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คุณสมบัติของพ้ืนคอนกรีตทางเทาเถาชานออย
Properties of Footpaths Slab Bagasse Ash Concrete
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาผลของการแทนท่ีปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ดวยเถาชานออยตอคุณสมบัติของ

แผนคอนกรีตปูทางเทา โดยใชเถาชานออยซึ่งเปนของเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอล (ethanol) แทนท่ี
ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ในสัดสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยนํ้าหนัก ผลการศึกษาพบวาคอนกรีตทุกสัดสวน
ผสมท่ีมีเถาชานออยมีคากําลังอัดประลัยนอยกวาคอนกรีตปูนซีเมนตลวน และมีคาลดลงเมื่อแทนท่ีดวยเถาชานออยใน
ปริมาณมากข้ึน สวนกําลังตานทานแรงดัดตามขวางของแผนคอนกรีตปูทางเทาก็ใหผลในทิศทางเดียวกัน และเมื่อ
เปรียบเทียบกําลังตานทานแรงดัดตามขวางของแผนคอนกรีตปูทางเทากับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.
378-2531) พบวาสามารถแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยไดถึงรอยละ 40 สําหรับคารอยละการดูดซึมนํ้าของแผน
คอนกรีตปูทางเทาในทุกสวนผสมท่ีมีเถาชานออยกลับมีคามากกวาสวนผสมปูนซีเมนตลวน และทุกๆสวนผสมมีคาไม
เกินมาตรฐานกําหนด นอกจากน้ีพบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในปริมาณมากข้ึนสงผลใหตนทุนการผลิต
แผนคอนกรีตปูทางเทาถูกลง โดยเมื่อแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในสัดสวนรอยละ 40 ทําใหราคาตนทุนถูกกวา
การใชปูนซีเมนตลวนมากถึงรอยละ 31 และไดแผนคอนกรีตปูทางเทาท่ีเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

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 : เถาชานออย แผนคอนกรตี กระเบื้องคอนกรีต การดูดซึมนํ้า กําลังตานทานแรงดดั
Keywords : Bagasse ash, Concrete slab, Concrete tiles, Water absorption, Flexural strength
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1. บทนํา
แผนคอนกรีตปูทางเทาเปนท่ีนิยมกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากขอดีดานความประหยัด ความสวยงาม และ

ความรวดเร็วในการกอสราง ซึ่งโดยท่ัวไปบริเวณทางเทามักมีนํ้าหนักบรรทุกไมมากมายนักเพราะไมมีรถสัญจรไปมาจึง
ไมตองการวัสดุปูทางเทาท่ีมีความแข็งแรงมากเกินความจําเปน ดังน้ันราคาจึงไมควรสูงมากเกินไป ซึ่งวัสดุท่ีใชผลิตก็
เปนปจจัยหน่ึงท่ีเปนตัวกําหนดราคาตนทุนของแผนคอนกรีตปูทางเทา หากสามารถหาวัสดุทดแทนท่ีมีในทองถ่ินก็
อาจจะสงผลใหราคาตนทุนถูกลง ประกอบกับ บริษัท แมสอดพลังงานสะอาด จํากัด ซึ่งตั่งอยูท่ี อ.แมสอด จ.ตาก
ดําเนินการผลิตเอทานอล ซึ่งในกระบวนการผลิตมีชานออยเปนขยะจํานวนมหาศาล ชานออยจะถูกกําจัดโดยการเผาใน
เตาระบบปด และมีข้ีเถาชานออยเปนของเหลือท้ิงจํานวนมากกอใหเกิดปญหาตามมาไมวาจะเปนปญหาคาใชจายใน
การขนยายเถาชานออยไปกําจัดท้ิง ปญหาในการหาพ้ืนท่ีเพ่ือทําการฝงกลบ และปญหาการแพรกระจายของฝุนละออง
หรือสารพิษท่ีอาจปนเปอนไปกับเถาชานออยได

