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การใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าถ่านหินเป็นวัสดุประสาน 

เพื�อทําคอนกรีตที�มีความสามารถในการเทสูง 

 
ณฐัพงศ์  มกระธัช1,2* 

 

 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี� ใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสานแทนการใชปู้นซีเมนต์ในการผลิต

คอนกรีตที�มีคุณสมบตัิในการเทสูง วสัดุประสานทาํจากส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบด์บดกบัเถา้ถ่านหินไม่บด 

(CR-OF) และกากแคลเซียมคาร์ไบด์บดกับเถ้าถ่านหินบด (CR-FA) ในอัตราส่วนร้อยละ 30 ต่อ 70 โดยนํ� าหนัก 

ตามลาํดบั นอกจากนี� ใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงัแทนที�วสัดุประสานในส่วนผสม CR-FA ที�อตัราส่วนร้อยละ 10 

โดยนํ�าหนกัของวสัดุประสาน (CR-FA(10)) ทดสอบค่าการยุบตวัแบบแผ่ของคอนกรีตสด โดยควบคุมค่าการยุบตวั

แบบแผ่ใหอ้ยูใ่นช่วง 600 ถึง 800 มิลลิเมตร และทดสอบการสูญเสียค่ายุบตวัของคอนกรีต ทาํการหล่อกอ้นตวัอย่าง

คอนกรีตทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. โดยไม่มีการจี� หรือเขย่าใดๆ เพื�อทดสอบกาํลงัอดั

ของคอนกรีตที�อาย ุ3, 7, 28, 60 และ 90 วนั ผลการวิจยัพบว่า กากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสมเถา้ถ่านหินทั�งที�ไม่บดและ

บดสามารถนาํมาใชเ้ป็นวสัดุประสานเพื�อผลิตคอนกรีตที�มีคุณสมบตัิในการเทสูงได ้โดยค่าการยุบตวัแบบแผ่ของ

คอนกรีตสดมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางอยู่ในช่วงเท่ากบั 740 ถึง 760 มม. นอกจากนี� คอนกรีต CR-OF, CR-FA และ 

CR-FA(10) มีค่าการยบุตวัแบบแผ่ที�สูงกว่าคอนกรีตที�ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์ป็นวสัดุประสาน และยงัมีการสูญเสีย

ค่ายุบตวัที�น้อยกว่าดว้ย คอนกรีต CR-OF และ CR-FA ให้ค่ากาํลงัอดัเท่ากบั 153 และ 225 กก./ซม.2 ที�อายุ 90 วนั 

ตามลาํดบั แมว้่าวสัดุประสานดงักล่าวไม่ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด ์การใชเ้ถา้ถ่านหินที�มีความละเอียดสูงและการใช้

ปูนซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงัสามารถพฒันากาํลงัอดัของคอนกรีตใหสู้งขึ�นได ้โดยคอนกรีต CR-FA(10) ให้ค่ากาํลงัอดั 

เท่ากบั 210 และ 252 กก./ซม.2 ที�อาย ุ28 และ 90 วนั ตามลาํดบั แมว้่าคอนกรีตไม่มีการจี�หรือเขยา่ใดๆ 
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Use of Calcium Carbide Residue-Fly ash as Binder to Produce  

High Workability Concrete 

 
Nattapong  Makaratat1,2* 

 

 

Abstract 
 This research aims to use calcium carbide residue and fly ash mixture as a binder instead of using 

Portland cement in order to produce high workability concrete. The binder used a ratio of 30:70 by weight for 

ground calcium carbide residue and both original and ground fly ash, CR-OF and CR-FA, respectively. In addition, 

Portland cement Type I (OPC) was used as strength accelerator at a ratio of 10 percent by weight of the binder, CR-

