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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาก้าลังอัดของคอนกรีตผสมเถ้าแกลบด้าที่เหมาะส้าหรับงานคอนกรีตโครงสร้างทั่วไป โดยมี
ปริมาณเถ้าแกลบด้าผสมแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณร้อยละ 5, 15, และร้อยละ 20 โดยน ้าหนักของวัสดุประสานเป็นตัวแปรหลักใน
การทดสอบ เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมที่ท้าจากปูนซีเมนต์ล้วน ท้าการทดสอบก้าลังอัดที่อายุ 3 วัน, 7 วัน,  14 วัน และอายุ 28 วัน 
ใช้แท่งตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ผลการทดสอบพบว่า ก้าลังอัดของคอนกรีต
เพิ่มขึ นตามอายุเวลาบ่มที่เพิ่มขึ น  แต่การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบด้าในปริมาณที่เพิ่ มขึ นจะท้าให้ก้าลังอัดของคอนกรีตลดลง 
อย่างไรก็ตามปริมาณเถ้าแกลบด้าแทนที่ปูนซีเมนต์ที่เหมาะสมคือ ร้อยละ 5 โดยน ้าหนักของวัสดุประสาน ซึ่งให้ค่าก้าลังอัดของ
คอนกรีตใกล้เคียงกับก้าลังอัดของคอนกรีตควบคุมที่อายุ 28 วัน 

 
ค าส าคัญ: เถ้าแกลบด้า, งานคอนกรีตโครงสร้างทั่วไป 
 
Abstract 

The objective of this research is to investigate the compressive strength of the concrete containing black 
rice husk ash for structural concrete work. The studied parameter was the replacement percentages of cement 
by black rice husk ash at 5, 15 and 20 by weight of cementitious materials. The testing of the compressive 
strength was at the age of 3 days, 7 days, 14 days and up to 28 days. The concrete specimen was in a cylindrical 
shape with 10 centimeters in diameter and 20 centimeters in height. The test results showed that the strength of 
concrete increased comparable to the increased age of testing. The compressive strength of concrete containing 
black rice husk ash decreased while the replacement percentages of black rice husk ash increased. The suitable 
replacement percentage of black rice husk ash is at 5 by weight of cementitious materials comparable to the 
compressive strength of control concrete at the age of 28 days.  
 
