวเพราะปูนฉาบจะอยูในสภาวะ
เหลวนานกวาปกติจึงจําเปนที่จะตองใชอยางถูกวิธีและในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อปองกันการ
แตกราวของปูนฉาบ 
    2. สารเพิ่มการยึดเหนี่ยว สารจําพวกนี้เปนสารที่ทําใหกําลังยึดเหนี่ยว 
แรงดึงและแรงดัดของปูนฉาบดีข้ึน โดยกําลังอัดอาจสูงหรือตํ่ากวาในกรณีที่ไมผสมสารเพิ่ม      
การยึดเหนี่ยวซึ่งทั้งนี้ข้ึนอยูกับชนิดของสารเคมีที่นํามาใช สารยึดเหนี่ยวบางชนิดจะทําใหกําลัง
ความตานทานของปูนฉาบดีข้ึนและมีความทึบน้ํามากขึ้น 

  3. สารปองกันการเกิดเชื้อรา เปนสารที่ใชเพื่อการยับยั้งและควบคุม   
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อราในพื้นผิวปูนฉาบเพราะในงานปูนฉาบมีความจําเปน 
อยางมากที่จะตองปองกันการเกิดเชื้อรากอนการตบแตงพื้นผิวดวยการทาสี 

 
  2.2.4 มวลรวม (Aggregates)  
    มวลรวมที่นํามาใชผสมในงานมอรตารหรือปูนฉาบคือมวลรวมละเอียด
(Fine Aggregates) หรือทรายละเอียดเปนมวลรวมที่รอนผานตะแกรงคัดขนาดแลว มีขนาดเม็ด
ทราย 0.5-1.5 มิลลิเมตร โดยการรอนผานตะแกรงที่มีขนาด 1.18 มิลลิเมตร ไมนอยกวารอยละ 70 
และผานตะแกรงขนาด 75 ไมโครเมตร ไมมากกวารอยละ 10 ดังแสดงในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 
ขนาดของทรายละเอียด 

 

สวนหยาบ สวนละเอียด
6.3 มิลลิเมตร 100 100

4.75 มิลลิเมตร 95-100 95-100
2.36 มิลลิเมตร 60-100 80-100
1.18 มิลลิเมตร 30-100 70-100
600 ไมโครเมตร 15-80 55-100
300 ไมโครเมตร  5-50  5-75
150 ไมโครเมตร 0-15 0-20
75 ไมโครเมตร ไมมากกวา 10 ไมมากกวา 10

ขนาดตะแกรง
รอยละท่ีผานตะแกรงโดยนํ้าหนัก

 
  ที่มา : ปูนซีเมนตและการประยุกตใชงาน, 2548, หนา 100 

 
ในบางงานที่ตองการผนังเรียบมากๆอาจใชทรายละเอียดที่มีขนาดเล็กกวา 0.6 มิลลิเมตร แตตองมี
ขนาดไมเล็กกวา 0.07 มิลลิเมตร ทรายละเอียดที่นิยมใชกันโดยทั่วไปเปนทรายธรรมชาติที่มาจาก
แหลงตางๆกัน แตทรายที่มีความเหมาะสมกับการนํามาใชควรเปนทรายน้ําจืดและจะตองเปน
ทรายที่สะอาด มีขนาดกลางตั้งแตประมาณ 1-3 มิลลิเมตร กอนนําทรายไปใชควรรอนผาน
ตะแกรงมาตรฐานที่กําหนดเพื่อใหไดเม็ดทรายที่มีขนาดสม่ําเสมอกันมีสวนคละที่ดีและมี      
ความแข็งแรง แนน ทนทาน เปนแง มีเหลี่ยมมุม เพื่อชวยในการยึดเกาะและทําใหไดกําลังที่ดี 
เพราะทรายที่มีความสกปรกมากอาจสงผลใหปูนฉาบเกิดการแตกราวได นอกจากนี้ทรายที่ดีควรมี
ขนาดสวนคละที่เหมาะสมดวย 
 
  2.2.5 ฝุนหินปูน (Limestone Powder) 
      ฝุนหินปูน (ปติ,2547) ไดจากการยอยหินเพื่อใชในอุตสาหกรรมการผลิต
ปูนซีเมนตและอุตสาหกรรมการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ โดยฝุนหินปูนประกอบดวยสารประกอบ
ของแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมคารบอเนต และแคลเซียมคารบอเนตเปนสวนใหญ ซึ่งมีทั้งที่อยูใน
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รูปสารประกอบที่มีคุณสมบัติเปนวัสดุเฉื่อยที่วองไวตอการทําปฎิกิริยาและวัสดุที่ไมวองไวตอการ
ทําปฎิกิริยา คือ 
    1. วัสดุที่วองไวตอการทําปฏิกิริยาเคมี โดยการนําสวนของวัสดุที่วองไว
ตอการทําปฏิกิริยาเคมีมาใชผสมทดแทนปูนซีเมนต โดยที่สารประกอบแคลเซียมออกไซดมาทํา
ปฏิกิริยาจะรวมตัวกับน้ํา ซึ่งแคลเซียมไฮดรอกไซด สามารถเปนสารตั้งตนในการทําปฏิกิริยา    
ปอซโซลานิกเชนเดียวกับแคลเซียมไฮดรอกไซดไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 
    2. วัสดุเฉื่อยที่ไมวองไวตอการทําปฏิกิริยาเคมี โดยการนําสวนของวัสดุเฉื่อย
มาใชทดแทนปูนซีเมนตจะชวยในการลดการหดตัวของปูนซีเมนตเนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุที่ไม
วองไวตอการทําปฏิกิริยาเคมีจึงทําใหเสถียรภาพในเชิงปริมาตรดีข้ึนและยังชวยเพิ่มความตานทาน
การกัดกรอนจากซัลเฟต แตอาจสงผลกระทบตอความสามารถในการรับแรงอัดของซีเมนตเพสต       
โดยสารประกอบแมกนีเซียมคารบอเนตและแคลเซียมคารบอเนตจัดเปนสารประกอบที่ไมวองไว
ตอการทําปฏิกิริยาเคมี โดยสารประกอบทั้งแมกนีเซียมคารบอเนตและแคลเซียมคารบอเนต
สามารถทําปฏิกิริยาเคมีได ถาหากมีความละเอียดมากเพียงพอหรือใหพลังงานความรอนในการเรง
ปฏิกิริยาเคมีแมกนีเซียมคารบอเนต 
 
