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ABSTRACT : 
In this study, two waste materials, calcium carbide residue and bottom ash, 
were used as a binder in concrete. Bottom ash from the Mae Moh power plant 
in Lampang province was mixed with calcium carbide residue, a waste obtained 
from an acetylene gas production industry in Samutsakorn province. The 
mixture was used as a binder for casting concrete. This paper focused on the 
development of compressive strength of the concrete made from the two waste 
materials to replace cement in concrete. Also, the cement not exceeding 55 
kg/m3 was used to promote and increase the compressive strength of concrete. 
The results demonstrated that the compressive strengths of concrete without 
cement were as high as 29.7 and 36.8 MPa at 28 days and 90 days, respectively. 
Also, the adding 55 kg/m3of cement in the concrete mixture produced the 
compressive strength of 44.3 and 51.4 MPa at 28 and 90 days, respectively. For 
cement concrete to have the compressive strength of 47 MPa at 28 days, the use 
of cement in the mixture of 450 kg/m3 was needed. The results also illustrated 
that the use of concrete made from calcium carbide residue and bottom ash as a 
binder provided a satisfactory compressive strength and also reduced the use of 
cement in concrete mixture.. 
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บทคัดย่อ : 

งานวิจัยน้ีได้ใช้วัสดุเหลือท้ิง 2 ชนิดเป็นวัสดุประสาน คือ เถ้าก้นเตาจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า
ท่ีอําเภอแม่เมาะ จังหวัดลําปาง และกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ซ่ึงเป็นวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานผลิต
ก๊าซอะเซทีลีนจากจังหวัดสมุทรสาคร โดยมุ่งเน้นพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตท่ีทําจากวัสดุท้ัง 2 
ชนิด เพื่อเป็นวัสดุประสานแทนปูนซีเมนต์ ตลอดจนใช้ปูนซีเมนต์เพ่ือเร่งและพัฒนากําลังอัดของ
คอนกรีตในอัตราร้อยละ 10 โดยนํ้าหนักวัสดุประสาน (ปริมาณปูนซีเมนต์เท่ากับ 55 กก/ม3) 
การศึกษาพบว่าคอนกรีตท่ีไม่มีปูนซีเมนต์ในส่วนผสมสามารถพัฒนากําลังอัดได้สูงถึง 29.7 และ 
36.8 เมกะปาสคาล ที่อายุ 28 วัน และ 90 วัน ตามลําดับ นอกจากน้ีการใช้ปูนซีเมนต์ 55 กก/ม3  
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สามารถผลิตคอนกรีตท่ีมีกําลังอัด 44.3 และ 51.4 เมกะปาสคาล ท่ีอายุ 28 และ 90 วัน 
ตามลําดับ ขณะท่ีคอนกรีตท่ัวไปท่ีมีกําลังอัดประมาณ 47 เมกะปาสคาลที่อายุ 28 วัน ต้องใช้ 

ปูน ซี เมนต์ ในส่วนผสมถึ ง 450 กก/ม 3 แสดงให้ เห็ นถึ งการใช้คอนกรีตท่ี ทํ าจากกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตาเป็นวัสดุประสาน สามารถให้กําลังอัดคอนกรีตสูงเป็นท่ีน่าพอใจ 
ในขณะท่ีสามารถลดการใช้ปูนซีเมนต์ได้จํานวนมากในส่วนผสมคอนกรีต 

คําสําคัญ: กากแคลเซียมคาร์ไบด์, คอนกรีต, เถ้าก้นเตา, วัสดุประสาน
 

 

1. บทนํา 
 

วัสดุส่วนใหญ่ท่ีใช้ในงานคอนกรีตประกอบด้วย มวลรวม 
เช่น หิน ทราย และวัสดุประสาน ซ่ึงปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน
หลักในส่วนผสมคอนกรีตแต่การผลิตปูนซีเมนต์ส่งผลกระทบด้าน
ต่างๆอยู่มาก ท้ังการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ (หินปูน, หินดินดาน, 
ยิปซ่ัม) การใช้เช้ือเพลิงสูงในกระบวนการผลิต อีกท้ังกระบวนการ
ผลิตยังส่งผลให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศใน
ประเทศไทยมีการผลิตปูนซีเมนต์ในปี พ.ศ. 2558 สูงถึง 37.2 ล้าน
ตัน [1] อย่างไรก็ตามยังมีวัสดุท่ีสามารถใช้เป็นวัสดุประสานแทนท่ี
ปูนซีเมนต์บางส่วนในงานคอนกรีต เช่น เถ้าแกลบ เถ้าปาล์มนํ้ามัน 
เถ้าชานอ้อย เถ้าถ่านหิน เถ้าก้นเตา เป็นต้น ซ่ึงวัสดุเหล่าน้ีเป็น
วัสดุเหลือใช้จากกระบวนการผลิตจากอุตสาหกรรมต่างๆ  

