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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มุ่งเน้นศึกษาบล็อกประสานปูพื้นจากเถ้าชานอ้อยและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ใช้ทรายและกากแร่แคลไซต์เป็นมวลรวม
ละเอียด เถ้าชานอ้อยเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าชีวมวล กากแคลเซียมคาร์ ไบด์เป็นของเสียที่ได้จากโรงงานผลิต
ก๊าซอะเซทีลีน และกากแร่แคลไซต์ได้จากเหมืองแร่หินปูน บล็อกประสานปูพื้นใช้อัตราส่วนวัสดุประสานต่อมวลรวมเท่ากับ 1:3 
โดยน้ำหนัก อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานระหว่าง 0.45 – 0.63 โดยน้ำหนัก เถ้าชานอ้อยต่อกากแคลเซียมคาร์ไบด์ เท่ากับ 90:10 
70:30 และ 50:50 โดยน้ำหนัก และใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10, 20 และ 80 โดยน้ำหนักของวัสดุประสานสำหรับเถ้าชานอ้อยต่อกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ที่อัตราส่วน 70:30 โดยน้ำหนัก จากนั้นศึกษาผลกระทบของการใช้กากแร่แคลไซต์เป็นมวลรวมละเอียดแทน
ทราย โดยใช้อัตราส่วนเถ้าชานอ้อยต่อกากแคลเซียมคาร์ไบด์ เท่ากับ 70:30 โดยน้ำหนัก ใช้อัตราส่วนทรายต่อกากแร่แคลไซต์ 
เท่ากับ 100:0 75:25 50:50 25:75 และ 0:100 โดยน้ำหนัก ขึ้นรูปเป็นบล็อกประสานปูพื้นด้วยมือ ทดสอบกำลังอัดที่อายุ 3   7 
14 และ 28 วัน และทดสอบค่าการดูดซึมน้ำที่อายุ 28 วัน จากผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วนเถ้าชานอ้อยต่อกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 
เท่ากับ 70:30 โดยน้ำหนัก และใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 80 โดยน้ำหนัก ให้ค่ากำลังอัดสูงที่สุด และมีค่าการดูดน้ำซึมน้ำต่ำที่สุด เมื่อใช้
กากแร่แคลไซต์เป็นมวลรวมละเอียด พบว่า อัตราส่วนทรายต่อกากแร่แคลไซต์ เท่ากับ 0:100 โดยน้ำหนัก ให้ค่ากำลังอัดสูงที่สุด 
แต่ยังคงมีค่ากำลังอัดที่ต่ำกว่าการใช้ทรายเป็นมวลรวมละเอียด แม้กระนั้นก็ตาม กำลังอัดของบล็อกประสานปูพื้นจากเถ้าชานอ้อย
และกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ยังมีค่าต่ำกว่าค่ามาตรฐาน ตาม มอก. 827 -2565 แต่ยังสามารถรับกำลังอัดได้มากกว่า 17 
เมกะปาสคาล แนะนำให้นำไปใช้สำหรับงานที ่ไม่รับกำลังอัดสูง นอกจากนี ้ ยังเป็นการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือทิ ้งใน
ภาคอุตสาหกรรม ลดการใช้ปูนซีเมนต์ ลดต้นทุนการผลิต และเป็นแนวทางในการจัดการของเสียในสิ่งแวดล้อมอีกทางหนึ่ง 
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RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

49 ปีที่ 10 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2568

คำสำคัญ เถ้าชานอ้อย กากแคลเซียมคาร์ไบด์ กากแรก่ากแร่แคลไซต์ บล็อกประสานปูพื้น  
Abstract 
This research focuses on the development of concrete paving blocks using bagasse ash and calcium carbide 
residue as binders, with sand and calcite residue as fine aggregates. Bagasse ash is a by -product from 
biomass power plants, calcium carbide residue is  a waste material from acetylene gas production, and 
calcite residue is obtained from limestone mining. The concrete paving blocks were produced using a 
binder-to-aggregate ratio of 1:3 by weight and a water-to-binder ratio from 0.45 to 0.63. The ratios of 
bagasse ash to calcium carbide residue used were 90:10, 70:30, and 50:50 by weight. Additionally, ordinary 
Portland cement was incorporated at 10%, 20%, and 80% by weight of the binder for the 70:30 mixture. 
The effects of using calcite residue as a fine aggregate replacement for sand were investigated using sand-
to-calcite residue ratios of 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100 by weight, based on a binder ratio of 
bagasse ash to calcium carbide residue of 70:30. The concrete paving blocks were hand-formed and tested 
for compressive strength at the ages of 3, 7, 14, and 28 days, and for water absorption at 28 days. The 
results indicate that the 70:30 mixture of bagasse ash to calcium carbide residue with 80% cement 
replacement achieved the highest compressive strength and lowest water absorption. When calcite residue 
was used as the fine aggregate, the 0:100 sand-to-calcite residue ratio provided the highest compressive 
strength among the replacement levels, although it remained lower than when using sand a lone. Although 
the compressive strength of these concrete paving blocks did not meet the standard requirements of TIS 
827-2565, they still exceeded 17 MPa, making them suitable for non-load-bearing applications. This study 
demonstrates a practical approach for utilizing industrial byproducts, reducing cement consumption, 
lowering production costs, and promoting environmental waste management.  
Keywords: Bagasse ash, calcium carbide residue, calcite residue, concrete paving blocks 

