
บทที่ 6 
 

สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

6.1  สรุปผลการศึกษา 
 
  จากการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานและคุณสมบัติทางกลของปูนฉาบที่มีการแทนที่   
เถาชานออยในมวลรวมละเอียดประเภทฝุนหินปูนและทราย พบวาปูนฉาบที่มีอัตราสวนผสมโดย
การแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียดที่เพิ่มข้ึนมีคาความตองการน้ํามากขึ้นปูนฉาบมีความ
พรุนสูงและระยะเวลากอตัวสุดทายของปูนฉาบที่มีการแทนที่เถาชานออยในทรายลดลง กําลัง
ตานทานแรงอัด แรงดัด แรงดึงและกําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 วัน ลดลง การหดตัวแบบแหงของ   
ปูนฉาบมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียดมากขึ้น และเมื่อความพรุนของปูน
ฉาบสูงจากการแทนที่มวลรวมละเอียดดวยเถาชานออยเพิ่มข้ึนทําใหปูนฉาบมีคาการนําความรอน
ตํ่าและความจุความรอนสูง สวนคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงจะมีคามากเมื่อปูนฉาบถูกแทนที่
ดวยเถาชานออยในอัตราสวนผสมที่เพิ่มข้ึนซึ่งสอดคลองกับคาความพรุนที่วัดได และเมื่อนํา
คุณสมบัติของปูนฉาบที่มีสวนผสมของเถาชานออยมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรมของ
ปูนฉาบ พบวาปูนฉาบที่มีการแทนที่ฝุนหินปูนดวยเถาชานออยมีคุณสมบัติเทียบเคียงกับ
มาตรฐาน  
 

6.2  อภิปรายผลการศกึษา 
 
  จากการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของปูนฉาบโดยการแทนที่เถาชานออยในมวลรวม
ละเอียด ทําใหทราบวาการใชเถาชานออยแทนที่ในมวลรวมละเอียดของปูนฉาบจะสงผลให      
ปูนฉาบมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งสามารถอภิปรายผลการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
  ปูนฉาบสูตรที่ 1 ประกอบดวยปูนซีเมนตรอยละ 20 และฝุนหินปูนรอยละ 80 โดย
น้ําหนัก พบวามีปริมาณความตองการน้ําเทากับ 187.0 กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักปูนฉาบ 
ระยะเวลากอตัวเริ่มตนเทากับ 164 นาที ระยะเวลากอตัวสุดทายเทากับ 285 นาที กําลังตานทาน
แรงอัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 7.31 เมกกะปาสคาล กําลังตานทานการดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 2.04 
เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดึงที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.98 เมกกะปาสคาล กําลังยึดเหนี่ยวที่

70 
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อายุ 28 วัน เทากับ 0.20 เมกกะปาสคาล การสูญเสียน้ําหนักที่อายุ 28 วัน รอยละ 10.75 การหด
ตัวแบบแหงที่อายุ 28 วัน รอยละ 0.012 ความพรุนตัวรอยละ 36.56 สัมประสิทธิ์การนําความรอน 
เทากับ0.80 และสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (NRC)  เทากับ 0.09 
 
  ปูนฉาบสูตรที่ 2  ประกอบดวยปูนซี เมนตรอยละ  20 ฝุนหินปูนรอยละ  70            
เถาชานออยรอยละ 10 โดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณความตองการน้ํา เทากับ 291.3 กรัมตอ
กิโลกรัมของน้ําหนักปูนฉาบ ระยะเวลากอตัวเริ่มตนเทากับ 108 นาที ระยะเวลากอตัวสุดทาย
เทากับ 180 นาที กําลังตานทานแรงอัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 3.16 เมกกะปาสคาล กําลังตานทาน
แรงดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 1.24 เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดึงที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.49 
เมกกะปาสคาล กําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.14 เมกกะปาสคาล การสูญเสียน้ําหนักที่
อายุ 28 วัน รอยละ 10.98 การหดตัวแบบแหงที่อายุ 28 วัน รอยละ 0.014  ความพรุนตัวรอยละ 
39.21 สัมประสิทธิ์การนําความรอน เทากับ 0.72 และสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (NRC)  เทากับ 
0.09 
 
  ปูนฉาบสูตรที่ 3  ประกอบดวยปูนซี เมนตรอยละ  20 ฝุนหินปูนรอยละ  65            
เถาชานออยรอยละ 15 โดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณความตองการน้ํา เทากับ 342.5 กรัมตอ
กิโลกรัมของน้ําหนักปูนฉาบ ระยะเวลากอตัวเริ่มตนเทากับ 115 นาที ระยะเวลากอตัวสุดทาย
เทากับ 210 นาที กําลังตานทานแรงอัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 2.74 เมกกะปาสคาล กําลังตานทาน
แรงดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 1.14 เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดึงที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.43 
เมกกะปาสคาล กําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.12 เมกกะปาสคาล การสูญเสียน้ําหนักที่
อายุ 28 วัน รอยละ 11.48 การหดตัวแบบแหงที่อายุ 28 วัน รอยละ 0.015 ความพรุนตัวรอยละ 
41.35 สัมประสิทธิ์การนําความรอน เทากับ 0.69 และสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (NRC)  เทากับ 
0.09 
 
