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ในบทนี้กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหาท่ีท าการวิจัย วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
ขอบเขตวิธีการด าเนินงาน และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 
ในสภาวะปัจจุบันปัญหาส่ิงแวดล้อมโดยเฉพาะสภาวะโลกร้อนนั้นเป็นที่ยอมรับกันทั่วโลกว่ามีสาเหตุ
ส าคัญมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้นบรรยากาศโลก ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
(Carbon dioxide) และเมื่อกล่าวถึงอุตสาหกรรมคอนกรีต ซ่ึงถือว่าคอนกรีตเป็นวัสดุที่ใช้กันมากที่สุด
ในงานก่อสร้าง เนื่องจากหาได้ง่าย ราคาถูก และมีความทนทานแข็งแรง ในปัจจุบันมีการใช้งานกัน
อย่างแพร่หลาย เช่น งานถนน   ท่ีพักอาศัย และส่ิงอ านวยความสะดวกต่างๆ อย่างไรก็ตาม การผลิต
คอนกรีตเป็นกระบวนการสร้างผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม โดยการผลิตคอนกรีตต้องใช้
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมากมาย เช่น ปูนซีเมนต์ หิน  ทราย โดยเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ 
ซ่ึงมีปริมาณประมาณ 7% ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide) ที่ถูกปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ
โลกทั้งหมด ซ่ึงการผลิตปูนซีเมนต์ต้องใช้พลังงานที่สูงในการเผาวัตถุดิบให้กลายเป็นปูนเม็ด โดยการ
ผลิตปูนซีเมนต์ 1 เมตริกตัน จะมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ( Carbon dioxide) ถูกปล่อยออกมา  1 
เมตริกตันเช่นกัน ท าให้เกิดมลภาวะเรือนกระจก และเกิดสภาวะโลกร้อน การควบคุมหรือลดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ( Carbon dioxide) ที่เกิดจากการผลิตปูนซีเมนต์ จึงเป็นการลดสภาวะโลก
ร้อนได้โดยตรง และเพื่อลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตและเพื่อรักษาสภาพแวดล้อมให้คงไว้ จึงได้
มีการน าเอาทรัพยากรจากธรรมชาติมาแปรรูปและใช้งาน ซ่ึงทรัพยากรธรรมชาติแต่ละประเภทนั้นจะ
มีอัตราการใช้งานและการเกิดขึ้นใหม่มาทดแทนวัตถุดิบนั้นจะแตกต่างกัน ซ่ึงวัสดุที่ใช้ผลิตคอนกรีต
นั้นเมื่อน ามาใช้หมดแล้ว ก็ไม่สามารถเกิดขึ้นมาแทนที่ใหม่ได้อีก จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นท าให้มี
การประยุกต์ใช้วัสดุที่เหลือใช้จากอุตสาหกรรมเพื่อแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน ซ่ึงการพัฒนาก าลังอัด
ของคอนกรีต ให้มีก าลังท่ีสูงขึ้นมีความเป็นเนื้อเดียวกัน จะช่วยป้องกันการเส่ือมสภาพและยืดอายุการ
ท างานของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กได้เป็นอย่างดี วิธีที่นิยมอย่างหนึ่ง ได้แก่ การใช้วัสดุปอซโซลาน 
ที่ได้จากการสังเคราะห์และธรรมชาติ เช่น เถ้าลอย ซิลิกาฟูม และเถ้าแกลบเปลือกไม้  [1] ใช้กันอย่าง
แพร่หลายเนื่องจากให้ผลที่ชัดเจนทั้งในด้านของก าลังอัดและความทนทานของคอนกรีต เช่น  
ซิลิกาฟูมมีขนาดเฉล่ียประมาณ 0.1 ไมโครเมตรซ่ึงท่ีมีขนาดที่เล็กกว่าปูนซีเมนต์ 150-400 ไมคอน จึง
สามารถเข้าไปแทรกในช่องว่างท าให้ซีเมนต์เพสต์มีความทึบน้ าได้มากขึ้น และซิลิกาฟูมมีปริมาณ  
SiO2   เป็นองค์ประกอบมากกว่าร้อยละ 90 สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได้อย่างรวดเร็วเพิ่ม
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ปริมาณแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพสต์ที่ผสมซิลิกาฟูมจะมีคุณภาพดีกว่าเพสต์
ธรรมดา โดยปกติเม่ือเติมซิลิกาฟูมร้อยละ 10 จะช่วยเพิ่มก าลังอัดได้ประมาณร้อยละ 30 [1]                    
 

