
วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา ปที่ 20 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2552           RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 20 NO.1, 2009 
 

ผลกระทบของการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียดตอคุณสมบตัิทางกลของปนูฉาบ 
Effect of Bagasse Ash Replacement in Fine Aggregate on Mechanical Properties of Plastering Cement  

บุรฉัตร ฉัตรวีระ[1] และ พงศกร พรมสวัสดิ์[2] 
 Burachat Chatveera[1] and Pongsakon Promsawat [2] 

ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร คลวงหลวง ปทุมธานี 12121 
โทร: (+662) 546-3001-9 ตอ 3105 โทรสาร: (+662) 546-3010 

Email: [1] cburacha@engr.tu.ac.th and [2] p.pongsakon@gmail.com  
 

บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของ   เถาชาน
ออยที่มีตอคุณสมบัติทางกลของปูนฉาบ โดยการนําเอาเถา
ชานออยจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟามาใชเปนสวนผสม
แทนที่ในมวลรวมละเอียดประเภททรายและฝุนหินปูนใน
อัตราสวนการแทนที่รอยละ 0, 10, 15 และ 20 โดยน้ําหนัก
ของมวลรวมละเอียด โดยศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของเถาชาน
ออย คุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของปูนฉาบ ผลการ
ทดสอบพบวาปูนฉาบที่มี เถาชานออยแทนที่ในมวลรวม
ละเอียดประเภททรายและฝุนหินปูนในอัตราสวนเพิ่มขึ้นมีคา
ความตองการน้ําและความพรุนเพิ่มขึ้น สวนคุณสมบัติกําลัง
ตานทานแรงอัด แรงดัด แรงดึง และกําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 
วันมีคาลดลง สําหรับการหดตัวแบบแหงของ ปูนฉาบมีคา
เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนการแทนที่ เถาชานออยในมวลรวม
ละเอียดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาที่อัตราสวนผสมของเถา
ชานออยเทากัน ปูนฉาบที่มีเถาชานออยแทนที่ในฝุนหินปูนมี
คุณสมบัติ   ทางกลดีกวาปูนฉาบที่มีเถาชานออยแทนที่ใน
ทราย 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to study the effect of 
Bagasse ash on properties of plastering cement. Bagasse ash 
was obtained from an electricity generating power plant. 
Replacement percentages of Bagasse ash in fine aggregate of 
sand and limestone powder were 0, 10, 15 and 20% by 
weight of fine aggregate. And the properties of Bagasse ash, 
physical and mechanical properties of plastering cement 

were studied. From the tested results, it was found that the 
plastering cement with increasing of Bagasse ash in fine 
aggregate, the water requirement and porosity were 
increased whereas the compressive strength, tensile strength, 
flexural strength and bonding strength at 28 days were 
decreased. The drying shrinkage of plastering cement was 
increased when replacement percentages of Bagasse ash in 
fine aggregate increased. Furthermore, for the equal 
replacement percentages of Bagasse ash, it was found that 
the mechanical properties of the plastering cement with 
Bagasse ash in limestone powder were better than the 
plastering cement with Bagasse ash in sand. 
 