1. บทนำ
กากแคลเซ ียมคาร์ ไบด ์ เป ็นว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งจาก

โรงงานผลิตก๊าซอะเซทีลีน เป็นก๊าซที่ใช้ในอุตสาหกรรมงาน
เชื่อมและงานตัดโลหะ โดยกระบวนการผลิตก๊าซอะเซทีลีน
ทำได้โดยการนำหินปูน (CaCO3) เข้าเตาหลอม และจาก
กระบวนการนี้จะได้ผลผลิตคือ ปูนขาว (CaO) และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หลังจากนั้น เติมถ่านโค้กเพื่อ
ทำปฏ ิ ก ิ ร ิ ย าก ั บป ู นขาวท ี ่ อย ู ่ ใ น เตาหลอม  จะ ได ้
แคลเซียมคาร์ไบด์ (CaC2) เมื่อนำแคลเซียมคาร์ไบด์ไปทำ
ปฏิกิริยากับน้ำจะได้ผลผลิตเป็นก๊าซอะเซทีลีน (C2H2) ส่วน
ที่เหลือคือกากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่อยู่ในรูปของแคลเซียมไฮ
ดรอกไซด์ (Ca(OH)2) มีลักษณะเป็นโคลนสีเทาอมขาว เมื่อ
ป ล ่ อ ย ใ ห ้ ต ก ต ะ ก อ น จ ะ จ ั บ ต ั ว เ ป ็ น ก ้ อ น  ก า ก
แคลเซียมคาร์ไบด์มีคุณสมบัติความเป็นด่างสูงและมีความ

ต้องการนำไปใช้ประโยชน์เนื่องจากเหลือทิ้งกองเป็นจำนวน
มาก ด้วยองค์ประกอบทางเคมีของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่
มีแคลเซียมไฮดรอกไซด์เป็นหลัก สามารถเกิดปฏิกิริยาปอซ
โซลานกับวัสดุปอซโซลาน เช่น เถ้าถ่านหิน เถ้าแกลบ เถ้า
ชานอ้อยได้ [1] ในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาวัสดุประสานจาก
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ร่วมกับเถ้าชานอ้อย ซึ่งเถ้าชานอ้อย
เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาล หลังจาก
การหีบอ้อยเพื่อนำไปผลิตเป็นน้ำตาล มีการใช้ชานอ้อยเป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าสำหรับใช้ในโรงงานและ
ขาย หลังจากการเผาชานอ้อยทำให้มีเถ้าชานอ้อยเหลือทิ้ง
เป็นปริมาณมากและต้องนำไปกำจัด หากกำจัดไม่ถูกวิธีทำ
ให้เกิดเป็นมลพิษทางสิ่งแวดล้อมได้ จากองค์ประกอบทาง
เคมีของเถ้าชานอ้อย พบว่า มีซิลิกา (SiO2) ในปริมาณสูงมี
คุณสมบัติในความเป็นวัสดุปอซโซลาน สามารถนำมาใช้ใน 
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งานคอนกรีตและงานวัสดุประสานได้ปฏิกิริยาปอซโซลาน 
เกิดจากการทำปฏิกิริยาระหว่างแคลเซียมไฮดรอกไซด์และ  
ซิลิกาหรืออลูมินาจากวัสดุปอซโซลาน ได้สารเชื่อมประสาน 
คือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต ที่มีคุณสมบัติในการรับกำลังอัด
ได้ วัสดุปอซโซลานที่นิยมนำมาใช้เป็นวัสดุประสานร่วมกับ
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ ได้แก่ เถ้าถ่านหินที ่ไม่ปรับปรุง
คุณภาพ และเถ้าถ่านหินบดละเอียด ให้ค่ากำลังอัดสูงสุด
เท่ากับ 284 และ 335 กก./ตร.ซม. ที่อายุ 28 และ 90 วัน 
ตามลำดับ [2] นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็น
สารเร่งกำลังอัดเพื่อใช้เป็นคอนกรีตกำลังสูงได้ [3] และยังมี
การใช้ประโยชน์จากกากแคลเซียมคาร์ไบด์กับเถ้าก้นเตาเพื่อ
เป็นวัสดุประสานในการผลิตบล็อกประสานปูพื้น [4] ที่ให้
ค ุณสมบัต ิเป ็นไปตามมาตรฐาน มอก. 60 -2561 จาก
การศึกษาลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคของวัสดุประสาน
จากกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหิน พบสารเชื ่อม
ประสานจากปฏิกิริยาปอซโซลาน ได้แก่ แคลเซียมซิลิเกตไฮ
เดรต [5] นอกจากการใช้เถ้าถ่านหินแล้ว มีความเป็นไปได้ใน
การ ใช ้ เ ถ ้ าช ี วมวล เป ็ นว ั สด ุ ประสานร ่ วมก ั บกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์เพื ่อเป็นการนำวัสดุเหลือทิ ้งกลุ ่มเถ้า 
ชีวมวลมาใช้ให้เกิดประโยชน์ เช่น การใช้เถ้าชานอ้อย [6] 
เถ ้าแกลบ เป็นต้น ในส่วนของ กากแร่  แคลไซต์ คือ 
แร่คาร์บอเนตที่มีสูตรทางเคมีคือ CaCO3 ในประเทศไทยมี
การขุดกากแร่แคลไซต์ขึ ้นมาเพื ่อผลิตเป็นผงแคลเซียม
คาร์บอเนต โดยผ่านกระบวนการแต่งแร่ ทำให้มีส่วนที่เหลือ
ของกากแร่แคลไซต์ที ่มีลักษณะเป็นเม็ดเล็กใกล้เคียงกับ
ทราย มีประมาณ 36,000 – 72,000 ตันต่อปี [7] จากรูปร่าง 
ลักษณะและคุณสมบัติ งานวิจัยนี้จึงสนใจนำมาใช้เป็นมวล
รวมละเอียดแทนที่ทราย 

