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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณสมบติัคอนกรีตท่ีใช้
วสัดุประสานชนิดใหม่  คือกากแคลเซียมคาร์ ไบดบ์ด  (CR) ผสมร่วมกบั
เถา้ถ่านหินบด (FN) ในอตัราส่วน CR:FN เท่ากบั 30:70 โดยน ้าหนกั และ
ใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งก  าลงั  การซึมของน ้าผ่านคอนกรีตเปรียบเทียบ
กบัคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์ป็นวสัดุประสาน ผลการทดสอบ
พบว่าคอนกรีตท่ีใชส่้วนผสมของ  CR:FN เป็นวสั ดุประสานมีการกอ่ตวั
ทั้งระยะตน้และระยะปลายนานกว่าคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนต์  การใช้
ปูนซีเมนตเ์ป็นสารเร่งก  าลงัในอตัราร้อยละ  10 โดยน ้าหนกั  ท าให้
ระยะเวลากอ่ตวัเร็วข้ึนใกลเ้คียงกบัคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนต์ ดา้นก  าลงัอดั
พบว่าคอนกรีตท่ีใชส่้วนผสมของ CR:FN เป็นวสัดุประสา นมีการพฒันา
ก  าลงัอดัคลา้ยกบัคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนต์  และก  าลงัอดัมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ปริมาณปูนซีเมนตสู์งข้ึน ค่าโมดูลสัยืดหยุ่นของคอนกรีตท่ีใชส่้วนผสม
ของ CR:FN เป็นวสัดุประสานพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 2.77x105 ถึง 3.83x105 
กก/ซม2 และมีค่าสูงข้ึนตามก  าลงัอดั  ส่วนการซึ มของน ้าผ่านคอนกรีตท่ี
ใชส่้วนผสมของ CR:FN เป็นวสัดุประสาน  พบว่ามีค่าต ่ากว่าคอนกรีตท่ี
ใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน เม่ือคอนกรีตมีก  าลงัอดัใกลเ้คียงกนั 

ค าส าคญั : กากแคลเซียมคาร์ไบด ์/ เถา้ถ่านหิน / การซึมผ่านน ้า  

Abstract 
The objective of this research is to study concrete from a 

new binder, calcium carbide residue - fly ash mixtures. The ground 
calcium carbide residue (CR) was mixed with ground fly ash (FN) at a 
ratio of CR:FN of 30:70 by weight and water permeability of the 
concretes were determined and compared with conventional concrete 
(concrete made from Portland cement type I). The test results indicated 
that CR:FN concretes had longer in both initial and final setting times 
than that of conventional concrete. However, the setting time of 
concretes was the same as that of conventional concretes when 10% of 
Portland cement was added in the  mixtures. Forthe compressive  

 
 
strength of CR:FN concretes, it was found that the higher 

was cement content in the mixture, the greater was the compressive 
strength of CR:FN concrete. The modulus of elasticity of CR:FN 
concretes ranged from 2.77x105 to 3.83x105 ksc and was higher as the 
increased of the compressive strength. Finally, CR:FN concretes had the 
most coefficient of water permeability lower than that of conventional 
concrete when the compressive strengths of both concretes were 
approximately the same 
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1. บทน า 
ปัจจุบนัปัญหาภาวะโลกร้อนเป็นประเด็นท่ีทัว่โลกใหค้วาม