1. บทนํา 
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีการเพาะปลูกและ
ผลิตพืชผลทางการเกษตรจํานวนมาก  เพื่อตอบสนองความ
ตองการใน การอุปโภคและบริโภคทั้งภายในประเทศและ
สงออกไปยังประเทศอื่นๆ  ออยเปนพืชผลหนึ่งอีกชนิดหนึ่งที่
มีการนํามาใชทั้งในทางตรงและนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
เพื่อการอุปโภคและบริโภคอื่นๆ จากการแปรรูปผลิตภัณฑ
ของออยนั้นทําใหเหลือกากของเสียประเภทชานออยจากการ
ผลิตดังกลาวเปนจํานวนมาก โดยชานออยเหลานั้นจะถูกนํา
กลับไปใชในอุตสาหกรรมการเกษตรเพื่อการปรับปรุง
คุณภาพของพื้นที่สําหรับ การเพาะปลูก และนํากลับมาใชเปน
ผลิตภัณฑเพื่อสิ่งแวดลอม โดยการนํากากชานออยมาใชเปน
เช้ือเพลิงในการตมน้ําเพื่อการผลิตกระแสฟาก็เปนอีกหนึ่ง
ทางเลือกและหลังจากกระบวนการผลิตดังกลาวจะมีวัสดุ
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ประเภทเถาชานออยเปนจํานวนมาก  ปจจุบันจะถูกนําไปใช
ในการปรับปรุงคุณภาพของดิน ซึ่งเปนเพียงสวนหนึ่งของ
ปริมาณเถาชานออยทั้งหมด ทําใหยังเหลือเถาชานออยอีก
ปริมาณมากที่ถูกกองเก็บไวที่จัดเก็บ จึงทําใหมีแนวคิดใน
การนําเถาชานออยดังกลาวมาใชทดแทนในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑที่เกี่ยวของกับงานปูนซีเมนต จากงานวิจัยที่
ผานมาพบวา ซิลิกาในเถาชานออยสามารถ ทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด ทําใหเกิดแคลเซียม ซิลิเกตไฮเดรต
ไดสารเชื่อมประสานที่ดี เนื่องจากเถาชานออยมีพ้ืนผิวที่
คอนขางเรียบและมีน้ําหนักเบา [1] จึงมีคุณสมบัติเปนวัสดุ
ปอซโซลาน โดยเมื่อนํามาทดสอบพบวา มีสวนคางตะแกรง
เบอร 325 ไมเกินรอยละ 34 และยังมีคุณภาพที่ดี คอนขาง
สม่ําเสมอ เมื่อนํามาบดละเอียดแลวสามารถใหกําลังอัดได
สูงมาก [2] ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมาสามารถนํามาสนับสนุน
แนวคิดของงานวิจัยช้ินนี้ไดเปนอยางดี แตอาจจะตองมี
การศึกษาและปรับปรุงคุณภาพของเถาชานออยในบางสวน
เพื่อใหมีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
วัสดุที่ศึกษาในงานวิจัยนี้  
 จากการศึกษารายละเอียดของคุณสมบัติปูนฉาบ 
พบวาปูนฉาบที่ใชในงานฉาบผนังที่มีประสิทธิภาพดีจะตอง
มีคุณสมบัติที่งายตอการฉาบ  ฉาบลื่น และยึดติดเหนียว
แนนกับผนังหรือเพดาน อีกทั้งปูนฉาบตองมีคุณสมบัติ
พิเศษในการอุมน้ําเพื่อชวยใหมีความสามารถในการฉาบ
และแตงหนาปูนไดงาย ชวยลดปญหาการแตกราวของผนัง 
[3] และเมื่อปูนฉาบแหงไปจนตลอดอายุการใชงานผนังนั้น
จะตองมีความแข็งแรง ทนทานเพียงพอที่ใหสียึดติดแนน 
ทนตอแรงกระแทกและการเสียดสี ไมมีปญหาการแตกราว 
หลุดร อนและไม เ กิ ดก ารหดตั วห ลั งการฉาบ  และ             
งานฉาบผนังยังตองการปูนที่มีคุณสมบัติพิเศษอีกบาง
ประการ  
 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษา
ผลกระทบของเถาชานออยที่มีตอคุณสมบัติทางกลของ         
ปูนฉาบ เพื่อศึกษาความเปนไปไดของการนําเถาชานออยมา
ใชแทนที่ในมวลรวมละเอียดสําหรับการผลิตปูนฉาบเพื่อใช
ในงานฉาบผนัง โดยเฉพาะผนังกออิฐ โดยทําการศึกษา

คุณสมบัติพ้ืนฐานทางกลของปูนฉาบที่มีเถาชานออยแทนที่
ในมวลรวมละเอียดประเภทฝุนหินปูนและทราย รวมทั้ง
ศึกษาถึงผลกระทบเบื้องตนของปูนฉาบที่มีสวนผสมของ
เถาชานออยแทนที่ในมวลรวมละเอียด  
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 ขอบเขตของงานวิจัย 
2.1.1 วัสดุท่ีใชในการทดสอบ 
        1. เถาชานออย ที่ใชนํามาจากโรงไฟฟาดานชาง           
ไบโอเอ็นเนอรยี จํากัด อ.ดานชาง จ.สุพรรณบุรี  
       2.  ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  
        3.  ทรายใชทรายแมน้ําตามมาตรฐาน มอก. 1776 [4] 
        4.  ฝุนหินปูน เปนฝุนหินปูนประเภทโดโลไมทที่มี
องคประกอบแมกนีเซียมตามมาตรฐาน ASTM C 911 [5-7] 
นํามาจาก อ.แกงคอย จ.สระบุรี 
        5.  น้ํา ใชน้ําประปา 
 
