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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันเกษตรกรประสบปัญหาการขาดแคลนพื้นที่ลานตากข้าวหลัง
ฤดูเก็บเกี่ยว ทำให้ต้องใช้ถนนเป็นลานตากชั่วคราว ซ่ึงอาจก่อให้เกิดปัญหา
ด้านความปลอดภัยและการจราจร ดังนั้น การพัฒนาพื้นคอนกรีตสำหรับ
ลานตากข้าวที่สามารถเพิ่มอุณหภูมิผิวหน้าเพื่อเร่งกระบวนการทำให้ข้าว
แห้งได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจ งานวิจัยนี้ ศึกษา
คอนกรีตใช้หินฝุ่นแทนทรายในสัดส่วน 100% ของมวลรวมละเอียด และใช้
เถ้าชานอ้อยทดแทนปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกในปริมาณ 0%, 10%, 20%, 30% 
และ 40% โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน ทดสอบกำลังรับแรงอัดที่อายุ 1, 
3, 7, 28 และ 90 วัน ความต้านทานการขัดสีของคอนกรีต ที่อายุ 28 และ 
90 วัน และทดสอบอุณหภูมิผิวหน้าของคอนกรีต ที่อายุ 28 วัน ผลการ
ทดลองพบว่า คอนกรีตที่ใช้เถ้าชานอ้อยทดแทนปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก 40% 
ที่อายุ 90 วัน ให้ค่าความต้านแรงอัดสูงสุดที่ 42.6 เมกะปาสคาล นอกจากนี้ 
เมื่อนำคอนกรีตดังกล่าวไปใช้ในพื้นที่ทดลองและเปรียบเทียบกับคอนกรีต
ปกติ พบว่ามีอุณหภูมิผิวหน้าสูงกว่าคอนกรีตปกติประมาณ 10.3°C แสดง
ให้เห็นถึงศักยภาพในการนำไปใช้เป็นคอนกรีตลานตากข้าวที ่ช่วยลด
ระยะเวลาการตากข้าว ทั ้งย ังช่วยลดปัญหาสิ ่งแวดล้อมจากของเสีย
อุตสาหกรรมโดยการนำวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

คำสำคัญ: คอนกรีตผสมเสร็จ, ลานตากข้าว, หินฝุ่น, เถ้าชานอ้อย, ของ
เหลือทิ้งอุตสาหกรรม 

Abstract 

Currently, farmers face a shortage of drying yards during the 
harvest season, leading them to use roads as temporary drying 
areas, which can pose safety and traffic issues. Developing a 
concrete drying yard with an increased surface temperature to 
accelerate the drying process is a promising solution. This 
research studies concrete using stone dust instead of sand in the 
proportion of 100% of fine aggregate, while bagasse ash was 
used as a partial replacement for hydraulic cement at 0%, 10%, 
20%, 30%, and 40 wt% of binder. Compressive strength tests 
were at curing ages of 1, 3, 7, 28 and 90 days, while abrasion 
resistance at 28 and 90 days and temperature surface of 
concrete were tests at 28 days. The results showed that 
concrete with 40% bagasse ash replacement achieved the 
highest compressive strength of 42.6 MPa at 90 days. 
Furthermore, field testing revealed that the developed concrete 

had a surface temperature approximately 10.3°C higher than 
conventional concrete. These findings indicate that the 
proposed concrete mix is suitable for use in drying yards, 
effectively reducing drying time while also promoting 
environmental sustainability by utilizing industrial waste 
materials. 

Keywords: Bagasse ash, Industrial waste materials, Ready mix 
concrete, Rice drying yards, Stone dust 
 