สนใจอย่างมาก  อุตสาหกรรมการผลิตปูนซี เมนตเ์ป็นส่วนหน่ึงท่ีท าให้
เกดิปัญหาน้ีข้ึน เน่ืองจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตต์อ้งใชเ้ช้ือเพลิงใน
ปริมาณสูงเพ่ือใหค้วามร้อนในการเผาวตัถุดิบเพ่ือผลิตเม็ดปูน  (Clinker) 
ซ่ึงมีการประมาณว่าการผลิตเม็ดปูนซีเมนตจ์  านวน 1 ตนั ตอ้งใชน้ ้ามนัเตา
ถึง 125 ลิตร และปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) สู่บรรยากาศใน
ปริมาณ 1 ตนั ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยใชปู้นซีเมนตใ์นปริมาณสูงถึง  
35 ลา้นตนั เพราะอุตสาหกรรมกอ่สร้างส่วนใหญ่ตอ้งใชปู้นซีเมนตเ์ป็น
วสัดุประสานหลกัในคอนกรีต นอกจากน้ีจ านวนประชากรและการเจริญ
ต่างๆ  ท่ีเพ่ิมข้ึน  ท าใหต้อ้งผลิตปูนซี เมนตเ์พ่ิมข้ึนเพ่ือสนองต่อ
อุตสาหกรรมการกอ่สร้างกากแคลเซียมคาร์ไบด์  (Calcium Carbide 
Residue) คือ วสัดุเหลือท้ิงจากการผลิตกา๊ซอะเซทิลีน  ซ่ึงกา๊ซอะเซทิลีน
น าไปใชใ้นอุตสาหกรรมการเช่ือมและตดัโลหะ  นอกจากน้ียงัใชใ้น
อุตสาหกรรมการเกษตรเพ่ือใหค้วามร้อนในการบ่มผลไม้ ปัจจุบนัพบว่า
การใชก้า๊ซอะเซทิลีนมีแนวโนม้สูงข้ึน  ส่งผลใหมี้ปริมาณกาก
แคลเซียมคาร์ไบดเ์หลือท้ิงเป็นจ านวนมาก  ในปี  พ.ศ. 2550 ปริมาณการ
ท้ิงกากแคลเซียมคาร์ไบดจ์ากโรงงานแห่งหน่ึงสูงถึง  1,000 ตนั/เดือน  
ส่วนใหญ่กากแคลเซียมคาร์ไบดจ์ะถูกน าไปท้ิงหรือกองไว้  (รูปท่ี  1) 
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กอ่ใหเ้กดิปัญหาและส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  นอกจากน้ีความเป็น
ด่างท่ีสูงของกากแคลเซียมคาร์ไบดท์  า ใหดิ้นบริเวณพ้ืนท่ีท้ิงไม่สามาร ถ
ใชเ้ป็นพ้ืนท่ีท าการเกษตรไดเ้ติบโตของการกอ่สร้างในเมือง 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 บริเวณท่ีท้ิงกากแคลเซียมคาร์ไบด ์  

เถา้ถ่านหินเป็นวสัดุพลอยไดจ้ากการเผาถ่านหินเป็นเช้ือเพลิง
เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า  การน าเถา้ถ่านหินมาใชใ้นงานคอนกรีตไดมี้การ
พฒันามาอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงงานวิจยัท่ีผ่านมาส่วนใหญ่ศึกษาถึงการใชเ้ถา้
ถ่านหินแทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วนและพบว่าเถา้ถ่านหินสามารถปรับปรุง
คุณสมบติัของคอนกรีตได้  ปัจจุบนัมี การใชเ้ถา้ถ่านหินในงานคอนกรีต
อย่างแพร่หลาย แต่อย่างไรกต็ามยงัมีเถา้ถ่านหินอีกจ านวนมากท่ียงัไม่ได้
น าไปใชป้ระโยชน ์และส่วนใหญ่ตอ้งน าไปท้ิง  ท าใหเ้กดิปัญหาในเร่ือง
ของการก  าจดัและส่ิงแวดลอ้มจากปัญหาท่ีไดก้ล่าวมา  ท าใหมี้งานวิจยัท่ี
เก ีย่วกบัการน ากากแคลเซียมคาร์ไบดม์าใชร่้วมกบัวสัดุปอซโซลาน  เช่น 
เถา้ถ่านหิน  และเถา้แกลบ  เพ่ือเป็นวสัดุประสานทดแทนปูนซีเมนตซ่ึ์ง
พบว่าส่วนผสมของวสัดุทั้งสองชนิดน้ีมีความเป็นไปไดท่ี้จะพฒันาให้
เป็นวสัดุประสานทดแทนปูนซีเมนตไ์ด ้แต่มีการพฒันาก  าลงัอดัท่ีต ่าเม่ือ
เทียบกบัปูนซีเมนต ์ย่ิงกว่านั้นการศึกษาประโยชนจ์ากปฏิกริิยาระหว่าง
กากแคลเซียมคาร์ไบดก์บัวสัดุปอซโซลานไปใชใ้นงานคอนกรีตมีนอ้ย  
และส่วนใหญ่เป็นการศึกษาหาปริมาณส่วนผสมระหว่างกาก
แคลเซียมคาร์ไบดแ์ละวสัดุปอซโซลาน  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้เพ่ือ
ศึกษาวสัดุประสานท่ีท าจากกากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถ้ าถ่านหินมาใช้
ท  าคอนกรีต และใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งก  าลงั[1]   