2.1.2 ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 
        อัตราสวนผสมที่ใชในการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 
1 ไดมาจากการพิจารณาความสามารถของปูนฉาบในงาน
ฉาบพื้นผิวผนังที่ ใชใน  หนางานจริง  และผลดังกลาว
สามารถกําหนดสวนผสมของปูนฉาบที่ใชเถาชานออย
แทนที่ในฝุนหินปูนและทรายดวยอัตราสวนรอยละ 0, 10, 
15 และ 20 โดยน้ําหนักของมวลรวมละเอียด 
 
2.1.3 วิธีการศึกษาและมาตรฐานที่ใชในการทดสอบ 
2.1.3.1 คุณสมบัติพื้นฐานของเถาชานออย  
 1. องคประกอบทางเคมีทดสอบดวยเทคนิค X-Ray 
Fluorescence (XRF) และคุณสมบัติทางกายภาพของเถาชาน
ออย  ประกอบดวย  รอยละการสูญเสียน้ําหนักจากการ       
เผาไหม ปริมาณความชื้น พ้ืนที่ผิวจําเพาะ ความถวงจําเพาะ 
ความละเอียด ดัชนีกําลัง ปริมาณน้ําที่ตองการ และความ
หนาแนนรวม ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C618 [8] 
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 2. คุณสมบัติทางจุลภาค ทดสอบดวยเทคนิค Scanning 
Electron Microscope (SEM) และความพรุนทดสอบดวย
เทคนิค Mercury Intrusion Porosimetry (MIP) 

 

2.1.3.2 คุณสมบัติพื้นฐานของปูนฉาบ 
 1. คุณสมบัติเบื้องตนของปูนฉาบ ไดแก คาความ
ตองการน้ําของปูนฉาบ ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C109 
[9] และระยะการกอตัว ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C807 
[10] 
 2. คุณสมบัติเชิงกล ไดแก กําลังอัดและกําลังดึง 
ทดสอบตามมาตรฐานมอก. 15 เลมที่ 12 [4] ที่อายุ 1, 3, 7, 
14 และ 28 วัน ตามลําดับ กําลังดัด ทดสอบตามมาตรฐาน 
DIN 1015-11 [11] ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ตามลําดับ 
และกําลังยึดเหนี่ยวที่อายุ 28 วัน ทดสอบตามมาตรฐาน DIN 
1015-12 [12] 
 3. คุณสมบัติเชิงความทนทาน ไดแก การหดตัวแบบ
แหง ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C596 [13] 
 
ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมโดยน้ําหนักของปูนฉาบโดย         
การแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียด 

ปริมาณวัสดุ (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) ชุด
ตัวอยาง ปูน 

ซีเมนต 
ฝุน

หินปูน 
ทราย 

เถา 
ชานออย 

รวม 

1 250 1000  -  - 1250 
2 232 812  - 116 1160 
3 216 702  - 162 1080 
4 302 906  - 302 1510 
5 250  - 1000  - 1250 
6 232  - 812 116 1160 
7 216  - 702 162 1080 
8 302  - 906 302 1510 

 

 
 
 
 

