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คุณสมบัติของพ้ืนคอนกรีตทางเทาเถาชานออย
Properties of Footpaths Slab Bagasse Ash Concrete

พรอมพงศ ฉลาดธัญญกิจ1*
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาผลของการแทนท่ีปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ดวยเถาชานออยตอคุณสมบัติของ

แผนคอนกรีตปูทางเทา โดยใชเถาชานออยซึ่งเปนของเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอล (ethanol) แทนท่ี
ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ในสัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยนํ้าหนัก ผลการศึกษาพบวาคอนกรีตทุกสัดสวน
ผสมท่ีมีเถาชานออยมีคากําลังอัดประลัยนอยกวาคอนกรีตปูนซีเมนตลวน และมีคาลดลงเมื่อแทนท่ีดวยเถาชานออยใน
ปริมาณมากข้ึน สวนกําลังตานทานแรงดัดตามขวางของแผนคอนกรีตปูทางเทาก็ใหผลในทิศทางเดียวกัน และเมื่อ
เปรียบเทียบกําลังตานทานแรงดัดตามขวางของแผนคอนกรีตปูทางเทากับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.
378-2531) พบวาสามารถแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยไดถึงรอยละ 40 สําหรับคารอยละการดูดซึมนํ้าของแผน
คอนกรีตปูทางเทาในทุกสวนผสมท่ีมีเถาชานออยกลับมีคามากกวาสวนผสมปูนซีเมนตลวน และทุกๆสวนผสมมีคาไม
เกินมาตรฐานกําหนด นอกจากน้ีพบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในปริมาณมากข้ึนสงผลใหตนทุนการผลิต
แผนคอนกรีตปูทางเทาถูกลง โดยเมื่อแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในสัดสวนรอยละ 40 ทําใหราคาตนทุนถูกกวา
การใชปูนซีเมนตลวนมากถึงรอยละ 31 และไดแผนคอนกรีตปูทางเทาท่ีเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

Abstract
This research was aimed to studying the effect of bagasse ash on the properties of

footpaths concrete slabs. Using bagasse ash, a waste from the manufacture of ethanol instead of
the OPC type I, 10, 20, 30, 40 and 50 percent by weight. Test results revealed that the compressive
strength of concrete bagasse ash mixtures was less than the plain OPC type I concrete, And
decreased by the content of the bagasse ash. The flexure strength of the footpaths concrete slabs
was laid in the same direction. Comparison flexure strength of footpaths concrete slabs on the
standard (TIS 378-2531) found that can used 40% replacement of bagasse ash replacing in cement.
For the percentage of water absorption of footpaths concrete slabs in bagasse ash concrete
mixtures were higher than the plain OPC type I concrete mixture, and every mixture is not
exceeding standard. It was also found that the replacing cement with bagasse ash content
increased the cost of footpaths concrete slabs were lower down. When replacing cement with
bagasse ash in 40%, cheaper than the cost of plain cement were up to 31%, and according to the
standard

คําสําคัญ : เถาชานออย แผนคอนกรตี กระเบื้องคอนกรีต การดูดซึมนํ้า กําลังตานทานแรงดดั
Keywords : Bagasse ash, Concrete slab, Concrete tiles, Water absorption, Flexural strength
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเลก็ทรอนิกส chalattunyakij@gmail.com โทร. 08 2922 6047

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ



481

1. บทนํา
แผนคอนกรีตปูทางเทาเปนท่ีนิยมกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากขอดีดานความประหยัด ความสวยงาม และ