2. วัตถุประสงค์ 
เพ่ือศึกษาผลกระทบของการใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้

ถ่านหินเป็นวสัดุประสานต่อคุณสมบติัของคอนกรีต  ไดแ้ก่ การซึมของ
น ้าผ่านคอนกรีต โดยเปรียบเทียบกบัคอนกรีต ทัว่ไปท่ีใ ช้ปูนซีเมนตเ์ป็ น
วสัดุประสาน 

3.งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
Malhotra และ Matha (2002) ท่ีศึกษาการซึมของน ้าผ่าน

คอนกรีตท่ีใชเ้ถา้ถ่านหินแทนท่ีปูนซีเมนตใ์นปริมาณมาก (High-Volume 
Fly Ash) ใชค้วามหนาของกอ้นตวัอย่าง 5 เซนติเมตร  โดยใชว้ิธีทดสอบ 
(Under Uniaxial Flow) มีแรงดนัทดสอบท่ีเท่ ากบั 2.7 MPa พบว่า

คอนกรีตมีค่าอตัราการซึมของน ้าผ่านคอนกรีตนอ้ยกว่า 1x10-13 เมตร /
วินาที โดยใหเ้หตุผลว่าการใชเ้ถา้หินในปริมารท่ีมากท าใหอ้ตัราส่วน
ปริมาตรช่องว่างโพรงภายในคอนกรีตลดลง 

 3. การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบ  
3.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 

กากแคลเซียมคาร์ไบด ์: ไดจ้ากโรงงานผลิตกา๊ซอะเซทีลีน น า
กากแคลเซียมคาร์ไบดท่ี์ไดจ้ากโรงงานมาตากแดดใหแ้หง้เพ่ือลด
ความช้ืน จากนั้นบดจนมีอนุภาคคา้งบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 นอ้ย
กว่าร้อยละ  3 โดยน ้าหนกั  ใชส้ัญลกัษณ์  CRเถา้ถ่านหิน  : ใชเ้ถา้ถ่านหิน
จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าซ่ึ งใชถ่้านหินประเภทซับบิทูมินสัเป็น
เช้ือเพลิง มีระบบการเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด  (Fluidize Bed Combustion) 
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาประมาณ  800 ถึง 900 องศาเซลเซียส  ปรับปรุง
คุณภาพเถา้ถ่านหินดว้ยการบดใหอ้นุภาคมีความละเอียดจนมีน ้าหนกัคา้ง
บนตะแกรงมาตรฐานเบอร์  325 ร้อยละ 3 โดยน ้าหนกั  ใชส้ัญลกัษณ์  FN 
ปูนซีเมนต์  : ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี  1 มวลรวม  : ใชท้ราย
แม่น ้า มีค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 3.04 และใชหิ้นปูนย่อยท่ีมีขนาด
ไม่เกนิ  20 มม. ส าหรับค่าความถ่วงจ าเพาะของทรายแม่น ้าและหินปูน
ย่อยมีค่าเท่ากบั 2.60 และ 2.67 ตามล าดบั ส่วนค่าการดูดซึมน ้ามีค่าเท่ากบั
ร้อยละ 0.94 และ 0.46 ตามล าดบั 

3.2 วิธีการทดสอบ 
ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของกากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ด  