  2.2.6 เถาชานออย (Bagasse Ash) 
    เถาชานออย (บริษัทดานชางไบโอเอ็นเนอรยี จํากัด) ไดจากกระบวนการ
ผลิตกระแสไฟฟ าที่ ใ ช ชานอ อยที่ เ หลื อ อุตสาหกรรมการผลิตน้ํ าตาล เปน เชื้ อ เพลิ ง                     
ชานออย (Bagasse) หมายถึง เศษวัสดุที่เหลือจากการหีบเอาน้ําออยออกจากทอนออย เมื่อทอน
ออยผานลูกหีบชุดแรกอาจจะมีน้ําตาลออยตกคางเหลืออยูแตพอผานลูกหีบที่ 3-4 ก็จะมีปริมาณ
น้ําออยตกคางอยูนอยมากหรือไมมีเลย คือเหลือเฉพาะแตเสนใยลวนๆ ในอดีตชานออยถูกใชเปน
เชื้อเพลิงสําหรับตมน้ําในหมอน้ําใหเดือดเพื่อนํากลับไปใชในอุตสาหกรรมน้ําตาล แตในปจจุบัน 
ชานออยถูกนําไปใชเปนสิ่งประดิษฐในหลายๆอยาง เชน นําไปใชผลิตเยื่อกระดาษ ใชทําฝาเพดาน 
ตลอดจนใชบุผนังหองไปจนถึงใชบุผนังในเรือ ในรถยนต เพราะมีคุณสมบัติเก็บเสียงไดดี         
และการนําชานออยมาใชเปนเชื้อเพลิงในอดีตนั้นทําใหเกิดแนวคิดตอเนื่องที่จะนําเอาแรงดันไอน้ํา
ที่ไดจากกระบวนการตมน้ําไปใชสําหรับเดินเครื่องจักรเพื่อผลิตกระแสไฟฟา โดยกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟานั้นเริ่มจากการนําเอาชานออยในสัดสวนรอยละ 85 และเชื้อเพลิงเสริมอีกรอยละ 15 
ของปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด นํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับตมน้ําโดยการลําเลียงเชื้อเพลิงทั้ง 2 
ชนิดมาบนสายพานแลวปลอยลงสูตะกรับเตา (Stocker) โดยจะมีลมเปาใหความรอนเพื่อให
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เชื้อเพลิงเกิดการลุกไหม อุณหภูมิที่ เกิดขึ้นในการเผาไหมจะอยูประมาณ  1,000-1,300           
องศาเซลเซียล และมีความชื้นในการเผาไหมประมาณรอยละ 53 โดยกระบวนการดังกลาวอาจจะ
ทําใหมีปริมาณคารบอนเหลืออยูบางแตการเผาไหมนั้นเกิดขึ้นแบบสมบูรณทําใหเกิดเถา 2 แบบ 
คือเถาหนัก (Bottom Ash) และเถาเบา (Fly Ash) โดยเถาเบาจะถูกดักจับดวยการฉีดน้ําแลวตกลง
มารวมกับเถาหนัก ปจจุบันเถาที่เหลือจากกระบวนการผลิตจะถูกนําไปใชในการปรับปรุงสภาพ
ของดินหรือนําไปทําปุยและใชเปนตัวกรองจับสาร 
   คุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพของเถาชานออย 
   1. สีปกติของเถาชานออยจะมีสีเหลืองปนขาว บางครั้งอาจมีสีน้ําตาลเขม
หรือมีสีดํา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของชานออยที่นํามาใช วิธีเผาและอุณหภูมิในการเผา เชน ชานออย
ที่มีสีเขมหรือมีสวนประกอบของน้ําตาลผสมอยูเมื่อนํามาเผาอาจจะมีสีดําปนเทา  

2. ขนาดและรูปรางของเถาชานออยขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมน้ําตาลที่ทําใหของเหลือประเภทชานออยนั้นมีขนาดแตกตางกันจึงทําใหขนาดและ
รูปรางอาจไมมีความสม่ําเสมอ 

3. ความละเอียดเถาชานออยจะมีความละเอียดนอยเมื่อเทียบกับ
ปูนซีเมนต ซึ่งโดยปกติแลวจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 0.02 มิลลิเมตร ความยาว 1.70 
มิลลิเมตร อัตราสวนความยาวตอขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 85 ตอ 1   

 
2.3 คุณสมบติัของสวนผสม 

 
  2.3.1 คุณสมบัติของปูนซีเมนต  

 2.3.1.1 คุณสมบติัทางเคมี 
   การสูญเสียน้ําเนื่องจากการเผา (Loss on Ignition) เปนการ

สูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผาของปูนซีเมนตโดยการนําตัวอยางปูนซีเมนตที่รูน้ําหนักแนนอนมา
ทําการเผาที่อุณหภูมิประมาณ 900 – 1000 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ําหนักที่ไดคงที่ 

   กากที่ไมละลายในกรดและดาง (Insoluble Residue) คือ กาก
ในปูนซีเมนตที่ไม ละลายทั ้งในสารละลายกรดและสารละลายดาง  เปนการทดสอบว า
ปูนซีเมนตมีส่ิงปนเปอนที่ไมละลายในกรดดางมากนอยเพียงใด 

