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บทคัดยอ  
การวิจัยนี้มุงเนนศึกษาการนําเถาปาลมน้ํามันมาทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ในงาน

คอนกรีตกําลังสูง (High Strength Concrete; HSC) โดยออกแบบคอนกรีตกําลังสูงใหมีคากําลังรับแรงอัดเทากับ 
500 กก./ซม.2 ที่ 28 วัน ใชสัดสวนน้ําตอวัสดุประสาน (W/B) เทากับ 0.33 และใชสารผสมเพิ่มหรือน้ํายาผสม
คอนกรีตชนิดลดน้ํ าพิ เศษ (Concrete Admixture Type F หรือ  Superplasticizer) ในสัดสวนรอยละ 2.5                
ของน้ําหนักวัสดุประสาน ใชสัดสวนของเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตรอยละ 10, 15 และ 20 ของน้ําหนักวัสดุ
ประสาน ทําการศึกษากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่อายุ 1, 7, 28 และ 90 วัน ผลการศึกษาพบวาการใชเถาปาลม
น้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดจะทําใหคอนกรีตมีความสามารถในการเทไดต่ํากวาคอนกรีตควบคุม และลดลง
ตามปริมาณของเถาปาลมน้ํามัน ในสวนของคาความหนาแนนและกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตนั้น ที่อายุคอนกรีต       
1, 7 และ 28 วัน เมื่อปริมาณเถาปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความหนาแนนและคากําลังรับแรงอัดลดลง             
โดยคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ผสมเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดในอัตรารอยละ 10, 15 และ
20 มีคาต่ํากวาคอนกรีตควบคุมทุกอัตราสวน แตที่อายุ 90 วัน คอนกรีตกําลังสูงที่ผสมเถาปาลมน้ํามันมีการพัฒนา
กําลังรับแรงอัดใกลเคียงกับคอนกรีตควบคุม โดยมีคาเทากับ 605, 595 และ 623 กก./ซม.2 คิดเปนรอยละ 98, 98 
และ 105 ของคอนกรีตควบคุมท่ีใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ตามลําดับ  

 

คําสําคัญ : คอนกรีตกําลังสูง  เถาปาลมน้ํามัน  กําลังรับแรงอัด  ปอซโซลาน 
 

Abstract  
This study aimed to study partial substitution of Portland cement type 1 with the oil palm 

ash (OPA) in High Strength Concrete (HSC). The assigned HSC in this experiment was set up at the 
compressive strength of 500 ksc at 28 days, the water binder ratio (W/B) of 0.33 and using a special 
dewatering concrete admixture the (Concrete Admixture Type F or Superplasticizer) at 2.5 % by 
weight of binder. The substitution rate of oil palm ash was 10%, 15% and 20% by weight of binder 
material and the compressive strength was tested at 1, 7, 14, 28 and 90 days. The results revealed 
that decreasing the concrete workability was found with increasing the ratio of oil palm ash when 
compared with Portland cement type 1 using as a control. The density and compressive strength 
of concrete at 1, 7, and 28 days were gradually decreased with increasing the ratio of oil palm ash.  
Lower compressive strength of concrete replaced by oil palm ash at the ratio 10%, 15% and 20% 
was lower than the control concrete. However, similar compressive strength at 90 days was found 
in all treatments in comparison with the control concrete. The compressive strength was 605, 595 
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and 623 kg/cm2 or equal to 98%, 98% and 105% of control concrete using Portland cement               
type 1, respectively.  
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บทนํา 