นอกจากนี้ ยังมี นักวิจัยได้ศึกษาการใช้วัสดุทดแทน
ปูนซีเมนต์ เช่นศราวุธ เริงฤทธ์ิ [2] ศึกษาการใช้เถ้าแกลบร่วมกบั 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ในอัตราส่วนร้อยละ 50:50 โดย
นํ้าหนัก เพื่อเป็นวัสดุประสานแทนการใช้ปูนซีเมนต์ ผลการ
ทดสอบกําลังอัดพบว่าสามารถให้กําลังอัดได้ สูงถึง 19 เมกะ
ปาสคาลที่อายุ 180 วัน เน่ืองจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์ซ่ึงอยู่ใน
รูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ สามารถทําปฏิกิริยาปอซโซลานกับ
เถ้าแกลบได้เป็นอย่างดี ต่อมาพงศ์ศิริ ไทยฤทธ์ิ และคณะ [3] 
ศึกษาถึงสมบัติของคอนกรีตที่ใช้ 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ร่วมกับเถ้าชานอ้อยเป็นวัสดุ
ประสาน พบว่าการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าชานอ้อยเป็น
วัสดุประสานในงานคอนกรีต ช่วยลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ได้
ถึงร้อยละ 70 เมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุมท่ีมีกําลังอัดเท่ากัน 
ขณะท่ีสมบัติเชิงกลของคอนกรีต ได้แก่ การรับกําลัง กําลังดึงผ่า
ซีก และโมดูลัสยืดหยุ่นไม่ต่างกันมากเมื่อเทียบกับคอนกรีตท่ีใช้
ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน 

เถ้าก้นเตา (Bottom Ash) เป็นวัสดุเหลือท้ิงท่ีได้จาก
กระบวนการผลิตไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลําปาง พบว่ามี
ประมาณปีละ 

1.4 ล้านตัน เถ้าก้นเตาเป็นเถ้าชนิดหน่ึงท่ีได้จากการเผา
ถ่านหินเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าเช่นเดียวกับเถ้าถ่านหินโดยทั่วไปเถ้า
ถ่านหินจะมีอนุภาคท่ีเล็กและลักษณะเป็นทรงกลมมนและตัน เมื่อ
อยู่ในกระบวนการเผาจะลอยข้ึนสู่ปล่องควันและดักจับเพื่อ
นําไปใช้ประโยชน์หรือนําไปท้ิง แตกต่างจากเถ้าก้นท่ีมีอนุภาค
ขนาดใหญ่และมีรูพรุนมากกว่า เน่ืองจากมีนํ้าหนักมากจึงตกลงสู่
ก้น เตา  องค์ประกอบทางเคมี ท่ี สํ า คัญของเถ้ าก้น เตา คือ 
ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) อลูมินัมไตรออกไซด์ (Al2O3) และเฟอร์
ริกออกไซด์ (Fe2O3) ปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีของเถ้าก้น
เตาขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ในการเผาและชนิดของถ่านหิน [4] 

ประเภทของเถ้าถ่านหินแยกเป็น  2 ประเภทตาม
มาตรฐาน ASTM C618 [5] โดยจัดแยกประเภทเป็น Class F 
แ ล ะ  Class C โด ย  Class F มี ป ริ ม าณ  SiO2+Al2O3+Fe2O3 
มากกว่าร้อยละ 70 ขณะท่ี Class C มีออกไซด์ข้างต้นร้อยละ 50 
ถึง 70 การศึกษาครั้งน้ีใช้เถ้าก้นเตามาประยุกต์เป็นวัสดุประสาน
ตามมาตรฐานดังกล่าว โดยปรับปรุงสมบัติของเถ้าก้นเตาด้วยการ
บดเพ่ือเพิ่มความละเอียดให้แก่เถ้าก้นเตา ซ่ึงคาดว่าสามารถใช้เป็น
วัสดุประสานท่ีมีศักยภาพแทนท่ีปูนซีเมนต์ได้ ซ่ึงการศึกษาของ อธิ
พงศ์ อารยวงศ์วาฬ และ วีระ หอสกุลไท [6] พบว่าการนําเถ้าก้น
เตามาใช้เป็นวัสดุประสานในคอนกรีตในอัตราร้อยละ 10 โดย
นํ้าหนัก มีกําลังอัดท่ีอายุ 90 วันเท่ากับ 47.8 เมกะปาสคาล อีกท้ัง
ยังสามารถต้านทานการแตกร้าวจากการกัดกร่อนของเหล็กเสริม
ได้ ดีกว่าคอนกรีตที่ ทําจากคอนกรีตท่ีใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุ
ประสาน 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ (Calcium Carbide Residue) 
เป็นวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมการผลิตก๊าซอะเซทิลีนเพื่อ
นํามาใช้ในการตัดเช่ือมโลหะและอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ีต้องการใช้
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ก๊าซอะเซทิลีนเป็นเช้ือเพลิง ผลพลอยได้จากการผลิตก๊าซอะเซที
ลีน คือ 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ซ่ึงอยู่ในรูป Ca(OH)2 เฉพาะท่ี
โรงงานหน่ึงในประเทศไทยมีกากแคลเซียมคาร์ไบด์เหลือท้ิงอยู่
ประมาณ 

21,500 ตัน/ปี [7] หากไม่ได้รับการนํามาปรับปรุงเพื่อ
ใช้ประโยชน์ย่อมต้องหาพื้นท่ีกําจัดท้ิง รวมไปถึงความเป็นด่างสูง
ของ 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีส่งผลเสียต่อดินบริเวณโดยรอบ 
เพราะจะทําให้ดินเส่ือมคุณภาพและไม่สามารถทําการเกษตรได้ 

งานวิจัยของชรินทร์ นมรักษ์  [8] พบว่าเมื่อใช้กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ร่วมกับเถ้าถ่านหินท่ีบดให้มีความละเอียดสูงมี
องค์ประกอบทางเคมีเพียงพอต่อการทําปฏิกิริยาปอซโซลานได้ 
และงานวิจัยของ ปิติศานต์ กร้ํามาตร และคณะ [9] พบว่าการนํา
กากแคลเซีมคาร์ไบด์มาใช้ร่วมกับวัสดุปอซโซลานสามารถช่วยให้
การทําปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดข้ึนได้เช่นเดียวกับการใช้ปูนซีเมนต์ 
เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา 

