
บทที่ 3  
 

งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

3.1 บทนํา 
 
 ปจจุบันมีการศึกษาและวิจัยของการนําเอาเถาชีวมวลมาผสมแทนที่ในงานคอนกรีต
และปูนซีเมนตจํานวนมาก งานวิจัยที่เกิดขึ้นนับวาเปนฐานขอมูลของการศึกษาตอเนื่องเปนอยาง
มาก นอกจากนั้นยังสามารถนําเอาขอมูลจากงานวิจัยเหลานั้นมาปรับประยุกตใชกับการศึกษา
และวิจัยในอนาคตได  สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ ไดทําการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวของซึ่ง
ประกอบดวย งานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานคอนกรีตและปูนซีเมนตที่มีการนําเอาเถาชีวมวลตางๆ  
มาเปนสวนผสมแทนที่ในวัสดุผสม รวมถงึศึกษาถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานมอรตารหรือปูนฉาบ
ดวย นอกจากนี้ยังไดทําการศึกษาไปถึงกระบวนการของการวิจัยสําหรับงานเฉพาะทางเพื่อที่จะ
เปนขอมูลทางเลือกของการศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของวัสดุวิจัย 
 

3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการผสมแทนที่เถาชวีมวลในงานปนูซีเมนต 
มอรตารและคอนกรีต 

   
 เกรียงศักดิ์ กระจงกลางและคณะ (2547) ศึกษาคุณสมบัติการทึบน้ําของปูนฉาบโดย
การแทนที่เถาลอยในปูนซีเมนตในอัตราสวนผสมที่ตางกันโดยใชระยะเวลาการบมที่อายุ 7 ถึง 28 
วัน จากการศึกษาพบวาการแทนที่เถาลอยในอัตราสวนผสมที่เพิ่มข้ึนไมสามารถพัฒนาความทึบ
น้ําของปูนฉาบได 

 
 ชัย จาตุรพิทักษกุล และคณะ (2548) ไดศึกษาการกอตัวของซีเมนตเพสต การ
พัฒนากําลังอัดและการเกิดความรอนของคอนกรีตผสมเถาชานออยที่มีปริมาณการสูญเสีย
น้ําหนักเนื่องจากการเผาต่ําและสูง โดยการบดใหเถาชานออยมีรอยละคางตะแกรงเบอร 325 ไม
เกินรอยละ 5 โดยน้ําหนักและแทนที่ในปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 20, 30และ40 โดยน้ําหนัก 
กําหนดใหอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานคงที่เทากับ 0.50 และใชสารลดน้ําพิเศษเพื่อปรับคาการ
ยุบตัว จากการศึกษาพบวาซีเมนตเพสตผสมเถาชานออยที่มีปริมาณการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจาก
การเผาต่ํา มีระยะเวลาการกอตัวแปรผันตามรอยละการแทนที่เถาชานออยในปูนซีเมนตที่เพิ่มข้ึน 
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 ชัย จาตุรพิทักษกุล และคณะ (2550) ศึกษาผลกระทบของการอัดตัวของอนุภาคตอ
คาดัชนีกําลังของมอรตารตามมาตรฐาน ASTM C 618 โดยใชทรายแมน้ําบดละเอียด พบวาการ
แทนที่ปูนซีเมนตดวยทรายแมน้ําบดที่มีความละเอียดเทากับปูนซีเมนตจะทําใหกําลังอัดที่
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันมีคาลดลง สําหรับกําลังอัดที่เกิดจากการอัดตัวของอนุภาคจะขึ้นอยูกับความ
ละเอียดของทรายแมน้ําบด หากทรายแมน้ําบดมีความละเอียดสูงกวาปูนซีเมนตจะทําใหกําลังอัด
เนื่องจากการอัดตัวสูงขึ้น 
 
 ณัฐพล เกตุโกมล และคณะ (2549) ไดศึกษากําลังอัดของมอรตารผสมเถาชานออย 
โดยการนําเถาชานออยแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ 20โดยน้ําหนักของวัสดุประสานและ
แยกความละเอียดของเถาชานออยออกเปน 3 กลุม ชนิด C-BA เปนเถาชานออยรอนผานตะแกรง
เบอร 50 ชนิด M-BA เปนเถาชานออยรอนผานตะแกรงเบอร 100 และชนิด F-BA เปนเถาชานออย
รอนผานตะแกรงเบอร 200 จากผลการทดสอบพบวาเถาชานออยชนิด F-BA ที่อายุ 28 วัน มีกําลัง
คิดเปนรอยละ 88 เมื่อเทียบกับมอรตารมาตรฐานซึ่งผานเกณฑ ASTM C 618 ซึ่งแสดงใหเห็นวา
การพัฒนากําลังอัดของมอรตารผสมเถาชานออย จะใหกําลังอัดสูงขึ้นเมื่อเถาชานออยมีความ
ละเอียดมากขึ้น  
 
