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สารบาญตาราง 

 
 

ตาราง                   หนา 
1.1  ประมาณการวัสดุเหลือทิ้งจากปาลมน้าํมันและพลังงานที่ได      3 
2.1  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุปอซโซลาน Class N      6 

 ตามมาตรฐาน ASTM C618-94a        
2.2  การแบงชัน้คุณภาพของเถาลอยตามมาตรฐาน ASTM C618-94a    10 
2.3  คุณสมบัติของคอนกรีตเบาเปรียบเทียบกับคอนกรีตทั่วไป     19 
2.4  เกณฑขนาดคละของมวลรวมเบาที่ใชสําหรับอิฐคอนกรีต    20 
4.1  เปรียบเทยีบขนาดคละของมวลรวมกบัคามาตรฐานตาม ASTM C33   30 
4.2  เปรียบเทยีบองคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1   31 

 และเถาปาลมน้ํามันจากโรงงานตางๆกัน       
4.3  เปรียบเทยีบคุณสมบัตทิางเคมีของเถาปาลมกบัสารปอซโซลานตาม   32 

 มาตรฐาน ASTM C 618         
4.4  อัตราสวนผสมและอัตราสวนน้ําตอซีเมนตของมอรตา     33 
4.5  แสดงคาความหนาแนนและการดดูซึมน้ําของมอรตาผสมเถาปาลมที่อายุ 28 วัน  33 
4.6  แสดงกําลังอัดและรอยละของกําลังอัดของมอรตาผสมเถาปาลมแทน   35 

 ที่ปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 10, 15, 20 และ 25 ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน   
4.7  อัตราสวนผสมและอัตราสวนน้ําตอซีเมนตของคอนกรีตที่ผสมเถาปาลม   37 

 แทนที่ทรายบางสวน          
4.8  แสดงคาความหนาแนนและคาการดดูซึมน้ําของคอนกรีตผสมเถาปาลม   38 

 แทนที่ทรายในอัตราสวนรอยละ 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนักที่อายุ 28 วัน   
4.9  แสดงกําลังอัดและรอยละของกําลังอัดของของคอนกรีตผสมเถาปาลม   39 

 แทนที่ทรายในอัตราสวนรอยละ 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนักที่อายุ 28 วัน   
4.10 อัตราสวนผสมและอัตราสวนน้ําตอซีเมนตของคอนกรีตที่ใชเถาปาลม   41 

 แทนที่ทรายบางสวน  
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ตาราง                       หนา 
4.11 แสดงคาความหนาแนนและคาการดดูซึมน้ําของคอนกรีตผสมเถาปาลม   41 

 แทนที่หนิฝุนในอัตราสวนรอยละ 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนักที่อายุ 28 วัน   
4.12 แสดงกําลังอัดและรอยละของกําลังอัดของคอนกรตีที่ผสมเถาปาลม   43 

 แทนที่หนิฝุนที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน       
4.13 อัตราสวนผสมและอัตราสวนน้ําตอซีเมนตของคอนกรีตที่ใชเถาปาลมเปนมวลรวม 45 
4.14 แสดงคาความหนาแนนและคาการดดูซึมน้ําของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน    46 
4.14 (ตอ) แสดงคาความหนาแนนและคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน   47 
4.15 แสดงคาความสามารถในการรับแรงอัดของคอนกรีตที่มีอัตราสวนปูนซีเมนต   49 

 รอยละ 30, 25, 20 และ 15 เถาปาลมรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนกั 
 ที่อายุ 28 วัน  

4.15 (ตอ) แสดงคาความสามารถในการรับแรงอัดของคอนกรีตที่มีอัตราสวนปูนซีเมนต  50 
 รอยละ 30, 25, 20 และ 15 เถาปาลมรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนกั 
 ที่อายุ 28 วัน 

4.16 เปรียบเทยีบคุณสมบัตทิางความรอนของวัสดุ      53 
4.17 แสดงอุณหภูมิของกลองทดสอบที่สรางจากวัสดตุางชนิดกัน    55 
4.18 เปรียบเทยีบคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารและการใชพลังงาน  57 

 ในอาคารของผนังที่ใชวัสดตุางชนิดกนั        
4.19 เปรียบเทยีบประมาณการตนทุนผนัง (บาท/ตร.ม.)     58 
4.19 (ตอ) เปรยีบเทียบประมาณการตนทนุผนัง (บาท/ตร.ม.)     59 
5.1   คุณสมบัติเปรียบเทียบของวัสดุกอผนังชนิดตางๆและอิฐคอนกรีตผสมเถาปาลม  61 
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สารบาญภาพ 

