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ปูนซีเมนต์เป็นวสัดุโดยทัว่ไปท่ีใช้ในการใช้ปรับปรุงดินทั้งสภานะไม่อ่ิมตวัด้วยน ้ า และ

อ่ิมตวัดว้ยน ้ า เน่ืองจากหาไดง่้าย และสมเหตุสมผลดา้นราคาค่าใชจ่้าย จากการท่ีราคาต่อหน่วยท่ีสูง
และการใช้พลงังานสูงในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ์เป็นเหตุให้มีความตอ้งการหาวสัดุทางเลือก
ชนิดอ่ืนแทนท่ีซีเมนต์ จีโอโพลิเมอร์เป็นวสัดุเช่ือมประสารท่ี เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม และมี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าปูนซีเมนต์ งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาพฒันาการใช้เถ้าลอยจีโอโพลิ
เมอร์เพื่อปรับปรุงปัญหาของ ดินเหนียวปนดินตะกอนไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ าและดินเหนียวท่ีตกตะกอน
ในน ้ าทะเล โดยใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตก๊าซอะเซทิลีนมี
แคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลักเป็นวสัดุผสมเพิ่มช่วยเร่งปฏิกิริยาจีโอโพลิเมอร์ไลซ์เซชั่น 
วทิยานิพนธ์น้ีประกอบดว้ย 2 บทหลกั (บทท่ี 3 และ 4) 

บทท่ี 3 ศึกษาการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์เป็นสารอลัคาไลน์ ร่วมกับเถ้าลอยปรับปรุง
คุณสมบติัทางวิศวกรรมของดินเหนียวปนดินตะกอนเพื่อใช้เป็นวสัดุคนัทาง  ตวัแปรท่ีศึกษาไดแ้ก่ 
อตัราส่วนโซเดียมซิลิเกตต่อน ้ า ปริมาณเถา้ลอย อายุบ่ม อุณหภูมิการบ่ม และสภาวะแช่น ้ า ส าหรับ
ปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบด์ร้อยละ 7 จากศึกษาการพฒันาก าลงัอดัโดยการทดสอบก าลงัอดัแกน
เดียว พบวา่กากแคลเซียมคาร์ไบด์ชะลา้ง ซิลิกอนและอลูมินมัในรูปอสัณฐานในเถา้ลอย และถูกท า
ปฏิกิริยาโดยสารละลายโซเดียมซิเกต ก าลงัสูงสุดท่ีสภาวะแช่น ้ าของดินเหนียว-เถา้ลอยจีโอโพลิ
เมอร์ พบท่ีอตัราส่วนสารละลายโซเดียมซิเกตต่อน ้ าท่ี 0.6 และอตัราส่วนเถ้าลอยร้อยละ15 โดย
อตัราส่วนเหมาะสมของสารละลายโซเดียมซิลิเกตสามารถประมาณได้จากค่าคุณสมบติัพื้นฐาน 
ก าลงัอดัท่ี 7 วนัท่ีสภาวะแช่น ้ าท่ีจุดเหมาะสมสามารถผ่านมาตรฐานของวสัดุคนัทางของกรมทาง
หลวง 