 สุวิมล สัจจวาณิชย และ อาทิมา ดวงจันทร (2547) ไดศึกษาดัชนีความเปนปอซ   
โซลานของเถาชานออยและความตองการน้ําของมอรตารที่ผสมเถาชานออย พบวาเถาชานออยที่
ผานการบดจนมีความละเอียดคางบนตะแกรงเบอร 325 รอยละ 0 ถึง 12 เมื่อแทนที่ปูนซีเมนตใน
รอยละ 20 โดยน้ําหนักของวัสดุประสานมีความตองการปริมาณน้ํามากกวามอรตารที่ไมมีเถาชาน
ออยเปนสวนผสมและมีคาดัชนีความเปนปอซโซลานสูง 
 
 J.F.Martirena Hernandez (1997) ไดศึกษาความเปนวัสดุปอซโซลานและ         
การเกิดปฏิกิริยาของซีเมนตเพสตของวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ําตาล โดยทําการศึกษา
องคประกอบทางเคมีของซีเมนตเพสตที่อายุ 3, 7, 28, 45 และ 60 วันตามลําดับ และทําการศึกษา
การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของซีเมนตเพสตที่อายุ 28 วัน จากการศึกษาพบวาเถาชานออยมี
ลักษณะการเกิดปฏิกิริยาแตกตางไปจากการเกิดปฏิกิริยาในวัสดุปอซโซลานเนื่องจากเถาชานออย
มีการเผาไหมไมสมบูรณและมีปริมาณคารบอนมาก ซึ่งตางจากเทาแกลบที่มีคุณสมบัติเปนปอซโซ
ลานมากกวา 
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 L.K. Aggarwal (1994) ไดศึกษาการนําเอาชานออยมาผสมเพิ่มในปูนซีเมนต      
โดยทําการอบชานออยใหแหงกอนการผสม 2 ชั่วโมง ทําการแทนที่ชานออยในปูนซีเมนตใน
อัตราสวนรอยละ 0-20 โดยน้ําหนัก และใชอัตราสวนน้ําตอซีเมนตเทากับ 0.4 จากการศึกษาพบวา
เมื่อมีการแทนที่ชานออยในปริมาณที่มากทําใหอัตราสวนความตองการน้ําของปูนซีเมนตมากขึ้น
ดวยสวนขนาดอนุภาคของปูนซีเมนตผสมชานออยมีลักษณะแปรผันตามปริมาณชานออยที่
เพิ่มข้ึน และสามารถนําเอาชานออยมาใชเปนวัสดุผสมในงานกอสรางไดอยางปลอดภัย 

 
 M.Nehdi, S.Mindess and P.C.Aitcin (1996) ไดศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของ      
มอรตารผสมฝุนหินปูนที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคของปูนซีเมนตตามมาตรฐาน ATSM C305 โดย     
การแทนที่ฝุนหินปูนในปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 0, 5, 15, 20 และ 25 โดยปริมาตร และใช
อัตราสวนน้ําตอวัสดุผงเทากับ 0.30, 0.325, 0.350, 0.375 และ 0.40 ตามลําดับ นอกจากนั้นได
ทําการผสมซิลิกาฟูมปริมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร และทําการแปรคาของปริมาตรฝุนหินปูน
และอัตราสวนน้ําตอวัสดุผงเชนเดียวกับมอรตารผสมฝุนหินปูนอยางเดียว จากการศึกษาพบวา 
การแทนที่ฝุนหินปูนในปูนซีเมนตจะไมมีผลกระทบตอการพัฒนากําลังตานทานแรงอัดในชวงตน
ของมอรตารที่มีปริมาณฝุนหินปูนรอยละ 10-15 โดยปริมาตร และการเพิ่มปริมาณฝุนหินปูนสงผล
ใหกําลังตานทานแรงอัดของมอรตารลดลงมากกวาในกรณีการเพิ่มปริมาณของซิลิกาฟูมและ    
ฝุนหินปูนผสมกัน นอกจากนั้นยังสงผลใหกําลังตานทานแรงอัดของมอรตารที่อายุ 28 วัน สูงกวา
มอรตารผสมซิลิกาฟูมเพียงอยางเดียว 
  