ปอซโซลานต้องอาศัยกากแคลเซียมคาร์ไบด์ซ่ึงอยู่ในรูป
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ในการทําปฏิกิริยา 

เมื่อนําวัสดุท้ังสองชนิด คือ กากแคลเซียมคาร์ไบด์และ
เถ้าก้นเตามาผสมรวมกันและใช้แทนท่ีปูนซีเมนต์ ซ่ึงอรรคเดช อับ
ดุลมาติน และคณะ [10] พบว่าการใช้มอร์ต้าร์ท่ีทําจากเถ้าก้นเตา
ร่วมกับกากแคลเซียมคาร์ไบด์ในอัตราส่วนที่เหมาะสม ส่งผลให้
กําลังอัดมอร์ต้าร์มีค่าสูงขึ้นซ่ึงมีลักษณะเดียวกันกับมอร์ต้าร์ท่ีใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุประสาน 

งานวิจัยท่ีผ่านมา มีการศึกษาการนําวัสดุประสานอ่ืนมา
ใช้แทนท่ีปูนซีเมนต์ในงานคอนกรีตอย่างหลากหลาย ซ่ึงส่งผลดีใน
ด้านการต้านทานการกัดกร่อนของคอนกรีตอย่างเด่นชัด การไม่มี
ปูนซีเมนต์ในส่วนผสมอาจทําให้คอนกรีตมีกําลังอัดต่ําในช่วงอายุ
ต้น แต่เมื่อทําการบ่มจนปฏิกิริยาปอซโซลานสมบูรณ์ มีผลทําให้
คอนกรีตมีกําลังท่ีสูงและเพียงพอต่อการใช้งานได้เป็นอย่างดี 
กรกฏ  วิจิตรพงศ์ [11] พบว่า การนําเถ้าถ่านหินมาใช้ในงาน
คอนกรีต สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติของคอนกรีตสดซ่ึงส่งผลท่ีดี
ต่อกําลังอัดของคอนกรีตได้อย่างดี รวมท้ัง ธนพล เหล่าสมาธิกุล 
[12] ได้ศึกษาจนพบว่า การนํากากแคลเซียมคาร์ไบด์มาใช้ร่วมกับ
เถ้าถ่านหินโดยบดให้ได้ความละเอียดสูง ส่งผลให้การพัฒนาของ
กําลังอัดคอนกรีตดีขึ้น และสามารถให้กําลังอัดสูงถึง 33.5 เมกะ
ปาสคาลท่ีอายุ 90 วัน 

โครงสร้างคอนกรีตท่ัวไปหากต้องการการรับนํ้าหนัก 
20-30 เมกะปาสคาลต้องใช้ปูนซีเมนต์อย่างน้อย 200-300 กก/ม
3 ในส่วนผสม  ดังน้ันหากคํานึงถึงต้นทุนการผลิตท่ี สูง และ
กระบวนการผลิตท่ียากลําบากแล้ว การมีวัสดุท่ีสามารถนํามาใช้
เป็นวัสดุประสานในงานคอนกรีตแทนท่ีการใช้ปูนซีเมนต์ได้ท้ังหมด
หรือบางส่วนจึงนับเป็นเรื่องท่ีดีเป็นอย่างย่ิง  

ก าร นํ า เถ้ าก้ น เต าม า ใ ช้ ป ระ โย ช น์ ร่ ว ม กั บ ก าก
แคลเซียมคาร์ไบด์ไม่ได้มีจุดประสงค์เพียงเพ่ือหาวัสดุประสานชนิด
ใหม่ในงานคอนกรีตเท่าน้ัน แต่ยังช่วยสนับสนุนการนําทรัพยากรท่ี
ไม่ได้ใช้ประโยชน์ของประเทศมาใช้ให้เกิดประโยชน์ที่ คุ้มค่า 
อนุรักษ์พลังงาน ลดการผลิตปูนซีเมนต์และลดผลกระทบจาก
ปัญหาส่ิงแวดล้อมด้วย อย่างไรก็ตามการใช้เถ้าก้นเตาและกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ยังคงมีขีดจํากัด เน่ืองจากขาดงานวิจัยเพื่อ
ศึกษาและพัฒนาวัสดุท้ัง 2 ชนิดน้ีe of HPC with commonly 
used SCMs and admixtures. 

 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 
เพื่อศึกษาและพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตท่ีทําจาก

ส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าก้นเตาเป็นวัสดุ
ประสานและเปรียบเทียบกับคอนกรีตท่ัวไปท่ีใช้ปูนซีเมนต์เป็น
วัสดุประสานตลอดจนพิจารณาถึงการลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์
ในส่วนผสมคอนกรีต รวมท้ังศึกษาถึงผลของอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุ
ประสาน ท่ีมี ผลต่อการรับกํ าลั งอั ดของคอนก รีต ท่ี ใช้กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตาเป็นวัสดุประสาน 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
 
