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Abstract: The objective of this research is to study the use of oil-palm waste ash and crushed dust as 
admixtures in general concrete. The ratios of Portland cement: fine aggregates (coarse sand): coarse 
aggregates (lime stone) are 1: 2: 4 parts by weight. Water to cement ratios (w/c) are 0.55 by weight. The 
replacement of cement with oil-palm waste ash is equal to 0.0, 0.1, 0.2, and 0.3 parts by weight, and sand 
with crushed dust equal to 0.0, 1.4, 1.6, 1.8, and 2.0 parts by weight. The slump and setting time of fresh 
concrete were tested before casting the cylinder concretes. Testing the properties of cylinder concretes 
follows the ASTM standards. From the results, suitable quantities of oil-palm waste ash and crushed dust can 
improve the physical and mechanical properties, especially at 0.1 parts by weight of oil-palm waste ash and 
1.8 parts by weight of crushed dust replacement. 
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บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้เถ้าปาล์มและหินฝุ่ นเป็นสว่นผสมในคอนกรีตทัว่ไป ก าหนดอตัราสว่น
ปนูซีเมนต์: มวลรวมละเอียด: มวลรวมหยาบ เท่ากับ 1: 2: 4 โดยน า้หนกั อตัราสว่นน า้ต่อปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.55 โดย
น า้หนัก แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าปาล์มปริมาณ เท่ากับ 0.0, 0.1, 0.2, และ 0.3 โดยน า้หนัก และแทนที่ทรายด้วยหินฝุ่ น
ปริมาณ เท่ากบั 0.0, 1.4, 1.6, 1.8, และ 2.0 โดยน า้หนกั ทดสอบการยบุตวัและการก่อตวัของคอนกรีตสดก่อนขึน้รูปเป็นแท่ง
คอนกรีตทรงกระบอก ท าการทดสอบสมบตัิของแท่งคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM จากผลการทดสอบ พบว่า การผสมเถ้า
ปาล์มและหินฝุ่ นในปริมาณที่เหมาะสม สามารถพฒันาสมบตัิทางกายภาพและทางกลให้ดีขึน้ได้ โดยเฉพาะเมื่อผสมเถ้าปาล์ม
ในปริมาณ 0.1 โดยน า้หนกั และหินฝุ่ นในปริมาณ 1.8 โดยน า้หนกั 
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ค าส าคญั: คอนกรีตเถ้าปาล์มน า้มนัหินฝุ่ นความต้านทานแรงอดั 

ค าน า 
 

คอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างที่นิยมใช้อย่างต่อเนื่อง 
ผลิตจากปูนซีเมนต์ ทราย (มวลรวมละเอียด) หินปูน  
(มวลรวมหยาบ) และน า้ (ปริญญา และชัย, 2555) ส่งผล
ให้ปัจจุบันวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตคอนกรีตลดน้อยลง 
การหาวตัถุดิบอื่นมาทดแทนจึงเป็นเร่ืองจ าเป็นเร่งด่วน
จากการส ารวจวตัถดุิบซึ่งแทนที่สว่นผสมของคอนกรีตได้ 
พบว่า ประเทศไทยมี ฝุ่ นหิ นปูนเหลือทิ ง้ปลิวจาก
กระบวนการโม่หินภายในเหมืองจ านวนมากเศษหิน
ดงักลา่วมีอนภุาคขนาดเลก็ใกล้เคียงกบัทรายและกองอยู่
ในเหมืองหิน ส่วนวัสดุเหลือทิง้อีกชนิดคือ เถ้าปาล์ม
น า้มนั ได้จากการเผากากผลปาล์ม ซึง่ประเทศไทยมีพืน้ที่
ปลูกมากเป็นอันดับ4 ของโลกเถ้าเหล่านี เ้ป็นฝุ่ นผง 
ฟุ้ งกระจายง่าย และก่อให้ เกิดปัญหาสิ่ งแวดล้อม 
(วีรชาติ และคณะ, 2546) ดงัภาพที่ 1 ปัจจบุนัมีงานวิจยัที่
เก่ียวกับการผสมเถ้าปาล์มน า้มันในคอนกรีต พบว่า  
เถ้าปาล์มน า้มนัที่ไม่ได้บดย่อย จะมีคุณสมบตัิเป็นวสัดุ
ปอซโซลานต ่ า (Tay, 1990) ท าให้มีก าลังอัดต ่ากว่า
คอนกรีตที่ไม่มีเถ้าปาล์มน า้มันเป็นส่วนผสม เมื่อน า 
เถ้าปาล์มน า้มันมาบดให้ละเอียดเท่ากับหรือมากกว่า
ปนูซีเมนต์ จะมีคณุสมบตัิเป็นวสัดุปอซโซลานดีขึน้ และ
คอนกรีตที่ได้สามารถรับก าลังสูงขึน้ รวมทัง้สามารถ
ทดแทนปูนซีเมนต์ได้ปริมาณมากกว่าเถ้าปาล์มน า้มัน 
ที่ไม่ผ่านการบดย่อย (วีรชาติ และคณะ, 2546; ชัย และ 
วีรชาติ, 2555; Hussin and Awal, 1996) งานวิจัยนี ้เป็น
การน าวสัดุเหลือทิง้อย่างหินฝุ่ นและเถ้าปาล์มน า้มนัมา
ใช้ในส่วนผสมของคอนกรีตร่วมกันเพื่อแทนที่ทรายและ
ปนูซีเมนต์ โดยมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาลกัษณะและ
องค์ประกอบของเถ้าปาล์มน า้มนัและหินฝุ่ น และทดสอบ

สมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตผสม 
เถ้าปาล์มน า้มนัและหินฝุ่ นแทนทราย 

 

 
Figure 1 The palm oil ash before sieving 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. วสัดแุละอปุกรณ์ที่ใช้ในการท าวิจยั 
 วัสดุที่ใช้ในการวิจัย คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 เถ้าปาล์มน า้มนั จากบริษัท อนัดามนัน า้มนั
ปาล์ม จ ากดั จ.กระบี่ หินฝุ่ น จากโรงโมห่ินศิลาเทพตะวนั 
จ.สระบรีุ ทรายหยาบที่มีสดัสว่นมวลคละ ตามมาตรฐาน 
ASTM C33 (ASTM, 2012) หินก่อสร้าง ขนาดโตสุด 3 /8 
นิว้ ที่มีสัดส่วนคละตามมาตรฐาน ASTM C33 (ASTM, 
2012) อุปกรณ์ที่ใช้ ประกอบด้วย แบบหล่อคอนกรีต
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สงู 
30 เซนติ เมตร ตามมาตรฐาน ASTM C192 (ASTM, 
2012)7)เคร่ืองผสมคอนกรีต เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์ 
(universal testing machine, UTM) เคร่ืองเอกซเรย์ฟลอูอ
เรสเซนต์  (x-ray fluorescence, XRF) กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (scanning electron microscope, 
SEM) ชดุทดสอบคณุสมบตัิของมวลรวมละเอียด และชุด
ทดสอบการยบุตวัและก่อตวัของคอนกรีตสด 
2. การออกแบบสว่นผสมของคอนกรีต 

จากส่วนผสมของคอนกรีตทั่วไป ได้แก่ ปูนซีเมนต์ 
ทราย หินปนู ที่อตัราสว่น 1: 2: 4 โดยน า้หนกั และน า้0.55
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เท่าของน า้หนักปูนซีเมนต์ แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้า
ปาล์มน า้มนั ที่อตัราส่วน 0.1–0.3 โดยน า้หนกั และแทน

ทรายด้วยหินฝุ่ น ที่อัตราส่วน 0.7–1.0 โดยน า้หนัก ได้
ส่วนผสมคอนกรีต รวม 15 อัตราส่วน ดังตารางที่  1

Table 1 Test concrete mixes with oil-palm waste ash and crushed dust replacement by weight * 
Ratios Cement Oil-palm waste ash Sand Crushed dust Lime stone Water 

P 0.0 Q 0.0** 1 0 2 0 4 0.55 
P 0.1 Q 0.0 0.9 0.1 2 0 4 0.55 
P 0.2 Q 0.0 0.8 0.2 2 0 4 0.55 
P 0.3 Q 0.0 0.7 0.3 2 0 4 0.55 
P 0.1 Q 1.4 0.9 0.1 0.6 1.4 4 0.55 
P 0.2 Q 1.4 0.8 0.2 0.6 1.4 4 0.55 
P 0.3 Q 1.4 0.7 0.3 0.6 1.4 4 0.55 
P 0.1 Q 1.6 0.9 0.1 0.4 1.6 4 0.55 
P 0.2 Q 1.6 0.8 0.2 0.4 1.6 4 0.55 
P 0.3 Q 1.6 0.7 0.3 0.4 1.6 4 0.55 
P 0.1 Q 1.8 0.9 0.1 0.2 1.8 4 0.55 
P 0.2 Q 1.8 0.8 0.2 0.2 1.8 4 0.55 
P 0.3 Q 1.8 0.7 0.3 0.2 1.8 4 0.55 
P 0.1 Q 2.0 0.9 0.1 0 2 4 0.55 
P 0.2 Q 2.0 0.8 0.2 0 2 4 0.55 
P 0.3 Q 2.0 0.7 0.3 0 2 4 0.55 