งานวิจัยนี้สนใจศึกษา บล็อกประสานปูพื้นจากเถ้า
ชานอ้อยและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ใช้ทรายและกากแร่
แคลไซต์เป็นมวลรวมละเอียด โดยใช้อัตราส่วนเถ้าชานอ้อย 
(BA)  ต ่อกากแคลเซ ียมคาร ์ ไบด ์  (CR)  90:10 70:30 
และ 50:50 โดยน้ำหนัก ใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งร้อยละ 10 
20 และ 80 โดยน้ำหนัก และศึกษาการใช้กากแร่แคลไซต์ 
มาแทนที่ทราย ซึ ่งเป็นมวลรวมจากธรรมชาติ ที ่สัดส่วน
ทรายต่อกากแร ่แคลไซต์  เท ่าก ับ 100:0 75:25 50:50 
25:75 และ 0:100 โดยน้ำหนัก ขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดเป็นอิฐ  

บล็อกประสานปูพื้น ทดสอบกำลังอัดที่อายุ 3, 7, 14 และ 
28 วัน และทดสอบค่าการดูดซึมน้ำที่อายุ 28 วัน จากผล
จากศึกษาทำให้ได้แนวทางในการใช้ประโยชน์วัสดุเหลือทิ้ง
ทั้งสามชนิดในการประยุกต์ใช้สำหรับผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสรา้ง
และเป็นการจัดการส่ิงแวดล้อมได้อีกแนวทางหนึ่ง 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย
2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 

เถ้าชานอ้อย ได้จากโรงน้ำตาล จังหวัดสุรินทร์ และ 
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ (CR) ได้จากบริษัท ไทยอะเซทีลีน 
จำกัด จังหวัดปทุมธานี  ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก มวลรวม
ละเอียดที ่ใช้ได ้แก่ แร่กากแร่แคลไซต์ ได้จาก โรงงาน 
สุรินทร์ออมย่า  เคมิคอล จังหวัดลพบุรี และทรายแม่น้ำ 
2.2 การเตรียมตัวอย่าง 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ นำมาตากให้แห้งแล้วเก็บ
บรรจุในถุงเพื่อป้องกันความชื้น เถ้าชานอ้อยใช้แบบปรับปรุง
คุณภาพด้วยการบด ควบคุมเวลาที่ 15 นาทีและนำมาใช้โดย
ไม่มีการร่อนคัดขนาด และหาขนาดอนุภาคด้วยเครื ่อง
วิเคราะห์ขนาดอนุภาคของวัสดุ การบดจะช่วยลดความพรุน
และเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสของเถ้าชานอ้อยในการทำปฏิกิริยา 
Le et al., 2023 [8] แนะนำว่า ขนาดที่ละเอียดของเถ้าชาน
อ้อยช่วยในการทำปฏิกิริยาปอซโซลานและเติมเต็มใน
ช่องว่างของเพสต์ทำให้วัสดุมีความแข็งแรงขึ้น 
2.3 การผล ิตบล็อกป ูพ ื ้นจากเถ ้าชานอ ้อยและกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ 

การสังเคราะห์วัสดุประสานบล็อกปูพื้นจากเถ้าชาน
อ้อย (BA) และกากแคลเซียมคาร์ไบด์ (CR) แบ่งเป็น 2 ชุด
การศึกษา โดยมีรายละเอียดในแต่ละชุดการทดลองดังนี้ 
      2.3.1 ชุดที่ 1 การผลิตบล็อกประสานปูพื้นจากเถ้าชาน
อ้อยและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 

บล็อกประสานปูพื ้นใช้อัตราส่วนวัสดุประสานต่อ
ทรายเท่ากับ 1:3 โดยน้ำหนัก อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน
ระหว่าง 0.45 – 0.63 โดยน้ำหนัก สำหรับการปรับสัดส่วน
ให้สามารถขึ้นรูปเป็นบล็อกประสานปูพื้นได้ ใช้อัตราส่วนเถ้า
ชานอ้อยต่อกากแคลเซียมคาร์ไบด์ เท่ากับ 90:10 70:30 
และ  50:50 โดยน้ำหนัก (ใช้สัญลักษณ์ B90-C10, B70-C30 
และ B50-C50 ตามลำดับ) นอกจากนี้ยังใช้ปูนซีเมนต์ (CM) 
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เพื่อเร่งปฏิกิริยาที่ร้อยละ 10, 20 และ 80 โดยน้ำหนักของ
ว ัสด ุประสานสำหร ับอ ัตราส ่วนเถ ้าชานอ ้อยต ่อกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ เท่ากับ 70 :30 โดยน้ำหนัก ขึ้นรูปด้วย
วิธีการอัดด้วยมือเป็นบล็อกประสานปูพื้น เพื่อทดสอบกำลัง
อัดที่อายุ 3 7 14 และ 28 วัน และทดสอบค่าการดูดซึมน้ำท่ี
อายุ 28 วัน โดยรูปที่ 1 แสดงบล็อกประสานปูพื้นจากการ
ทดลองชุดที ่1 

