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บทท่ี 5  
 สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

จากผลการทดสอบที่ได้ท้าการศึกษาทัง้หมดสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 5.1.1 ผลของอัตราส่วนซีเมนต์ต่อเถ้าชานอ้อยที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ของคอนกรีตบล็อก
ผสมเถ้าชานอ้อย 

ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพซึ่งได้จากการถ่ายภาพขยายด้วยเครื่องถ่ายภาพก้าลังสูงของเถ้าชานอ้อย
พบว่าเถ้าชานอ้อยมีรูปร่างไม่แน่นอนและมีรูพรุนมาก ซึ่งอาจเป็นเหตุผลหนึ่งในการทดสอบการไหลแสดงให้
เห็นว่าการใช้เถ้าชานอ้อยเหล่านี้ผสมมอร์ตาร์มีความต้องการน้้ามากข้ึนเพื่อจะให้ได้ค่าการไหลเป็นไปตาม
มาตรฐาน และเมื่อน้าไปทดสอบก้าลังรับแรงอัด พบว่ามอร์ตาร์มาตรฐานและมอร์ตาร์ผสมเถ้าชานอ้อย มกี้าลัง
รับแรงอัดเพิ่มข้ึนตามอายุการบ่มของมอร์ตาร์ในทุกส่วนผสม โดยปริมาณซีเมนต์ที่ผสมเข้าไปจะแปรผันตรงกบั
การพัฒนาของก้าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ และพบว่าก้าลังอัดของมอร์ตาร์ผสมเถ้าชานอ้อยทั้งหมดมีค่าต่้า
กว่าก้าลังอัดของมอร์ตาร์มาตรฐานที่ทุกอายุการทดสอบ 
 การทดสอบการข้ึนรูปด้วยเครื่องทดสอบวีบี ผลจากการทดสอบท้าให้เห็นระยะเวลาที่ลดลงจาก
ปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณของซีเมนต์มอร์ตาร์ที่ลดลงและปริมาณเถ้าเพิ่มข้ึนท้าให้ความต้องการน้้า
ในส่วนผสมมากข้ึน จึงมีความสามารถในการไหลเร็วข้ึนตามไปด้วย ในทางตรงข้ามกลับส่งผลดีในการข้ึนรูป 
หากแต่ผลของก้าลังรับแรงอัดจะต่้าลงตามไปด้วยเช่นกัน รวมถึงการใช้เถ้าก็เป็นส่วนหนึ่งที่จะท้าให้ก้าลังรับ
แรงอัดต่้าลงด้วยเช่นกัน การทดสอบการข้ึนรูปของคอนกรีตบล็อกที่อัตราส่วนซีเมนต์มอร์ตาร์ต่อหินเกล็ด  
พบว่าอัตราส่วนที่ข้ึนรูปได้เริ่มต้นที่ 1:1.5 แม้จะข้ึนรูปได้ไม่ดีนักและเมื่อท้าการทดสอบการแทนที่ซีเมนต์ด้วย
เถ้าชานอ้อยที่ร้อยละ 10 ก็ยังพอที่จะข้ึนรูปได้แต่ตัวอย่างอาจไม่สมบูรณ์นักและมกีารแตกรา้วก่อนการทดสอบ
จึงต้องท้าการหล่อตัวอย่างเผื่อไว้ด้วยส่วนหนึ่ง  
  5.1.2 ผลของอัตราส่วนซีเมนต์ต่อเถ้าชานอ้อยที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้า
ชานอ้อย 

จากการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ เพื่อหาส่วนผสมที่เหมาะสมเบื้องต้นก่อนน้าไปผลิต
คอนกรีตบล็อก พบว่า ก้าลังรับแรงอัดจะเพิ่มข้ึนตามอายุการบ่มของมอร์ตาร์ในทุกส่วนผสม ปริมาณซีเมนต์ที่
ผสมเข้าไปจะแปรผันตรงกับการพัฒนาของก้าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ เมื่อพิจารณาก้าลังรับแรงอัดที่อายุการ
บ่ม 28 วัน ก้าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์มาตรฐานมีค่าเท่ากับ 285.94 ksc ส่วนก้าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์
ผสมเถ้าชานอ้อย มีค่าเท่ากับ 247.59, 230.75, 193.30, 159.53 และ 149.44 ksc ซึ่งลดลงตามล้าดับ และ
พบว่าก้าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ผสมเถ้าชานอ้อยทั้งหมดมีค่าต้่ากว่าก้าลังรบัแรงอัดของมอร์ตาร์มาตรฐานทกุ
อายุการทดสอบ และผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกส่วนผสมพบว่าสามารถผ่านมาตรฐานคอนกรีตบล็อกผนัง
ไม่รับน้้าหนักตาม มอก.58- 2560 จะเริ่มต้นที่อายุ 14 วันของส่วนผสมเถ้าที่ร้อยละ 0 และ 10 ในอัตราส่วน
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ดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยต้ังแต่ 48.07 ksc ไปจนถึง 66.90 ksc ซึ่งมากกว่ามาตรฐานที่ก้าหนด ในส่วนของอายุ 7 วัน
นั้นไม่มีส่วนผสมใดผ่านมาตรฐาน และเมื่อน้าส่วนผสมแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 20 ไปท้าการทดสอบไม่พบ
ส่วนผสมใดผ่านมาตรฐาน หากมองในแง่ของการพัฒนาก้าลังจะเห็นว่า เมื่อแทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้าชานอ้อย
แนวโน้มของการพัฒนาก้าลังอัดก็ยังเกิดข้ึนอย่างต่อเนื่อง  