  2.3.1.2 คุณสมบัติทางกายภาพ 
    ขนาดอนุภาคความละเอียด (Particle Size and Fineness) 

ความละเอียดของปูนซีเมนตจะมีผลตอความรอนและอัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นโดย
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ปูนซีเมนตที่มีความละเอียดสูงกวาหรือมีขนาดเล็กกวา จะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่สงู
กวาและมีการพัฒนากําลังอัดที่สูงกวา 
   ความอยูตัว (Soundness) คือ ความสามารถของปูนซีเมนตที่
แข็งตัวแลวยังรักษาปริมาตรไวได ความไมอยูตัวของตัวปูนซีเมนตหรือการขยายตัว เกิดจากมี
แมกนีเซียมออกไซดในรูปผลึก Pariclase หรือแมกนีเซีย และหรือ Free Lime มากเกินไป ทําให
เกิดการขยายตัวจนแตกราวได 
   ความขนเหลว  (Consistency) แสดงถึงความสามารถใน      
การเคลื่อนที่หรือการไหลของซีเมนตเพสตหรือมอรตารที่ผสมเสร็จใหม ๆ โดยปกติแลวถาซีเมนต
เพสตที่ทําการผสมมีความขนเหลวปกติจะมีระยะจมของเข็มจากเครื่อง Vicat Plunger เทากับ 10 
± 1 มิลลิเมตร 
 
  2.3.2 คุณสมบัติของซีเมนตเพสต  

 ซีเมนตเพสตเปนสวนผสมที่ไดจากการผสมปูนซีเมนตกับน้ํา คุณสมบัติ
หลายๆ อยางของซีเมนตเพสตจะสะทอนถึงคุณสมบัติของปูนซีเมนตที่นําไปใชทํามอรตาร  
คุณสมบัติของซีเมนตเพสตที่สําคัญไดแก 

 2.3.2.1 ความขนเหลวปกติ โดยการทดสอบกับเครื่องมือไวแคต (Vicat 
Apparatus) ซีเมนตเพสตจะถือวาอยูในเกณฑความขนเหลวปกติเมื่อเข็มไวแคตสามารถจมลงใน
เนื้อซีเมนตเพสต 10 มิลลิเมตร ในเวลา 30 วินาที  

 2.3.2.2 ระยะเวลาการกอตัว ระยะเวลาการกอตัวเริ่มตนของซีเมนต
เพสตตองไมนอยกวา 45 นาทีโดยการทดสอบแบบวิธีไวแคต สวนระยะเวลากอตัวสุดทายจะตอง
ไมเกิน 375 นาที (มอก. 15-2518) 

 2.3.2.3 การไมคงตัว  ปฏิกิ ริยาอยางชาๆ  ของปูนขาวอิสระและ
แมกนีเซียมอิสระกับน้ําจะทําใหเกิดการขยายตัว ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอาจกินเวลาหลายเดือนหรือ
เปนป ซีเมนตเพสตที่ดีเมื่อแข็งตัวแลวตองมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรที่นอย เพราะการขยายตัว
มากทําใหเกิดการแตกราวได  

 2.3.2.4 ความรอนเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น คือ ปริมาณความรอน
ที่ปูนซีเมนตคายออกมาในการทําปฏิกิริยากับน้ํา มาตรฐานกําหนดใหทดสอบหาความรอน
เนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นที่อายุ 7 และ 28 วัน และกําหนดเฉพาะปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท
ที่ 2 และ 4 เทานั้น 
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  2.3.3 คุณสมบัติของปูนฉาบหรือมอรตาร 
 งานฉาบเปนงานที่มีปจจัยที่สงผลกระทบตอคุณภาพของงานอยู

มากมาย คุณภาพของปูนฉาบจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลตอคุณภาพของงานฉาบ ดังนั้นปูนฉาบ
ที่ดีจะตองประกอบดวยคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

 1. มีความขนเหลวพอเหมาะ เหนียวนุม ล่ืนไหลดี ยึดเกาะผนังกออิฐไดดี
อุมน้ําไดดี 

 2. มีระยะเวลาการแหงตัวพอเหมาะ 
 3. เมื่อแข็งตัวแลวจะตองไมยืดหรือหดตัวมากจนเกิดการแตกราวขึ้นใน

ปูนฉาบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความชื้น 
 4. กําลังของมอรตารที่ ข้ึนอยูกับความพรุนภายในเนื้อของมอรตาร  

อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตและระดับการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่นระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา  โดย
อัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนตมีผลตอกําลังของมอรตาร 

 5. ตองมีแรงยึดเหนี่ยวที่ดีพอในการยึดเกาะผนังและสามารถรับแรงอัด 
แรงเฉือน แรงดึงไดดีพอสมควร 

 
2.4 การทดสอบคุณสมบติัของปูนฉาบ 

     
  2.4.1 ทรายมาตรฐาน  
     คุณสมบัติบางอยางของปูนซีเมนตมีขอกําหนดใหวัดดวยการทดสอบ 
มอรตาร  ซึ่งคุณสมบัติของมอรตารจะขึ้นอยูกับทรายที่ใชผสม ดังนั้นจึงใหใชทรายมาตรฐานคละ
ขนาด(Graded Standard Sand) ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ทรายมาตรฐานเปนทรายซิลิกาตาม
ธรรมชาติมาจากออตตาวา (Ottawa) มลรัฐอิลลินอยส (Illinois) หรือเทียบไดกับทรายดังกลาว 
เม็ดทรายควรมีลักษณะกลม ไมมีเหลี่ยม ใสคลายกับน้ําตาลขาว 
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ตารางที่ 2.2 
ขนาดคละของทรายมาตรฐานตาม มอก.15 เลม 12 