คอนกรีตกําลังสูง (High Strength Concrete; 
HSC)  ในอดีตไมมีความจําเปนมากนักเพราะโครงสราง
ตาง ๆ ยังมีขนาดชวงสั้น รับน้ําหนักไมมากนัก และมี
วัสดุอื่นๆ ที่สามารถใชไดอยางเพียงพอ เชน เมื่อสมัย
สงครามโลกครั้งที่หนึ่งกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต โดย
ปกติจะอยูในชวงประมาณ 200 กก./ซม.2 ซึ่งขนาดของ
โครงสรางจะมีขนาดคอนขางใหญ เมื่อมีความจําเปน
จะตองลดขนาดของโครงสรางลงและเพื่อประหยัด
คอนกรีตที่ผลิตขึ้นมาก็เริ่มพัฒนาใหไดกําลังรับแรงอัด
สูงขึ้นถึง 500 กก./ซม.2 

ในปจจุบันวิทยาการเทคโนโลยีคอนกรีตไดพัฒนา
ไปอยางมาก มีการใชสารเคมีในการลดปริมาณน้ําเพื่อ
ทําใหอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานต่ําลง มีการใชวัสดุ           
ปอซโซลานเพื่อเพิ่มกําลังอัดประลัยและความทนทาน
ของคอนกรีตใหสูงขึ้น ดังนั้นการทําคอนกรีตใหมีกําลัง
รับแรงอัดสูงกวา 1,100 กก./ซม.2 จึงทําไดไมยาก 
สมาคมคอนกรีตของอเมริกา (ACI) ไดกําหนดให
คอนกรีตที่มีกําลังรับแรงอัดสูงกวา 410 กก./ซม.2 เปน
คอนกรีตกําลังสูง [1] 

คอนกรีตจําเปนตองใชปูนซีเมนตปอรตแลนดเปน
สวนผสมหลักซึ่งสงผลใหเกิดปญหาการขาดแคลนหรือ
ราคาปูนซีเมนตสูงขึ้น โดยวัสดุที่นํามาใชในการผลิต
ปูนซีเมนต คือ หินปูนมีปริมาณนอยลงในอนาคต และ
ในการผลิตปูนซีเมนตทําใหเกิดกาซที่มีผลตอการทําให
เกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ซึ่งพบวา
ทุกการผลิตปูนซีเมนต 1 ตันจะปลอยกาซ CO2 สูชั้น
บรรยากาศประมาณ 845 กิโลกรัม [2] ในแตละป
ประเทศไทยมีการใชปูนซีเมนตเฉลี่ยประมาณ 464 
กิโลกรัมตอคน หรือประมาณ 30 ลานตันตอป [3]           
ทําใหมีการปลอยกาซ CO2 เนื่องจากการผลิตปูนซีเมนต
ในประเทศไทยสูงถึง 25 ลานตันตอป ดังนั้นจึงจําเปน       
ที่จะตองศึกษาการนําวัสดุอื่นมาทดแทนหรือนํามาใช
เพื่อลดปริมาณการใชปูนซีเมนตปอรตแลนดใหนอยลง 
โดยศึกษาการนําวัสดุอื่นๆ มาทดแทน เชน การใช        

ของเหลือจากธรรมชาติมาผสมกับปูนซีเมนตปอรต
แลนดเพื่อทําเปนปูนซีเมนตผสม (Blended Cement) 
สารที่ใชในการทดแทนดังกลาวเปนวัสดุปอซโซลาน 
(Pozzolan Materials) ซึ่ ง ไม มี คุณสมบั ติ เ ป น วั สดุ          
ยึดประสานในตัวเอง แตเมื่อทําปฏิกิริยากับแคลเซียม-      
ไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) จะสามารถกอตัวและแข็งตัวได 
โดยวัสดุปอซโซลานที่นิยมใชไดแก เถาลอย (Fly Ash) 
เถาแกลบ (Rice Husk Ash) เถาภู เขาไฟ (Volcanic 
Ash) ตะกรันเหล็กบดละเอียด (Ground Granular 
Blast Furnace Slag) ซิลิกาฟูม (Silica Fume) และ
เถาชานออย (Bagasse Ash) เปนตน 