ความรวดเร็วในการกอสราง ซึ่งโดยท่ัวไปบริเวณทางเทามักมีนํ้าหนักบรรทุกไมมากมายนักเพราะไมมีรถสัญจรไปมาจึง
ไมตองการวัสดุปูทางเทาท่ีมีความแข็งแรงมากเกินความจําเปน ดังน้ันราคาจึงไมควรสูงมากเกินไป ซึ่งวัสดุท่ีใชผลิตก็
เปนปจจัยหน่ึงท่ีเปนตัวกําหนดราคาตนทุนของแผนคอนกรีตปูทางเทา หากสามารถหาวัสดุทดแทนท่ีมีในทองถ่ินก็
อาจจะสงผลใหราคาตนทุนถูกลง ประกอบกับ บริษัท แมสอดพลังงานสะอาด จํากัด ซึ่งตั่งอยูท่ี อ.แมสอด จ.ตาก
ดําเนินการผลิตเอทานอล ซึ่งในกระบวนการผลิตมีชานออยเปนขยะจํานวนมหาศาล ชานออยจะถูกกําจัดโดยการเผาใน
เตาระบบปด และมีข้ีเถาชานออยเปนของเหลือท้ิงจํานวนมากกอใหเกิดปญหาตามมาไมวาจะเปนปญหาคาใชจายใน
การขนยายเถาชานออยไปกําจัดท้ิง ปญหาในการหาพ้ืนท่ีเพ่ือทําการฝงกลบ และปญหาการแพรกระจายของฝุนละออง
หรือสารพิษท่ีอาจปนเปอนไปกับเถาชานออยได

ดวยเหตุผลท่ีกลาวมาขางตน จึงมีความจําเปนในการศึกษาหาแนวทางนําเถาชานออยจากอุตสาหกรรมการ
ผลิตเอทานอลไปใชใหเกิดประโยชน ซึ่งผูวิจัยมีแนวคิดนําเถาชานออยมาเปนวัสดุทดแทนปูนซีเมนตสําหรับการผลิต
แผนคอนกรีตปูทางเทา และศึกษาคุณสมบัติกําลังอัดประลัยของคอนกรีต การดูดซึมนํ้าและกําลังตานทานแรงดัดตาม
ขวางของแผนคอนกรีตปูทางเทาผสมเถาชานออยเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 378-2531
(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) เพ่ือเปนแนวทางใหผูประกอบการและคนในทองถ่ิน ไดนําเถาชานออยไปใชใหเกิด
ประโยชนมากกวาจะนําไปท้ิงใหกอมลภาวะตอไป

2. วิธีการทดลอง
2.1 วัสดุท่ีใชในการศึกษา

การศึกษาน้ีใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เปนวัสดุประสานหลัก และใชเถาชานออยเปนวัสดุแทนท่ี
บางสวนในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 สวนมวลรวมละเอียดใชทรายแมนํ้า และหินเกล็ดเปนมวลรวมหยาบ เถา
ชานออยในการศึกษาครั้งน้ีมาจากแหลง บริษัท แมสอดพลังงานสะอาด จํากัด ซึ่งตั่งอยูท่ี อ.แมสอด จ.ตาก โดยใชเถา
ชานออยท่ีมีสภาพตามธรรมชาติดังรปูท่ี 1 ซึ่งมีคาความช้ืนเทากับรอยละ 40 สําหรับคาความถวงจําเพาะและคาการดูด
ซึมนํ้าของวัสดุท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 คาความถวงจําเพาะและการดูดซึมนํ้า

วัสดุ ความถวงจําเพาะ การดูดซมึนํ้า (%)

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1
เถาชานออย

ทราย
หินเกล็ด

3.13
1.69
2.85
2.02

-
-

1.19
1.07
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ก) แหลงกองเก็บเถาชานออย                 ข) ตัวอยางปูนซีเมนตและเถาชานออย
รูปท่ี 1 เถาชานออยจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอล

2.2 สัดสวนผสม
ตัวอยางแผนคอนกรีตท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีมีท้ังหมด 6 สัดสวนผสม โดยใชอัตราสวนนํ้าตอซีเมนต (w/b)

เทากับ 0.31 ซึ่งไมเกินคาท่ีมาตรฐานกําหนด (มอก. 378-2531 กําหนดอัตราสวนนํ้าตอซีเมนตไมเกิน 0.55) และใชการ
แทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในอัตราสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ตามลําดับ รายละเอียดสัดสวนผสม
ของคอนกรีตสําหรับหลอตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาแสดงในตารางท่ี 2
ตารางท่ี 2 สัดสวนผสมของคอนกรีตสําหรับหลอตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทา

ลําดับ สัญลักษณ *

สัดสวนการแทนที่
(% by weight) สัดสวนผสม (kg)

ปูนซีเมนต
ประเภทที่ 1 เถาชานออย ปูนซีเมนต

ประเภทที่ 1
เถาชาน

ออย ทราย หิน นํ้า

1 C BA0 100 - 4.36 - 4.52 4.72 1.36
2 C BA10 90 10 3.93 0.44 4.52 4.72 1.36
3 C BA20 80 20 3.49 0.87 4.52 4.72 1.36
4 C BA30 70 30 3.05 1.31 4.52 4.72 1.36
5 C BA40 60 40 2.62 1.75 4.52 4.72 1.36
6 C BA50 50 50 2.18 2.18 4.52 4.72 1.36

* หมายเหตุ C BA0 คือ   คอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
C BA10 คือ   คอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 10
C BA20 คือ   คอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 20

2.3 การเตรียมตัวอยาง
การศึกษาครั้งน้ีใชตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาขนาด 40x40x4 ซม. สําหรับทดสอบหาคาการดูดซึมนํ้า

และกําลังตานทานแรงดัดตามขวาง สวนการทดสอบกําลังอัดประลัยใชตัวอยางคอนกรีตขนาด 50x50x50 ม.ม.
โดยหลอตัวอยางในแบบหลอแลวบมไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 30C ถอดแบบท่ีอายุ 24 ช่ัวโมง หลังจากถอดแบบนํา
ตัวอยางไปบมในนํ้าเปนเวลา 14 วัน
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2.4 การทดสอบการดูดซึมน้ําและกําลังตานทานแรงดัดตามขวาง
การประเมินคุณสมบัติของตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาผสมเถาชานออยในการศึกษาครั้งน้ี ได

ทําการศึกษากําลังอัดประลัยของคอนกรีต และศึกษาคุณสมบัติท่ีตองการตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน (มอก.378-2531) ซึ่งคุณสมบัติท่ีตองการประกอบดวย คาการดูดซึมนํ้า และกําลังตานทานแรง
ดัดตามขวาง โดยมีรายละเอียดวิธีการทดสอบดังน้ี

2.4.1 การดูดซึมน้ํา
การหาคาการดูดซึมนํ้ากระทําตามมาตรฐาน มอก. 378-2531 โดยเมื่อตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทามี

ระยะเวลาบมครบ 14 วัน นําช้ินตัวอยางลางทําความสะอาดสิ่งสกปรกท่ีอาจติดอยูท่ีผิวออก เช็ดดวยผาใหผิวแหง และ
นําไปช่ังนํ้าหนักเริ่มตน หลังจากน้ันนําตัวอยางเขาตูอบท่ีมีอุณหภูมิ 65 ± 1C เปนระยะเวลา 24 ช.ม. เมื่อครบ
ระยะเวลากําหนดจึงนําตัวอยางออกจากตูอบปลอยใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง เสร็จแลวนําไปช่ังนํ้าหนักสุดทาย โดยคารอย
ละของการดูดซึมนํ้าสามารถหาไดจากสมการ (1) ซึ่งคาการดูดซึมนํ้าท่ีนํามาใชรายงานผลจะไดจากคาเฉลี่ยของคาการ
ดูดซึมนํ้าของ 3 ช้ินตัวอยางในแตละสัดสวนผสม

100
2

21 


M

MM (1)

โดย M1 คือ นํ้าหนักเริ่มตน (กรัม)
M2 คือ นํ้าหนักสุดทาย (กรมั)

2.4.2 กําลังตานทานแรงดัดตามขวาง
การหากําลังตานทานแรงดัดตามขวางกระทําตามมาตรฐาน มอก. 378-2531 ซึ่งหลังจากท่ีตัวอยางแผน