 N.T., Rubio (1996) ไดศึกษาความเปนไปไดในการผลิตวัสดุเชื่อมประสานจาก    
ปูนขาวกับเถาแกลบ และปอซโซลานชนิดอื่นๆ เชน เถาลอย  หรือ ดินเหนียวคาโอลิไนท 
(Kaolinite)  ผลการทดสอบพบวา การเพิ่มปริมาณสารปอซโซลานในปูนซีเมนตที่ผสมกับปูนขาว
และเถาแกลบ  จะทําใหการกอตัวชาลงแตยังอยูในขอกําหนดตามมาตรฐาน ASTM  สวนกําลังรับ
แรงอัดจะลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกําลังแรงอัดของปูนซีเมนตที่ผสมกับปูนขาวและเถาแกลบ  
นอกจากนั้นจากผลการทดสอบไดแสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติที่ดีตอการตานทานกรด ซึ่งสามารถ
นําไปใชกับงานกอสรางที่ตองสัมผัสกับกรด 
 
 N.B.Singh (1999) ไดศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของเถาชานออยผสม
แทนที่ในปูนซีเมนตที่อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.5 และอัตราสวนการแทนที่เถาชานออย
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ในปูนซีเมนตรอยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ําหนักโดยทําการศึกษาที่อายุ 1, 3, 7, 15 และ 28 วัน 
จากการศึกษาพบวาระยะเวลาการกอตัวจะเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณเถาชานออยเพิ่มข้ึน ปฏิกิริยา      
ไฮเดรชั่นจะเกิดสูงและคากําลังอัดจะมากกวาสูตรควบคุมที่ไมมีการแทนที่เถาชานออย 

 
 P.Krstulovic, N.Kamenic and K.Popovic (1994)  ไดศึกษากําลังตานทานแรงอัด
ของมอรตารและคอนกรีตที่มีสวนผสมของฝุนหินปูนทําหนาที่เปนวัสดุประสาน โดยใชมาตรฐาน 
DIN 1164 และปูนซีเมนตที่ใชมีปริมาณ 450 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และทําการบดฝุนหินปูน
ใหมีอนุภาคเล็กกวาอนุภาคของปูนซีเมนต จากการศึกษาพบวากําลังตานทานแรงอัดมี
ความสัมพันธเปนแบบเชิงเสนและแปรผกผันกับปริมาตรของฝุนหินปูน ซึ่งมีคากําลังตานทาน
แรงอัดของมอรตารผสมวัสดุประสานสูงกวามอรตารผสมวัสดุผงที่มีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลาน 
โดยที่กําลังตานทานแรงอัดไมไดข้ึนอยูกับคุณสมบัติของวัสดุซีเมนตเพียงอยางเดียวยังขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติของมวลรวมดวย 

 
3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัคุณสมบัติการดูดซับเสยีงและการนาํความรอนของวัสดุ 

 
 เชาวรินทร ฐานะวัฒนา (2548) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของ
คอนกรีตบล็อก โดยการใชข้ีเถาแกลบและขี้เถาชานออยทดแทนซีเมนต พบวา มอรตารที่มีการ
แทนที่ปูนซีเมนตดวยขี้เถาไมบดจะมีความตองการน้ําในสวนผสมเพิ่มมากขึ้น เพราะขี้เถามี
ลักษณะความพรุนสูง จึงดูดน้ํามาก แตมอรตารที่มีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาบดจะมีความ
ตองการน้ําในสวนผสมลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับมอรตารที่มีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาไมบด
และคาการรับแรงอัดของมอรตารที่มีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาไมบดทั้งเถาแกลบและเถาชาน
ออย จะทําใหคาลดต่ําลงเมื่อเปรียบเทียบกับมอรตารที่ไมมีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถา แตถาเพิม่
ระยะเวลาการบมผานไป 14 วัน จะสามารถทําใหคาการรับแรงอัดสูงกวา 20 kg/m2 สวนมอรตารที่มี
การแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาบดเปนเวลา 6 ชั่วโมง จะมีคาการรับแรงอัดเพิ่มมากขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบกับมอรตารที่มีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาไมบด และมอรตารที่ไมมีการแทนที่
ปูนซีเมนตดวยเถา  
  