รูปที่ 1 บล็อกประสานปูพื้นจากการทดลองชุดที่ 1 
 2.3.2 ชุดที่ 2 การผลิตบล็อกประสานปูพื้นจากเถ้า

ชานอ้อยและกากแคลเซียมคาร์ไบด์และการใช้กากแร่แคล
ไซต์เป็นวัสดุมวลรวมแทนทราย 
       การทดลองนี้ใช้อัตราส่วนวัสดุประสานต่อมวลรวม

และ อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานเช่นเดียวกับการทดลอง
ช ุดท ี ่  1  เล ือกอ ัตราส ่ วนของ เถ ้ าชานอ ้อยต ่ อกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์เท่ากับ 70:30 โดยน้ำหนักของวัสดุ
ประสาน และใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 80 โดยน้ำหนักของวัสดุ
ประสาน ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ให้ค่ากำลังอัดสูงที่สุด ใช้อัตราส่วน
ทรายต่อกากแร่แคลไซต์ (SA:CC) เท่ากับ 100:0 75:25 
50:50 25:75 และ 0:100 โดยน้ำหนัก ขึ้นรูปด้วยวิธีการอัด
ด้วยมือเป็นอิฐบล็อกประสานปูพื้น เพื่อทดสอบกำลังอัดที่
อายุ 3 7 14 และ 28 วัน และทดสอบค่าการดูดซึมน้ำที่อายุ 
28 ว ัน และศึกษาลักษณะพื ้นผิวของว ัสด ุด ้วยเทคนิค 
Optical microscope (OM)  โดยร ูปท ี ่  2  แสดงบล ็อก
ประสานปูพื้นจากการทดลองชุดที่ 2 

รูปที่ 2 บล็อกประสานปูพื้นจากการทดลองชุดที่ 2 

3. ผลการทดลอง
3.1 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุตั้งต้น 
        3.1.1 องค์ประกอบทางเคมีของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 
และเถ้าชานอ้อย 

ตารางที ่ 1 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ (CR) และเถ้าชานอ้อย (BA) พบว่า 
เถ้าชานอ้อยมีค่าซิลิกาสูงที่สุดร้อยละ 81.12 จัดเป็นวัสดุ
ปอซโซลาน Class N ตามมาตรฐาน ASTM C618 [9] 
ในขณะที่ กากแคลเซียมคาร์ไบด์มีแคลเซียมออกไซด์เป็น
องค์ประกอบหลักร้อยละ 98.187 และมีค่า LOI ร้อยละ 
2.37  

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุตั้งต้น 
สารประกอบออกไซด์ BA CR 

SiO2 81.12 N/A 
Al2O3 2.20 0.55 
Fe2O3 2.21 0.86 
CaO 5.17 98.18 
SO3 1.23 0.13 
K2O 2.44 N/A 
LOI - 2.37 

      3.1.2 ลักษณะพื้นผิวของกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้า
ชานอ้อย 
     รูปที่ 3 แสดงลักษณะพื้นผิวของกากแคลเซียมคาร์ไบด์
และเถ้าชานอ้อยหลังการบดที่กำลังขยาย 100X ขนาด 100 
ไมครอนพบว่า   เถ้าชานอ้อยมีขนาดเล็กรูปร่างเป็นเหลี่ยม 
มุมมีรูพรุน ในขณะที่กากแคลเซียมคาร์ไบด์มีพื้นผิวที่ขรุขระ 
อนุภาคมีขนาดใหญ่ มีเหลี่ยมมุมเช่นเดียวกัน 
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รูปที่ 3 ลักษณะพื้นผิวของกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้า
ชานอ้อย 
3.1.3 ข น า ด อ น ุ ภ า ค ข อ ง เ ถ ้ า ช า น อ ้ อ ย แ ล ะ ก า ก
แคลเซียมคาร์ไบด์ 

รูปที่ 4 แสดงขนาดอนุภาคของเถ้าชานอ้อย เถ้าชาน
อ้อยบดและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ กากแคลเซียมคาร์ไบด์มีค่า
กลางอนุภาคเท่ากับ 16.55 ไมครอน มีขนาดเล็กกว่าเถ้าชาน
อ้อยเมื ่อเทียบกับขนาดของเถ้าชานอ้อยที่ยังไม่ได้ปรับปรุง
คุณภาพที ่มีขนาด 48.20 ไมครอน เมื ่อนำเถ้าชานอ้อยมา
ปรับปรุงคุณภาพด้วยการบด ควบคุมเวลาที่ 15 นาที พบว่า 
เถ้าชานอ้อยมีขนาดเล็กลงและมีค่ากลางอนุภาคเท่ากับ 20.05 
ไมครอน 

รูปที่ 4 ขนาดอนุภาคของเถ้าชานอ้อย เถ้าชานอ้อยบดและ
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ 

3.1.4 คุณสมบัติของวัสดุประสาน ทรายและกากแร่แคลไซต ์
       คุณสมบัติของวัสดุที่จะนำมาใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุ

ประสานแสดงดังตารางที่ 2 คุณสมบัติของทรายและกากแร่
แคลไซต์ดังตารางที ่ 3 พบว่า ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ และ เถ้าชานอ้อย มีค่าความถ่วงจำเพาะ
เท่ากับ 3.03, 2.35 และ 2.31 ตามลำดับ ทรายมีค่าโมดุลัส
ความละเอียดเท่ากับ 1.59 ความถ่วงจำเพาะ (SSD) เท่ากับ 
2.63 และการดูดซึมน้ำร้อยละ 2.24 กากกากแร่แคลไซต์มี
ค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 2.54 ความถ่วงจำเพาะ 
(SSD) เท่ากับ 2.72 และการดูดซึมน้ำร้อยละ 0.42 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของวัสดุที่จะนำมาใช้เป็นส่วนผสมของ 
วัสดุประสาน 

คุณสมบัติ ความถ่วงจำเพาะ 

ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก 3.03 
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ 2.35 

เถ้าชานอ้อย 2.31 

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของทราย 
คุณสมบัติ ทราย กากแร่กากแร่

แคลไซต ์
โมดูลัสความละเอียด 1.59 2.45 

ความถ่วงจำเพาะ (SSD) 2.63 2.72 
ร ้อยละการด ูดซ ึมน้ำ 
(ร้อยละ) 

2.24 0.42 

3.2 คุณสมบัติทางวิศวกรรมของบล็อกประสานปูพื้นที่ไม่
ส่วนผสมของกากแร่แคลไซต์ 

 3.2.1 ผลของกำลังอัด 
       รูปที่ 5 ค่ากำลังอัดของบล็อกประสานปูพื้นจาก
กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อยที่มีปูนซีเมนต์ร้อย
ละ 10 พบว่า การใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 ทำให้ค่ากำลัง
อัดของบล็อกประสานปูพื้นมีค่าสูงกว่า 5 เมกะปาสคาล 
ท ี ่ อาย ุ  28 ว ัน  อ ัตราส ่ วนของเถ ้ าชานอ้อยต ่อกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์เท่ากับ 70:30 โดยน้ำหนัก ให้ค่ากำลัง
อัดสูงที ่ส ุด แสดงให้ เห็นว่า ปฏิกิร ิยาไฮเดรชั ่นจาก
ป ู น ซ ี เ ม น ต ์ แ ล ะ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ป อ ซ โ ซ ล า น จ า ก ก า ก
แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อยในสัดส่วนผสมที ่

BA 

C

R

BA 

100 

micron

C

R

100 

micron
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เหมาะสมสามารถพัฒนากำลังอัดของบล็อกประสานปู
พื ้นได้ แต่ เนื ่องจากปฏิกิร ิยาปอซโซลานมีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาที่ช้า ส่งผลให้กำลังอัดของบล็อกประสานปู
พื้นมีค่าไม่สูงนัก เมื่อมีการเพิ่มปริมาณของปูนซีเมนต์เพื่อ
เร่งปฏิกิริยาจากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 20 ดังรูปที่ 6 
พบว่า กำลังอัดของบล็อกประสานปูพื้นมีค่าเพิ่มสูงขึ้น 
ส ่ ว น ผ ส ม ท ี ่ ม ี อ ั ต ร า ส ่ ว น เ ถ ้ า ช า น อ ้ อ ย ต ่ อ ก า ก
แคลเซียมคาร์ไบด์เท่ากับ 70:30 และมีปูนซีเมนต์ร้อยละ 
20 ให้ค่ากำลังอัดสูงที่สุด เท่ากับ 11 เมกะปาสคาล ที่
อายุ 28 วัน 

       บล ็อกประสานปูพ ื ้นม ีปฏิก ิ ร ิยาท ี ่ เก ิดข ึ ้น  2 
ประเภทได้แก่ ปฏิกิริยาไฮเดรชั ่นจากปูนซีเมนต์และ
ปฏิกิริยาปอซโซลาน ซึ่งเกิดจากแคลเซียมไฮดรอกไซด์
จ ากกากแคล เซ ี ย มคาร ์ ไ บด ์ แ ละจากผลผล ิ ต ของ
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์ ทำปฏิกิริยากับซิลิกา
จากเถ้าชานอ้อยทำให้เกิดสารประกอบแคลเซียมซิลิ
เกตไฮเดรตที่มีคุณสมบัติที่สามารถรับกำลังอัดได้ ผลการ
ทดลองสอดคล้องกับข้อมูลของ R., Lima et. Al. (2020) 
[10] ที่มีการใช้ปูนขาวร่วมกับเถ้าชานอ้อย ได้ผลิตภัณฑ์
เป็นแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) ที่สามารถรับกำลัง
ได้ 

     จากผลการศึกษาอัตราส่วนของเถ้าชานอ้อยต่อ
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ พบว่า ที ่อัตราส่วน 70:30 มี
แนวโน้มพัฒนากำลังอัดได้ดี เกิดจากปฏิกิริยาปอซโซลาน
ที่ได้จากกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อย [11] 
จากผลการทดลองมีการพัฒนากำลังอัดที ่ไม่สูงนัก ใน
งานวิจัยนี้จึงเร่งการเกิดปฏิกิริยาด้วยการใช้ปูนซีเมนต์
เป็นส่วนผสมโดยศึกษาปริมาณปูนซีเมนต์ที่ร้อยละ 10 
20 และ 80 โดยน้ำหนัก แสดงดังรูปที่ 7 พบว่า เมื่อใช้
ปร ิมาณปูนซ ี เมนต์ เพ ิ ่มมากขึ ้ นกำล ั งอ ัดของบล็อก
ประสานปูพื้นมีค่าเพิ่มสูงขึ้นโดยการเพิ่มปูนซีเมนต์ถึง
ร้อยละ 80 ได้ค่ากำลังอัด 21 เมกะปาสคาล ที่อายุ 28 
วัน ดังนั้น การเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต์จึงสามารถเร่งการ
เกิดปฏิกิริยาของวัสดุประสานเพื่อให้บล็อกประสานปูพื้น
มีกำลังอัดเพิ่มมากขึ้น 

