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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลเถ้าชานอ้อยต่อความแข็งแรงอัดในการขึ้นรูป

คอนกรีต โดยเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเถ้าชานอ้อยส าหรับอุตสาหกรรมงานก่อสร้าง ในการด าเนินงานวิจัย 
เป็นการประยุกต์ใช้หลักการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง (DOE) ภายใต้การวิเคราะห์เชิงสถิติวิศวกรรม
ด้วยการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ การออกแบบเชิงสถิติวิศวกรรมนี้ ก าหนดพารามิเตอร์
ส าคัญ 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เถ้าชานอ้อย (%CBA) คือ 5, 15, 25 และ 35% กับระยะเวลาในการบ่ม
คอนกรีต (CC-time) คือ 7, 14 และ 28 วัน ที่มีต่อค่าความแข็งแรงอัด ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) บ่งช้ีว่า มีผลต่อค่าความแข็งแรงอัด (CS-value) ทั้งอิทธิพลหลักของพารามิเตอร์กับอิทธิพลร่วมกัน
ระหว่างพารามิเตอร์ บทสรุปสุดท้ายเกี่ยวกับสภาวะที่เหมาะสมของงานวิจัยนี้ แสดงให้เห็นว่าระดับของ
พารามิเตอร์ %CBA เท่ากับ 5% และระดับพารามิเตอร์ CC-time เท่ากับ 28 วัน จะที่มีอิทธิพลต่อการให้ได้มา
ซึ่ง CS-value สูงสุด เท่ากับ 275.3887 ซึ่งสามารถเทียบเป็นค่าความพึงพอใจได้สูงมากถึง 99.60% 
ค าส าคัญ : เถ้าชานอ้อย ความแข็งแรงอัด การออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง (DOE) 
 

ABSTRACT 
This research aims to study the influence of cane bagasse ash to compression strength 

on concrete forming which was value added to the cane bagasse ash for civil industrial. In 
research implementation, the design and analysis of experiment (DOE) was applied within the 
engineering statistical analysis by the full-factorial experiment technique. This design of 
engineering statistics defined two important parameters namely; the percentage of cane bagasse 
ash (%CBA) of 5, 15, 25 and 35% with the curing concrete time (CC-time) of 7, 14 and 28 days. 
Response of research was the compression strength value (CS-value). Analysis of variance 
(ANOVA) results indicated the influence of both the main effect and interaction. In optimized 
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parameter condition, the %CBA of 5% with CC-time of 28 days was obtained the maximum CS-
value of 275.3887 which was compared to the desirability value of 99.60%. 
Keyword: Cane Bagasse Ash, Compression Strength, Design and Analysis of Experiment (DOE) 
 

1. บทน า 
อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยที่ปลูก

กันมาก โดยถือเป็นวัตถุดิบที่มีความสาคัญอย่างมาก
ในการผลิตน้ าตาลทราย ซึ่งผลลัพธ์ส่วนหนึ่งจาก                  
การผ่านกระบวนการผลิตน้ าตาลทรายนั้น คือ เถ้า
ชานอ้อย (Cane bagasse ash) โดยเถ้าชานอ้อยนั้น
ถือเป็นวัสดุที่เหลือจากการเผาชานอ้อย ในปัจจุบันสิ่ง
นี้กลับถูกมองข้ามถึงความสาคัญจนกลายเป็นเพียง
เศษวัสดุที่ไม่มีคุณค่า แต่ถ้าหากกล่าวถึงการนำเอา
เถ้าชานอ้อยดังกล่าวนี้ มาประยุกต์ใช้ประโยชน์ใน
ด้านอื่น ๆ จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจต่อการศึกษาวิจัย 
เช่นเดียวกันกับการศึกษางานวิจัยนี้  ที่มีการน าเอา                           
เถ้าชานอ้อยมาใช้เป็นส่วนผสมในการขึ้นรูปคอนกรีต 
เพื่อเป็นแนวทางเลือกส าหรับการสร้างวัสดุใหม่ขึ้นมา
ทดแทนวัสดุเดิมที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันที่อาจจะหมดสิน้ไป
ในอนาคตอันใกล ้

