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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาคุณสมบตัทิางกลของคอนกรตีผสมเถา้ชาน
ออ้ยทีเ่หลอืใชจ้ากกระบวนการผลติของโรงงานอุตสาหกรรม การศกึษานี้เป็นการศกึษาสดัส่วนเถา้ชานออ้ยทีม่ผีล
ต่อแรงอดัในคอนกรตี โดยน าเถ้าชานอ้อยที่ผ่านการบดอดัละเอียดดว้ยเครื่อง Los Angeles Abrasion Machine 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าไปแทนทีป่นูซเีมนต์ปอรต์แลนด ์ประเภท 1 อตัราส่วนการผสม 1:2:4 ก าลงัอดัคอนกรตีที่
อายุ 28 วนั ตามมาตรฐานการออกแบบ เท่ากบั 180 กก./ซม2 จ านวนชุดตวัอย่างทีใ่ชใ้นการทดสอบหาก าลงัอดั 
แบ่งออกเป็น 4 ชุด คือแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 ร้อยละ 0, 10, 20 และ30 โดยน ้าหนักของ
ปูนซเีมนต์ ท าการทดสอบเพื่อหาประสทิธภิาพของคอนกรตีทีม่ส่ีวนผสมของเถ้าชานอ้อยที ่อายุ 1, 3, 5, 7, 14 
และ 28 วนั โดยเปรยีบเทยีบก าลงัอดัคอนกรตีทีอ่ายุ 28 วนั ตามมาตรฐานการทดสอบ ผลการทดสอบพบว่าค่า
ก าลงัอดัจากการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 ในสดัส่วนรอ้ยละ 0 เท่ากบั 205 กก./ซม2  รอ้ยละ 10 
เท่ากบั 215 กก./ซม2  รอ้ยละ 20 เท่ากบั 238 กก./ซม2  และรอ้ยละ 30 เท่ากบั 193 กก./ซม2  ซึง่ค่าก าลงัอดัของ
คอนกรตีผสมเถ้าชานอ้อยแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 อตัราส่วนรอ้ยละ 20 มคี่าก าลงัอดัมากกว่า
คอนกรตีมาตรฐาน และมคี่าก าลงัอดัสงูสุดของการทดสอบ 

ค าส าคญั: เถา้ชานออ้ย; คอนกรตี; วสัดุปอซโซลาน; ก าลงัอดั 
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Abstract: The objective of this research is to study the mechanical properties of concrete mixed with 
bagasse ash residues from industrial production processes. The process of experiment on bagasse ash 
ratio effected to concrete compressive strength by the Los Angeles Abrasion Machine for 24 hours, 
replaced to Portland cement type 1 at ratio 1:2:4 at curing ages 28 days, the compressive strength was 
180 kg/cm2. The sample used in the compressive strength test was divided into 4 sets, which were to 
replace 0, 10, 20 and 30 percent of Portland cement types by weight. The tests were determined the 
effectiveness of concrete containing bagasse ash at 1, 3, 5, 7, 14 and 28 days, comparing the 
compressive strength of concrete at 28 days according to test standards. The test results showed the 
compressive strength from the replacement of Portland cement type 1 at 0% was 205 kg/cm², 10% was 
215 kg/cm², 20% was 238 kg/cm² and 30% equals to 193 kg/cm². The compressive strength of concrete 
mixed with bagasse ash replaced to Portland cement type 1 at 20% was highest compressive than the 
reference standard. 
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1. บทน า 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีพื ช
เศรษฐกจิหลายชนิด ไดแ้ก่ ขา้ว อ้อย มนัส าปะหลงั ถัว่
เหลือง ยางพารา เป็นต้น โดยเฉพาะอ้อยเป็นวตัถุดิบ
หลักในการผลิตน ้ าตาลทราย อ้อยมีการส่งออกเป็น
อันดับต้นๆ ของโลก [1] ปริมาณอ้อยที่น าส่งเข้า
กระบวนการผลิตน ้าตาล 1 ตัน จะเหลือกากหรือชาน
ออ้ยออกมาประมาณ 290 กโิลกรมั ในปี 2555 ไทยผลติ
อ้อยทัง้หมด 98.4 ล้านตัน เมื่อน าไปผลิตน ้ าตาลจะ
เหลือเป็นชานอ้อย 28.54 ล้านตันต่อปี และถ้าหากน า
ชานอ้อยเหล่านี้มาเป็นเชือ้เพลงิในการผลติกระแสไฟฟ้า
เพื่อป้อนใหก้บัโรงงานผลติน ้าตาลจะเหลอืเถ้าชานอ้อย
ประมาณ 1 ล้านตนั มกีารน าไปใชป้ระโยชน์ท าปุ๋ ย และ
ส่วนใหญ่ใชถ้มทีแ่ละกองทิง้รกรา้งอยู่ [2]    
 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชาน
อ้อย พบว่ามธีาตุซิลกิาเป็นหลกั ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ของสารปอซโซลาน เมื่อน าไปบดละเอียดสามารถใช้
เป็นสารปอซโซลานผลติคอนกรตีได ้[3]    
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาคุณสมบตัทิาง
กลของคอนกรตีโดยการน าเถ้าชานออ้ยทีเ่หลอืใชจ้าก
กระบวนการผลติทางอุตสาหกรรมกลบัมาใชป้ระโยชน์ 
และศึกษาสัดส่วนเถ้าชานอ้อยที่มีผลต่อแรงอัดใน
คอนกรตี โดยน าเถ้าชานออ้ยทีผ่่านการบดอดัละเอยีด
โดยใช้ระยะเวลา 24 ชัว่โมง แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภท 1 อตัราส่วนการผสม 1:2:4 ก าลงัอดั
คอนกรตีที่อายุ 28 วนั เท่ากบั 180 กก./ซม2 สดัส่วน
เถ้าชานอ้อยที่ใช้แบ่งเป็น 4 ชุด คอืร้อยละ 0, 10, 20 
และร้อยละ 30 ท าการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ
ของคอนกรตีที่มส่ีวนผสมของเถ้าชานอ้อยที่อายุการ
บ่ม 1, 3, 5, 7, 14 และ 28 วนั 

