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หน่วยนํ Êาหนักและกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุน 

ผสมกะลาปาล์มนํ Êามัน 

Unit Weight and Compressive Strength of Pervious 

Concrete Mixed with Oil Palm Shell 

Abstract: In this research, oil palm shells, which had particle size of 9.50 mm. (3/8 inch), were used to mix with 
the pervious concrete or concrete without fine aggregate. The oil palm shells partially replaced coarse 
aggregate in concrete at 0, 10, 20, 30, 40 and 50%, respectively by weight of aggregate in the normal concrete. 
All pervious concretes were tested for compressive strength, unit weight, and  water absorption at the age of 28 
days. It was found that the pervious concretes with oil palm shell replacement of 10 to 50% by weight of 
aggregates have their compressive strength reduced by 27 to 91% of normal concrete. The unit weights of 
pervious concretes were decreased by 10 to 38% of normal concrete and the water absorption was increased 
by 0.2 to 4.2% of normal concrete. Therefore, oil palm shell can be used to replace aggregates in pervious 
concretes. Especially, when design factors such as unit weight or water drainage are major factors and 
compressive strength is a minor factor. 
 
Keywords: Pervious concrete, oil palm shell, compressive strength, unit weight, absorption 
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คาํนํา 
 

คอนกรีตพรุน เป็นคอนกรีตทีÉต้องการให้มีโพรงทีÉ
ต่อเนืÉองอยู่ภายใน ซึÉงนํ Êาหรือของเหลวซึมผ่านได้ คอนกรีต
พรุน ได้ถูกคิดค้นและพัฒนาในประเทศอังกฤษ และ
สหรัฐอเมริกาเป็นเวลามากว่า 30 ปี เพืÉอใช้ในงาน
คอนกรีตทีÉรักษาสภาพแวดล้อม และนํามาใช้ในรูปแบบทีÉ
หลากหลาย คอนกรีตพรุน ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกา และญีÉปุ่ น กล่าวคือ ได้นํา
คอนกรีตพรุนมาใช้สําหรับงานปูผิวถนน ใช้ในการลาด
คลองและพื ÊนทีÉสามารถทําให้สิÉงมีชีวิตดํารงอยู่ได้ อาทิ พืช 
และสัตว์ขนาดเล็ก นอกจากนี Êยังสามารถใช้ในงาน
วิศวกรรมอืÉน ๆ เช่น ใช้เป็นฉนวนความร้อน ด้านการเก็บ
เสียง ด้านการระบายนํ Êา รวมทั Êงสามารถทําพื Êนผิวทาง 
สาํหรับเดินเท้า และสาํหรับยวดยานพาหนะ นอกจากนี Êยัง
รวมไปถงึงานปรับแต่งภูมิสถาปัตย์อืÉน ๆ อาทิ ประยุกต์ใช้
ได้กับพื ÊนผิวทีÉ ต้องสัมผัสกับนํ Êาอยู่ เสมอ เช่น ห้องนํ Êา
สาธารณะ บันได เฉลียงนอกบ้าน และทางเดินใน
สวนหย่อม เพืÉอป้องกนัการลืÉนล้มได้เป็นอย่างดี 

ปาล์มเป็นพืชเศรษฐกิจอนัดบัต้น ๆ ของประเทศ 
ปัจจุบันมีการปลูกปาล์มอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะใน
พื ÊนทีÉภาคใต้ และภาคกลาง ซึÉงส่วนใหญ่จะปลกูในพื ÊนทีÉทีÉ
มีการทํานา หลังจากบีบเอานํ Êามันจากผลปาล์มก็จะได้
เศษทีÉ เหลือคือกะลาปาล์มนํ Êามัน ซึÉงจะมีจํานวนมาก
ประมาณ 30,000 เมตริกตัน/ปี โดยบางส่วนจะนําไปใช้
เป็นอาหารสตัว์ ทําปุ๋ ยหรือใช้ปรับสภาพดิน     แต่ยงัมีเศษ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เหลืออีกมากทีÉไม่ได้ใช้งานและถูกกําจัดโดยการเผาทิ Êง
ทําลาย 