จากกการศึกษางานวิจัยในอดีตพบว่า ในปัจจุบันสามารถใช้วัสดุที่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่าซิลิกาฟูม 
ได้แก่ อนุภาคของ nano-SiO2  nano-Fe2O3  nano-TiO2 และ Carbon nanotube เพื่อพัฒนาก าลังอัดของ
มอร์ต้าร์และคอนกรีตก าลังสูงพิเศษได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง นาโนซิลิกาจะถูกน ามาใช้มากที่สุด   เช่น
งานวิจัยของ  Li และคณะ  [2,3] ซ่ึงช้ีให้เห็น คุณสมบัติทางกล  และก าลังอัดของมอร์ต้าร์ที่ใส่อนุภาค
ระดับนาโน จากการทดสอบช้ีให้เห็นว่าค่าก าลังของมอร์ต้าร์ ที่ใส่อนุภาคระดับนาโน (อนุภาคระดับ
นาโนที่ใช้ในการทดสอบ คือ Nano-Fe2O3 ) ซ่ึงจะมีค่าก าลังอัดที่เพิ่มขึ้น เมื่อมอร์ต้าร์มีการพัฒนาและ
การบ่มทีอ่ายุมากขึ้น โดยท าการพิจารณาท่ีอาย ุ7  และ 28 วัน จะมีค่าก าลังอัดมากกว่ามอร์ต้าร์ ปกติที่
อัตราส่วน w/b เท่ากัน  และยังพบว่านาโนซิลิกาช่วยท าให้คอนกรีตต้านทานต่อการขัดสีและเพิ่ม
ความสามารถในการต้านแรงกระท าแบบซ้ าไปซ้ ามาได้เป็นอย่างดี [4,5] งานวิจัยของ Senff และคณะ  
[6] น าเสนอผลของนาโนซิลิกาต่อคุณสมบัติของคอนกรีตสด ได้แก่ความสามารถต่อการไหล 
ระยะเวลาในการก่อตัว และความร้อนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น จากงานวิจัยของ Joและคณะ[7] ได้ศึกษา
คุณสมบัติของมอร์ต้าท่ีใช้นาโนซิลิกาขนาดอนุภาค 40 นาโนเมตร แสดงให้เห็นว่าการพัฒนาก าลังอัด
ของมอร์ต้าร์ที่ผสมนาโนซิลิกาขนาดอนุภาค 40 นาโนเมตร โดยท าการพิจารณาท่ีอายุ 7 และ 28 วันใน
ทุกๆตัวอย่างการทดสอบจะมีค่าก าลังอัดที่สูงกว่ามอร์ต้าร์ปกติ โดยมีอัตราส่วน W/C เท่ากับ 0.5 และ
อัตราส่วนของนาโนซิลิกาท่ีผสมลงในมอร์ต้าร์ คือ 3% 6% 10% และ 12% โดยน้ าหนักของมอร์ต้าร์    
งานวิจัยของ Lin และคณะ [8]ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้นาโนซิลิกามาผสมร่วมกับกากตะกอนของเถ้า
ลอย โดยจะวัดค่าก าลังอัด และดูผลทางด้านโครงสร้างภายใน ( Microstructure ) โดยใช้กล้อง SEM    
โดยจะใช้กากตะกอนของเถ้าลอยแทนที่  0% 10% 20% และ 30% และใช้นาโนซิลิกาผสมร่วม 0%  
1%  2%  และ 3% ตามล าดับ โดยทดสอบท่ีอายุ 3  7  และ 28 วัน จะพบว่านาโนซิลิกานั้นจะช่วยเพิ่ม
การเป็นผลึกคริสตัลมากขึ้น เม่ือดูทางกล้อง SEM และยังช่วยส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นได้ดี ซ่ึง
จะสามารถพัฒนาก าลังอัดให้ได้ค่าท่ีสูงขึ้น   
งานวิจัยในครั้งนี้ได้แนวคิดมาจากงานวิจัยในอดีตซ่ึงช้ีให้เห็นว่ามีการประยุกต์ใช้นาโนซิลิการ่วมกับ
เถ้าลอยเพื่อพัฒนาก าลังอัดมอร์ต้าร์ให้ได้ค่าก าลังอัดที่สูงขึ้น จึงน ามาใช้เป็นแนวทางในการศึกษาและ
ทดสอบเพื่อพัฒนาคอนกรีตให้มีก าลังอัดสูง และเพื่อช่วยลดปริมาณในการใช้ปูนซีเมนต์ลงซ่ึงเป็นส่ิง
ที่น่าสนใจ จึงน าเอาเถ้าลอย และนาโนซิลิกาซ่ึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่มีแนวโน้มท่ีจะน ามาใช้กัน
อย่างแพร่หลายและจะเพิ่มมากขึ้นในงานคอนกรีตเช่นเดียวกับซิลิกาฟูมประกอบกับราคาของนาโนซิ
ลิกาไม่แพงมากในปัจจุบัน (กิโลกรัมละ 300 บาท) และมีแนวโน้มท่ีลดลงเรื่อยๆ งานวิจัยครั้งนี้จึงมี
แนวคิดที่จะใช้นาโนซิลิการ่วมกับเถ้าลอยมาพัฒนาก าลังของคอนกรีต ซ่ึงจากงานวิจัยในอดีต  [2, 3 
และ 7] พบว่าปริมาณในการแทนที่อย่างเหมาะสมจะเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญ และท าให้
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ได้ผลโดยตรงต่อการใช้คอนกรีตที่ผสมนาโนซิลิกา ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงค านึงถึงปริมาณที่เหมาะสม
ในการแทนที่ของนาโนซิลิกา นอกจากนี้ในงานวิจัยจึงได้ค านึงถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการ
ผลิตคอนกรีต ท่ีประยุกต์ใช้นาโนซิลิการ่วมกับเถ้าลอยและท าการน าเสนอในสัดส่วนที่เหมาะสม 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 
1. ศึกษาการพัฒนาก าลังอัดของคอนกรีต ผสมเถ้าลอย และ คอนกรีต ที่ใช้ เถ้าลอยในปริมาณสู ง

