
บทที่ 5 
 

ผลการศึกษาและวิเคราะหผล 
 

5.1 การทดสอบคุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของเถาชานออย 
 
 5.1.1 คุณสมบัติทางเคมีของเถาชานออย 
    จากการทดสอบองคประกอบทางเคมีของเถาชานออยดังแสดงในตารางที่ 5.1  
พบวาเถาชานออยมีคาซิลิกอนไดออกไซด(SiO2) อะลูมิเนียมออกไซด(Al2O3) แคลเซียมออกไซด
(CaO)และแมกนีเซียมออกไซด(MgO) รอยละ 88.6, 3.8, 3.0 และ 0.9 ตามลําดับ ซึ่งตางจากฝุน
หินปูนที่มีคารอยละของซิลิกอนไดออกไซด(SiO2) อะลูมิเนียมออกไซด(Al2O3)และแมกนีเซียม
ออกไซด(MgO)ตํ่ากวาเถาชานออย สวนคารอยละของแคลเซียมออกไซด(CaO) มีคาเทากับ 46.7 
ซึ่งสูงกวาที่พบในเถาชานออย  
 

ตารางที่ 5.1 
องคประกอบทางเคมีของฝุนหนิปนูและเถาชานออยที่ใชในการศึกษา 

 
รายการวิเคราะห ฝุนหินปูน เถาชานออย

ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) 12.2 88.6
อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 1.0 3.8
ไอรอนออกไซด (Fe2O3) 0.4 2.2
แคลเซียมออกไซด (CaO) 46.7 3
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.3 0.9
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0 2.3
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0 0
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 0.2 0.3
ไททาเนียมออกไซด (TiO2) 0.1 0.2
แคลเซียมอิสระ (Free CaO) 0 0  
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 เมื่อนําองคประกอบทางเคมีมาเปรียบเทียบตามมาตรฐาน ASTM C 618 พบวา    
ฝุนหินปูนที่มีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลานและมีคารอยละต่ําสุดของซิลิกอนไดออกไซดรวมกับ
อะลูมิเนียมออกไซดและไอรอนออกไซด เทากับ 13.5 รอยละสูงสุดของซัลเฟอรไตรออกไซด 
เทากับ 0.04 และรอยละสูงสุดของอัลคาไลนในรูปโซเดียมออกไซดเทียบเทา (Na2O + 0.658K2O) 
เทากับ 0.1 สวนเถาชานออยมีคารอยละต่ําสุดของซิลิกอนไดออกไซดรวมกับอะลูมิเนียมออกไซด
และไอรอนออกไซดและรอยละสูงสุดของซัลเฟอรไตรออกไซดสูงกวาฝุนหินปูนแตผานเกณฑ   
ตามมาตรฐาน  สําหรับคารอยละสูงสุดของอัลคาไลนในรูปโซเดียมออกไซด เทียบเทา            
(Na2O + 0.658K2O) มีคาเทากับ 1.5 พบวาไมผานตามมาตรฐาน ASTM C 618 ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.2 และจากการทดสอบหาคาปริมาณน้ําตาลสะสมคงเหลือในเถาชานออยพบวา       
เถาชานออยมีคาปริมาณน้ําตาลคงเหลืออยูประมาณ 46.9 ไมโครกรัมตอกรัม ซึ่งเปนคาที่นอยและ
ไมมีผลตอการทําปฏิกิริยาในงานปูนฉาบ ดังแสดงผลการทดสอบหาคาปริมาณน้ําตาลคงเหลือ
ของชานออยและเถาชานออยในตารางที่ ก-7  
 