Keywords: Black rice husk ask, Structural concrete work  
 
1. บทน า 
 การตระหนักถึงปัญหาสภาวะโลกร้อนและกระแสการอนุรักษ์พลังงานในปัจจุบัน ท้าให้มีการน้าวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์มาใช้ใน
อุตสาหกรรมคอนกรีตเพิ่มมากขึ นเนื่องจากการผลิตปูนซีเมนต์ด้วยเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ปริมาณมากถึง 0.5 ตันในทุก ๆ 1 ตัน ของน ้าหนักปูนซีเมนต์ที่ผลิตขึ น [1] ท้าให้เกิดปัญหาต่อสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ 
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ดังนั นจึงมีความพยายามที่จะพัฒนาและหาวัสดุปูนซีเมนต์ใหม่ ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัสดุปอซโซลานมาใช้เสริมหรือใช้แทนที่ปูนซีเมนต์
บางส่วนเพ่ือลดปัญหาเหล่านี ให้น้อยลง แต่คุณสมบัติของคอนกรีตทางด้านก้าลังรับน ้าหนักยังคงเดิมหรือดีขึ นกว่าเดิม [2] เพื่อให้ตรง
ตามงานคอนกรีตโครงสร้างที่ต้องการ 
 เถ้าแกลบด้าเป็นวัสดุที่ได้จากการเผาไหม้ของแกลบที่เป็นของเหลือทิ งจากกระบวนการสีข้าว ปีหนึ่ง ๆ ประเทศไทยได้แกลบจาการสี
ข้าวประมาณ 4 ล้านตัน เมื่อน้าแกลบมาเผาจะเหลือขี เถ้าแกลบอยู่ประมาณร้อยละ 20 ของน ้าหนักเดิมผลการวิเคราะห์ทางเคมีพบว่า ในเถ้า
แกลบมีซิลิกา (silica, SiO2) เป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ70-90 และเถ้าแกลบมีความพรุน (porosity) มาก น ้าหนักเบา มีพื นที่ผิวมาก   
มีสมบัติดูดซับ (absorbent) ดีอีกทั งมีสมบัติเป็นฉนวนด้วย [3] การเผาแกลบที่อุณหภูมิพอเหมาะในช่วง 600-800 องศาเซลเซียสจะท้าให้ซิลิ
กาอยู่ในรูปอสัณฐาน (Amorphous) ซึ่งมีความไวต่อการท้าปฏิกิริยาเถ้าแกลบที่น้ามาท้าการศึกษาส่วนใหญ่เป็นแกลบขาว ในขณะที่เถ้า
แกลบด้าจากโรงสีข้าวมาผสมทดแทนปูนซีเมนต์ยังมีอยู่น้อย โดยเถ้าแกลบด้าจะเป็นวัสดุเหลือทิ งจากโรงสีข้าวที่ได้จากการเผาแกลบเป็น
เชื อเพลิงต้มน ้าเพื่อใช้แรงดันไอน ้าเดินเครื่องสีข้าวซึ่งเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายภายในประเทศ [4] จากงานวิจัยเบื องต้นพบว่าเถ้าแกลบด้าเป็นวัสดุ
ปอซโซลานสามารถใช้แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนในการท้าคอนกรีตได้ [5-8] ดังนั น การศึกษาการน้าเถ้าแกลบด้าแทนที่ปูนซีเมนต์จึงเป็นการ
ปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตและเป็นการจัดการวัสดุเหลือใช้อีกทางหนึ่ง  

คอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานเพียงอย่างเดียวจะให้ค่าก้าลังอัดที่ระดับหนึ่ง แต่เมื่อใช้วัสดุปอซโซลานร่วมผสมในคอนกรีต 
ทั งโดยวิธีการแทนที่ปูนซีเมนต์ (Replacement method) หรือวิธีผสมเพิ่มเข้าไปในส่วนผสมของคอนกรีต (Addition method) ในสัดส่วนที่
เหมาะสม จะท้าให้คอนกรีตมีการพัฒนาก้าลังเพิ่มขึ นความแตกต่างของก้าลังที่เพิ่มขึ นจะขึ นอยู่กับชนิดและปริมาณของวัสดุปอซโซลานนั นๆ 

 
2.วัตถุประสงค ์

เพื่อศึกษาผลกระทบของเถ้าแกลบด้าที่มีอัตราส่วนการแทนที่ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์โดยมีปริมาณเถ้าแกลบด้าผสมแทนที่
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 5, 15, และร้อยละ 20 โดยน ้าหนักของวัสดุประสานเป็นตัวแปรในการทดสอบ เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมที่ท้า
จากปูนซีเมนต์ล้วน เพื่อหาปริมาณการแทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบด้าที่เหมาะสมกับการท้าคอนกรีตโครงสร้างทั่วไป 