1. คำนำ 

“ลานตากพ ืชผลทางการเกษตร” เป ็นองค ์ประกอบสำค ัญใน
กระบวนการลดความชื้นของพืชเศรษฐกิจไม่ว่าจะเป็น ข้าวเปลือก ข้าวโพด 
หรือมันสำปะหลัง ก่อนนำไปเก็บรักษาหรือแปรรูป เพื่อป้องกันเชื้อราและ
รักษาคุณภาพของผลผลิต อย่างไรก็ตาม เกษตรกรจำนวนมากยังคงประสบ
ปัญหาขาดแคลนลานตากที่ได้มาตรฐาน เนื่องจากข้อจำกัดด้านพื้นที่และ
งบประมาณ ทำให้ต้องตากบนลานดิน ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
พืชผลทางการเกษตร [1] ทำให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสในการขายพืชผลทาง
การเกษตร ซ่ึงการลดความชื้นที่นิยม คือ การนำพืชผลทางการเกษตรไปตาก
ในลานตากคอนกรีต โดยใช้พลังงานความร้อนช่วยให้ความชื ้นลดลง 
ประมาณ 1 - 2 ว ัน เม ื ่อความชื ้นลดลงตามต้องการจึงนำเข ้าที ่เก็บ 
นอกจากนี้การลดความชื้นด้วยเครื่องอบเป็นอีกวิธีการที่โรงสีส่วนใหญ่นิยม 
หลักการทั่วไป คือใช้อากาศร้อนที่ได้จากการเผาเชื้อเพลิง ผ่านพืชผลทาง
การเกษตรที่อยู ่ในเครื ่องอบ ความร้อนจะทำให้ความชื ้นในพืชผลทาง
การเกษตรลดลงได้ตามต้องการ วิธีการนี้ไม่ใช้พื้นที่มากเหมือนลานตาก
ทั่วไป ใช้เวลาน้อยและควบคุมความชื้นได้ดี แต่มีค่าใช้จ่ายสูงในการจัดหา
เครื ่องจักรขนาดใหญ่ [2] จึงเป็นสาเหตุให้เกษตรกรส่วนใหญ่นำพืชผล
ทางการเกษตรมาตากบนถนน ซึ ่งเสี ่ยงอันตรายต่อผู ้ใช้รถใช้ถนน ซ่ึง
คอนกรีตเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมในการก่อสร้างลานตากพืชผลทางการ
เกษตรเนื่องจากมีความแข็งแรง ทนทาน และบำรุงรักษาง่าย อย่างไรก็ตาม 
การใช้ปูนซีเมนต์ในปริมาณมากส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึง
เป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ดังนั้น การ
พ ัฒนาแนวทางลดการใช ้ป ูนซ ี เมนต ์ โดยการนำว ัสด ุ เหล ือใช ้จาก
ภาคอุตสาหกรรม เช่น เถ้าชานอ้อยและหินฝุ่น มาเป็นวัสดุทดแทน จึงเป็น
ทางเลือกที่สามารถช่วยลดต้นทุน ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และเพิ่ม
ประสิทธิภาพของคอนกรีตในงานก่อสร้างลานตากข้าว จากงานวิจัยที่ผ่านมา 
มีการศึกษาเกี่ยวกับการนำเถ้าชานอ้อยมาแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน เพื่อใช้
ในงานคอนกรีต พบว่า โดยทั่วไปเถ้าชานอ้อยมีสีเทาเข้ม หรือสีดำ หากมี
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กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ เช่น การบดละเอียด และมีการแทนที่ใน
ปริมาณที่เหมาะสม สามารถเพิ ่มสมบัติที่ดีด้านกำลังอัด และด้านความ
ทนทานของคอนกรีต [3-7] ในขณะที่เมื่อพิจารณาลักษณะทั่วไปของหินฝุ่น
พบว่ามีเหลี่ยมมุม และความสม่ำเสมอมากกว่าทราย และมีขนาดใกล้เคียง
กับทรายธรรมชาติ หากมีการคัดแยกขนาดที่ดีจะช่วยลดการดูดซึมน้ำ ลด
การเยิ้มน้ำ (Bleeding) การแยกตัว (segregation) และเพิ่มความสามารถ
ในการเทได้ของคอนกรีต [8-9] 

บทความวิจัยนี ้ทำการศึกษาการใช้เถ้าชานอ้อยบดละเอียดแทนที่
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกบางส่วน ในอัตราส่วนร้อยละ 0 , 10, 20, 30 และ 40 
โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน และหินฝุ่นทดแทนทราย ในอัตราส่วนร้อยละ 
100 ของมวลรวมละเอียด เพื่อทดสอบกำลังรับแรงอัด ความต้านทานการ
ขัดสีของคอนกรีต และอุณหภูมิที่ผิวหน้าของคอนกรีต เพื่อคาดหวังจะ
สามารถลดระยะเวลาในการตากพืชผลทางเกษตรให้น้อยลงจากความเข้ม
ของสีคอนกรีต นอกจากนี้ยังเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มจากการนำของเสียจาก
ภาคอุตสาหกรรมผลิตน้ำตาล มาใช้ประโยชน์เพื่อเป็นวัตถุดิบทดแทนหรือ
นำมาสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ในการช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อม ลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมธุรกิจก่อสร้าง อันจะส่งผล
กระทบในเชิงบวกต่อโลก ในการช่วยลดภาวะโลกเดือดได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ ตลอดจนสามารถใช้เป็นข้อมูลในการนำเสนอเป็นนโยบาย
สำหรับผลักดันให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้นำคอนกรีตที ่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ไปขยายผลใช้กับองค์การปกครองส่วนท้องถิ่น ชุมชน เกษตรกร 
และผู ้ประกอบการ อย ่างแพร่หลาย เพ ื ่อนำไปพัฒนาลานตากที ่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ทั้งในแง่ของการลดระยะเวลาการตากและเพิ่มความ
ทนทานต่อการใช้งาน นอกจากนี้ การใช้วัสดุเหลือใช้ยังช่วยส่งเสริมแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน และลดปริมาณของเสียจากภาคอุตสาหกรรม อันจะ
เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกร ชุมชน และสิ่งแวดล้อมโดยรวม  