* Based on a standard mix of 1: 2: 4 of cement: sand: coarse aggregate 
** Standard mix 
 

3. วิธีการด าเนินงาน 
1) ทดสอบคณุสมบตัิทางกายภาพของหินฝุ่ นตาม

มาตรฐาน ASTM (ASTM, 2012) ประกอบด้วย ขนาดคละ 
ความถ่วงจ าเพาะการดดูซึมน า้ปริมาณสารอินทรีย์หนว่ย
น า้หนกัการพองตวั ปริมาณดินและฝุ่ นโดยการตกตะกอน 
และการสญูเสียจากการกัดกร่อนด้วยซลัเฟต 2) ทดสอบ
เถ้าปาล์มน า้มนัเพื่อหาองค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ือง 
XRF และสอ่งดลูกัษณะด้วยกล้อง SEM 3) ผสมคอนกรีต

ด้วยเคร่ืองผสม4) ทดสอบคอนกรีตสดด้วยการยุบตัว 
(ภาพที่ 2) และก่อตัว 5) หล่อแท่งคอนกรีตทรงกระบอก 
พร้อมกระทุ้ งให้แน่น 6) บ่มคอนกรีตตามอายุที่ต้องการ
โดยการแช่น า้หลงัหลอ่ตวัอย่าง 24 ชัว่โมง7) ทดสอบแท่ง
ตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอกตามมาตรฐาน ASTM 
(ASTM, 2012)ประกอบด้ วย ความหนาแน่ น  การ 
ดูดซึมน า้ และความต้ านทานแรงอัด  (ภาพที่  3)
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Figure 2 The slump test of flesh concretemixed with oil-

palm waste ash and crushed dust 

 
Figure 3 The compressive strength test 

ofconcretecylindermixed with oil-palm waste ash and 
crushed dust 

 

ผลการศกึษาและวิจารณ์ 

1. ผลทดสอบคณุสมบตัิของหินฝุ่ น 
 จากผลการทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพของหิน
ฝุ่ นในภาพที่ 4 และตารางที่ 2 พบว่าทรายหรือมวลรวม
ละเอียดตามมาตรฐาน ASTM C33 (ASTM, 2012) และ
หินฝุ่ นทัง้หมดมีขนาดเลก็กวา่ 10 มิลลเิมตร แตข่นาดคละ
โดยรวมของหินฝุ่ นจะมีขนาดใหญ่กว่าทราย ทัง้นีห้ินฝุ่ น
ส่วนใหญ่มีขนาดเกือบ 2 มิลลิเมตร ในขณะที่ทรายมี
ขนาดเพียง0.8 มิลลิเมตร สว่นขนาดที่เล็กที่สดุของหินฝุ่ น
และทรายต่างก็มีขนาดใหญ่กวา่ 0.075 มิลลเิมตรส าหรับ

ความถ่วงจ าเพาะปรากฏ การดูดซึม หน่วยน า้หนัก 
ปริมาณสารอินทรีย์ การพองตัว ปริมาณดินและฝุ่ นผง 
และการสญูเสยีจากการกดักร่อนด้วยซลัเฟตเปรียบเทียบ
กับทราย แสดงให้เห็นว่า วัสดุทัง้ 2 ชนิด มีสมบัติทาง
กายภาพที่ใกล้เคียงกนัมาก และหินฝุ่ นสามารถน าไปใช้
เป็นส่วนผสมของคอนกรีตได้ดีแต่ขนาดหรือโมดูลัส 
ความละเอียดของหินฝุ่ นทีม่ขีนาดใหญ่กวา่ทราย การผสม
หินฝุ่ นในคอนกรีตจึงควรใช้ทรายหรือมวลรวมละเอียดอื่น
ร่วมด้วยเพื่อให้ได้ขนาดคละที่ดีขึน้ (ปริญญา และชัย, 
2555)