 
3.วิธีการศึกษา 
 3.1. วัสดุและการเตรียมวัสดุที่ใช้ทดสอบ 
  3.1.1. ปูนซเีมนต์ (ใช้สัญลักษณ์ PC) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ใช้ส้าหรับงานโครงสร้างทั่วไป 
  3.1.2. เถ้าแกลบด้า(ใช้สัญลักษณ์ BRHA) เป็นวัสดุที่เหลือจากกระบวนการสีข้าวที่ใช้เถ้าแกลบเป็นเชื อเพลิงหลัก       
เถ้าแกลบนี ได้จากโรงสีข้าวธัญญผล ที่อยู่ 6 หมู่ 4 ต้าบลสวนส้ม อ้าเภอบ้านแพ้ว จังหวัดสมุทรสาคร น้าเถ้าแกลบด้าที่ได้มาอบไล่
ความชื น 24 ช่ัวโมง จากนั นน้ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 เพื่อแยกสิ่งปะปนและน้าเถ้าแกลบไปบดด้วยเครื่องลอสเองเจลลิส โดยใช้
แท่งเหล็กกลมยาว 480 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 , 15 และ 19 มิลลิเมตร จ้านวนอย่างละ 10 เส้น ใช้เวลาในการบด 
120 นาที โดยบดครั งละ 5 กิโลกรัม แล้วเก็บใส่ถุงกันความชื นมีความละเอียดค้างตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 6 โดยน ้าหนัก 
  3.1.3. มวลรวมละเอียด เป็นทรายหยาบที่ใช้ในงานก่อสร้างทั่วไป ก่อนน้ามาใช้ต้องแยกสิ่งปะปนจากทรายหยาบโดย
การร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 และควบคุมความชื น โดยการน้าไปตากแดดให้แห้งมีค่าความถ่วงจ้าเพาะ 2.64 การดูดซึม 0.27 และมีค่า
โมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 2.61  
  3.1.4. มวลรวมหยาบ เป็นหินปูนที่ใช้ในงานก่อสร้างทั่วไป มีขนาดโตสุดไม่เกิน 25 มิลลิเมตร เพื่อให้เหมาะกับขนาด
ของโมล ก่อนน้ามาใช้ต้องท้าความสะอาดโดยการล้างน ้าเพื่อขจัดสิ่งปะปน และควบคุมความชื นโดยการน้าไปตากแดดให้แห้ง          
มีค่าความถ่วงจ้าเพาะ 2.83 การดูดซึม 0.41 และมีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 7.32 
  3.1.5. น ้า ใช้น ้าประปา 
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 3.2. ขั นตอนในการทดสอบ 
  การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ขั นตอน คือ  
   3.2.1. การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ ประกอบด้วยการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนต์ผสมเถ้า
แกลบด้า ได้แก่ การทดสอบค่าความถ่วงจ้าเพาะ ความละเอียด ค่าการดูดซึม และดัชนีก้าลัง 
   3.2.2. การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตเพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ที่ต้องการหาปริมาณ
การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบด้าที่เหมาะส้าหรับงานคอนกรีตโครงสร้างทั่วไป จึงศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตที่มีเถ้าแกลบด้า
ผสมในช่วงอายุใช้งานตามข้อก้าหนดที่อายุ 28 วัน ตามมาตรฐานการประเมินคุณภาพคอนกรีตส้าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก     
เพื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมที่ท้าจากปูนซีเมนต์ล้วน โดยท้าการทดสอบ ดังนี  
    1) การทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต เป็นไปตามมาตรฐานASTM C 1431 
    2) การทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีต ใช้ตัวอย่างทดสอบทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ซม. 
สูง 20 ซม. ทดสอบก้าลังอัดที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน การท้าตัวอย่างทดสอบเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C192 
 
4. ส่วนผสมคอนกรีต 
 ในงานวิจัยนี ใช้ส่วนผสมคอนกรีตที่มีก้าลังอัด 300 กก./ซม.2 ทดสอบจากตัวอย่างทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ซม.    
สูง 20 ซม. ที่อายุ 28 วัน ซึ่งเป็นคอนกรีตที่ใช้ในงานโครงสร้างทั่วไป โดยก้าหนดให้ค่ายุบตัวของคอนกรีตอยู่ในช่วง 10 ± 2.5 ซม. 
วิธีการค้านวณปฏิภาคส่วนผสมคอนกรีตเป็นไปตามมาตรฐาน ACI รายละเอียดส่วนผสมคอนกรีตแสดงในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1: ส่วนผสมคอนกรตีในหนึ่งลูกบาศก์เมตร 

ชนิดของคอนกรีต* 
ร้อยละการแทนท่ี

โดยน ้าหนัก 
วัสดุ (กก.) 