 
รอยละที่ผานตะแกรง

เบอร 100 (150 ไมโครเมตร)
เบอร 50 (300 ไมโครเมตร)
เบอร 40 (425 ไมโครเมตร)
เบอร 30 (600 ไมโครเมตร)
เบอร 16 (1.18 มิลลิเมตร) 100

ขนาดของตะแกรง
 2 2±

25 5±

70 5±

±98 2

 
   ที่มา : มอก. 15 เลม 12, 2532, หนา 8 

 
  2.4.2 การไหลแผ 
     คุณสม บั ติ หลายอย า ง ขอ งมอ ร ต า ร ข้ึ น อยู กั บ ค ว ามข น เ หล ว 
(Consistency) หรืออัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต ในการทดสอบมอรตารจึงระบุที่ความขนเหลวหรือ
ที่อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต ความขนเหลวของมอรตารวัดดวยการไหลแผของมอรตาร มอรตารที่
ทําจากปูนซีเมนต 1 สวน ทรายมาตรฐาน 2.75 สวนโดยน้ําหนัก โดยปกติคาการไหลแผที่ตองการ
จะเทากับรอยละ   ±110 5
  2.4.3 การทดสอบกําลังของมอรตาร 

  การทดสอบกําลังของมอรตารจะทําที่อายุมอรตารเทากับ 1, 3, 7 และ 28 
วัน โดยการทดสอบอาจทดสอบกําลังอัด กําลังดึงและกําลังดัด ก็ไดแตการทดสอบที่นิยมที่สุดคือ 
กําลังอัด รองลงมาคือกําลังดัด สวนการทดสอบกําลังดึงมาตรฐานไดยกเลิกการใชไปแลว 

 
2.5 มาตรฐานควบคุมคุณสมบัติของปนูฉาบ 

 
  มอรตารสําหรับฉาบ ซึ่งในมาตรฐานจะใชคําเรียกวา ปูนฉาบ หมายถึงของผสม
ที่ไดจากการผสมวัสดุประสานและมวลผสมละเอียดเขาดวยกัน และอาจมีสารผสมเพิ่มหรือสีดวย
ก็ไดเมื่อจะใชงานตองนําไปผสมน้ําใหขนเหลวตามตองการ ใชสําหรับฉาบผนังกอหรือผิวคอนกรีต
ดวยการฉาบชั้น เดียวหรือหลายชั้นก็ ได  เพื่อให ไดความหนาตามที่กํ าหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอรตารสําหรับฉาบ มอก.1776-2542 
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  คุณลักษณะทีต่องการ 
   1. ลักษณะทัว่ไป 
       ปูนฉาบตองเปนผงและแหง ถาจับเปนกอน ตองสามารถใชนิ้วมือบ้ีให
แหลกไดงาย การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

2. ความตานทานแรงอัด 
     ความตานทานแรงอัดของกอนลูกบาศกตัวอยางที่มีอายุ 28 วัน ขนาด 
50 มิลลิเมตร 3 กอนเฉลี่ยตองไมนอยกวาเกณฑที่กําหนดในตารางการทดสอบใหปฏิบัติตาม 
มอก.15 เลม12 ดังแสดงในตารางที่ 2.3 โดยผสมปูนฉาบใหมีคาการไหลแผเบื้องตน  รอยละ     
110 ± 5 
 

ตารางที่ 2.3 
การทดสอบความตานทานแรงอัดตาม มอก.1776-2542 โดยผสมปนูฉาบ 

ใหมีคาการไหลแผเบื้องตนรอยละ 110 ± 5 
 

ประเภท เกณฑความตานทานแรงอัดที่กําหนด(เมกะพาสคัล)
ฉาบผนังกอ 2.5

ฉาบผิวคอนกรีต 5  
      ที่มา : มอก.1776, 2542, หนา 3 
 

         3. ความอุมน้าํ (Water Retention) 
        ความอุมน้ําของปูนฉาบตองไมนอยกวารอยละ 75 โดยกําหนดใหมี  
การแผไหลเบื้องตนรอยละ 110 ± 5 (ASTM C 91) 

  4. ระยะเวลากอตัว 
          การทดสอบระยะตนของปูนฉาบตองไมนอยกวา 60 นาที (ASTM C 

807) 
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ตารางที่ 2.4 
มาตรฐานการทดสอบปูนฉาบมาตรฐาน ASTM C 91 

 
คุณสมบัติทางกายภาพตามมาตรฐาน ASTM C 91 ประเภท N

ความละเอียด(รอยละคางสูงสุดบนตะแกรงเบอร 325) 24
การขยายตัวแบบออโตเคลฟ (รอยละ) 1
ระยะเวลาการกอตัว (นาที)
ระยะเริ่มตนไมนอยกวา (นาที) 1
ระยะเวลาสุดทายไมมากกวา (นาที) 1

กําลังอัดตํ่าสุด
ที่   7 วัน (กก./ตร.ซม.) 35
ที่ 28 วัน (กก./ตร.ซม.) 63

ปริมาณอากาศในมอรตาร
นอยที่สุดรอยละ 8
มากที่สุดรอยละ 21

คาการกักเก็บน้ําตํ่าสุด (รอยละ) 7

20
440

0  
              ที่มา : ASTM C 91-03a, 2004, หนา 79 

 
2.6 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอน 

 
  2.6.1 การถายเทความรอน  (Heat Transfer)  
    คือ  ลักษณะการเคลื่อนที่ของความรอนจากตําแหนงหนึ่ งไปยัง            
อีกตําแหนงหนึ่ง  ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด คือ การนําความรอน (Conduction) การพา
ความรอน  (Convention) และการแผ รังสีความรอน  (Radiation) จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมี         
ความแตกตางของอุณหภูมิเกิดขึ้น แตกลไกในการที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของความรอนแตละ
วิธีแตกตางกัน  

