
บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำของกำรศึกษำ 
 
        ในปัจจุบันวิสัยทัศน์ของกำรท ำวิจัยในประเทศไทยได้เป ล่ียนแปลงไปจำก เ ดิม ท่ี
สถำบนักำรศึกษำซ่ึงมีบุคลำกรท่ีมีควำมรู้ควำมสำมำรถจะเน้นศึกษำเพียงเพื่อหำองค์ควำมรู้ใหม่ 
(Academic Research) แต่อย่ำงเดียวมำเป็นกำรน ำศกัยภำพท่ีมีอยู่มำประยุกต์ใช้แก้ปัญหำเพื่อ
ตอบสนองกบัผูใ้ช ้จริง (Applied Research) โดยเฉพำะกบัภำคกำรเกษตรและอุตสำหกรรมนบัเป็น
กลไกหลกัท่ีสร้ำงควำมเจริญใหก้บัประเทศไทย  
        ส ำหรับภำคอุตสำหกรรมซ่ึงมีกำรเปล่ียนวัตถุดิบประเภทต่ำงๆ ให้เป็นผลิตภัณฑ์หรือ
สินคำ้ออกมำแต่ส่ิงท่ีเป็นปัญหำในขณะเดียวกนัคือ ของเสีย (Waste/By-product) ทั้งท่ีเป็นพิษและ
ไม่มีพิษ ดงัเช่น อุตสำหกรรมกำรหล่อช้ินส่วนเคร่ืองยนตซ่ึ์งมีของเสียจำกกระบวนกำรผลิตอยูเ่ป็น
หลำยประเภทและมีปริมำณมำกในแต่ละปี โดยหำกมีระบบกำรจดักำรของเสียดงักล่ำวไม่ดีพอจะ
ท ำใหเ้กิดปัญหำตำมมำอำทิเช่น สำรพิษท่ีตกคำ้ง กำรฝังกลบ เป็นตน้ ยกตวัอยำ่งในกรณีของบริษทั 
สยำมโตโยตำ้อุตสำหกรรม (จ ำกดั) ซ่ึงในปีๆ หน่ึงมีของเสียจำกกระบวนกำรหล่อเคร่ืองยนต์เกิดข้ึน
เป็นจ ำนวนมำกและต้องเสียค่ำใช้จ่ำยในกำรก ำจัดของเสียให้กับบริษทัท่ีท ำกำรก ำจดัของเสีย
ดงักล่ำวซ่ึงเกือบทั้งหมดมีลกัษณะเป็นผงฝุ่ นเช่น ผงฝุ่ นทรำยไส้แบบ (Foundry Sand Powder) 
จนถึงท่ีเป็นกอ้นขนำดใหญ่เช่น ตะกรันจำกเตำหลอมโลหะ (Slag) ผงเหล็ก (Steel Powder) เป็นตน้ 
นบัลำ้นบำท โดยในปัจจุบนัทำงบริษทัไดใ้ช้วิธีกำรก ำจดัของเสียจำกกระบวนกำรผลิตโดยน ำเขำ้
กระบวนกำรผลิตปูนซีเมนต์ผ่ำนบริษทัผลิตปูนซีเมนต์และบำงส่วนถูกน ำไปถมท่ี (Landfill) แต่
ทั้งน้ีทั้งนั้นกำรน ำของเสียไปใชใ้นกระบวนกำรผลิตปูนซีเมนตก์็ยงัตอ้งเสียค่ำใชจ่้ำยมำกอยูเ่ช่นเดิม 
อีกทั้งกำรน ำไปถมท่ีเป็นกำรละทิ้งประโยชน์จำกของเหลือทิ้งและไม่ไดก่้อให้เกิดกำรพฒันำท่ีมี
ควำมย ัง่ยืน จึงไดมี้แนวทำงในกำรน ำของเสียจำกบริษทั สยำมโตโยตำ้อุตสำหกรรม จ ำกดั กลบัมำ
ใชใ้หเ้กิดประโยชน์ใหง้ำนคอนกรีต โดยอุตสำหกรรมกำรผลิตคอนกรีตผสมเสร็จนบัเป็นทำงเลือก
ของอุต-สำหกรรมท่ีศกัยภำพในกำรปรับเปล่ียนของเสียหลำยๆ ชนิด เช่น เถำ้ลอย (Fly Ash) จำก
โรงผลิตไฟฟ้ำจำกถ่ำนหินลิกไนต ์เถำ้ตะกรัน (Slag) จำกโรงงำนหลอมโลหะ เป็นตน้ มำใชใ้ห้เกิด
ประโยชน์ได้มำกยิ่งข้ึน แต่กำรน ำของเสียมำใช้จ  ำเป็นต้องมีกำรพิจำรณำในประเด็นของกำร
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ปรับปรุงคุณภำพของคอนกรีตท่ีตอ้งมีคุณสมบติัท่ีดีข้ึนตำมไปดว้ย และกำรน ำมำใชจ้ะตอ้งสำมำรถ
น ำมำใชไ้ดโ้ดยตรงและผำ่นกระบวนกำรปรับปรุงคุณภำพของวตัถุดิบนอ้ยท่ีสุด 
        ในกำรน ำของเสียจำกกระบวนกำรท ำแบบหล่อช้ินส่วนเคร่ืองยนต์ของบริษทั สยำมโตโยตำ้
อุตสำหกรรม (จ ำกดั) ซ่ึงวตัถุดิบส่วนใหญ่ในกำรท ำแบบหล่อเป็นทรำยท่ีน ำเข้ำมำจำกประเทศ
ออสเตรเลีย เน่ืองจำกมีคุณสมบติัท่ีเหมำะสมคือ ขนำดอนุภำคท่ีใกล้เคียงกนัและขนำดคละท่ีได้
มำตรฐำนท ำให้มีของเสียมีลักษณะเป็นผงฝุ่ น ในปีๆ หน่ึงนับหลำยพนัตนั ผงฝุ่ นทรำยไส้แบบ
ดังกล่ำวสำมำรถจ ำแนกตำมสำยกำรผลิตออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่คือ ผงฝุ่ นทรำยไส้แบบจำก
กระบวนกำรท ำแบบหล่อภำยนอกไดผ้งฝุ่ นทรำยไส้แบบกลุ่ม Green Sand and Molding Waste 
(GSW) จำกกำรท ำแบบหล่อภำยในไดผ้งฝุ่ นทรำยไส้แบบกลุ่ม Shell Sand Waste (SSW)  และจำก
กำรตบแต่งช้ินส่วนได้ผงฝุ่ นทรำยไส้แบบกลุ่ม Finishing Waste ซ่ึงมีปริมำณโดยเฉล่ียท่ีเก็บ
รวบรวมจ ำนวน 240  ตนัต่อเดือน แต่ในปัจจุบนัทำงบริษทัไดท้  ำกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
ผลิตจนท ำใหท้รำยกลุ่มท่ีมำจำกกำรตบแต่งช้ินส่วนมีจ ำนวนลดลงมำก ดงันั้นในงำนวิจยัน้ีจึงน ำผง
ฝุ่ นทรำยไส้แบบใน 2 กลุ่มแรกเน่ืองจำกมีปริมำณท่ีมำกซ่ึงไดแ้ก่ Green Sand and Molding Waste 
(GSW) และ Shell Sand Waste (SSW) มำท ำกำรศึกษำผลกระทบท่ีมีต่อคุณสมบติัของคอนกรีต
ผสมเสร็จ 
 

