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บทคัดย่อ 
การวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาความแข็งแรงของ

คอนกรีตบล็อกขนาด 70x190x390 มิลลิเมตร ที่มีการ
ใช้เถ้าปาล์มน า้มันมาทดแทนปูนซีเมนต์ในส่วนผสม 
เ ถ้าปาล์มน า้มันที่น ามาใช้ในการศึกษามาจาก
โรงไฟฟ้าชีวมวล จังหวัดสุราษฎร์ธานี อัตราส่วนผสม
ของวัสดุประสานซึ่งประกอบด้วยปูนซีเมนต์และเถ้า
ปาล์มน า้มันต่อหินฝุ่ นเป็น 1:9  หินฝุ่ นที่น ามาใช้ใน
การศึกษาเป็นหินปูนจากโรงโม่สินสมุทร จังหวัด
สุพรรณบุรี สดัส่วนผสมของเถ้าปาล์มน า้มันเป็นร้อย
ละ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 ของวสัดปุระสานโดย
น า้หนัก  การทดสอบที่ด า เนินการในการวิจัย นี  ้
ประกอบด้วยการพิจารณาคุณสมบัติของเถ้าปาล์ม
น า้มันและหินฝุ่ น, และการทดสอบก าลังของมอร์ตาร์
และคอนกรีตบล็อกดงักลา่วที่ระยะบ่ม 3 วนั, 7 วนั, 14
วันและ 28 วัน  ผลของการศึกษาพบว่า เถ้าปาล์ม
น า้มันมีคุณสมบัติผ่านข้อก าหนดของการเป็นวัสดุ
ปอซโซลานตาม ASTM C618 และค่าก าลังอัดของ
คอนกรีตบล็อกมีค่าต ่าลงเมื่อปริมาณของเถ้าปาล์ม
น า้มันมีจ านวนมากขึน้ นอกจากนีย้ังพบว่า ค่าก าลัง
อัดของคอนกรีตบล็อกที่มี เ ถ้าปาล์มน า้มันแทนที่
ปนูซีเมนต์มีค่าสงูขึน้เมื่อระยะเวลาบ่มเพิ่มขึน้ อย่างไร
ก็ตาม ค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีเถ้าปาล์ม

น า้มันมาทดแทนปูนซี เมนต์ในวัสดุประสานของ
การศึกษานีก้็มีค่ามากกว่าค่าก าลังอัดของคอนกรีต
บล็อกแบบไม่รับน า้หนักประเภท 2 ที่ก าหนดไว้ตาม
มาตรฐาน มอก. 58-2533. 
 
Abstract 

This research was to study the strength of 
concrete block size 70x190x390 mm., with palm 
oil ash as a substitute for portland cement in the 
mixture. The palm oil ash from Prachuap Khiri 
Khan Province and the dust stone from 
Suphanburi Province were used in this study. The 
ratio of pozzolanic material containing portland 
cement and palm oil ash to dust stone was 1:9. 
The mixing proportion of palm oil ash is 10, 20, 
30, 40, 50, and 60 percent of pozzolanic material 
by weight. The tests consisted of determining the 
properties of palm oil ash and dust, and 
determining the compressive strength of the 
concrete blocks mentioned above at curing 
period of 3, 7, 14 and 28 days. The results of the 
study showed that palm oil ash meets the 
requirements of the ASTM C618 to be the 
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pozzolanic material and the compressive 
strength of the concrete blocks is lower when the 
amount of palm oil ash is increased. It was also 
found that the compressive strength of concrete 
blocks with palm oil ash was higher when the 
curing time increased. However, the compressive 
strength of the concrete blocks, using the palm oil 
ash to replace cement in the mixture of 
pozzolanic material, in this research was higher 
than the compressive strength of non-load 
concrete block type 2 specified in TIS 58-2533. 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนั ประเทศไทยได้มีการน าผลผลิตจาก
ต้นปาล์มน า้มนัมาพฒันาเป็นเชือ้เพลิงส าหรับการเป็น
พลงังานที่ใช้ภายในประเทศ และมีวสัดทุี่เหลือทิง้เป็น
เถ้าปาล์มที่นบัได้ว่าเป็นเถ้าชีวมวล งานวิจยั [1] พบว่า 
ลกัษณะของเถ้าปาล์มน า้มนัมีน า้หนกัเบาและกระจาย
ไปในอากาศ ซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมและมี
คุณสมบติัเป็นวัสดุปอซโซลาน ซึ่งอาจน าไปใช้ในการ
เป็นวสัดทุดแทนปนูซีเมนต์ส าหรับการท าวสัดกุ่อสร้าง
และท าใ ห้ ต้นทุนในการผลิตวัสดุก่อส ร้างต ่ าลง 
นอกจากนีย้ังพบผลงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับเถ้าปาล์ม
น า้มันหลายงาน ได้แก่ การวิจัยที่เก่ียวข้องกับความ
ละเอียดของเถ้าปาล์มน า้มัน [2] และ [3] พบว่าค่า
ก าลงัอดัของมอร์ตาร์ที่มีเถ้าปาล์มน า้มนัที่บดละเอียด
มากเป็นส่วนผสมในสดัส่วนคิดเป็นร้อยละ 30 และที่
อายกุารบ่ม 28 วนัขึน้ไปมีค่าสงูกว่ามอร์ตาร์มาตรฐาน 
และความละเอียดของเถ้าปาล์มน า้มันเป็นปัจจัยต่อ
ก าลังอัดของเพสต์และซีเมนต์เพสต์ผสม นั่นคือเถ้า