 ประชุม ค าพุฒและคณะวิจยั [4] ได้ศึกษาสมบัติ
ของมอร์ตามวลเบาโดยใช้วัสดุจากธรรมชาติเป็น
ส่วนผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในการ
ทดลองใช้เส้นใยจากขยะเปลือกทุเรยีนเป็นวสัดุผสม 
ใช้การร่อนค้างตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 1 ต่อ 2.75 
โดยน ้ าหนัก ก าหนดอัตราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต์ใน
สดัส่วนที่ 0.83 อตัราส่วนการใช้เส้นใยเปลอืกทุเรยีน
แทนที่ปูนซีเมนต์เท่ากับรอ้ยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 
0.10  และ 0.12 โดยน ้ าหนัก แล้วน าไปหล่อก้อน
ตัวอย่างที่จะใช้ทดสอบก าลังอัดขนาด  5 × 5 × 5 
ลูกบาศก์เซนติเมตร และหล่อก้อนตัวอย่างที่จะใช้
ท ดสอบ ก าลั งดัด ขน าด  4 × 4 × 16 ลู ก บ าศก์
เซนติเมตร แล้วน าก้อนตวัอย่างทัง้สองกลุ่มมาหาค่า
การดูดซึมน ้าและความหนาแน่นของมอร์ตาร์ที่อายุ
มอร์ตาร์ 7, 14 และ 28 วนั ผลการทดสอบพบว่าเมื่อ
ผสมเสน้ใยเปลอืกทุเรยีนแทนทีป่นูซเีมนตใ์นปรมิาณที่
เพิม่ขึน้ ส่งผลใหก้ าลงัดดัและการดูดซมึน ้าสงูขึน้ ส่วน
ก าลงัอดัและความหนาแน่นต ่าลง สามารถน าผลการ
ทดสอบไปใชง้านจรงิในเชงิปฏบิตัไิด ้ 
 ในการศึกษาพฤติกรรมของซีเมนต์เพสต์ผสมวสัดุ
ปอซโซลานประยุกต์ใช้กับพลังงานไมโครเวฟที่มี
การศกึษาพฤตกิรรมของซเีมนต์เพสต์ผสมวสัดุปอซโซ-
ลานจ าพวกเถ้าลอยและเถ้าแกลบในรปูแบบการทดสอบ
ด้วยพลังงานไมโครเวฟ [5] ได้ศึกษาถึงอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน ค่าไดอิเล็กตริกและค่า
ความจุความร้อนจ าเพาะ โดยใช้อตัราส่วนการแทนที่
ของเถ้าลอยและเถ้าแกลบในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 โดยน ้าหนักเท่ากับร้อยละ 0, 10 และ 20 
และอตัราส่วนน ้าต่อวสัดุผงเท่ากบั 0.38 และ 0.45 จาก
ผลการศึกษาพบว่าที่อัตราส่วนน ้ าต่อวัสดุผง (W/B) 
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เท่ากบั 0.38 จะมอีุณหภูมทิีเ่กดิจากปฏกิริยิาไฮเดรชนั
สูงกว่าที่อตัราส่วนน ้าต่อวสัดุผงเท่ากบั 0.45 ในส่วน
การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยวสัดุปอซโซลานที่มากขึ้น 
จะท าให้อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาลดลงและ
อุณหภูมทิีเ่กดิจากปฏกิริยิาไฮเดรชนัของเถ้าลอยจะมี
ค่าสูงกว่าของเถ้าแกลบ ในส่วนของค่าไดอิเล็กตริก 
ควรเลอืกค่าในช่วงระยะเวลาการก่อตวัเริม่ต้นและเมื่อ
บ่มได้ระยะเวลาหนึ่ งแล้วควรปรับพลังงานให้มีค่า
ลดลงเพ ราะค่ าไดอิ เล็กต ริกจะลดลงตาม เวลา 
ไม่เช่นนัน้จะท าให้ความชื้นในวัสดุทดสอบลดลงจน
แห้ง ส่งผลให้การพฒันาก าลงัอดัตอนปลายลดลงได้
ส าหรบัค่าความจุความรอ้นจ าเพาะพบว่าที่อตัราส่วน
น ้าต่อวสัดุผงใดๆ ของรอ้ยละการแทนทีเ่ท่ากนัทัง้เถ้า
ลอยและเถ้าแกลบทีม่คีวามละเอยีด 4,000 ตร.ซม./ก. 
จะมคี่าการคายความรอ้นที่น้อยกว่าของเถ้าลอยและ
เถ้าแกลบที่มีความละเอียด 5,000 ตร.ซม./ก. ทัง้นี้
เนื่องจากที่ความละเอียด 5,000 ตร.ซม./ก. วสัดุจะมี
พื้นที่ผิวในการดูดซึมน ้ ามากกว่าที่ความละเอียด 
4,000 ตร.ซม./ก.ท าใหน้ ้าทีไ่ม่ไดใ้ชใ้นการท าปฏกิริยิา
(Free Water) ลดน้อยลง ส่งผลให้อุณหภู มิและ
พลงังานในการคายความรอ้นลดลงตามไปดว้ย [5]    
 นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของ
ซีเมนต์เพสต์ผสมเถ้าปาล์มน ้ ามันที่เป็นการศึกษา
โครงสร้างจุลภาคของซีเมนต์เพสต์ผสมเถ้าปาล์ม
น ้ามนัโดยน าเถา้ปาล์มน ้ามนัมาบดให ้มคีวามละเอยีด
แตกต่างด้วยกัน 2 ขนาดคือขนาดอนุภาคใกล้เคียง
ปูนซีเมนต์และขนาดอนุภาคเล็กกว่าปูนซีเมนต์ โดย
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ผสมเถ้าปาล์ม
น ้ามนัในอตัราส่วนรอ้ยละ 0, 20 และ 40 โดยน ้าหนักของ
วสัดุประสาน อตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.35 