1.2 ประเด็นปัญหำ 
 
        ในปัจจุบนัผงฝุ่ นทรำยไส้แบบจำกโรงงำนหล่อช้ินส่วนเคร่ืองยนตข์องบริษทั โตโยตำ้อุตสำห-
กรรม (จ ำกดั) ทั้ง GSW และ SSW  จะถูกน ำไปก ำจดัโดยกำรน ำเขำ้สู่กระบวนกำรผลิตปูนซีเมนต์
และน ำไปใชใ้นกำรถมท่ี (Landfill) ซ่ึงไม่ไดก่้อให้เกิดประโยชน์เท่ำท่ีควรและอำจก่อให้เกิดปัญหำ
ส่ิงแวดล้อมจำกสำรพิษท่ีสะสมในธรรมชำติ จึงควรมีแนวทำงท่ีดีกว่ำในกำรน ำกลับมำใช้ใน
รูปแบบอ่ืน ซ่ึงควรเป็นอุตสำหกรรมคอนกรีตผสมเสร็จ แต่ในปัจจุบนัยงัขำดงำนวิจยัท่ีสนบัสนุน
กำรน ำผงฝุ่ นทรำยไส้แบบในประเทศไทยมำใชก้บังำนดำ้นคอนกรีตผสมเสร็จซ่ึงโดยคุณสมบติัของ
ตวัวตัถุดิบมีศกัยภำพท่ีจะน ำมำใชง้ำนได ้ 
        ในกำรน ำผงฝุ่ นทรำยไส้แบบมำใชง้ำนนั้นจ ำเป็นท่ีจะตอ้งพิจำรณำใน 2 ประเด็นหลกั คือ 