ปาล์มน า้มันที่มีความละเอียดสูงขึน้ ก็จะมีคุณสมบติั
ทางปอซโซลานที่ดีขึน้, ผลของการทดสอบที่มีการน า
เถ้าปาล์มน า้มันเป็นส่วนผสมในการท าอิฐคอนกรีต
เบา [4] พบว่าสัดส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดระหว่าง
ปูนซีเมนต์ ทรายและเถ้าปาล์มน า้มันเป็น 1:1:2 โดย
น า้หนกัที่ได้ค่าก าลงัรับแรงอดัประมาณ 90 กก.ต่อตร.
ซม.ที่สูงกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมฉบับ 
มอก.58-2533 และท าให้ค่าก่อสร้างผนงัถกูกว่าการใช้
อิฐมวลเบา, ผลของการทดสอบที่มีการน าเถ้าปาล์ม
น า้มันแทนที่ปูนซีเมนต์และการน ากะลาปาล์มแทน
ที่ดินลูกรังส าหรับการท าอิฐบล็อกประสาน [5] พบว่า 
อตัราการดดูกลืนน า้เพิ่มขึน้และก าลงัรับแรงอดัของอิฐ
บล็อกประสานลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณของเถ้าปาล์ม
และกะลาปาล์ม แต่ค่าก าลงัรับแรงอัดก็ยังผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 602/2547 ชนิดไม่ รับ
น า้หนัก,การทดสอบที่มีการน าเถ้าปาล์มน า้มันแทนที่
ปนูซีเมนต์ในการผลิต Lightweight foamed concrete 
[6] มีผลท าให้ก าลงัรับแรงอัดน้อยลงตามปริมาณเถ้า
ปาล์มน า้มันที่เพิ่มขึน้ ซึ่งวัสดุที่เกิดขึน้จากการใช้เถ้า
ปาล์มน า้มนัจึงเป็นวสัดปุระเภท Lightweight foamed 
concrete block แบบไม่รับน า้หนัก, และผลของการ
ทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตก าลังสูงที่มีเถ้าปาล์ม
น า้มนับดละเอียด [7] พบว่า ปริมาณเถ้าปาล์มน า้มัน
ท่ีแทนท่ีปนูซีเมนต์ร้อยละ 70 ที่อาย ุ90 วนั มีค่าสงูกว่า
คอนกรีตควบคมุ ดงันัน้จึงได้มีการวิจยัเร่ืองการใช้เถ้า
ปาล์มน า้มันในการท าคอนกรีตบล็อกแบบไม่ รับ
น า้หนัก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทราบความเป็นไปได้
และสดัส่วนของเถ้าปาล์มน า้มันทดแทนปูนซีเมนต์ใน
ส่วนผสมของการท าคอนกรีตบล็อกแบบไม่รับน า้หนัก 
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ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 [8] ประเภท 2 คอนกรีต
บล็อกไม่รับน า้หนกัที่ไม่ควบคมุความชืน้ 
 