ดวยเหตุผลท่ีกลาวมาขางตน จึงมีความจําเปนในการศึกษาหาแนวทางนําเถาชานออยจากอุตสาหกรรมการ
ผลิตเอทานอลไปใชใหเกิดประโยชน ซึ่งผูวิจัยมีแนวคิดนําเถาชานออยมาเปนวัสดุทดแทนปูนซีเมนตสําหรับการผลิต
แผนคอนกรีตปูทางเทา และศึกษาคุณสมบัติกําลังอัดประลัยของคอนกรีต การดูดซึมนํ้าและกําลังตานทานแรงดัดตาม
ขวางของแผนคอนกรีตปูทางเทาผสมเถาชานออยเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 378-2531
(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) เพ่ือเปนแนวทางใหผูประกอบการและคนในทองถ่ิน ไดนําเถาชานออยไปใชใหเกิด
ประโยชนมากกวาจะนําไปท้ิงใหกอมลภาวะตอไป

2. วิธีการทดลอง
2.1 วัสดุท่ีใชในการศึกษา

การศึกษาน้ีใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เปนวัสดุประสานหลัก และใชเถาชานออยเปนวัสดุแทนท่ี
บางสวนในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 สวนมวลรวมละเอียดใชทรายแมนํ้า และหินเกล็ดเปนมวลรวมหยาบ เถา
ชานออยในการศึกษาครั้งน้ีมาจากแหลง บริษัท แมสอดพลังงานสะอาด จํากัด ซึ่งตั่งอยูท่ี อ.แมสอด จ.ตาก โดยใชเถา
ชานออยท่ีมีสภาพตามธรรมชาติดังรปูท่ี 1 ซึ่งมีคาความช้ืนเทากับรอยละ 40 สําหรับคาความถวงจําเพาะและคาการดูด
ซึมนํ้าของวัสดุท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 คาความถวงจําเพาะและการดูดซึมนํ้า

วัสดุ ความถวงจําเพาะ การดูดซมึนํ้า (%)

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1
เถาชานออย

ทราย
หินเกล็ด

3.13
1.69
2.85
2.02

-
-

1.19
1.07
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ก) แหลงกองเก็บเถาชานออย                 ข) ตัวอยางปูนซีเมนตและเถาชานออย
รูปท่ี 1 เถาชานออยจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอล

2.2 สัดสวนผสม
ตัวอยางแผนคอนกรีตท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีมีท้ังหมด 6 สัดสวนผสม โดยใชอัตราสวนนํ้าตอซีเมนต (w/b)

เทากับ 0.31 ซึ่งไมเกินคาท่ีมาตรฐานกําหนด (มอก. 378-2531 กําหนดอัตราสวนนํ้าตอซีเมนตไมเกิน 0.55) และใชการ
แทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในอัตราสวนรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ตามลําดับ รายละเอียดสัดสวนผสม
ของคอนกรีตสําหรับหลอตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาแสดงในตารางท่ี 2
ตารางท่ี 2 สัดสวนผสมของคอนกรีตสําหรับหลอตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทา

ลําดับ สัญลักษณ *

สัดสวนการแทนที่
(% by weight) สัดสวนผสม (kg)

ปูนซีเมนต
ประเภทที่ 1 เถาชานออย ปูนซีเมนต

ประเภทที่ 1
เถาชาน

ออย 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   คอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
C BA10 คือ   คอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 10
C BA20 คือ   คอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 20

2.3 การเตรียมตัวอยาง
การศึกษาครั้งน้ีใชตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาขนาด 40x40x4 ซม. สําหรับทดสอบหาคาการดูดซึมนํ้า