3. ผลการทดสอบและวิจารณผล 
3.1 คุณสมบัติพื้นฐานของเถาชานออย 
3.1.1 องคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของ   
เถาชานออย 
 จากองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ 
ดังแสดงในตารางที่ 2 เถาชานออยมีซิลิกอนไดออกไซด 
(SiO2) เปนสารประกอบหลักสูงถึงรอยละ  88.6 และมี
ปริมาณสารประกอบสําคัญ ไดแก อะลูมิเนียมออกไซด 
(Al2O3) รอยละ 3.8 ไอรอนออกไซด (Fe2O3) รอยละ 2.2 
และแคลเซียมออกไซด (CaO) รอยละ 3 จากองคประกอบ 
ท า ง เ ค มี ดั ง ก ล า ว พ บ ว า เ ถ า ช า น อ อ ย มี ป ริ ม า ณ
ซิลิกอนไดออกไซดมากกวาในฝุนหินปูนและปูนซีเมนต 
สวนผลของการทดสอบคุณสมบั ติทางกายภาพของ          
เถาชานออย พบวาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผาไหม
มีคานอยกวาในฝุนหินปูนและมีปริมาณความชื้นสูงถึง        
รอยละ 5.47 เนื่องจากกระบวนการเผาชานออยเพื่อผลิต
กระแสไฟฟานั้นมีการใชไอน้ําฉีดพนเพื่อดักจับใหเถาที่   
ลอยอยูตกลงมากองในบอเก็บ จึงสงผลใหเถาชานออยมี
ปริมาณความชื้นสูง และพบวาเถาชานออยมีความละเอียด
นอยกวาฝุนหินปูน แตความตองการน้ํามากกวาปูนซีเมนต
และฝุนหินปูนเนื่องจากเถาชานออยมีลักษณะอนุภาคเปน
รูปทรงเหลี่ยมไมแนนอนและมีความพรุนจึงตองการน้ํามาก 
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเถา      
ชานออย ฝุนหินปูนเปรียบเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่   1  

องคประกอบทางเคมี (รอยละ) ปูนซีเมนต ฝุนหินปูน เถาชานออย

ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) 20.8 12.2 88.6

อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 5.2 1.0 3.8

ไอรอนออกไซด (Fe2O3) 3.2 0.4 2.2

แคลเซียมออกไซด (CaO) 66.3 46.7 3

แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 1.2 0.3 0.9

โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.2 0 2.3

โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.1 0 0

ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 2.4 0.2 0.3

ไททาเนียมออกไซด (TiO2) 0.2 0.1 0.2

แคลเซียมอิสระ (Free CaO) 0.9 0 0

คุณสมบัติทางกายภาพ ปูนซีเมนต ฝุนหินปูน เถาชานออย

การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจาก         

การเผาไหม (รอยละ)
0.96 37.19 0.24

ปริมาณความชื้น (รอยละ) 0.19 2.31 5.47

พ้ืนที่ผิวจําเพาะ โดยวิธีเบลน     

(ตร.ซม./กรัม)
3248 5088 1718

ความถวงจําเพาะ 3.11 2.70 1.80

ความละเอียด (ขนาดอนุภาค,      

รอยละผาน)

          75 ไมโครเมตร 0.50 9.36 38.54

          75 ไมโครเมตร 5.25 9.28 49.06

          45 ไมโครเมตร 3.60 2.04 66.06

          36 ไมโครเมตร 90.62 78.78 70.76

ดัชนีกําลัง (เทียบกับตัวอยาง

ควบคุม)

          ที่อายุ 7   วัน (รอยละ) 100 98.2 52.7

          ที่อายุ 28 วัน (รอยละ) 100 80.5 52.6

คาความตองการน้ํา (รอยละ) 100 102 111

ความหนาแนนรวม (กก./ลิตร) 1.03 0.94 0.30

≥

≤

 

 เมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีและทางกายภาพ
ของเถาชานออยตามมาตรฐาน ASTM C618 [8] ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 พบวาเถาชานออยมีผลรวมของซิลิคอนได
ออกไซด อะลูมิเนียมออกไซดและไอรอนออกไซดมากกวา
รอยละ 70 ปริมาณซัลเฟอรไตรออกไซดนอยกวารอยละ 4 
และการสูญเสียเนื่องจากการเผาไหมนอยกวารอยละ 10    
แตมีคาดัชนีกําลังที่อายุ 7 และ 28 วัน ตํ่ากวารอยละ 75 

ปริมาณความชื้นมากกวารอยละ 3 และมีคาความละเอียด
มากกวารอยละ 34 จึงทําใหเถาชานออยไมสามารถจัดเปน
สารปอซโซลานไดเนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพไมผาน
ตามเกณฑมาตรฐาน [8] 
 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความเปนปอซโซลานของ        
ฝุนหินปูนและเถาชานออยตามมาตรฐาน ASTM C618 [8] 