FA(10). The slump flow of all fresh concrete mixtures was determined, and was maintained between 600 to 800 

mm. Furthermore, the slump loss of concrete was also determined. The cylindrical concrete specimens, 100 mm in 

diameter and 200 mm in height, were cast and no required vibration for placing and compaction. The compressive 

strengths of the concrete were tested at the ages of 3, 7, 28, 60 and 90 days. The results indicated that the calcium 

carbide residual and fly ash mixture could be used as a binder to produce high workability concrete with slump flow 

between 740 to 760 mm. In addition, CR-OF, CR-FA, and CR-FA(10) concretes had slump flow higher, and had 

slump loss lower than that of normal concrete which using Portland cement. The CR-OF and CR-FA concretes gave 

the compressive strengths of 153 and 225 ksc at 90 days although the binder without using Portland cement, 

respectively. The use of high fineness of fly ash and OPC strength accelerator can enhance compressive strength 

gain for calcium carbide residue-fly ash concrete. Although the concrete no required vibration for placing and 

compaction, the CR-FA(10) concrete had compressive strengths of 210 and 252 ksc at 28 and 90 days, respectively. 
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1. บทนํา 
เนื�องจากเทคโนโลยีการก่อสร้างในปัจจุบันต้อง

ตอบสนองความคุม้ค่าในดา้นการลงทุนและสอดคลอ้ง

กับสภาพเศรษฐกิจที�มีการแข่งขันสูง ทําให้ขนาด

ชิ�นส่วนของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเริ�มมีขนาด

เลก็ลงจากเดิมในอดีต เพื�อเพิ�มพื�นที�ในการใชง้าน หรือ

ลดนํ� าหนักของตวัองค์อาคาร และยงัเป็นการประหยดั

ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างไดอ้ีกดว้ย จึงส่งผลให้วิศวกร

โครงสร้างตอ้งใส่เหล็กเสริมที�ค่อนขา้งมากในชิ�นส่วน

โค ร งส ร้ างค อ น ก รีต เ ส ริ ม เ หล็ก ที� มี ข นา ด เ ล็ก ล ง 

โดยเฉพาะโครงสร้างเสา และผนังรับแรงของอาคารสูง 

หรืออาคารขนาดใหญ่ โดยทั�วไปการเทคอนกรีตใน

โครงสร้างเสาและผนังรับแรงมกัพบปัญหาการแยกตวั

ของคอนกรีตสด และการอดัแน่นของคอนกรีตสดก็ทาํ

ไดย้าก เพราะโครงสร้างมีเหล็กเสริมค่อนขา้งหนาแน่น 

และมีพื�นที�ในการเทคอนกรีตค่อนข้างแคบหรือจํากัด 

ในขณะที�ชิ�นส่วนของโครงสร้างเสาและผนังมีความสูง

ค่อนขา้งมาก จึงส่งผลต่อการควบคุมคุณภาพและทาํให้

กาํลงัของคอนกรีตในโครงสร้างดงักล่าวลดลงได ้ 

 คอนกรีตที�มีคุณสมบัติในการเทสูง เป็นคอนกรีต

ชนิ ด ห นึ� งที� จ ะ ช่ว ย แ ก้ปั ญห า ก า ร เ ท ค อ น ก รี ตใ น

โครงสร้างเสาหรือผนงัรับแรงจากสภาพปัญหาดงักล่าว

ได ้โดยทั�วไปคอนกรีตที�มีความสามารถในการเทสูงมี

คุณสมบตัิในการไหลไดด้ีดว้ยตวัเอง โดยไม่ตอ้งทาํการ

จี� หรือทาํการเขย่าเพื�อให้คอนกรีตไหลเขา้ไปในแบบ  

นอกจากนี� คอนกรีตยงัสามารถไหลผ่านเหล็กเสริมที�มี

ความแน่นหนาได้ดีอีกด้วย โดยไม่เกิดการแยกตัว 

(Segregation) จากการที�คอนกรีตมีการไหลไดด้ีจึงทาํให้

การเทคอนกรีตทาํไดร้วดเร็ว ไม่ตอ้งทาํการจี� เขย่า เป็น

การลดแรงงานและลดการใช้เครื� องมือในการเท

คอนกรีต จึงส่งผลให้ใชเ้วลาในการก่อสร้างที�น้อยกว่า

การใช้คอนกรีตที�มีคุณสมบัติในการเทแบบธรรมดา 

และทาํใหล้ดค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างไดอ้ีกดว้ย 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ (Calcium Carbide Residue) 

