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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาส่วนผสมคอนกรีต จาก

กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสาน ซ่ึงปูนซีเมนต์

เป็นสารเร่งกาํลงัในอตัราร้อยละ 0,5,10,15 และ 20 โดยนํ้ าหนกัของวสัดุ

ประสาน เพื่อทาํให้คอนกรีตมีกาํลังรับแรงอัดสูงข้ึน โดยการนํากาก

แคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าถ่านหินในอัตราส่วน เท่ากับ 30 : 70 โดย

นํ้ าหนักของวสัดุประสาน สําหรับส่วนผสมคอนกรีตมีปริมาณวสัดุ

ประสานเท่ากบั 550 กก/ม3 และมีอตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 

0.25 จากนั้นไดท้าํการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีระยะเวลา 

14 และ 28 วนั ตามมาตรฐานการทดสอบกําลังต้านทานแรงอัดของ

คอนกรีต (มยผ.1210-50) ซ่ึงผลการทดสอบพบว่า กาํลงัรับแรงอดัสูงสุด 

เท่ากบั 678 และ 727 กก/ม3 ท่ีระยะเวลา 14 และ 28 วนั ตามลาํดบั 

คาํสําคญั : กากแคลเซียมคาร์ไบด ์/ เถา้ถ่านหิน / กาํลงัรับแรงอดั  

Abstract 

 This research aims to develop concrete mixtures. Calcium 

carbide and coarse ash Cement is accelerated at the rate of 0.5, 10, 15 

and 20 percent by weight of cement itious materials to increase the 

compressive strength. Calcium carbide ash mixed with coal ash was 30: 

70 by weight. For concrete mixtures, the content of cement was 550 and 

the water-to-cement ratio was 0.25. The compressive strength of 

concrete was tested at 14 and 28 days according to the compressive 

strength test of concrete. (1210-50) The results of the test. Maximum 

compressive strength was 678 and 727 at the age of 14 and 28 days, 

respectively. 
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1. บทนํา 

1.1  ความเป็นมา 

ปัจจุบนัคอนกรีตกาํลงัสูงมีการนาํมาใชใ้นงานก่อสร้างขนาด

ใหญ่ท่ีตอ้งรับนํ้ าหนกับรรทุกสูง เช่น ฐานรากอาคารขนาดใหญ่ เข่ือน ต่อ

มอ ทางด่วน เป็นตน้ ซ่ึงการเทคอนกรีตบางคร้ังตอ้งเทอย่างต่อเน่ืองใน

ปริมาณมากๆซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาท่ีสําคัญคือ ความแตกต่างอุณหภูมิ

ระหวา่งผวิภายนอกของคอนกรีตกบับริเวณภายในเน้ือคอนกรีตเอง ทาํให้

เกิดการหดตวัท่ีไม่เท่ากนัของเน้ือคอนกรีตและเกิดการแตกร้าวได ้ปัจจยั

สําคญัอย่างหน่ึงท่ีนําไปสู่ปัญหาเหล่าน้ีคือ ปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีใช้ใน

ส่วนผสมของคอนกรีตกาํลงัสูงท่ีอยู่ระหว่าง 400 ถึง 600 กก/ม3 ซ่ึงเป็น

ปริมาณท่ีสูง ทาํให้เกิดความร้อนของปฏิกิริยาไฮเดรชัน่อยา่งมาก รวมถึง

ส่งผลให้ราคาของคอนกรีตต่อหน่วยปริมาตรสูงตามไปดว้ยวิธีต่างๆ เช่น 

การฝังท่อนํ้ าในคอนกรีตเพื่อระบายความร้อน การใชน้ํ้ าแข็งในการผสม

คอนกรีต การเลือกใชช้นิดของมวลรวมในการผสมคอนกรีต และการใช้

วสัดุปอซโซลานในการแทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วนเป็นตน้[1]   

เถา้ถ่านหิน (Fly Ash or Pulverized Fuel Ash) ได้จากการเผา

ถ่านหินซ่ึงใช้เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้ามีผลพลอยได้ 3 