 5.1.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเถาชานออย 
    ผลของการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเถาชานออยพบวาเถาชานออย
มีการสูญเสียเนื่องจากการเผาไหมสูงสุดรอยละ 0.24 ซึ่งมีคานอยกวาในฝุนหินปูน ปริมาณ
ความชื้นสูงสุดรอยละ 5.47 เนื่องจากกระบวนการเผาชานออยเพื่อผลิตกระแสไฟฟานั้นมีการใช 
ไอน้ําฉีดพนเพื่อดักจับใหเถาชานออยที่ลอยอยูตกลงมากองในบอเก็บจึงสงผลใหมีปริมาณ
ความชื้นสูงดังแสดงในตารางที่ ก-2 และจากการทดสอบหาความละเอียดโดยการหารอยละคาง
สูงสุดบนตะแกรงขนาด 45 ไมโครเมตร พบวาเถาชานออยมีความละเอียดรอยละ 49.1 ซึง่มากกวา
ฝุนหินปูนและปูนซีเมนต แตคาดัชนีกําลังที่อายุ 7 และ 28 วัน มีคาเทากับ 52.7 และ 52.6 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวาปูนซีเมนตและฝุนหินปูนที่มีดัชนีกําลังที่ 
28 วัน เทากับ 100 และ 80.4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ นอกจากนี้เถาชานออยยังมี
คาดัชนีกําลังที่ 7และ28 วัน ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวในมาตรฐาน ASTM C 618 สวนความ
ตองการน้ําสูงสุดของเถาชานออยพบวามีคามากกวาฝุนหินปูนที่มีคารอยละ 102 ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.2 นอกจากนี้เถาชานออยยังมีลักษณะของอนุภาคเปนรูปหลายเหลี่ยมไมแนนอนมี
ความพรุนสูงและมีพื้นผิวที่ขรุขระดังแสดงในภาพที่ ก-2 ซึ่งสงผลใหเถาชานออยมีความตองการน้าํ
มากและมีผลตอความสามารถในการอุมน้ําของปูนฉาบ 
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ตารางที่ 5.2 
การเปรียบเทยีบความเปนปอซโซลานของฝุนหินปนูและเถาชานออย 

ตามมาตรฐาน ASTM C 618 
 

N F C
รอยละตํ่าสุดของซิลิคอนไดออกไซด+
อะลูมิเนียมออกไซด+ไอรอนออกไซด

70 70 50 13.5 94.6

รอยละสูงสุดของซัลเฟอรไตรออกไซด 4 5 5 0.04 0.30
รอยละสูงสุดของอัลคาไลนในรูปของ
โซเดียมออกไซดเทียบเทา(Na2O + 
0.658K2O)

1.5 1.5 1.5 0.1 1.5

คุณสมบัติทางกายภาพ N F C ฝุนหินปูน เถาชานออย
ความละเอียด(รอยละคางสูงสุดบน
ตะแกรงขนาด 45 ไมโครเมตร)

34 34 34 19.2 49.1

ดัชนีกําลัง
         ที่อายุ 7   วัน 75 75 75 98.2 52.7
         ที่อายุ 28 วัน 75 75 75 80.5 52.6
ความตองการน้ําสูงสุด (รอยละ) 115 105 105 102 111
การสูญเสียเนื่องจากการเผาไหม สูงสุด 
(รอยละ)

10 6 6 37.19 0.24

ปริมาณความชื้นสูงสุด (รอยละ) 3 3 3 2.31 5.47

องคประกอบทางเคมี หมวดวัสดุปอซโซลาน ฝุนหินปูน เถาชานออย

 
 
 5.1.3 การทดสอบโมดูลัสความละเอียดของเถาชานออย 
      จากการทดสอบคาโมดูลัสความละเอียดของเถาชานออยดังแสดงรายละเอียด
ในตารางที่ ก-4 โดยการเปรียบเทียบปริมาณรอยละผานตะแกรงของวัสดุทั้งสามชนิด จากการ
เปรียบเทียบกับทรายและฝุนหินปูนพบวาเถาชานออยมีคาโมดูลัสความละเอียดจากการทดสอบ 
เทากับ 1.95 ซึ่งมากกวาฝุนหินปูนและทรายที่นํามาใชในการศึกษา แสดงใหเห็นวาเถาชานออยที่
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นํามาใชในการศึกษาในครั้งนี้หยาบกวาฝุนหินปูนและทราย แตคาโมดูลัสความละเอียดดังกลาว
ยังคงอยูในชวง 1.50 – 2.50 ซึ่งเปนคาโมดูลัสความละเอียดมาตรฐานของทรายละเอียด สําหรับ
การเปรียบเทียบคารอยละที่คางตะแกรงของวัสดุผสมทั้งสามชนิดที่ใชในการศึกษาพบวาคา     
รอยละผานตะแกรงจะมีความสอดคลองกับคาโมดูลัสความละเอียดของวัสดุ สวนการเปรียบเทียบ
ความละเอียดของวัสดุผสมที่ใชในการศึกษากับความละเอียดของทรายมาตรฐานตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม 1776-2542 ดังแสดงในภาพที่ 5.1 พบวาคาความละเอียดของวัสดุที่นํามาใชใน
การศึกษามีคาความละเอียดอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด 
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ภาพที ่5.1 ขนาดคละของมวลรวมละเอียดที่ใชในการศึกษา 
 