เป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตก๊าซอะเซทิลีน ซึ� ง

โรงงานนําก๊าซอะเซทิลีนไปใช้ในอุตสาหกรรมงาน

เชื�อมหรือตัดโลหะ แคลเซียมคาร์ไบด์เมื�อผสมกบันํ� า

ไดผ้ลผลิตเป็นก๊าซอะเซทิลีน (C2H2) และแคลเซียมไฮ

ดรอกไซด ์(Ca(OH)2) ในรูปนํ�าโคลนขน้ มีความเป็นด่าง

สูง ดงัสมการเคมีที� (1) 

 

CaC2    +  2H2O                    C2H2   +  Ca(OH)2      (1) 

 

จากสมการเคมีที� (1) เห็นไดว้่ากากแคลเซียมคาร์ไบด์

อยู่ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เป็น

หลกั มีลกัษณะเป็นโคลนเหลวสีเทาอมขาว ในแต่ละปี 

มีปริมาณการทิ�งกากแคลเซียมคาร์ไบด์จากโรงงานแห่ง

หนึ�งสูงถึง 1000 ตนั/เดือน หรือปริมาณ 12000 ตนั/ปี [1] 

ซึ� งไม่สามารถนาํกากแคลเซียมคาร์ไบด์ไปใชป้ระโยชน์

ได ้นอกจากทิ�งบริเวณโรงงาน ก่อใหเ้กิดปัญหามลภาวะ

และส่งกลิ�นเหมน็ ซึ� งแสดงในรูปที� 1 

เถา้ถ่านหิน จดัเป็นวสัดุปอซโซลานชนิดหนึ�งซึ� งเป็น

ผลพลอยไดจ้ากการใชถ้่านหินเป็นเชื�อเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟ้า โดยงานวิจัยที�เกี�ยวขอ้งกบัการนาํเถา้ถ่าน

หินมาใชใ้นงานคอนกรีตไดม้ีการพฒันามาอยา่งต่อเนื�อง

ทั�งในและต่างประเทศ [2-3] เถา้ถ่านหินที�ใชใ้นงานวิจัย

นี� นํามาจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะในจังหวัดลาํปาง ซึ� งอยู่

บริเวณทางภาคเหนือของประเทศไทย เป็นเถา้ถ่านหินที�

ไดจ้ากการเผาถ่านหินลิกไนต์ (Lignite) มีระบบการเผา

แบบ (Pulverized coal combustion) อุณหภูมิที�ใชใ้นการ
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เผาประมาณ 1,000-1,500 องศาเซลเซียส ส่งผลให้เถา้

ถ่านหินแม่เมาะมีทรงกลมตนั จึงช่วยเพิ�มความสามารถ

ในการเทของคอนกรีตสด และลดปัญหาการแยกตวัของ

คอนกรีตสดไดด้ี 

 

 
 

รูปที� 1 แสดงบริเวณพื�นที�ทิ�งกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 

 

 งานวิจัยที�ผ่านมาพบว่าการนาํเถา้ถ่านหินมาแทนที�

ปูนซี เมนต์ในปริมาณสูงสามารถทําให้คอนกรีตมี

คุณสมบตัิในการเทที�สูงได ้[4-6] สําหรับงานวิจัยนี� ใช้

ว ัสดุประสานชนิดใหม่ ซึ� งทาํจากส่วนผสมของกาก

แคลเซียมคา ร์ไบด์และเถ่ าถ่านหินมาใช้เ ป็นวัสดุ

ประสาน เพื�อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตคอนกรีต

ที�มีคุณสมบัติในการเทสูง โดยไม่ใช้ปูนซีเมนต์ใน

ส่วนผสมของวัสดุประสานหลัก นอกจากนี� ยงัศึกษา

ผลกระทบของการใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงั โดยใช้

ปฏิกิริยาปอซโซลานระหว่างกากแคลเซียมคาร์ไบด์และ

เถ้าถ่านหินเป็นปฏิกิ ริยาในการพัฒนากําลังอัดของ

คอนกรีตที�มีคุณสมบตัิในการเทสูงชนิดใหม่นี�  

 