เถา้ถ่านหินบด  และปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี  1 ไดแ้กภ่าพถ่าย
ขยายอนุภาค ความถ่วงจ าเพาะ  ความละเอียด  และองคป์ระกอบทางเคมี
ผสมกากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดกบัเถา้ถ่านหินบดในอตัราส่วน  30:70 โดย
น ้าหนกั และใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งก  าลงัแทนท่ีวสัดุประสานในอตัรา
ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20โดยน ้าหนกั  ตารางท่ี  1 แสดงอตัราส่วนผสม
ของคอนกรีตคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้
ถ่านหินบดใชป้ริมาณวสัดุประสานเท่ากบั 450 กก/ม3 มีอตัราส่วนน ้าต่อ
วสัดุประสานเท่ากบั 0.45 ควบคุมค่ายุบตวัของคอนกรีตสดใหอ้ยู่ในช่วง  
5-10 ซม โดยใชส้ารลดน ้าพิเศษ  หล่อตวัอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอก  
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 ซม สูง 20 ซม เม่ือครบ  24 ชัว่โมง  ถอดแบบ
และน าไปบ่มน ้า  เพ่ือทดสอบก  าลงัอดัของคอนกรีตท่ี ระยะเวลา  7, 28, 
และ 90 วนั ทดสอบหาค่าการซึมของน ้าผ่านคอนกรีตท่ีระยะเวลา 28 และ 
90 วนั เปรียบเทียบผลทดสอบกบัคอนกรีตธรรมดา(CON : คอนกรีตท่ีใช้
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์ป็นวสัดุประสาน ) ซ่ึงออกแบบใหมี้ก  าลงัอดัท่ี
ระยะเวลา  28 วนั เท่ากบั  300 กก/ซม2 มีอตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสาน
เท่ากบั 0.70 
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4. สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

CON(concrete) หมายถึง คอนกรีตธรรมดา เป็นคอนกรีต
ควบคุมท่ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 เป็นวสัดุประสาน โดยมี
ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสานเท่ากบั 550 กก/ซม3 

CFC00 หมายถึง คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้
ถ่านหินเป็นวตัถุประสาน 

CFC05 หมายถึง คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้
ถ่านหินเป็นวตัถุประสานและมีปูนซีเมนตเ์ป็นสารเร่งก  าลงัร้อยละ 5 

CFC10 หมายถึง คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้
ถ่านหินเป็นวตัถุประสานและมีปูนซีเมนตเ์ป็นสารเร่งก  าลงัร้อยละ 10 

CFC15 หมายถึง คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้
ถ่านหินเป็นวตัถุประสานและมีปูนซีเมนตเ์ป็นสารเร่งก  าลงัร้อยละ 15 

CFC20 หมายถึง คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้
ถ่านหินเป็นวตัถุประสานและมีปูนซีเมนตเ์ป็นสารเร่งก  าลงัร้อยละ 20 

5. ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผลการซึมของน ้าผ่าน
คอนกรีต 

ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละปูนซีเมนตท่ี์ใชเ้ป็นสารเร่งก  าลงั
และอตัราการซึมของน ้าผ่านคอนกรีตท่ี ระยะเวลา  28 และ  90 วนั แสดง
ในรูปท่ี  2 พบว่าคอนกรีตธรรมดา  (CON) มีค่าการซึมของน ้าผ่าน
คอนกรีตท่ีระยะเวลา  28 และ  90 วนั เท่ากบั  19.8x1013 และ  6.0x1013

เมตร /วินาที  ตามล าดบั  คอนกรีต  (CFC00) มีค่าการซึมของน ้าผ่าน
คอนกรีตต ่ากว่าคอนกรีตธรรมดา  (CON) แมว้่าไม่มีปูนซีเมนตใ์น
ส่วนผสม โดยมีค่าเท่ากบั 6.3x1013 และ 3.2x1013 เมตร/วินาที ท่ีระยะเวลา 
28 และ 90 วนั ตามล า  ดบั  ทั้งน้ีเน่ืองจากกากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้
ถ่านหินมีความละเอียดมากกว่าปูนซีเมนต์  ท าใหเ้ถา้ถ่านหินสามารถ
แทรกในช่องว่างในคอนกรีต  ท าใหค้อนกรีตมีอตัราการซึมของน ้าผ่าน
คอนกรีตท่ีต ่าและจากงานวิจยัท่ีผ่านมาของ  Malhotra พบว่าเพสตท่ี์ผสม
เถา้ถ่านหินความละเอียดสูงมีขนาดของโพรงเฉล่ียเล็กลง ซ่ึงขนาดโพรงท่ี
เล็กลงส่งผลใหก้ารซึมของน ้าผ่านคอนกรีตลดลงดว้ย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือพิจารณาค่าการซึมของน ้าผ่านคอนกรีตท่ีใชก้าก

แคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุประสานและร้อยละ
ปริมาณปูนซีเมนต์ พบว่าทุกร้อยละการใชปู้นซีเมนตค์อ นกรีตท่ีใชก้าก
แคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุประสานมีค่าการซึมของ
น ้าผ่านคอนกรีตต ่ากว่าคอนกรีตธรรมดา  (CON) และค่าการซึมของน ้า
ผ่านคอนกรีตมีค่าลดลงเม่ือร้อยละการใชปู้นซีเมนตเ์พ่ิมข้ึน  โดยท่ี
ระยะเวลา  28 วนั คอนกรีต  CFC05, CFC10,CFC15 และ  CFC20 มีค่า
การซึมของน ้าผ่านคอนกรีตเท่ากบั 3.7x1013, 3.3x1013, 2.3x1013 และ  
2.2x1013 เมตร /วินาที  ตามล าดบัและมีค่าลดลงเล็กนอ้ยเม่ือ ระยะเวลา
เพ่ิมข้ึนเป็น  90 วนั  คือมีค่าเท่ากบั 2.8x1013, 2.3x1013, 1.8x1013และ  
1.8x1013เมตร/วินาที ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละปูนซีเมนตแ์ละอตัราการซึมของน ้า
ผ่านคอนกรีตท่ีระยะเวลา 28 และ 90 วนั 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการซึมของน ้าผ่านคอนกรีตและ
ก  าลงัอดัของคอนกรีต ท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั 
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พบว่าค่าการซึมของน ้าผ่านคอนกรีตท่ีใชก้าก
แคลเซียมคาร์ไบดร่์วมกบัเถา้ถ่านหิ นเป็นวสัดุประสานทั้งท่ีมีและไม่มี
ปูนซีเมนตมี์แนวโนม้ลดลงเม่ือก  าลงัอดัของคอนกรีตเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงมี
ลกัษณะคลา้ยกบัคอนกรีตทัว่ไปท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน
นอกจากน้ียงัพบอีกว่าค่าการซึมของน ้าผ่านของคอนกรีตท่ีใชก้าก
แคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหินบด และใชปู้นซีเมนตร้์อยละ 5 และ  10 
โดยน ้าหนกัวสัดุประสาน (ใชปู้นซีเมนตเ์พียง 45 และ  90 กก/ม3) มีค่าต ่า
กว่าคอนกรีตธรรมดา CON แมว้่าคอนกรีตมีค่าก  าลงัอดัท่ีต ่ากว่าคอนกรีต
ธรรมดา CON ตวัอย่างเช่น  ท่ีอายุ  28 วนั คอนกรีต  (CFC05) มีค่าการซึม
ของน ้าผ่านคอนกรีตเท่ากบั 2.2x1013 เมตร/วินาที มีค่าก  าลงัอดัเท่ากบั 293 
กก/ซม2 ส่วนคอนกรีตธรรมดา  (CON) มีค่าการซึมของน ้าผ่านคอนกรีต
เท่ากบั  19.8x1013 เมตร /วินาที  มีค่าก  าลงัอดัเท่ากบั  309 กก/ซม2 ทั้งน้ี
เน่ืองจากความละเอียดของกากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินมีความ
ละเอียดสูงกว่าปูนซีเมนตม์าก และอตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสานท่ีต ่าของ
คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดร่์วมกบัเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสาน  
รวมถึงปริมาณเพสตข์องคอนกรีตท่ีใชแ้คลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหิน
ท่ีสูงกว่าคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน 

6. สรุปผลการทดสอบ  

ผลทดสอบและวิเคราะหผ์ลการใช้ กากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ด
ผสมร่วมกบัเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุประสาน และใชปู้นซีเมนตเ์ป็น 
สารเร่งก  าลงัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสมร่วมกบัเถา้ถ่าน
หินบด  (CR:FN) มีระยะเวลากอ่ตวันานกว่าคอนกรีตธรรมดา  (CON) 
อย่างไรกต็ามการใชปู้นซีเมนตเ์ป็ นสารเร่งก  าลงัในอตัราร้อยละ  10 โดย
น ้าหนกั ท าใหร้ะยะเวลากอ่ตวัเร็วข้ึนและการใชปู้นซีเมนตใ์นอตัราสูงข้ึน  
ท าใหร้ะยะเวลากอ่ตวัเร็วข้ึน 

