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1.1 ควำมเป็นมำ 
ปูนซีเมนต์เป็นวสัดุประสานท่ีไดรั้บความนิยมและเป็นวตัถุดิบหลกัท่ีใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
เน่ืองจากความเหมาะสมทางดา้นราคา วตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมในการท าคอนกรีตสามารถหาไดง่้าย 
เช่น หิน ทราย มีราคาไม่แพง สะดวกในดา้นการใชง้านและสามารถก าหนดขนาดรูปร่างไดต้ามความ
ตอ้งการของผูใ้ช้งาน ปัจจุบันความต้องการใช้ปูนซีเมนต์มีปริมาณมาก และมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน 
ตามการเติบโตของเศรษฐกิจ ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 โดยในปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยมีการผลิต
ปูนซีเมนต์ 42.69 ลา้นตนั (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2557) ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์
ก่อให้เกิดปัญหาต่างๆ มากมายทั้งดา้นการท าลายทรัพยากรธรรมชาติและดา้นการท าลายส่ิงแวดลอ้ม 
เน่ืองจากการผลิตปูนซีเมนต์ตอ้งระเบิดหินปูนมาเป็นวตัถุดิบในการผลิต และในกระบวนการผลิต 
ต้องใช้พลังงานในการเผาสูงถึง 1,500 °C อีกทั้ งยงัมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
ในปริมาณท่ีสูงถึงประมาณ 0.9 ตนั ต่อการผลิตปูนซีเมนต ์1 ตนั (ไกรวฒิุ เกียรติโกมล, 2546) 
 

 
 

รูปที ่1.1    ปริมาณการผลิตปูนซีเมนตใ์นแต่ละปี  
                                                           (ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2557) 
 
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ (Calcium Carbide Residue) เป็นกากท่ีเหลือใช้จากการผลิตก๊าซอะเซทิลีน 
(C2H2) ท่ีน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมการตดัเหลก็ และการเช่ือมโลหะ กากแคลเซียมคาร์ไบดมี์แนวโนม้
ท่ีจะสะสมมากข้ึนเร่ือยๆ ตามสภาวะการเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยในประเทศไทยมีการใช้
แคลเซียมคาร์ไบด์  (CaC2) ประมาณ 18,500 ตัน/ปี เพื่อใช้ผลิตก๊าซอะเซทิลีน และเหลือเป็น 
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กากแคลเซียมคาร์ไบด์ประมาณ 21,500 ตนั/ปี (Amnadnua และคณะ, 2013) ซ่ึงกากแคลเซียมคาร์ไบด์
ถูกน าไปท้ิงและใช้ประโยชน์ไม่ได ้ส่วนใหญ่จะก าจดัโดยใช้วิธีการกองท้ิงไวห้รือท าการฝังกลบ 
ลงไปในใต้ดิน ดังรูปท่ี 1.2 กากแคลเซียมคาร์ไบด์ท าให้ดินมีความเป็นด่างสูงข้ึน ท าให้ท่ีดิน 
บริเวณนั้ นท าการเพาะปลูกหรือใช้ประโยชน์ไม่ได้  ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะต่อพื้นท่ีใกล้เคียง  
และยิง่ไปกวา่นั้นถา้มีการฝังกลบใกลก้บัแหล่งน ้ากจ็ะท าใหเ้กิดผลกระทบกบัแหล่งน ้า 

 

 
 

รูปที ่1.2    พื้นท่ีท้ิงกากแคลเซียมคาร์ไบดข์องโรงงานผลิตก๊าซอะเซทิลีน 
 
เถา้ถ่านหิน (Fly Ash) เป็นผลพลอยไดจ้ากการเผาถ่านหินเพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
ซ่ึงมีลักษณะเป็นผงละเอียด มีอนุภาคขนาด 1-150 ไมโครเมตร  โดยเถ้าถ่านหินถูกพัดออกมา 
ตามลมร้อนเพื่อออกไปสู่ปล่องควนั จากนั้นตวัดกัจบั (Electrostatic Precipitator) รวบรวมเถา้ถ่านหิน
เพื่อเก็บไวใ้นไซโล การผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง ใช้ถ่านหินลิกไนต ์
จากเหมืองแม่เมาะเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตประมาณวนัละ 40,000 ตัน ในการเผาได้เถ้าลิกไนต์
ประมาณวนัละ 10,000 ตนัโดยเป็นเถา้ถ่านหินประมาณ 6,000 ตนั (หน่วยงานสารสนเทศโรงไฟฟ้า 
แม่เมาะ, 2556) ปัจจุบนัมีการใชเ้ถา้ถ่านหินแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนในการผสมคอนกรีต แต่ยงัมี 
เถา้ถ่านหินอีกจ านวนมากท่ีตอ้งน าไปท้ิง ไม่ไดน้ ามาใชป้ระโยชน์ ดงัรูปท่ี 1.3 
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 รูปที ่1.3   พื้นท่ีท้ิงเถา้ถ่านหินของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง 
 