2. ขัน้ตอนของการวิจัย 

รายละ เ อียดของขั น้ ตอนของกา ร วิ จั ย 
ประกอบด้วย 
2.1 การทดสอบหาคุณสมบัติของหินฝุ่ นซึ่งเป็นมวล
รวมในปฏิภาคส่วนผสม ไ ด้แก่ ขนาดคละตาม
มาตรฐาน ASTM C136 และโมดูลัสความละเอียด, 
และค่าความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐาน ASTM C128  
2.2 การทดสอบหาคุณสมบติัของเถ้าปาล์มน า้มัน ซึ่ง
มาจากโรงไฟฟ้าชีวมวล จังหวัดสุราษฎร์ธานีและ
น าม าบดละ เ อี ยด เ ป็น เ ว ลา  7 ชั่ ว โ ม ง  ไ ด้ แก่  
องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าปาล์มน า้มัน และค่า
ความถ่วงจ าเพาะ 
2.3 การทดสอบก าลงัรับอัดของมอร์ตาร์ท่ีมีอตัราส่วน
ของวสัดปุระสานต่อหินฝุ่ นอยู่ที่ 1:9 และมีปริมาณของ
เถ้าปาล์มน า้มันแทนที่ปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นวัสดุประสาน 
คิดเป็นร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 โดย
น า้หนกัของวสัดปุระสาน และทดสอบที่อายุการบ่ม 3, 
7, 14 และ 28 วนั  
2.4 การทดสอบก าลงัอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีขนาด 
70x190x390 มิลลิ เมตร และมีอัตราส่วนของวัสดุ
ประสานต่อหินฝุ่ นอยู่ที่  1:9 และมีปริมาณของเถ้า
ปาล์มน า้มันแทนที่ปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นวัสดุประสานคิด
เป็นร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 โดยน า้หนกั
ของวัสดุประสาน และทดสอบที่อายุการบ่ม 3, 7, 14 
และ 28 วนั  

2.5 จ านวนตัวอย่างมอร์ตาร์ส าหรับการทดสอบก าลงั
อดัมี 84 ตวัอย่าง และจ านวนตวัอย่างคอนกรีตบล็อก
ส าหรับการทดสอบก าลงัอดัมี 126 ตวัอย่าง  
 
3. ผลการทดสอบ 

การด า เนินการทดสอบดังกล่าวข้าง ต้น 
ก่อให้เกิดผลการทดสอบแสดงคุณสมบัติของวัสดุที่
เป็นส่วนผสม และก าลงัอัดของมอร์ตาร์และคอนกรีต
บล็อก ที่น าไปสู่ผลการวิจัย ดังแสดงเป็นรายละเอียด
ของผลการทดสอบที่สามารถสรุปเป็นผลการวิจยั ดงันี ้
3.1 คุณสมบติัของหินฝุ่ นที่ใช้เป็นมวลรวมละเอียดใน
การผสม คือ 

  1) ขนาดคละและโมดูลัสความละเอียดของ
หินฝุ่ นที่จดัได้ว่ามีขนาดคละและโมดลูสัความละเอียด
เทียบได้กบัทรายหยาบ โดยมีค่าโมดลูสัความละเอียด
เท่ากบั 3.11 

2) ค่าความถ่วงจ าเพาะเนื อ้แท้(อบแห้ง)
เท่ากบั 2.61, ความถ่วงจ าเพาะเนือ้แท้(อ่ิมตวัผิวแห้ง) 
เท่ากับ 2.66 และความถ่วงจ าเพาะปรากฏเท่ากับ 
2.74 ค่าความถ่วงจ าเพาะที่จะใช้ในการออกแบบ
ส่วนผสมคือค่าความถ่วงจ าเพาะเนือ้แท้(อ่ิมตัวผิว
แห้ง) เนื่องจากสภาพของมวลรวมในสภาพอ่ิมตัวจะ
ไม่มีการคายน า้หรือดดูน า้อีกแล้ว 