เนืÉองจากคอนกรีตพรุนมีความสามารถในการ
ระบายนํ Êาได้อย่างรวดเร็ว เป็นมิตรต่อสิÉงแวดล้อมในแง่
ของการสะท้อนความร้อนสู่ชั Êนบรรยากาศ แต่คอนกรีต
พรุนก็ยังมีหน่วยนํ Êาหนักมาก จึงได้มีแนวคิดทีÉจะลด
นํ Êาหนกัของคอนกรีตพรุน โดยนํากะลาปาล์มมาแทนทีÉหิน
บางสว่นในกระบวนการผลิต และเพืÉอเป็นทีÉแพร่หลายการ
นํากะลาปาล์มนํ Êามันมาใช้ประโยชน์ในงานทางด้าน
วิศวกรรมโยธา จึงมีการศึกษาสมบัติด้านอืÉน ๆ ด้วย เช่น 
กําลังรับแรงอัด และการดูดซึมนํ Êาของคอนกรีตพรุนผสม
กะลาปาล์มนํ Êามัน ซึÉงจะเป็นทางเลือกในการใช้วัสดุทาง
การเกษตรมาประยุกต์ใช้งานด้านวิศวกรรม เป็นการลด
ปริมาณและสร้างมูลค่าให้กับกะลาปาล์มนํ Êามันอีกทาง
หนึÉง 

จากการสืบค้นงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับคอนกรีต
พรุนและการใช้กะลาปาล์มนํ Êามันในคอนกรีตสามารถ
เรียบเรียงได้ดงันี Ê  

Mannan and Ganapathy (2001) ได้ศึกษาการ
ออกแบบสว่นผสมคอนกรีตจากกะลาปาล์มนํ Êามัน โดยใช้
มาตรฐาน ACI ในการออกแบบ และทดสอบกําลังอัดทีÉ
อายุ 28 วัน นั Êน ผลทีÉได้มาค่าแตกต่างกันมากตามทีÉได้
ออกแบบไว้ จึงได้ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตจากกะลา
ปาล์มนํ Êามันใหม่ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง โดยให้ ปูนซีเมนต์ 
คงทีÉและปรับอัตราส่วนของทรายกับอัตราส่วนของกะลา
ปาล์มนํ Êามัน ได้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อ ทรายต่อ

บทคัดย่อ: งานวิจัยนี Êได้นํากะลาปาล์มนํ ÊามันทีÉมีขนาดอนุภาค 9.50 มิลลิเมตร (3/8 นิ Êว) ผสมในคอนกรีตพรุนหรือ
คอนกรีตไร้มวลละเอียด โดยกะลาปาล์มจะทําหน้าทีÉแทนมวลรวมหยาบหรือหินบางส่วน โดยแทนทีÉด้วยอัตราส่วนร้อยละ 
0, 10, 20, 30, 40 และ 50 ของนํ Êาหนักมวลรวมในคอนกรีตปกติ ทําการทดสอบกําลงัรับแรงอัด หน่วยนํ Êาหนักและการดูด
ซึมนํ Êาของคอนกรีต ทีÉอายุ 28 วัน จากการวิจัยพบว่าคอนกรีตพรุนทีÉใช้กะลาปาล์มนํ ÊามันแทนทีÉมวลรวมหยาบ ในอัตรา  
ร้อยละ 10 ถึง 50 โดยนํ Êาหนักของมวลรวมหยาบ ส่งผลให้กําลงัรับแรงอัดลดลงร้อยละ 27 ถึง 91 เมืÉอเทียบกับคอนกรีต
ปกติ คอนกรีตพรุนมีหน่วยนํ Êาหนกัลดลงร้อยละ 10 ถึง 38 เมืÉอเทียบกับคอนกรีตปกติ คอนกรีตพรุนมีค่าการดูดซึมเพิÉมขึ Êน
ร้อยละ 0.2 ถงึ 4.2 เมืÉอเทียบกบัคอนกรีตปกติ ดังนั Êนกะลาปาล์มสามารถนํามาใช้แทนทีÉมวลรวมหยาบในคอนกรีตพรุนได้ 
โดยการออกแบบต้องพิจารณาปัจจัยเช่น หน่วยนํ Êาหนัก หรือความสามารถในด้านการระบายนํ Êาเป็นปัจจัยหลกั ส่วนด้าน
กําลงัรับแรงอดัของคอนกรีตจะพิจารณาเป็นปัจจยัรอง 
 
คําสําคัญ: คอนกรีตพรุน กะลาปาล์มนํ Êามนั กําลงัรับแรงอดั หน่วยนํ Êาหนกั การดดูซมึ 
 

วารสารการพัฒนาชุมชนและคุณภาพชีวิต 1(1): 97-106 (2556) 
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กะลาปาล์มนํ Êามนั เท่ากับ 1 : 1.71 : 0.77 ใช้อัตราส่วนนํ Êา
ต่อปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.41 ทดสอบกําลงัอัดทีÉอาย ุ
28 วนั มีค่ากําลงัอดัสงูสดุเท่ากบั 24.20 เมกะปาสคาล 