แนวทางหนึ่งที่จะชวยบรรเทาปญหาเหลานี้ได 
คือ พยายามใชคอนกรีตใหมีประสิทธิภาพสูงสุดแต
ยังคงความปลอดภัยและพัฒนาไดอยางตอเนื่อง การ
พัฒนาคอนกรีตกําลังสูง (High Strength Concrete) 
อีกแนวทางหนึ่ง คือการใชวัตถุดิบที่มีกระบวนการไดมา
สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

ปจจุบันไดมีการนําวัสดุปอซโซลานอาทิเชน            
เถาลอย เถาปาลมน้ํามัน เถาแกลบ และเถาชานออย         
[4-7] มาใชเปนวัสดุประสานรวมกับปูนซีเมนตปอรต
แลนด เพื่อชวยลดตนทุนและชวยปรับปรุงคุณสมบัติ
บางประการของคอนกรีต เชน เพิ่มกําลังรับแรงอัด
ในชวงอายุปลาย ลดความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 
ลดการเยิ้มนํ้า และเพิ่มความสามารถในการเทได [8] 

เถาปาลมนํ้ามันเปนผลพลอยไดจากการเผากะลา
เสนใยและทลายของปาลมน้ํามันที่อุณหภูมิประมาณ 
800 ถึง 1,000 องศาเซลเซียส  เพื่อเปนเชื้อเพลิงในการ
ผลิตกระแสไฟฟาและเปนเศษวัสดุเหลือทิ้งที่เกิดจาก
การเผาใยปาลมน้ํามันที่ใชเปนเชื้อเพลิงของโรงงาน
ปาลมน้ํามันในการตมผลปาลมดิบเพื่อสกัดน้ํามันปาลม
ในประเทศไทยมีเถาปาลมน้ํามันท่ีตองนําไปท้ิงมากกวา
ปละ 100,000 ตันตอป [9] มีลักษณะเปนผงฝุน น้ําหนัก
เบา สามารถฟุงกระจายไดงาย ทําใหเกิดปญหาทางดาน
สิ่งแวดลอมและยากตอการกําจัดท้ิง ดังนั้นหากสามารถ
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นําเถาปาลมน้ํามันมาใชประโยชนก็สามารถลดปญหา
ดังกลาวได นอกจากนั้นยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับเถา
ปาลมน้ํามันดวย โรงงานปาลมน้ํามันมีกระจายอยูทั่วไป
ตามแหลงเพาะปลูกปาลมนํ้ามัน ไดแก จังหวัดสุราษฎร
ธานี นครศรีธรรมราช ชุมพร และกระบี่ ในจังหวัด
กระบี่เองมีโรงงานปาลมน้ํามันอยูหลายโรง ดังนั้น         
ในแตละวันจึงมีปริมาณเถาปาลมน้ํามันเปนจํานวนมาก  

ผลการวิจัยที่ผานมา [10-11] พบวาเถาปาลม
น้ํามันมีองคประกอบทางเคมีหลักที่สําคัญ ไดแก  
ซิลิกอนออกไซด อลูมินาออกไซด และเฟอริกออกไซด 
อยูเปนจํานวนมาก สามารถนํามาใชแทนที่ปูนซีเมนต
ปอรตแลนดในอัตราสวนตาง ๆ โดยจากการศึกษาของ 
Hussin และ Awal [10] พบวาที่อายุ 28 วัน คอนกรีต
ที่แทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดดวยเถาปาลมน้ํามัน      
รอยละ 30 โดยน้ําหนัก จะใหกําลังรับแรงอัดสูงสุด และ
มีคากําลังรับแรงอัดเทากับคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนต
ปอรตแลนด และที่อายุ 1 วัน มีคากําลังรับแรงอัดสูงสุด
มากกวาคอนกรีตควบคุมอยูรอยละ 10 ซึ่งแสดงใหเห็น
วาเถาปาลมนํ้ามันมีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลาน  