ทดสอบความไม่เป็นผลกึของเถ้าปาล์มน ้ามนัโดยวิธี
เรยีทเวลด์ ก าลงัอดัของเพสต์การทดสอบเพสต์โดยใช้
เทคนิคทางความรอ้นการทดสอบกระจายขนาดโพรง
ของเพสต์ผลการทดสอบพบว่าเถ้าปาล์มน ้ามันเป็น
วสัดุซิลิกาที่ไม่เป็นผลึก ก าลงัอดัของเพสต์ผสมด้วย
เถ้าปาล์มน ้ามนัขนาดหยาบมคี่าต ่ากว่าซีเมนต์เพสต์ 
OPC ขณะที่ เพสต์ผสมเถ้าปาล์มน ้ ามันที่มีความ
ละเอยีดมกี าลงัอดัสูงกว่าการแทนทีเ่ถ้าปาล์มน ้ามนัที่
มขีนาดหยาบ เพสต์ที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ามนัที่มีความ
ละเอียดร้อยละ 20 มีปริมาตรโพรงทัง้หมดต ่าที่สุด 
ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์ของเพสต์ผสมเถ้า
ปาลม์น ้ามนัลดลงดว้ยการแทนทีเ่พิม่ขึน้ของเถา้ปาล์ม
น ้ ามันและมีปริมาณที่ต ่ ากว่าซี เมนต์ เพสต์OPC 
นอกจากนี้ขนาดโพรงวิกฤตของซีเมนต์เพสต์ผสม            
เถ้าปาล์มน ้ามันมีค่าต ่ากว่าซีเมนต์เพสต์OPCเพสต์
ผสมเถ้าปาล์มน ้ามันที่มีความละเอียดช่วยลดขนาด
โพรงวิกฤตมากกว่าเพสต์ผสมเถ้าปาล์มน ้ ามันที่มี
ขนาดหยาบ [6]    
 จิรวัฒน์ ชาลีวรรณและ วีระ หอสกุลไท [7] ได้
ศกึษาถงึระยะเวลาก่อตวัของเพสตแ์ละก าลงัรบัแรงอดั
ของมอร์ตาร์ผสมเถ้าชานอ้อย -แกลบ-ไม้บด เป็น
การศึกษาผลกระทบของอัตราการแทนที่และความ
ละเอียดของเถ้าชานอ้อย-แกลบ-ไม้บดต่อระยะเวลา
ก่อตวัของเพสต์ และก าลงัรบัแรงอดัของมอรต์าร์ โดย
น า เถ้าชานอ้อย-แกลบ-ไม้จากโรงไฟฟ้าชีวมวลของ
โรงงานน ้า ตาลมาบดให้มคีวามละเอยีด 3 ขนาด คอื 
บดหยาบ บดปานกลาง และบดละเอียดโดยมีขนาด
อนุภาคคา้งตะแกรงเบอร์ 325 รอ้ยละ 30, 10, และ 0 
ตามล าดบั [8] แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในอตัรา              
ร้อยละ 0, 20, และ 40 โดยน ้ าหนักของสารซีเมนต์
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ผลติมอร์ตาร์โดยควบคุมค่าการไหลแผ่รอ้ยละ 110±5 
โดยการปรบัปรมิาณน ้า และเติมสารลดน ้าพเิศษ ผล
การทดสอบพบว่าระยะเวลาก่อตวัต้นและก่อตวัปลาย
จะเพิ่มขึ้นตามปริมาณการแทนที่และความละเอียด
ของเถ้าชานอ้อย-แกลบ-ไม้บดที่เพิ่มขึ้น [9] ก าลงัรบั
แรงอัดจะแปรผกผันกับปริมาณเถ้าชานอ้อยที่ผสม
มอรต์ารผ์สมเถ้าชานออ้ย-แกลบ-ไมบ้ดละเอยีดรอ้ยละ 
20 มกี าลงัรบัแรงอดัสงูทีสุ่ด โดยทีอ่ายุ 28 และ 90 วนั 
กรณีปรบัปริมาณน ้ามีก าลงัรบัแรงอดัคิดเป็นร้อยละ 
98 และ 97 ของมอร์ตาร์ควบคุม ตามล าดบั กรณีเติม
สารลดน ้าพเิศษ มอร์ต้าร์ผสมเถ้าชานอ้อย-แกลบ-ไม้
บดละเอียดร้อยละ 20 มกี าลงัรบัแรงอดัสูงสุดคดิเป็น
รอ้ยละ 131 และ 126 ของมอร์ตา้รค์วบคุม ตามล าดบั
[10-11] 