2. วตัถุประสงค์ 
2.1 ศึกษาความเป็นไปได้ในการนําส่วนผสมของกาก

แคลเซียมคาร์ไบด์และเถา้ถ่านหินใชเ้ป็นวสัดุประสาน

ในการทาํคอนกรีตที�มีคุณสมบตัิในการเทสูง โดยไม่ใช้

ปูนซีเมนต ์

2.2 ศึกษาความสามารถในยุบตวัแบบแผ่ (Slump flow 

ability) และความสามารถในการยุบตวัแบบแผ่ดว้ยการ

ไหลผ่านสิ�งกีดขวาง (Passing ability) ของคอนกรีต โดย

ไม่เกิดการแยกตวั (Segregation resistance) ตามมาตรฐาน 

ASTM C1611 [7] และ ASTM C1621 [8] ตามลาํดบั 

2.3 ศึกษาการสูญเสียค่ายบุตวัของคอนกรีต (Slump loss) 

2.4 ศึกษาผลกระทบของความละเอียดของเถา้ถ่านหิน 

และการใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกาํลังต่อการพัฒนา

กาํลงัอดัของคอนกรีต 

 

3. วธิีการศึกษา 

3.1 การเตรียมวัสดุที�ใช้ในการวิจัย 

- กากแคลเซียมคาร์ไบด์บดละเอียด (CR) โดยมี

นํ� าหนักค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ไม่เกิน   

ร้อยละ 3 โดยนํ�าหนกั และมีค่าความถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 

2.42 

- เถา้ถ่านหินแม่เมาะจากโรงงานไฟฟ้าโดยตรง (OF) 

มีนํ� าหนักคา้งบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 เท่ากับ    

ร้อยละ 28.9 ความถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 2.33 และเถา้ถ่าน

หินที�ผ่านการบดละเอียด (FA) มีนํ�าหนกัคา้งบนตะแกรง

มาตรฐานเบอร์ 325 ไม่เกิน ร้อยละ 3 โดยนํ� าหนัก ความ

ถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 2.62  

- ทรายแม่นํ� า ที�ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4   

มีค่าความถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 2.59 และมีค่าโมดูลสัความ

ละเอียดเท่ากบั 3.28  



บทความวจิยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 10 ฉบบัที� 3  กนัยายน – ธันวาคม  2557 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 10, No. 3 September – December  2014 

 

110 

 - ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทที� 1 ใชเ้ร่งปฏิกิริยา

เคมี 

- หินปูนยอ่ยมีขนาดไม่เกิน 12 มม. มีค่าความถ่วงจาํเพาะ

เท่ากบั 2.73 และค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 6.50 

- สารลดนํ�าพิเศษ Type F ตามมาตรฐาน ASTM C 494 [9] 

- นํ�าประปา 

3.2 วิธีการผสมและอัตราส่วนผสมคอนกรีต 

 นาํกากแคลเซียมคาร์ไบด์บดละเอียด (CR) มาผสม

กบัเถา้ถ่านหินจากโรงงานโดยตรง (OF) และผสมกับ

เถ้าถ่านหินบดละเอียด (FA) โดยมีปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนดป์ระเภทที� 1 (OPC) เป็นสารเร่งกาํลงัในอตัราร้อย