ชานอ้อยเป็นเศษวัสดุที่ได้มาจากการผลิต
น้ าตาล โรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ าตาลจึงใช้                                     
ชานอ้อย เป็น เ ช้ื อ เพลิ ง ให้ ความร้ อน เพื่ อผ ลิ ต
กระแสไฟฟ้า ชานอ้อยถือว่าเป็นเช้ือเพลิงที่ดีจาก                 
การที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมาก เนื่องจากมี
ปริมาณธาตุก ามะถันต่ าจึงไม่ก่อให้เกิดฝนกรด ใน
ปัจจุบันนี้  ประเทศไทยมีการผลิตอ้อยทั้ งหมด                                                       
โดยเฉลี่ยในปริมาณที่สูงมากถึง 165.5 ล้านตัน โดย
เมื่ออ้อยเหล่านี้ ผ่านกระบวนการผลิตเป็นน้ าตาลแลว้ 
จะมีชานอ้อยเหลือประมาณ 26% ของน้ าหนักอ้อย
ทัง้หมด หรือมีปริมาณชานอ้อยเหลือประมาณ 43.03 
ล้านตัน ภายหลังจากการเผาชานอ้อยเพื่อผลิต

กระแสไฟฟ้าส าหรับใช้งานภายในโรงงานแล้ว จะมี
ปริมาณเถ้าชานอ้อยเหลืออยู่ 0.62% ของน้ าหนัก
ชานอ้อยทั้งหมด หรือประมาณ 2.7 ล้านตัน ซึ่งเถ้า
ชานอ้อยส่วนใหญ่เหล่านี้  จะถูกน าไปทิ้ง และมี
บางส่วนที่เกษตรกรน าไปท าปุ๋ยหรือปรับสภาพดินที่
เป็นกรด 

Gnesan [1] ท าการศึกษาเพื่อจะน าเอาเถ้า
ชานอ้อยมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านอื่นๆ เนื่องจาก
เถ้าชานอ้อยมีส่วนประกอบท่ีส าคัญของซิลิกา (Silica) 
ม า ก ก ว่ า  60%  แ ล ะ เ ถ้ า ช า น อ้ อ ย ที่ ผ่ า น                            
การบดละ เอี ยดแล้ วนั้ น  ยั งมี สมบั ติ เป็นวั สดุ                       
ปอซโซลาน (Pozzolan) ได้ ท าให้สามารถใช้เป็นวัสดุ
ผสมกับปูนซีเมนต์บางส่วนในการขึ้นรูปคอนกรีตได้ 
โดยที่สมบัติของคอนกรีตยังคงสามารถในการรับ
น้ าหนักได้ดี  Paula [2] ได้ท าการศึกษาปริมาณ
ส่วนผสมที่มีความเหมาะสมของแกลบในการขึ้นรูป
คอนกรีตให้มีความแข็งแรงสูง ผลการศึกษา พบว่า
การผสมแกลบในปริมาณ 30% ส าหรับการขึ้นรูป
คอนกรีตนั้น สามารถช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับ
คอนกรีตได้ แต่ถ้าหากเป็นการผสมของเถ้าชานอ้อย
เข้ ากับปูนซี เมนต์ ส า หรับการขึ้ นรู ปคอนกรี ต                                 
ในประเทศบราซิล พบว่าจะต้องผสมในปริมาณ 20% 
Kawade [3] พบว่าจะต้องผสมในปริมาณ 15% 
ส าหรับการขึ้นรูปคอนกรีตในประเทศอินเดีย และ 
Hailu [4] พบว่าจะต้องผสมในปริมาณมากกว่า 10% 
ส าหรับการขึ้นรูปคอนกรีตในประเทศเอธิโอเปีย 
นอกจากน้ี Gar [5] ยังพบว่าการผสมในปริมาณ 10% 
นัน้ จะสามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการต้านทาน
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อุณหภูมิที่สูงได้ Rukzon [6] ศึกษาปริมาณส่วนผสม
ของเถ้าชานอ้อยช่วง  10-30% ในการขึน้รูปคอนกรตี 
ผลการศึกษาพบว่าช่วงปริมาณส่วนผสม 10% จะ
สามารถเพิ่มสมบัติความสามารถในการต้านทาน                
ก า ร แ ท ร ก ซึ ม ข อ ง ส า ร ค ล อ ไ ล ด์  ( Chloride 
penetration) ได้ดี และท าให้ได้มาซึ่งคอนกรีตที่มี                
รูพรุนต่ า (Low porosity) ส่วนช่วงปริมาณส่วนผสม 
30% จะท าให้คอนกรีตมีความแข็งแรงสูง  และ 
Muangtong [7] พบว่าถ้าหากการผสมในปริมาณ 20% 
จะส่งผลค่าอัตราส่วน W/C ส าหรับการใช้งานสูงถึง 
0.735 