2. การออกแบบปฏิภาคส่วนผสมคอนกรีต 

2.1 วิธีทดลองผสม 
 การหาปฏิภาคส่วนผสม ท าได้โดยวิธีทดลอง
ส่วนผสม (Trial Mix Method) [12] เพื่อรกัษาอตัราส่วน
น ้าต่อซเีมนต์ หรอืใหไ้ดก้ าลงัตามต้องการ ขนาดรูปร่าง 
ลักษณะ ผิวและสัดส่วนขนาดคละของวัสดุ เป็นตัว
ประกอบส าคัญในการหาสัดส่วนที่จะให้การท างานที่
ตอ้งการและค่าใชจ้่ายต ่า  
 เริม่จากการเลอืกอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต์ที่ต้องใช ้
เทปูนซีเมนต์ตามปริมาณที่ชัง่ไว้ลงในถาดผสมและ
เติมปรมิาณน ้าที่เตรยีมไว้ผสมด้วยมือ จะได้ซีเมนต์
เพสต์ซึ่งมอีตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต์ตามต้องการ ชัง่หนิ
และทรายซึ่งอยู่ในสภาวะผวิแห้งและอิ่มตวั แล้วเติม
หนิและทรายลงสู่ซีเมนต์เพสต์ ผสมคลุกเคล้าให้เข้า
กนั และวดัค่าการยุบตวั ถ้าค่าการยุบตวัมากเกินไป