2. วิธีการศึกษา 

2.1 วัสดุที่ใช้ในการศึกษา 

2.1.1 ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (Hydraulic Cement, HC)  
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (Hydraulic Cement, HC) แสดงในรูปที่ 1 (a) มี

องค์ประกอบทางเคมีที่ตรงตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.2594-2556 [10] 
และ ASTM C1157 Type GU [11] โดยมีองค์ประกอบหลักทางเคมี คือ 
CaO และ SiO2 มีค่าร้อยละ 61.6 และ 21.9 ตามลำดับ ในขณะที่ค่า LOI 
ร้อยละ 1.5 โดยทั่วไปมีสีเทาอ่อน เนื้อละเอียด โดยภาพถ่ายกำลังสูงด้วย
เครื ่อง Scanning Electron Microscope ของ HC แสดงใน รูปที ่ 1 (b) 
พบว่ามีลักษณะรูปร่างเป็นเหลี่ยมมุม รูปร่างไม่แน่นอน และมีเนื้อแน่น มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (Mean Particle Size, d50) เท่ากับ 17.7 ไมโครเมตร 
โดยสมบัติทางเคมี และการกระจายตัวของอนุภาค ของ HC แสดงในตาราง
ที่ 1 และ รูปที่ 2 ตามลำดับ 

 
(a) ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (HC) 

 
(b) ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (HC) กำลังขยาย 1,000 เท่า 

รูปท่ี 1 ปูนซีเมนต์ไฮดรอลกิ (Hydraulic Cement, HC) 

2.1.2 เถ้าชานอ้อยบดละเอยีด (GSCBA)  
เถ ้ า ชานอ ้ อยจาก โรงงาน  ( Original Sugarcane Bagasse Ash, 

OSCBA) ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มาจากโรงงานผลิตน้ำตาล ในจังหวัดลพบุรี 
โดยนำมาตากแดดให้แห้งเพื่อไล่ความชื้น จากนั้นนำเถ้าชานอ้อยที่แห้งแล้ว
มาร่อนด้วยตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 16 เพื่อแยกเอากากชานอ้อยที่เผาไหม้
ไม่สมบูรณ์และสิ่งเจือปนอื่นๆออก ลักษณะทั่วไปของ OSCBA ก่อนบดมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (Mean Particle Size, d50) เท่ากับ 79.1 ไมโครเมตร 
พบว่ามีลักษณะเนื้อเถ้าหยาบ มีวัชพืชกับเศษชานอ้อยเจือปนอยู่เล็กน้อย
เนื่องจากการกองทิ้งไว้ในที่โล่ง ดังรูปที่ 3 (a) โดยภาพถ่ายกำลังสูงด้วย
เครื่อง Scanning Electron Microscope ของ OSCBA แสดงใน รูปที่ 3 
(b) มีเนื้อเถ้าหยาบมองเห็นเป็นเม็ดมีเหลี่ยมมุมไม่มีรูปทรงชัดเจน มีความ
พรุนหลังจากนำ OSCBA ไปทำให้แห้งโดยใช้ตู้อบที่อุณหภูมิ 110±5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และผ่านการบดละเอียดด้วยเครื่องบดแบบ
ตกกระทบ (Los Angeles abrasion machine) เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 8 
ชั่วโมง จะได้ GSCBA รูปที่ 3 (c) ที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย (Mean Particle 
Size, d50) เท่ากับ 6.4 ไมโครเมตร โดยภาพถ่ายกำลังสูงด้วยเครื ่อง 
Scanning Electron Microscope ของ GSCBA ม ีส ีดำสนิท เน ื ้อเถ ้ามี
ขนาดเล็กละเอียดหลังผ่านการบดละเอียด ดังรูปที่ 3 (d) โดยการกระจาย
ตัวของอนุภาคของ OSCBA และ GSCBA แสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงลักษณะทั่วไป
ของ GSCBA มีสีดำสนิท เนื้อเถ้ามีขนาดเล็กละเอียด มีองค์ประกอบหลัก 
คือ ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) และเฟอร์ริก
ออกไซด์ (Fe2O3) เท่ากับร้อยละ 61.1, 7.9 และ 6.2 ตามลำดับ ซ่ึงมีผลรวม
ทั ้ง 3 องค์ประกอบหลัก เท่ากับ 75.2 นอกจากนี ้ยังพบว่า GSCBA มี 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO), ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) และแมกเนเซียม
ออกไซต์ (MgO) เท่ากับ 9.2, 1.8 และ 1.8 ตามลำดับ มีค่าการสูญเสีย
น้ำหนักเนื่องจากการเผา (Loss on Ignition, LOI) เท่ากับ 8.9 โดยน้ำหนัก 
เมื่อจัดประเภทของวัสดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C618 [12] ตรง
ตามประเภทของวัสดุปอซโซลาน Class N ซึ ่งต้องมีผลรวมของ SiO2, 
Al2O3 และ Fe2O3 อยู่ไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 แสดงในตารางที่ 1  
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รูปท่ี 2 การกระจายตวัของอนุภาคปูนซีเมนต์ไฮดรอลกิ (Hydraulic Cement, 
HC) เถ้าชานออ้ยจากโรงงาน (OSCBA) และเถ้าชานออ้ยบดละเอียด (GSCBA) 