ยุวดี และคณะ (2550) ได้ศึกษาอัตราส่วนผสม 
และชนิดของหินทีÉเหมาะสมในการทําบล็อกปูถนนเพืÉอ
ก่อสร้างลานจอดรถห รือทางเ ดินเ ท้าในเขตพื ÊนทีÉ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จงัหวดัสกลนคร เพืÉอลดการก่อสร้างพื ÊนทีÉทึบนํ Êา ทําให้นํ Êา
ผิวดินสามารถไหลซึมผ่านผิวลงสู่ชั Êนดินได้ ช่วยลดปัญหา
เรืÉองการระบายนํ Êา และปัญหานํ Êาท่วมการไหลนองของ
นํ Êาฝนได้ โดยได้ทําการวิจัยคุณสมบัติด้านกําลงัอัด และ
ความซึมนํ Êาของส่วนผสมคอนกรีตทีÉทําจากหินเกล็ด และ
หินกรวดทีÉมีขนาดอยู่ ระหว่างตะแกรงเบอร์ 4 และเบอร์ 8 
จากการวิจัยพบว่าส่วนผสมคอนกรีตทีÉมีความเหมาะสม
คือ ส่วนผสมทีÉ ใช้หินกรวดทีÉ มีขนาดคละและมีอัตรา
สว่นผสมของปนูซีเมนต์ร้อยละ 20 โดยนํ Êาหนักหิน จะมีค่า
ความซมึนํ Êาของคอนกรีตเหมาะสมกับค่าความซึมนํ Êาของ
ดินในเขตพื ÊนทีÉมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิม
พระเ กียรติจังหวัดสกลนคร และมี กําลังอัดเฉลีÉยทีÉ                   
242 ksc 

ดนุพล และคณะ (2550) ได้ศึกษาคุณสมบัติ
ของมวลรวมจากกะลาปาล์มนํ Êามัน โดยทดสอบค่าการ
กระแทก การสกึหรอแบบลอสแองเจอลีส วิเคราะห์รูปทรง 
และความหนาแน่นรวม ซึÉงออกแบบส่วนผสมคอนกรีตโดย
ใช้กะลาปาล์มเป็นมวลรวม และใส่หินฝุ่ นแกรนิตเป็นแร่
ผสมเพิÉมแทนทีÉปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 ใน
อัตราส่วนร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยนํ Êาหนัก ทดสอบ
คอนกรีตทําการบ่มทีÉอายุ 7 และ 28 วันในนํ Êาปูนขาว
อิÉมตัว เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม หาค่าการหดตัว
แบบแห้ง ความหนาแน่นรวม การดดูซมึนํ Êา ความแข็งแบบ
ทีÉผิวแบบชมิดต์ ความต้านทานไฟฟ้า และกําลงัอัด สรุป
ได้ว่าคอนกรีตกะลาปาล์มทีÉบ่มด้วยนํ ÊาปูนขาวอิÉมตัว
มีความหนาแน่นรวม และกําลังอัดอยู่ในช่วงเกณฑ์ของ
คอนกรีตมวลเบา การเติมหินฝุ่ นแกรนิตแทนทีÉปูนซีเมนต์
ส่งผลต่อกําลังอัดเพิÉมขึ Êนเล็กน้อยในอัตราส่วนแทนทีÉ   
ร้อยละ 10 ทีÉอายุบ่ม 7 วัน มีค่ากําลงัอัดสงูสดุเท่ากับ 
27.61 เมกะปาสคาล และอัตราส่วนอืÉนลดลงราว
อตัราสว่นละร้อยละ 5 อย่างไรก็ตามกําลงัอัดของคอนกรีต

ผสมกะลาปาล์มทีÉอายุบ่ม 7 วัน สามารถให้ค่าเทียบเคียง
กับทีÉอายุบ่ม 28 วัน นั Êนคือ ลดเวลาการบ่มคอนกรีต มี
ประสทิธิภาพในการใช้งานได้เร็วขึ Êน 