ให้เติมหินและทรายลงไปอีก แต่ถ้าค่ายุบตัวน้อยไป 
ให้ เติมน ้ าและซี เมนต์ เพิ่ มขึ้น  โดยยังคงรักษ า
อตัราส่วนน ้าต่อซเีมนตไ์วค้งที ่[13]   
    ส่วนผสมที่ดีที่สุด คือส่วนผสมที่ใช้ปริมาณของ
ซีเมนต์เพสต์น้อยที่สุด ส่วนผสมคอนกรตีที่มซีีเมนต์
เพสต์ และทรายไม่เพียงพอส าหรบัไปอุดในระหว่าง
ช่องว่างระหว่างหนิจะท างานได้ยาก และเป็นผลให้มี
ผวิหยาบ และเป็นรงัผึง้ แต่ถา้มซีเีมนตเ์พสตแ์ละทราย
มากเกินไป จะได้ปรมิาณคอนกรตีน้อยและคอนกรตี
มกัจะพรุน ต้องพยายามใช้หินมากที่สุดเท่าที่จะมาก
ได้ โดยมทีรายในปรมิาณที่พอเหมาะเพื่อให้ได้ความ
ขน้เหลวตามต้องการ เมื่อได้ส่วนผสมที่ดทีี่สุดแล้วจงึ
ปรบัอตัราส่วนผสมตามปรมิาณความชื้นในวสัดุผสม
เพื่อน าไปใชใ้นงาน 

2.2 วิธีการค านวณหาปฏิภาคส่วนผสม (ACI) 
 การค านวณหาปฏิภาคส่วนผสมส าหรับงาน
คอนกรตีทัว่ไป สามารถด าเนินการตามวธิกีารซึง่เสนอ
โดยสถาบันคอนกรีตของอเมริกา (ACI 211.1-70) ซึ่ง
ให้ผลค่อนข้างแน่นอนไม่เปลี่ยนแปลง และถูกต้อง 
ทัง้นี้ จะต้องทราบคุณสมบัติต่างๆ ของวัสดุที่ใช้ท า
คอนกรีตเสียก่อนเช่น ความถ่วงจ าเพาะ หน่ วย
น ้าหนัก โมดูลสัความละเอียด และเปอร์เซ็นต์การดูด
ซึม อีกทัง้วัสดุผสมต้องมีส่วนขนาดคละอยู่ในพิกัด
ก าหนดดว้ย [14] 

2.3 วิธีการด าเนินงาน 
 การวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิการทดลอง เพื่อศกึษา
คุณสมบตัทิางกลของคอนกรตี โดยท าการแทนทีเ่ถา้
ชานออ้ยรอ้ยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน ้าหนักของ
ปนูซเีมนตป์อรต์แลนด ์ประเภทที ่1 
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2.4 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
     รายละเอยีดวธิแีละขัน้ตอนการด าเนินงาน ดงัแสดง
ในรปูที ่1 - 3 
 1. เตรียมเถ้าชานอ้อยจากโรงงานผลิตน ้ าตาล 
อ าเภออู่ทอง จงัหวดัสุพรรณบุร ี(รปูที ่1 (a)) 
 2. น าเถ้าชานอ้อยมาร่อนผ่านตะแกรง เบอร์ 4, 
เบอร ์10 คา้งเบอร ์20  
 3. น าเถา้ชานออ้ยทีค่า้งบนตะแกรงเบอร ์20 มาชัง่
น ้าหนักและบนัทกึค่า (รปูที ่1 (b)) 
 4. อบเถ้าชานอ้อยที่ค้างบนตะแกรง เบอร์ 20 เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น ามาบดละเอยีดดว้ยเครื่อง 
Los Angeles Abrasion Machine ทีเ่วลา 24 ชัว่โมง 
 