1. สำรพิษท่ีตกคำ้งในผงฝุ่ นทรำยไส้แบบซ่ึงมีผลต่อสุขภำพของผูใ้ชเ้ม่ือน ำมำใช้เป็นวตัถุดิบ
ในกำรผลิตคอนกรีตผสมเสร็จผสมเสร็จ แต่จำกกำรทดสอบของทำงบริษทั พบวำ่สำรพิษท่ีตกคำ้ง
อยูใ่นเกณฑม์ำตรฐำนของกระทรวงอุตสำหกรรม   
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2. ส่ิงท่ีตอ้งค ำนึงในกำรน ำผงฝุ่ นทรำยไส้แบบแต่ละกลุ่มมำใชเ้ป็นส่วนประกอบในคอนกรีต
ผสมเสร็จคือ โดยปกติผงฝุ่ นทรำยไส้แบบจะผำ่นกระบวนกำรท่ีต่ำงกนั เช่น ควำมร้อนท่ีทรำยแบบ
หล่อไดรั้บ สำรเคมีผสมเพิ่ม เป็นตน้ ดงันั้นผงฝุ่ นทรำยไส้แบบจึงมีคุณสมบติัท่ีแตกต่ำงกนั กำร
น ำมำใชใ้นงำนทำงดำ้นซีเมนตจึ์งควรมีกำรศึกษำเบ้ืองตน้วำ่ ทรำยกลุ่มใดท่ีมีศกัยภำพในกำรใชเ้ป็น
ส่วนประกอบใดในคอนกรีตผสมเสร็จซ่ึงมีทั้งปูนซีเมนต ์มวลรวมละเอียด และมวลรวมหยำบ โดย
ในท่ีน้ีไดพ้ิจำรณำเบ้ืองตน้ในประเด็นของดชันีกำรพฒันำก ำลงั (Strength Activity Index, SAI) ท่ี
อำย ุ7 และ 28 วนั ซ่ึงเป็นดชันีเบ้ืองตน้ท่ีนิยมใชแ้ละท ำกำรเปรียบเทียบกบัมำตรฐำน ASTM C 618 
ซ่ึงใชใ้นประเมินควำมเป็นไปไดใ้นกำรน ำมำใชแ้ทนท่ี (Replacement) ในปูนซีเมนต์เป็นอนัดบัแรก 
ทั้งน้ีเพรำะกำรแทนท่ีในปูนซีเมนตเ์ป็นกำรสร้ำงมูลค่ำเพิ่ม (Value Added) ให้กบัของเสียท่ีน ำมำใช้
ในกำรผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ โดยจำกกำรทดสอบเบ้ืองตน้ พบว่ำค่ำดชันีกำรพฒันำก ำลงัของผง
ฝุ่ นทรำยไส้แบบกลุ่ม SSW ท่ีอำย ุ7 และ 28 จะมีค่ำร้อยละ 78 และ 82 ในขณะท่ีผงฝุ่ นทรำยไส้แบบ
กลุ่ม GSW มีค่ำร้อยละ 55 และ 60 ตำมล ำดบั ซ่ึงในมำตรฐำนดงักล่ำวไดก้ ำหนดวำ่วสัดุท่ีจ  ำนะมำ
ใชท้ดแทนปูนซีเมนตจ์ะตอ้งมีค่ำดชันีกำรพฒันำก ำลงัท่ีอำยุ 7 และ 28 วนั ตำมล ำดบั ไม่ต ่ำกวำ่ร้อย
ละ 75 ของปูนซีเมนต์ล้วน แต่กระนั้นคุณสมบติัท่ีส ำคญัและมีผลต่อคุณสมบติัของคอนกรีต
ผสมเสร็จคือ กำรสูญเสียน ้ ำหนกัเน่ืองจำกกำรเผำไหม ้ (Loss on  Ignition, LOI) และควำมตอ้งกำร
น ้ ำ (Water Requirement) ซ่ึงผงฝุ่ นทรำยไส้แบบกลุ่ม SSW มีค่ำร้อยละ 0.87 และร้อยละ 102 ของ
ตวัอยำ่งควบคุม (ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ว้น) ตำมล ำดบั ส่วนกลุ่ม GSW มีค่ำร้อยละ 1.00 และร้อย
ละ 106 ของตวัอยำ่งควบคุม ตำมล ำดบั ดงันั้นจึงมีเพียง SSW ท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะน ำมำใชท้ดแทนใน
ปูนซีเมนต์ ในขณะท่ี GSW ซ่ึงมีคุณสมบติัไม่ผ่ำนขอ้ก ำหนดก็มีทำงเลือกในกำรน ำมำแทนท่ีใน
ทรำยธรรมชำติ โดยค ำนึงถึงคุณสมบติัท่ีตอ้งพิจำรณำอำทิเช่น กำรกระจำยขนำดคละของมวลรวม
ละเอียดท่ีตอ้งเป็นไปตำมำตรฐำน ASTM C 33 (Standard Specification for Concrete Aggregates) 
 