3) หน่วยน า้หนักกรณีอัดแน่นเท่ากับ 1.83 
กรัมต่อลบ.ซม.  และหน่วยน า้หนกักรณีไม่อดัแน่นเท่า            
กบั 1.54 กรัมต่อลบ.ซม. 
3.2 คุณสมบัติของเถ้าปาล์มน า้มันจากโรงไฟฟ้าชีว
มวล จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี คือ  

1) องค์ประกอบทางเคมีในเถ้าปาล์มน า้มัน
ดังกล่าวประกอบด้วยปริมาณของสารประกอบที่
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สอดคล้องกับข้อก าหนดของการเป็นวัสดุปอซโซลาน
ชัน้คุณภาพ C  ตามมาตรฐาน ASTM C618-08a [9] 
นั่นคือผลรวมของซิลิกอนไดออกไซด์ เฟอริกออกไซด์
และอะลมูิเนียมออกไซด์ มากกว่าร้อยละ 50, ปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์น้อยกว่าร้อยละ 5 และค่าสูญเสีย
น า้หนักเนื่องจากการเผาไม้ (Loss On Iginition,LOI) 
น้อยกว่าร้อยละ 6 ดังแสดงองค์ประกอบทางเคมีของ
แต่ละสารประกอบในตารางที่ 1 นอกจากนี ้การที่เถ้า
ปาล์มน า้มันมีปริมาณแคลเซียมออกไซด์น้อยกว่า
ปูนซีเมนต์ก็จะท าให้สามารถลดอุณหภูมิจากการ
เกิดปฏิกริิยาไฮเดรชัน่ได้เมื่อน าไปแทนที่ปนูซีเมนต์ 

2) ความถ่วงจ าเพาะมี ค่าเท่ากับ 2.45 ซึ่ง
แสดงว่าเถ้าปาล์มน า้มนัที่ใช้ในงานวิจยัและได้รับการ
บดละเอียดมีความพรุนลดลงและส่งผลท าให้ความ
ต้องการน า้ในสว่นผสมน้อยลง 
3.3 ผลการทดสอบก าลงัอดัของมอร์ตาร์และคอนกรีต
บล็อก 

ก าลังอัดของตัวอย่างมอร์ตาร์ และคอนกรีต
บล็อกที่มีอตัราส่วนผสมของวสัดปุระสานต่อหินฝุ่ นอยู่
ที่ 1:9 เมื่อก าหนดให้ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 

และเถ้าปาล์มน า้มันเป็นวัสดุประสาน โดยมีปริมาณ
เถ้าปาล์มน า้มันซึ่งน ามาทดแทนปูนซีเมนต์อยู่ที่ร้อย
ละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 ของวัสดุประสาน
โดยน า้หนกั สามารถสรุปผลการทดสอบดงันี ้

1) ก าลังอัดของตัวอย่างมอร์ตาร์จะน้อยลง
เมื่อปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนัเพิ่มขึน้ ในขณะที่ก าลงัอดั
ของมอร์ตาร์จะเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาของการบ่มที่ 3, 
7, 14, 28 วัน ดังแสดงเป็นตารางที่ 2 และกราฟในรูป
ที่ 1  และตารางที่ 3 แสดงค่าดัชนีก าลงัของวัสดุปอซ
โซลานที่เป็นค่าแสดงการเปรียบเทียบก าลังอัดของ
มอร์ตาร์ที่แต่ละปริมาณของเถ้าปาล์มน า้มันคิดเป็น
ร้อยละของก าลงัอดัของมอร์ตาร์ที่ไม่มีเถ้าปาล์มน า้มนั 
ที่ระยะเวลาบ่ม 7 วนัและ 28 วนั  ซึง่พบว่ามอร์ตาร์ที่มี
ปริมาณเถ้าปาล์มน า้มันที่ร้อยละ 10, 20, และ 30 มี
ค่าดชันีก าลงัของวสัดุปอซโซลานของเถ้าปาล์มน า้มัน
ท่ีสอดคล้องกับข้อก าหนดของความเป็นวัสดุปอซโซ
ลานในมาตรฐาน ASTM C618 คือไม่น้อยกว่าร้อยละ 
75   
 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีในเถ้าปาล์มน า้มนัจากโรงไฟฟ้าชีวมวล จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี 
สารประกอบ ปริมาณคิดเป็นร้อยละ สารประกอบ ปริมาณคิดเป็นร้อยละ 