ประเภทคือ เถา้กน้เตา เถา้ตะกรัน และเถา้ถ่านหิน ในท่ีน้ีจะกล่าวคือเถา้

ถ่านหิน (Fly Ash) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นผงละเอียด มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 1-

150 ไมโครเมตร ประกอบไปดว้ยออกไซด์ของแร่ธาตุต่างๆ หลายชนิด 

โดยมีซิลิกาออกไซด์ (SiO2) อลูมินาออกไซด์ (Al2O3) และเฟอร์ริก

ออกไซด ์(Fe2O3) เป็นองคป์ระกอบหลกั มาตรฐาน ASTM C 618 (2008) 

จดัเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุปอซโซลานท่ีสามารถนาํไปแทนท่ีปูนซีเมนต์ใน

สัดส่วนท่ีน้อยมากประมาณร้อยละ 10-30 โดยนํ้ าหนักวสัดุประสาน 

เน่ืองจากผู ้ใช้คอนกรีตเกรงว่าจะส่งผลทางด้านลบต่อกําลังอัดของ

คอนกรีต จึงมีสัดส่วนในการท้ิงเถ้าถ่านหินมากกว่าท่ีจะนําไปใช้

ประโยชน์ ทาํให้มีปริมาณเถา้ถ่านหินเหลือท้ิงเพิ่มข้ึนก่อให้เกิดปัญหา

มลภาวะต่อพื้นท่ีบริเวณใกลเ้คียง รูปท่ี 1.1 แสดงปริมาณของเถา้ถ่านหิน

ท่ีไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าอาํเภอแม่เมาะ จงัหวดัลาํปาง   

[1]   
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กากแคลเซียมคาร์ไบด์ (Calcium Carbide Residue) เป็นผล

พลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตก๊าซอะเซทิลีนซ่ึงนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรม

เช่ือมประสาน หรืออุตสาหกรรมการตดัโลหะ กากแคลเซียมคาร์ไบด์อยู่

ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด ์(Ca(OH)2) ในสถานะของเหลว มีความ

เป็นด่างสูง ลกัษณะเป็นโคลนเหลวสีเทาอมขาวในปี 2550 ปริมาณการท้ิง

กากแคลเซียมคาร์ไบด์จากโรงงานแห่งหน่ึงสูงถึง 1000 ตนั/เดือน หรือ

ประมาณ 12000 ตนั/ปี (Makaratat และคณะ 2009) ซ่ึงไม่สามารถนาํกาก

แคลเซียมคาร์ไบด์ไปใชป้ระโยชนไดน้อกจากนาํไปท้ิง ก่อให้เกิดปัญหา

ม ล ภ าว ะ ต่ อ พื้ น ท่ี บ ริ เว ณ ใก ล้ เคี ย ง  รู ป ท่ี  1 แ ส ด งพื้ น ท่ี ท้ิ งก าก

แคลเซียมคาร์ไบด ์[1]   

จากปัญหาท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นพฒันาวสัดุ

ประสานท่ีทาํจากกากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินมาใชท้าํคอนกรีต

กําลังสูง เพื่อเป็นทางเลือกในการนําวสัดุประสานชนิดใหม่น้ีไปใช้

ทดแทนปูนซีเมนต์ในงานคอนกรีต รวมถึงเพื่อเป็นการกระตุน้ให้มีการ

นาํวสัดุดงักล่าวมาใช้เพื่อลดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม  และลดปัญหาพื้นท่ีท้ิง

กากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินใหน้อ้ยลง [1]   

 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงพื้นท่ีบริเวณท้ิงเถา้ถ่านหิน 

 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงพื้นท่ีบริเวณท้ิงกากแคลเซียมคาร์ไบด ์

 

1.2  วตัถุประสงค์ 

1.  เพื่ อ ศึกษาค่ากําลังอัดของคอนกรีตกําลังสูงท่ีใช้กาก

แคลเซียมคาร์ไบด์และเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสาน และใช้ปูนซีเมนต์