2. ส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสมร่วมกบัเถา้
ถ่านหินบด (CR:FN) สามารถใชเ้ป็นวสัดุประสานในคอนกรีตได้  โดยให้
ก  าลงัอดัเท่ากบั  285 กก/ซม2 ท่ีอายุ  28 และเพ่ิมข้ึนเป็น  336 กก/ซม2 ท่ี
อาย ุ90 วนั แมว้่าไม่มีปูนซีเมนตใ์นส่วนผสม นอกจากน้ีการใชปู้นซีเมนต์
เป็นสารเร่งก  าลงัเพียงร้อยละ 10 (ปูนซีเมนต์  45 กก/ม3) คอนกรีตมีก  าลงั
อดัท่ีอายุ  28วนั เทียบเท่ากบัคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน  
และมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือคอนกรีตมีอายุมากข้ึน 

3. คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสมกบัเถา้ถ่านหิน
บด (CR:FN) มีค่าโมดูลสัยืดหยุ่นสูงข้ึนตามก  าลงัอดัของคอนกรีต  และมี
ค่าไม่แตกต่างจากกบัคอนกรีตทัว่ไปท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน  
เม่ือคอนกรีตมีก  าลงัอดัเท่ากนั 

4. คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสมกบัเถา้ถ่านหิน
บด (CR:FN) เป็นวสัดุประสานมีค่าค่าการซึมของน ้าต ่าลงตามก  าลงัของ

คอนกรีตท่ีเพ่ิมข้ึน  นอกจากน้ีค่าการซึมของ น ้าผ่านคอนกรีตโดยส่ว น
ใหญ่มีค่าต ่ากว่าคอนกรีตธรรมดาท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน  แมว้่า
คอนกรีตท่ีใช ้CR:FN เป็นวสัดุประสานใหค่้าก  าลงัอดัท่ีต ่ากว่า 

7. กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ผูว้ิจยัตอ้งขอขอบคุณ ผ.ศ.จกัร

พนัธ์ แสงสุวรรณ และ อาจารย ์อนุรักษ ์เทพกรณ์ ท่ีใหค้วามรู้ให้
ค าปรึกษาและค าแนะน าในการท าวิจยัตลอดมา ขอบคุณ โรงงานผลิต
กา๊ซอะเซทีลี น จงัหวดั สมุทรสาคร และโรงงานไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดั
ล าปาง ท่ีสนบัสนุนวสัดุในการท าวิจยัน้ีเป็นอย่างดี  และตอ้งขอบพระคุณ
อย่างสูงต่อบิดา มารดา ญาติพ่ีนอ้ง และครูอาจารย ์ทุกท่านท่ีไดส่้งสอน
ใหผู้ว้ิจยัมีวนัน้ี ตลอดจนนกัศึกษาปริญญาตรีทุกคนท่ีใหค้ าปรึกษาและ
ใหค้ าแนะน าในช่วงระหว่างการท าวิจยั  

สุดทา้ยน้ีผูว้ิจยัขอขอบคุณผูท่ี้เก ีย่วขอ้งกบังานวิจยัน้ีทุกท่านท่ี
ไม่ไดเ้อ่ยนามและหวงัเป็นอย่างย่ิงว่าผลงานวิจยัน้ีจะช่วยเสริมสร้าง
ความรู้ และความเขา้ใจ ตลอดจนส่งเสริมกากน ากากแคลเซียมคาร์ไบด์
และเถา้ถ่านหินมาใชใ้นงานคอนกรีตต่อไป ซ่ึ งจะช่วยลดปัญหาต่างๆ ท่ี
เกดิข้ึนจากปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบดท่ี์เหลือท้ิงจ านวนมาก รวมถึง
เถา้ถ่านหินท่ีเป็นผลพลอยไดเ้พ่ือสร้างคุณค่าในงานคอนกรีตก  าลงัสูง
ต่อไป 
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