ละ 10 โดยนํ� าหนักวัสดุประสาน ใชส้ัดส่วนระหว่าง 

CR:OF และ CR:FA เท่ากับ 30:70 โดยนํ� าหนัก 

ออ กแ บบ ส่ว นผ สมคอ นก รีตโด ยใ ช้ป ริมาณ วัส ดุ

ประสานเท่ากบั 650 กก./ม.3 ใช้ค่า W/B เท่ากบั 0.30 

โดยควบคุมค่าการยุบตัวแบบแผ่ของคอนกรีตให้อยู่

ในช่วง 600 ถึง 800 มม. ทาํการผสมคอนกรีตโดยใช้

เครื�องผสมแบบกะทะหมุน ใส่วสัดุประสานเข้าไปใน

เครื� องผสมแล้วผสมให้เขา้กนัก่อน จากนั�นเดินเครื�อง

นาน 1 นาทีพร้อมกบัเติมนํ�าที�ผสมสารลดนํ� าพิเศษ แลว้

ตามดว้ยทรายอีก 1 นาที จากนั�นจึงใส่หินแลว้ทาํการ

ผสม 3 นาที พกั 1 นาที เดินเครื�องต่ออีก 2 นาที เพื�อให้

ส่วนผสมคอนกรีตเขา้เป็นเนื�อเดียวกนั อตัราส่วนผสม

ของคอนกรีต แสดงดงัตารางที� 1 

3.3 สัญลักษณ์ที�ใช้ในการวิจัย 

OPC หมายถึง ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทที� 1 

CR หมายถึง กากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดละเอียด 

OF หมายถึง เถา้ถ่านหินไม่บด 

FA หมายถึง เถา้ถ่านหินบด 

SP หมายถึง สารลดนํ�าพิเศษ 

NC หมายถึง คอนกรีตธรรมดาที�ใชปู้นซีเมนต์ปอร์ต

แลนดป์ระเภทที� 1 เป็นวสัดุประสานเพียงอยา่งเดียว 

CR-OF หมายถึง คอนกรีตที�ใช ้CR ร้อยละ 30 OF 

ร้อยละ 70 โดยนํ�าหนกั เป็นวสัดุประสาน 

CR-FA หมายถึง คอนกรีตที�ใช ้CR ร้อยละ 30 FA 

ร้อยละ 70 โดยนํ�าหนกั เป็นวสัดุประสาน 

CR-FA (10) หมายถึง คอนกรีตที�ใช ้CR ร้อยละ 30   

FA ร้อยละ 70 โดยนํ� าหนัก เป็นวสัดุประสาน โดยใช ้

OPC เป็นสารเร่งกาํลงัร้อยละ 10 แทนที�โดยนํ� าหนัก

วสัดุประสาน 

 

ตารางที� 1 อตัราส่วนผสมของคอนกรีต 
 

Concretes 

Mix Proportions  (kg/m³) 

W/B 
CR OF FA OPC 

Fine 

Agg. 

Coarse 

Agg. 
Water 

SP 

(1.4%) 

CR-OF 195 455 - - 780 635 195 9.1 0.30 

CR-FA 195 - 455 - 790 640 195 9.1 0.30 

CR-FA(10) 175.5 - 409.5 65 800 650 195 9.1 0.30 

NC - - - 650 850 696 195 9.1 0.30 
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4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผล 

4.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 

รูปที� 2 แสดงภาพถ่ายขยายอนุภาคของวสัดุที�ใชใ้น

งานวิจยัพบว่ากากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดละเอียด (รูปที� 2a) 

มีลกัษณะรูปร่างไม่แน่นอน เป็นเหลี�ยมมุมและมีพื�นผิว

ขรุขระ ขนาดอนุภาคเฉลี�ยมีค่าประมาณ 4.4 ไมครอน 

สําหรับเถา้ถ่านหินจากโรงไฟฟ้าโดยตรง (รูปที� 2b) มี

ลกัษณะรูปร่างทรงกลมตนั ผิวเรียบ มีทั�งขนาดเล็กและ

ใหญ่กระจายกนัอยู่โดยทั�วไป โดยขนาดอนุภาคเฉลี�ยมี

ค่าประมาณ 28.9 ไมครอน ส่วนเถา้ถ่านหินบดละเอียด

เห็นได้ชดัว่าอนุภาคถูกบดจนแตกออกเป็นเหลี�ยมมุม 

แต่ย ังมีอนุภาคทรงกลมกระจายตัวอยู่ทั�วไป ขนาด

อนุภาคเฉลี�ยมีค่าประมาณ 6 ไมครอน ดังแสดงใน      

รูปที� 2c 
 

 
 

รูปที� 2a กากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดละเอียด 
 

 

รูปที� 2b เถา้ถ่านหินแม่เมาะจากโรงไฟฟ้าโดยตรง 

 
 

รูปที� 2c เถา้ถ่านหินแม่เมาะบดละเอียด 

 