 

 
(a) เถ้าชานอ้อยจากโรงงาน (OSCBA) 

 
(c) เถ้าชานอ้อยจากโรงงาน (OSCBA) กำลังขยาย 1,000 เท่า 

 
(b) เถ้าชานอ้อยบดละเอียด (GSCBA) 

 
(d) เถ้าชานอ้อยบดละเอียด (GSCBA) กำลังขยาย 1,000 เท่า 

รูปท่ี 3 ภาพถ่ายเถ้าชานอ้อยจากโรงงาน (OSCBA) และเถ้าชานออ้ย
บดละเอยีด (GSCBA) 

ตารางท่ี 1 สมบัตทิางกายภาพ และสมบัตทิางเคมขีองปูนซีเมนต์ไฮดรอลกิ 
(Hydraulic Cement, HC) และเถ้าชานอ้อยบดละเอียด (GSCBA) 

Materials HC GSCBA 

Physical Properties 
Specific gravity 3.13 2.12 
Median particle size, d50 (µm) 17.7 6.4 

Ch
em

ica
l C

om
po

sit
io

n 
(%

) Silicon dioxide (SiO2) 21.9 61.1 
Aluminum oxide (Al2O3) 4.6 7.9 
Ferric oxide (Fe2O3) 3.9 6.2 
Calcium oxide (CaO) 61.6 9.2 
Magnesium oxide (MgO) 2.0 1.8 
Potassium oxide (K2O) 0.5 2.9 
Sodium oxide (Na2O) 0.2 0.2 
Sulfur trioxide (SO3) 3.6 1.8 
Loss on ignition (LOI) 1.5 8.9 
SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 - 75.2 

2.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานวัสดุผสม  

2.2.1 ทรายแม่น้ำ (River Sand, RS)  
มวลรวมละเอียดที่ใช้ในการศึกษาเป็นทรายแม่น้ำจากจังหวัดสระแก้ว 

ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของมวลรวมละเอียด ที่ร่อนผ่านตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 4 ค้างตะแกรงมาตรฐาน 100 มีสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ 
ค ่าโมด ูล ัสความละเอ ียด  ตามมาตรฐาน ASTM C33 [13] ค่าความ
ถ่วงจำเพาะอิ่มตัวผิวแห้ง และค่าการดูดซึมน้ำ ตามมาตรฐาน ASTM C128 
[14] แสดงดังตารางที ่ 2 โดยมีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 2.78 ค่า
ความถ่วงจำเพาะอิ่มตัวผิวแห้งเท่ากับ 2.62 และค่าการดูดซึมน้ำเท่ากับร้อย
ละ 1.10 โดยมวลรวมละเอียด อยู่ในสภาวะอิ่มตัวผิวแห้ง (SSD) ก่อนผสม 
ซึ่งทรายแม่น้ำมีคุณสมบัติเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM C33 [13] ดัง
แสดงในรูปที่ 4 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติจำเพาะของทรายแมน่้ำ (River Sand, RS) และ หินฝุน่ (Stone 
Dust, SD) 

Properties 
Fineness 
modulus 

Specific 
gravity 

Water 
absorption 

(%) 

Percentage of 
particles passing 
a No. 200 sieve 

(%) 
River Sand 2.78 2.62 1.10 - 
Stone Dust 3.72 2.76 1.33 15.86 
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รูปท่ี 4 น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละสะสมของ ทรายแมน่้ำ (RS) 

 
2.2.2 หินฝุ่น (Stone Dust, SD) 
หินฝุ่นที่ใช้ในการศึกษามาจาก โรงโม่หินปราจีนบุรีเหมืองหิน ซึ่งเป็น