 ร ูปที ่  5 ค่ากำลังอ ัดของบล็อกประสานปูพ ื ้นจากการ 
 แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อยที่มีปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 

 ร ูปที ่ 6 ค่ากำลังอัดของบล็อกประสานปูพ ื ้นจากกาก  
 แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อยที่มีปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 

 ร ูปที ่ 7  ค่ากำลังอัดของบล็อกประสานปูพื ้นจากกาก 
 แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อยที่มีปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 
 20 และ 80 
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    3.2.2 ค่าการดูดซึมน้ำ  
       รูปที่ 8 และ 9 แสดงผลของการดูดซึมน้ำของบล็อก

ประสานปูพื ้นที ่มีการใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 และ 20 
ตามลำดับ พบว่า การใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 มีค่าการดูด
ซึมน้ำท่ีใกล้เคียงกัน เนื่องจากปริมาณปูนซีเมนต์ที่น้อยทำให้
ไม่มีอิทธิพลในการเปลี่ยนแปลงค่าการดูดซึมน้ำของบล็อก
ประสานปูพื้น ในขณะที่การใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 และ 
การใช้เถ้าชานอ้อยต่อกากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่อัตราส่วน 
70:30 โดยน้ำหนัก มีแนวโน้มมีค่าการดูดซึมน้ำที ่ต่ำกว่า
ส่วนผสมอื่นๆ เนื่องจากให้ค่ากำลังอัดที่สูงกว่า ตัวอย่างมี
ความแน่นมากกว่า การดูดซึมน้ำจึงมีค่าลดลง  

  รูปที่ 8 ผลของการดูดซึมน้ำของบล็อกประสานปูพื้นที่มี   
  การใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 

 รูปที่ 9 ผลของการดูดซึมน้ำของบล็อกประสานปูพื้นที่มีการ 
 ใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 

       รูปที่ 10 แสดงผลของการดูดซึมน้ำของบล็อกประสาน
ปูพื ้นที ่ใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 20 และ 80  โดยน้ำหนัก
แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีปริมาณปูนซีเมนต์เพิ่มมากขึ้นค่าร้อยละ 

การด ูดซ ึมน ้ำของบล ็อกประสานป ูพ ื ้นม ีค ่าลดต่ ำลง 
ซึ่งสอดคล้องกับผลของกำลังอัดของบล็อกประสานปูพื้นเมื่อ
ใช้อัตราส่วนเถ้าชานอ้อยต่อกากแคลเซียมคาร์ไบด์เท่ากับ 
70:30 โดยน้ำหนัก และใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 80 ให้ค่ากำลัง
อัดสูงที ่สุด แสดงดังรูปที ่ 7 และมีค่าอัตราการดูดซึมน้ำ 
ต่ำที ่สุด เท่ากับร้อยละ 11 ที ่เป็นเช่นนี ้ เนื ่องจาก เมื่อ
ส่วนผสมมีค่ากำลังอัดที่สูงขึ้นเนื้อของบล็อกประสานปูพื้นมี
ความแน่นมากขึ้น ส่งผลให้การแทรกซึมของน้ำลดลงทำให้มี
ค่าอัตราการดูดซึมน้ำต่ำที่สุด [12] นอกจากนี้ ค่าการดูดซึม
น้ำของตัวอย่าง C30-B70+CM20% มีค่าใกล้เคียงกับ C30-
B70+CM80% อาจเนื ่องมาจากผลของปฏิกิริยาไฮเดรชั่น
จากปูนซ ี เมนต ์ และปฏ ิก ิ ร ิ ย าปอซ โซลานจากกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อย ทำให้บล็อกประสาน 
ปูพื้นมีความแน่นขึ้นแต่ไม่ใช่เป็นสารประกอบที่ช่วยในการ
รับกำลังอัด ทำให้ค่าการดูดซึมน้ำต่ำ 

รูปที่ 10 ผลของการดูดซึมน้ำของบล็อกประสานปูพื้นที่มี
การใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 20 และ 80 
       จากการศึกษาทดลองชุดที่ 1 การใช้เถ้าชานอ้อยและ