 บุรฉัตร วิริยะ (2544) ศึกษาความเปนไปไดในการนําวัสดุพืชแหงที่เหลือจากกิจกรรม
การแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตรมาประยุกตใชในรูปของ “วัสดุดูดซับเสียง” โดยตัวแปรหลักใน
การศึกษาประกอบดวย วัสดุพืชแหงไดแก ชานออยและกาบมะพราว, อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต 
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(W/C ratio) 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ที่ความหนาแผนวัสดุ 5, 7.5 และ 10 เซนติเมตร จากผล
การศึกษาพบวาวัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกวและวัสดุกาบมะพราวผสมเสนใยแกวมีคาสัมประสิทธิ์
การลดลงของระดับเสียงใกลเคียงกัน คือมีคาอยูในชวง 0.4-0.7 ซึ่งเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติในการ
ดูดซับเสียงไดดี ในขณะที่แผนวัสดุชานออยผสมปูนซีเมนตมีคาอยูในชวง 0.03-0.09 ซึ่งมีคานอย
กวา 0.2 จึงสามารถสรุปไดวาเปนวัสดุสะทอนเสียง โดยอัตราสวนผสมนํ้าตอปูนซีเมนตและชนิด
ของเสนใยมีผลตอกลไกในการดูดซับเสียง  
 
 ผุสดี กานเหลืองและมริสรา ชมายกุล (2544) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของ
วัสดุกอสราง 4 ประเภท คือ กระจก, ผนัง-ผิวหนัง, ฝา-เพดาน และ วัสดุปูพื้นรวมทั้งสิ้น 14 แผน
ตัวอยาง ไดแก กระจกใสหนา 3 และ 5 มิลลิเมตร, กระจกฝาหนา 3 และ 5 มิลลิเมตร, กระจกแทม
เพอรเรดหนา 9 มิลลิเมตร, ผนังไมอัดยางแบบบุดานเดียว, อิฐมอญกอและฉาบดวยปูนซีเมนตทั้ง 
2 ดาน, อิฐบลอกกอและฉาบดวยปูนซีเมนตทั้ง 2 ดาน บุดวยกระเบื้องเซรามิค, ฝายิปซั่มบอรด
แบบมีฟรอยด, ฝายิปซั่มบอรดแบบมีฟรอยดและโฟม, วัสดุปูพื้น และวัสดุปูพื้นบุดวยกระเบื้อง
เซรามิค ที่ความถี่ 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 Hz โดยใชเครื่อง Noise Generator 
พบวา ปูนเทพื้นบุดวยกระเบื้องเซรามิคมีความสามารถในการดูดซับเสียงไดดีที่สุด รองลงมา คือ 
ปูนเทพื้นและผนังไมอัดยาง มีความสามารถดูดซับเสียงไดนอยที่สุด  
 