5.2 การทดสอบคุณสมบติัพื้นฐานของปูนฉาบ 
 

  5.2.1 ปริมาณความตองการน้ํา 
      จากการทดสอบคาการไหลแผของปูนฉาบเพื่อหาคาปริมาณความตองการน้ํา
ของปูนฉาบดังแสดงรายละเอียดของผลการทดสอบในตารางที่ ข-1 สําหรับปูนฉาบที่มีการแทนที่
ฝุนหินปูนดวยเถาชานออยในอัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 พบวามีคาความตองการน้าํ เทากบั 
291.3, 342.5 และ 410.3 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  สวนการแทนที่ทรายดวยเถาชานออยที่
อัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 มีคาความตองการน้ํา เทากับ 314.5, 365.9 และ 369.7 กรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ โดยคาความตองการน้ําของปูนฉาบจะเพิ่มข้ึนหรือแปรผันตามรอยละการ
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แทนที่ของเถาชานออยเพราะเมื่ออัตราสวนการแทนที่เถาชานออยในสวนผสมเพิ่มข้ึนคาความ
ตองการน้ําของปูนฉาบก็จะเพิ่มข้ึน อันเปนผลเนื่องจากเถาชานออยมีคาความตองการน้ํามาก
สงผลใหปูนฉาบมีความตองการน้ําเพิ่มข้ึน และเมื่อปูนฉาบมีความตองการน้ํามากขึ้นจะสงผล
กระทบตอระยะเวลาการทํางานและรอยละการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบ นอกจากนี้จากการ
ทดสอบการไหลแผยังพบวาในกรณีของปูนฉาบที่ใชทรายทําหนาที่เปนมวลรวมละเอียดนั้นจะมีคา
ความตองการน้ําต่ํากวาในกรณีของปูนฉาบที่ใชฝุนหินปูนทําหนาที่เปนมวลรวมละเอียด เพราะ
การทดสอบหาคาความตองการน้ําของสูตรควบคุมที่ไมมีการแทนที่ดวยเถาชานออยสําหรับกรณี
ของการใชฝุนหินปูนทําหนาที่เปนมวลรวมละเอียด พบวามีคาความตองการน้ํา เทากับ 187.0 กรัม
ตอกิโลกรัม แตสําหรับในกรณีที่ใชทรายทําหนาที่เปนมวลรวมละเอียดนั้นมีคาความตองการน้ํา 
เทากับ 176.8 ดังแสดงในภาพที่ 5.2  
 

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย   (2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย
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 ภาพที ่5.2 ปริมาณความตองการใชน้ําของปูนฉาบ 
 