ฝุ่นหินปูน (Limestone) ในจังหวัดสระแก้ว ผลการศึกษาหินฝุ่น พบว่าหิน
ฝุ่นมีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 3.72 ค่าความถ่วงจำเพาะอิ่มตัวผิวแห้ง
เท่ากับ 2.76 และค่าการดูดซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 1.33 โดยมวลรวมละเอียด
อยู ่ในสภาวะอิ่มตัวผิวแห้ง (SSD) ในขณะที่ปริมาณส่วนละเอียดที ่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 ของหินฝุ ่นมีค่าเท่ากับร้อยละ 15.86 เมื ่อทำการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐาน ASTM C136 [15] และ มาตรฐาน 
ASTM C117 [16] ตามลำดับ ซึ ่งได ้กำหนดค่าโมดูล ัสความละเอียด 
(Fineness Modulus, (FM)) ของหินฝุ่นยังไม่อยู่ระหว่าง 2.3-3.1 และส่วน
ที่ผ่านตะแกรง เบอร์ 200 ของหินฝุ่นยังมีค่าเกินร้อยละ 3 รวมถึงกราฟการ
กระจายตัวของขนาดของหินฝุ่นไม่อยู่ระหว่างขอบเขตบน-ล่างของกราฟ
มาตรฐานของมวลรวมละเอียด (Fine Aggregates) ตามมาตรฐาน ASTM 
C33 [13] ที่ใช้ในงานคอนกรีต (รูปที่ 5) คุณสมบัติทางวิศวกรรมแสดงใน
ตารางที่ 2  

 
รูปท่ี 5 น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละสะสมของหินฝุน่ 

 
2.2.3 หินธรรมชาติ (Crushed Limestone)  
โดยมีขนาดใหญ่สุด 10 มม . แสดงในรูปที่ 6 มีค่าความถ่วงจำเพาะ

เท่ากับ 2 .73 มีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 6.39 และมีค่าการดูดซึมน้ำ
ร้อยละ 0.67 

 

 
 

รูปท่ี 6 หินธรรมชาต ิ
 

2.3 การเตรียมตัวอยา่งและการทดสอบ 

2.3.1 กำหนดอัตราส่วนผสมระหว่างเถ้าชานอ้อยบดละเอียดกับ
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก โดยนำมาทดแทนปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกในคอนกรีต 
อัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน 
ในขณะที่ใช้หินฝุ่นแทนทรายในอัตราส่วนร้อยละ 100 ของมวลรวมละเอียด 
(ตารางที่ 3) โดยค่าอัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน (w/b) ที่ใช้ในการทดสอบ
ของแต่ละอัตราส่วนผสม หาได้จากการทดสอบความข้นเหลวโดยกำหนดให้
ค่าความข้นเหลวที่ได้จากการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตล้วนเป็นตัว
ควบคุม (100±20 มม.) ทั้งนี้การออกแบบสูตรผสมสามารถปรับปรุงให้
เหมาะสมได้เมื่อทำการทดสอบเบื้องต้นแล้ว 
 
ตารางที่ 3 อัตราส่วนผสมของคอนกรีต 

Mix 
Mix proportion (kg/m3) 

SP 
(%) 

W/B 
Slump 
(mm) HC GSCBA 

River 
sand 

Stone 
dust 

Coarse 
Agg. 

Water 

CON 400 – 784 – 992 180 1.00 0.45 110 
CON2 400 – – 826 993 180 2.25 0.45 105 

10GSCBA 360 40 - 820 984 180 2.50 0.45 102 
20GSCBA 320 80 – 812 976 180 2.50 0.45 100 
30GSCBA 280 120 – 804 965 180 3.00 0.45 115 
40GSCBA 240 160 - 796 957 180 3.75 0.45 112 

หมายเหตุ: HC หมายถึง ไฮดรอลิกซีเมนต์, GSCBA หมายถึง เถ้าชานอ้อยบดละเอียด, Stone 
dust หมายถึง หินฝุ่น  

 
2.3.2 การทดสอบกำลังอัด ใช้คอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ทำการถอดแบบที่อายุ 1 วัน 
จากนั ้นนำไปบ่มในน้ำตั ้งแต่หลังถอดแบบจนถึงอายุที ่ทดสอบ ทำการ
ทดสอบที่อายุ ที ่อายุ 1 , 3, 7, 28 และ 90 วัน ใช้ตัวอย่างคอนกรีต 3 
ตัวอย่างต่ออายุการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C39 [17]  

2.3.3 การทดสอบความต้านทานการขัดสีของคอนกรีต  
ทดสอบโดยว ิธ ี  Rotating-Cutter Method ตามมาตรฐาน ASTM 

C944 [18] โดยนำตัวอย่างคอนกรีตเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 
20 เซนติเมตร มาตัดตามขวางที่ตำแหน่งตรงกลางของแท่งตัวอย่างให้มี
ขนาดความสูง 50±3 มิลลิเมตร จากนั้นนำตัวอย่างคอนกรีตมาขัดด้วยหัว
ขัด (Dressing Wheel) โดยมีความเร็วในการขัด 200 รอบต่อนาที ภายใต้
น้ำหนักกด 98 นิวตัน เป็นเวลา 12 นาที บันทึกค่าการสูญเสียน้ำหนัก
เนื่องจากการขัดสีทุก ๆ 2 นาทีโดยทดสอบเมื่อคอนกรีตมีอายุ 28 และ 90 
วัน โดยค่าสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีใช้ 3 ตัวอย่างในการหาค่าเฉลี่ยที่แต่
ละอายุทดสอบ 