 
Figure 4 Gradation ofcrushed dustandstandardfine aggregate (Cu = 22 andCc = 3.68for crushed dust) 
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Table 2 The physical properties of crushed dustandstandardfine aggregate  
Properties Crushed dust Standard fine aggregate 

Finess modulus  
Apparent specific gravity 
Organic impurities 
Water absorption(%) 
Unit weight(kg/m³) 
Moisture(%) 
Swelling(%) 
Quantity of soil and dust(%) 
Percentage loss by sodium sulfate(%) 

3.68 
2.71 
No.5 
0.47 
1,695 
3–4 

33.33 
4.34 
5.13 

2.30 – 3.20 
2.50 – 2.80 
No.5–11 

0.70 
1,520 – 1,840 

4 – 8 
Less than40 
Less than5 
Less than18 

 

2. ผลทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าปาล์มน า้มนั 

การทดสอบเพื่ อหาองค์ประกอบทางเคมี ของ 
เถ้าปาล์มน า้มันโดยใช้ เคร่ือง XRF และการส่องหา
ลกัษณะอนุภาคด้วยกล้อง SEM ในตารางที่ 3ถึง4 และ
ภาพที่  5 พบว่า เถ้าปาล์มน า้มันมีปริมาณ SiO2เป็น
องค์ประกอบหลักถึงร้อยละ 64.6 และมีค่าการสูญเสีย
น า้หนกัจากการเผา (LOI) ในระดบัปานกลางเพียง ร้อยละ 
10.0 ซึ่งการสูญเสียน า้หนกัของเถ้าปาล์มน า้มันที่ไม่สูง
มากนี เ้ป็นผลมาจากอุณหภูมิในการเผาที่ไม่สูง และ 

ใช้ระยะเวลาเผาคอ่นข้างสัน้ เมื่อน าไปเทียบกบัข้อก าหนด
ของวสัดปุอซโซลาน Class N ตามมาตรฐาน ASTM C618 
(ASTM, 2012)ก็พบว่าเถ้าปาล์มน า้มันท่ีน ามาทดสอบ 
มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานส าหรับลักษณะของ 
เถ้ าปาล์ มน ้ามั นที่ น าม าใช้ มี ขนาดประมาณ  
40 ไมโครเมตร ซึ่งสามารถผ่านตะแกรงเบอร์ 325 หรือ 
เล็กกว่า 0.045 มิลลิเมตร เนือ้มีความพรุนไม่มากนัก  
ผิวขรุขระ เป็ นเม็ ดเหลี่ ยมๆ จับตัวกัน และขนาด 
ไมส่ม ่าเสมอ 

Table 3 The chemical composition of oil-palm waste ash 
Chemical composition Oil-palm waste ash(%) 

Silicon Dioxide (SiO2) 64.6 
Aluminium Oxide (Al2O3) 3.5 
Iron Oxide (Fe2O3) 2.0 
Potassium Oxide (K2O) 5.7 
Calcium Oxide (CaO) 6.3 
Magnesium Oxide (MgO) 3.1 
Sodium Oxide (Na2O) 0.4 
Sulfur Trioxide (SO3) 0.5 
Loss on Ignition (LOI) 10.0 
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Table 4 The comparison of properties of pozzolan standard (class N) and oil-palm waste ash 
Properties Pozzolan standard (class N) (%) Oil-palm waste ash(%) 

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3(Minimum limit) 70.0 70.1 
SO3(Maximum limit) 4.0 0.5 
Moisture (Maximum limit) 3.0 - 
Loss on Ignition (LOI)(Maximum limit) 10.0 10.0 
 

 
 

Figure 5 The image of oil-palm waste ash fromSEM at 1000 times zoom 
 

3. ผลการทดสอบการยบุตวัและก่อตวัของคอนกรีตสด  
จากผลการทดสอบสมบตัิของคอนกรีตสดก่อนเทลง