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตที่ผ่านมานั้น 
อุตสาหกรรมงานก่อสร้างในประเทศไทยยังมีสมบัติ
ด้านความแข็งแรงอัด (Compression strength) ที่
น่าสนใจต่อการศึกษาพัฒนาเพิ่มเติม เพื่อช่วยเพิ่ม
สมบัติเชิงกลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยัง
เป็นการช่วยลดการใช้วัสดุปูนซีเมนต์ลงได้ รวมไปถึง
การเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้อย่างเถ้าชานอ้อย 
(ดั งแสดงในภาพที่  1 )  ได้อีกด้ วย จากเหตุผล
ความส าคัญดังกล่าวข้างต้น การศึกษาการขึ้นรูป
คอนกรีตที่มีส่วนผสมเถ้าชานอ้อยโดยมุ่งเน้นสมบัติ
ด้านความแข็งแรงอัดจึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่ง โดย
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเป็นการประยุกต์ใช้หลักการ
ออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง (Design and 
analysis of experiment; DOE) เข้ามาหาสภาวะที่
เ หมาะสม (Optimization) ของเปอร์ เซ็นต์ เถ้ า                   
ช า น อ้ อ ย  ( Percentage of cane bagasse ash; 
%CBA) และระยะเวลาในการบ่มคอนกรีต (CC-
time) ซึ่ ง เป็นพารามิ เตอร์ส าคัญจากการศึกษา
งานวิจัยในอดีตที่ผ่านมา 

 
ภาพที่ 1 เถ้าชานอ้อย (Cane Bagasse Ash) 
 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตเกี่ยวกับ

ก าลังในการต้านทานแรงอัดซึ่งเป็นสมบัติที่ส าคัญของ
คอนกรีตในงานโครงสร้างคอนกรีตนั้น จะท า                           
การออกแบบการหล่อแท่งคอนกรีตให้รับแรงอัด
โดยตรง ช้ินงานทดสอบ (Specimen) คือ แท่ง
คอนกรีตมาตรฐานรูปทรงลูกบาศก์ (Cube) ขนาด 15 
× 15 × 15 cm ตามมาตรฐานของประเทศอังกฤษ 
จ านวน 36 ช้ินงานทดสอบ ตามหลักการออกแบบ
และวิเคราะห์การทดลอง (Design and analysis of 
experiment; DOE) เชิงสถิติวิศวกรรม (Engineering 
statistical) ด้วยเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิง
แ ฟ ก ท อ เ รี ย ล เ ต็ ม รู ป แ บ บ  (Full-factorial 
experiment) โดยมีพารามิ เตอร์ที่ท าการศึกษา                                       
2 พารามิเตอร์ ได้แก่ พารามิเตอร์เกี่ยวกับเปอร์เซ็นต์
เถ้าชานอ้อย (%CBA) คือ 5, 15, 25 และ 35% กับ
พารามิเตอร์เกี่ยวกับระยะเวลาในการบ่มคอนกรีต 
(CC-time) คือ 7, 14 และ 28 วัน และมีผลตอบสนอง 
(Response) ที่ท าการศึกษาเป็นค่าความแข็งแรงอัด 
(Compression strength value; CS-value) 