  5.2.2 การทดสอบระยะเวลาการกอตัวของปูนฉาบ 
      การทดสอบหาคาระยะเวลาการกอตัวของปูนฉาบพบวาปูนฉาบที่มีทรายทํา
หนาที่เปนมวลรวมละเอียดมีระยะเวลาการกอตัวเริ่มตนและสุดทายมากกวาปูนฉาบที่มีฝุนหินปูน
ทําหนาที่เปนมวลรวมละเอียดเนื่องจากทรายที่ใชเปนสวนผสมในการศึกษามีความละเอียดสูงกวา
ฝุนหินปูนดังแสดงในตารางที่ จ-2 ทําใหปูนฉาบมีอัตราความตองการน้ํามากและสงผลตอ
ระยะเวลาการกอตัวของปูนฉาบ สําหรับปูนฉาบที่มีการแทนที่ทรายดวยเถาชานออยที่อัตราสวน
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รอยละ 10, 15และ 20 ที่ระยะเวลาการกอตัวเริ่มตน เทากับ 195, 180 และ 163 นาที ตามลําดับ 
มีระยะเวลาการกอตัวสุดทาย เทากับ 345, 285 และ 270 ตามลําดับ ซึ่งระยะเวลาการกอตัวจะ
แปรผกผันกับอัตราสวนเถาชานออยที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากเถาชานออยมีความพรุนตัวสูงทําใหมี
ความสามารถในการกักเก็บน้ําประกอบกับลักษณะอนุภาคเปนรูปหลายเหลี่ยมไมแนนอนสามารถ
แทรกตัวระหวางอนุภาคของปูนซีเมนตทําใหปูนซีเมนตเกิดการกระจายตัว สงผลใหเกิดปฏิกิริยาได
เร็วขึ้น ตางจากการแทนที่ฝุนหินปูนดวยเถาชานออยในอัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 พบวามี
ระยะเวลาการกอตัวเริ่มตน เทากับ 108, 115 และ 143 นาที ตามลําดับ ระยะเวลาการกอตัว
สุดทาย เทากับ 180, 210 และ 270 นาที ตามลําดับ จะแปรผันตามอัตราสวนเถาชานออยที่
เพิ่มข้ึนดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ ข-2 เนื่องจากอัตราสวนผสมดังกลาวมีความตองการน้ํา
มากขึ้นประกอบกับฝุนหินปูนมีลักษณะอุมน้ําไดดีสงผลใหปูนฉาบดูดน้ํามาเก็บไวทําใหระยะเวลา
การกอตัวของปูนฉาบสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับปริมาณน้ําที่ไดจากการหาคาความขนเหลวปกติของ
ปูนฉาบที่ใชในการทดสอบหาคาระยะเวลาการกอตัวดังแสดงในตารางที่ จ-2 
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(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย
(2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย

 
     ภาพที่ 5.3 ระยะเวลาการกอตัวของปูนฉาบ 
 
  5.2.3 การทดสอบความพรุนของปูนฉาบ 
     จากการทดสอบหาคาความพรุนของปูนฉาบที่มี อัตราสวนการแทนที่           
เถาชานออยในฝุนหินปูนในอัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 พบวามีคาความพรุนรอยละ 
36.56, 39.21, 41.35 และ 42.38 ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ ง-1 เนื่องมาจาก
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อนุภาคของเถาชานออยมีลักษณะไมแนนอนมีพื้นที่ผิวขรุขระและมีรูพรุนสูง ทําใหเมื่ออนุภาคของ
เถาชานออยแทรกตัวเขาในระหวางอนุภาคของปูนซีเมนตสงผลใหปูนฉาบที่มีสวนผสมของ       
เถาชานออยแทนที่ในฝุนหินปูนเกิดชองวางเพิ่มข้ึนภายใน ดังแสดงในภาพที่ 5.4 สวนความพรุน
ของปูนฉาบที่มีการแทนที่เถาชานออยในทรายที่อัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 มีคาความ
พรุนรอยละ 36.59, 39.76, 45.21 และ 49.76 ตามลําดับ ซึ่งลักษณะความพรุนดังกลาวสอดคลอง
กับคาความพรุนของปูนฉาบที่มีการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูนและลักษณะอนุภาคของปูน
ฉาบ ดังแสดงในภาพที่ ฉ-1 ถึง ฉ-5 นอกจากนี้คาความพรุนที่วัดไดบอกถึงแนวโนมของคุณสมบัติ
ทางกลและคาการนําความรอนของปูนฉาบดวย 

 

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย   (2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย
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            ภาพที่ 5.4 ความพรุนของปูนฉาบ 