แบบ ทัง้การยุบตัวและการก่อตัวในตารางที่ 5 พบว่า 
ปริมาณเถ้าปาล์มในคอนกรีตที่เพิ่มขึน้ จะส่งผลให้การ
ยบุตวัมีคา่ลดลง ทัง้นี ้เนื่องจากความพรุนของเถ้าปาล์มที่
ดูดน า้บางส่วนเข้าไป ท าให้คอนกรีตสดมีความเหลวที่
ต ่าลง(Tangchirapat et al., 2007) ส่วนระยะเวลาที่ใช้ใน
การก่อตวั กลบัมีค่าเพิ่มมากขึน้ ซึ่งเป็นผลเช่นเดียวกับ
วสัดุปอซโซลานอื่น ๆ  (ชัย และวีรชาติ, 2555) ส าหรับผล
จากการแทนที่ทรายด้วยหินฝุ่ นในปริมาณเพิ่มมากขึน้ ท า
ให้การยุบตัวและระยะเวลาการก่อตวัมีค่าลดลง ซึ่งเป็น
ผลจากความพรุนของหินฝุ่ นที่ดดูซึมน า้เช่นเดียวกับเถ้า
ปาล์ม เพียงแตห่ินฝุ่ นไมไ่ด้เป็นวสัดปุอซโซลาน ระยะเวลา
ก่อตวัจึงไมเ่พิ่มขึน้ 

4. ผลการทดสอบแทง่คอนกรีตทรงกระบอก 
ผลจากการทดสอบสมบัติต่างๆ ของแท่งคอนกรีตเถ้า
ปาล์มผสมหินฝุ่ นสามารถสรุปตามการทดสอบได้ โดย
ภาพที่ 6 แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของเถ้าปาล์มน า้มัน

และหินฝุ่ นที่ท าให้ความหนาแน่นมีค่าที่เพิ่มสงูขึน้อย่าง
ชัดเจนโดยเป็นผลมาจากปฏิกิริยาปอซโซลาน (Hussin 
and Awal, 1996)และการเรียงตัวของขนาดคละที่ ดี  
(ภาพท่ี 7)(เผ่าพงศ์ และประชุม, 2548) ส่วนสีของแท่ง
คอนกรีตที่ผสมเถ้าปาล์มน า้มนั จะมีแนวโน้มเข้มมากขึน้
ตามปริมาณเถ้าปาล์มที่ผสม ดงัภาพที่ 8 ทัง้นี ้เมื่อน าแทง่
คอนกรีตอตัราส่วนต่าง ๆ  ที่อายุการบ่ม 28 วนั ไปแช่น า้
และหาค่าการดูดซึมน า้ ได้ผลการทดสอบดังภาพที่ 9 
แสดงว่า เถ้าปาล์มน า้มันและหินฝุ่ น สามารถลดการ 
ดดูซึมน า้ภายในเนือ้คอนกรีตได้ดี โดยเป็นผลมาจากเนือ้
ของคอนกรีตที่หนาแน่นมากขึน้ (Hussin and Awal, 
1996) เช่นเดียวกับผลการทดสอบความต้านทานแรงอดั
ของคอนกรีตที่อายกุารบ่ม 28 วนั ในภาพที่ 10โดยแสดง
ว่าปริมาณหินฝุ่ นที่น ามาแทนที่ทรายมีผลต่อความ
ต้านทานแรงอดัที่เพิ่มสงูขึน้ชัดเจนกว่าเถ้าปาล์มน า้มัน 
ดงัจะเห็นได้จากผลการทดสอบความต้านทานแรงอดัของ
คอนกรีตที่ ไม่มีส่วนผสมของหินฝุ่ น แต่มีการแทนที่
ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าปาล์มซึ่งอัตราส่วนของเถ้าปาล์ม
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น า้มันที่ เหมาะสมที่ สุด คือ อัตราส่วนที่ มีปริมาณ 
เถ้าปาล์ม 0.1 (P0.1Q0.0) รองลงมาคือ อัตราส่วนที่มี
ปริมาณเถ้าปาล์ม 0.2 (P0.2Q0.0), อัตราส่วนที่ ไม่มี 
เถ้าปาล์ม 0.0 (P0.0Q0.0) และอัตราส่วนที่มีปริมาณ 
เถ้าปาล์ม 0.3 (P0.3Q0.0) มีความต้านทานแรงอดัต ่าทีส่ดุ 
แสดงว่า ปริมาณเถ้าปาล์มที่ผสมในคอนกรีต ไม่ควรเกิน
กว่าปริมาณเถ้าปาล์ม 0.2 เนื่องจากจะท าให้ความ
ต้านทานแรงอดัลดต ่าลง (Tay, 1990)สว่นการผสมหินฝุ่ น
ลงในคอนกรีตทกุอตัราส่วน จะมีความต้านทานแรงอดัที่
สงูกว่าคอนกรีตที่ไม่ผสมหินฝุ่ นอย่างชดัเจน แต่เมื่อผสม