 5. น าเถ้าชานอ้อยบดละเอยีดผสมกบัคอนกรตีด้วย
วธิีผสม ACI (รูปที่ 1 (c)) โดยผสมให้คอนกรตีรบัแรง
ก าลงัอดัที่ 180 กก./ซม2 อตัราส่วนผสมคอนกรตี 1:2:4 
ใช้เถ้าชานอ้อยร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน ้าหนัก
แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่  1 โดยใช้
อตัราส่วนน ้า โดยการทดสอบ Slump Test เป็นไปตาม
มาตรฐาน ASTM C143 [15] ดงัรปูที ่1 (d) และรปูที ่2 
 6. แกะแบบหล่อคอนกรตีเมื่อครบ 24 ชัว่โมง และบ่ม
คอนกรตีเป็นเวลา 1, 3, 5, 7, 14 และ 28 วนั [16]    
 7. ทดสอบก าลังอัดคอนกรีต (Cylinder) ตามอายุ
การบ่มที่  1, 3, 5, 7, 14 และ 28 วัน ตามมาตรฐาน 
ASTM C 39 

 
รปูท่ี 1 วธิกีารด าเนินงาน: (a) การเตรยีมเถา้ชานออ้ยจากโรงงาน (b) การชัง่น ้าหนักเถา้ชานออ้ยบดละเอยีด                                  

(c) การผสมคอนกรตีกบัเถา้ชานออ้ย และ (d) ลกัษณะแทง่คอนกรตีผสมเถา้ชานออ้ย 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รปูท่ี 2 ลกัษณะอตัราส่วนผสมคอนกรตี 1:2:4 โดยน ้าหนักแทนทีป่นูซเีมนตป์อรต์แลนด์ประเภทที ่1:                           
เถา้ชานออ้ยแทนทีป่นูซเีมนต์ (a) รอ้ยละ 0 (b) รอ้ยละ 10 (c) รอ้ยละ 20 และ (d) รอ้ยละ 30

 
รปูท่ี 3 ขัน้ตอนการด าเนินงาน

(a) (b) (c) (d) 
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3. ผลการศึกษาและการวิเคราะห์ผล 
 ผลการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต ผสมเถ้า
ชานอ้อยบดละเอียดที่  24 ชัว่ โมง โดยแทนที่ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ร้อยละ 0, 10, 
20 และ 30  โดยน ้ าหนัก ตามตารางที่  1 และ
แสดงผลเปรยีบเทยีบดงัรปูที ่4 
 จากผลการเปรยีบเทยีบก าลงัอดัคอนกรตี ทัง้ 4 
อัต รา ส่ วนผสม  [17] โดย มี อัต รา ส่ วน  1:2:4 
ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
เถ้าชานอ้อย ทราย หิน และน ้า เพื่อลดปูนซีเมนต์
โดยน าเถา้ชานอ้อยทดแทนในอตัราส่วน 0%, 10%, 

20%, 30% นัน้ [18] ปรากฏว่า แทนที่เถ้าชานอ้อย
ที่ 0% เป็นสดัส่วนที่ไม่มกีารแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย
เถ้าชานอ้อยค่าก าลงัอดัเป็นไปตามมาตรฐานอายุ
การทดสอบที่ 28 วัน [19] มีค่า 205.79 กก./ซม2 
แทนที่สัดส่วนของเถ้าชานอ้อยที่ 10% อายุการ
ทดสอบที่  28 วันมีค่ าสูงกว่ามาตรฐานเท่ากับ 
215.20 กก./ซม2  สดัส่วนของเถ้าชานอ้อยที่ 20% 
อายุการทดสอบที่  28 วันมีค่าสูงกว่ามาตรฐาน
เท่ากับ 238.03 กก./ซม2  และสดัส่วนของเถ้าชาน
อ้อยที่ 30% อายุการทดสอบที่ 28 วนัมีค่าต ่ากว่า
มาตรฐานเท่ากบั 193.64 กก./ซม2 

 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบก าลงัอดัคอนกรตีแทนทีป่นูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่1 รอ้ยละ 0, 10, 20 และ 30  
โดยน ้าหนัก 
ขนาดก้อนตวัอย่าง 

( ซม. ) 
สดัส่วนเถ้าชานอ้อย  

(ร้อยละ) 
ก าลงัอดัเฉล่ีย ( กก./ซม2 ) 