  ปูนฉาบสูตรที่ 4  ประกอบดวยปูนซี เมนตรอยละ  20 ฝุนหินปูนรอยละ  60            
เถาชานออยรอยละ 20 โดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณความตองการน้ําเทากับ 410.3 กรัมตอ
กิโลกรัมของน้ําหนักปูนฉาบ ระยะเวลากอตัวเริ่มตนเทากับ 143 นาที ระยะเวลากอตัวสุดทาย
เทากับ 270 นาที กําลังตานทานแรงอัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 2.49 เมกกะปาสคาล กําลังตานทาน
แรงดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 1.07 เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดึงที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.41 
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เมกกะปาสคาล กําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.11 เมกกะปาสคาล การสูญเสียน้ําหนักที่
อายุ 28 วัน รอยละ 13.15 การหดตัวแบบแหงที่อายุ 28 วัน รอยละ 0.020  ความพรุนตัวรอยละ 
42.38 สัมประสิทธิ์การนําความรอน เทากับ 0.62 และสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (NRC) เทากับ 
0.10 
 
  ปูนฉาบสูตรที่ 5 ประกอบดวยปูนซีเมนตรอยละ 20 และทรายละเอียดรอยละ 80 
โดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณความตองการน้ําเทากับ 176.8 กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักปูนฉาบ 
ระยะเวลากอตัวเริ่มตนเทากับ 216 นาที ระยะเวลากอตัวสุดทายเทากับ 435 นาที กําลังตานทาน
แรงอัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 3.66 เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 1.14 
เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดึงที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.45 เมกกะปาสคาล กําลังยึดเหนี่ยวที่
อายุ 28 วัน เทากับ 0.20 เมกกะปาสคาล การสูญเสียน้ําหนักที่อายุ 28 วัน รอยละ 5.41 การหดตัว
แบบแหงที่อายุ 28 วัน รอยละ 0.011 ความพรุนตัวรอยละ 36.59 สัมประสิทธิ์การนําความรอน 
เทากับ 0.81 และสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (NRC)  เทากับ 0.10 
 
  ปูนฉาบสูตรที่ 6 ประกอบดวยปูนซีเมนตรอยละ 20 ทรายละเอียดรอยละ 70      
เถาชานออยรอยละ 10 โดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณความตองการน้ําเทากับ 314.5 กรัมตอ
กิโลกรัมของน้ําหนักปูนฉาบ ระยะเวลากอตัวเริ่มตนเทากับ 195 นาที ระยะเวลากอตัวสุดทาย
เทากับ 345 นาที กําลังตานทานแรงอัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 2.22 เมกกะปาสคาล กําลังตานทาน
แรงดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.96 เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดึงที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.41 
เมกกะปาสคาล กําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.19 เมกกะปาสคาล การสูญเสียน้ําหนักที่
อายุ 28 วัน รอยละ 10.95 การหดตัวแบบแหงที่อายุ 28 วัน รอยละ 0.012 ความพรุนตัวรอยละ 
39.76 สัมประสิทธิ์การนําความรอน เทากับ 0.47 และสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (NRC) เทากับ 
0.10 
 
  ปูนฉาบสูตรที่ 7 ประกอบดวยปูนซีเมนตรอยละ 20 ทรายละเอียดรอยละ 65      
เถาชานออยรอยละ 15 โดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณความตองการน้ําเทากับ 365.9 กรัมตอ
กิโลกรัมของน้ําหนักปูนฉาบ ระยะเวลากอตัวเริ่มตนเทากับ 180 นาที ระยะเวลากอตัวสุดทาย
เทากับ 285 นาที กําลังตานทานแรงอัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 2.13 เมกกะปาสคาล กําลังตานทาน
แรงดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.76 เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดึงที่อายุ 28 วัน เทากับ    
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0.34 เมกกะปาสคาล กําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.09 เมกกะปาสคาล การสูญเสีย
น้ําหนักที่อายุ 28 วัน รอยละ 11.33 การหดตัวแบบแหงที่อายุ 28 วัน รอยละ 0.013 ความพรุนตัว
รอยละ 45.21 สัมประสิทธิ์การนําความรอน เทากับ 0.43 และสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (NRC)  
เทากับ 0.11 
   