ธรรมนูญ และคณะ (2552) ได้ศึกษาอัตรา
ส่วนผสมในการทําคอนกรีตระบายนํ Êาได้ โดยได้ทําการ
วิจยัคณุสมบติัด้านกําลงัอัด หน่วยนํ Êาหนัก และอัตราการ
ไหลของนํ Êาผ่านคอนกรีตพรุน ส่วนผสมคอนกรีตพรุนทีÉทํา
จากหิน 3 ขนาดทีÉเลอืกใช้ คือ 3/4, 1/2 และ 3/8 นิ Êว โดยใช้
ปริมาณปนูซีเมนต์ร้อยละ 15, 20 และ 30 ของนํ Êาหนักหิน 
และใช้อัตราส่วนนํ Êาต่อซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.20, 0.30 
และ 0.40 จากการวิจยั พบว่าคอนกรีตพรุนทีÉใช้อัตราส่วน
นํ Êาต่อซีเมนต์สงู สง่ผลให้กําลงัการยึดเกาะของปูนซีเมนต์
เพสต์มีค่าตํÉา จึงทําให้คอนกรีตพรุนทีÉใช้หินขนาดใหญ่มี
ค่ารับแรงอดัตํÉากว่าคอนกรีตพรุนทีÉใช้หินขนาดเล็ก ในทาง
กลบักนัคอนกรีตพรุนทีÉใช้อตัราสว่นนํ Êาต่อซีเมนต์ทีÉมีค่าตํÉา 
สง่ผลให้กําลงัการยดึเกาะของปูนซีเมนต์เพสต์มีค่าทีÉสงูกว่า
แรงเสียดทานระหว่างเม็ดหิน จึงทําให้คอนกรีตพรุนทีÉใช้
หินขนาดใหญ่มีค่ารับแรงอดัมากกว่าคอนกรีตพรุนทีÉใช้หิน
ขนาดเลก็ 

 
วัตถปุระสงค์ของการวิจัย 

1. เพืÉอศึกษาความเป็นไปได้ในการนํากะลา
ปาล์มนํ ÊามันแทนทีÉมวลรวมหยาบเพืÉอผลิตเป็นคอนกรีต
พรุน 

2. เพืÉอศึกษาอิทธิพลของปริมาณกะลาปาล์ม
นํ ÊามันทีÉ มี ต่อ กํ าลัง รั บแรงอัด  หน่ วยนํ Êาหนักและ 
ความสามารถ ในการดูดซึมนํ Êาของคอนกรีตพรุนผสม
กะลาปาล์มนํ Êามนั 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

วัสดุ 
1) ห ิน  นําห ินมาแยกขนาดด้วยตะแกรง

ขนาด 3/8 นิ Êว ด ังภาพที É 1 แล้วล้างทําความสะอาด 
หลงัจากนั Êนนํามาหาค่าร้อยละการดูดซึมนํ Êาของหิน 
หาค่าความถ่วงจําเพาะ หาค่าหน่วยนํ Êาหนัก และอบ
หินในตู้อบทีÉอ ุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัÉวโมง 

หน่วยนํ Êาหนักและกาํลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนผสมกะลาปาล์มนํ Êามัน 
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2) กะลาปาล์มนํ Êามัน กะลาปาล์มทีÉใช้ในการ
ทดสอบนั Êน ใช้กะลาปาล์ม ส่วนทีÉค้าง ตะแกรงขนาด 3/8 
นิ Êว ดังภาพทีÉ 2 จากนั Êนล้างทําความสะอาด และทิ Êงไว้จน
แห้ง 

3) ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภททีÉ 1 
 

อุปกรณ์และเครืÉองมือทดสอบ 
1) เ ค รืÉ อ ง ท ด ส อ บ กํ า ลั ง รั บ แ ร ง อั ด 

(compression testing machine) 
2) แ บ บ ห ล่ อ ค อ น ก รี ต รู ป ท ร ง ลูก บ า ศ ก์ 

(concrete cube mold) สําหรับตัวอย่างทดสอบตาม
มาตรฐานอังกฤษ BS 1881 part 3 method of testing 
concrete for strength ขนาด 15 x 15 x 15 เซนติเมตร 
พร้อมเหลก็กระทุ้ง (tapping rod) มีหน้าตัดสีÉเหลีÉยมจัตุรัส
ขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร ความยาว 38 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

3) เครืÉองผสมคอนกรีต 
4) ตะแกรงร่อน 
5) ตู้อบควบคมุอณุหภูมิ 

 
วิธีการวิจยั 

1. การออกแบบส่วนผสม 
ทําการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตพรุนโดย

ใช้อัตราส่วนผสม (ซีเมนต์ : หิน) 1 : 6 อัตราส่วน นํ Êาต่อ
ซีเมนต์ (w/c) เท่ากบั 0.40 และการแทนทีÉด้วยกะลาปาล์ม
ในอัตราส่วนผสมร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 ของ
นํ Êาหนกัมวลรวมในคอนกรีตปกติ ได้แสดงการออกแบบดัง
แสดงในตารางทีÉ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 The compositions of the porous concrete used in the test 

Symbol 
Gravel size 

(inch) 
W/C 

Mix proportion of materials per 1 cubic meter 

Gravel (kg.) Cement (kg.) Water (kg.) OPS (kg.) 
PC-0-0 3/8 0.40 1830 450 180 - 

PC-3/8-10 3/8 0.40 1647 450 180 183 

PC-3/8-20 3/8 0.40 1464 450 180 366 

PC-3/8-30 3/8 0.40 1281 450 180 549 
PC-3/8-40 3/8 0.40 1098 450 180 732 

PC-3/8-50 3/8 0.40 915 450 180 915 
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Figure 1 Coarse aggregate size of 3/8 inch 

 

Figure 2 Oil palm shell retains on sieve No. 3/8 

in 
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2. วิธีการทดสอบ 
2.1 การเตรียมตวัอย่างทดสอบ 

1) ทําการประกอบแบบหล่อคอนกรีต
ตัวอย่างทดสอบ (concrete cube mold) เข้าด้วยกัน โดย
การยึดสกรูให้แน่น ใช้ผ้าชุบนํ Êามันทาบาง ๆ ภายในแบบ
หล่อตัวอย่าง เพืÉอป้องกันมิให้คอนกรีตติดกับแบบหล่อ 
ตวัอย่าง แล้วจงึนําไปวางบนพื Êนราบ 

2) นําวัสดุทีÉเตรียมไว้ผสมให้เข้ากันด้วย
เครืÉองผสมคอนกรีต ตามส่วนผสมทีÉออกแบบไว้ ดังตาราง
ทีÉ 1 

3) เทคอนกรีตลงในแบบหล่อตัวอย่าง 
โดยแบ่งใส่ชั Êนเป็น 3 ชั Êน ในแต่ละชั Êนจะมีปริมาตร
ประมาณ 1/3 ของปริมาตรคอนกรีตแบบหล่อตัวอย่าง
ทดสอบ กระทุ้ ง 25 ครั Êง ในแต่ละชั Êน โดยกระทุ้ งให้ทัÉว
พื ÊนทีÉหน้าตดัของคอนกรีตและลกึลงไปในเนื Êอคอนกรีตชั Êน
ช่างเล็กน้อย ชั Êนบนใส่คอนกรีตให้สงูกว่าขอบแบบหล่อ
ตวัอย่าง หลงัจากนั Êนปาดผิวให้เรียบ ปล่อยทิ Êงไว้ประมาณ 
24 ชัÉวโมง 

4) ทําการถอดตวัอย่างออกจากแบบหล่อ 
แล้วนําตวัอย่างไปบ่มด้วยวิธีแช่นํ Êา เป็นเวลา 28 วนั 

2.2 การทดสอบกําลงัต้านทานแรงอัดของแท่ง
ตวัอย่าง 

1) นําตัวอย่างทีÉจะทําการทดสอบมาทํา
ความสะอาด แล้วทําการวัดขนาดต่าง ๆ พร้อมชัÉงนํ Êาหนัก 
ตวัอย่างคอนกรีตทีÉจะทําการทดสอบทกุตวัอย่าง 

2) นําแท่งตัวอย่างวางบนแท่นเครืÉอง
ทดสอบกําลังรับแรงอัด เดินเครืÉองช้า ๆ เพืÉอให้แท่นกด      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมัผัสกับผิวหน้าของแท่งตัวอย่าง เดินเครืÉองทดสอบโดย
การเพิÉมแรงกดด้วยความเร็วสมํÉาเสมอในอัตราประมาณ 
1.43 - 3.47 กิโลกรัมต่อวินาที  จากนั Êน เพิÉมแรงกด
จนกระทัÉงแท่งตวัอย่างทดสอบแตก บนัทกึแรงกดสงูสดุ  
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

จากการดําเนินการวิจัยการนํากะลาปาล์ม
นํ ÊามันแทนทีÉมวลรวมหยาบในคอนกรีตพรุนในอัตรา      
ร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ของนํ Êาหนักมวลรวมใน
คอนกรีตปกติ ได้ผลการวิจยั ดงันี Ê 