 
5.3 การทดสอบคุณสมบติัทางกลของปูนฉาบ 

 
  5.3.1 การทดสอบกําลังตานทานแรงอัดของปูนฉาบ 
      ปูนฉาบที่มีสวนผสมของเถาชานออยโดยการแทนที่ในฝุนหินปูนรอยละ 10, 15
และ 20 มีคาความตานทานแรงอัดที่อายุการบม 28 วัน เทากับ 3.16, 2.74 และ 2.49                 
เมกกะปาสคาล ตามลําดับ พบวาเมื่อแทนที่เถาชานออยในสวนผสมเพิ่มข้ึนทําใหกําลังตานทาน
แรงอัดลดลง ดังแสดงในภาพที่ 5.5 สวนปูนฉาบที่มีสวนผสมของเถาชานออยโดยการแทนที่ใน
ทรายรอยละ 10, 15 และ 20 มีคาความตานทานแรงอัดที่อายุการบม 28 วัน เทากับ 2.22, 2.13
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และ 1.83 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ ค-1 จากการศึกษาพบวา  
ปูนฉาบที่มีอัตราสวนผสมในการแทนที่เถาชานออยที่เพิ่มข้ึนมีกําลังตานทานแรงอัดลดลง
เนื่องจากเถาชานออยมีอัตราการดูดซึมน้ํามากสงผลใหปริมาณน้ําที่จะใชในการทําปฏิกิริยา       
ไฮเดรชั่นกับปูนซีเมนตลดลงประกอบกับลักษณะอนุภาคของเถาชานออยมีความขรุขระสงผลให
เกิดรูพรุนเพิ่มข้ึนในเนื้อปูนฉาบ ความพรุนที่เพิ่มข้ึนและการทําปฏิกิริยาที่ลดลงทําใหปูนฉาบมีคา
กําลังตานทานแรงอัดลดลง สวนปูนฉาบสูตรควบคุมที่ไมมีการแทนที่เถาชานออยดวยฝุนหินปูน
และทราย มีคากําลังตานทานแรงอัดเทากับ 7.31 และ 3.66 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ และเมื่อ
นําผลการทดสอบกําลังตานทานแรงอัดมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม 1776-2542 วา
ดวยงานฉาบผนังกอ พบวาสวนผสมของปูนฉาบที่มีการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูนมีคาการ
ตานทานแรงอัดผานตามเกณฑมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ จ-1 
 

0

2

4

6

8

1 3 7 14 28
อายุ (วัน)

กํา
ลงั
ตา
นท
าน
แร
งอ
ัด (

N/
mm

2)

(1)20-80-00 (1)20-70-10 (1)20-65-15 (1)20-60-20
(2)20-80-00 (2)20-70-10 (2)20-65-15 (2)20-60-20

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย          (2)  ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย

 
ภาพที ่5.5 กําลังตานทานแรงอัดของปูนฉาบ 

 
  5.3.2 การทดสอบกําลังตานทานการดัดของปูนฉาบ 
     ปูนฉาบที่มีอัตราสวนการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูนในอัตราสวนรอยละ 
10, 15 และ 20 พบวามีคากําลังตานทานแรงดัดที่อายุการบม 28 วัน เทากับ 1.24, 1.14 และ 
1.07 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ สวนของการแทนที่เถาชานออยในทรายที่อัตราสวนรอยละ 10, 
15และ 20 มีคากําลังตานทานแรงดัด เทากับ 0.96, 0.76 และ 0.77 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ 
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ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ ค-2 พบวาเมื่อมีการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียดที่มาก
ข้ึนทําใหมีคากําลังตานทานแรงดัดลดลง  เนื่องจากความสามารถในการรับกําลังตานทานแรงดัด
ของมอรตารข้ึนอยูกับความสามารถในการยึดเหนี่ยวระหวางเนื้อซีเมนตเพสตกับมวลรวมเปน
สําคัญและเปนผลอันเนื่องมาจากความตองการน้ําที่มากขึ้นของปูนฉาบจากการที่แทนที่เถาชาน
ออยที่เพิ่มข้ึน  จึงทําใหคากําลังตานทานแรงดัดมีคาลดลง สําหรับในสูตรควบคุมที่ไมมีการแทนที่
เถาชานออยในฝุนหินปูนและทรายมีคาตานทานแรงดัด เทากับ 2.04 และ 1.14 เมกกะปาสคาล 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 5.6 และการใชฝุนหินปูนทําหนาที่เปนมวลรวมละเอียดจะมี
ความสามารถในการรับกําลังตานทานแรงดัดที่ดีกวาในกรณีที่ใชทรายทําหนาที่เปนมวลรวม
ละเอียด 
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(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย                (2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย

 
     ภาพที่ 5.6 กําลังตานทานการดัดของปูนฉาบ 

 
  5.3.3 การทดสอบกําลังตานแรงดึงของปูนฉาบ 
      กําลังตานทานแรงดึงที่อายุการบม 28 วัน ของปูนฉาบที่มีอัตราสวนการแทนที่
เถาชานออยในฝุนหินปูนในอัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 มีคาเทากับ 0.49, 0.43 และ 0.41 
เมกกะปาสคาล ตามลําดับ และจากการทดสอบพบวาเมื่อมีการแทนที่เถาชานออยในมวลรวม
ละเอียดมากขึ้นจะทําใหกําลังตานทานแรงดึงของปูนฉาบลดลงซึ่งมีคาสอดคลองกับกําลัง
ตานทานการดัดของปูนฉาบที่เมื่อมีการแทนที่เถาชานออยในสวนผสมเพิ่มข้ึนกําลังตานทานจะ
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ลดลง สวนของการแทนที่เถาชานออยในทรายที่อัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 มีคากําลัง
ตานทานแรงดึงลดลงเมื่อมีการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 
5.7 สําหรับสูตรควบคุมที่ไมมีการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูนนั้นมีคากําลังตานทานแรงดึงที่
อายุบม 28 วัน มากกวาในสูตรที่ใชทรายทําหนาที่เปนมวลรวมละเอียดจากการทดสอบพบวามีคา
กําลังตานทานแรงดึง เทากับ 0.98 และ0.45 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดใน
ตารางที่ ค-3  
  

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย             (2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย

0.0

0.5

1.0

1.5

1 3 7 14 28
อาย ุ(วัน)

กํา
ลัง
ตา
นท
าน
แร
งด
ึง (

N/m
m2 )

(1)20-80-00 (1)20-70-10 (1)20-65-15 (1)20-60-20

(2)20-80-00 (2)20-70-10 (2)20-65-15 (2)20-60-20

 
     ภาพที่ 5.7 กําลังตานทานแรงดึงของปูนฉาบ 
 
  5.3.4 การทดสอบกําลังยึดเหนี่ยวของปูนฉาบ 
      กําลังยึดเหนี่ยวของปูนฉาบที่อายุ 28 วัน ปูนฉาบที่มีอัตราสวนการแทนที่      
เถาชานออยในฝุนหินปูนในอัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 มีกําลังยึดเหนี่ยว เทากับ 0.14, 0.12
และ 0.11 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ สวนของการแทนที่เถาชานออยในทรายที่อัตราสวนรอยละ 
10, 15 และ 20 มีกําลังยึดเหนี่ยว เทากับ 0.19, 0.09 และ 0.08 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ          
ดังแสดงรายละเอียดของผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ ค-4 เมื่อมีการแทนที่เถาชานออยใน
สัดสวนที่เพิ่มข้ึนทําใหกําลังยึดเหนี่ยวระหวางปูนฉาบกับผนังที่ทําการทดสอบลดลงซึ่งเปนผล
เนื่องมาจากคุณสมบัติทางกายภาพของปูนฉาบที่มีสวนผสมของเถาชานออย และจากผลทดสอบ
การยึดเหนี่ยวของสูตรควบคุมที่ไมมีการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูนและทราย พบวามีกําลังยึด
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เหนี่ยว เทากับ 0.20 และ 0.20 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ และกําลังยึดเหนี่ยวของปูนฉาบที่ใช
ทรายเปนมวลรวมจะมีคากําลังยึดเหนี่ยวใกลเคียงกับในสูตรที่ใชฝุนหินปูนเปนมวลรวมซึ่งตางจาก
กําลังตานทานแรงดึงของปูนฉาบ ดังแสดงในภาพที่ 5.8  
 