N F C

รอยละตํ่าสุดของซิลิกอนไดออกไซด+
อะลูมิเนียมออกไซด+ไอรอนออกไซด

70 70 50 13.5 94.6

รอยละสูงสุดของซัลเฟอรไตรออกไซด 4 5 5 0.04 0.30
รอยละสูงสุดของอัลคาไลนในรูปของ
โซเดียมออกไซดเทียบเทา                       
(Na2O + 0.658K2O)

1.5 1.5 1.5 0.1 1.5

คุณสมบัติทางกายภาพ N F C ฝุนหินปูน เถาชานออย
ความละเอียด (รอยละคางสูงสุด         
บนตะแกรงขนาด 45 ไมโครเมตร)

34 34 34 19.2 49.1

ดัชนีกําลัง (เทียบกับตัวอยางควบคุม)

         ท่ีอาย ุ7   วัน (รอยละ) 75 75 75 98.2 52.7

         ท่ีอาย ุ28 วัน (รอยละ) 75 75 75 80.5 52.6

ความตองการน้ําสูงสุด (รอยละ) 115 105 105 102 111
การสูญเสียเนื่องจากการเผาไหมสูงสุด 
(รอยละ)

10 6 6 37.19 0.24

ปริมาณความชื้นสูงสุด (รอยละ) 3 3 3 2.31 5.47

องคประกอบทางเคมี หมวดวัสดุปอซโซลาน ฝุนหินปูน เถาชานออย

          

3.1.2 คุณสมบัติทางจุลภาค 
 อนุภาคของเถาชานออยมีลักษณะเปนรูปหลาย
เหลี่ยมไมแนนอน  นอกจากนี้ยังมีพ้ืนผิวที่ขรุขระซึ่งสงผล
ทําใหเถาชานออยมีความสามารถอุมน้ําไดดีและมีคุณสมบัติ
เทียบเทากับวัสดุผสมที่ใชในงานปูนฉาบ ดังแสดงในรูปที่ 1 
  
  
 
 
 
 
 
             

รูปท่ี 1 อนุภาคของเถาชานออยที่กําลังขยาย 1000 เทา 
 

1 μm 
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 จากการทดสอบความละเอียดและขนาดคละของ      
เถาชานออย  ฝุนหินปูน และทราย โดยการเปรียบเทียบ
ปริมาณรอยละที่ผานตะแกรงของวัสดุผสมทั้งสามชนิด ซึ่ง
จากการเปรียบเทียบความละเอียดของวัสดุผสมที่ใชใน
ก า ร ศึ ก ษ า กั บ ค ว า มล ะ เ อี ย ด ข อ งท ร า ย ม า ต ร ฐ าน                 
ตามมาตรฐาน มอก. 1776-2542 [4] ดังแสดงในรูปที่ 2 
พบวาความละเอียดของวัสดุที่นํามาใชในการศึกษามีคาอยู
ในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด 
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รูปท่ี 2 ขนาดคละของมวลรวมละเอียดที่ใชในการศึกษา 

 

3.2 คุณสมบัติของปูนฉาบ 
3.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 
3.2.1.1 คาปริมาณความตองการน้ํา 
 จากการทดสอบคาการไหลแผของปูนฉาบ ดังแสดง
ในรูปที่ 3 ตามมาตรฐาน ASTM C109 [9] พบวาปริมาณ
ความตองการน้ําของปูนฉาบเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณการแทนที่
ดวยเถาชานออยเพิ่มขึ้น น่ันคือปริมาณความตองการน้ํา 
แปรผันตามรอยละการแทนที่ของเถาชานออย ที่เปนเชนน้ี
เน่ืองจากเถาชานออยมีคาความตองการนํ้ามากจึงสงผลให 
ปูนฉาบมีคาความตองการนํ้ามากขึ้นดวย  
  
 
 
 
 
 

 (1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย 
 (2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
รูปท่ี 3 ปริมาณความตองการน้ําของปูนฉาบ 

       