3.1 วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย 

เถ้าก้นเตา (Bottom Ash) นํามาจากโรงงานไฟฟ้าแม่เมาะ 
จังหวัดลําปาง เป็นส่วนท่ีเหลือจากกระบวนการเผาถ่านหินเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า สมบัติทางกายภาพของเถ้าก้นเตามีข้อด้อยกว่าเถ้าถ่าน
หินท่ีได้จากกระบวนการผลิตเดียวกัน เน่ืองจากเถ้าก้นเตามีขนาด
ใหญ่ ดังน้ันการนํามาใช้ในงานคอนกรีตต้องทําการบดให้ได้ความ
ละเอียดสูงก่อน รูปท่ี1 แสดงลักษณะทางกายภาพของเถ้าก้นเตา
ก่อนและหลังการบด ก่อนบดอนุภาคของเถ้าก้นเตามีขนาดใหญ่โดย
มีลักษณะคล้ายทราย หลังการบดพบว่าสีของเถ้าก้นเตามีสีนํ้าตาล
เข้มและมีความละเอียดสูงขึ้น จากการทดสอบปริมาณน้ําหนักค้าง
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บนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 มีค่าร้อยละ 3.95 ตารางท่ี 1 แสดง
องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าก้นเตาภายหลังจากการบดซึ่งพบว่ามี
ปริมาณรวมของออกไซด์ ซิลิกา อลูมินา และเฟอร์ริกท่ีสูงถึงร้อยละ 
71 และมี SO3 ร้อยละ 1.7 รวมท้ังค่าการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจาก
การเผาไหม้ (LOI) ร้อยละ 3.6 จากข้อมูลดังกล่าวพบว่าเถ้าก้นเตามี
องค์ประกอบทางเคมี ท่ีสอดคล้องกับเถ้าถ่านหิน Class F ตาม
มาตรฐาน ASTM C618 [5] 

 

ตารางที ่1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุประสาน 

Chemical Compositions (%) CR BA 
Portland Cement  

Type I 

Silicon Dioxide, SiO2 5.2 36.0 20.9 

Aluminium Oxide, Al2O3 2.5 19.9 4.8 

Ferric Oxide, Fe2O3 2.0 15.1 3.4 

Calcium Oxide, CaO 59.3 19.0 65.4 

Magnesium Oxide, MgO 2.1 2.4 1.3 

Chloride, Cl 0.7 0.0 - 

Sulfur Trioxide, SO3 1.0 1.7 2.7 

Potassium Oxide, K2O 0.3 2.3 0.4 

Loss On Ignition, LOI 26.9 3.6 2.9 

 
 
 
 
 
 

 
ก.กอ่นบด               ข.หลังบด 

รูปที่ 1 เถ้าก้นเตา จากโรงผลิตกระแสไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัด
ลําปาง ก่อนและหลังบดละเอียด 

 
กากแคลเซียมคาร์ ไบด์ ท่ี ใช้ ในงานวิ จัยนี้ ได้มาจาก

โรงงานผลิตก๊าซอะเซทีลีน จ.สมุทราสาคร รูปท่ี 2 แสดงลักษณะทาง
กายภาพของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ก่อนและหลังการบด หลังจาก
ได้รับการบดจนมีความละเอียดสูง มีปริมาณนํ้าหนักค้างบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 325 เท่ากับร้อยละ 9.85 ส่วนองค์ประกอบทางเคมี
ของกากแคลเซียมคาร์ไบด์แสดงตามตารางท่ี1 พบว่ามีปริมาณ CaO 

เท่ากับร้อยละ 59.3 ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงส่งผลดีต่อการทําปฏิกิริยา
ปอซโซลานแต่มี LOI สูงถึงร้อยละ 26.9 ซ่ึงเป็นผลมาจากกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์อยู่ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ซ่ึง
สลายตัวเป็น CaO และ H2O ภายใต้การทดสอบ LOI ที่ใช้อุณหภูมิ
ในการเผาประมาณ 750 องศาเซลเซียส [13] กากแคลเซียมคาร์ไบด์
ภายหลังการบดละเอียดมีสีเทาเมื่อสังเกตด้วยตาเปล่าพบว่าคล้าย
ปูนซีเมนต์ 

 
 
 

 
 
 
 

 ก.ก่อนบด           ข.หลังบด 

รูปที่ 2 กากแคลเซียมคาร์ไบด์ จากโรงงานผลิตก๊าซอะเซทีลีน 
จังหวัดสมุทรสาคร ก่อนและหลังบดละเอียด 

 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 นํามาใช้เพื่อเป็นสาร

เร่งและพัฒนากําลังโดยใช้ในอัตราร้อยละ 10 โดยน้ําหนักวัสดุ
ประสาน 

มวลรวมละเอียดท่ีใช้ คือ ทรายแม่น้ํา และมวลรวมหยาบ
ท่ีใช้ คือ หินปูน มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ําเท่ากับ 0.54 และ 0.23 
ตามลําดับ และค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 2.93 และ 6.74 
ตามลําดับ 

สารลดนํ้าพิเศษประเภท F ตามมาตรฐาน ASTM C494 
[14] ซ่ึงนํามาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของคอนกรีตสด 
เนื่องจากรูปร่างของเถ้าก้นเตาที่มีลักษณะเป็นเหล่ียมมุมและมีรูพรุน
สูงทําให้ความสามารถในการเทได้ลดลง การใช้สารลดน้ําพิเศษจึง
ช่วยเพ่ิมความข้นเหลวในคอนกรีตได้ 
 