1.3 วตัถุประสงคข์องกำรศึกษำ 
           
        กำรศึกษำน้ีมีวตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี 

1. ศึกษำคุณสมบติัพื้นฐำนซ่ึงประกอบดว้ยองค์ประกอบทำงเคมีและคุณสมบติัทำงกำยภำพ
ของผงฝุ่ นทรำยไส้แบบ 

2. ศึกษำผลกระทบของผลฝุ่ นทรำยไส้แบบกลุ่ม GSW และ SSW ท่ีมีต่อคุณสมบติัของ
คอนกรีตผสมเสร็จท่ีไม่มีสำรผสมเพิ่ม โดยท ำกำรแทนท่ี SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 
1 และท ำกำรแทนท่ี GSW ในมวลรวมละเอียด (ทรำยธรรมชำติ)  
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3. น ำผลกำรศึกษำมำประเมินเพื่อเลือกหำลกัษณะและปริมำณกำรใช้ผงฝุ่ นทรำยไส้แบบกำร
ผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 

 1.4 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจำกกำรศึกษำ 
 

1. เป็นกำรน ำผงฝุ่ นทรำยไส้แบบจำกโรงงำนผลิตช้ินส่วนเคร่ืองยนตท์ั้งกลุ่ม GSW และ  SSW 
กลบัมำใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงท่ีสุด 

2. จำกกำรศึกษำเบ้ืองต้น พบว่ำคุณสมบัติเฉพำะของผงฝุ่ นทรำยไส้แบบอำทิเช่น ควำม
ละเอียด ซ่ึงอำจมีส่วนช่วยปรับปรุงคุณสมบติัของคอนกรีตผสมเสร็จ 

3. เพื่อลดปริมำณกำรใชปู้นซีเมนต ์ อนัเป็นกำรลดกำรใชท้รัพยำกรซ่ึงไดแ้ก่ หินปูนท่ีจะน ำมำ
ท ำปูนซีเมนต ์

4. เป็นกำรรักษำสภำพส่ิงแวดลอ้มจำกกำรน ำ GSW และ SSW ไปใช้ในกำรถมท่ีเป็นส่วน
ใหญ่ อนัอำจก่อใหเ้กิดสภำพเป็นพิษสะสมจำกปริมำณสำรท่ีตกคำ้งอยู ่

5. เป็นกำรกระตุน้ใหโ้รงงำนอุตสำหกรรมต่ำงๆ ท่ีมีของเหลือทิ้งและไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์อยูเ่ป็น
จ ำนวนมำกใหห้นักลบัมำใชข้องเหลือทิ้งแทนกำรปล่อยใหอ้ยูใ่นส่ิงแวดลอ้มโดยเปล่ำประโยชน์      

 
1.5 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

 
         งำนวจิยัน้ีมีขอบเขตกำรศึกษำดงัต่อไปน้ี 
        1. แหล่งท่ีมำของผงฝุ่ นทรำยไส้แบบกลุ่ม Green Sand and Molding Waste (GSW) และ Shell 
Sand Waste (SSW) จำกบริษทั สยำมโตโยตำ้อุตสำหกรรม (จ ำกดั) จงัหวดัชลบุรี 
        2. ตวัแปรท่ีใช้ในของกำรศึกษำคือ ปริมำณกำรแทนท่ีของผงฝุ่ นทรำยไส้แบบกลุ่ม SSW ใน
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 โดยน ้ ำหนกั ท่ีอตัรำส่วนร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 และ
ปริมำณกำรแทนท่ี GSW ในทรำยธรรมชำติท่ีอตัรำส่วนร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้ ำหนัก 
ตำมล ำดบั  
        3. คุณสมบติัคอนกรีตผสมเสร็จมีขอบเขตดงัต่อไปน้ี 