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย   (2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย
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ภาพที ่5.8 กําลังยึดเหนี่ยวของปูนฉาบ 

 
5.4 การทดสอบการสญูเสียน้าํหนักและการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบ 

 
  5.4.1 การทดสอบสูญเสียน้ําหนักของปูนฉาบ 
      จากการทดสอบหาคาการสูญเสียน้ําหนักของปูนฉาบพบวาที่อายุ 28 วัน    
ปูนฉาบที่มีอัตราสวนการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูนในอัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 มีคา
การสูญเสียน้ําหนักรอยละ 10.98, 11.48 และ 13.15 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 5.9 เมื่อ
อัตราสวนการแทนที่เถาชานออยมีสัดสวนที่เพิ่มข้ึนจะทําใหมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มมาก
ข้ึนและการสูญเสียน้ําหนักของปูนฉาบจะเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อปูนฉาบมีอายุของการบม
มากขึ้น สวนของการแทนที่เถาชานออยในทรายที่อัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 มีคาการ
สูญเสียน้ําหนักรอยละ 10.95, 11.33 และ 12.80 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 5.10 ซึ่งจะมีคา
รอยละการสูญเสียน้ําหนักเชนเดียวกับในกรณีที่มีการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูน สําหรับใน
สูตรควบคุมที่ไมมีการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูนและทรายจะมีคารอยละการสูญเสียน้ําหนัก
ตํ่ากวาในกรณีที่มีการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมและรอยละการสูญเสียน้ําหนักของปูนฉาบที่
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ใชทรายเปนมวลรวมจะมีคารอยละการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวาในกรณีที่ใชฝุนหินปูนเปนมวลรวม
นอกจากนี้พบวาคารอยละการสูญเสียน้ําหนักของปูนฉาบที่ใชทรายเปนมวลรวมมีคาต่าํทีสุ่ดแมจะ
มีคารอยละการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนเมื่ออายุบมมากขึ้นก็ตาม ดังแสดงรายละเอียดของผลการ
ทดสอบในตารางที่ ค-6   
 

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย
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ภาพที ่5.9 การสูญเสียน้ําหนักของปนูฉาบโดยการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปนู 

 

(2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย
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ภาพที ่5.10 การสูญเสียน้าํหนกัของปูนฉาบโดยการแทนที่เถาชานออยในทราย 
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  5.4.2 การทดสอบการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบ 
     ผลการทดสอบการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบจะสอดคลองกับคารอยละการ
สูญเสียน้ําหนักของปูนฉาบโดยพบวาการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบที่มีอัตราสวนการแทนที่    
เถาชานออยในฝุนหินปูนในอัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 ที่อายุ 28 วัน มีคารอยละสะสม 
เทากับ 0.014, 0.015 และ 0.020 ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ ค-7 โดยคารอยละ
สะสมของการหดตัวแบบแหงนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่ออายุการบมของปูนฉาบมากขึ้นและเพิ่มข้ึน
เนื่องจากการแทนที่เถาชานออยที่เพิ่มข้ึน เพราะเถาชานออยเปนสวนผสมมวลรวมที่มีการดูดซึม
น้ํามาก สงผลใหปูนฉาบมีความตองการน้ําในการทําปฏิกิริยามากทําใหเกิดชองวางและรูพรุน
ภายในเนื้อปูนฉาบมากสงผลใหเกิดการหดตัวมากเมื่อน้ําเหลานั้นระเหยออกมา สําหรับการแทนที่
เถาชานออยในทรายที่อัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 20 มีคาการหดตัวแบบแหงสะสมนอยกวาใน
กรณีของการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูนดังแสดงในภาพที่ 5.11 และ 5.12 สวนในสูตรควบคุม
จะมีคารอยละสะสมเนื่องจากการหดตัวแบบแหงของปูนฉาบไมแตกตางกันมากหรือมีคาใกลเคียง
กัน เนื่องจากวัสดุทั้งสองชนิดมีคุณสมบัติทางกายภาพใกลเคียงกัน 
 