5.1.3 อัตราการชะละลายของธาตุและปริมาณธาตุที่คงค้างในน้้าในคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อย 
ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด มีองคประกอบทางเคมีหลัก คือ แคลเซียมออก

ไซด (CaO) และซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) มีคาร้อยละ 65.4 และ 20.9 ตามล้าดับ เถ้าชานอ้อยที่ใช้ในงานวิจัย 
มีสารประกอบที่ส้าคัญได้แก่ ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) อลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
ไอออนออกไซด์ (Fe2O3) และฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด์ (P2O5) รวมกันประมาณร้อยละ 60 โดยน้้าหนัก โดย
มีซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) เป็นสารประกอบหลักสูงถึงร้อยละ 50 โดยน้้าหนัก และมีค่าการสูญเสียน้้าหนัก
เนื่องจากการเผา เท่ากับร้อยละ 10.85 โดยน้้าหนัก เมื่อพิจารณาด้านองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อย 
ตามมาตรฐาน ASTM C618 สามารถจัดเป็นวัสดุปอซโซลานใกล้เคียง Class C ซึ่งเป็นวัสดุปอซโซลาน
ธรรมชาติ ได้ผลการทดสอบสารประกอบเคมีของมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าชานอ้อยในงานวิจัยน้ี ประกอบดวยออก
ไซดของโปแตสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) ซิลิกอน (Si) ไอออน (Fe) และ ทองแดง (Cu) สารละลายที่พบจาก
มอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าชานอ้อยที่อายุการบม 3 วัน มีปริมาณสารประกอบเคมีทุกประเภทในปริมาณที่ต่้ามากในทกุ
อัตราส่วนผสมเถ้าชานอ้อย โดยพบแคลเซียม (Ca) มากที่สุด ในปริมาณรอยละ 0.00342 ถึง 0.0948 ซึ่ง
สอดคล้องกับสารประกอบเคมีของคอนกรตีบลอ็กที่ผสมเถ้าชานอ้อยมาแช่น้้า เป็นเวลา 7, 14 และ 28 วัน พบ
แคลเซียม (Ca) มากที่สุด 

 
5.2 กำรอภิปรำยผล 
 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการน้าชีวมวลเถ้าชานอ้อยเป็นวัสดุทดแทน
ปูนซีเมนต์บางส่วน ซึ่งแสดงให้เห็นไดจ้ากก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อย อย่างไรก็ดี จาก
การทดลองผสมเถ้าชานอ้อยทดแทนปูนซีเมนตพ์บว่าก้าลังรับแรงอัดลดลงทุกส่วนผสม ซึ่งเป็นผลมาจากการที่
ชีวมวลเถ้าชานอ้อยไม่สามารถท้าปฏิกิริยากับด่างแคลเซียมไฮดรอกไซด์ได้เต็มที่ อาจต้องท้าการศึกษาต่อไปว่า
เถ้าชานอ้อยนี้มีลักษณะเป็นผลึกหรอืไม่ แม้ส่วนประกอบทางเคมีจะมีสว่นประกอบของออกไซด์ของซิลกิา หรือ
ซิลิกาและอลูมินาอยู่ในมาตรฐานที่ก้าหนดก็ตาม นอกจากนี้ ค่าการสูญเสียน้้าหนักเนื่องจากการเผา ก็เป็นส่วน
หนึ่งที่บ่งช้ีถึงคุณภาพของชีวมวลเถ้าชานอ้อยรวมถึงความละเอียดของเถ้าชานอ้อยอีกด้วย  