จากการศึกษาของวีรชาติและคณะ [11] แสดง
องคประกอบทางเคมีของปูนซี เมนตปอรตแลนด  
ประเภทที่1 และเถาปาลมนํ้ามันบดละเอียด ดัง Table 
1 เถาปาลมน้ํามัน มี SiO2 เปนองคประกอบหลักสูงถึง      
รอยละ 65.3 มี Al2O และ Fe2O3 เทากับรอยละ 2.5 
และ 1.9 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาผลรวมของ SiO2 

, Al2O3   และ Fe2O3 ในเถาปาลมนํ้ามันพบวามีปริมาณ
เทากับรอยละ 69.7 มีปริมาณ SO3 เพียงรอยละ 0.4 
และมีคาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (LOI) 
เ ท า กั บ ร อ ย ล ะ  10.0 ดั ง นั้ น เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ด า น
องคประกอบทางเคมีของเถาปาลมน้ํามันแลวตาม
มาตรฐาน ASTM C618 [12]  สามารถจัดเปนวัสดุปอซ
โซลาน Class N ได 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรต 
            แลนดประเภทท่ี 1 และเถาปาลมน้ํามัน [11]  
 

Chemical 
Composition (%) 

Portland 
Cement 
type 1 

Palm  
Oil Ash 

Silicon Dioxide (SiO2) 20.9 65.3 
Aluminium Oxide (Al2O3)    4.7 2.5 
Iron Oxide (Fe2O3) 3.4 1.9 
Calcium Oxide (CaO) 65.4 6.4 
Magnesium Oxide (MgO) 1.2 3.0 
Sodium Oxide (Na2O) 0.2 0.3 
Potassium Oxide (K2O) 0.3 5.7 
Sulfur Trioxide (SO3) 2.7 0.4 
Loss On Ignition (LOI) 0.9 10.0 
Silicon Dioxide (SiO2) 20.9 65.3 

 

จากการศึกษาของ ชัยและไกรวุฒิ [13] พบวา
เถาปาลมน้ํามันบดละเอียดจนมีขนาดอนุภาคประมาณ 
7.3 ไมโครเมตร แทนที่ปูนซีเมนตรอยละ 10 และ 20 
สามารถใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตสูงกวาคอนกรีต
ควบคุมที่ไมใสเถาปาลมน้ํามันที่อายุ 7 และ 60 วัน 
ตามลําดับ โดยการแทนที่รอยละ 30 ยังสามารถให
กําลังรับแรงอัดอัดไดถึงรอยละ 99 ที่อายุ 90 วัน และ 
Sata et al. [14] พบวาเมื่อนําเถาปาลมน้ํามันมาบดให
ละเอียดสามารถใชเปนวัสดุปอซโซลานได การใชเถา
ปาลมน้ํามันที่บดละเอียดพบวาสามารถใชแทนที่
ปูนซีเมนตในงานคอนกรีตกําลังสูงได และยังทําใหความ
รอนเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นลดลง  

คอนกรีตกํ าลั งสู งมักมีส วนผสมของวัสดุ               
ปอซโซลานอยูดวย ซึ่งจะใหกําลังรับแรงอัดแกคอนกรีต
เพิ่มขึ้นแมวาอายุของคอนกรีตมากกวา 28 วัน ดังนั้นใน
การออกแบบสวนผสมคอนกรีตจึงไมควรใชกําลังรับ
แรงอัดที่อายุ 28 วัน แตควรกําหนดที่อายุ 56 หรือ 90 
วัน และทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่
อายุ 28 วันเพื่อดูแนวโนมวาเมื่อคอนกรีตมีอายุเพิ่มขึ้น
เปน 56 หรือ 90 วันจะมีกําลังรับแรงอัดสูงตามที่
ตองการ ดังนั้นการใชวัสดุปอซโซลานในสวนผสมของ
คอนกรีตกําลังสูงจะทําใหประหยัดและมีกําลังอัด
ประลัยตามอายุที่ตองการ 
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งานวิจัยนี้จะศึกษาการนําเถาปาลมน้ํามันใน
พื้นที่จั งหวัดกระบี่  มาพัฒนาเปนสวนผสมแทนที่
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 บางสวนในการผลิต
คอนกรีตกําลังสูง เพื่อลดปริมาณการใชปูนซีเมนตปอรต
แลนด  พรอมทั้ งศึกษาขอดีขอเสียของคอนกรีตที่             
ผสมเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 และยังสามารถชวยรักษาธรรมชาติให         
คงอยูรอด ลดปริมาณการระเบิดหินลง และที่สําคัญเปน
การเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกรที่ปลูกปาลมนํ้ามัน 