  2.6.2 การนําความรอน (Conduction)  
   เปนลักษณะการถายเทความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณ

ที่มีอุณหภูมิตํ่าภายในตัวกลางเดียวกัน หรือเปนการเคลื่อนที่ของความรอนระหวางตัวกลางติดกัน  
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แตมีอุณหภูมิตางกัน  ในการนําความรอน ความรอนจะเคลื่อนที่ผานโมเลกุลของสาร โดยที่
โมเลกุลไมเคลื่อนที่ (อยูนิ่ง) การนําความรอนจะเกิดขึ้นไดดีมากในตัวกลางที่เปนของแข็ง         
การเคลื่อนที่ของอิเลคตรอนจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไป สูจุดที่มีอุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ความรอนยัง
เคลื่อนที่ไปไดโดยการสั่นสะเทือนของโมเลกุลภายในของแข็งในลักษณะของพลังงานของ      
ความสั่นสะเทือน (Vibration energy) จากสมการทางความรอน ตามทฤษฎีของ Fourier Law 
สําหรับการนําความรอน 

 กฎของฟูเรียร (Furier ‘s law) คือ การนําความรอนผานตัวกลางใน
ทิศทางใดทิศทางหนึ่งโดยอัตราการถายเทความรอน ( )xQ

o  ผานตัวกลางในทิศทางนั้นเปนปฏิภาค
โดยตรงกับพื้นที่การถายเทความรอนที่ ต้ังฉากกับทิศทางการไหลของความรอน (A) และ          

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของตัวกลางในทิศทางดังกลาว dT
dX

⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

 สําหรับในการทดลองนี้เปนการ

นําความรอนในทิศทาง X ภายใตสภาวะคงตัว (Steatdy State) อุณหภูมิในตัวกลาง 
จากของฟูเรียรดังแสดงในภาพที่ 2.2 

( )T T x=

T∆

XQ′′ XQ T′′ +∆

 
ภาพที ่2.2 การนําความรอน Conduction Heat transfer ตามกฎของฟเูรียร 

 

   X
dTQ KA
dx

=−o                                               (2.1) 

หรือ 

   X
dTQ K
dx

′′ = −  (2.2) 
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โดยที่คา XQ
o    คือ อัตราการนําความรอนผานพื้นที่ A ในทิศทาง x 

   XQ′′   คือ อัตราฟลักซความรอน(อัตราความรอนตอหนึ่งหนวย
พื้นที่) 

    K     คือ คาสภาพการนําควานรอนของวัตถุมีคาเปนบวกหนวย 
.W m K  

    A     คือ พื้นที่การถายเทความรอนที่ต้ังฉากกับทิศทางการไหล
ของความรอน 

  . dT
dx

  คือ 1T T
L

2− หรือ T
L
∆ ดังแสดงในภาพที่ 2.3 

 

A

T1 T2T∆

XQ′′

  L or T∆  
ภาพที ่2.3 ความสัมพันธระหวางทิศทางการถายเทความรอนและ  T∆

 
  2.6.3 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal Conductivity, K)  
    คือ คาคงที่สัดสวนซึ่งเรียกวา คาสภาพการนําความรอน ไดมาจาก      
คาปริมาณความรอนที่ถายเทภายในระยะเวลาหนึ่งที่ถายเทผานพื้นที่หนาตัดของวัสดุที่มีความ
หนาใดๆและผลตางของอุณหภูมิทั้งสองดานที่สองดานมีคาเทากับ T∆ ที่สภาวะคงตัว ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.5 ซึ่งมีวิธีการคํานวณตามสมการที่ 2.3  
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ตารางที่ 2.5 
ตัวอยางสัมประสิทธิก์ารนาํความรอน 

 
วัสดุ สัมประสิทธิ์การนําความรอน (K) (W/m.K)

อากาศ(ที่ความดันบรรยากาศ) 0.026
อะลูมิเนียม 237
คอนกรีต 1.82
ทองแดง 401
เพชร 2300
น้ําแข็ง 2.2
กระดาษ 0.05
ไม 0.1-0.35
เงิน 429  

ที่มา: ทววีัฒน สุภารส, 2546, หนา  53 
Q LK
t A T

= ×
×∆

 (2.3) 

 
โดยที่คา Q    คือ คาปริมาณความรอนมีหนวยเปน จูล 

  t    คือ ระยะเวลาที่ใชในการถายเทความรอนมีหนวยเปน วินาที 
 L    คือ ความหนาของวัสดุมีหนวยเปน เมตร 
 A    คือ พื้นที่หนาตัดของวัสดุมีหนวยเปน ตารางเมตร 
T∆  คือ ผลตางของอุณหภูมิมีหนวยเปน เคลวิน 

 
  2.6.4 การนําความรอนสําหรับผนังราบ (กรณีที่ไมคิดผลการกําเนิด 
ความรอนในผนังราบ)   
    ผนังราบ  คือ วัตถุที่ใชในงานวิศวกรรมมีรูปทรงฉาก  เชน ผนังโรงงาน 
ผนังหองทําความเย็น แผงโซลาเซลล เปนตน ลักษณะการนําความรอนหนึ่งมิติในผนังราบ       
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะเกิดขึ้นในแนวราบเทานั้น และอาจสรุปการนําความรอนเชนนี้วา  
อุณหภูมิเปนฟงกชันกับระยะทางในแนวราบ   
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 การถายเทความรอนจากอุณหภูมิสูงสูอุณหภูมิตํ่า(T1 > T2) จะเห็นวา 
ความรอนขึ้นอยูกับทิศทาง โดยมีทิศทางตั้งฉากกับพื้นที่หนาตัด ดังแสดงในภาพที่ 2.4 ความรอน
จะไหลไปในทิศทางตั้งฉากกับพื้นผิวที่มีอุณหภูมิคงที่ที่เรียกวา Isothermal Surface จะมีคา     
เปนบวก ในกรณีผิวความรอนตั้งฉากกับทิศทางในระนาบ โดยการกระจายอุณหภูมิในผนัง
สามารถหาไดโดยใชเงื่อนไขที่ขอบเขตที่เหมาะสมสําหรับสภาวะคงตัวที่มีคาสัมประสิทธิ์การนํา
ความรอนคงที่ (K = คงที่)  