คอนกรีตปูทางเทามีระยะเวลาบมครบ 14 วัน จึงนําช้ินตัวอยางเช็ดผิวใหแหง แลวจึงนํามาทดสอบหากําลังตานทาน
แรงดัดตามขวางดวยเครื่อง Universal Testing Machine โดยมีลักษณะการจัดวางช้ินตัวอยางและจดุรองรับดังรูปท่ี 2
สําหรับคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางสามารถหาไดจากสมการ (2) ซึ่งคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางท่ีนํามาใช
รายงานผลจะไดจากคาเฉลี่ยของคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางของ 3 ช้ินตัวอยางในแตละสัดสวนผสม
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3
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PL
f  (2)

โดย f คือ กําลังตานทานแรงตดัตามขวาง (เมกะพาสคลั)
P คือ แรงกดประลัย (นิวตัน)
L คือ ระยะหางระหวางจดุรองรับ (มม.)
b คือ ความกวางของแผนคอนกรีตปูทางเทา (มม.)
t คือ ความหนาของแผนคอนกรตีปูทางเทา (มม.)วา
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 2 รายละเอียดการจดัวางช้ินตัวอยางเพ่ือทดสอบกําลังตานทานแรงดัดตามขวาง

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากแนวคิดนําเถาชานออยมาเปนวัสดุทดแทนปูนซีเมนตในการผลิตแผนคอนกรีตปูทางเทา จึง

ทําการศึกษาคุณสมบัติของแผนคอนกรีตปูทางเทาผสมเถาชานออย โดยทดสอบหาคาการดูดซึมนํ้าและกําลังตานทาน
แรงดัดตามขวาง และสุดทายไดเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตของแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตลวนกับคอนกรีต
ปูทางเทาปูนซีเมนตผสมเถาชานออย ซึ่งมีรายละเอียดผลการทดสอบและวิเคราะหดังน้ี
3.1 การดูดซึมน้ํา

รูปท่ี 3 แสดงคารอยละการดูดซึมนํ้าของตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน และ
ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออย พบวา การดูดซึมนํ้าของตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1
แทนท่ีดวยเถาชานออยทุกสัดสวนผสมมีคามากกวาตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน ท้ังน้ีเน่ืองจาก
เมื่อแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยทําใหปฏิกิริยาไฮเดรช่ันเกิดนอยลงในชวงอายุตน (P. Khobklang, K. Nokkaew
et al., 2008 และ ชัย จาตุรพิทักษกุล และวีรชาติ.ตั้งจิรภัทร. 2553) ผลผลิตของปฏิกิริยาไฮเดรช่ันท่ีจะเขาเติมเต็ม
ชองวางในเพสตจึงนอยลง และถึงแมเถาชานออยท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีอาจมีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลานก็ตาม แต
ดวยระยะเวลาบมเพียง 14 วัน จึงอาจยังไมเพียงพอทําใหผลผลิตของปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดมากจนทดแทน
ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันได สงผลใหเน้ือคอนกรีตมีปริมาตรโพรงมากข้ึนจึงมีคาการดูดซึมนํ้าสูงข้ึน นอกจากน้ียังพบวา
ตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยจะมีคารอยละการดูดซึมนํ้าเพ่ิมมากข้ึนเปนสัดสวนโดยตรงกับ
อัตราการแทนท่ีเถาชานออย (รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50) ท้ังน้ีเพราะเมื่อแทนท่ีเถาชานออยในปริมาณมากข้ึน
สงผลใหปฏิกิริยาไฮเดรช่ันเกิดนอยลงน่ันเอง นอกจากสาเหตุท่ีกลาวมายังอาจมีผลจากอนุภาคของเถาชานออยมีรูพรุน
สูง (ชัย จาตุรพิทักษกุล และวีรชาติ.ตั้งจิรภัทร, 2553). และมีปริมาณนํ้าท่ีอยูในเถาชานออย (รอยละ 40) คอนขางมาก
จึงทําใหปริมาณนํ้าอิสระท่ีเหลือจากการทําปฏิกิริยาไฮเดรช่ันเพ่ิมมากข้ึนสงผลใหปริมาตรโพรงมากข้ึนอีก

เมื่อเปรียบเทียบคารอยละการดูดซึมนํ้าของตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออย กับ คาตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.378-2531
กําหนดใหคาการดูดซึมนํ้าไมเกินรอยละ 10) พบวา ทุกตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทามีคาการดูดซึมนํ้าไมเกินท่ี
มาตรฐานกําหนด
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(มอก.378-2531) ไม่เกินร้อยละ 10

รูปท่ี 3 การดูดซมึนํ้าของตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย

3.2 กําลังตานทานแรงดัดตามขวาง
รูปท่ี 4 แสดงกําลังตานทานแรงดัดตามขวางของแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวนและ

ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออย ซึ่งพบวา ทุกตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออย
มีคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางนอยกวาตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน ท้ังน้ีเพราะการแทนท่ี
เถาชานออยทําใหปริมาณปูนซีเมนตนอยลง ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันจึงเกิดลดลง ประกอบกับปฏิกิริยาปอซโซลานของเถา
ชานออยท่ีอายุคอนกรีต 14 วันยังเกิดข้ึนนอย (P. Khobklang, K. Nokkaew et al., 2008 และ R. Srinivasan,
2010) ดวยเหตุน้ีจึงสงผลใหคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางลดลงน่ันเอง และยังพบวาตัวอยางแผนคอนกรีต
ปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยจะมีกําลังตานทานแรงดัดตามขวางนอยลงแปรผกผันกับอัตราการแทนท่ีเถาชานออย
กลาวคือ เมื่อแทนท่ีเถาชานออยในปริมาณมากข้ึนสงผลใหคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางกลับมีคานอยลง ซึ่งเมื่อ
พิจารณาประกอบกับผลทดสอบกําลงัอัดประลยัของตัวอยางคอนกรีตดังรูปท่ี 5 ก็มีแนวโนมในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ
ทุกตัวอยางคอนกรีตปูนซีเมนตท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยมีคากําลังอัดประลัยนอยกวาตัวอยางปูนซีเมนตประเภทท่ี 1
ลวน ท้ังน้ีสาเหตุสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับท่ีกลาวผานมา

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.378-2531) กําหนดใหกําลังตานทานแรงดัดตามขวางของแผน
คอนกรีตปูทางเทาไมนอยกวา 30.59 กก./ซม.2 และเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากตัวอยางท่ีทําการทดสอบ
พบวาทุกสัดสวนผสมของแผนคอนกรีตปูทางเทามีคามากกวาท่ีมาตรฐานกําหนด ยกเวน ตัวอยางแผนคอนกรีต
ปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 50 ซึ่งมีคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางเทากับ 28.55 กก./ซม.2 จึงไม
เปนไปตามมาตรฐาน
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 4 กําลังตานทานแรงดดัตามขวางของแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย

รูปท่ี 5 กําลังอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย

3.3 ราคาตนทุนการผลิต
ตนทุนการผลิตของแผนคอนกรีตปูทางเทาข้ึนอยูกับราคาคาวัสดุท่ีใชในการผลิต ซึ่งราคาวัสดุแตละชนิดตอ

แผนคอนกรีตปูทางเทา 1 แผนและราคาตนทุนรวมมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3 และรูปท่ี 6
จากรูปท่ี 6 พบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยทําใหราคาตนทุนการผลิตแผนคอนกรีตปูทางเทา

ถูกลง โดยเมื่อแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในสัดสวนรอยละ 40 ทําใหราคาตนทุนถูกกวาการใชปูนซีเมนตลวน
มากถึงรอยละ 31 และไดแผนคอนกรีตปูทางเทาท่ีเปนไปตามมาตรฐาน (ขอกําหนดกําลังตานทานแรงดัดตามขวางใน
รูปท่ี 4) ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
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ตารางท่ี 3 ราคาตนทุนแผนคอนกรีตปูทางเทา