3.2 การเตรียมตัวอย่างทดสอบและการทดสอบ 

นํากากแคลเซียมคาร์ไบด์บดละเอียดมาผสมกับเถ้าก้น
เตาบดละเอียดในอัตราส่วน 30:70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 
จากงานวิจัยของอรรคเดช อับดุลมาติน และคณะ [10] พบว่า
อัตราส่วนท่ีให้กําลังอัดมอร์ต้าร์มี ค่าสูงท่ี สุด คือปริมาณกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ต่อเถ้าก้นเตาเท่ากับ 30:70 โดยน้ําหนัก ซ่ึงมี
อัตราส่วนของวัสดุประสานคล้ายคลึงกับการศึกษาของ สุธี ลิมปน
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ชัยพรกุล และคณะ [15] งานวิจัยน้ีใช้ปูนซีเมนต์เพ่ือเร่งและ
พัฒนากําลังอัดในอัตราร้อยละ 10 โดยนํ้าหนักวัสดุประสานมี
อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.3, 0.4 และ 0.5อีกท้ังยังมี
คอนกรีตควบคุมท่ีมีอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.7 เพ่ือ
เปรียบเทียบกําลังอัดท่ีใกล้เคียงกับกําลังอัดของคอนกรีตท่ีทําจาก
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตาอีกด้วย ควบคุมค่ายุบตัวของ
คอนกรีตให้อยู่ในช่วง 7.5-12.5 ซม.โดยใช้สารลดนํ้าพิเศษในการ
ปรับค่ายุบตัวของคอนกรีต สัดส่วนผสมของคอนกรีตและค่ายุบตัว
แสดงในตารางท่ี 2 

การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตใช้ตัวอย่างคอนกรีต
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 10 ซม. สูง 20 ซม. 
หลังจากถอดตัวอย่างออกจากแบบหล่อภายหลังจากการเท
คอนกรีตที่อายุ 24 ช่ัวโมง จึงนําตัวอย่างคอนกรีตบ่มในนํ้าสะอาด
และทําการทดสอบกําลังอัดท่ีอายุ 7, 28, 60 และ 90 วัน แต่ละ
อายุการทดสอบกําลังอัดได้จากค่าเฉล่ียของการทดสอบจํานวน 3 
ตัวอย่าง 

 

ตารางที่ 2 ส่วนผสมของคอนกรีต 

Mixed 
Mix Proportion (kg/m3) W/B Slump 

Cement CR BA Sand Stone Water Super P. Ratio (cm) 

0.3CT 550 - - 755 960 165 1.65 0.3 10.0 
0.4CT 450 - - 775 980 180 0.90 0.4 10.5 
0.5CT 375 - - 815 1040 188 0.18 0.5 8.5 

0.7CT  300 - -  794  1009 210  - 0.7 115 

0.3CB - 165 385 805 1025 165 7.25 0.3 8.0 
0.4CB - 135 315 815 1040 180 3.78 0.4 8.0 
0.5CB - 113 263 850 1080 188 2.30 0.5 7.5 

0.3CB10 55 149 347 800 1020 165 7.25 0.3 9.5 
0.4CB10 45 122 284 815 1030 180 3.60 0.4 9.0 
0.5CB10 38 101 236 845 1075 188 2.25 0.5 9.5 
 

4. ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 
 
4.1 คอนกรีตควบคุม 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต
ควบคุมหรือคอนกรีตท่ีใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานซ่ึงพบว่ามี
การพัฒนากําลังอัดได้อย่างรวดเร็วจนกระท่ังอายุคอนกรีต 28 วัน
จึงมี อัตราการเพิ่มขึ้นของกําลังอัดในอัตราท่ีต่ําลง เนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชันสามารถให้กําลังอัดค่อนข้างสูงท่ีช่วงอายุ 28 วัน
แรกและหลังจากอายุ 28 วัน พบว่าการพัฒนากําลังอัดของ
คอนกรีตเป็นไปอย่างช้าๆ ส่งผลให้คอนกรีตควบคุม 0.3CT ท่ีอายุ 
28 วันมีค่ากําลังอัดเท่ากับ 68.2 เมกะปาสคาลท่ีอัตราส่วนนํ้าต่อ
วัสดุประสานเท่ากับ  0.3 และเมื่อเพิ่ มอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุ
ประสานเป็น 0.4, 0.5 และ 0.7 ส่งผลให้กําลังของคอนกรีต 

ควบ คุม  0.4CT, 0.5CT และ  0.7CT โดยมี ค่ าลดลง
เท่ า กับ  46.9, 43.0และ  29.3 เม กะปาสคาล ท่ี อ ายุ  28 วัน 
ตามลําดับ เมื่อ 
 
คอนกรีตควบคุมมีอายุเพ่ิมขึ้นจนถึง 90 วัน พบว่ากําลังอัด
คอนกรีตยังคงมีแนวโน้มเดียวกับคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน กล่าวคือ 
ท่ีอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานท่ีต่ําส่งผลต่อกําลังอัดของคอนกรีต
ท่ีสูง คือท่ีอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.3, 0.4, 0.5 และ 
0.7 มีกําลังอัดของคอนกรีตเท่ากับ 70.3, 51.2, 45.9 และ 30.6 
เมกะปาสคาลตามลําดับ 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต 

Mixed 
Compressive Strength (MPa) 