2.3.4 การทดสอบอุณหภูมิผิวหน้าของคอนกรีต 
ทดสอบโดยจำลองสภาพการใช้งานคอนกรีตในสถานที่จริง ณ สาขา

วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี จ.ปทุมธานี ขนาดกว้าง 1.00 เมตร ยาว 1.00 เมตร โดยวัดค่าเฉลี่ย 
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3 จุด ทุก 1 ชั่วโมง ด้วยเครื่องเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรท โดยในการ
ทดลองครั้งนี้ปรับค่า Emissivity (ความสามารถในการสะท้อนรังสีอินฟรา
เรทของวัตถุใด ๆ เมื่อวัตถุนั้น ๆ ได้รับพลังงานเข้าไปแล้ว) ไว้ที่ 0.95 ซ่ึง
เป็นค่า Emissivity ของคอนกรีต เพื่อตรวจสอบการดูดซับความร้อนของผวิ
คอนกรีตเปรียบเทียบกันพื้นผิวคอนกรีตปกติที่ผสมทราย (CON) คอนกรีต
ที่ใช้หินฝุ่นแทนทราย (CON2) และคอนกรีตที่ใช้เถ้าชานอ้อยบดละเอียด
แทนที่ไฮดรอลิกซีเมนต์ที่ร้อยละ 40 โดยน้ำหนักของวัสดุประสานร่วมกับ
หินฝุ่นแทนทราย (40GSCBA) 

3. ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล 

3.1 กำลังอัด และร้อยละกำลังอัดของคอนกรีต 

ตารางที ่ 4 แสดงผลการทดสอบกำลังอัด และร้อยละกำลังอัดของ
คอนกรีต ที่อายุ 1, 3, 7, 28 และ 90 วัน โดยคอนกรีตควบคุม (CON) ซ่ึง
เป็นคอนกรีตที่ใช้ทรายแม่น้ำ และหินปูนย่อยเป็นส่วนผสม มีค่ากำลังอัด
เท่าก ับ 30.2 , 34.6, 38.4, 42.9 และ 46.7 เมกะปาสคาล ตามลำดับ 
ในขณะที่คอนกรีตควบคุม 2 (CON2) ซึ่งเป็นคอนกรีตที่ใช้หินฝุ่นทดแทน
ทราย และหินปูนย่อยเป็นส่วนผสม มีค่ากำลังอัดเท่ากับ 29.8, 35.4, 39.6, 
43.5 และ 46.6 เมกะปาสคาล หรือคิดเป็นร้อยละ 99 , 102, 103, 101 
และ 100 ตามลำดับ จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการใช้ห ินฝุ่น
ทดแทนทรายทั ้งหมดไม่ส่งผลต่อการลดลงของกำลังอัดของคอนกรีต 
สำหรับคอนกรีตที่ใช้เถ้าชานอ้อยบดละเอียดแทนที่ปูนซีเมนต์ที่ร้อยละ 10 
และ 20 ของน้ำหนักวัสดุประสาน และใช้หินฝุ่นแทนที่ทรายแม่น้ำทั้งหมด 
หรือคอนกรีต 10GSCBA และ 20GSCBA มีกำลังอัดใกล้เคียงกับคอนกรีต 
CON และ CON2 ในอายุช่วงต้น และมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับคอนกรีต
ควบคุม ที่อายุ 90 วัน โดยค่ากำลังอัดคอนกรีต 10GSCBA และ 20GSCBA 
มีค่ากำลังอัดเท่ากับ 48.0 และ 45.1 เมกะปาสคาล หรือคิดเป็นร้อยละ 
103 และ 97 ตามลำดับ ของคอนกรีตควบคุม (CON) เมื ่อพิจารณา
คอนกรีต 30GSCBA และ 40GSCBA พบว่ากำลังอัดของคอนกรีตมีค่าลดลง
เมื่อแทนที่เถ้าชานอ้อยในปริมาณที่สูงขึ้น โดยช่วงต้นที่อายุ  1 และ 3 วัน 
คอนกรีต 30GSCBA และ 40GSCBA มีกำลังอัดอยู่ในช่วงระหว่าง 18.4 ถึง 
27.6 เมกะปาสคาล หรือคิดเป็นร้อยละ 61 ถึง 80 ของคอนกรีต CON 
เนื่องจากคอนกรีตที่ผสมเถ้าชานอ้อยบดละเอียด มีปริมาณของปูนซีเมนต์
ลดลง ส่งผลให้การพัฒนากำลังอัดในระยะต้นมีค่าน้อยกว่าคอนกรีต CON 
[19-20] ต่อมาเมื่อคอนกรีตมีอายุ 7 และ 28 วัน คอนกรีต 30GSCBA และ 
40GSCBA มีกำลังอัดอยู่ระหว่าง 28.3 ถึง 34.8 เมกะปาสคาล หรือคิดเป็น
ร้อยละ 74-81 ของคอนกรีต CON ตามลำดับ และสามารถพัฒนากำลงัอัด
เท่ากับ 43.8 และ 42.6 เมกะปาสคาล หรือคิดเป็นร้อยละ 94 และ 91 ของ
คอนกรีต CONตามลำดับ ที่อายุ 90 วัน 