 
วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย  

1. วัสดุที่ใชในการศึกษา 
วัสดุที่ ใชในงานวิจัยครั้งนี้ไดแก  ปูนซีเมนต

ปอรตแลนดประเภทที่ 1 วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic 
Material) ที่ใชเปนเถาปาลมน้ํามันที่ไดจากการเผา       
เสนใยของปาลม จากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมของบริษัท 
สลาฟเอ็นเนอยี่  จํ ากัด ตําบลเขาดิน อํ าเภอเขาพนม              
จังหวัดกระบี่ มารอนดวยตะแกรงเบอร 16 เพื่อแยก      
วัสดุปลอมปนออก และนําไปตากแดดเพื่อลดความชื้น 
จากนั้นนําเถาปาลมท่ีไดมาบดดวยเครื่องลอสแอนเจลิส
เพื่อลดขนาดของอนุภาค โดยมีคารอยละคางบน
ตะแกรงเบอร 325 (ชองเปดขนาด 45 ไมโครเมตร)        
ไม เกินรอยละ 5 โดยน้ําหนัก ทั้ งนี้ เนื่องจากวัสดุ            
ปอซโซลานที่มีความละเอียดสูงสามารถทําปฏิกิริยา
ปอซโซลานไดดี [15] และตามมาตรฐาน ASTM C618 
[12] กําหนดวาวัสดุปอซโซลานตองมีรอยละคางบน
ตะแกรงเบอร 325 ไมเกินรอยละ 34 โดยน้ําหนัก และ
มีดัชนีกําลังที่อายุ 7 หรือ 28 วัน ไมนอยกวารอยละ 75 
มวลรวมใชหินขนาด ⅜ นิ้ว  มีคาความถวงจําเพาะ 
(ถ.พ.) เทากับ  2.70 คาการดูดซึมนํ้ารอยละ 0.82 และ
มีหน วยน้ํ าหนัก  1,577 กก ./ม . 3 ทรายมีค าความ
ถวงจําเพาะ 2.90 คาการดูดซึมน้ํารอยละ 0.87 และคา
โมดูลัสความละเอียด (FM.) 3.15 ใชสารเคมีผสมเพิ่ม 
SIKAMENT FF มีคุณสมบัติเทียบเทามาตรฐาน ASTM 
C494 [16] Type F 

2. สวนผสมคอนกรีต 
การศึกษาครั้ งนี้ ในการออกแบบสวนผสม

คอนกรีตตามมาตรฐาน  ACI 211.4R-08 [17] กําหนด
กํ าลั ง รั บแรงอั ดสู งสุ ดที่อ ายุ  28 วัน  (fc′)  เท ากับ           

500 กก./ซม.2 แทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 
1 ดวยเถาปาลมน้ํามันในอัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 
20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุ
ประสาน (W/B) คงที่เทากับ 0.33 สอดคลองกับ [18] 
เติมสารลดน้ําพิเศษ ประเภท F ในอัตรารอยละ 0.25 
โดยน้ําหนักวัสดุประสาน โดยควบคุมคาการยุบตัวของ
คอนกรีตควบคุมใหอยูในชวง 5-10 ซม. สวนคอนกรีตที่
ใช เถาปาลมน้ํามันทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 ควบคุมอัตราสวนผสมเหมือนคอนกรีต
ควบคุม 