เป็นสารเร่งกาํลงัในอตัราร้อยละ 0 , 5 , 10 , 15 และ 20 โดยนํ้ าหนกัของ

วสัดุประสาน 

2.  เพื่อส่งเสริมการนาํกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถา้ถ่านหิน

มาใช้ในงานคอนกรีตซ่ึงจะช่วยลดปัญหาต่างๆท่ีเกิดจากปริมาณกาก

แคลเซียมคาร์ไบดท่ี์เหลือท้ิงจาํนวนมาก 

 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 

งานวิจยัน้ีนาํกากแคลเซียมคาร์ไบดจ์ากโรงงานผลิตก๊าซอะเซ

ทีลีนท่ีไดม้าจากโรงงานโดยตรง เถา้ถ่านหินท่ีนาํมาใชคื้อเถา้ถ่านหินท่ีได้

จากโรงงานโดยตรง และมาปรับปรุงคุณภาพด้วยการผ่านบนตะแกรง

มาตรฐานเบอร์200 กาํหนดปริมาณวสัดุประสานของคอนกรีต 550 กก/ม3 

โดยใช้สัดส่วน ของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ต่อเถา้ถ่านหินเท่ากบั 30 : 70 

โดยนํ้ าหนักเพื่อเป็นวสัดุประสาน ใช้ค่าอตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสาน

เท่ากบั 0.25 และใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงัในอตัราร้อยละ 0 , 5 , 10 , 

15 และ 20 โดยนํ้ าหนกัของวสัดุประสาน ทาํการทดสอบกาํลงัรับแรงอดั

ของคอนกรีตท่ีระยะเวลา 14 และ 28 วนั  

 

2. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  

2.1  เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ปี พ.ศ. 2539 ปีติศานต์ กรํ้ ามาตร และคณะ (2539) ได้นํา

ส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ต่อเถ้าถ่านหินมาใช้เป็นวัสดุ

ประสานแทนปูนซี เมนต์  โดยพบว่าอัตราส่วนผสมระหว่างกาก

แคลเซียมคาร์ไบดก์บัเถา้ถ่านหิน ในอตัราร้อยละ 30 : 70 โดยนํ้ าหนกั ให้

กาํลงัอดัของมอร์ตา้ร์ท่ีระยะเวลา 90 วนั สูงถึง 209 กก/ซม2และยงัแนะนาํ

ว่าส่วยผสมของวสัดุทั้งสองชนิดน้ีมีความเป็นไปไดท่ี้จะพฒันาให้เป็น

ประโยชน์ในการก่อสร้างโดยควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เช่น ความละเอียด

ของกากแคลเซียมคาร์ไบด ์และการเพิ่มปูนซีเมนตบ์างส่วนในส่วนผสม

ดังกล่าว  หลังจากนั้นได้มีการนํากากแคลเซียมคาร์ไบด์มาใช้มนงาน

คอนกรีต โดยงานวิจัย  ชรินทร์ นมรักษ์  (2544) พบว่าการใช้กาก

แคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีมีปริมารนํ้ าหนกัคา้งบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 

ร้อยละ 14.85 ผสมกบัเถา้ถ่านหินในอตัราส่วน 30 : 70 โดยนํ้ าหนัก ใช้

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นสารเร่งกาํลงัในอตัราร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนัก  

ปริมาณวสัดุท่ีประสานเท่ากบั 450 กก/ม3  มีค่า W/B เท่ากบั 0.35 พบว่า

คอนกรีตสามารถใหก้าํลงัอดัท่ีระยะเวลา 90 วนั เท่ากบั 307 กก/ ซม2 และ

ง า น วิ จั ย  ธ น พ ล  เห ล่ า ส ม น า ธิ กุ ล  (2522)  ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ ก า ก

แคลเซียมคาร์ไบด ์ท่ีมีปริมาณนํ้าหนกัคา้งบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 