1 วนั 3 วนั 5 วนั 7 วนั 14 วนั 28 วนั 
Ø 10 x 30 ซม. 0 134.32 166.61 168.75 193.44 202.90 205.79 
Ø 10 x 30 ซม. 10 179.68 181.53 186.03 199.52 203.27 215.20 
Ø 10 x 30 ซม. 20 175.78 205.22 218.16 225.47 234.39 238.03 
Ø 10 x 30 ซม. 30 116.74 123.58 166.60 170.65 189.88 193.64 

 
รปูท่ี 4 ผลการเปรยีบเทยีบการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรตี 
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 4. บทสรปุ 
 การศึกษาสัดส่วนของเถ้าชานอ้อยที่มีผลต่อ
แรงอดัในคอนกรตี เมื่อท าการวเิคราะห์ผลการศกึษา 
และเปรยีบเทียบคุณสมบตัิทางกายภาพและทางกล
ของตัวอย่างทดสอบก าลงัอัดคอนกรีต ทัง้ 4 อตัรา
ส่วนผสมโดยมีอัตราส่วน 1 : 2 : 4 ประกอบด้วย
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เถ้าชานอ้อย 
ทราย หนิ และน ้า โดยการวจิยัมจีุดประสงค์เพื่อลด
ปูนซีเมนต์และน าเถ้าชานอ้อยทดแทนในอตัราส่วน
ร้อยละ 0, 10, 20, และร้อยละ30 สามารถสรุปผล
การศกึษาวจิยัไดด้งันี้ 
 จากการทดสอบแรงอัดของคอนกรีต  ใน
ส่วนผสมสดัส่วนของเถ้าชานออ้ยทีอ่ตัราส่วนรอ้ยละ 
0 ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทราย 
หนิ และน ้า ตามอตัราส่วน 1:2:4 ที่ อายุ 28 วนั มี
ค่าก าลงัอดัคอนกรตีที่ 205.79 กก./ซม2 ซึ่งเป็นค่า
ก าลังอัดในคอนกรีตตามมาตรฐานทัว่ไปก่อน
เปรยีบเทยีบกบัอตัราส่วนอื่นทีแ่ทนทีป่นูซเีมนตด์ว้ย
เถา้ชานออ้ยตามสดัส่วนรอ้ยละโดยน ้าหนัก  
 การทดสอบก าลังอัดคอนกรีตของสัดส่วนเถ้า
ชานอ้อยร้อยละ 10 โดยน ้ าหนักของปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ผสม ทราย หิน และน ้ า 
ตามอตัราส่วน อายุการทดสอบที่ 28 วนั จะได้ค่า
ก าลงัอดัคอนกรตี 215.2 กก./ซม2 พบว่าค่าก าลงัอดั
คอนกรตีผสมเถ้าชานอ้อนแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 ร้อยละ 10 เพิ่มขึ้นกว่าสดัส่วน
การผสมเถา้ชานออ้ยทีร่อ้ยละ 0  
 การทดสอบสดัส่วนของเถ้าชานอ้อยที่รอ้ยละ 20 
โดยน ้าหนักของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
ผสม ทราย หนิ และน ้า ตามอตัราส่วน ทีอ่ายุ 28 วนั 