 
Table 2 สวนผสมของคอนกรีต 

 
mix 

Mix Proportion (kg/m3) 

Cement OPA Sand Stone Water Sp 

CON 
OPA10 
OPA15 

606 
545 
515 

0 
61 
91 

709 
709 
709 

836 
836 
836 

213 
213 
213 

15 
15 
15 

OPA20 485 121 709 836 213 15 

หมายเหต ุ 
CON    คอนกรีตควบคุม 
OPA10  คอนกรีตท่ีใชเถาปาลมนํ้ามันทดแทน 
          ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1  
 รอยละ 10 
Sp      Superplasticizer (สารลดนํ้าพิเศษ)    
OPA    Oil Palm Ash (เถาปาลมน้ํามัน) 
 

3. การทดสอบคุณสมบัติคอนกรีต 
1) คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง ค อ น ก รี ต ส ด  ห า ค า

ความสามารถในการเทได ตามมาตรฐาน ASTM C143 
[19]  

2) คุณสมบัติกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต โดย
ใชกอนตัวอยางทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ทดสอบดวยเครื่อง
ทดสอบกําลังรับแรงอัด ตามมาตรฐาน ASTM C39 
[20] ที่อายุการบม 1, 7, 28 และ 90 วัน 
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ผลการวิจัย 
 

1. คุณสมบัติทางกายภาพของเถาปาลมน้ํามัน 
 

                  
 
ปูนซีเมนตปอรตแลนด เถาปาลมน้ํามัน  เถาปาลมน้ํามัน   
 ประเภทที่ 1            กอนบด             บดแลว 
   
Figure 1 ลักษณะของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 
1 กับเถาปาลมน้ํามันที่นํามาจากโรงงานโดยตรงและเถา
ปาลมนํ้ามันที่ผานการบดละเอียด 
 

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 จะมีสีเทา
ออน สวนเถาปาลมน้ํามันที่นํามาจากโรงงานโดยตรงมี
ลักษณะคอนขางหยาบและมีบางสวนท่ีผานการเผาไหม
ไมหมดปะปนอยู จึงจําเปนตองนํามารอนผานตะแกรง
มาตรฐานเบอร 16 เพื่อคัดแยกชิ้นสวนเหลานี้ออกไป       
สีของเถ าปาลมน้ํ ามันกอนนําไปทําการปรั งปรุ ง
คุณสมบัติโดยการบดละเอียดดวยเครื่องลอสแอนเจลิส 
จะมีสี เทาปนดํา  และบางสวนมีลักษณะเปนเม็ด
คอนขางหยาบ รูปรางกลมขนาดไมสม่ําเสมอ มีสีดํา
คลายถานหรือคารบอนปะปนอยูซึ่งนาจะเกิดจากการ
เผาไหมที่ไมสมบูรณ ทําใหไมเปนเนื้อเดียวกันสามารถ
มองเห็นดวยตาเปลา สวนเถาปาลมน้ํามันที่ผานการ
บดละเอียด จะมีสีดําเพิ่มขึ้นเนื่องจากสวนที่เปนเม็ด        
สีดําคลายถานหรือคารบอนไดถูกบดเขากับเถาปาลม
น้ํามันทําใหเถาปาลมน้ํามันที่ผานการบดละเอียดเปน
เนื้อเดียวกัน ลักษณะอนุภาคมีขนาดเล็กลง โดยมีคา
รอยละคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 เทากับรอย
ละ 4.88 โดยน้ําหนัก ซึ่งมีขนาดอนุภาคใกลเคียงกับ
ปูนซีเมนตสอดคลองกับงานวิจัยของ Homwuttiwong 

et al. [21] จ ากการทดสอบด วยวิ ธี  Wet Sieving 
Analysis ตามมาตรฐาน ASTM C430 [22] และมีคา
ความถ วงจํ า เพาะ เท ากับ 2.40 ซึ่ ง สอดคลองกับ              
[21, 23-24] 