PC BRHA ทราย หิน น ้า 
CPC 0 355 0 757 1099 195 

CBRHA-5 5 337 18 757 1099 195 
CBRHA-15 15 302 53 757 1099 195 

CBRHA-20 20 284 71 757 1099 195 
   หมายเหตุ * CPC: คอนกรีตควบคุม ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน 
   CBRHA-5, CBRHA-15, CBRHA-20: คอนกรีตผสมเถ้าแกลบด้าร้อยละ 5, 15, 20 โดยน ้าหนักของวัสดุประสาน 
 
5. ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 
 5.1. ผลการทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต 
  การทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C 143 : Standard Practice for Slump of Hydraulic- 
Cement Concrete ท้าการทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีตทันทีหลังจากผสมคอนกรีตเสร็จได้ค่าการยุบตัวแสดงในตารางที่ 2 
  ผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตที่มีถ้าแกลบด้าผสมมีค่าการยุบตัวลดลงเล็กน้อย และมีแนวโน้มลดลงเพิ่มขึ นเมื่อแทนที่
ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบด้าเพิ่มมากขึ น เนื่องจากเถ้าแกลบด้ามีความพรุนและมีความละเอียดมากกว่าปูนซีเมนต์ ซึ่งสามารถดูดซึมน ้า
ได้ ท้าให้ค่ายุบตัวลดลง ท้าให้คอนกรีตมีความข้นขึ น โดยค่าการยุบตัวของคอนกรีต CPC เท่ากับ 8.0 ส่วนคอนกรีต CBRHA-5, 
CBRHA-15 และCBRHA-20 มีค่าการยุบตัวเท่ากับ 5.0, 4.0 และ 2.0 ตามล้าดับ 
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ตารางที่ 2 : ผลการทดสอบคา่การยุบตัวของคอนกรีต 

ชนิดของคอนกรีต 
ร้อยละการแทนท่ี

โดยน ้าหนัก 
ค่าการยุบตัว 

ของคอนกรีต (ซม.) 
CPC 0 8.0 

CBRHA-5 5 5.0 
CBRHA-15 15 4.0 
CBRHA-20 20 2.0 

 
 5.2. ผลการทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีต 

 การทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีตที่มีเถ้าแกลบด้าผสมแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณร้อยละ 5, 15, และร้อยละ 20 โดย
น ้าหนักของวัสดุประสานแสดงในตารางที่ 3 

 ผลการทดสอบพบว่า ก้าลังอัดของคอนกรีตที่ผสมด้วยเถ้าแกลบด้าจะลดลงเมื่อร้อยละการแทนที่ด้วยปูนซีเมนต์โดย
น ้าหนักเพิ่มขึ น ก้าลังอัดของคอนกรีต CPC ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน สูงกว่าคอนกรีตที่มีเถ้าแกลบด้าผสม แต่ที่ อายุ 28 วัน 
คอนกรีต CBRHA-5 มีก้าลังอัดสูงใกล้เคียงกับ คอนกรีต CPC  โดย คอนกรีต CBRHA-5 มีก้าลังอัด 293กก/ซม.2เมื่อเทียบกับคอนกรีต 
CPC ซึ่งมีก้าลังอัดเท่ากับ 311 กก/ซม.2 
 

ตารางที่ 3 : ผลการทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีต 

 ชนิดของ
คอนกรีต 

ร้อยละการแทนท่ี
โดยน ้าหนัก 

ก้าลังอัด (กก/ซม.2) 
(ร้อยละก้าลัง, ร้อยละ)  

3 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน 

CPC 0 
203 263 284 311 

(100) (100) (100) (100) 

CBRHA-5 5 
170 235 268 293 

(83.74) (89.35) (94.37) (98) 

CBRHA-15 15 
142 211 259 281 

(69.95) (80) (91.20) (94) 

CBRHA-20 
20 

130 196 245 263 

(64.04) (74.52) (86.96) (88) 
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รูปที่ 4 : กราฟแท่งแสดงความสมัพันธ์ระหว่างค่าก้าลังอัดกับอายุของคอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 : กราฟเชิงเส้นแสดงความสัมพันธ์ค่าก้าลังอัดกับระยะเวลา 
 
 จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าก้าลังอัดกับอายุของคอนกรีต พบว่า ค่าก้าลังของคอนกรีตในอัตราส่วนผสมแทนที่
ปูนซีเมนต์ ด้วยเถ้าแกลบด้าในปริมาณน ้าคงที่ มีแนวโน้มการพัฒนาก้าลังอัดลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณเถ้าแกลบด้า เนื่องจาก ตัวเถ้าแกลบ 
มี SiO2 สูง อุณหภูมิที่ใช้ในการเผาเถ้าแกลบไม่สมบูรณ์จะท้าให้เถ้าแกลบนั น มีค่าการสูญเสียน ้าหนักจากการเผา (LOI) สูง จะส่งผลให้
เป็นธาตุถ่าน จะท้าให้เกิดการดูดน ้าสูงเกินความเหมาะสม ส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงอัดลดลงแต่ค่าก้าลังยังมีการพัฒนา
สูงขึ นเมื่ออายุคอนกรีตเพิ่มมากขึ น 
 การเปรียบเทียบก้าลังคอนกรีตในอัตราส่วนผสมทดแทนปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบด้าในอัตราส่วนผสมต่าง ในช่วงอายุคอนกรีต
เดียวกัน จะเห็นได้ว่า อัตราส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ ด้วยเถ้าแกลบที่ร้อยละ 5 ของน ้าหนักปูนซีเมนต์ที่ออกแบบ มีค่ารับก้าลังอัด
ใกล้เคียงกับค่าก้าลังที่ออกแบบ ในทุกช่วงอายุคอนกรีต 
 
6. สรุปผล 
 จากการศึกษาปริมาณเถ้าแกลบด้าที่เหมาะสมส้าหรับงานคอนกรีตโครงสร้างทั่วไป สามารถสรุปได้ดังนี   
 1. การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบด้าเพิ่มมากขึ นท้าให้ค่าการยุบตัวของคอนกรีตลดลงเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม 
เนื่องจากเถ้าแกลบด้ามีค่าการดูดซึมน ้าสูงเมื่อใช้แทนท่ีปูนซีเมนต์ จึงท้าให้ค่ายุบตัวของคอนกรีตลดลง 
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 2. เถ้าแกลบด้าผสมแทนที่ปูนซีเมนต์มีความละเอียดค้างตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 6 โดยน ้าหนัก สามารถใช้แทนที่ปูนซีเมนต์
ในการท้าคอนกรีตได้ถึงร้อยละ 5 โดยน ้าหนักของวัสดุประสาน ซึ่งเป็นปริมาณที่เหมาะสมส้าหรับงานคอนกรีตโครงสร้างทั่วไป       
โดยยังคงคุณสมบัติทางกลและเชิงกลที่อายุ 28 วัน เทียบเท่ากับคอนกรีตควบคุมที่ท้าจากปูนซีเมนต์ล้วน 
 3. ก้าลังอัดของคอนกรีตที่มีเถ้าแกลบด้าเป็นส่วนผสมจะลดลงตามปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบด้าที่เพิ่มมากขึ น 
ก้าลังอัดของคอนกรีตที่มีเถ้าแกลบด้าผสมจะต่้ากว่าคอนกรีตควบคุมในช่วงแรกที่อายุ 3 วัน และ 7 วัน แต่สามารถพัฒนาก้าลังอัด
เพิ่มขึ นในเวลาต่อมา โดยคอนกรีตที่มีเถ้าแกลบด้าผสมร้อยละ 5 โดยน ้าหนักของวัสดุประสานมีก้าลัดอัดที่อายุ 28 วันใกล้เคียงกับ
คอนกรีตควบคุม  
 
7. กิตติกรรมประกาศ  
 ผู้เขียนขอขอบคุณ โรงสีข้าวธัญญผล ที่เอื อเฟื้อเถ้าแกลบด้าที่ใช้ในการท้าวิจัย และนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ วิทยาเขตศาลายา ทุกคนท่ีมีส่วนช่วยในการวิจัยนี   
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