 
1. ลักษณะทางกายภาพของวัสดุผสมคอนกรีตพรุน
และคอนกรีตพรุนผสมกะลาปาล์ม 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพของวัสดุ
ผสมคอนกรีตพรุนได้ผลดังแสดงในตารางทีÉ  2 และ
ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตพรุนปกติทีÉไม่ผสม
กะลาปาล์มนํ ÊามันและคอนกรีตพรุนทีÉผสมกะลาปาล์ม
นํ ÊามนัแสดงในภาพทีÉ 5 

จากภาพทีÉ 5 แสดงลกัษณะทางกายภาพของ
คอนกรีตพรุนทีÉ ถูกแทนทีÉ ด้ วยกะลาปาล์มนํ ÊามันทีÉ
อัตราส่วนร้อยละ 10 ถึง 50 โดยนํ Êาหนักของมวลรวมใน
คอนกรีตปกติ พบว่าเมืÉ อมีการผสมกะลาปาล์มใน 
คอนกรีต พรุนในอัตราส่วนทีÉเพิÉมขึ Êน มีการเรียงตัว และ
ขนาดคละของกะลาปาล์มแทรกแทนทีÉหินในปริมาณทีÉ
เพิÉมขึ Êน ตามอตัราสว่นผสมทีÉมากขึ Êน และในสดัส่วนผสมทีÉ
ใช้กะลาปาล์มร้อยละ 50 จะมีลกัษณะพื ÊนผิวทีÉไม่เรียบ     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Unit weight testing 

 

Figure 4 Compressive strength testing 
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มากทีÉสดุเนืÉองจากรูปทรงของกะลาปาล์มจะมีสดัส่วนทีÉ
โค้งเว้าอยู่เป็นจํานวนมาก ส่งผลให้ช่องว่างของคอนกรีต
พรุนมีมากขึ Êนตามไปด้วย 
 
2. กําลังอัดของคอนกรีตพรุนผสมกะลาปาล์ม 

จากการทดสอบค่ากําลงัอัดของคอนกรีตพรุน
ผสมกะลาปาล์มในอตัราสว่นผสมร้อยละการแทนทีÉ 0, 10, 
20, 30, 40 และ 50 ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางทีÉ 
3 พบว่าคอนกรีตปกติทีÉไม่ผสมกะลาปาล์มนํ Êามัน มี กําลงั 
รับแรงอัดทีÉอายุ 28 วัน เท่ากับ 800 ksc การผสมกะลา
ปาล์มเพืÉอไปแทนทีÉหินในอัตราส่วนร้อยละทีÉเพิÉมมากขึ Êน
จะส่งผลทําให้ค่าการรับกําลังอัดของคอนกรีตพรุนผสม    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กะลาปาล์มมีค่าลดลงตามอัตราส่วนร้อยละการแทนทีÉ 
โดยมีค่ากําลงัอัดลดลงเป็นร้อยละ 73, 36, 34, 17 และ 9 
เมืÉอแทนทีÉกะลาปาล์มทีÉอัตราร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 
50 ตามลาํดบั ทั Êงนี ÊเนืÉองจากความสามารถในการรับกําลงั
อัดของกะลาปาล์ม มีค่าน้อยกว่าหิน ประกอบกับรูปทรง
ของกะลาปาล์มทีÉมีลกัษณะโค้งเว้าส่งผลให้ความสามารถ
ในการต้านทานแรงเสียดทานทีÉผิวสมัผัสมีค่าน้อยลงด้วย 
ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตและ
อตัราร้อยละของการแทนทีÉด้วยกะลาปาล์มนํ Êามันสามารถ 
เขียนเป็นสมการได้เป็น y  =  0.2521x2 - 26.912x + 
799.82  เมืÉอ  y คือ กําลงัอัดของคอนกรีตพรุน และ x คือ  
อัตราร้อยละของการแทนทีÉด้วยกะลาปาล์มนํ Êามัน โดย
ความสมัพนัธ์ดงักลา่วได้แสดงไว้ในภาพทีÉ 6 

Table 2 Physical properties of oil palm shell and coarse aggregate 

 OPS Coarse aggregate 

Specific gravity 1.42 2.65 

Maximum size (mm) 9.50 (3/8 inch) 9.50 (3/8 inch) 
Absorption (%) 22.60 0.52 

 

A B 

C 

 

D 

 Figure 5 Previous concrete at 10% (A), 20% (B), 30% (C) and 50% (D) replacement by oil palm shell 
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3. ผลการทดสอบหน่วยนํ Êาหนักคอนกรีตพรุนผสม
กะลาปาล์ม 