ร้อยละ 2.3 ผสมกับเถ้าถ่านหินบดละเอียด 10 โดยใช้ปริมาณวสัดุท่ี

ประสานเท่ากบั 450 กก/ม3 มีค่า W/B เท่ากบั 0.45 สามารถให้กาํลงัอดั

เท่ากับ 284 และ 335 กก/ ซม2 ท่ีระยะเวลา 28 และ 90 วนั ตามลําดับ 

แสดงให้เห็นวา่ความละเอียดของกากแคลเซียมคาร์ไบดท่ี์สูงข้ึนส่งผลให้

กาํลงัอดัสูงของคอนกรีตเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย [2] 
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2.2  ทฤษฎบีททีเ่กีย่วข้อง 

1.  กากแคลเซียมคาร์ไบด ์

กากแคลเซียมคาร์ไบดเ์ป็นส่วนท่ีเหลือจากการทาํปฏิกิริยาเคมี

ระหว่างแคลเซียมคาร์ไบด์กบันํ้ าในกระบวนการผลิตก๊าซอะเซทิลีนซ่ึง

เป็นก๊าซท่ีใชก้นัมากในอุตสาหกรรมงานเช่ือม กากแคลเซียมคาร์ไบด์ท่ี

เหลือจากการทําปฏิกิริยาเคมีอยู่ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด ์

(Ca(OH)2) ซ่ึงอยู่ในสถานะของเหลวมีสภาพความเป็นด่างสูง มีสีขาว

หรือสีขาวเทาเม่ือปล่อยใหต้กตะกอนและแห้งตามธรรมชาติจะจบัตวักนั

เป็นกอ้นหลวมๆ กากแคลเซียมคาร์ไบด์จะมีสีขาวเพิ่มข้ึนเม่ือความช้ืนมี

ปริมาณลดลง [2] 

ปัจจุบันได้มีการนํากากแคลเซียมคาร์ไบด์ไปใช้ประโยชน์

นอ้ยมากทาํให้เกิดปัญหาในการท้ิง อีกทั้งยงัมีความเป็นด่างสูง ทาํให้เกิด

มลภาวะทางส่ิงแวดลอ้ม ปริมาณของกากแคลเซียมคาร์ไบด์มีแนวโน้ม

สูงข้ึนทุกปีตามภาวะของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและปริมาณความ

ตอ้งการใชก๊้าซอะเซทิลีน ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อนาํกาก

แคลเซียมคาร์ไบด์ไปใช้ประโยชน์ในงานคอนกรีตกาํลงัสูงเน่ืองจากมี

คุณสมบติัท่ีสาทารถทาํปฏิกิริยากบัวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสานได ้

ถือได้ว่าเป็นวิธีช่วยลดมลภาวะท่ีเกิดจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์อีกวิธี

หน่ึง และเป็นการนาํส่ิงท่ีไม่มีประโยชน์มาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ [2] 

 

2.  เถา้ถ่านหิน 

เถา้ถ่านหินได้จากการเผาถ่านหินซ่ึงใช้เป็นเช้ือเพลิงในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้า มีลกัษณะเป็นผงละเอียดขนาดอนุภาคตั้งแต่ 1-150 

ไมโครเมตร มีสีเทา เทาดาํ หรือสีนํ้ าตาล ในกระบวนการเผาถ่านหินจะ

ได้เถ้าถ่านหินลอยข้ึนไปด้านบนเน่ืองจากอนุภาคของเถ้าถ่านหินมี

นํ้ าหนกัเบาจึงถูกพดัออกมาตามปล่องควนัพร้อมไอร้อนจากการเผาไหม ้

และโดนดักจับด้วยเค ร่ืองดักจับฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิต (Electrostatic 

Precipitator) จากนั้นลาํเลียงเถา้ถ่านหินไปเก็บไวใ้นไซโลเพื่อรวบรวม

นาํไปท้ิงหรือนาํไปใชต่้อไป [2]   

