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บทคัดยอ  
การวิจัยนี้มุงเนนศึกษาการนําเถาปาลมน้ํามันมาทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ในงาน

คอนกรีตกําลังสูง (High Strength Concrete; HSC) โดยออกแบบคอนกรีตกําลังสูงใหมีคากําลังรับแรงอัดเทากับ 
500 กก./ซม.2 ที่ 28 วัน ใชสัดสวนน้ําตอวัสดุประสาน (W/B) เทากับ 0.33 และใชสารผสมเพิ่มหรือน้ํายาผสม
คอนกรีตชนิดลดน้ํ าพิ เศษ (Concrete Admixture Type F หรือ  Superplasticizer) ในสัดสวนรอยละ 2.5                
ของน้ําหนักวัสดุประสาน ใชสัดสวนของเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตรอยละ 10, 15 และ 20 ของน้ําหนักวัสดุ
ประสาน ทําการศึกษากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่อายุ 1, 7, 28 และ 90 วัน ผลการศึกษาพบวาการใชเถาปาลม
น้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดจะทําใหคอนกรีตมีความสามารถในการเทไดต่ํากวาคอนกรีตควบคุม และลดลง
ตามปริมาณของเถาปาลมน้ํามัน ในสวนของคาความหนาแนนและกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตนั้น ที่อายุคอนกรีต       
1, 7 และ 28 วัน เมื่อปริมาณเถาปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความหนาแนนและคากําลังรับแรงอัดลดลง             
โดยคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ผสมเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดในอัตรารอยละ 10, 15 และ
20 มีคาต่ํากวาคอนกรีตควบคุมทุกอัตราสวน แตที่อายุ 90 วัน คอนกรีตกําลังสูงที่ผสมเถาปาลมน้ํามันมีการพัฒนา
กําลังรับแรงอัดใกลเคียงกับคอนกรีตควบคุม โดยมีคาเทากับ 605, 595 และ 623 กก./ซม.2 คิดเปนรอยละ 98, 98 
และ 105 ของคอนกรีตควบคุมท่ีใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ตามลําดับ  

 

คําสําคัญ : คอนกรีตกําลังสูง  เถาปาลมน้ํามัน  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.  

 

Keywords : High Strength Concrete; Oil Palm Ash; Compressive Strength; Pozzolanic 
 
บทนํา 

คอนกรีตกําลังสูง (High Strength Concrete; 
HSC)  ในอดีตไมมีความจําเปนมากนักเพราะโครงสราง
ตาง ๆ ยังมีขนาดชวงสั้น รับน้ําหนักไมมากนัก และมี
วัสดุอื่นๆ ที่สามารถใชไดอยางเพียงพอ เชน เมื่อสมัย
สงครามโลกครั้งที่หนึ่งกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต โดย
ปกติจะอยูในชวงประมาณ 200 กก./ซม.2 ซึ่งขนาดของ
โครงสรางจะมีขนาดคอนขางใหญ เมื่อมีความจําเปน
จะตองลดขนาดของโครงสรางลงและเพื่อประหยัด
คอนกรีตที่ผลิตขึ้นมาก็เริ่มพัฒนาใหไดกําลังรับแรงอัด
สูงขึ้นถึง 500 กก./ซม.2 

ในปจจุบันวิทยาการเทคโนโลยีคอนกรีตไดพัฒนา
ไปอยางมาก มีการใชสารเคมีในการลดปริมาณน้ําเพื่อ
ทําใหอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานต่ําลง มีการใชวัสดุ           
ปอซโซลานเพื่อเพิ่มกําลังอัดประลัยและความทนทาน
ของคอนกรีตใหสูงขึ้น ดังนั้นการทําคอนกรีตใหมีกําลัง
รับแรงอัดสูงกวา 1,100 กก./ซม.2 จึงทําไดไมยาก 
สมาคมคอนกรีตของอเมริกา (ACI) ไดกําหนดให
คอนกรีตที่มีกําลังรับแรงอัดสูงกวา 410 กก./ซม.2 เปน
คอนกรีตกําลังสูง [1] 