และกําลังตานทานแรงดัดตามขวาง สวนการทดสอบกําลังอัดประลัยใชตัวอยางคอนกรีตขนาด 50x50x50 ม.ม.
โดยหลอตัวอยางในแบบหลอแลวบมไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 30C ถอดแบบท่ีอายุ 24 ช่ัวโมง หลังจากถอดแบบนํา
ตัวอยางไปบมในนํ้าเปนเวลา 14 วัน
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2.4 การทดสอบการดูดซึมน้ําและกําลังตานทานแรงดัดตามขวาง
การประเมินคุณสมบัติของตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาผสมเถาชานออยในการศึกษาครั้งน้ี ได

ทําการศึกษากําลังอัดประลัยของคอนกรีต และศึกษาคุณสมบัติท่ีตองการตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
กระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน (มอก.378-2531) ซึ่งคุณสมบัติท่ีตองการประกอบดวย คาการดูดซึมนํ้า และกําลังตานทานแรง
ดัดตามขวาง โดยมีรายละเอียดวิธีการทดสอบดังน้ี

2.4.1 การดูดซึมน้ํา
การหาคาการดูดซึมนํ้ากระทําตามมาตรฐาน มอก. 378-2531 โดยเมื่อตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทามี

ระยะเวลาบมครบ 14 วัน นําช้ินตัวอยางลางทําความสะอาดสิ่งสกปรกท่ีอาจติดอยูท่ีผิวออก เช็ดดวยผาใหผิวแหง และ
นําไปช่ังนํ้าหนักเริ่มตน หลังจากน้ันนําตัวอยางเขาตูอบท่ีมีอุณหภูมิ 65 ± 1C เปนระยะเวลา 24 ช.ม. เมื่อครบ
ระยะเวลากําหนดจึงนําตัวอยางออกจากตูอบปลอยใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง เสร็จแลวนําไปช่ังนํ้าหนักสุดทาย โดยคารอย
ละของการดูดซึมนํ้าสามารถหาไดจากสมการ (1) ซึ่งคาการดูดซึมนํ้าท่ีนํามาใชรายงานผลจะไดจากคาเฉลี่ยของคาการ
ดูดซึมนํ้าของ 3 ช้ินตัวอยางในแตละสัดสวนผสม

100
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21 


M

MM (1)

โดย M1 คือ นํ้าหนักเริ่มตน (กรัม)
M2 คือ นํ้าหนักสุดทาย (กรมั)

2.4.2 กําลังตานทานแรงดัดตามขวาง
การหากําลังตานทานแรงดัดตามขวางกระทําตามมาตรฐาน มอก. 378-2531 ซึ่งหลังจากท่ีตัวอยางแผน

คอนกรีตปูทางเทามีระยะเวลาบมครบ 14 วัน จึงนําช้ินตัวอยางเช็ดผิวใหแหง แลวจึงนํามาทดสอบหากําลังตานทาน
แรงดัดตามขวางดวยเครื่อง Universal Testing Machine โดยมีลักษณะการจัดวางช้ินตัวอยางและจดุรองรับดังรูปท่ี 2
สําหรับคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางสามารถหาไดจากสมการ (2) ซึ่งคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางท่ีนํามาใช
รายงานผลจะไดจากคาเฉลี่ยของคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางของ 3 ช้ินตัวอยางในแตละสัดสวนผสม

22

3

bt

PL
f  (2)

โดย f คือ กําลังตานทานแรงตดัตามขวาง (เมกะพาสคลั)
P คือ แรงกดประลัย (นิวตัน)
L คือ ระยะหางระหวางจดุรองรับ (มม.)
b คือ ความกวางของแผนคอนกรีตปูทางเทา (มม.)
t คือ ความหนาของแผนคอนกรตีปูทางเทา (มม.)วา
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รูปท่ี 2 รายละเอียดการจดัวางช้ินตัวอยางเพ่ือทดสอบกําลังตานทานแรงดัดตามขวาง

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากแนวคิดนําเถาชานออยมาเปนวัสดุทดแทนปูนซีเมนตในการผลิตแผนคอนกรีตปูทางเทา จึง