รายการ* ราคา / แผนคอนกรีตปูทางเทา 1 แผน (บาท)
C BA0 C BA10 C BA20 C BA30 C BA40 C BA50

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 12.21 11.01 9.78 8.54 7.34 6.11
เถาชานออย ก - 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11
ทรายหยาบ 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
หินขนาด 3/8 นิ้ว 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
น้ําสะอาด 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
วัสดุอื่นๆ เชน น้ํามันทาแบบ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
รวมราคาคาวัสดุ 15.19 14.02 12.81 11.59 10.41 9.20
ราคาคาแรง ข 4.56 4.21 3.85 3.48 3.13 2.76
รวมราคาคาตนทุนการผลิต 19.75 18.23 16.66 15.07 13.54 11.96

*หมายเหตุ ก คิดราคาเถาชานออยเฉพาะคาขนสง
ข คิดราคาคาแรงเทากับรอยละ 30 ของราคาคาวัสดุ

รูปท่ี 6 ราคาตนทุนแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย

4. สรุป
จากผลการศึกษาครั้งน้ีสามารถสรปุไดดังน้ี
ในการศึกษาครั้งน้ีพบวา การใชเถาชานออยแทนท่ีปูนซีเมนต (ประเภทท่ี 1) สงผลใหกําลังอัดประลัยท่ีอายุ

14 วันนอยกวาคอนกรีตปูนซีเมนตลวน และคากําลังอัดประลัยจะนอยลงแปรผกผันกับสัดสวนการแทนท่ีเถาชานออย
สวนคาการดูดซึมนํ้าของแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย มีคามากกวาแผนคอนกรีตปูทางเทา
ปูนซีเมนตลวน และจะมีคาการดูดซึมนํ้ามากข้ึนแปรผันตรงกับสัดสวนการแทนท่ีเถาชานออย สําหรับกําลังตานทาน
แรงดัดตามขวาง แผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยมีคานอยกวาแผนคอนกรีตปูทางเทา
ปูนซีเมนตลวน และคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางจะมีคานอยลงแปรผกผันกับสัดสวนการแทนท่ีเถาชานออย
เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาคุณสมบัติของแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยท่ีทดลองผลิต
ข้ึนกับคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.378-2531) กําหนด พบวา ทุกสัดสวนผสมของคอนกรีตท่ี
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

มีเถาชานออยเปนสวนผสม มีคาการดูดซึมนํ้าของแผนคอนกรตีปูทางเทาไมเกินมาตรฐานกําหนด สวนคากําลังตานทาน
แรงดัดตามขวาง ตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาทุกสวนผสมท่ีมีเถาชานออยมีคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางไมนอย
กวาท่ีมาตรฐานกําหนดยกเวน สัดสวนผสมท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยรอยละ 50 จะมีคากําลังตานทานแรงดัด
ตามขวางนอยกวามาตรฐานกําหนด

เมื่อพิจารณาดานตนทุนการผลิต พบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยทําใหราคาตนทุนการผลิตแผน
คอนกรีตปทูางเทาถูกลง โดยสัดสวนผสมท่ีประหยดัท่ีสุดและเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไดแก สัดสวน
ผสมท่ีทดแทนปูนซีเมนตดวยเถาชานออยรอยละ 40 ซึ่งมีตนทุนถูกกวาการใชปูนซีเมนตลวนมากถึงรอยละ 31

5. กิตตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณ บริ ษัทแมสอดพลังงานสะอาด จํากัด ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่ งแวดลอม คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก และโครงการสงเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนา
มหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ (HERP-NRU) ท่ีใหการสนับสนุนงานวิจัยน้ี ขอบคุณนายสถิตย ไมหว่ัน นายมนตชัย มุงอุทุม
และนายฐิติโชติ แกวไทย นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก
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