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย
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ภาพที ่5.11 การหดตัวแบบแหงของปนูฉาบโดยการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปนู 
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(2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย
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ภาพที ่5.12 การหดตัวแบบแหงของปนูฉาบโดยการแทนที่เถาชานออยในทราย 
 

5.5 การทดสอบคุณสมบติัการนําความรอนและการดูดซับเสียงของปูนฉาบ 
 
  5.5.1 การทดสอบการนําความรอนของปูนฉาบ 
     การทดสอบการนําความรอนของปูนฉาบ พบวาอัตราสวนการแทนที่เถาชาน
ออยในฝุนหินปูนในอัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 มีคาการนําความรอน เทากับ 0.80, 0.72, 
0.69 และ 0.62 วัตตตอเมตรเคลวิล ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 5.13 และเมื่อนําคาการนําความ
รอนมาเปรียบเทียบกับคาความพรุนที่วัดไดพบวามีความสอดคลองกันเพราะวัสดุมีคาความพรุน
มากจะมีคาการนําความรอนต่ําแตมีคาการจุความรอนสูง ซึ่งจะสงผลใหวัสดุดังกลาวจะมีคาความ
เปนฉนวนตามมาดวย ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ ง-2 สวนคาการนําความรอนของปูนฉาบที่
มีการแทนที่เถาชานออยในทรายที่อัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 มีคาการนําความรอน 
เทากับ 0.81, 0.47, 0.43 และ 0.31 วัตตตอเมตรเคลวิล ตามลําดับ ซึ่งพบวาเปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับปูนฉาบที่มีอัตราสวนของการแทนที่เถาชานออยในฝุนหินปูน แตในสวนผสมของ      
ปูนฉาบที่มีเกณฑการนําความรอนสูงคือสวนผสมที่มีการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียด
ประเภทฝุนหินปูน และพบวาเมื่อมีคาการนําความรอนสูงจะทําใหมีคาความจุความรอนต่ํา       
แตคุณสมบัติที่สอดคลองกันของคาความพรุนกับคุณสมบัติการนําความรอนของปูนฉาบอาจมีการ
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เปลี่ยนแปลงได เพราะตัวแปรที่สําคัญอีกประการหนึ่งของการทดสอบคุณสมบัติการนําความรอน
คือ วิธีการในการหลอตัวอยางเพื่อนําไปทดสอบ 
 

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย   (2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย
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            ภาพที่ 5.13 การนําความรอนของปูนฉาบ 
 
  5.5.2 การทดสอบการดูดซับเสียงของปูนฉาบ 
      ผลการทดสอบการดูดซับเสียงของปูนฉาบ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่   
ง-3  โดยมีคาการดูดซับเสียงดังแสดงในภาพที่ 5.14 พบวาปูนฉาบที่มีอัตราสวนการแทนที่        
เถาชานออยในฝุนหินปูนในอัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
เทากับ 0.09, 0.09, 0.09 และ 0.10 ตามลําดับ สวนสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของปูนฉาบทีม่กีาร
แทนที่เถาชานออยในทรายที่อัตราสวนรอยละ 0, 10, 15 และ 20 มีคาเทากับ 0.10, 0.10, 0.11
และ 0.12 ตามลําดับ พบวาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของปูนฉาบสอดคลองกับคาความพรุนที่
วัดไดโดยการวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุจะขึ้นอยูกับพื้นผิวของวัสดุ จากผลการ
ทดสอบพบวาปูนฉาบที่ใชทรายเปนสวนผสมที่มีคาความพรุนมากกวาในสูตรที่ใชฝุนหินปูนเปน
สวนผสมจะมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ดีกวา แตคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่วัดไดยังมี
คานอยกวา 0.20 และจากการจัดลําดับคุณสมบัติการปองกันเสียงของวัสดุของคูมือการจําแนก
วัสดุปองกันเสียง (Cowan JP,1994) จะจัดใหวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงไมเกิน 0.20 
เปนวัสดุกันเสียงดังแสดงในตารางที่ 2.7  
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(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย  (2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย
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     ภาพที่ 5.14 คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของปูนฉาบ 
 