  พรสวัสดิ์ พิริยะศรัทธา (2540) การศึกษาผลกระทบของสีผนังและมวลสารภายในตอ
การถายเทความรอนเขาสูอาคาร พบวา ผนังที่มีมวลสารนอยจะมีคาอุณหภูมิต่ํากวาผนังที่มีมวล
สารมากในเวลากลางวัน เพราะผนังที่มีมวลสารมากจะเก็บความรอนและหนวงเหนี่ยวความรอน
ไวที่ตัวผนังยาวนานกวาผนังที่มีมวลสารนอย ผลการทดลองภายในกลองทดสอบ ทําใหความ
รอนภายในกลองทดลองคอย ๆสูงขึ้น โดยผนังที่มีมวลสารนอยจะคายความรอนไดเร็วกวาผนังที่มี
มวลสารมากในเวลากลางคืน ทําใหผนังที่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิภายในกลองทดสอบต่ํา
กวาผนังที่มีมวลสารมาก โดยผนังที่มีมวลสารมาก เมื่อใชระบบปรับอากาศ จะทําใหเมื่อเร่ิมเปด
เครื่องปรับอากาศจะสิ้นเปลืองพลังงานมาก ในการรีดความรอนออกจากผนัง เพราะผนังที่มีมวล
สารมากจะสะสมความรอน และความชื้นไวที่ตัวผนัง โดยผนังที่มีมวลสารนอยจะใชพลังงานนอย
กวาเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศ เพราะตัวผนังไมสะสมความรอนและความชื้น 
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 พัชรี ซิ้มเจริญ และ ประพันธ พิกุลทอง (2549) ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ
วัสดุกอสราง อันไดแก คาการนําความรอนและคาการดูดซึมน้ํา โดยไดทําการรวบรวมและคัดเลือก
วัสดุกอสรางใหมๆ ที่มีจําหนายทั่วไป จํานวน 10 ชนิด นํามาทดสอบหาคุณสมบัติคาการนําความ
รอน (Thermal Conductivity) ดวยวิธีมาตรฐาน JIS R 2618 หรือ ISO 8301: 1991 และคาการ
ดูดซึมน้ํา (Water Absorption) ของวัสดุดวยวิธีมาตรฐาน ASTM C1185 พบวาวัสดุที่มีคาการนํา
ความรอนนอยกวา 0.1 วัตตตอเมตรเคลวิน ไดแก ผนังเบา Kool Rock, แผน Shera Flexy Board 
แผนหลังคา Shingle ของ GAF และวัสดุที่มีคาการนําความรอนมากกวา 0.6 วัตตตอเมตรเคลวิน 
ไดแก กระเบื้องหลังคาไอยรา สีน้ําตาล กระเบื้องหลังคาดินเผา Ceris, อิฐขาว KS, กระเบื้อง
หลังคา Neu Tile และกระเบื้องแกรนิตโต ของ RCI โดยคาตามลําดับนอยไปมาก สําหรับผลการ
ทดสอบคาการดูดซึมน้ําของวัสดุกอสราง 10 ชนิด สามารถแบงเปน 2 ชวง คือ ต่ํากวาหรือมากกวา
รอยละ 100  โดยน้ําหนัก โดยชวงที่มีเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําต่ํากวารอยละ 100  ไดแก กระเบื้อง
แกรนิตโต ของ RCI, แผนหลังคา Shingle ของ GAF, กระเบื้องหลังคา Neu Tile, กระเบื้องหลังคา
ดินเผา Ceris, อิฐขาว KS, กระเบื้องหลังคาไอยรา สีน้ําตาล, แผน Shera Flexy Board และผนัง
เบา Kool Rock เรียงตามลําดับคานอยไปมาก สวนชวงที่มีรอยละการดูดซึมน้ํา มากกวารอยละ 
100  ไดแก ฉนวนความรอน Cooly Cool และฉนวนเยื่อกระดาษ Enviro Batt ซึ่งมีคาเรียง
ตามลําดับนอยไปมาก  
 
  อุทัย ศุจิสกุลวงศ (2543) การศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอ
ของอาคารพักอาศัยในเขตรอนชื้น พบวาอาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศ ควรใชผนังที่มีมวลสาร
มาก เพราะพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุของอาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศ โดยจะมี
การแลกเปลี่ยนกับอากาศภายนอกตลอดเวลา ดังนั้นการใชผนังที่มีมวลสารมาก จะชวยหนวง
เหนี่ยวความรอน ทําใหอุณหภูมิผิวภายในไมสูงมาก แตจะมีการคายความรอนในเวลากลางคืน 
ทําใหอุณหภูมิภายในหองสูงขึ้น สวนอาคารที่ใชระบบปรับอากาศ ควรใชผนังที่มีมวลสารนอย และ
ดานภายนอกของผนังควรมีฉนวนกันความรอน ซึ่งจะชวยลดอุณหภูมิจากภายนอกไมใหสงผล
กระทบถึงภายในหอง เพราะเมื่อเริ่มเปดเครื่องปรับอากาศ ผนังที่มีมวลสารมากจะสะสมความ
รอนไวที่ผนังมาก ทําใหตองสิ้นเปลืองพลังงานในการปรับอากาศเพื่อลดอุณหภูมิของผนัง 
 
 อภิญญา หลาเตจา และคณะ (2544) ทําการศึกษาวิธีการวัดคาการแผกระจายความ
รอนของวัสดุอาคารตัวอยาง ตามวิธี Periodic Stationary Method พบวาคอนกรีตที่มีความหนา 
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1.5 เซนติเมตร เมื่อคํานวณโดยใชขอมูลตัวเลขที่ไดจากเครื่องบันทึกอุณหภูมิโดยตรง ไดคาการแผ
กระจายความรอนที่เกิดจากอัตราสวนของแอมปลิจูดมีคาเฉลี่ยการแผกระจายความรอนแตกตาง
กับคาการแผกระจายความรอนของคอนกรีตที่มีความหนา 1.5 เซนติเมตร นอยมาก 

 
   

 
    

 
 
 
 
 
  