 
 

ภาพ                   หนา 
1.1   ผลผลิตปาลมน้ํามัน ปพ.ศ. 2540-2548        1 
1.2   ปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามันในภาคใต ปพ.ศ. 2546 แยกตามจังหวัด     2 
1.3   ทะลายปาลมเปลาที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวล       3 
1.4   การนําเถาปาลมออกจากเตาเผา         4 
1.5   การกองเก็บเถาปาลมของโรงงานอุตสาหกรรม       4 
2.1   การเรียงตัวของมวลรวมขนาดคละตางๆกัน      16 
2.2   แผนภาพสวนคละของมวลรวม       17 
2.3   ลักษณะของคอนกรีตเบา        19 
2.4   ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและคาการนําความรอนของคอนกรีตมวลเบา 20 
3.1   ลักษณะโปรแกรมวิเคราะหคา OTTV       25 
3.2   ลําดับขั้นตอนการวจิัย        26 
4.1   ภาพขยายอนุภาคของปูนซีเมนตปอรตแลนดและเถาปาลมที่กําลังขยาย 750 เทา  29 
4.2   ภาพขยายอนุภาคของปูนซีเมนตปอรตแลนดและเถาปาลมที่กําลังขยาย 2000 เทา  29 
4.3   การกระจายขนาดอนภุาคเปรียบเทียบกับคามาตรฐานตาม ASTM C33   30 
4.4   ความหนาแนนของมอรตาที่มีสวนผสมของเถาปาลมตางกัน    34 
4.5   คาการดูดซึมน้ําของมอรตาที่มีสวนผสมของเถาปาลมตางกัน    34 
4.6   เครื่องทดสอบวัสดุเอนกประสงคและการทดสอบมอรตา    35 
4.7   แสดงความสัมพันธระหวางแรงอัดและอายุของมอรตาที่ผสมเถาปาลมแทนที ่  36 

  ทรายในอัตราสวนรอยละ 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนัก ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน  
4.8   แสดงความหนาแนนของคอนกรีตที่มีสวนผสมของเถาปาลมแทนที่ทรายตางกนั  38 
4.9   แสดงคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตที่มีสวนผสมของเถาปาลมแทนที่ทรายตางกนั  39 
4.10  แสดงความสัมพันธระหวางแรงอัดและอายุของคอนกรีตที่ผสมเถาปาลมแทนที่  40 

ทรายในอัตราสวนรอยละ 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนกั ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน  
4.11  แสดงความหนาแนนของคอนกรีตที่มีสวนผสมของเถาปาลมแทนที่หินฝุนตางกัน 42 
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ภาพ                   หนา 
4.12  แสดงคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตที่มีสวนผสมของเถาปาลมแทนที่ทรายตางกนั 42 
4.13  แสดงความสัมพันธระหวางแรงอัดและอายุของคอนกรีตที่ผสมเถาปาลมแทนที่  43 

หินฝุนในอัตราสวนรอยละ 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนัก ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน  
4.14  เปรียบเทียบความหนาแนนของคอนกรีตที่มีอัตราสวนผสมปูนซีเมนตรอยละ   48 

30, 25, 20 และ 15 เถาปาลมรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนักที่อายุ 28 วัน   
4.15  เปรียบเทียบคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตที่มีอัตราสวนผสมปูนซีเมนตรอยละ   48 

30, 25, 20 และ 15 เถาปาลมรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนักที่อายุ 28 วัน  
4.16  แสดงคาการรับแรงอัดของคอนกรีตที่มีปูนซีเมนตรอยละ 30 และมีอัตราสวน  51 

เถาปาลมรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วันตามลําดับ   
4.17  แสดงคาการรับแรงอัดของคอนกรีตที่มีปูนซีเมนตรอยละ 25 และมีอัตราสวน  51 

เถาปาลมรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วันตามลําดับ    
4.18  แสดงคาการรับแรงอัดของคอนกรีตที่มีปูนซีเมนตรอยละ 20 และมีอัตราสวน  52 

เถาปาลมรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วันตามลําดับ   
4.19  แสดงคาการรับแรงอัดของคอนกรีตที่มีปูนซีเมนตรอยละ 15 และมีอัตราสวน  52 

เถาปาลมรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วันตามลําดับ   
4.20  กลองตัวอยางเพื่อทดสอบอุณหภูมิภายนอกและภายใน     54 
4.21  แสดงอุณหภูมิเปรียบเทียบของกลองทดสอบจากวัสดุตางชนดิกัน   56 
5.1    ลักษณะของอิฐคอนกรีตเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อก    60 
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