จากปัญหาขา้งตน้ ท าให้มีงานวิจยัท่ีน ากากแคลเซียมคาร์ไบด์มาใช้ร่วมกับวสัดุปอซโซลาน เช่น  
เถา้ถ่านหิน, เถา้ชานออ้ย, เถา้แกลบ และเถา้ปาล์มน ้ ามนั เพื่อเป็นวสัดุประสานทดแทนปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด ์การน ากากแคลเซียมคาร์ไบดม์าใชเ้ป็นวสัดุประสานร่วมกบัเถา้ถ่านหิน พบว่าอตัราส่วน
ท่ีเหมาะสมระหว่างกากแคลเซียมคาร์ไบด์กบัเถา้ถ่านหินท่ีให้ก าลงัอดัมอร์ตา้สูงสุด เท่ากบั 30 : 70  
โดยน ้ าหนกั (สุธี ลิมปนชยัพรกุล และคณะ, 2537; ปิติศานต ์กร ้ ามาตร, 2539)  และสามารถน ามาใช้
เป็นวสัดุประสานในการผลิตคอนกรีตได ้แต่มีการพฒันาก าลงัท่ีชา้ โดยเฉพาะก าลงัในช่วงอายุตน้ 
ของคอนกรีต เม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนต ์หากมีวิธีการกระตุน้ก าลงัของคอนกรีตท่ีใช้
กากแคลเซียมคาร์ไบด์กบัเถา้ถ่านหิน เพื่อเป็นการแกปั้ญหาดา้นการพฒันาก าลงัอดัของคอนกรีต  
ซ่ึงจะเป็นการลดขอ้ด้อยของคอนกรีตท่ีท าจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหินลง อีกทั้ ง
การศึกษาในด้านความทนทานของคอนกรีตใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหินเป็น 
วสัดุประสานมีนอ้ย  
 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาวิธีการกระตุน้ก าลงัของคอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์และ 
เถา้ถ่านหินมาเป็นวสัดุประสาน โดยจะศึกษาคุณสมบติัเชิงกลและความทานทานของของคอนกรีต 
ท่ีใช้ว ัสดุประสานท่ีท ามาจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าถ่านหินและมีการกระตุ้นก าลัง 
ดว้ยวิธีต่างๆ โดยไม่มีส่วนผสมของปูนซีเมนต์ เพื่อเป็นองคค์วามรู้ในส าหรับการน าไปใช้ในงาน
ก่อสร้าง และเป็นทางเลือกใหม่ของวสัดุประสานในการทดแทนปูนซีเมนต ์
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1.2  วตัถุประสงค์  

1. เพื่อศึกษาผลกระทบของการกระตุ้นก าลังของคอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์และ 
เถา้ถ่านหินดว้ยวิธีต่างๆ ไดแ้ก่ การใชส้ารโซเดียมไฮดรอกไซด ์การบ่มดว้ยความร้อน และการเพิ่ม 
ความละเอียดของวสัดุประสานต่อคุณสมบติัทางกลของคอนกรีต ไดแ้ก่ ก าลงัอดั โมดูลสัยืดหยุ่น 
และก าลงัดึงแบบผา่ซีกของคอนกรีต 

  
2. เพื่อศึกษาความทนทานของคอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสาน 

ท่ีท าการกระตุน้ก าลงัของคอนกรีตดว้ยวิธีต่างๆ ไดแ้ก่ การซึมของน ้ าผ่านคอนกรี ความสามารถ
ตา้นทานคลอไรด ์การกดักร่อนของเหลก็เสริมในคอนกรีต และการหดตวัแหง้ของคอนกรีต 

  