SiO2 48.56 SO3 1.21 
CaO 8.12 MgO 1.19 
Fe2O3 6.29 Na2O 0.14 
K2O 3.56 สารประกอบอ่ืน ๆ 28.11 
Al2O3 2.82 Loss On Ignittion (LOI) เท่ากบั 5.46 

 
 
 

Engineering  Journal  of  Siam  University Page  4 Volume  22, Issue 1,  No.42, January-June 2021



 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบก าลงัอดัของตวัอย่างมอร์ตาร์ที่แต่ละปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนัและระยะเวลาบ่ม 

เถ้าปาล์มน า้มนั คิดเป็นร้อยละของวสัดปุระสานโดยน า้หนกั 
ก าลงัอดัเฉล่ีย (ksc.) 

บ่ม 3 วนั บ่ม 7 วนั บ่ม 14 วนั บ่ม 28 วนั 
0 40.9 45.1 57.5 63.7 
10 38.8 40.9 51.9 58.1 
20 35.8 37.0 44.2 52.4 
30 34.0 35.3 41.2 47.8 
40 30.5 32.6 37.8 41.0 
50 29.8 31.3 35.3 37.6 
60 28.3 29.0 31.8 35.5 

 

 

รูปท่ี 1 ก าลงัอดัของตวัอยา่งมอร์ตาร์ที่แต่ละปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนัและระยะเวลาบ่ม 
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ตารางที่ 3 ค่าดชันีก าลงัของวสัดปุอซโซลานที่แต่ละปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนัและระยะเวลาบ่ม 7 วนั และ 28 วนั ของมอร์ตาร์ 
เถ้าปาล์มน า้มนัคิดเป็นร้อยละของวสัดุ

ประสานโดยน า้หนกั 
ดชันีก าลงัของวสัดปุอซโซลาน 

บ่ม 7 วนั 
ดชันีก าลงัของวสัดปุอซโซลาน 

บ่ม 28 วนั 
0 - - 
10 90.69 91.21 
20 82.04 82.26 
30 78.27 75.04 
40 72.28 64.36 
50 69.40 59.02 
60 64.30 55.73 

2) ก าลังอัดของตัวอย่างคอนกรีตบล็อก จะ
น้อยลงเมื่อปริมาณเถ้าปาล์มน า้มันเพิ่มขึน้ ในขณะที่
ก าลงัอัดของคอนกรีตบล็อกจะเพิ่มขึน้ตามระยะเวลา
ของการบ่มที่ 3, 7, 14, 28 วนั ดงัแสดงเป็นตารางที่ 4 
และกราฟในรูปที่ 2  ซึ่งแสดงค่าก าลงัอดัของคอนกรีต
บล็อกที่ไม่ต ่ากว่า 25 กก.ต่อตร.ซม.ที่เป็นข้อก าหนด
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมเลขที่ มอก.58-
2533 และเป็นการบ่งบอกว่าคอนกรีตบล็อกที่มี
ปริมาณเถ้าปาล์มน า้มันที่น ามาทดแทนปูนซี เมนต์
ตัง้แต่ร้อยละ 10 ถึงร้อยละ 60 ของวัสดุประสานโดย

น า้หนัก มีค่าก าลังอัดที่สอดคล้องกับข้อก าหนดด้าน
ก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกแบบไม่ รับน า้หนักใน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมเลขที่ มอก.58-2533 
และตารางที่ 5 แสดงค่าดชันีก าลงัของวสัดปุอซโซลาน 
ที่เป็นค่าแสดงการเปรียบเทียบก าลงัอัดของคอนกรีต
บล็อกที่แต่ละปริมาณของเถ้าปาล์มน า้มนัคิดเป็นร้อย
ละของก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่ไม่มีเถ้าปาล์ม
น า้มันที่ ระยะเวลาบ่ม 7 วันและ 28 วัน ซึ่งพบว่า
คอนกรีตบล็อกที่มีปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนั 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบก าลงัอดัของตวัอย่างคอนกรีตบล็อกที่แต่ละปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนัและระยะเวลาบ่ม 