 7 days  28 days  60 days  90 days 

0.3CT 56.2 68.2 68.8 70.3 

0.4CT 38.2 46.9 47.5 51.2 

0.5CT 36.0 43.0 46.0 45.9 

0.7CT 23.1 29.3 30.5 30.6 

0.3CB 21.4 29.7 33.2 36.8 
0.4CB 16.6 25.8 29.9 31.0 

0.5CB 10.7 16.1 18.5 19.7 

0.3CB10 34.7 44.3 47.1 51.4 
0.4CB10 23.8 32.9 39.5 41.9 

0.5CB10 15.7 24.6 26.2 28.4 

 
4.2 คอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมกับเถ้าก้นเตาเป็นวัสดุ
ประสาน 

คอนกรีตท่ีทําจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตา
เป็นวัสดุประสานโดยไม่มีปูนซีเมนต์ มีปฏิกิริยาหลักในคอนกรีต 
คือ ปฏิกิริยาปอซโซลาน [16] การพัฒนากําลังของคอนกรีตท่ีใช้
วัสดุปอซโซลานเป็นวัสดุประสานมีการพัฒนากําลังต่ําในช่วงอายุ
ต้นของคอนกรีตจากตารางที่ 3 เห็นได้ชัดถึงอัตราการเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องของกําลังอัดคอนกรีตท่ีทําจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์และ
เถ้าก้นเตาเป็นวัสดุประสานการนํากากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้า
ก้นเตามาใช้ในงานคอนกรีต เหมาะสําหรับงานโครงสร้างคอนกรีต
ท่ีไม่ต้องการกําลังอัดสูงในช่วงอายุต้น กล่าวคือ คอนกรีตท่ีอายุ 
60 วันให้กําลังอัดเท่ากับ 32.2, 29.9 และ 18.5 เมกะปาสคาลท่ี
อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.3, 0.4 และ 0.5 (หรือ
คอนกรีต 0.3CB, 0.4CB และ 0.5CB) ตามลําดับ 

วัสดุประสานทั้งสองท่ีใช้ในการศึกษา ได้รับการบดจนมี
ความละเอียดสูง มีอนุภาค ท่ี เล็กลงซ่ึ งช่วยในการเร่งการ
เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Sybertz และ Wiens [17] ท่ีพบว่าเถ้าถ่านหินท่ีละเอียดมีส่วน
ช่วยในการเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานและการเพ่ิมข้ึนของกําลังอัด 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ เศกสรรค์ ชูทับทิม [18] ซ่ึงพบว่า
ความละเอียดท่ีลดลงทําให้อนุภาคมีขนาดเล็กลงมีผลต่อการ

เพิ่มขึ้นของกําลังอัดของมอร์ต้าร์ ซ่ึงมีผลมาจากความละเอียด
มากกว่าผลจากองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ 

เนื่องจากรูปร่างท่ีมีความเป็นเหล่ียมมุมท่ีมากและมีรู
พรุนของเถ้าก้นเตา ส่งผลให้มีความสามารถในการเทท่ีตํ่ากว่า
ค อ น ก รี ต ท่ี ใ ช้ วั ส ดุ ป ร ะ ส าน จ าก เถ้ า ก้ น เต า ผ ส ม ก า ก
แคลเซียมคาร์ไบด์ ในการวิจัยครั้งน้ี จึงอาศัยสารลดนํ้าพิเศษ 
(Superplasticizer) ประเภท F ซ่ึงส่งผลท่ีดีในการทํางานของ
คอนกรีตและไม่มีผลกระทบต่อคอนกรีตท่ีแข็งตัวแล้ว 

ดั งท่ี ได้ก ล่าวในข้างต้น  ปฏิกิ ริยาปอซโซลานของ
คอนกรีตมีเวลายาวนานกว่า 28 วัน ผลผลิตท่ีได้จากปฏิกิริยาปอซ
โซลานจึงเกิดขึ้นช้าตาม ส่งผลถึงการพัฒนากําลังของคอนกรีตท่ี
เป็นไปอย่างช้าๆ เช่นกัน ดังน้ันการนําเถ้าก้นเตามาใช้ร่วมกับกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์เพื่อเป็นวัสดุประสานในงานคอนกรีต ควร
เลือกใช้งานกับโครงสร้างท่ีไม่ต้องการความเร่งรีบในการรับกําลัง
มากนักหากต้องการกําลังอัดท่ีสูงในช่วงอายุต้น เช่น ท่ีอายุ 7 วัน 
ควรเลือกคอนกรีตท่ีมีอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานท่ีตํ่า เช่น 
0.3CB ซ่ึงมีกําลังอัดเท่ากับ 21.4 เมกะปาสคาลและเพ่ิมเป็น 29.7 
เมกะปาสคาลท่ีอายุ 28 วัน 

 
4.3 คอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตาเป็นวัสดุ
ประสานและมีปูนซีเมนต์เพื่อเร่งกําลัง 