จากการทดสอบหน่วยนํ Êาหนักของคอนกรีต พรุน
ผสมกะลาปาล์ม ทีÉอตัราส่วนผสมร้อยละการแทนทีÉ 0, 10, 
20, 30, 40 และ 50 ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตาราง    
ทีÉ 4 

จากผลการทดสอบ พบว่าคอนกรีตปกติมีค่า
หน่วยนํ Êาหนักเท่ากับ 2072 kg/m3 เมืÉอมีการผสมกะลา
ปาล์มลงไปแทนทีÉหิน ในอตัราส่วนร้อยละการแทนทีÉทีÉเพิÉม
มากขึ Êนก็จะส่งผลทําให้คอนกรีตพรุนมีนํ Êาหนักลดลง โดย
มีค่าลดลงเป็นร้อยละ 90, 79, 76, 63 และ 62 เมืÉอมีกะลา
ปาล์มในอัตราร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ตามลําดับ   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนืÉองจากความถ่วงจําเพาะของกะลาปาล์มทีÉมีค่า 1.42
น้อยกว่าหินซึÉงมีค่าความถ่วงจําเพาะทีÉ 2.65 ส่งผลให้ใน
ปริมาตรทีÉเท่ากนักะลาปาล์มมีนํ ÊาหนกัทีÉน้อยกว่าหิน 
 
4. ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงอัดกับหน่วย
นํ Êาหนักของคอนกรีตพรุนผสมกะลาปาล์ม 

ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงอัดกับหน่วย
นํ Êาหนักของคอนกรีตพรุนผสมกะลาปาล์มแสดงในภาพทีÉ 
1 พบว่าหน่วยนํ Êาหนักของคอนกรีตพรุนมีค่าเพิÉมขึ Êนตาม
กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุน โดยความสัมพันธ์
สามารถเขี ยนเป็นกราฟเส้นตรงโดยมีสมการเป็น                  
y = 1.0736x + 1246 เมืÉอ y คือ หน่วยนํ Êาหนักของ
คอนกรีตและ x คือ กําลงัรับแรงอดัของคอนกรีตพรุน 

Table 3 Compressive strength and water absorption of pervious concrete mixed with oil palm shell (OPS) 

Symbol 
Compressive 

strength (ksc) 

Percentage of 

compressive strength 

(%) 

Compressive 

strength reduction 

(%) 

Absorption 

(%) 

Absorption 

increase 

(%) 

PC-0-0 800.2 100 - 3.2 - 

PC-3/8-10 584.3 73 27 3.4 0.2 

PC-3/8-20 287.3 36 64 4.9 1.7 

PC-3/8-30 271.3 34 66 6.2 3.0 
PC-3/8-40 133.3 17 83 7.4 4.2 

PC-3/8-50 72.6 9 91 7.0 3.8 
 

Figure 6 Relationship between the percent replacement of OPS and compressive strength of pervious concrete 
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5. ผลการทดสอบการดูดซึมนํ Êาของคอนกรีตพรุน
ผสมกะลาปาล์ม 

จากการทดสอบการดูดซึมนํ Êาของคอนกรีตพรุน
ผสมกะลาปาล์ม ทีÉอตัราส่วนผสมร้อยละการแทนทีÉ 0, 10, 
20, 30, 40 และ 50 ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตาราง     
ทีÉ 3 และรูปทีÉ 8 พบว่าเมืÉอมีการแทนทีÉมวลรวมหยาบด้วย
กะลาปาล์มในอัตราส่วนร้อยละการแทนทีÉทีÉเพิÉมมากขึ Êน   
ก็จะทําให้ค่าการดดูซึมนํ Êามีแนวโน้มทีÉมากขึ Êนตามไปด้วย 
เนืÉองจากกะลาปาล์มมีค่าการดูดซึมเท่ากับร้อยละ 22.60 
จึงเป็นตัวแปรทีÉทําให้ค่าการดูดซึมนํ Êาของคอนกรีตพรุน 
ผสมกะลาปาล์มมีค่าสงูขึ Êนไปด้วย 