เถ้าปาล์มน า้มนัคิดเป็นร้อยละของวสัดปุระสานโดยน า้หนกั 
ก าลงัอดัเฉล่ีย (ksc) 

บ่ม 3 วนั บ่ม 7 วนั บ่ม 14 วนั บ่ม 28 วนั 

0 49.98 53.79 63.23 74.25 

10 47.36 50.43 59.83 72.48 

20 45.42 47.47 57.73 70.77 

30 43.34 45.33 56.35 65.53 

40 38.79 43.19 52.03 57.4 

50 35.75 38.97 49.73 53.4 

60 27.46 29.8 41.7 46.3 
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รูปท่ี 2 ก าลงัอดัของตวัอยา่งคอนกรีตบล็อกที่แต่ละปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนัและระยะเวลาบ่ม 

 
ตารางที่ 5 ค่าดชันีก าลงัของวสัดปุอซโซลานที่แต่ละปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนัและระยะเวลาบ่ม 7 วนั และ 28 วนั 

ของคอนกรีตบล็อก 
เถ้าปาล์มน า้มนัคิดเป็นร้อยละของวสัด ุ ดชันีก าลงัของวสัดปุอซโซลาน ดชันีก าลงัของวสัดปุอซโซลาน 

ประสานโดยน า้หนกั บ่ม 7 วนั บ่ม 28 วนั 
0 - - 
10 93.75 97.61 
20 88.25 95.31 
30 84.27 87.98 
40 80.29 77.30 
50 72.45 71.92 
60 55.40 62.35 
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ค่ามาตรฐานก าลังอัดคอนกรีตบล็อกไม่รับน า้หนัก มอก.58-2533 เท่ากับ 25 ksc.
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ที่ร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 มีค่าดัชนีก าลงัของวัสดุ
ปอซโซลานของเถ้าปาล์มน า้มันที่สอดคล้องกับ
ข้อก าหนดของความเป็นวสัดปุอซโซลานในมาตรฐาน 
ASTM C618 คือไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 
3.4 ราคาต้นทุนส าหรับการผลิตคอนกรีตบล็อกผสม
เถ้าปาล์มน า้มนั 

ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบต้นทุนใน
การผลิตคอนกรีตบล็อกที่ไม่มีเถ้าปาล์มน า้มันและ
คอนกรีตบล็อกที่มีเถ้าปาล์มน า้มันในแต่ละอัตราส่วน 
ที่แทนที่ปูนซีเมนต์ โดยแสดงในรูปแบบของราคาที่
เปลี่ยนไปเมื่อเปรียบเทียบกบัคอนกรีตบล็อกที่ไม่มีเถ้า
ปาล์มน า้มัน ซึ่งพบว่าคอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้าปาล์ม
น า้มนัแทนที่ปนูซีเมนต์ในอตัราสว่นร้อยละ 10 มีก าลงั

อัดสูงที่สุดและมีราคาลดลง ร้อยละ 3 ในขณะท่ี
อัตราส่วนร้อยละ 60 เป็นอัตราส่วนที่ดีที่สุดในด้าน
ราคา เนื่องจากมีราคาลดลงมากที่สดุคือ ลดลงร้อยละ 
18 แต่ค่าก าลังอัดที่เปลี่ยนไปเมื่อเทียบกับคอนกรีต
บล็อกที่ไม่มีเถ้าปาล์มน า้มันมีมากถึงร้อยละ 38  แต่
ค่าก าลังอัดก็ยังสูงกว่ามาตรฐาน มอก. 58-2533 ท่ี
ก าหนดไว้ อย่างไรก็ตามราคาต้นทุนของคอนกรีต
บล็อกที่น ามาพิจารณาเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึน้จากวัสดุ
ท่ีใช้ และค่าแรงในการผลิตคอนกรีตบล็อก โดยยัง
ไม่ได้ค านึงถึงค่าต้นทุนอ่ืน ๆ เช่น ค่าแรงและเวลาที่ใช้
ในการบดอดัเถ้าปาล์มน า้มนั ค่าไฟฟ้า ค่าเสื่อมสภาพ
ของเคร่ืองจกัร ค่าขนสง่ เป็นต้น