ร่วมกับนาโนซิลิกา  
2. สามารถลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ และเพิ่มปริมาณการใช้เถ้าลอย เพื่อลดปัญหาโลกร้อน 
3. ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของคอนกรีตผสมเถ้าลอย และคอนกรีตผสมเถ้าลอยใน

ปริมาณสูงร่วมกับนาโนซิลิกา 
4. น าเสนอสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างปูนซีเมนต์ เถ้าลอย และนาโนซิกา  ซ่ึงสามารถน าไปใช้เพื่อ

การพัฒนาก าลังอัดของคอนกรีตได้อย่างเหมาะสม 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
   
1. ใช้เถ้าลอยแทนที่ในปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 ในอัตราส่วนร้อยละ 40 50 และ 60  
2. ใช้นาโนซิลิกาแทนที่ในปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 ในอัตราส่วนร้อยละ 4 7 และ 10  
3. ใช้นาโนซิลิกาในอัตราส่วนร้อยละ 4 7 และ 10 ผสมร่วมกับเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 40 50 แล        

60 แทนที่ในปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1  
 

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการศึกษา 
 
ประโยชน์ที่ได้รับจาการศึกษามีดังนี้ 
1. สามารถลดการใช้ปูนซีเมนต์ได้โดยใช้วัสดุประสานร่วมผสมในคอนกรีต 
2. ได้อัตราส่วนระหว่างเถ้าลอย และนาโนซิลิกาท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการพัฒนาคอนกรีตก าลังสูง 
3. ได้ผลการทดสอบก าลังอัดเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการน าไปศึกษาเพื่อออกแบบส่วนผสมคอนกรีต

ให้เหมาะสมกับลักษณะของงานก่อสร้าง 
 