คอนกรีตจําเปนตองใชปูนซีเมนตปอรตแลนดเปน
สวนผสมหลักซึ่งสงผลใหเกิดปญหาการขาดแคลนหรือ
ราคาปูนซีเมนตสูงขึ้น โดยวัสดุที่นํามาใชในการผลิต
ปูนซีเมนต คือ หินปูนมีปริมาณนอยลงในอนาคต และ
ในการผลิตปูนซีเมนตทําใหเกิดกาซที่มีผลตอการทําให
เกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ซึ่งพบวา
ทุกการผลิตปูนซีเมนต 1 ตันจะปลอยกาซ CO2 สูชั้น
บรรยากาศประมาณ 845 กิโลกรัม [2] ในแตละป
ประเทศไทยมีการใชปูนซีเมนตเฉลี่ยประมาณ 464 
กิโลกรัมตอคน หรือประมาณ 30 ลานตันตอป [3]           
ทําใหมีการปลอยกาซ CO2 เนื่องจากการผลิตปูนซีเมนต
ในประเทศไทยสูงถึง 25 ลานตันตอป ดังนั้นจึงจําเปน       
ที่จะตองศึกษาการนําวัสดุอื่นมาทดแทนหรือนํามาใช
เพื่อลดปริมาณการใชปูนซีเมนตปอรตแลนดใหนอยลง 
โดยศึกษาการนําวัสดุอื่นๆ มาทดแทน เชน การใช        

ของเหลือจากธรรมชาติมาผสมกับปูนซีเมนตปอรต
แลนดเพื่อทําเปนปูนซีเมนตผสม (Blended Cement) 
สารที่ใชในการทดแทนดังกลาวเปนวัสดุปอซโซลาน 
(Pozzolan Materials) ซึ่ ง ไม มี คุณสมบั ติ เ ป น วั สดุ          
ยึดประสานในตัวเอง แตเมื่อทําปฏิกิริยากับแคลเซียม-      
ไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) จะสามารถกอตัวและแข็งตัวได 
โดยวัสดุปอซโซลานที่นิยมใชไดแก เถาลอย (Fly Ash) 
เถาแกลบ (Rice Husk Ash) เถาภู เขาไฟ (Volcanic 
Ash) ตะกรันเหล็กบดละเอียด (Ground Granular 
Blast Furnace Slag) ซิลิกาฟูม (Silica Fume) และ
เถาชานออย (Bagasse Ash) เปนตน 

แนวทางหนึ่งที่จะชวยบรรเทาปญหาเหลานี้ได 
คือ พยายามใชคอนกรีตใหมีประสิทธิภาพสูงสุดแต
ยังคงความปลอดภัยและพัฒนาไดอยางตอเนื่อง การ
พัฒนาคอนกรีตกําลังสูง (High Strength Concrete) 
อีกแนวทางหนึ่ง คือการใชวัตถุดิบที่มีกระบวนการไดมา
สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

ปจจุบันไดมีการนําวัสดุปอซโซลานอาทิเชน            
เถาลอย เถาปาลมน้ํามัน เถาแกลบ และเถาชานออย         
[4-7] มาใชเปนวัสดุประสานรวมกับปูนซีเมนตปอรต
แลนด เพื่อชวยลดตนทุนและชวยปรับปรุงคุณสมบัติ
บางประการของคอนกรีต เชน เพิ่มกําลังรับแรงอัด
ในชวงอายุปลาย ลดความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 
ลดการเยิ้มนํ้า และเพิ่มความสามารถในการเทได [8] 

เถาปาลมนํ้ามันเปนผลพลอยไดจากการเผากะลา
เสนใยและทลายของปาลมน้ํามันที่อุณหภูมิประมาณ 
800 ถึง 1,000 องศาเซลเซียส  เพื่อเปนเชื้อเพลิงในการ
ผลิตกระแสไฟฟาและเปนเศษวัสดุเหลือทิ้งที่เกิดจาก
การเผาใยปาลมน้ํามันที่ใชเปนเชื้อเพลิงของโรงงาน
ปาลมน้ํามันในการตมผลปาลมดิบเพื่อสกัดน้ํามันปาลม
ในประเทศไทยมีเถาปาลมน้ํามันท่ีตองนําไปท้ิงมากกวา
ปละ 100,000 ตันตอป [9] มีลักษณะเปนผงฝุน น้ําหนัก
เบา สามารถฟุงกระจายไดงาย ทําใหเกิดปญหาทางดาน
สิ่งแวดลอมและยากตอการกําจัดท้ิง ดังนั้นหากสามารถ
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นําเถาปาลมน้ํามันมาใชประโยชนก็สามารถลดปญหา
ดังกลาวได นอกจากนั้นยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับเถา
ปาลมน้ํามันดวย โรงงานปาลมน้ํามันมีกระจายอยูทั่วไป
ตามแหลงเพาะปลูกปาลมนํ้ามัน ไดแก จังหวัดสุราษฎร
ธานี นครศรีธรรมราช ชุมพร และกระบี่ ในจังหวัด
กระบี่เองมีโรงงานปาลมน้ํามันอยูหลายโรง ดังนั้น         
ในแตละวันจึงมีปริมาณเถาปาลมน้ํามันเปนจํานวนมาก  