1.3 ขอบเขตงำนวจิัย 
งานวิจัยน้ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์จากโรงงานผลิตก๊าซอะเซทิลีน จงัหวดั สมุทรสาคร มาผสม 
ร่วมกับเถ้าถ่านหินจากโรงผลิตไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง โดยน ามาผสมกันในอัตราส่วน 
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ต่อเถา้ถ่านหิน (CR:FA) เท่ากบั 30 : 70 โดยน ้ าหนกั ใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบด์
และเถ้าถ่านหินท่ีมีไม่ได้ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ ซ่ึงมีความละเอียดใกล้เคียงกับปูนซีเมนต ์
และน ามากระตุ้นก าลังโดยใช้ 3 วิธี ได้แก่ การใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ร้อยละ 1  
โดยน ้ าหนักของวสัดุประสาน, การน าคอนกรีตไปบ่มดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
และการเพิ่มความละเอียดของวสัดุประสานโดยการน ามาบดร่วมกันจนมีปริมาณอนุภาคคา้งบน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ไม่เกินร้อยละ 3 ก าหนดปริมาณวัสดุประสานเท่ากับ 550 กก/ม³  
ส่วนคอนกรีตควบคุมท่ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 และ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 5 
ใช้ปริมาณวสัดุประสานเท่ากบั 500 กก/ม3 และควบคุมคอนกรีตทั้งสองกลุ่มให้มีค่าอตัราส่วนน ้ า 
ต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.25 และใชส้ารลดน ้ าพิเศษ (Superplasticizer) ในการควบคุมค่าการยุบตวั
ของคอนกรีตสดให้อยู่ในช่วง 17.5 ±2.5 ซม. น ามาทดสอบคุณสมบติัทางกลของคอนกรีต ได้แก่  
ก าลงัอดั โมดูลสัยืดหยุ่น และก าลงัดึงแบบผ่าซีก ท่ีอายุ 28 และ 90 วนั ทดสอบความทนทานของ
คอนกรีต ไดแ้ก่ การซึมของน ้ าผ่านคอนกรีต การแทรกซึมของคลอไรด์ และการกดักร่อนของเหล็ก
เสริมในคอนกรีต ท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั และการหดตวัแห้งของคอนกรีตโดยวดัท่ีอาย ุ1, 3, 7, 14 และ
ทุกๆ อาย ุ14 วนั จนครบอาย ุ182 วนั 
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1.4  เนือ้หำของวทิยำนิพนธ์ 
 
บทท่ี 2 กล่าวถึงกากแคลเซียมคาร์ไบด์ เถ้าถ่านหิน วัสดุปอซโซลาน ปฏิกิริยาปอซโซลาน  
การใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหินในงานคอนกรีต รวมถึงงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับ 
ความทนทานของคอนกรีต 
 
บทท่ี 3 กล่าวถึงวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจยั การเตรียมตวัอย่างในการทดสอบ การทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของวัสดุ ท่ีใช้ในการท าวิจัย  โดยในท่ี น้ีใช ้
กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหินท่ีไม่ได้ผ่านการปรับปรุงคุณภาพและแบบบดละเอียด 
รวมไปถึงวิธีการทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีต ได้แก่ ก าลังอัด ก าลังดึงแบบผ่าซีก 
โมดูลสัยืดหยุ่น และวิธีการทดสอบความทาทานของคอนกรีต ไดแ้ก่ การซึมของน ้ าผ่านคอนกรีต 
การแทรกซึมคลอไรดผ์า่นคอนกรีต การกดักร่อนของเหลก็เสริม และการหดตวัแหง้ของคอนกรีต 
 
บทท่ี 4 กล่าวถึงผลและการวิเคราะห์ผลการทดสอบ ประกอบด้วยคุณสมบัติทางกายภาพและ
องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุประสาน ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลของคอนกรีต ไดแ้ก่ ก าลงัอดั
คอนกรีต โมดูลสัยืนหยุ่นคอนกรีต ก าลงัดึงผ่าซีก และผลการทดสอบความทนทานของคอนกรีต 
ไดแ้ก่ การซึมของน ้าผา่นคอนกรีต การแทรกซึมของคลอไรด ์การกดักร่อนของเหลก็เสริมในคอนกรีต 
และการหดตวัแหง้ของคอนกรีต 
   
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะท่ีน่าสนใจส าหรับวิธีการพฒันาก าลงัของคอนกรีตท่ีใช ้
กากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหิน 
 
เอกสารอา้งอิงแสดงบทความหรืองานวิจยัต่างๆ ท่ีไดอ้า้งถึงในวิจยัน้ี 
 
ภาคผนวกแสดงผลการทดสอบต่างๆ ท่ีไดจ้ากการวิจยัทั้งหมด 