การใช้ชีวมวลเถ้าชานอ้อยแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนเพื่อช่วยลดต้นทุนในการผลิต สิ่งที่ส้าคัญที่ต้อง
ค้านึงถึงคือการเลือกใช้วัสดุเช่ือมประสานจากชีวมวลเถ้าชานอ้อยให้มีสัดส่วนที่พอเหมาะ เพื่อให้เกิดประโยชน์
ทั้งในด้านคุณภาพและราคา นอกจากนี้ ยังจะท้าให้ก้าลังของวัสดุลดลงต่้ากว่ามาตรฐานของคอนกรีตบล็อกไม่
รับน้้าหนัก ซึ่งส่งผลต่อการน้าไปใช้งานได้ ดังนั้น ในการศึกษาการใช้ชีวมวลเถ้าชานอ้อยมาทดแทนซีเมนต์นี้จะ
ไม่เกิดประโยชน์เลยถ้าไม่มีการน้าไปพัฒนาต่อยอดทางธุรกิจ สร้างเป็นผลิตภัณฑ์ จากชีวมวลที่ลดการใช้
พลังงาน ลดการใช้สารเคมี ลดการใช้ปูนซีเมนต์ โดยหันมาใช้วัสดุทางธรรมชาติเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อีกทั้ง
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ยังเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุที่เหลือทิง้ ท้าให้ลดต้นทุนในการผลิตวัสดุก่อสร้างลงได้ เกิดนวัตกรรม เกิด
การพัฒนาทางด้านวัสดุวิศวกรรมทางด้านการก่อสร้างในอนาคตต่อไป 

 
5.3  กำรน ำไปใช้ประโยชน์ 

1. เมื่อได้อัตราส่วนที่เหมาะสมของชีวมวลเถ้าชานอ้อยในการแทนที่ปริมาณปูนซีเมนต์ท้าให้ลดต้นทุน
ในการผลิตคอนกรีตบล็อกและน้าไปผลิตใช้งานได้จริง 

2. งานวิจัยน้ี สามารถน้าไปใช้เป็นแนวทางในการศึกษางานวิจัยเชิงลกึในอนาคตได้ 
3. เมื่อได้อัตราส่วนที่เหมาะสมของชีวมวลเถ้าชานอ้อยในการแทนปริมาณปูนซีเมนต์แล้ว สามารถ

น้าไปใช้ในงานส้าหรับงานโครงสร้างทั่วไปที่เน้นการรับน้้าหนักไม่มาก เช่น งานทางเท้า งานถนนที่รับน้้าหนัก
น้อย เนื่องจากสารประกอบเคมีที่ชะละลายจากคอนกรีตบล็อกที่ผสมชีวมวลเถ้าชานอ้อยไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม 

 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 1.ในการด้าเนินการวิจัยปัญหาที่ผู้วิจัยพบ คือลักษณะของความช้ืนในวัตถุดิบมีความไม่สม่้าเสมอและ
วัตถุดิบมีส่วนประกอบมาจากอ้อยหลายส่วน ท้าให้ส่วนประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อยที่ออกมามีความ
แตกต่างกัน ในการทดสอบช้ินงานควรทดสอบคุณสมบัติเรื่องการดูดกลืนน้้าเพิ่มเติมส้าหรับคอนกรีตบล็อก
ชนิดรับน้้าหนัก ตามมาตรฐาน มอก. เถ้าชานอ้อยนีส้ามารถท้าคอนกรีตบล็อกประสานได้ทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด
รับน้้าหนัก ค่าความต้านทานแรงอัดไม่น้อยกว่า 70 ksc และชนิดไม่รับน้้าหนัก ค่าความต้านทานแรงอัดไม่น้อย
กว่า 25 ksc จากผลการวิจัยในครั้งนี้ เห็นได้ว่าเถ้าชานอ้อยท้าให้ก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อกลดลง ดังนั้นหาก
สามารถพัฒนาให้เถ้าชานอ้อยมีความละเอียดมากกว่าในการศึกษาครั้งนี้ เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในคอนกรีตบลอ็ก
และใช้เถ้าชานอ้อยในปริมาณมาก จะท้าให้เป็นการน้าเถ้าชานอ้อยมาใช้ประโยชน์มากขึ้นด้วย  

2.ควรศึกษาความละเอียดของเถ้าชานอ้อยและการขยายตัวและหดตัวรวมถึงการซึมผ่านของน้้า 
เพื่อให้สามารถเข้าใจพฤติกรรมที่เกิดข้ึนได้ชัดเจนย่ิงข้ึน 

3.การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เป็นเพียงการทดสอบในห้องปฏิบัติการเท่านั้น จึงควรมีการน้าไปประยุกต์ใช้
จริง และการน้าไปใช้เป็นวัสดุในงานก่อสร้าง ตลอดจนศึกษาเกี่ยวกับอายุการใช้งานและความทนทาน เป็นต้น 