ผลการวิจัยที่ผานมา [10-11] พบวาเถาปาลม
น้ํามันมีองคประกอบทางเคมีหลักที่สําคัญ ไดแก  
ซิลิกอนออกไซด อลูมินาออกไซด และเฟอริกออกไซด 
อยูเปนจํานวนมาก สามารถนํามาใชแทนที่ปูนซีเมนต
ปอรตแลนดในอัตราสวนตาง ๆ โดยจากการศึกษาของ 
Hussin และ Awal [10] พบวาที่อายุ 28 วัน คอนกรีต
ที่แทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดดวยเถาปาลมน้ํามัน      
รอยละ 30 โดยน้ําหนัก จะใหกําลังรับแรงอัดสูงสุด และ
มีคากําลังรับแรงอัดเทากับคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนต
ปอรตแลนด และที่อายุ 1 วัน มีคากําลังรับแรงอัดสูงสุด
มากกวาคอนกรีตควบคุมอยูรอยละ 10 ซึ่งแสดงใหเห็น
วาเถาปาลมนํ้ามันมีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลาน  

จากการศึกษาของวีรชาติและคณะ [11] แสดง
องคประกอบทางเคมีของปูนซี เมนตปอรตแลนด  
ประเภทที่1 และเถาปาลมนํ้ามันบดละเอียด ดัง Table 
1 เถาปาลมน้ํามัน มี SiO2 เปนองคประกอบหลักสูงถึง      
รอยละ 65.3 มี Al2O และ Fe2O3 เทากับรอยละ 2.5 
และ 1.9 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาผลรวมของ SiO2 

, Al2O3   และ Fe2O3 ในเถาปาลมนํ้ามันพบวามีปริมาณ
เทากับรอยละ 69.7 มีปริมาณ SO3 เพียงรอยละ 0.4 
และมีคาการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (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
องคประกอบทางเคมีของเถาปาลมน้ํามันแลวตาม
มาตรฐาน ASTM C618 [12]  สามารถจัดเปนวัสดุปอซ
โซลาน Class N ได 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรต 
            แลนดประเภทท่ี 1 และเถาปาลมน้ํามัน [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] พบวา
เถาปาลมน้ํามันบดละเอียดจนมีขนาดอนุภาคประมาณ 
7.3 ไมโครเมตร แทนที่ปูนซีเมนตรอยละ 10 และ 20 
สามารถใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตสูงกวาคอนกรีต
ควบคุมที่ไมใสเถาปาลมน้ํามันที่อายุ 7 และ 60 วัน 
ตามลําดับ โดยการแทนที่รอยละ 30 ยังสามารถให
กําลังรับแรงอัดอัดไดถึงรอยละ 99 ที่อายุ 90 วัน และ 
Sata et al. [14] พบวาเมื่อนําเถาปาลมน้ํามันมาบดให
ละเอียดสามารถใชเปนวัสดุปอซโซลานได การใชเถา
ปาลมน้ํามันที่บดละเอียดพบวาสามารถใชแทนที่
ปูนซีเมนตในงานคอนกรีตกําลังสูงได และยังทําใหความ
รอนเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นลดลง  

คอนกรีตกํ าลั งสู งมักมีส วนผสมของวัสดุ               
ปอซโซลานอยูดวย ซึ่งจะใหกําลังรับแรงอัดแกคอนกรีต
เพิ่มขึ้นแมวาอายุของคอนกรีตมากกวา 28 วัน ดังนั้นใน
การออกแบบสวนผสมคอนกรีตจึงไมควรใชกําลังรับ
แรงอัดที่อายุ 28 วัน แตควรกําหนดที่อายุ 56 หรือ 90 
วัน และทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่
อายุ 28 วันเพื่อดูแนวโนมวาเมื่อคอนกรีตมีอายุเพิ่มขึ้น
เปน 56 หรือ 90 วันจะมีกําลังรับแรงอัดสูงตามที่
ตองการ ดังนั้นการใชวัสดุปอซโซลานในสวนผสมของ
คอนกรีตกําลังสูงจะทําใหประหยัดและมีกําลังอัด
ประลัยตามอายุที่ตองการ 
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งานวิจัยนี้จะศึกษาการนําเถาปาลมน้ํามันใน
พื้นที่จั งหวัดกระบี่  มาพัฒนาเปนสวนผสมแทนที่
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 บางสวนในการผลิต
คอนกรีตกําลังสูง เพื่อลดปริมาณการใชปูนซีเมนตปอรต
แลนด  พรอมทั้ งศึกษาขอดีขอเสียของคอนกรีตที่             
ผสมเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 และยังสามารถชวยรักษาธรรมชาติให         
คงอยูรอด ลดปริมาณการระเบิดหินลง และที่สําคัญเปน
การเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกรที่ปลูกปาลมนํ้ามัน 