คอนกรีตที่ใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตาและมี
ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน สามารถเร่งกําลังอัดในช่วงอายุต้น
และปลาย  ช่วยส่งผลให้ป ฏิ กิริยาท่ี เกิดขึ้น ในคอนกรีต  ท้ั ง
ปฏิกิริยาไฮเดรชันท่ีได้จากปูนซีเมนต์และปฏิกิริยาปอซโซลานท่ีได้
จากเถ้าก้นเตาร่วมกับ 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ การแทนท่ีปูนซีเมนต์ในอัตรา
ร้อยละ 10 โดยนํ้าหนักของวัสดุประสาน (ไม่เกิน 55 กก/ม3) 
ส่งผลดีต่อการพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตในทุกๆส่วนผสม 
เน่ืองจากปฏิกิริยาในขั้นแรก คือ ปฏิกิริยาไฮเดรชันท่ีได้ผลผลิต
จากปฏิกิริยาเป็นซีเมนต์ เจล ซ่ึงช่วยเติมเต็มช่องว่างในเน้ือ
คอนกรีต ย่ิงไปกว่าน้ันในปฏิกิริยาขั้นท่ีสอง คือปฏิกิริยาปอซโซ
ลาน ยังช่วยเพิ่มปริมาณซีเมนต์เจล ทําให้ช่องว่างท่ีอยู่ในโพรง
คอนกรีตลดลงอีกระดับหน่ึง เมื่อทดสอบท่ีอายุ 28 วัน คอนกรีตท่ี
ทําจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตา และมีปูนซีเมนต์ช่วย
เร่งกําลังอัด (คอนกรีต 0.3CB10) ให้กําลังอัดสูงเพียงพอต่อการ
นํามาใช้ในงานคอนกรีตได้ ซ่ึงมีกํ าลังอัดเท่ากับ  44.3 เมกะ
ปาสคาล ท่ี อัตราส่วนน้ํ าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.3 โดยใช้
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ปูนซีเมนต์เพียง 55 กก/ม3 ย่ิงไปกว่านั้นท่ีอายุ 60 และ 90 วัน 
สามารถพัฒนากําลังอัดได้สูงถึง 47.1 และ 51.4 เมกะปาสคาล 
ตามลําดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชรินทร์ นมรักษ์ [8] ซ่ึงใช้
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีได้รับการบดจากมีปริมาณน้ําหนักค้างบน
ตะแกงมาตรฐานเบอร์ 325 ร้อยละ 14.85 ผสมกับเถ้าถ่านหินใน
อัตราส่วน 30:70 โดยน้ําหนัก และใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็น
สารเร่งกําลังในอัตราร้อยละ 10 โดยน้ําหนักของวัสดุประสานมี
ปริมาณวัสดุประสานเท่ากับ 450 กก/ม3 มีค่าอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุ
ประสานเท่ากับ 0.35 พบว่าคอนกรีตสามารถให้กําลังอัดที่อายุ 90 
วัน เท่ากับ 30.7 เมกะปาสคาลนอกจากนี้ 

สุทธินันท์ แอเดียว [19] นํากากแคลเซียมคาร์ไบด์มาใช้
ผสมร่วมกับเถ้าปาล์มน้ํามันบดละเอียดในอัตราส่วน 40:60 โดย
น้ําหนัก เพ่ือใช้เป็นวัสดุประสานและใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกําลัง
อัดในอัตราร้อยละ 20 โดยน้ํ าหนักของวัสดุประสาน (ซ่ึงใช้
ปูนซีเมนต์ในส่วนผสมเพียง 90 กก/ม3) ส่งผลให้คอนกรีตมีกําลัง
อัดเท่ากับ 28.0 เมกะปาสคาลที่อายุ 180 วัน  

การวิจัยครั้งนี้ ได้เพิ่มส่วนผสมคอนกรีตท่ีใช้ปูนซีเมนต์
เป็นวัสดุประสานซ่ึงมีอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.7เพื่อ
เปรียบเทียบค่ากําลังอัดท่ีใกล้เคียงกับคอนกรีตที่ ทําจากกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตา พบว่าคอนกรีตควบคุม (0.7CT) 
ท่ีอายุ 28 วันมีกําลังอัด 29.3 เมกะปาสคาล โดยใช้ปูนซีเมนต์ใน
ปริมาณ 300 กก/ม3 ซ่ึงมีค่ากําลังอัดใกล้เคียงกับคอนกรีต 0.3CB 
ท่ีมีกําลังอัด 29.7 เมกะปาสคาลท่ีอายุเดียวกันท่ีใช้อัตราส่วนน้ํา
ต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.3 ย่ิงไปกว่านั้น เมื่อเพ่ิมปูนซีเมนต์เพียง
ร้อยละ 10 โดยน้ําหนัก  

(ปูนซีเมนต์ 45กก/ม3) ส่งผลให้คอนกรีต 0.4CB10 มี
กําลังอัดสูงขึ้นเป็น 32.9 เมกะปาสคาลโดยใช้อัตราส่วนน้ําต่อวัสดุ
ประสานเท่ากับ 0.4 และในโครงสร้างคอนกรีตท่ีต้องการกําลังอัด
ท่ีสูงกว่า 45 เมกะปาสคาล โดยท่ัวไปจะต้องใช้ปูนซีเมนต์ใน
ส่วนผสมประมาณ 375 กก/ม3 จากการศึกษาวิจัยนี้ คอนกรีต
ควบคุม 0.5CT ท่ีใช้อัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.5 มี
กําลังอัดเท่ ากับ  43.0 เมกะปาสคาล  ท่ีอายุ  28 วัน  แต่ เมื่ อ
พิจารณาถึงคอนกรีต 0.3CB10 ท่ีใช้ปูนซีเมนต์เพียงร้อยละ 10 
โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต์ 55 กก/ม3) มีอัตราส่วน
น้ําต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.3 สามารถให้กําลังอัดเท่ากับ 44.3 เม
กะปาสคาลท่ีอายุ 28 วัน 

ท่ีอายุ 90 วัน  คอนกรีตควบคุม  0.7CT ให้กําลังอัด
เท่ากับ 30.6 เมกะปาสคาล ในขณะเดียวกันคอนกรีต 0.4CB10 

ซ่ึงมีปูนซีเมนต์ผสมอยู่ 45 กก/ม3 ยังคงพัฒนากําลังอัดอย่าง
ต่อเนื่องมีค่าเท่ากับ 41.9 เมกะปาสคาล ขณะท่ีคอนกรีต 0.4CT 
ซ่ึงใช้ปูน ซีเมนต์  450 กก/ม 3 ให้กํ าลังอัดเท่ากับ  51.2 เมกะ
ปาสคาลใกล้เคียงกับกําลังอัดของคอนกรีต 0.3CB10 ท่ีมีกําลังอัด
เท่ากับ 51.4 เมกะปาสคาล โดยใช้ปูนซีเมนต์เพียง 55 กก/ม3 ซ่ึง
สามารถลดการใช้ปูนซีเมนต์ได้สูงถึง 395 กก/ม3 และให้กําลังอัด
ท่ีสูงกว่าเล็กน้อยในขณะเดียวกัน 

อิทธิพลของอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสาน มีผลโดยตรง
ต่อกําลังอัดของคอนกรีต ซ่ึงพบว่าในทุกๆ ส่วนผสม กําลังอัดของ
คอนกรีตมีค่าแปรผกผันกับอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสาน กล่าวคือ 
เมื่อใช้อัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานต่ํา ทําให้กําลังอัดของคอนกรีต
สูงขึ้น อีกท้ังการเพิ่มข้ึนของอายุคอนกรีตทําให้กําลังอัดสูงขึ้นแต่
ยังคงมีแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างกําลังอัดคอนกรีตและ
อัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานเช่นเดิม แสดงดังรูปท่ี 3 แม้ว่ากําลัง
อัดของคอนกรีตจะเพิ่ม ข้ึนตามอายุของคอนกรีต แต่ก็ยังคง
แปรผกผันกับอัตราส่วนน้ํ าต่อวัสดุประสานอย่างเห็นได้ชัด
สอดคล้องกับงานวิจัยของมณเฑียร ฑีฆวาณิช [20] อัตราส่วนน้ํา
ต่อวัสดุประสานท่ีต่ําทําให้มีกําลังอัดของคอนกรีตท่ีสูงเนื่องจากมี
ความทึบน้ําท่ีสูงกว่า 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังอัดของคอนกรีตและอัตราส่วน

น้ําต่อวัสดุประสาน 
 
ความสําคัญของงานวิจัยนี้ คือ สมบัติทางกายภาพของ

วัสดุท้ังสองชนิด ความละเอียดสูงและสมบัติทางเคมีของเถ้าก้นเตา
และกากแคลเซียมคาร์ไบด์มีความสําคัญต่อการพัฒนากําลังอัดไม่
น้อยไปกว่าอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสาน อีกทั้งวัสดุปอซโซลานมี
องค์ประกอบของ SiO2+Al2O3+Fe2O3 ในปริมาณที่สูง ก่อให้เกิด
การทําปฏิกิริยาปอซโซลานมากขึ้น ช่วยลดความพรุนในเนื้อ
คอนกรีต และส่งผลดีในส่วนของความสามารถในการรับกําลังอัด
ของคอนกรีต [21,22] 
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5. สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 การนํากากแคลเซียมคาร์ไบด์ร่วมกับเถ้าก้นเตาเพ่ือ
เป็ น วัส ดุป ระสาน ใน งานคอนกรีต สาม ารถ ทํ าได้ อ ย่ างมี
ประสิทธิภาพ โดยทําให้วัสดุประสานมีความละเอียดสูงซ่ึงงานวิจัย
น้ีกําหนดให้มีปริมาณค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ไม่เกินร้อย
ละ  5 โดย นํ้ าห นั ก  และใช้ อั ตราส่ วน ท่ี เห มาะสม คือกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ต่อเถ้าก้นเตาเท่ากับ 30:70 โดยน้ําหนัก  

5.2 ค อ น ก รี ต ท่ี ใ ช้ วั ส ดุ ป ร ะ ส า น จ า ก ก า ก
แคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตาบดละเอียด มีกําลังอัดของ
คอนก รีตที่ แป รผก ผันกั บ อั ต รา ส่ วนน้ํ า ต่ อ วั สดุ ป ระสาน 
เช่นเดียวกับคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน 

5.3 คอนกรีตท่ีทําจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าก้น
เตาเป็นวัสดุประสานที่มีอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.3 
สามารถให้กําลังอัด 29.7 เมกะปาสคาล ท่ีอายุ 28 วัน และเพิ่ม
เป็น  33.2 และ  36.8 เมกะปาสคาล  ที่ อายุ  60 และ  90 วัน 
ตามลําดับ โดยไม่มีปูนซีเมนต์ในส่วนผสม 

5.4 การใช้ปูนซีเมนต์เพียง 55, 45 และ 38 กก/ม3 
สามารถพัฒนาคอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตา
เป็นวัสดุประสานให้มีกําลังอัดสูงถึง 44.3, 32.9 และ 24.6 เมกะ
ปาสคาล ท่ีอายุ 28 วัน และกําลังอัดสูงขึ้นเป็น 51.4, 41.9 และ 
28.4 เมกะปาสคาลท่ีอายุ 90 วันตามลําดับ 

5.5 การใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าก้นเตาเป็น
วัสดุประสานในงานคอนกรีตสามารถลดการใช้ปูนซีเมนต์ใน
ส่วนผสมได้อย่างมาก ในขณะท่ีมีกําลังอัดของคอนกรีตท่ีสูงได้
เช่นกัน 
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