จากภาพทีÉ 8 จะเห็นว่าค่าการดูดซึมนํ Êาของ
คอนกรีตพรุนจะเพิÉมขึ Êนอย่างสมํÉาเสมอในช่วงของการ
แทนทีÉ ด้วยกะลาปาล์มร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 โดยทีÉ
อัตราร้อยละ 40 มีค่าการดูดซึมนํ Êาสงูสดุ ส่วนคอนกรีต
พรุนทีÉอตัราสว่นผสมของกะลาปาล์มร้อยละ 50  มีค่าการ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดดูซมึนํ Êาลดลงเลก็น้อย เพราะอนุภาคทีÉมากขึ Êนของกะลา
ปาล์มนํ Êามันสามารถลดช่องว่างภายในทําให้ความชื Êนไม่
สามารถแทรกซึมเข้าไปได้อย่างสะดวก แต่อย่างไรก็ตาม 
คอนกรีตพรุนผสมกะลาปาล์ม ทีÉอัตราร้อยละ 50 คอนกรีต
ก็มีกําลังรับแรงอัดทีÉตํÉามากเนืÉองการยึดเกาะทีÉผิวสัมผัส 
ของอนภุาคทีÉไม่ดีเท่าทีÉควร 
 
6. ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงอัดกับการดูด
ซึมนํ Êาของคอนกรีตพรุนผสมกะลาปาล์ม 

ความสมัพนัธ์ระหว่างกําลงัรับแรงอัดกับการดูด
ซมึนํ Êาของคอนกรีตพรุนผสมกะลาปาล์มแสดงในภาพทีÉ 9 
พบว่าความสัมพันธ์สามารถเขียนเป็นกราฟได้โดยมี
สมการเป็น y = 0.000007x2 - 0.0118x + 8.2824 เมืÉอ      
y คือ ค่าการดดูซมึนํ Êาของคอนกรีต และ x คือ ค่ากําลงัรับ
แรงอดัของคอนกรีตพรุน 
 

Table 4 Unit weight of ordinary and pervious concrete 

Symbol 
Unit weight of concrete 

(kg/m3) 
Percentage of unit 

weight (%) 
Unit weight 

reduction(%) 

PC-0-0 2072.4 100 - 
PC-3/8-10 1872.6 90 10 

PC-3/8-20 1644.0 79 21 

PC-3/8-30 1585.2 76 24 

PC-3/8-40 1311.9 63 37 
PC-3/8-50 1296.8 62 38 
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Figure 7 Relationship between the compressive strength and unit weight of pervious concrete 
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สรุปผลการวจัิย 

 
งานวิจยันี Êสามารถสรุปผลการวิจยัได้ ดงันี Ê 

1. คอนกรีตพรุนทีÉใช้กะลาปาล์มนํ ÊามันแทนทีÉ
มวลรวมหยาบในอัตราร้อยละ 10 ถึง 50 โดยนํ Êาหนักของ
มวลรวมหยาบสง่ผลให้กําลงัรับแรงอัดลดลงร้อยละ 27 ถึง 
91 เมืÉอเทียบกบัคอนกรีตพรุน 

2. คอนกรีตพรุนทีÉใช้กะลาปาล์มนํ ÊามันแทนทีÉ
มวลรวมหยาบในอัตราร้อยละ 10 ถึง 50 โดยนํ Êาหนักของ
มวลรวมหยาบส่งผลให้หน่วยนํ Êาหนักลดลงร้อยละ 10 ถึง 
38 เมืÉอเทียบกบัคอนกรีตพรุนปกติ 

3. คอนกรีตพรุนทีÉใช้กะลาปาล์มนํ ÊามันแทนทีÉ
มวลรวมหยาบในอัตราร้อยละ 10 ถึง 50 โดยนํ Êาหนักของ
มวลรวมหยาบสง่ผลให้ค่าการดดูซึมเพิÉมขึ Êนร้อยละ 0.2 ถึง 
4.2 เมืÉอเทียบกบัคอนกรีตพรุนปกติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. กะลาปาล์มสามารถนํามาใช้แทนทีÉมวลรวม
หยาบในคอนกรีตพรุนได้ โดยการออกแบบจะต้อง
พิจารณาในด้านการระบายนํ Êาเป็นปัจจัยหลกัส่วนกําลัง
อดัของคอนกรีตจะพิจารณาเป็นปัจจยัรอง 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคณุบคุลากรและเจ้าหน้าทีÉห้องปฏิบัติการ

ของสาขา วิ ศวกรรมโยธา  คณะ วิ ศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ทุกท่าน ทีÉอํานวย
ความสะดวกให้งานวิจยัชิ Êนนี Êสาํเร็จลลุว่งด้วยดี 

 
 
 
 
 

Figure 8 Relationship between the percent replacement of OPS and water absorption of pervious concrete 
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Figure 9 Relationship between the compressive strength and water absorption of pervious concrete 
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