4.2 องค์ประกอบทางเคมี 

ตารางที� 2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ 

พ บ ว่ า ก า ก แ ค ล เ ซี ย ม ค า ร์ ไ บ ด์บ ด มี  CaO เ ป็ น

องค์ประกอบโดยส่วนใหญ่ ซึ� งมีค่าประมาณร้อยละ 

56.5 ขององค์ประกอบเคมีทั� งหมด อย่างไรก็ตามกาก

แคลเซียมคาร์ไบด์มีปริมาณ LOI (Loss on Ignition) สูง

ถึ ง ร้ อ ย ล ะ  36.1 ซึ� ง ค่ า  LOI ที� สู ง ข อ ง ก า ก

แคลเซียมคาร์ไบด ์เนื�องจากอุณหภูมิที�ใชใ้นการทดสอบ

หาค่า LOI มีค่าสูงประมาณ 950-1000 องศาเซลเซียส ทาํ

ให้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ซึ� งอยู่ในรูปของ Ca(OH)2

สลายตวัเป็นก๊าซ H2O และระเหยออกไป [10] สําหรับเถา้

ถ่านหินทาํการทดสอบเฉพาะวัสดุที�ทาํการบดเท่านั� น 

เนื�องจากการศึกษาที�ผ่านมาพบว่าการปรับปรุงคุณภาพ

ของวสัดุดว้ยการบดไม่ทาํให้องค์ประกอบทางเคมีของ

เถา้ถ่านหินทั�งก่อนและหลงัทาํการบดมีค่าความแตกต่าง

ม า ก นั ก  [1 1 ] เ ถ้ า ถ่ า น หิ น บ ด มี ผ ล ร ว ม ข อ ง 

SiO2+Al2O3+Fe2O3 เท่ากบัร้อยละ 73.9 มีปริมาณ CaO 

เท่ากบัร้อยละ 13.7 และมี LOI เท่ากบั ร้อยละ 0.1 ซึ� ง

สามารถจดัเถา้ถ่านหินที�ใชใ้นงานวิจยันี� เป็นวสัดุปอซโซ

ลาน Class F ตามมาตรฐาน ASTM C 618 [12] ได ้
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ตารางที� 2 องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุ 

Sample SiO2 Al2O3 Fe2O2 CaO SO3 LOI 

(%) 

CR 4.3 0.4 0.9 56.5 0.1 36.1 

FA 42.9 19.2 11.8 13.7 3.0 0.1 

 

4.3 ความสามารถในการยุบตัวแบบแผ่ของคอนกรีต 

ตามมาตรฐาน ASTM C1611  

ค่าการยุบตวัแบบแผ่ของคอนกรีตที�ทดสอบโดยวิธี 

Slump flow test ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1611 

ได้แสดงในรูปที�  3 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า

คอนกรีตสดที�ใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าถ่านหิน

เป็นวสัดุประสานมีความสามารถในการยุบตวัแบบแผ่

ไดด้ีกว่าคอนกรีตธรรมดาที�ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

เป็นวสัดุประสาน โดยคอนกรีต CR-OF, CR-FA และ 

CR-FA(10) ให้ค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางการยุบตวัแบบแผ่ 

เท่ากับ 755, 760 และ 753 มม. ตามลาํดับ ในขณะที�

คอนกรีต NC มีค่าการยุบตวัแบบแผ่ เท่ากบั 740 มม. 

ทั�งนี� เป็นเพราะอนุภาคของเถา้ถ่านหินแม่เมาะมีลกัษณะ

ทรงกลมตนั ทาํใหเ้ป็นการเพิ�มความสามารถในการไหล

แผ่ของคอนกรีตสดได้ดี นอกจากนี� ความละเอียดที�สูง

ของเถา้ถ่านหินส่งผลใหค้อนกรีตสดมีความสามารถใน

การไหลแผ่ไดด้ีกว่าการใชเ้ถา้ถ่านหินที�มีขนาดอนุภาค

ใหญ่หรือเถ้าถ่านหินจากโรงงานโดยตรง เป็นที�น่า

สังเกตุว่าคอนกรีต NC ซึ� งใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด์เป็น