 

3. วธีิการทดสอบ 

ในบทน้ีกล่าวถึงการตรียมวัส ดุ ท่ี ใช้ในการทดสอบซ่ึง

ประกอบไปด้วย กากแคลเซียมคาร์ไบด์ เถ้าถ่านหิน และวสัดุอ่ืนๆท่ี

เก่ียวข้องกับการทดสอบ การศึกษาคร้ังน้ีทําการทดสอบหากําลังรับ

แรงอดั โดยใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงัในอตัราร้อยละ 0,5,10,15 และ 

20 โดยนํ้าหนกัของวสัดุประสาน 

 

3.1  วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ 

1.  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 

2.  กากแคลเซียมคาร์ไบด์ได้จากกระบวนการผลิตก๊าซ

อะเซทิลีนของโรงงานจงัหวดัสมุทรสาคร (กากแคลเซียมคาร์ไบดไ์ดจ้าก

โรงงานโดยตรง) 

3.  เถา้ถ่านหิน ใช้เถา้ถ่านหินจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า

อาํเภอแม่เมาะ จงัหวดัลาํปาง  

4.  ทราย  

5.  หิน  

6.  นํ้าสะอาด (นํ้าประปา) 

 

3.2  การเตรียมตวัอย่างการทดสอบ 

1.  การเตรียมตวัอย่างกากแคลเซียมคาร์ไบด์ งานวิจยัน้ีไดใ้ช้

กากแคลเซียมคาร์ไบดจ์ากโรงงานผลิตก๊าซอะเซทีลีนท่ีไดม้าจากโรงงาน

โดยตรง  

2.  การเตรียมตวัอย่างเถา้ถ่านหิน นาํเถา้ถ่านหินจากโรงงาน

โดยตรง มาปรับปรุงคุณภาพดว้ยการผา่นบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200  

3.  การเตรียมและทดสอบตัวอย่างคอนกรีต ใช้อัตราส่วน

ระหวา่งกากแคลเซียมคาร์ไบดต่์อเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสาน เท่ากบั 30 

: 70 โดยนํ้ าหนกั ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 เป็นสารเร่งกาํลงั

โดยแทนท่ีวสัดุประสานร้อยละ 0,5,10,15 และ 20 โดยนํ้ าหนกัของวสัดุ

ประสาน ทาํการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตโดยใชป้ริมาณวสัดุประสาน

เท่ากบั 550 กก/ม3 มีอตัราส่วนนํ้าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.25 อตัราส่วน

ทรายต่อหินเท่ากับ 45 : 55 ทําการผสมคอนกรีตและหล่อตัวอย่าง

คอนกรีตทรงกระบอกขนาด 10 x 20 เซนติเมตร 6 ตวัอย่าง และทาํการ

ถอดแบบหลังจากหล่อตัวอย่างคอนกรีตแล้วประมาณ  24 ชั่วโมง  

จากนั้นนาํตวัอยา่งคอนกรีตไปบ่มในนํ้ าสะอาดระยะเวลา 14  และ 28 วนั 

(อยา่งละ 3 ตวัอยา่ง) 

4. ทาํการทดสอบหากาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีระยะเวลา 

14 และ 28 วนั ตามมาตรฐาน (มยผ.1210-50) 

 

4. ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตที่ใช้กากแคลเซียม 

คาร์ไบด์ผสมเถ้าถ่านหิน 

จากตารางท่ี 1 คือ ผลการทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้

กากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหิน ซ่ึงพบว่า กาํลงัอดัของคอนกรีตท่ี

ใช้การแคลเซียมคาร์ไบด์ ผสมเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุประสานและใช้

ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกาํลงัในอัตราร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดย

นํ้าหนกัวสัดุประสานแสดงในตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบพบวา่ สามารถ

ให้กาํลงัอดัท่ีอายุ 14 และ 28 วนั เท่ากบั 226 และ 379 กก/ซม2หรือคิด

เป็นร้อยละ 38 และ 54 ตามลาํดบั 

 