3.2.1.2 ระยะเวลาการกอตัว 
 จากการทดสอบระยะเวลาการกอตัวของปูนฉาบ 
พบวาปูนฉาบที่มีการแทนที่ดวยเถาชานออยมีระยะเวลา 
การกอตัวเริ่มตนและการกอตัวสุดทายลดลงเมื่อมีปริมาณ
การแทนที่ เถาชานออยเพ่ิมขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4 ทั้งน้ี
เน่ืองจากเถาชานออยมีลักษณะอนุภาคเปนรูปหลายเหล่ียม
ไมแนนอนและมีการขนาดสวนคละที่ดีสามารถแทรกตัว
ระหว างอนุภาคของปูนซี เมนตทํ าใหปูนซี เมนต เ กิด         
การกระจายตัว สงผลใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น แตอาจสง 
ผลกระทบตอระยะเวลาการทํางานของปูนฉาบได 
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การกอตัวสดุทาย

(1) ปูนซเีมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย

(2) ปูนซเีมนต-ทราย-เถาชานออย

รูปท่ี 4 ระยะเวลาการกอตัวของปูนฉาบ 
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(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย  
(2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย 

(1) ปูนซีเมนต-ฝุนหินปูน-เถาชานออย  
(2) ปูนซีเมนต-ทราย-เถาชานออย 

อายุ (วัน) 

3.2.1.3 ความพรุน 
 ความพรุนของปูนฉาบที่อายุ 28 วัน ดังแสดงในรูปที่ 
5 พบวาเมื่อมีการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียดมาก
ขึ้นทําใหความพรุนในเนื้อปูนฉาบเพิ่มขึ้น เนื่องจากเถา     
ชานออยมีอนุภาคที่เปนรูปหลายเหลี่ยมไมแนนอนประกอบ
กับมีพ้ืนที่ผิวขรุขระและมีรูพรุนสูงทําใหเมื่ออนุภาคของเถา      
ชานออยแทรกตัวเขาในระหวางอนุภาคของปูนซีเมนตมี   
ผลใหเนื้อปูนฉาบเกิดชองวางขึ้นภายใน 
 สําหรับปูนฉาบที่มีสวนผสมของฝุนหินปูนและ      
เถาชานออย พบวามีความพรุนนอยกวาปูนฉาบที่มีสวนผสม
ของทรายรวมกับเถาชานออย เนื่องจากฝุนหินปูนมีขนาด
อนุภาคเล็กและมีความสามารถในการทําปฏิกิริยาทําให
สามารถแทรกตัวระหวางชองวาง สงผลใหปูนฉาบมีความ
หนาแนนมาก 
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  รูปท่ี 5 ความพรุนของปูนฉาบ 

  

3.2.2 คุณสมบัติทางกล 
3.2.2.1 กําลังตานทานแรงอัด 
 ผลการทดสอบกําลังอัดของปูนฉาบที่มีสวนผสม
ของเถาชานออยแทนที่ในมวลรวมละเอียด พบวาเมื่อมีการ
แทนที่เถาชานออยในสวนผสมมากขึ้นสงผลใหปูนฉาบมีคา
กําลังตานทานแรงอัดลดลง ดังแสดงในรูปที่ 6 เนื่องมาจาก
เถาชานออยมีอัตราการดูดซึมน้ํามาก สงผลใหปริมาณน้ําที่
จะใชในการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกับปูนซีเมนตลดลง [14] 

ประกอบกับลักษณะอนุภาคของเถาชานออยมีความขรุขระ
สงผลใหเกิดความพรุนเพิ่มขึ้นในเนื้อปูนฉาบ ความพรุนที่
เพิ่มขึ้นและการทําปฏิ กิริยาที่ลดลงทําใหปูนฉาบมีคา        
กําลังอัดลดลง  
 สําหรับการพัฒนากําลังของปูนฉาบพบวาในชวงอาย ุ
1  ถึง  14 วัน  ปูนฉาบมีอัตราการพัฒนากําลังตานทาน        
แรงอัดสูง  เนื่องจากการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่นระหวาง
ปูนซีเมนตกับน้ําทําใหเกิดสารที่มีคุณสมบัติเช่ือมประสาน
เพิ่มขึ้น และสงผลใหความพรุนในเนื้อปูนฉาบลดลงทําใหมี
การพัฒนากําลังตานทานแรงอัดไดมาก สวนในชวงอายุ 14 
ถึง 28 วัน ปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับน้ําลดลงเนื่องจาก
ปริมาณของสารประกอบหลักในเนื้อปูนฉาบลดลง 
      