 
ภาพที ่2.4 ทิศทางการถายเทความรอนโดยการนําผานผนังราบ 

 
 ผนังราบหลายชั้น คือ โครงสรางผนังหลายชั้นที่ทําจากวัสดุชนิดเดียวกัน  

หรือทําจากวัสดุตางชนิดกัน เชน ทอลมหรือทอน้ําในระบบปรับอากาศ เปนตน การวิเคราะหผนัง
หลายชั้นก็มีทั้งวงจรความรอนที่ตอแบบขนานและอนุกรม ผนังหลายชั้นที่ตอแบบอนุกรมอัตราการ
ถายเทความรอน สําหรับระบบมิติเดียวจะไมคิดผลการกําเนิดความรอนภายในตัวกลาง  

 
 2.6.5 ความตานความรอน  (Thermal Resistant) 

 ความตานทานความรอนจะนํามาประยุกตเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของ
ความรอนกับการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟา  ซึ่งความตานทานทางไฟฟานั้นจะสัมพันธกับการนํา
ไฟฟาและในลักษณะเดียวกันความตานทานความรอนซึ่งสัมพันธกับการนําความรอน นิยาม
สําหรับความตานทานคือ อัตราสวนของความตางศักยกับอัตราการสงถาย  สําหรับในผนังราบ
หลายชั้นจะมีคาความตานทานความรอนที่ข้ึนอยูกับชั้นและชนิดของตัวกลางนั้นๆ 
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2.7 ทฤษฎีที่เกี่ยวกับการดดูซับเสียง 
 
  2.7.1 ระดับความดังของเสียง  
   โดยปกติมนุษยมีความสามารถรับฟงเสียงไดในชวงความถี่  20–20,000 
Hz. ซึ่งเปนชวงความถี่ที่กวางมากทําใหการวัดเสียงในทุกๆความถี่ทําไดยาก ดังนั้นในทางปฏิบัติการ
ทดสอบในหองทดลองจะทําโดยการวัดแบงเปนชวงๆซึ่งในแตละชวงจะมีความถี่ตํ่าสุดและสูงสุด
ของชวงนั้นๆซึ่งจะมีความถี่กลางของแตละชวงที่ 31.5, 63, 125, 250, 500, 1,000, 2,000, 4,000, 
8,000 และ 16,000 Hz โดยขอมูลของคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุที่วัดไดจาก
หองทดลอง จะมีคาอยูระหวางคลื่นความถี่ 25 – 20,000 Hz ดังแสดงในภาพที่ 2.5  

 

 
 

ภาพที่ 2.5 ลักษณะการแบงชวงความถี่ในหองทดลอง 
  
   โดยมนุษยสามารถรับฟงเสียงที่มีความดังเสียงอยูที่ระดับสิบลานเทาของ
ความดันอางอิง ซึ่งความดังดังกลาวจะมากกวาความดังเสียงที่คอยที่สุดที่จะสามารถไดยนิได และ
จะไมเปนอันตรายตอหู การที่จะวัดเสียงโดยใชมาตราเชิงเสนธรรมดาไมสามารถกระทําไดในพิสัยที่
กวาง ยิ่งกวานั้นหูคนปกติสามารถตอบสนองตอเสียงแบบลอการิทึม (Logarithm) ซึ่งนั่นก็ไมใช
แบบเชิงเสน ดังนั้นการบอกปริมาณเสียงเปนอัตราสวนเชิงลอการิทึมจะมีความเหมาะสมมากกวา 
โดยใชหนวยที่เรียกวา เบล (Bell) ในทางปฏิบัติหนวยที่ใชจะมีคามาก ดังนั้นจึงนิยมใชหนวยเปน  
เศษหนึ่งสวนสิบของเบลเรียกวา เดซิเบล (Decibel, dB) สําหรับระดับความดังเสียงที่ใชในการ
ประเมินการไดยินของมนุษยจะมีคาระดับความดังที่เปลี่ยนไปซึ่งจะมีผลตอการไดยินของมนุษย 
โดยสามารถจําแนกระดับความดังเสียงเพื่อวิเคราะหลักษณะการไดยินของมนุษยดังแสดงใน
ตารางที่ 2.6 
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  2.7.2 การดูดกลืน และการสงผานของเสียง 
 การดูดกลืนของเสียง คือ ความสามารถในการดูดกลืนพลังงานเสียงของ

วัสดุแตละชนิด และเปลี่ยนพลังงานเสียงดังกลาว ไปเปนพลังงานความรอนโดยวัสดุที่ดูดกลืนเสียง
ไดดี จะเปนวัสดุประเภทเสนใย (Fibrous Materials) และวัสดุที่มีความพรุน (Porous Materials) 
ซึ่งการดูดกลืนของเสียง  สามารถวัดได เปนคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง  (Absorption 
Coefficient) โดยการดูดซับเสียงในแตละคลื่นความถี่จะไมเทากัน แตสามารถที่จะหาคาเฉลี่ยของ
การดูดซับเสียง เพื่อใชเปนตัวแทนในการเปรียบเทียบของวัสดุตางชนิดกัน สามารถหาคาเฉลี่ยได
โดยใชความถี่ 4 ชวง โดยในแตละชวงความถี่จะมีศูนยกลางความถี่อยูที่ตั้งแต 250, 500, 1,000 
และ 2,000 Hz ตามลําดับ 