 
วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย  

1. วัสดุที่ใชในการศึกษา 
วัสดุที่ ใชในงานวิจัยครั้งนี้ไดแก  ปูนซีเมนต

ปอรตแลนดประเภทที่ 1 วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic 
Material) ที่ใชเปนเถาปาลมน้ํามันที่ไดจากการเผา       
เสนใยของปาลม จากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมของบริษัท 
สลาฟเอ็นเนอยี่  จํ ากัด ตําบลเขาดิน อํ าเภอเขาพนม              
จังหวัดกระบี่ มารอนดวยตะแกรงเบอร 16 เพื่อแยก      
วัสดุปลอมปนออก และนําไปตากแดดเพื่อลดความชื้น 
จากนั้นนําเถาปาลมท่ีไดมาบดดวยเครื่องลอสแอนเจลิส
เพื่อลดขนาดของอนุภาค โดยมีคารอยละคางบน
ตะแกรงเบอร 325 (ชองเปดขนาด 45 ไมโครเมตร)        
ไม เกินรอยละ 5 โดยน้ําหนัก ทั้ งนี้ เนื่องจากวัสดุ            
ปอซโซลานที่มีความละเอียดสูงสามารถทําปฏิกิริยา
ปอซโซลานไดดี [15] และตามมาตรฐาน ASTM C618 
[12] กําหนดวาวัสดุปอซโซลานตองมีรอยละคางบน
ตะแกรงเบอร 325 ไมเกินรอยละ 34 โดยน้ําหนัก และ
มีดัชนีกําลังที่อายุ 7 หรือ 28 วัน ไมนอยกวารอยละ 75 
มวลรวมใชหินขนาด ⅜ นิ้ว  มีคาความถวงจําเพาะ 
(ถ.พ.) เทากับ  2.70 คาการดูดซึมนํ้ารอยละ 0.82 และ
มีหน วยน้ํ าหนัก  1,577 กก ./ม . 3 ทรายมีค าความ
ถวงจําเพาะ 2.90 คาการดูดซึมน้ํารอยละ 0.87 และคา
โมดูลัสความละเอียด (FM.) 3.15 ใชสารเคมีผสมเพิ่ม 
SIKAMENT FF มีคุณสมบัติเทียบเทามาตรฐาน ASTM 
C494 [16] Type F 

2. สวนผสมคอนกรีต 
การศึกษาครั้ งนี้ ในการออกแบบสวนผสม

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 แทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 
1 ดวยเถาปาลมน้ํามันในอัตราสวนรอยละ 10, 15 และ 
20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุ
ประสาน (W/B) คงที่เทากับ 0.33 สอดคลองกับ [18] 
เติมสารลดน้ําพิเศษ ประเภท F ในอัตรารอยละ 0.25 
โดยน้ําหนักวัสดุประสาน โดยควบคุมคาการยุบตัวของ
คอนกรีตควบคุมใหอยูในชวง 5-10 ซม. สวนคอนกรีตที่
ใช เถาปาลมน้ํามันทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 ควบคุมอัตราสวนผสมเหมือนคอนกรีต
ควบคุม 

 
Table 2 สวนผสมของคอนกรีต 

 
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  คอนกรีตท่ีใชเถาปาลมนํ้ามันทดแทน 
          ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1  
 รอยละ 10 
Sp      Superplasticizer (สารลดนํ้าพิเศษ)    
OPA    Oil Palm Ash (เถาปาลมน้ํามัน) 
 

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
ใชกอนตัวอยางทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ทดสอบดวยเครื่อง
ทดสอบกําลังรับแรงอัด ตามมาตรฐาน ASTM C39 
[20] ที่อายุการบม 1, 7, 28 และ 90 วัน 
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ผลการวิจัย 
 