ตารางที่ 6 ราคาและก าลงัอดัของคอนกรีตบล็อกที่อตัราส่วนผสมต่าง ๆ 

เถ้าปาล์มน า้มนัคิดเป็นร้อยละของวสัด ุ ราคา %ที่เปล่ียนไป ก าลงัอดัเฉล่ีย(ksc.) %ที่เปล่ียนไป 

ประสานโดยน า้หนกั บาท/ก้อน ของราคา ที่อาย ุ28 วนั ของก าลงัอดั 

0 3.20 - 74.25 - 

10 3.09 -3% 72.48 -2% 

20 2.98 -7% 70.77 -5% 

30 2.91 -9% 65.53 -12% 

40 2.80 -13% 57.4 -23% 

50 2.73 -15% 53.4 -28% 

60 2.62 -18% 46.3 -38% 

 
4. สรุปผลและวิจารณ์ 

ผลการทดสอบ พบว่า เถ้าปาล์มน า้มันมี
คุณสมบัติที่เป็นไปตามข้อก าหนดของการเป็นวัสดุ
ปอซโซลาน โดยพิจารณาจากองค์ประกอบทางเคมี
และค่าดชันีก าลงัอดั รวมทัง้ปริมาณเถ้าปาล์มน า้มนัที่
ทดแทนปนูซีเมนต์ในอตัราสว่นไม่เกินร้อยละ 30 จะมี 

ความสามารถในการท าปฏิกิริยาปอซโซลานได้ดี นั่น
คือค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าปาล์ม
น า้มนัในอตัราส่วนดงักล่าวมีค่าใกล้เคียงกับคอนกรีต
บล็อกที่ไม่มีเถ้าปาล์มน า้มัน และการแทนที่เถ้าปาล์ม
น า้มันในอัตราส่วนมากขึ น้  จะท าใ ห้มี  CaO ใน
ส่วนผสมน้อยเกินไปท าให้การท าปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 
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และปฏิกิ ริยาปอซโซลานลดลง อีกทัง้ยังมีความ
ต้องการน า้ที่เพิ่มขึน้ ท าให้ก าลงัอัดในคอนกรีตลดลง
มาก อย่างไรก็ตาม ทกุอตัราสว่นของเถ้าปาล์มน า้มนัที่
แทนที่ปนูซีเมนต์ในการวิจยันีคื้อร้อยละ 10 ถึง ร้อยละ 
60  มีก าลงัอัดของคอนกรีตบล็อกที่สูงกว่าข้อก าหนด
ตามมาตรฐานมอก.58-2533 ส าหรับคอนกรีตบล็อก
ไม่รับน า้หนัก นอกจากนี ้ยังพบว่าเมื่อน าเถ้าปาล์ม
น า้มันแทนที่ปูนซีเมนต์ในการผลิตคอนกรีตบล็อก จะ
ท าให้ต้นทุนในการผลิตคอนกรีตบล็อกลดลง นั่นคือ 
ค่าใช้จ่ายลดลงมากขึน้ตามปริมาณเถ้าปาล์มน า้มันที่
เพิ่มขึ น้  ค่าใช้จ่ายที่น ามาพิจารณาในการวิจัยนี ้
ประกอบด้วยราคาวัสดุที่ใช้และค่าแรงในการผลิต
คอนกรีตบล็อกเท่านัน้ โดยยังไม่ได้ค านึงถึงค่าต้นทุน
อ่ืน ๆเช่น ค่าแรงและเวลาที่ใช้ในการบดอัดเถ้าปาล์ม
น า้มัน  ค่าขนส่ง เป็นต้น การวิจัยครัง้นี ้ยังขาดการ
พิจารณาความชืน้ จึงขอเสนอแนะส าหรับการวิจยัครัง้
ต่อไป คือ การพิจารณาร้อยละของการดดูกลืนน า้และ
การหดตวัทางยาวของคอนกรีตบล็อกส าหรับคอนกรีต
บล็อกไม่รับน า้หนักที่ควบคุมความชืน้ กรณีที่น าเถ้า
ปาล์มน า้มนัมาทดแทนปนูซิเมนต์ในสว่นผสม. 
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