ในขณะท าการเทคอนกรีตจะแบ่งการเท
ออกเป็น 3 ช้ัน โดยในแต่ละช้ันท าการกระทุ้งด้วย
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เหล็กกระทุ้ง 25 ครั้ง/ช้ัน และเมื่อกระทุ้งจนถึงช้ัน
สุดท้ายเรียบร้อยแล้ว จะท าการปาดผิวหน้าคอนกรีต
ให้เรียบเสมอกับแบบหล่อ จากนั้นปล่อยทิ้งไว้ 24 
ช่ัวโมง แล้วจึงถอดแบบหล่อออกเพื่อน าไปบ่ม โดยใน
การบ่มคอนกรีตนั้น จะน าแท่งคอนกรีตดังกล่าวไป           
แช่น้ าทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 7, 14 และ 28 วัน ก่อน
น าไปทดสอบความแข็งแรงอัด โดยแท่งคอนกรีต
ช้ินงานทดสอบที่ผ่ านกระบวนการผลิตเหล่านี้  
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 แท่งคอนกรีตช้ินงานทดสอบ (Specimen) 
 

ในการทดสอบความแข็งแรงอัดของแท่ง
คอนกรีตช้ินงานทดสอบ (Specimen) (ดังแสดงใน
ภาพที่ 3) นั้น จะด าเนินการตามหลักการเชิงสถิติ
วิศวกรรมด้วยเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิง
แฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ โดยมี 2 พารามิเตอร์ที่
ท าการศึกษา ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เถ้าชานอ้อย (%CBA) 
และระยะเวลาในการบ่มคอนกรีต (CC-time) ในส่วน
ของผลตอบสนองที่ท าการศึกษา คือ ค่าความแข็งแรง
อัด (CS-value) นั้น จะได้มาจากข้อมูลผลการทดสอบ
มาค านวณร่วมกับสมการทางคณิตศาสตร์ 

 

 
ภาพที่ 3 การทดสอบความแข็งแรงอัด 
 

ในการค านวณค่าความแข็งแรงอัด (𝜎𝑐) นั้น 
และค่าความหนาแน่นของคอนกรีต (𝜌) สามารถ
ค านวณได้ดังสมการที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

 

 𝜎𝑐   =    𝑃
𝐴⁄  (1) 

 ก าหนดให ้
𝜎𝑐 คือ ค่าความแข็งแรงอัด 

หน่วย kk/cm2 
𝑃 คือ ค่ าน้ าหนั กกดจาก

เครื่องทดสอบ หน่วย kk 
𝐴 คือ พื้ น ที่ ห น้ า ตั ด ที่ รั บ

น้ าหนักกด หน่วย cm2 
 

 𝜌  =    𝑊
𝑉⁄  (2) 

ก าหนดให ้
𝜌 คือ ความหนาแน่นของ

คอนกรีต หน่วย g/cm2 
𝑊 คือ น้ า ห นั ก ช้ิ น ง า น

ทดสอบ หน่วย g 
𝑉 คือ ปริมาตรของช้ินงาน

ทดสอบ หน่วย cm3 
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ผลลัพธ์จากการน าเอาข้อมูลการทดสอบมา
ค านวณร่วมกับสมการทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับ
ความสามารถในการรับก าลังอัดของคอนกรีตนั้น 
สามารถแสดงผลตามหลักการเชิงสถิติวิศวกรรมด้วย
เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็ม
รูปแบบ สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ในการวิเคราะห์เชิงสถิติวิศวกรรมด้วยเทคนิค

การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ 
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2 ซึง่เป็นผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) 
เ กี่ ย ว กั บอิ ท ธิ พลหลั กขอ งพา รามิ เ ตอร์ ทั้ ง  2 
พารามิ เตอร์  (Main effect) คือ เปอร์ เซ็นต์ เถ้ า                
ชานอ้อย (%CBA) และระยะเวลาในการบ่มคอนกรีต  

(CC-time) รวมไปถึงอิทธิพลร่วมกันระหว่าง 
2 พารามิเตอร์ (Interaction) พบว่า มีอิทธิพลต่อ               
ค่าความแข็งแรงอัด (CS-value) อย่างมีนัยส าคัญ 
เนื่องจากค่า p-value < α (0.05) ซึ่ งสอดคล้อง
สัมพันธ์กันกราฟอิทธิพลหลัก (Main effect plot) 
กับกราฟอิทธิพลร่ วมกันระหว่างพารามิ เตอร์  
(Interaction plot) ดั งแสดงในภาพที่  4  และ 5 
ตามล าดับ โดยถึงแม้ว่ากราฟ Interaction plot นั้น 
จะไม่ตัดกันอย่างชัดเจน แต่แนวโน้มกราฟแต่ละเส้น                
มีค่าสูงต่ า ในแต่ละช่วงที่แตกต่างกัน ณ ระดับ                          
ความเชื่อมั่น 95% นั้น ถือว่ามีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญ นอกจากนี้ ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์นี้                      
มีความน่าเช่ือถือสูงมากถึง 99.94% 
 
 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลการรับกาลังอัดของคอนกรีต 

NO %CBA CC-time CS-value 
1 5 7 172.92 
2 5 14 247.72 
3 5 28 275.66 
4 15 7 121.517 
5 15 14 219.67 
6 15 28 243.023 
7 25 7 98.142 
8 25 14 116.82 
9 25 28 130.79 
10 35 7 79.42 
11 35 14 98.142 
12 35 28 121.55 
13 5 7 173.03 
14 5 14 250.47 
15 5 28 276.166 
16 15 7 124.74 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ข้อมูลการรับกาลังอัดของคอนกรีต 

NO %CBA CC-time CS-value 
17 15 14 217.25 
18 15 28 238.37 
19 25 7 95.81 
20 25 14 112.09 
21 25 28 126.17 
22 35 7 80.85 
23 35 14 100.474 
24 35 28 120.12 
25 5 7 172.04 
26 5 14 251.9 
27 5 28 274.34 
28 15 7 119.13 
29 15 14 216.7 
30 15 28 238.37 
31 25 7 99.55 
32 25 14 115.39 
33 25 28 129.8 
34 35 7 82.28 
35 35 14 101.882 
36 35 28 119.13 

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
Source DF SS MS F-value P-value 
Model 11 153230 13930 3650 < 0.01 
Linear 5 142476 28495 7466 < 0.01 
%CBA (A) 3 108594 36198 9484 < 0.01 
CC-time (B) 2 33882 16941 4439 < 0.01 
Interaction 6 10754 1792 470 < 0.01 
AB 6 10754 1792 470 < 0.01 
Error 24 92 4   
Total 35 153322    
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ภาพที่ 4 กราฟอิทธิพลหลัก (Main effect) 
 

 
ภาพที่ 5 กราฟอิทธิพลร่วมกันระหว่าง 2 พารามิเตอร์ (Interaction) 
 

ในการวิเคราะห์เชิงสถิติวิศวกรรมเพื่อค้นหา
ระดับที่เหมาะสมของ 2 พารามิเตอร์ คือ เปอร์เซ็นต์
เถ้าชานอ้อย (%CBA) และระยะเวลาในการบ่ม
คอนกรีต (CC-time) ที่มีอิทธิพลต่อการให้ได้มาซึ่งค่า
ความแข็งแรงอัด  (CS-value) สู งสุดนั้น จะเป็น                  
การประยุกต์ ใ ช้ฟังก์ ชันความพึงพอใจ เ ชิงสถิติ  
(Desirability function) ด้ ว ย เ ท ค นิ ค เ ชิ ง ส ถิ ติ
วิศวกรรมเกี่ยวกับการค้นหาค่ามากที่สุด คือ ค่าที่ดี
ที่ สุ ด  ( Maximize the response)  ดั ง แ ส ด ง ใ น                                                           