หินฝุ่ นในปริมาณ 2.0 จะท าให้คอนกรีตเร่ิมมีความ
ต้านทานแรงอัดลดต ่าลง ทัง้นี ้เป็นผลมาจากหินฝุ่ นท่ี
น ามาศึกษาและทดสอบมีขนาดที่ใหญ่กว่าทราย ท าให้
การผสมจ าเป็นต้องมีปริมาณหินฝุ่ นและทรายร่วมกัน
อย่างเหมาะสม หากคอนกรีตมีปริมาณหินฝุ่ นขนาดใหญ่
มากเกินไป จะท าให้เกิดช่องว่างในเนือ้มากขึน้ (เผ่าพงศ์ 
และประชุม, 2548) คอนกรีตที่ ได้จึงมีขนาดคละที่ไม่
เหมาะสม และจะมีความต้านทานแรงอดัที่ลดลงดงักลา่ว 
(ปริญญา และชยั, 2555; ประชมุ และคณะ, 2558) 

Table 5 The slump and setting time of flesh concretes 

Ratios 
Slump 
(mm) 

Setting time (hour : minute) 
Initial Final 

P 0.0 Q 0.0 65 4: 05 6: 30 
P 0.1 Q 0.0 60 4: 25 6: 35 
P 0.2 Q 0.0 60 4:35 7: 00 
P 0.3 Q 0.0 55 4:50 7: 25 
P 0.1 Q 1.4 65 4:25 6: 35 
P 0.2 Q 1.4 60 4:35 7: 00 
P 0.3 Q 1.4 60 4:45 7: 25 
P 0.1 Q 1.6 60 4:25 6: 30 
P 0.2 Q 1.6 55 4:30 7: 00 
P 0.3 Q 1.6 55 4:45 7: 20 
P 0.1 Q 1.8 55 4:25 6: 25 
P 0.2 Q 1.8 55 4:30 6: 55 
P 0.3 Q 1.8 50 4: 40 7: 15 
P 0.1 Q 2.0 55 4:15 6: 25 
P 0.2 Q 2.0 50 4:25 6: 50 
P 0.3 Q 2.0 50 4:35 7: 10 
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Figure 6 The density of concretes at 28days 

 
Figure 7 The image of concrete (P 0.1 Q 1.8) from SEM at 

1000 times zoom 

 
Figure 8 The surface colors of cylinder concretes mixed 

with different ratios of oil-palm waste ash 

 

 
Figure 9 The water absorption of concretes at 28days 
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Figure 10 The compressive strength of concretes at 28days 

สรุป 

จากการศึกษาการใช้เถ้าปาล์มและหินฝุ่ นเป็น
ส่วนผสมในคอนกรีตทั่วไปนี  ้โดยท าการออกแบบ
ส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้ปริมาณเถ้าปาล์มและหินฝุ่ นใน
อตัราสว่นตา่ง ๆ  และท าการทดสอบความต้านทานแรงอดั
ตามมาตรฐาน ASTM สามารถสรุปได้ว่า เถ้าปาล์มและ
หินฝุ่ น สามารถพัฒนาคุณสมบัติของคอนกรีตได้ดี 
โดยเฉพาะการดดูซมึน า้และความต้านทานแรงอดั แตเ่มื่อ
ผสมเถ้าปาล์มและหินฝุ่ นในปริมาณที่มากเกินไป จะท า
ให้สมบัติดังกล่าวด้อยลงได้ โดยปริมาณเถ้าปาล์มที่
เหมาะสมที่สดุส าหรับพัฒนาความต้านทานแรงอดัของ
คอนกรีต คือ ปริมาณไมเ่กิน 0.2 โดยน า้หนกั สว่นปริมาณ
หินฝุ่ นก็ไม่ควรเกิน 1.8 โดยอัตราส่วน ทัง้นี  ้อัตราส่วน
คอนกรีตเถ้าปาล์มผสมหินฝุ่ นท่ีดีที่สุด คือ อัตราส่วน 
P0.1Q1.8 มีความต้านทานแรงอัด เท่ากับ 415 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติ เมตร ซึ่ งสูงกว่าคอนกรีตทั่วไปหรือ
อตัราสว่น P0.0Q0.0 ที่มีความต้านทานแรงอดัเพียง 355 
กิโลกรัมตอ่ตารางเซนติเมตร 
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