บทความวจิัย                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 3   
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ต า ร า ง ท่ี  1  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ กํ า ลั ง อั ด ข อ ง ค อ น ก รี ต ท่ี ใ ช้ ก า ก

แคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหิน 

 

Age (days) 14 28 

Sample 1 2 3 1 2 3 

Diameter (cm) 9.98 10.01 9.98 10.01 9.95 10.0 

Height (cm) 19.9 20.11 20.01 19.92 19.8 19.9 

Weight (cm) 3.73 3.78 3.73 3.75 3.72 3.77 

Density 

(kg/m3) 

2389 2388 2384 2393 2414 2396 

2387 2401 

Load (T) 17.4 17.4 18.4 31.0 30.0 28.1 

Comp, 

Strength (ksc) 

223 221.7 235.5 394.2 386 356 

226 379 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

จ าก ผ ล ก าร ศึ ก ษ าคุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง ค อ น ก รี ต ท่ี ใ ช้ ก าก

แคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถา้ถ่านหินบดละเอียดเป็นวสัดุประสาน ใช้สาร

ลดนํ้ าพิ เศษเพื่อให้คอนกรีตมีอัตราส่วน W/B เท่ากับ 0.25 และใช้

ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกาํลังในอัตราร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดย

นํ้าหนกัวสัดุประสาน สามารถสรุปผลการทดสอบไดด้งัน้ี 

วสัดุประสานท่ีทาํจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถา้ถ่านหิน 

สามารถนาํมาใชเ้ป็นวสัดุประสานเพื่อทาํให้คอนกรีตมีกาํลงัรับแรงอดัท่ี

สูงข้ึนได้โดยให้กาํลังอัดท่ีระยะเวลา 28 วนั สูงกว่า 350 กก/ซม2  ซ่ึง

คอนกรีตควบคุมใชปู้นซีเมนตเ์ท่ากบั 550 กก/ม3 

 

6. กติตกิรรมประกาศ 

งานวจิยัน้ีสาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ผูว้จิยัตอ้งขอขอบคุณ ผ.ศ.จกัร

พันธ์  แสงสุวรรณ และ อาจารย์ อนุ รักษ์ เทพกรณ์  ท่ีให้ความรู้ให้

คาํปรึกษาและคาํแนะนําในการทาํวิจยัตลอดมา ขอบคุณโรงงานผลิต

ก๊าซอะเซทีลีน จงัหวดัสมุทรสาคร และโรงงานไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดั

ลาํปาง ท่ีสนบัสนุนวสัดุในการทาํวิจยัน้ีเป็นอยา่งดี  และตอ้งขอบพระคุณ

อยา่งสูงต่อบิดา มารดา ญาติพี่น้อง และครูอาจารย ์ทุกท่านท่ีไดส่้งสอน

ให้ผูว้ิจยัมีวนัน้ี ตลอดจนนักศึกษาปริญญาตรีทุกคนท่ีให้คาํปรึกษาและ

ใหค้าํแนะนาํในช่วงระหวา่งการทาํวจิยั  

สุดทา้ยน้ีผูว้ิจยัขอขอบคุณผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ีทุกท่านท่ี

ไม่ได้เอ่ยนามและหวงัเป็นอย่างยิ่งว่าผลงานวิจัยน้ีจะช่วยเสริมสร้าง

ความรู้ และความเขา้ใจ ตลอดจนส่งเสริมกากนาํกากแคลเซียมคาร์ไบด์

และเถา้ถ่านหินมาใชใ้นงานคอนกรีตต่อไป ซ่ึงจะช่วยลดปัญหาต่างๆ ท่ี

เกิดข้ึนจากปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีเหลือท้ิงจาํนวนมาก รวมถึง

เถา้ถ่านหินท่ีเป็นผลพลอยได้เพื่อสร้างคุณค่าในงานคอนกรีตกาํลงัสูง

ต่อไป 
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