1. คุณสมบัติทางกายภาพของเถาปาลมน้ํามัน 
 

                  
 
ปูนซีเมนตปอรตแลนด เถาปาลมน้ํามัน  เถาปาลมน้ํามัน   
 ประเภทที่ 1            กอนบด             บดแลว 
   
Figure 1 ลักษณะของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 
1 กับเถาปาลมน้ํามันที่นํามาจากโรงงานโดยตรงและเถา
ปาลมนํ้ามันที่ผานการบดละเอียด 
 

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 จะมีสีเทา
ออน สวนเถาปาลมน้ํามันที่นํามาจากโรงงานโดยตรงมี
ลักษณะคอนขางหยาบและมีบางสวนท่ีผานการเผาไหม
ไมหมดปะปนอยู จึงจําเปนตองนํามารอนผานตะแกรง
มาตรฐานเบอร 16 เพื่อคัดแยกชิ้นสวนเหลานี้ออกไป       
สีของเถ าปาลมน้ํ ามันกอนนําไปทําการปรั งปรุ ง
คุณสมบัติโดยการบดละเอียดดวยเครื่องลอสแอนเจลิส 
จะมีสี เทาปนดํา  และบางสวนมีลักษณะเปนเม็ด
คอนขางหยาบ รูปรางกลมขนาดไมสม่ําเสมอ มีสีดํา
คลายถานหรือคารบอนปะปนอยูซึ่งนาจะเกิดจากการ
เผาไหมที่ไมสมบูรณ ทําใหไมเปนเนื้อเดียวกันสามารถ
มองเห็นดวยตาเปลา สวนเถาปาลมน้ํามันที่ผานการ
บดละเอียด จะมีสีดําเพิ่มขึ้นเนื่องจากสวนที่เปนเม็ด        
สีดําคลายถานหรือคารบอนไดถูกบดเขากับเถาปาลม
น้ํามันทําใหเถาปาลมน้ํามันที่ผานการบดละเอียดเปน
เนื้อเดียวกัน ลักษณะอนุภาคมีขนาดเล็กลง โดยมีคา
รอยละคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 เทากับรอย
ละ 4.88 โดยน้ําหนัก ซึ่งมีขนาดอนุภาคใกลเคียงกับ
ปูนซีเมนตสอดคลองกับงานวิจัยของ Homwuttiwong 

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

 
2. ความหนาแนนคอนกรีต 

จากผลการทดสอบความหนาแนนคอนกรีต        
ดัง Table 3 พบวาคอนกรีตที่ใชเถาปาลมน้ํามันแทนที่
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 จะมีความหนาแนน
ต่ํากวาคอนกรีตควบคุมทุกอัตราสวนและทุกอายุการ
บม ความหนาแนนคอนกรีตมีแนวโนมลดลงเมื่อเพิ่ม
ปริมาณเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
สอดคลองกับงานวิจัยของบุรฉัตรและวินัย [25] ทั้งนี้
เนื่องจากคาความถวงจําเพาะของเถาปาลมน้ํามันมีคา
นอยกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ทําใหเมื่อมี
การแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาปาลมน้ํามันเพิ่มมากขึ้นทํา
ใหคอนกรีตมีชองวางมากขึ้นและความหนาแนนลดลง 
อยางไรก็ตามความหนาแนนของคอนกรีตมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่ออายุการบมมากขึ้น  
 
Table 3 ความหนาแนนและรอยละของคอนกรีต 
 

 

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 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับอายุของคอนกรีต 
 
 3. กําลังรับแรงอัดคอนกรีต 

จาก Table 4 พบวาคอนกรีตควบคุม มีคายุบตัว
สูงที่สุด คายุบตัวมีแนวโนมลดลงตามปริมาณของเถา
ปาลมน้ํ ามันที่ เพิ่มขึ้น ทั้ งนี้ เนื่องจากในการศึกษา                
ที่ผานมาพบวาลักษณะของอนุภาคเถาปาลมน้ํามัน               
มีผิวขรุขระและมีรูพรุนบางสวน น้ําสวนหนึ่งในสวนผสม
คอนกรีตจะถูกดูดซึมเขาไปในอนุภาคของเถาปาลม
น้ํามัน ทําใหน้ําที่จะชวยหลอลื่นสวนผสมมีนอย และ
สงผลใหความสามารถในการเทไดลดลง ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Homwuttiwong et al. [21]  

 
 
 