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 6 กําลังตานทานแรงอัดของปูนฉาบ 
 

3.2.2.2 กําลังตานทานแรงดัด 
         จากผลการทดสอบปริมาณความตองการน้ําของ     
ปูนฉาบที่มีเถาชานออยแทนที่ในมวลรวมละเอียด พบวา
อั ตราส วนน้ํ าต อ วัสดุ ผสมของปูนฉาบมีค า เพิ่ มขึ้ น             
เมื่อการแทนที่เถาชานออยในสวนผสมมีคาเพิ่มขึ้น สงผลให        
ปูนฉาบมีคุณสมบัติตานทานแรงอัดและแรงดัดลดลง [15] 
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รูปท่ี  7 กําลังตานทานแรงดัดของปูนฉาบ 

 

 จากการเปรียบเทียบความสามารถในการตานทาน
แรงดัดพบวาเมื่อมีการแทนที่ เถาชานออยในมวลรวม
ละเอียดมากขึ้นทําใหความสามารถในการตานทานแรงดัด
ลดลง  เนื่องจากความสามารถในการรับกําลังตานทาน     
แรงดัดของปูนฉาบขึ้นอยูกับความสามารถในการยึดเหนี่ยว
ระหวางเนื้อซีเมนตเพสตกับมวลรวมเปนสําคัญ และเปนผล
อันเนื่องมาจากความตองการน้ําที่มากขึ้นของปูนฉาบจาก
การแทนที่เถาชานออยที่เพิ่มขึ้น และจากสาเหตุดังกลาว    
ทําใหเกิดชองวางขึ้นในเนื้อของปูนฉาบเปนจํานวนมาก 
สงผลใหความสามารถในการตานทานแรงดัดมีคาลดลง    
ดังแสดงในรูปที่ 7 และพบวาการใชฝุนหินปูนทําหนาที่เปน
มวลรวมละเอียดมีความสามารถในการรับกําลังตานทาน
แรงดัดดีกวาในกรณีที่ใชทรายทําหนาที่ เปนมวลรวม
ละเอียด เนื่องจากมวลรวมที่มีความละเอียดมากกวาจะ
สามารถทําปฏิกิริยาไดดีกวาทําใหมีคาความตานทานแรงดัด
สูง [16] 
 

 3.2.2.3 กําลังตานทานแรงดึง 
  ผลการทดสอบกําลังตานทานแรงดึงของปูนฉาบที่มี
อัตราสวนการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียดพบวา
เมื่อมีการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอียดมากขึ้น     

ทําใหกําลังตานทานแรงดึงของปูนฉาบลดลง  ซึ่งสอดคลอง
กับกําลังตานทานแรงดัดของปูนฉาบ น่ันคือเมื่อมีการแทนที่
เถาชานออยในสวนผสมเพิ่มขึ้นกําลังตานทานของปูนฉาบ
จะลดลง ดังแสดงในรูปที่ 8  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 กําลังตานทานแรงดึงของปูนฉาบ 
   