 
 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบกำลังอัดและร้อยละกำลังอัดของคอนกรีตควบคุม 
 

Mixture 
Compressive Strength (MPa) 

 (Normalized compressive strength) (%) 
1 Day 3 Days 7 Days 28 Days 90 Days 

CON 30.2 100 34.6 100 38.4 100 42.9 100 46.7 100 

CON2 29.8 99 35.4 102 39.6 103 43.5 101 46.6 100 

10GS 
CBA 

24.1 80 32.3 93 36.6 95 39.4 92 48.0 103 

20GS 
CBA 

22.3 74 29.8 86 34.2 89 38.1 89 45.1 97 

30GS 
CBA 

20.6 68 27.6 80 30.4 79 34.8 81 43.8 94 

40GS 
CBA 

18.4 61 25.4 73 28.3 74 32.6 76 42.6 91 

 

3.2 ความต้านทานการขัดสีของคอนกรีต 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดของคอนกรีต และค่าร้อย
ละการสูญเสียน้ำหนักเนื่องจากขัดสีของคอนกรีต ผลการทดสอบพบว่า
คอนกรีตควบคุม (CON) มีค่าการสูญเสียน้ำหนักเนื่องจากขัดสีเฉลี่ยที่อายุ 
28 และ 90 วัน เท่ากับร้อยละ 1.30 และ 0.85 ตามลำดับ ในขณะที่
คอนกรีตควบคุมที่ใช้หินฝุ่นทดแทนทรายทั้งหมด (CON2) มีค่าการสูญเสีย
น้ำหนักเนื่องจากขัดสีเฉลี่ย เท่ากับร้อยละ 1.25 และ 0.88 ที่อายุ 28 และ 
90 วัน ตามลำดับ เมื่อพิจารณาคอนกรีต 10GSCBA, 20GSCBA, 30GSCBA 
และ 40GSCBA พบว่ามีค่าการสูญเสียน้ำหนักเนื ่องจากขัดสีเฉลี ่ยอยู่
ระหว่างร้อยละ 1.38 ถึง 1.95 ที่อายุ 28 วัน และลดลงอยู่ระหว่าง 0.97 ถึง 
1.17 เมื่อคอนกรีตมีอายุที่ 90 วัน จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ค่า
ร้อยละการสูญเสียน้ำหนักเนื่องจากขัดสีของคอนกรีตมีค่ามากขึ้น เมื่อ
คอนกรีตมีกำลังอัดที่น้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ridgley et al., 
(2018) และ ต่วนทอง (2562) ซึ ่งศึกษาค่าความต้านทานการขัดสีของ
คอนกรีต พบว่า ค่าการสูญเสียน้ำหนักเนื่องจากการขัดสีของคอนกรีตมีค่า
ลดลง เมื่อคอนกรีตมีกำลังอัดสูงขึ้น [21-22] 

 

 
 

รูปท่ี 7 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและรอ้ยละการสูญเสียน้ำหนกัจาก
การขดัสีของคอนกรีต 

 
3.3 อุณหภูมิที่ผิวหนา้ของคอนกรีต 

รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ และเวลาการในการวัด
อุณหภูมิผิวหน้าคอนกรีต โดยทำการวัดอุณหภูมิผิวหน้าของคอนกรีต เมื่อ
วันที่ 16 พฤศจิกายน 2567 ระหว่างเวลา 7.00-16.00 นาฬิกา โดยวัด
ค่าเฉลี่ย 3 จุด ทุก 1 ชั่วโมง ด้วยเครื่องเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรท ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิผิวหน้าของคอนกรีตมีค่าเพิ่มขึ้นเรื่อย 
ๆ ตามเวลาที่แสงแดดส่อง และเพิ่มขึ้นจนกระทั่งมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 
12.00-14.00 น. โดยคอนกรีตควบคุม (CON) มีค่าอุณหภูมิผิวหน้าของ
คอนกรีตเท่ากับ 48.8 องศาเซลเซียส ในขณะที่คอนกรีตควบคุมที่ใช้หินฝุ่น
ทดแทนทรายทั้งหมด (CON2) มีค่าอุณหภูมิผิวหน้าของคอนกรีตเท่ากับ 
51.3 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาคอนกรีตที่ใช้เถ้าชานอ้อยบดละเอียด
แทนที่ไฮดรอลิกซีเมนต์ที่ร้อยละ 40 ของน้ำหนักวัสดุประสาน และใช้หิน
ฝุ่นแทนที่ทรายแม่น้ำทั้งหมด หรือคอนกรีต 40GSCBA พบว่ามีอุณหภูมิที่
ผิวหน้าสูงกว่าคอนกรีต CON และ CON2 เท่ากับ 10.3 และ 7.8 องศา
เซลเซียส ตามลำดับ หรือคิดเป็นร้อยละ 121 และ 115 ตามลำดับ ทั้งนี้
เนื่องจากการใช้เถ้าชานอ้อยบดละเอียดแทนที่ปูนซีเมนต์  ร่วมกับหินฝุ่น
แทนที่ทรายแม่น้ำทั้งหมด ทำให้เนื้อคอนกรีตแน่น ผิวหน้าของถนนเรียบ
เนียน และมีสีที่เข้มกว่าคอนกรีต CON และ CON2 จึงส่งผลให้ผิวหน้าถนน
ดูดซับความร้อนดีขึ้น เป็นไปตามทฤษฎีที่ว่าวัสดุที่มีความหนาแน่นสูง มีผิว
เรียบ และมีสีเข้ม จะดูดซับความร้อนที่ดีกว่าวัสดุที่มีความหนาแน่นต่ำ และ