Table 4 กําลังรับแรงอัดและรอยละของคอนกรีต 
 

 
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 ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดกับอายุของคอนกรีต 
 

กําลังรับแรงอัดใน Table 4 และ Figure 3 
พบว าที่ อ ายุ  1, 7 และ  28 วัน  คอนกรี ตที่ ใ ช เ ถ า            
ปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 
มีคาต่ํากวาคอนกรีตควบคุมทุกอัตราสวน  เมื่อพิจารณา
ที่อายุ  28 วัน คอนกรีตที่ ใช เถาปาลมน้ํามันแทนที่
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 รอยละ 10, 15 
และ 20 มีกําลังรับแรงอัดเทากับ 529, 509 และ 492 
กก./ซม.2 ตามลําดับ ซึ่งถือวาเปนคอนกรีตกําลังสูง        
ในทุกอัตราสวน และที่อายุ 90 วัน พบวามีคากําลังรับ
แรงอัดเทากับ 605, 595 และ 623 กก./ซม.2 คิดเปน
ร อ ย ละ  98, 98 และ  105 ขอ งคอนกรี ตควบคุ ม
ตามลําดับ จากผลการทดสอบจะแสดงใหเห็นไดวา
คอนกรีตที่ผสมเถาปาลมน้ํามันที่อายุนอยมีคากําลังรับ
แรงอัดต่ํา แตเมื่ออายุมากขึ้นคากําลังรับแรงอัดจะ
พัฒนามากขึ้นจนใกลเคียงกับคอนกรีตควบคุม ซึ่งคา
กําลังรับแรงอัดที่เพิ่มขึ้นเกิดจากปฏิกิริยาปอซโซลานิก
ที่เกิดขึ้นอยางชาๆ ภายหลังจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น โดย
ซิลิกอนไดออกไซด (Sio2) ในวัสดุปอซโซลานจะทํา
ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) จึงได
สารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต  (C-S-H) ทําให
คอนกรีตที่ผสมเถาปาลมน้ํามันโครงสรางที่หนาแนน
มากขึ้น มีปริมาณรูพรุนลดลง ส งผลใหค ากํ าลั ง                
รับแรงอัดพัฒนาสูงขึ้นที่อายุมากขึ้น สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Muangtong et al. [26] และอาจเปน
เพราะผลของการอัดแนนจากอนุภาคปาลมน้ํามัน             
ที่มีขนาดเล็ก ทําใหเกิดการกระจายตัวในวัสดุประสาน 
ทําใหเกิดการเรงปฏิกิริยาซึ่งทําใหคอนกรีตที่ใชเถา
ปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 
มีความละเอียดสูง ทําใหคอนกรีตมีความเปนเนื้อเดียว
และแนน 

 
สรุปและเสนอแนะ  
 ผลการศึกษางานวิจัยนี้สรุปไดวา เถาปาลมนํ้ามัน
บดละเอียดสามารถใชแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 ในงานคอนกรีตกําลังสูง (High Strength 
Concrete; HSC) ไดทุกอัตราสวนของการศึกษาครั้งนี้ 
คือรอยละ 10, 15 และ 20 ของน้ําหนักวัสดุประสาน 
ปริมาณการแทนท่ีของเถาปาลมน้ํามันที่เพิ่มขึ้นสงผลให
คาความสามารถในการเทไดลดลง ความหนาแนนและ
กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง กลาวคือกําลัง           
รับแรงอัดในชวงแรกที่อายุ 1 และ 7 วัน จะมีคาต่ํากวา
คอนกรีตควบคุม แตในระยะตั้งแตอายุ 28 วันขึ้นไป 
การพัฒนากําลังรับแรงอัดสูงขึ้นจนมีคาใกลเคียงกับ
คอนกรีตที่ผสมคอนกรีตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เถา
ปาลมนํ้ามันจึงไมเหมาะกับงานคอนกรีตที่ตองการกําลัง
รับแรงอัดระยะตนสูง จากการศึกษาเถาปาลมน้ํามัน       
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ในงานคอนกรีตกําลังสูงในครั้งนี้สรุปไดวา อัตราสวน
การแทนที่ของเถาปาลมน้ํามันที่ดีที่สุดคือรอยละ 20 
โดยมีคากําลังรับแรงอัดที่อายุ 28 และ 90 วันเทากับ 
492 และ 623 กก./ซม.2  คิดเปนรอยละ 83 และ 105 
ของคอนกรีตควบคุมตามลําดับ 
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