3.1 คอนกรีตผสมเสร็จ เป็นคอนกรีตปกติท่ีไม่มีสำรผสมเพิ่มเป็นส่วนประกอบ 
3.2 ปริมำณปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ในคอนกรีตหน่ึงลูกบำศก์เมตร เท่ำกบั 300, 

350 และ 400 กิโลกรัมต่อลูกบำศกเ์มตร ตำมล ำดบั 
              3.3 ค่ำกำรยุบตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) ของคอนกรีตเท่ำกบั 5  0.5, 10  0.5 และ 15  

0.5 เซนติเมตร ตำมล ำดบั 
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        4. กำรวิเครำะห์คุณสมบติัของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 และ GSW กบั SSW
ประกอบดว้ยองค์ประกอบทำงเคมีอำทิเช่น ซิลิคอนไดออกไซด์  2SiO  อะลูมิเนียมไดออกไซด ์
 2 3Al O  ไอรอนออกไซด์  32OFe  แคลเซียมออกไซด์  CaO  เป็นตน้ และคุณสมบติัทำงกำย-
ภำพไดแ้ก่ ควำมถ่วงจ ำเพำะ ควำมหนำแน่นรวม (Bulk Density) พื้นท่ีผิวจ ำเพำะในรูปของควำม
ละเอียดดว้ยวธีิเบลน (Blaine Fineness) ปริมำณควำมช้ืน (Moisture Content) กำรกระจำยขนำดคละ
ของอนุภำค (Particle Size Distribution) ลกัษณะของอนุภำคจำกเทคนิค Scanning Electron 
Microscope (SEM) และควำมเป็นผลึกด้วยเทคนิค X-Ray Diffraction และดชันีพฒันำก ำลงั  
(Strength Activity Index, SAI)  
        5. กำรทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตสดประกอบดว้ย ค่ำกำรยุบตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) 
กำรสูญเสียค่ำกำรยบุตวั (Slump Loss) หน่วยน ้ำหนกัของคอนกรีตในสภำวะสด (Unit Weight) และ
ระยะเวลำในกำรก่อตวัเร่ิมตน้และสุดทำ้ย (Initial and Final Setting Times) 
        6. กำรทดสอบคุณสมบติัทำงกลของคอนกรีต ไดแ้ก่ ก ำลงัรับแรงอดัและแรงดึงแบบผ่ำซีก 
(Compressive and Splitting Tensile Strengths) ท่ีอำยุ 3, 7, 28, 60, 90, 120 และ 180 วนั ตำมล ำดบั 
และโมดูลสัยดืหยุน่ (Modulus of Elasticity) ท่ีอำย ุ28 วนั  
        7. กำรทดสอบคุณสมบติัดำ้นควำมทนทำนของคอนกรีตไดแ้ก่ กำรขยำยตวัในน ้ ำ (Expansion 
in Water) กำรหดตวัแบบแห้ง (Drying Shrinkage) ทั้งในรูปของกำรหดตวัและกำรสูญเสียน ้ ำหนกั
ควำมทนทำนต่อกำรกระท ำเน่ืองจำกสำรละลำยโซเดียมซลัเฟต (Sodium Sulfate, Na2SO4) ท่ีควำม
เขม้ขน้ร้อยละ 5 โดยน ้ ำหนกั (แนวทำงจำกมำตรฐำน ASTM C 1012 (Standard Test Method for 
Length Change of Hydraulic-Cement Mortar Exposed to A Sulfate Solution)) ในรูปของกำรยืด/
หดตวั และควำมทนทำนต่อกำรกดักร่อนเน่ืองจำกกรดซลัฟุริก (H2SO4) และอะซิติก (CH3COOH) 
ท่ีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 1 นอร์มอลิต้ี (Normality, N) ซ่ึงมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) เท่ำกบั 0.66 และ 
2.56 ตำมล ำดบั ในรูปของกำรสูญเสียน ้ ำหนกัท่ีอำยุของกำรบ่มในสำรละลำยกรดเท่ำกบั 3, 7, 28, 
60, 90 และ120 วนั ตำมล ำดบั 


