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บทท่ี 1 
บทนํา 

สําหรับบทนําเป็นการกล่าวถึงความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
ขอบเขตการศึกษา และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 
1.1  ความสําคัญและที่มาของปัญหา 

เน่ืองจากปัญหาสภาวะโลกร้อนและกระแสการอนุรักษ์พลังงานรวมถึงสภาวะการแข่งขันทางด้าน
เศรษฐกิจปัจจุบัน ทําให้มีการนําวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์มาใช้ในอุตสาหกรรมคอนกรีตเพ่ิมมากขึ้น เป็นที่ทราบ
กันดีว่าในการผลิตปูนซีเมนต์ด้วยเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมาก 
หากพิจารณาประโยชน์จากการใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์โดยเฉพาะกรณีวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมต่างๆ 
ย่อมส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมการผลิต
ปูนซีเมนต์ นอกจากน้ียังสามารถลดต้นทุนในการผลิตและพัฒนาคุณสมบัติบางประการของคอนกรีตให้ดีขึ้น 
รวมทั้งสามารถแก้ปัญหาการกําจัดของเสียและช่วยประหยัดพลังงานโดยรวมของประเทศ อาทิเช่น พลังงานท่ี
ใช้ในการเผาวัตถุดิบเพ่ือผลิตปูนซีเมนต์ พลังงานท่ีใช้ลําเลียงผลพลอยได้ไปทิ้งในบ่อกลบฝัง พลังงานที่ใช้ในการ
ระเบิดภูเขาหินปูน และพลังงานท่ีใช้ในการย่อยหินเพ่ือผลิตปูนซีเมนต์ เป็นต้น นอกจากน้ียังสามารถยืด
ระยะเวลาในการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจํากัดได้ยาวนานย่ิงขึ้นอีกด้วย 

ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการพัฒนาเถ้าลอยจากถ่านหิน (Fly ash) ซึ่งเป็นสารปอซโซลาน มาใช้ในงาน
คอนกรีตซึ่งเป็นผลผลิตที่เหลือจากการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยมาใช้ในรูปแบบของการแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน  
การนําเถ้าลอยมาใช้ในงานคอนกรีต ทําให้ความสามารถเทได้ของคอนกรีตดีขึ้น ทําให้ลดอุณหภูมิของคอนกรีต  
ลดความสามารถในการซึมผ่าน อัตราการแพร่กระจายของความช้ืนและสารละลายเข้าไปในเน้ือของคอนกรีต
ยากข้ึน  ลดการกัดกร่อนของซัลเฟต เพ่ิมความทนทานและกําลังอัดประลัยในระยะยาว ในขณะที่ผงหินปูน 
(Limestone Powder) เป็นผลพลอยได้จากการย่อยหินเพ่ือใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์ และอุตสาหกรรมในการ
ผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ (จากการสืบค้นงานวิจัยที่เก่ียวข้อง) พบว่า มอร์ต้าร์ผสมผงหินปูนมีกําลังอัดสูงกว่ามอร์
ต้าร์ผสมสารปอซโซลานหลายชนิด ดังน้ันจึงน่าจะศึกษาค้นคว้าโดยนําข้อดีของผงหินปูนกับเถ้าลอยซึงเป็นวัสดุ
ปอซโซลานมาหาสัดส่วนที่เหมาะสมต่อการต้านทานซัลเฟต อย่างไรก็ตามในส่วนของตะกรันเตาถลุงเหล็ก 
(Blast-furnace slag) ซึ่งเป็นผลผลิตเหลือจากกระบวนการถลุงเหล็ก ซึ่งเป็นสารปอซโซลานชนิดหน่ึง รวมท้ัง
เถ้าก้นเตา (Bottom ash) ซึ่งเป็นผลผลิตที่เหลือจากการผลิตกระแสไฟฟ้า ก็น่าจะเป็นทางเลือกอีกทางหน่ึงใน
การนํามาใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีตเพ่ือต้านทานส่ิงแวดล้อมซัลเฟต เพ่ือที่จะหาแนวทางในการป้องกันการ
เสื่อมสภาพของโครงสร้างคอนกรีตให้มีอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น และเป็นแนวทางที่จะนําไปสู่การพัฒนาด้าน
คอนกรีตต่อไป 
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คลอไรด์เป็นสาเหตุหน่ึงที่ทําให้เกิดการกัดกร่อนของเหล็กเสริมได้โดยอิออนของคลอไรด์ (chloride 
ions) เป็นตัวการที่ทําให้ความเป็นด่างของคอนกรีตที่ป้องกันเหล็กเสริมไม่ให้เกิดสนิมลดลง และหลังถึงจุดวิกฤต
แล้วถ้ามีนํ้าและออกซิเจนเพียงพอก็จะทําให้เหล็กเกิดสนิมได้ แต่ทั้งน้ีทั้งน้ันการเคลื่อนตัวของอิออนของคลอ
ไรด์ไปในคอนกรีตน้ัน ขึ้นอยู่กับระยะเวลา สถานที่และสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน การไหลของนํ้า
ทะเล ทิศทางลม ทิศทางแสงอาทิตย์ และการใช้งานของโครงสร้าง เป็นต้น ทําให้ในโครงสร้างเดียวกันอาจจะ
ปัญหาการกัดกร่อนของเหล็กเสริมเน่ืองจากคลอไรด์แตกต่างกัน 

จากท่ีกล่าวมา การวิจัยครั้งน้ีจึงได้มุ่งเน้นไปท่ีการนําเอาเถ้าลอย และตะกรันเตาถลุงเหล็ก ซึ่งเป็นวัสดุ
ปอซโซลาน ร่วมด้วยผงหินปูน มาใช้แทนที่บางส่วนในปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นส่วนผสมในคอนกรีตที่เสื่อมสภาพจาก
สาเหตุของคลอไรด์ รวมท้ังใช้เถ้าก้นเตาแทนที่บางส่วนของทรายโดยทําหน้าที่เป็นวัสดุบ่มภายในคอนกรีต เพ่ือ
หาสัดส่วนที่เหมาะสมของคอนกรีตที่ใช้วัสดุกากอุตสาหกรรมดังกล่าวกับโครงสร้างคอนกรีตที่สัมผัสกับ
สิ่งแวดล้อมคลอไรด์ เพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมของคอนกรีตดังกล่าวให้มีอายุการใช้งานที่นานข้ึนต่อไป 

 
1.2  วัตถุประสงคข์องการศึกษา 

การศึกษาในคร้ังน้ีมีจุดประสงค์ดังน้ี 
1.2.1 เพ่ือศึกษาถึงความสามารถในการต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 

ตะกรันเตาถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้าก้นเตา 
1.2.2 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบถึงความสามารถในการต้านทานคลอไรด์ของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 

ตะกรันเตาถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้าก้นเตา 
1.2.3 เพ่ือศึกษาผลกระทบของเถ้าลอย ตะกรันเตาถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้าก้นเตาต่อ

ความสามารถในการต้านทานการแทรกซึมผ่านคลอไรด์ในคอนกรีต 
1.2.4 เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ที่ใช้เถ้าลอย ผงหินปูน ตะกรันเตาถลุง

เหล็ก และเถ้าก้นเตา เมื่อเผชิญกับสิ่งแวดล้อมคลอไรด์ 
 
1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

ในการศึกษาของงานวิจัยครั้งน้ีมีขอบเขตงานวิจัยดังน้ี 
1) สําหรับการวิจัยเพ่ือศึกษาถึงการต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตที่ใช้ที่ใช้เถ้าลอย ผง

หินปูน ตะกรันเตาถลุงเหล็ก และเถ้าก้นเตา จะใช้ตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้วัสดุประสานดังน้ี ยกเว้นในกรณีของเถ้า
ก้นเตาที่ใช้แทนที่ในทราย 
  - ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ล้วน 
  - แทนที่เถ้าลอยในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
  - แทนที่ผงหินปูนในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
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  - แทนที่ตะกรันเตาถลุงเหล็กในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
  - แทนที่ผงหินปูนร่วมกับเถ้าลอยในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
  - แทนที่ผงหินปูนร่วมกับตะกรันเตาถลุงเหล็กในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
  - แทนที่เถ้าก้นเตาในทรายของส่วนผสมคอนกรีต 

2) ทําการทดสอบคุณสมบัติด้านความสามารถในการแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
ตะกรันเตาถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้าก้นเตา เมื่อนําช้ินตัวอย่างไปแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (นํ้าเกลือ) 
ที่มีความเข้มข้นของคลอไรด์ไอออนร้อยละ 5 (50 กรัม/ลิตร) โดยใช้ระยะเวลาแช่ในสารละลาย 91 วัน 

3) ทําการเปรียบความสามารถในการต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีต ผสมเถ้าลอย ตะกรัน
เตาถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้าก้นเตา 

4) สุดท้ายเป็นการเลือกสัดส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้เถ้าลอย ผงหินปูน เถ้าตะกรันเตาถลุงเหล็ก และ
เถ้าก้นเตาที่มีความเหมาะสมต่อการนําไปใช้กับโครงสร้างคอนกรีตที่สัมผัสกับสิ่งแวดล้อมคลอไรด์ต่อไป 
 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 

ในการศึกษาครั้งน้ี ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ มีดังน้ี 
1.4.1 ทราบถึงความสามารถในการต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตผสมเถ้าลอย ตะกรัน

เตาถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้าก้นเตา 
1.4.2 สามารถเลือกส่วนผสมท่ีเหมาะสมของเถ้าลอย ตะกรันเตาถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้ากันเตา 

เพ่ือใช้ในคอนกรีตสัมผัสสิ่งแวดล้อมคลอไรด์ 
1.4.3 สามารถนําวัสดุเหลือใช้ (เถ้าลอย ตะกรันเตาถลุงเหล็ก หินปูน และเถ้าก้นเตา) มาใช้ประโยชน์

ในงานคอนกรีต พร้อมทั้งลดปัญหาทางด้านว่ิงแวดล้อม 
1.4.4 ได้องค์ความรู้ใหม่สําหรับใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตเพ่ือให้มีความทนทานใน

สิ่งแวดล้อมคลอไรด์  
 