  การสงผานของเสียง คือ เมื่อเสียงตกกระทบกับผนังแลวผนังจะเกิดการ
ส่ันตัว ซึ่งจะทําใหอากาศบริเวณใกลเคียงเกิดการสั่นตัวดวย เปนผลทําใหตัวผนังนั้นเปรียบเหมือน
ตัวกําเนิดเสียงใหมไปยังผนังอีกดาน แตมีพลังงานเสียงนอยกวาตอนแรก สามารถวัดการสงผาน
ออกมาเปนระดับการสงผานของเสียง (Sound Transmission Class) 

  2.7.3 การดูดซับเสียง (Sound Absorption)  
          คือ การสลายพลังงานเสียงภายในตัวโครงสรางแบบพรุนและเกิดขึ้น

เฉพาะเสียงที่ถูกเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนที่มีปริมาณนอยๆ เมื่อเสียงถูกขบัผานจากรพูรุนหนึง่
ไปอีกรูพรุนหนึ่ง การดูดซับเสียงเปนอีกองคประกอบหนึ่งที่สําคัญมากเมื่อตองทําการออกแบบ
ระบบบําบัดเสียงโดยอาศัยวัสดุพรุน  
   2.7.4 สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients)  
          คือ อัตราสวนของปริมาณพลังงานเสียงดูดซับภายในและสงผานวัสดุตอ
ดวยปริมาณของพลังงานเสียงตกกระทบบนวัสดุนั้นซึ่งจะมีคาระหวาง 0 และ 1 และจากการ
เปรียบเทียบการดูดซับเสียงดังแสดงในภาพที่ 2.6 พบวาอิฐมีความสามารถการดูดซับเสียงดีที่สุด 
เนื่องจากมีรูพรุนมากซึ่งตรงกันขามกับแกวและคอนกรีต นอกจากนี้อิฐจะดูดซับเสียงไดดีเมื่อมี
ความถี่สูงขึ้น โดยเพิ่มข้ึนเกือบจะเปนเสนตรงที่ความถี่เดียวกัน ยิ่งความหนามากจะดูดซับไดดี
มากกวา สําหรับแกวการดูดซับเสียงจะคอยๆนอยลงเมื่อเพิ่มความถี่  
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ตารางที่ 2.6   
ระดับความดังของเสียงตามแหลงกาํเนิดสภาพแวดลอมของเสียง 

ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร

140
เสียงดังเกินขีดการรับฟง(ทําให
ปวดห)ู(Deafening)

อยูใกลเครื่องยนต Jet  -

130
เริ่มกอใหเกิดความระคายเคืองหู
(Threshold of pain)

เสียงเครื่องบินบินข้ึนที่ระดับ
ความสูง 500 ฟุต

 -

120
เสียงเครื่องบินที่ระดับความสูง 
1000 ฟุต)

วงดนตรีร็อก

110
เสียงคอนเสิรตเพลงร็อค หรือ
เสียงตะโกนเขาหู

เสียงภายในหองโดยสาร
เครื่องบิน

100
เสียงแตรรถยนต,
รถจักรยานยนตที่ระยะ25ฟุต

เสียงผูชมในสนามกีฬา

90 เสียงถนนที่มีการจราจรคับคั่ง
เสียงวงดนตรีSymphonyหรือ
โรงงานอุตสาหกรรม

80
เสียงดังพอรับได (Moderately 
loud)

เสียงรถบรรทุกวิ่งดวยความเร็ว
40ไมลตอช่ัวโมง,เสียงสํานักงาน
ที่วุนวาย

เสียงภายในรถที่วิ่งดวย
ความเร็วสูง,เครื่องลางจาน

70 เสียงดัง (Loud) เสียงถนนที่มีรถวิ่ง
เครื่องพิมพดีดไฟฟา,คน
ถกเถียงหรือทะเลาะกัน

60
เสียงทั่งไปหรือเสียงสนทนา
ธรรมดา

เสียง Condenser Air ที่ระยะ 15
 ฟุต,เสียงสํานักงานทั่วไป

สํานักงานทั่วไป

50
เสียงผูคนสนทนาหรือเสียงพูด
คอยๆ

โถงเปดโลงขนาดใหญ

40
เสียงนกรอง,เสียงสํานักงานที่
คอนขางเงียบสงบ

สํานักงานสวนตัว

30 เสียงพูดเบาๆ หองนอน

20
หองที่คอนขางเงียบ,เสียงใบไม
ตกหรือเสียงกระซิบ

หองเก็บเสียงหรือโรงภาพยนต
ที่ไมมีคน

10 เริ่มไดยินเสียง (Just audible) เสียงหายใจ,คืนเงียบในชนบท หองอัดเสียง

0
เริ่มตนการไดยิน (Threshold of 
hearing)

เสียงดังที่มนุษยเริ่มไดยิน  -

ตัวอยางแหลงกําเนิดสภาพแวดลอมของเสียง

เริ่มรูสึกหรือสะเทือนแกวหู 
(Threshold of feeling)

เสียงดังมาก (Very loud)

เงียบ (Quiet)

เสียงคอนขางเงียบ (Very Quiet)

ระดับความดัง
ของเสียง (dBA)

การวิเคราะหลักษณะของเสียง

 
     ที่มา: สมศักดิ์ ธรรมเวชวถิี, 2549, หนา 2 
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ภาพที ่2.6 การเปรียบเทียบความสามารถการดูดซับเสียง (มิ่ง โลกิจแสงทอง, 2549, หนา 2) 
 

   โดยคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients,α) 
สามารถคํานวณไดจาก สมการที่ 2.4 และคาความสามารถในการดูดซับเสียง (Sound 
Absorption) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.5 

2 1(A A
S

α )−
=  (2.4) 

เมื่อ  A2 คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองหลังจากนําวัสดุ
เขาไปติดตั้งภายในมีหนวยเปน ตารางเมตร 

 A1  คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองทดลองกอนนํา
แผนวัสดุเขาไปติดตั้งมีหนวยเปน ตารางเมตร 

 S  คือ ขนาดของแผนวัสดุที่ใชในการทดสอบมีหนวยเปน ตารางเมตร 
  

0.9210. .
n

V dA
C

=  (2.5) 

เมื่อ An คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงมีหนวยเปน ตารางเมตร 
 V   คือ ปริมาตรของหองที่ใชในการทดลองมีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร 
 d   คือ อัตราการสลายตวัของพลงังานเสยีง (rate of decay), dB/sec 
 C   คือ ความเร็วเสียง, m/s สามารถคาํนวณไดจาก สมการที ่2.6 
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20.047 273.15C t= +  (2.6) 
เมื่อ t    คือ อุณหภูมิ, °C 
 
และสามารถหาคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 

Coefficient, NRC) ไดโดยการนําคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุ ที่ความถี่ 250, 500, 
1000 และ 2000 Hz. มาทําการเฉลี่ยดังสมการที่ 2.7 

 
250 500 1000 2000( )

4
NRC α α α α+ + +

=  (2.7) 

 
โดยสามารถใชคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ในการจําแนกชนิดของ

วัสดุปองกันเสียงรบกวนดังแสดงในตารางที่ 2.7 ซึ่งองคประกอบที่มีผลตอความสามารถในการดูด
ซับเสียงของวัสดุ ไดแก ความหนา ความหนาแนน ความพรุน ความตานทานการไหล                
คาสัมประสิทธิ์ความยืดหยุน (Coefficient of elasticity) และคาความตานทานเสียง  

 
  2.7.5 ประเภทของวสัดุที่ใชในการดูดซับเสียง 

 วัสดุและรูปแบบตาง ๆ ของคอนกรีตบล็อกที่ใชในการดูดซับเสียง
สามารถแบงไดเปน 4 ประเภท ไดแก 

 1. การใชวัสดุพรุน (Porous Materials) คือ การนําวัสดุที่มีเนื้อของ      
ตัววัสดุที่มีความพรุนสูงมาเปนสวนประกอบในการทําผลิตภัณฑสําหรับการดูดซับเสียง ซึ่งการใช
วัสดุพรุนนี้จะชวยดูดซับเสียงไดดีในชวงความถี่สูง  

 2. การใชแผนสะทอนเสียง (Vibrating Panel) คือ การใชวัสดุทีม่ลัีกษณะ
เปนแผนสามารถสั่นได มาเปนตัวชวยในการสะทอนคลื่นเสียงจากแหลงกําเนิดเสียงกลับไปดวย
ความถี่ของเสียงเทาเดิม เมื่อวางตําแหนงและเลือกใชวัสดุที่นํามาทําแผนสะทอนเสียงเหมาะสม 
จะทําใหเสียงที ่สะทอนออกมาจากแผนสะทอนเสียงหักลางกับเสียงที ่มาจากแหลงกําเนิด   
หมดไป โดยที่แผนสะทอนเสียงจะชวยดูดซับเสียงในชวงความถี่ตํ่า มีลักษณะการวางตําแหนง  

 3. การใชชองวางภายในบล็อก (Volume Resonator) คือ การใชโพรง
ภายในตัวบล็อกชวยดูดซับเสียง ซึ่งอาศัยหลักการเดียวกันกับการใชแผนสะทอนเสียง นั่นคือ      
ใหเสียงหักลางกันภายในโพรง เหมาะกับการใชดูดซับเสียงที่ชวงความถี่ตํ่าแตจะมีชวงที่แคบ      
มีลักษณะบล็อก  



 29

 4. การทําพื้นผิวรับเสียงเปนรู (Perforated Facing) คือ การทําพื้นผิว
สําหรับดูดซับเสียงเปนรู เพื่อใหในแตละรูเปนเหมือนแหลงกําเนิดเสียงใหม แลวหักลางกันเอง
ภายในตัวบล็อกซึ่งสวนใหญจะใชควบคูกับการใชวัสดุพรุน มีลักษณะของตัวบล็อก  
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ตารางที่ 2.7 
การจําแนกชนดิของวัสดุปองกันเสยีง จากคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง 

(Noise Reduction Coefficient, NRC) 
ชนิดของวัสดุ NRC ประสิทธิภาพการดูดกลืนเสียง

1
วัสดุที่ไดรับการออกแบบพิเศษใหมี
ความสามารถในการดูดซับเสียงสูง 0.9

0.8
0.7

ฝาเพดานที่มีรูพรุนสูง                 
นวมหุมเกาอ้ีในหองประชุม 0.6

มานหนา 0.5
กระจก

เบาะหุมเกาอ้ี

พื้นดินที่เรียบ
ผูฟงที่นั่งเกาอ้ีไมหรือโลหะ
พรมหนาบนพื้นคอนกรีต

เกาอ้ีไมหรือเหล็กที่ไมมีคนนั่ง
พรมที่มีน้ําหนักเบา

ตนไม
มานบาง

หนาตางกระจก ขอบหนาตางไม
ปูนพลาสเตอร แผนยิปซ่ัมบอรด

คอนกรีตฉาบเรียบ อิฐเคลือบสี หินออน
กระเบื้อง แกว ผิวน้ํา

0

0.1

สะทอนเสียง

มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูง

0.4

0.3

0.2

มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงปานกลาง

 
  ทีม่า: Cowan, J.P., 1994, หนา 88 