 
2. ความหนาแนนคอนกรีต 

จากผลการทดสอบความหนาแนนคอนกรีต        
ดัง Table 3 พบวาคอนกรีตที่ใชเถาปาลมน้ํามันแทนที่
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 จะมีความหนาแนน
ต่ํากวาคอนกรีตควบคุมทุกอัตราสวนและทุกอายุการ
บม ความหนาแนนคอนกรีตมีแนวโนมลดลงเมื่อเพิ่ม
ปริมาณเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
สอดคลองกับงานวิจัยของบุรฉัตรและวินัย [25] ทั้งนี้
เนื่องจากคาความถวงจําเพาะของเถาปาลมน้ํามันมีคา
นอยกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ทําใหเมื่อมี
การแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาปาลมน้ํามันเพิ่มมากขึ้นทํา
ใหคอนกรีตมีชองวางมากขึ้นและความหนาแนนลดลง 
อยางไรก็ตามความหนาแนนของคอนกรีตมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่ออายุการบมมากขึ้น  
 
Table 3 ความหนาแนนและรอยละของคอนกรีต 
 

 

mix 

Density (kg/m3) 

(Normalized) (%) 

   1-d     7-d  28-d 90-d 

CON 
 
OPA10 
 
OPA15 
 

OPA20 

2481 
(100) 
2477 
(99) 
2468 
(99) 

2445 
(98) 

2473 
(100) 
2463 
(99) 

2452 
(99) 

2407 
(97) 

2497 
(100) 
2486 
(99) 
2483 
(99) 

2453 
(98) 

2491 
(100) 
2471 
(99) 
2465 
(99) 

2456 
(98) 
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Figure 2 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับอายุของคอนกรีต 
 
 3. กําลังรับแรงอัดคอนกรีต 

จาก Table 4 พบวาคอนกรีตควบคุม มีคายุบตัว
สูงที่สุด คายุบตัวมีแนวโนมลดลงตามปริมาณของเถา
ปาลมน้ํ ามันที่ เพิ่มขึ้น ทั้ งนี้ เนื่องจากในการศึกษา                
ที่ผานมาพบวาลักษณะของอนุภาคเถาปาลมน้ํามัน               
มีผิวขรุขระและมีรูพรุนบางสวน น้ําสวนหนึ่งในสวนผสม
คอนกรีตจะถูกดูดซึมเขาไปในอนุภาคของเถาปาลม
น้ํามัน ทําใหน้ําที่จะชวยหลอลื่นสวนผสมมีนอย และ
สงผลใหความสามารถในการเทไดลดลง ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Homwuttiwong et al. [21]  

 
 
 

Table 4 กําลังรับแรงอัดและรอยละของคอนกรีต 
 

 
mix 

Compressive strength (kg/cm2) Slump 
(cm)  (Normalized) (%) 

1-d 7-d 28-d 90-d 

CON 
 
OPA10 
 
OPA15 
 
OPA20 

419 
(100) 
368 
(88) 
331 
(79) 
320 
(76) 

516 
(100) 
446 
(86) 
392 
(76) 
364 
(71) 

590 
(100) 

529 
(90) 
509 
(86) 
492 
(83) 

615 
(100) 
605 
(98) 
595 
(98) 
623 
(105) 

10 
 
8 
 
7 
 
7 
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Figure 3 ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดกับอายุของคอนกรีต 
 