  ปูนฉาบสูตรที่ 8 ประกอบดวยปูนซีเมนตรอยละ 20 ทรายละเอียดรอยละ 60      
เถาชานออยรอยละ 20 โดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณความตองการน้ําเทากับ 396.7 กรัมตอ
กิโลกรัมของน้ําหนักปูนฉาบ ระยะเวลากอตัวเริ่มตนเทากับ 163 นาที ระยะเวลากอตัวสุดทาย
เทากับ 270 นาที กําลังตานทานแรงอัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 1.83 เมกกะปาสคาล กําลังตานทาน
แรงดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.77 เมกกะปาสคาล กําลังตานทานแรงดึงที่อายุ 28 วัน เทากับ 0.27 
เมกกะปาสคาล กําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 เทากับ 0.08 การสูญเสียน้ําหนักที่อายุ 28 วัน รอยละ 
12.80 การหดตัวแบบแหงที่อายุ 28 วัน รอยละ 0.014 ความพรุนตัวรอยละ 49.76 สัมประสิทธิ์การ
นําความรอน เทากับ 0.31 และสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (NRC)  เทากับ 0.12 
 
  จากผลการทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบทั้ง 8 สวนผสมพบวาในสวนผสมที่ 2, 3 
และ 4 มีความตองการน้ํา ความพรุนตัวและสัมสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเพิ่มข้ึนแตจะมีกําลัง
ตานทานแรงอัด แรงดัด แรงดึงและกําลังยึดเหนี่ยวลดลงตามลําดับ เชนเดียวกับในสวนผสมที ่6, 7
และ 8 และเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับสวนผสมที่ 1 และ 4 ซึ่งเปนสูตรควบคุมพบวาเมื่อแทนที่เถา
ชานออยในมวลรวมละเอียดเพิ่มข้ึนทําใหความสามารถในการตานทานกําลังรับแรงอัด แรงดัด 
แรงดึงและกําลังยึดเหนี่ยวลดลงแตจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงและมีความเปนฉนวน
เพิ่มข้ึนทั้งนี้เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของปูนฉาบซึ่งสังเกตุลักษณะเบื้องตนไดจากคาความ
พรุนที่เพิ่มข้ึนของสวนผสมที่ 2, 3, 4, 6, 7 และ 8 ตามลําดับ สําหรับการเปรียบเทียบผลที่ไดจาก
การทดสอบกับขอกําหนดตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 1776-2542 และปูนฉาบสูตรควบคุมที่ไมมี
การแทนที่ดวยเถาชานออยสรุปไดวาสวนผสมที่ 2, 3 และ 4 ที่มีการแทนที่เถาชานออยในฝุน
หินปูนมีคุณสมบัติเทียบเคียงกับมาตรฐานสําหรับงานฉาบผนังกออิฐ สวนการแทนที่เถาชานออย
ในทรายละเอียดของสวนผสมที่ 6, 7 และ 8 พบวากําลังตานทานแรงอัดมีคาต่ํากวา 2.5 เมกกะ
ปาสคาล ซึ่งมีเกณฑต่ํากวามาตรฐานสําหรับงานฉาบผนังกออิฐ แตมีคุณสมบัติอ่ืนเทียบเคียงกับ
มาตรฐานในลักษณะงานประเภทเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ จ-1 
 

 



 74

6.3  ขอจํากดัของการศึกษา 
  
  การศึกษาในครั้งนี้จะบอกถึงคุณสมบัติของปูนฉาบที่มีเถาชานออยผสมแทนที่อยูใน
มวลรวมละเอียดไดแก ฝุนหินปูนและทราย ในอัตราสวนการแทนที่รอยละ 0,10,15 และ20 ของ
สวนผสมทั้งหมดโดยน้ําหนัก และจากผลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้เพื่อเปนแนวทางการผลิต   
ปูนฉาบที่มีสวนผสมของเถาชานออยในมวลรวมละเอียดใหมีคุณสมบัติใกลเคียงกับความตองการ
ของผูใชงานและเพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยตอไปในอนาคต  
 

6.4  ขอเสนอแนะ 
 
  จากการศึกษาในครั้งนี้ผูทําการศึกษามีความประสงคที่จะใหผูที่สนใจทําการศึกษา
เกี่ยวกับปูนฉาบไดนําเถาชานออยมาปรับปรุงคุณภาพกอนการผสมแทนที่ในมวลรวมละเอียดและ
ประยุกตใชเพื่อผสมแทนที่ปูนซีเมนตหรือทําการทดสอบคุณสมบัติของเถาชนิดอื่นๆมาแทนที่ใน
มวลรวมละเอียดเพื่อนํามาปรับปรุงคุณสมบัติของปูนฉาบใหมีคุณสมบัติเทียบเคียงกับมาตรฐาน
อุตสาหกรรมและตรงตามความตองการในการใชงานมากยิ่งขึ้น 