 3.2.2.4 กําลังยึดเหนี่ยว 
 จากผลการทดสอบกําลังยึดเหนี่ยวของปูนฉาบที่มี
การแทนที่  เถาชานออยในมวลรวมละเอียด ดังแสดงใน     
รูปที่ 9 พบวาเมื่อมีการแทนที่ เถาชานออยในสัดสวนที่
เพิ่มขึ้นจะทําใหกําลังยึดเหน่ียวระหวางปูนฉาบกับผนังที่ทํา
การทดสอบลดลง  ซึ่ ง เปนผลเนื่ องมาจากคุณสมบั ติ          
ทางกายภาพของปูนฉาบที่มีสวนผสมของเถาชานออยที่มี
การดูดซึมน้ํามาก ทําใหภายในเนื้อของปูนฉาบเกิดโพรงขึ้น
ภายในมาก ประกอบกับปูนฉาบมีการสูญเสียกําลังเนื่องจาก
การระเหยของน้ําจึงสงผลใหปูนฉาบมีกําลังยึดเหนี่ยวลดลง 
นอกจากนี้ปูนฉาบที่มีสวนผสมของฝุนหินปูนจะมีแนวโนม
ของกําลังยึดเหนี่ยวที่ดีกวาปูนฉาบที่มีสวนผสมของทราย    
ที่ เปนเชนนี้ เนื่องจากฝุนหินปูนมีคุณสมบั ติ เปนวัสดุ            
ปอซโซลาน  เ มื่ อ เ กิ ดปฏิ กิ ริ ย าปอซโซลานิ คทํ า ให
สารประกอบในเนื้อปูนฉาบเพิ่มขึ้น [17] โครงสรางมีความ
หนาแนนมากทําใหกําลังยึดเหนี่ยวมีคามากกวาในทราย        
ซึ่งสอดคลองกับกําลังตานทานแรงดึงของปูนฉาบ  
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รูปท่ี 9  กําลังยึดเหนี่ยวของปูนฉาบ 
  

3.2.3 คุณสมบัติดานความทนทาน 
3.2.3.1 การหดตัวแบบแหง 
 การหดตัวแบบแหงของปูนฉาบที่มีสวนผสมของ       
เถาชานออย  เมื่ออัตราสวนการแทนที่ เถาชานออยใน        
มวลรวมละเอียดมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 10 และ 11 พบวา      
ปูนฉาบที่มีสวนผสมของเถาชานออยเพิ่มขึ้นมีคาการหดตัว
สูงขึ้น เนื่องจากเถาชานออยเปนสวนผสมมวลรวมที่มี     
การดูดซึมน้ํามาก สงผลปูนฉาบมีความตองการน้ํามากใน
การทําปฏิกิริยาทําใหอัตราสวนน้ําตอวัสดุผสมของปูนฉาบ
สูงจึงทําใหเกิดชองวางและรูพรุนภายในเนื้อของปูนฉาบ
มาก และเมื่อปูนฉาบเกิดการระเหยของน้ําออกมากจึงสง    
ผลใหปู นฉาบที่ มี ก า รแทนที่ ม วลรวมละ เอี ยดด ว ย              
เถาชานออยในอัตราสวนที่เพิ่มขึ้นเกิดการหดตัว [18] 
มากกวาในปูนฉาบที่ไมมีการแทนที่ดวยเถาชานออย 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 10 การหดตัวแบบแหงของปูนฉาบที่มีเถาชานออย

แทนที่ในฝุนหินปูน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 11 การหดตัวแบบแหงของปูนฉาบที่มีเถาชานออย

แทนที่ในทราย 
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4. สรุปผลการศึกษา 
 4.1 เถาชานออยมีซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) ถึง   
รอยละ 88.6 อะลูมิเนียมออกไซด แคลเซียมออกไซดและ
แมกนีเซียมออกไซดรอยละ 3.8, 3.0 และ 0.9 ตามลําดับ 
และมีความตองการน้ํามากถึงรอยละ 111 และดัชนีกําลังอัด
ที่อายุ 28 วันลดลง และเมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมี
และคุณสมบั ติทางกายภาพของเถาชานออยเทียบกับ
คุณสมบัติของวัสดุปอซโซลานตามมาตรฐานกําหนด พบวา
เถาชานออยไมจัดเปนวัสดุปอซโซลาน  
 4.2 อัตราสวนการแทนที่เถาชานออยในมวลรวม
ละเอียดเพิ่มขึ้นทําใหคาความตองการน้ําของปูนฉาบเพิ่มขึ้น  
สวนระยะเวลาการกอตัวเริ่มตนและสุดทาย การยึดเหนี่ยว
ของปูนฉาบ ความสามารถในการตานทานแรงอัด แรงดัด 
และแรงดึงมีคาลดลง  
 4.3 ความทนทานของปูนฉาบจากการทดสอบ          
การหดตัวแบบแหงของปูนฉาบเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนการ
แทนที่ของเถาชานออยในมวลรวมละเอียดเพิ่มขึ้น 
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