มคี่าก าลงัอดัในคอนกรตี 238.03 กก./ซม2 ค่าก าลงั
อดัในคอนกรตีอตัราส่วนเถ้าชานอ้อยที่ผสมแทนที่
ปนูซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 รอ้ยละ 20 มคี่า
ก าลงัอดัเพิ่มขึ้นเช่นเดยีวกนั อย่างไรก็ตาม พบว่า
การทดสอบก าลงัอดัคอนกรตี ของตวัอย่างสดัส่วน
ผสมของเถ้าชานอ้อยแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที ่1 ทีเ่พิม่ขึน้ กล่าวคอื ส่วนผสมทีร่อ้ยละ 30  
ผสม ทราย หนิ และน ้า ทีอ่ายุการทดสอบ 28 วนั มี
ค่าก าลงัอดัในคอนกรตี 193.64 กก./ซม2 ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่าก าลงัอดัในคอนกรตีอตัราส่วนเถ้าชาน
ออ้ยทีผ่สมแทนทีป่นูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่1 
รอ้ยละ 30 มคี่าก าลงัอดัลดลง การน าเถ้าชานอ้อย
ไปแทนที่ปูนซีเมนต์มีผลต่อก าลงัอดัของคอนกรีต 
ท าให้ก าลงัอดัของตวัอย่างทดสอบลดลงและต้องใช้
เวลาการบ่มนานขึ้นเพื่อให้ตวัอย่างทดสอบมกี าลงั
ตา้นทานแรงอดัเพิม่ขึน้ เนื่องจากตวัอย่างทดสอบมี
ป ริม าณ เถ้ า ช าน อ้ อ ย ที่ ม า ก เกิ น ไป ท า ให้
ความสามารถในการต้านทานแรงอัดได้ไม่ ดี 
รายละเอยีดดงัแสดงการเปรยีบเทยีบในรปูที ่5 
 การวจิยัครัง้นี้จงึเป็นการเปรยีบเทยีบคุณสมบตัิ
ทางทางกายภาพและทางกลของตัวอย่างทดสอบ 
สามารถสรุปอัตราส่วนที่เหมาะสม คือ อตัราส่วน
รอ้ยละ 10 และ 20 ที่สามารถน าไปประยุกต์ใชง้าน
จริงและเพการลดปริมาณปูนซีเมนต์ให้มากที่สุด
อัตราส่วนที่แนะน าคือ 20 เปอร์เซ็นต์ แต่ต้องใช้
ระยะเวลาในการบ่มถึง 28 วัน จึงจะสามารถได้
ส่วนผสมของคอนกรตีทีม่กี าลงัอดัเหมาะสมกบัการ
น าไปใช้งานโครงสร้างในลักษณะของโครงสร้าง
แบบทัว่ไป ประเภทบา้นพกัอาศยั 
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รปูท่ี 5 การพฒันาก าลงัอดัคอนกรตีที ่180 กก./ซม2 ใชเ้ถา้ชานออ้ยบดละเอยีด 24 ชัว่โมง  

โดยแทนทีป่นูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่1 รอ้ยละ 0, 10, 20, 30 
 
5. ข้อเสนอแนะ  
 1. การพัฒนาก าลังอดัของคอนกรีต ด้วยการ
ผสมสดัส่วนของเถา้ชานอ้อยแทนทีป่นูซเีมนตป์อร์ต
แลนด์ประเภท 1 ตามสัดส่วนที่ก าหนดด้วยระยะ
การบ่มทีน่านขึน้ จะส่งผลต่อก าลงัแรงอดัคอนกรตีที่
เพิ่มขึ้น สามารถน าไปประยุกต์ใช้ปูพื้นที่ไม่ต้อง
อาศัยการรบัน ้าหนักที่สูงมากได้ ซึ่งก าลังอัดที่ได้
จากการทดลองดังกล่าวจ าเป็นต้องให้ผ่านเกณฑ์
ม าตรฐานอุตสาหกรรม  มอก .409-2525 ของ
กระทรวงอุตสาหกรรมโดยพิจารณ าปัจจัยที่
เกี่ ยวข้อง คือ การเพิ่มปริม าณปูนซี เมนต์ ใน
ส่วนผสม อายุการบ่ม ขนาดคละ และขัน้ตอนการ
ด าเนินงาน 
 2. การผสมสดัส่วนของเถ้าชานออ้ยในส่วนผสม
ของคอนกรตี สามารถน ามาใช้ทดแทนวสัดุผสมใน
ปนูซเีมนตเ์พยีงทางเลอืกหนึ่งเท่านัน้ ยงัคงจ าเป็นที่

จะต้องมีการศึกษาต่อยอดเชิงลึกต่อไป เพื่อให้
สามารถต่อยอดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในเชิง
โครงสร้างได้อย่างมีความแม่นย าและเกิดเป็นวสัดุ
ผสานที่มีเกณฑ์ก าหนดคุณภาพอย่างเป็นระบบ 
และต่อยอดความรูใ้นการคดิคน้วสัดุทดแทนชนิดอื่น 
ๆ เพื่อพฒันาก าลงัอดัใหใ้ชง้านไดจ้รงิ เพื่อเป็นการ
ลดมลภาวะเรื่องของขยะเหลอืใชท้างการเกษตร 
 3. การวิจยัครัง้นี้เป็นการทดสอบคุณสมบัติของ
คอนกรตีภายในหอ้งปฏบิตักิารและไดผ้ลการทดสอบ
เทียบกับมาตรฐาน แต่ควรมีการต่อยอดประยุกต์ใช้
จรงิ และศกึษาประสทิธภิาพการใชง้านจรงิ  
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ส าเร็จลุ ล่วงไปด้วยดี ในการสนับสนุนสถานที ่
เครื่องมอืและอุปกรณ์ในการด าเนินการวจิยั 
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