บทท่ี 4 เป็นศึกษาการพฒันาก าลังอัดแกนเดียว และปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ของกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ และเถา้ลอยปรับปรุงดินเหนียวท่ีตกตะกอนในน ้ าทะเล Coode Island Silt (CIS) 
สารละลายอลัคาไลน์ท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมของสารละลายโซเดียมซิลิเกต และโซเดียมไฮดรอกไซด ์ตวั
แปรท่ีศึกษาไดแ้ก่ อตัราส่วนสารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความ
เขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ อตัราส่วนสารอลัคาไลน์ต่อเถา้ลอย ปริมาณความช้ืน
เร่ิมตน้ ปริมาณเถา้ลอย ปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบด์ อายุบ่ม และอุณหภูมิการบ่ม พบวา่ดินเหนียว
CIS ท่ีปรับปรุงมีค่าก าลงัอดัแกนเดียวข้ึนกบัค่าปริมาณเถ้าลอย และความเขม้ขน้ของสารละลาย
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โซเดียมไฮดรอกไซด์ บทบาทของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ต่อก าลงัอดัแกนเดียวของดินเหนียว CIS 
ปรับปรุงดว้ยเถา้ลอยจีโอโพลิเมอร์ สามารถแบ่งได ้3 ช่วง ไดแ้ก่  inactive, active และ quasi-inert ท่ี
บริเวณช่วง active พบท่ีปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบด์ร้อยละ 7 ถึง 12 ซ่ึงเป็นช่วงแนะน าให้ใชง้าน 
ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินตข์องดินเหนียวปรับปรุงดว้ยจีโอโพลิเมอร์ พบวา่ต ่ากวา่กรณีปรับปรุงดว้ย
ซีเมนตท่ี์ค่าก าลงัอดัเท่ากนั การลดปริมาณคาร์บอนฟุตพรินตท่ี์ก าลงัสูงแสดงใหเ้ห็นประโยชน์ของ
การใชเ้ถา้ลอยจีโอโพลิเมอร์ซ่ึงเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มเป็นวสัดุทางเลือกในการปรับปรุงดินเหนียว
แทนท่ีซีเมนต์ ประโยชน์ท่ีได้จากวิทยานิพนธ์น้ีได้แก่ สามารถสร้างประโยชน์จากการใช้กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ดา้นอ่ืนนอกจากใช้เป็นวสัดุถมดิน และลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนของ
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต ์
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Portland cement is commonly used for soil improvement in both unsaturated 

and saturated states because it is readily available at reasonable cost. The high unit 

cost and energy intensive process for the production of Portland cement are the 

driving forces for the constant need within the industry to seek alternative 

cementitious binders. Geopolymer is an environmentally friendly cementing agent 

and better engineering performance than ordinary Portland cement. The main 

objective of this research is to investigate the viability of using Fly Ash (FA) based 

geopolymer to stabilize unsaturated collapsible silty clay and saturated marine clay. 

Calcium Carbide Residue (CCR), by-products from acetylene gas, is used as a 

calcium-rich additive to stimulate the geopolymerization reaction. This thesis consists 

of two main chapters (Chapter III and IV).  

Chapter III investigates the viability of using CCR as an alkaline activator and 

FA as a precursor to improve the engineering properties of an unsaturated silty clay to 

facilitate its usage as stabilized subgrade material. The influential factors studied are 

Na2SiO3/water ratio, FA replacement ratio, curing time, curing temperature and 

soaking condition. Strength development is investigated via the Unconfined 

Compression Strength (UCS) test. Results show that CCR dissolves the silicon and 
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aluminum in amorphous phase of FA and the Na2SiO3 acts as a binder. The maximum 

soaked UCS of the FA geopolymer stabilized silty clay is found at Na2SiO3/water 

ratio of 0.6 and FA replacement ratio of 15%. The optimal Na2SiO3/water ratio is 

approximated from index test, which is a very practical approach. The 7-day soaked 

UCS at the optimal ingredient meets the strength requirement for subgrade materials 

specified by the local national road authority.  

Chapter IV investigates UCS development and the carbon footprint of 

Calcium Carbide Residue (CCR) and Fly Ash (FA based) geopolymer stabilized 

marine Coode Island Silt (CIS). The liquid alkaline activator used is a mixture of 

sodium silicate solution (Na2SiO3) and sodium hydroxide (NaOH). The influential 

factors studied are Na2SiO3/NaOH ratio, NaOH concentration, L/FA ratio, initial 

water content, FA content, CCR content, curing temperature and curing time. The 

UCS of stabilized CIS was found to be strongly dependent upon FA content and 

NaOH concentration. The optimal ingredient providing the highest UCS is found to 

be dependent on water content. The role of CCR on UCS of FA geopolymer stabilized 

CIS can be classified into three zones: inactive, active and quasi-inert. The active 

zone where CCR content is between 7% and 12% is recommended in practice. The 

carbon footprints of the geopolymer stabilized soils are lower than those of cement 

stabilized soil at the same strengths. The outcome of this thesis would divert 

significant quantity of CCR from landfills and considerably reduce carbon emissions 

due to Portland cement production.  
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