วสัดุประสานมีค่าการไหลแผ่ที�น้อยที�สุด เพราะอนุภาค

ของปูนซี เมนต์มีรูปทรงที� ไม่แน่นอนจึงทําให้เ นื� อ

คอนกรีตสดไหลแผ่ไดน้้อยกว่า รูปที� 4a-4c ไดแ้สดง

ลกัษณะของเนื�อคอนกรีตสดหลงัจากที�คอนกรีตสดหยุด

การไหลแผ่ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเนื�อของ

คอน กรี ตส ด CR-OF, CR-FA แล ะ CR-FA(10)              

มีลักษณะเป็นเนื�อเดียวกนัและไม่เกิดการแยกตวัของ

ซีเมนตเ์พสตห์รือมวลรวมแต่อยา่งใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3 ค่าการยบุตวัแบบแผ่ของคอนกรีต 
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รูปที� 4a เนื�อของคอนกรีตสด CR-OF 

 

 
รูปที� 4b เนื�อของคอนกรีตสด CR-FA  

 

 
รูปที� 4c เนื�อของคอนกรีตสด CR-FA(10) 

4.4 ความสามารถในการไหลผ่านสิ� งกีดขวางของ

คอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C1621 

ค่าการยุบตัวแบบแผ่โดยการไหลผ่านสิ� งกีดขวาง 

(Passing ability) ของคอนกรีต ทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM C1621ไดแ้สดงในรูปที� 3 ผลการทดสอบพบว่า

ค่าการยุบตวัแบบแผ่ของคอนกรีตสดทุกส่วนผสมมีค่า

ลดลงเลก็นอ้ย เมื�อคอนกรีตไหลผ่านสิ�งกีดขวาง J-Ring   

นอกจากนี� ผลการทดสอบยงัสอดคลอ้งกบัการทดสอบ

ค่าการยุบตัวแบบแผ่ตามมาตรฐาน ASTM C1611     

โดยคอนกรีต CR-OF, CR-FA และ CR-FA(10) มีค่าการ

ยุบตวัแบบแผ่ที�สูงกว่าคอนกรีต NC สําหรับคอนกรีต 

CR-OF, CR-FA และ CR-FA(10) ให้ค่า เส้นผ่าน

ศูนยก์ลางการยุบตวัแบบแผ่ เท่ากบั 745, 750 และ 740 

มม. ตามลาํดบั  ในขณะที�คอนกรีต NC มีค่าการยุบตวั

แบบแผ่  เท่ากับ 735 มม. เป็นที� น่าสัง เกตุว่ าแม้ว่ า

คอนกรีตสดตอ้งทาํการไหลแผ่ผ่านสิ�งกีดขวางแต่ค่าการ

ยบุตวัแบบแผ่มีค่าลดลงเพียงเลก็นอ้ย ซึ� งแสดงใหเ้ห็นว่า

ส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถา้ถ่านหินมี

ประสิทธิภาพที�ดีในการนํามาใช้เป็นวัสดุประสาน

สําหรับทาํคอนกรีตที�มีความสามารถในการเทสูงได ้

สาํหรับการสังเกตุเนื�อคอนกรีตสดหลงัการทดสอบ ซึ� ง

ไดแ้สดงในรูปที� 5a-5c พบว่า คอนกรีตสด CR-OF, CR-

FA และ CR-FA(10) มีลกัษณะเป็นเนื�อเดียวกนัและไม่

เกิดการแยกตวัของซีเมนตเ์พสตห์รือมวลรวมแต่อยา่งใด  

 

4.5 ระยะเวลาในการไหลแผ่ของคอนกรีตสด 

รูปที� 6 แสดงระยะเวลาในการไหลแผ่ของคอนกรีต

สดเมื�อมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 50 ซม. ทาํการทดสอบ

ทั�ง flow ability และ passing ability ของคอนกรีต 
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รูปที� 5a เนื�อของคอนกรีตสด CR-OF  

 
รูปที� 5b เนื�อของคอนกรีตสด CR-FA 

 
รูปที� 5c เนื�อของคอนกรีตสด CR-FA(10) 