ทําการศึกษาคุณสมบัติของแผนคอนกรีตปูทางเทาผสมเถาชานออย โดยทดสอบหาคาการดูดซึมนํ้าและกําลังตานทาน
แรงดัดตามขวาง และสุดทายไดเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตของแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตลวนกับคอนกรีต
ปูทางเทาปูนซีเมนตผสมเถาชานออย ซึ่งมีรายละเอียดผลการทดสอบและวิเคราะหดังน้ี
3.1 การดูดซึมน้ํา

รูปท่ี 3 แสดงคารอยละการดูดซึมนํ้าของตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน และ
ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออย พบวา การดูดซึมนํ้าของตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1
แทนท่ีดวยเถาชานออยทุกสัดสวนผสมมีคามากกวาตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน ท้ังน้ีเน่ืองจาก
เมื่อแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยทําใหปฏิกิริยาไฮเดรช่ันเกิดนอยลงในชวงอายุตน (P. Khobklang, K. Nokkaew
et al., 2008 และ ชัย จาตุรพิทักษกุล และวีรชาติ.ตั้งจิรภัทร. 2553) ผลผลิตของปฏิกิริยาไฮเดรช่ันท่ีจะเขาเติมเต็ม
ชองวางในเพสตจึงนอยลง และถึงแมเถาชานออยท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีอาจมีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลานก็ตาม แต
ดวยระยะเวลาบมเพียง 14 วัน จึงอาจยังไมเพียงพอทําใหผลผลิตของปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดมากจนทดแทน
ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันได สงผลใหเน้ือคอนกรีตมีปริมาตรโพรงมากข้ึนจึงมีคาการดูดซึมนํ้าสูงข้ึน นอกจากน้ียังพบวา
ตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยจะมีคารอยละการดูดซึมนํ้าเพ่ิมมากข้ึนเปนสัดสวนโดยตรงกับ
อัตราการแทนท่ีเถาชานออย (รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50) ท้ังน้ีเพราะเมื่อแทนท่ีเถาชานออยในปริมาณมากข้ึน
สงผลใหปฏิกิริยาไฮเดรช่ันเกิดนอยลงน่ันเอง นอกจากสาเหตุท่ีกลาวมายังอาจมีผลจากอนุภาคของเถาชานออยมีรูพรุน
สูง (ชัย จาตุรพิทักษกุล และวีรชาติ.ตั้งจิรภัทร, 2553). และมีปริมาณนํ้าท่ีอยูในเถาชานออย (รอยละ 40) คอนขางมาก
จึงทําใหปริมาณนํ้าอิสระท่ีเหลือจากการทําปฏิกิริยาไฮเดรช่ันเพ่ิมมากข้ึนสงผลใหปริมาตรโพรงมากข้ึนอีก

เมื่อเปรียบเทียบคารอยละการดูดซึมนํ้าของตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออย กับ คาตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.378-2531
กําหนดใหคาการดูดซึมนํ้าไมเกินรอยละ 10) พบวา ทุกตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทามีคาการดูดซึมนํ้าไมเกินท่ี
มาตรฐานกําหนด
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1.19 1.44 1.80

4.00

6.63 6.64

-
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00

(ร้อ
ยล
ะ)

(มอก.378-2531) ไม่เกินร้อยละ 10

รูปท่ี 3 การดูดซมึนํ้าของตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย

3.2 กําลังตานทานแรงดัดตามขวาง
รูปท่ี 4 แสดงกําลังตานทานแรงดัดตามขวางของแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวนและ

ปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 แทนท่ีดวยเถาชานออย ซึ่งพบวา ทุกตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออย
มีคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางนอยกวาตัวอยางแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน ท้ังน้ีเพราะการแทนท่ี
เถาชานออยทําใหปริมาณปูนซีเมนตนอยลง ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันจึงเกิดลดลง ประกอบกับปฏิกิริยาปอซโซลานของเถา
ชานออยท่ีอายุคอนกรีต 14 วันยังเกิดข้ึนนอย (P. Khobklang, K. Nokkaew et al., 2008 และ R. Srinivasan,
2010) ดวยเหตุน้ีจึงสงผลใหคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางลดลงน่ันเอง และยังพบวาตัวอยางแผนคอนกรีต
ปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยจะมีกําลังตานทานแรงดัดตามขวางนอยลงแปรผกผันกับอัตราการแทนท่ีเถาชานออย
กลาวคือ เมื่อแทนท่ีเถาชานออยในปริมาณมากข้ึนสงผลใหคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางกลับมีคานอยลง ซึ่งเมื่อ
พิจารณาประกอบกับผลทดสอบกําลงัอัดประลยัของตัวอยางคอนกรีตดังรูปท่ี 5 ก็มีแนวโนมในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ
ทุกตัวอยางคอนกรีตปูนซีเมนตท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยมีคากําลังอัดประลัยนอยกวาตัวอยางปูนซีเมนตประเภทท่ี 1
ลวน ท้ังน้ีสาเหตุสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับท่ีกลาวผานมา

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.378-2531) กําหนดใหกําลังตานทานแรงดัดตามขวางของแผน
คอนกรีตปูทางเทาไมนอยกวา 30.59 กก./ซม.2 และเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากตัวอยางท่ีทําการทดสอบ
พบวาทุกสัดสวนผสมของแผนคอนกรีตปูทางเทามีคามากกวาท่ีมาตรฐานกําหนด ยกเวน ตัวอยางแผนคอนกรีต
ปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 50 ซึ่งมีคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางเทากับ 28.55 กก./ซม.2 จึงไม
เปนไปตามมาตรฐาน
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รูปท่ี 4 กําลังตานทานแรงดดัตามขวางของแผนคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย

รูปท่ี 5 กําลังอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีตปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย

3.3 ราคาตนทุนการผลิต
ตนทุนการผลิตของแผนคอนกรีตปูทางเทาข้ึนอยูกับราคาคาวัสดุท่ีใชในการผลิต ซึ่งราคาวัสดุแตละชนิดตอ

แผนคอนกรีตปูทางเทา 1 แผนและราคาตนทุนรวมมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3 และรูปท่ี 6
จากรูปท่ี 6 พบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยทําใหราคาตนทุนการผลิตแผนคอนกรีตปูทางเทา

ถูกลง โดยเมื่อแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในสัดสวนรอยละ 40 ทําใหราคาตนทุนถูกกวาการใชปูนซีเมนตลวน
มากถึงรอยละ 31 และไดแผนคอนกรีตปูทางเทาท่ีเปนไปตามมาตรฐาน (ขอกําหนดกําลังตานทานแรงดัดตามขวางใน
รูปท่ี 4) ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
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ตารางท่ี 3 ราคาตนทุนแผนคอนกรีตปูทางเทา

รายการ* ราคา / แผนคอนกรีตปูทางเทา 1 แผน (บาท)
C BA0 C BA10 C BA20 C BA30 C BA40 C BA50

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 12.21 11.01 9.78 8.54 7.34 6.11
เถาชานออย 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 เชน น้ํามันทาแบบ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
รวมราคาคาวัสดุ 15.19 14.02 12.81 11.59 10.41 9.20
ราคาคาแรง ข 4.56 4.21 3.85 3.48 3.13 2.76
รวมราคาคาตนทุนการผลิต 19.75 18.23 16.66 15.07 13.54 11.96

*หมายเหตุ ก คิดราคาเถาชานออยเฉพาะคาขนสง
ข คิดราคาคาแรงเทากับรอยละ 30 ของราคาคาวัสดุ

รูปท่ี 6 ราคาตนทุนแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ลวน
และปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย

4. สรุป
จากผลการศึกษาครั้งน้ีสามารถสรปุไดดังน้ี
ในการศึกษาครั้งน้ีพบวา การใชเถาชานออยแทนท่ีปูนซีเมนต (ประเภทท่ี 1) สงผลใหกําลังอัดประลัยท่ีอายุ

14 วันนอยกวาคอนกรีตปูนซีเมนตลวน และคากําลังอัดประลัยจะนอยลงแปรผกผันกับสัดสวนการแทนท่ีเถาชานออย
สวนคาการดูดซึมนํ้าของแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออย มีคามากกวาแผนคอนกรีตปูทางเทา
ปูนซีเมนตลวน และจะมีคาการดูดซึมนํ้ามากข้ึนแปรผันตรงกับสัดสวนการแทนท่ีเถาชานออย สําหรับกําลังตานทาน
แรงดัดตามขวาง แผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยมีคานอยกวาแผนคอนกรีตปูทางเทา
ปูนซีเมนตลวน และคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางจะมีคานอยลงแปรผกผันกับสัดสวนการแทนท่ีเถาชานออย
เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาคุณสมบัติของแผนคอนกรีตปูทางเทาปูนซีเมนตแทนท่ีดวยเถาชานออยท่ีทดลองผลิต
ข้ึนกับคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.378-2531) กําหนด พบวา ทุกสัดสวนผสมของคอนกรีตท่ี
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มีเถาชานออยเปนสวนผสม มีคาการดูดซึมนํ้าของแผนคอนกรตีปูทางเทาไมเกินมาตรฐานกําหนด สวนคากําลังตานทาน
แรงดัดตามขวาง ตัวอยางแผนคอนกรีตปูทางเทาทุกสวนผสมท่ีมีเถาชานออยมีคากําลังตานทานแรงดัดตามขวางไมนอย
กวาท่ีมาตรฐานกําหนดยกเวน สัดสวนผสมท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยรอยละ 50 จะมีคากําลังตานทานแรงดัด
ตามขวางนอยกวามาตรฐานกําหนด

เมื่อพิจารณาดานตนทุนการผลิต พบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยทําใหราคาตนทุนการผลิตแผน
คอนกรีตปทูางเทาถูกลง โดยสัดสวนผสมท่ีประหยดัท่ีสุดและเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไดแก สัดสวน
ผสมท่ีทดแทนปูนซีเมนตดวยเถาชานออยรอยละ 40 ซึ่งมีตนทุนถูกกวาการใชปูนซีเมนตลวนมากถึงรอยละ 31

5. กิตตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณ บริ ษัทแมสอดพลังงานสะอาด จํากัด ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่ งแวดลอม คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก และโครงการสงเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนา
มหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ (HERP-NRU) ท่ีใหการสนับสนุนงานวิจัยน้ี ขอบคุณนายสถิตย ไมหว่ัน นายมนตชัย มุงอุทุม
และนายฐิติโชติ แกวไทย นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก

6. เอกสารอางอิง
กระทรวงอุตสาหกรรม. 2532. มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกกรมกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน. ราชกิจจานุเบกษา, เลมท่ี

106 (ตอนท่ี 18), 1-14.
ชัย จาตุรพิทักษกุล และวีรชาติ ตั้งจิรภัทร. 2553. การใชประโยนจากเถาและวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม

เพ่ือเปนวัสดุในงานคอนกรีต. (คร้ังท่ี 1). กรุงเทพฯ: บริษัท แดเน็กซ อินเตอรคอรปอเรช่ัน จํากัด.
P. Khobklang, K. Nokkaew et al. 2008. Effect of bagasse ash on water absorption and

compressive strength of lateritic soil interlocking block. Excellence in Concrete
Construction through Innovation, pp.181.

R. Srinivasan. 2010. Experimental Study on Bagasse Ash in Concrete. International Journal for
Service Learning in Engineering, Vol. 5, No. 2, pp. 60-66.

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ


	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf