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่อัตราส่วน 30:70 โดยน้ำหนัก และ
ใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 80 ให้ค่ากำลังอัดสูงที่สุดและค่าการดูด
ซึมน้ำต่ำท่ีสดุ พบว่า การใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 80 ให้ค่ากำลัง
อัดสูงขึ้นร้อยละ 61.9 และ 47.2 จากเดิมที่ใช้ปูนซีเมนต์ร้อย
ละ 10 และ 20 ตามลำดับ ซึ่งเป็นผลจากการใช้ปูนซีเมนต์ที่
สูงทำให้ได้สารเชื่อมประสาน ได้แก่ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต
ที่ช่วยในด้านการรับกำลังอัดและแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่
สามารถทำปฏิกิริยากับซิลิกาจากเถ้าชานอ้อยได้สารเชื ่อม
ประสานเป็นแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตที่ช่วยรับกำลังอัดได้ 
นำส่วนผสมนี้ไปศึกษาในการทดลองชุดที่ 2 
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3.3 คุณสมบัติทางวิศวกรรมของบล็อกประสานปูพื ้นที่มี
ส่วนผสมของกากแร่แคลไซต์ 
      3.3.1 ผลของกำลังอัด 

รูปที่ 11 แสดงผลกำลังอัดของบล็อกประสานปูพื้น
จากเถ้าชานอ้อยและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ที ่อัตราส่วน 
70 :30 โดยน้ำหนัก และใช้ปูนซ ีเมนต์ร ้อยละ 80 ที่ ใช้
อัตราส่วนทรายต่อกากแร่แคลไซต์ (SA:CC) เท่ากับ 100:0 
75:25 50:50 25:75 และ 0:100 โดยน้ำหนัก จากผล
การศึกษา พบว่า บล็อกประสานปูพื้นที่ใช้ทรายเป็นมวลรวม
ละเอียดให้ค่ากำลังอัดสูงที ่สุด ในขณะที ่การใช้ กากแร่ 
แคลไซต์ซึ่งมีองค์ประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนตอาจมี
บางส่วนของแคลเซียมที่ถูกสารละลายด่างชะออกมาได้แต่
การเกิดสารเชื ่อมประสานไม่สมบูรณ์ อาจอยู ่ในรูปของ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) หรือแคลเซียมออกไซด์ 
(CaO) ทำให้เมื่อมีการแทนที่กากแร่แคลไซต์บางส่วนกำลัง
อัดของบล็อกประสานมีค่าลดลง แต่เมื่อใช้กากแร่แคลไซต์
เพิ ่มขึ ้น แคลเซียมที่ถูกชะละลายออกมาในรูปแคลเซียม 
ไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ทำให้ความเป็นด่างในระบบเพิ่มขึ้น
ช่วยเสริมกำลังอัดของบล็อกประสานปูพื้นได้ [13] การใช้
อัตราส่วนทรายต่อกากแร่แคลไซต์ (SA:CC) เท่ากับ 75:25 
50:50 25:75 และ 0:100 โดยน้ำหนัก ให้ค่ากำลังอัดเท่ากับ 
16, 14, 15 และ 17 เมกะปาสคาล ตามลำดับ ที่อายุ 28 วัน 
ซ ึ ่ งร ้อยละการแทนที่กากแร ่แคลไซต์ด ้วยทรายในทุก
อัตราส่วนให้ค่ากำลังอัดที่ใกล้เคียงกัน  

จากผลการศึกษา พบว่า กากแร่แคลไซต์เป็นวัสดุที่
เป็นผลพลอยได้จากโรงงานถลุงแร่ องค์ประกอบทางเคมี
คล้ายกับหินปูน แต่มีขนาดเล็กกว่า และคล้ายกับทราย 
ประกอบด้วยสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
ซึ่งบางส่วนของแคลเซียมคาร์บอเนตสามารถทำปฏิกิริยากับ
น้ำได้เล็กน้อยจึงทำให้อาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงกำลังอัด
ของบล็อกประสานปูพื้นได้ เนื่องจากในส่วนผสมของบล็อก
ประสานปูพื้นมีการใช้น้ำเป็นส่วนผสม ในขณะที่ทรายมีสาร
ซิลิกา (SiO2) เป็นหลัก มีคุณสมบัติเป็นสารเฉื ่อยที ่ไม่ทำ
ปฏิกิริยากับสิ่งแวดล้อมใดๆ รวมถึงทำปฏิกิริยากับน้ำ หาก
ต้องการให้เกิดปฏิกิริยาจะต้องใช้การเร่งปฏิกิริยาด้วยการใช้
อุณหภูมิสูงมากกว่า 1000 องศาเซลเซียส 

ร ูปท ี ่  11 ผลกำล ังอ ัดของบล ็อกประสานป ูพ ื ้นจาก
แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อยที่อัตราส่วน 30:70 และ
ใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 80 ที่มีการใช้กากแร่แคลไซตแ์ทนทราย 
3.3.2 ค่าการดูดซึมน้ำ 
     ร ูปที ่  12 แสดงผลของค่าการดูดซ ึมน้ำของบล็อก
ประสานปูพื้นที่ใช้กากแร่แคลไซต์แทนทรายเป็นมวลรวม
ละเอียด พบว่า การใช้กากแร่แคลไซต์แทนทรายให้ค่า 
ร้อยละการดูดซึมน้ำที่สูงขึ้นกว่าการใช้ทราย แต่เมื่อเพิ่ม
ปริมาณกากแร่แคลไซต์ ร้อยละการดูดซึมน้ำของบล็อก
ประสานปูพื้นมีค่าลดลง ค่าร้อยละการดูดซึมน้ำของบล็อก
ประสานปูพื้นที่มีการใช้อัตราส่วนทรายต่อกากแร่แคลไซต์ 
(SA:CC) เท่ากับ 75:25 50:50 25:75 และ 0:100 โดย
น้ำหนัก มีค่าเท่ากับร้อยละ 13, 13, 12 และ 11 ตามลำดับ 

รูปที่ 12 ผลของค่าการดูดซึมน้ำของบล็อกประสานปูพื้นที่ใช้
กากแร่กากแร่แคลไซต์แทนทรายเป็นมวลรวมละเอียด 

3.4 ลักษณะพื้นผิวของบล็อกประสานปูพื้น 
        รูปที่ 13 แสดงลักษณะพื้นผิวของบล็อกประสานปูพื้น
จากการใช้ปูนซีเมนต์ (รูป ก) และการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์
กับเถ้าชานอ้อย (รูป ข) พบว่า บล็อกประสานปูพื้นจากการใช้
ปูนซีเมนต์มีลักษณะพื้นผิวเป็นสีขาวและมีความแน่นของเนื้อ 
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มากกว่า ในส่วนของการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์กับเถ้าชาน
อ้อยที่พื้นผิวของบล็อกประสานปูพื้นเป็นสีเข้มที่เกิดจากสี
ของเถ้าชานอ้อยที่มีสีดำ และเห็นช่องว่างที ่มีความพรุน
มากกว่า แม้กระนั้นก็ตามพื้นผิวของการใช้วัสดุประสานทั้ง
สองชนิดในการผลิตบล็อกประสานปูพื้นสามารถสังเกตได้ถึง
การผสมรวมกันของมวลรวมและวัสดุประสานที่เกิดการยึด
ติดเป็นโครงข่ายที ่ทำให้บล็อกประสานปูพื ้นทั ้งสองชนิด
สามารถรับกำลังอัดได้ 

รูปที่ 13 ลักษณะพื้นผิวของบล็อกประสานปูพื้น 

4. สรุปผลการทดลอง
บล็อกประสานปูพ ื ้นจากเถ ้าชานอ้อยและกาก

แคลเซียมคาร์ไบด์ที่ใช้ทรายและกากแร่แคลไซต์เป็นมวลรวม
ละเอียด สามารถสรุปผลการศึกษา ได้ดังนี้  

1 . ก า ร ใ ช ้ เ ถ ้ า ช า น อ ้ อ ย ร ่ ว ม ก ั บ ก า ก
แคลเซียมคาร์ไบด์ทำให้วัสดุแข็งตัวและรับกำลังอัดได้ การ
ใช้อัตราส่วนของ 
เถ้าชานอ้อยต่อกากแคลเซียมคาร์ไบด์เท่ากับ 70:30 โดย
น้ำหนัก และใช้ปูนซีเมนต์ร้อยละ 80 ให้ค่ากำลังอัดสูงที่สุด 
ให้ค่าการดูดซึมน้ำต่ำที่สุด  

2. การใช้อ ัตราส่วนทรายต่อกากแร่แคลไซต์
0:100 โดยน้ำหนักเป็นมวลรวมละเอียด ให้ค่ากำลังอัดสูง
ที่สุด แต่ยังมีค่าต่ำกว่าการใช้ทรายเป็นมวลรวมละเอียด 
และให้ค่าการดูดซึมน้ำที่ใกล้เคียงกับการใช้ทรายเป็นมวล
รวมละเอียด  

3. เมื ่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของบล็อก
ประสานปูพื้นจากเถ้าชานอ้อยและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 
พบว่า มีค่าต่ำกว่ามาตรฐาน มอก. 827-2565 [14] (กำลัง
อัดต้องไม่ต่ำกว่า 40.0 เมกะปาสคาล) ร้อยละ 47.5 แม้
กระนั้นก็ตาม บล็อกประสานปูพื้นยังสามารถรับกำลังอัดได้ 
21 เมกะปาสคาล เมื่อใช้ทรายเป็นมวลรวมละเอียด และรับ
กำลังอัดได้ 17 เมกะปาสคาล เมื่อใช้กากแร่แคลไซต์เป็นมวล
รวมละเอียด  

4. ข้อแนะนำในการใช้งาน สามารถนำไปใช้เป็นบลอ็ก
ประสานปูพื้นสำหรับงานที่ไม่รับกำลังอัดสูง เช่น พื้นทางเดิน 
หรือการตกแต่งสนามหญ้า เนื่องจากเป็นการนำวัสดุเหลือทิ้ง
จากอุตสาหกรรมมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ลดปัญหาการกอง
เก็บและลดค่าใช้จ่ายในการกำจัด เป็นการจัดการสิ่งแวดล้อม
ในอีกทางหนึ่งด้วย 

5. กิตติกรรมประกาศ
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ทุนสนับสนุนการวิจัยจาก

สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและ
นว ัตกรรม (สกสว . )  ประจำป ี  2565 ส ัญญาเลขท ี ่  
FRB650059/NMA/29 ขอขอบคุณบริษัท ไทย อะเซทีลิน 
จำกัด ที่ให้การสนับสนุนกากแคลเซียมคาร์ไบด์ บริษัท 
สุรินทร์ออมย่า เคมิคอล ที่ให้การสนับสนุนกากกากแร่กาก
แร่แคลไซต์   โรงน้ำตาล สุร ินทร์ ที ่ ให้การสนับสนุน 
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คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย

(ก) Cement 
block

(ข) CCR-BA 
block

ช่องว่าง
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เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ให้ความอนุเคราะห์เครื ่อง
ทดสอบการหาค่ากำลังอัดและการทดสอบการกลของวัสดุ 
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