ภาพที่ 6 ซึ่งผลลัพธ์จากการวิเคราะห์พบว่า การเลือก
ระดับของพารามิ เตอร์ เปอร์ เซ็นต์ เถ้าชานอ้อย 
(%CBA) ณ 5% และพารามิเตอร์ระยะเวลาในการบม่
คอนกรีต (CC-time) ณ 28 วัน จะที่มีอิทธิพลต่อ                     
การให้ได้มาซึ่งค่าความแข็งแรงอัด (CS-value) สูงสุด 
เท่ากับ 275.3887 โดยสภาวะดังกล่าว สามารถสร้าง
ความพึงพอใจได้มากถึง 99.60% ดังแสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 6 การค้นหาค่ามากท่ีสุด คือ ค่าที่ดีที่สุด (Maximize the response) 
 

 
ภาพที่ 7 ผลการวิเคราะห์ฟังก์ชันความพึงพอใจเชิงสถิติ (Desirability function) 

4. สรุปผลการวิจัย 
บทสรุปงานวิจัยเกี่ยวกับอิทธิพลเถ้าชานอ้อย

ต่อความแข็งแรงอัดในการขึ้นรูปคอนกรีต สามารถ
บ่งช้ีได้ว่า เปอร์เซ็นต์เถ้าชานอ้อย (%CBA) ที่มีค่า
มากเพิ่มขึ้นจาก 5% ขึ้นไป ค่าความแข็งแรงอัด (CS-
value) ก็จะลดลงเรื่อย ๆ โดยสามารถพิจารณาได้
จากกราฟอิทธิพลหลัก (ดังแสดงในภาพที่ 4) ส่วน
ระยะเวลาในการบ่มคอนกรีต (CC-time) ที่เพิ่มมาก
ขึ้น จะส่งผลให้ค่าความแข็งแรงอัด (CS-value) เพิ่ม

มากขึ้นตามไปด้วย โดยสามารถพิจารณาได้จากกราฟ
อิทธิพลร่วมกันระหว่างพารามิเตอร์ (ดังแสดงในภาพ
ที่ 5) จากผลการวิจัยดังกล่าวนี้ จึงมีความเป็นไปได้ว่า
การที่จะได้มาซึ่งค่าความแข็งแรงอัด (CS-value) 
สูงสุดนั้น เปอร์เซ็นต์เถ้าชานอ้อย (%CBA) จะอยู่
ในช่วง < 5% และระยะเวลาในการบ่มคอนกรีต (CC-
time) จะอยู่ในช่วง > 28 วัน ซึ่งเมื่อพิจารณาผลลัพธ์
ของ %CBA ในงานวิจัยนี้ร่วมกันกับงานวิจัยที่ผ่านมา
นั้น จะเห็นได้ว่ามีค่าต่ ากว่า ได้แก่ %CBA เท่ากับ 
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15% ส าหรับในประเทศอินเดีย [3] และ %CBA 
มากกว่า 10% ส าหรับในประเทศเอธิโอเปีย [4] สิ่งนี้
ก าลังบ่งช้ีได้หลากหลายประเด็นส าคัญ ไม่ว่าจะเป็น
สภาวะภูมิประเทศ สายพันธุ์ของชานอ้อย และอายุ
ซ ากของชานอ้ อย เป็ นต้ น  สิ่ ง เ หล่ า นี้ ถื อ เป็ น
พารามิเตอร์ส าคัญอย่างยิ่งต่อการวิจัยพัฒนาต่อไปใน
อนาคตส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพของการประยกุต์
น าเอาเถ้าชานอ้อยมาเป็นส่วนผสมในการขึ้นรูป
คอนกรีตของประเทศไทย 
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