กําลังรับแรงอัดใน Table 4 และ Figure 3 
พบว าที่ อ ายุ  1, 7 และ  28 วัน  คอนกรี ตที่ ใ ช เ ถ า            
ปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 
มีคาต่ํากวาคอนกรีตควบคุมทุกอัตราสวน  เมื่อพิจารณา
ที่อายุ  28 วัน คอนกรีตที่ ใช เถาปาลมน้ํามันแทนที่
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 รอยละ 10, 15 
และ 20 มีกําลังรับแรงอัดเทากับ 529, 509 และ 492 
กก./ซม.2 ตามลําดับ ซึ่งถือวาเปนคอนกรีตกําลังสูง        
ในทุกอัตราสวน และที่อายุ 90 วัน พบวามีคากําลังรับ
แรงอัดเทากับ 605, 595 และ 623 กก./ซม.2 คิดเปน
ร อ ย ละ  98, 98 และ  105 ขอ งคอนกรี ตควบคุ ม
ตามลําดับ จากผลการทดสอบจะแสดงใหเห็นไดวา
คอนกรีตที่ผสมเถาปาลมน้ํามันที่อายุนอยมีคากําลังรับ
แรงอัดต่ํา แตเมื่ออายุมากขึ้นคากําลังรับแรงอัดจะ
พัฒนามากขึ้นจนใกลเคียงกับคอนกรีตควบคุม ซึ่งคา
กําลังรับแรงอัดที่เพิ่มขึ้นเกิดจากปฏิกิริยาปอซโซลานิก
ที่เกิดขึ้นอยางชาๆ ภายหลังจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น โดย
ซิลิกอนไดออกไซด (Sio2) ในวัสดุปอซโซลานจะทํา
ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) จึงได
สารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต  (C-S-H) ทําให
คอนกรีตที่ผสมเถาปาลมน้ํามันโครงสรางที่หนาแนน
มากขึ้น มีปริมาณรูพรุนลดลง ส งผลใหค ากํ าลั ง                
รับแรงอัดพัฒนาสูงขึ้นที่อายุมากขึ้น สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Muangtong et al. [26] และอาจเปน
เพราะผลของการอัดแนนจากอนุภาคปาลมน้ํามัน             
ที่มีขนาดเล็ก ทําใหเกิดการกระจายตัวในวัสดุประสาน 
ทําใหเกิดการเรงปฏิกิริยาซึ่งทําใหคอนกรีตที่ใชเถา
ปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 
มีความละเอียดสูง ทําใหคอนกรีตมีความเปนเนื้อเดียว
และแนน 

 
สรุปและเสนอแนะ  
 ผลการศึกษางานวิจัยนี้สรุปไดวา เถาปาลมนํ้ามัน
บดละเอียดสามารถใชแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 ในงานคอนกรีตกําลังสูง (High Strength 
Concrete; HSC) ไดทุกอัตราสวนของการศึกษาครั้งนี้ 
คือรอยละ 10, 15 และ 20 ของน้ําหนักวัสดุประสาน 
ปริมาณการแทนท่ีของเถาปาลมน้ํามันที่เพิ่มขึ้นสงผลให
คาความสามารถในการเทไดลดลง ความหนาแนนและ
กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง กลาวคือกําลัง           
รับแรงอัดในชวงแรกที่อายุ 1 และ 7 วัน จะมีคาต่ํากวา
คอนกรีตควบคุม แตในระยะตั้งแตอายุ 28 วันขึ้นไป 
การพัฒนากําลังรับแรงอัดสูงขึ้นจนมีคาใกลเคียงกับ
คอนกรีตที่ผสมคอนกรีตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เถา
ปาลมนํ้ามันจึงไมเหมาะกับงานคอนกรีตที่ตองการกําลัง
รับแรงอัดระยะตนสูง จากการศึกษาเถาปาลมน้ํามัน       
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ในงานคอนกรีตกําลังสูงในครั้งนี้สรุปไดวา อัตราสวน
การแทนที่ของเถาปาลมน้ํามันที่ดีที่สุดคือรอยละ 20 
โดยมีคากําลังรับแรงอัดที่อายุ 28 และ 90 วันเทากับ 
492 และ 623 กก./ซม.2  คิดเปนรอยละ 83 และ 105 
ของคอนกรีตควบคุมตามลําดับ 
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