This Study 

Ridgley et al., 2018 
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มีสีอ่อนกว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ ประชุม คำพุฒ และ กิตติพงษ์ สุวีโร 
(2550) [23] ด ังน ั ้นอ ุณหภูม ิผิวหน้าคอนกรีตที ่ใช้ท ี ่ ใช้เถ ้าชานอ้อย
บดละเอียดแทนที่ไฮดรอลิกซีเมนต์ร่วมกับหินฝุ่นแทนที่ทรายแม่น้ำทั้งหมด 
จึงสูงกว่าคอนกรีต CON และ CON2 ซ่ึงข้อดีนี้สามารถนำผลการทดสอบไป
ประยุกต์ใช้งานกับลานตากผลผลิตทางเกษตร โดยช่วยให้ผลผลิตทางการ
เกษตรที่นำไปตากบนคอนกรีตประเภทนี้ แห้งเร็วขึ้นได้ 

 
 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาในการวัดอุณหภูมิผิวหน้าคอนกรีต 
 
4. บทสรุป 

1) กำลังอัด และร้อยละกำลังอัดของคอนกรีต จากผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่าการใช้หินฝุ่นทดแทนทรายทั้งหมดไม่ส่งผลต่อการลดลงของ
กำลังอัดของคอนกรีต สำหรับคอนกรีตที่ใช้เถ้าชานอ้อยบดละเอียดแทนที่
ปูนซีเมนต์ที่ร้อยละ 10 และ 20 ของน้ำหนักวัสดุประสาน และใช้หินฝุ่น
แทนที่ทรายแม่น้ำทั ้งหมด มีกำลังอัดใกล้เคียงกับคอนกรีต CON และ 
CON2 ในอายุช่วงต้น และมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับคอนกรีตควบคุม ที่อายุ 
90 วัน  

2) เมื่อพิจารณาคอนกรีต 30GSCBA และ 40GSCBA พบว่ากำลังอัด
ของคอนกรีตมีค่าลดลงเมื่อแทนที่เถ้าชานอ้อยในปริมาณที่สูงขึ้น โดยช่วง
ต้นที่อายุ 1 และ 3 วัน มีกำลังอัดอยู่ในช่วงระหว่าง 18.4 ถึง 27.6 เมกะ
ปาสคาล หรือคิดเป็นร้อยละ 61 ถึง 80 ของคอนกรีต CON เนื ่องจาก
คอนกรีตที ่ผสมเถ้าชานอ้อยบดละเอียด มีปริมาณของปูนซีเมนต์ลดลง 
ส่งผลให้การพัฒนากำลังอัดในระยะต้นมีค่าน้อยกว่าคอนกรีต CON  

3) ความต้านทานการขัดสีของคอนกรีต ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า 
ค่าร้อยละการสูญเสียน้ำหนักเนื่องจากขัดสีของคอนกรีตมีค่ามากขึ้น เมื่อ
คอนกรีตมีกำลังอัดที่น้อยลง ซ่ึงค่าการสูญเสียน้ำหนักเนื่องจากการขัดสีของ
คอนกรีตมีค่าลดลง เมื่อคอนกรีตมีกำลังอัดสูงขึ้น 

4) คอนกรีต 40GSCBA มีอุณหภูมิที่ผิวหน้าสูงกว่าคอนกรีต CON และ 
CON2 เท่ากับ 10.3 และ 7.8 องศาเซลเซียส ตามลำดับ หรือคิดเป็นร้อย
ละ 121 และ 115 ตามลำดับ สามารถลดระยะเวลาในการตากพืชผลทาง
เกษตรให้น้อยลงจากความเข้มของสีคอนกรีต 
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