ผลการทดสอบพบว่าระยะเวลาในการไหลแผ่ของ

คอนกรีตสดเมื�อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1611 

(Slump flow ability) ใหค้่าระยะเวลาการไหลแผ่ที�น้อย

กว่าวิธีทดสอบตาม ASTM C1621 (Passing ability) 

ทั�งนี� เนื�องจากคอนกรีตสดตอ้งไหลผ่านสิ�งกีดขวางจึงทาํ

ใหร้ะยะเวลาในการไหลแผ่นานขึ�น นอกจากนี� คอนกรีต 

CR-OF, CR-FA และ CR-FA(10) มีระยะเวลาในการ

ไหลแผ่ที�น้อยกว่าคอนกรีต NC ทั� งวิธีทดสอบตาม 

ASTM C1611 และ ASTM C1621 โดยคอนกรีต CR-

OF, CR-FA และ CR-FA(10) มีระยะเวลาในการไหลแผ่ 

เท่ากับ 3,  5, 6 และ 4, 6,  7 วินาที เมื�อทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM C1611 และ ASTM C1621 ตามลาํดบั 

ในขณะที�คอนกรีต NC ซึ� งใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ลว้น มีระยะเวลาในการไหลแผ่ที�นานกว่า คือเท่ากบั 7 

และ 9 วินาที เมื�อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1611

และ ASTM C1621 ตามลาํดบั ซึ� งชี�ใหเ้ห็นว่าคอนกรีตที�

ใชส่้วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถา้ถ่านหิน

มีประสิทธิภาพในการไหลแผ่ที�ดีและรวดเร็วกว่ า

คอนกรีตที�ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดา (คอนกรีต 

NC) นอกจากนี� ย ังพบว่าระยะเวลาในการไหลแผ่          

ที�ทดสอบทั� งมาตรฐาน ASTM C1611 และ ASTM 

C1621 ในคอนกรีต CR-OF, CR-FA และ CR-FA(10) มี

ระยะเวลาในการไหลแผ่ที�ไม่แตกต่างกนัมากนกั 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าคอนกรีตที�ใชส่้วนผสม

ของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าถ่านหินเป็นวัสดุ

ประสานใชร้ะยะเวลาในการไหลแผ่ของคอนกรีต อยู่

ในช่วง นอ้ยกว่า 7 วินาที ซึ� งเป็นไปตามมาตรฐาน The 

European Federation of Specialist Construction 

Chemicals and Concrete Systems, EFNARC [13] และ

ยงัชี�ใหเ้ห็นว่าส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบด์และ

เ ถ้ า ถ่ า น หิ น ส า ม า ร ถ นํ า ม า ใ ช้ท ํ า ค อ น ก รี ต ที� มี

ความสามารถในการเทสูงได ้
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รูปที� 6 ระยะเวลาการไหลแผ่ของคอนกรีตสด 

 

4.6 การสูญเสียค่ายบุตัวของคอนกรีต (Slump loss) 

ทาํการทดสอบในช่วงเวลาเดียวกัน ที�อุณหภูมิอยู่

ในช่วงประมาณ 30-33 องศาเซลเซียส นําคอนกรีต       

ที�ผสมเสร็จแล้วมาหาค่าการยุบตัวแบบแผ่ เ ริ� มต้น 

จากนั�นเทคอนกรีตกลบัใส่โม่ผสมทิ�งไว ้โดยปิดฝาโม่

ไม่ให้นํ� าระเหยออก และเปิดเครื� องผสมเป็นระยะๆ     

ทาํการหาค่ายุบตวัแบบแผ่และบนัทึกผลทุกๆ 15 นาที 

จนค่าการยุบตัวแบบแผ่ของคอนกรีตมีค่าน้อยกว่ า     

600 มม. รูปที� 7 แสดงการสูญเสียค่ายุบตวัของคอนกรีต

ที�ระยะเวลาต่างๆ ผลการทดสอบพบว่าคอนกรีต NC    

มีการสูญเสียค่ายุบตัวที�มากกว่าคอนกรีตที�ใช้ กาก

แคลเซียมคาร์ไบด์ ผสมเถา้ถ่านหิน โดยคอนกรีต NC   

มีการสูญเสียค่ายุบตัว เท่ากับ 735, 700, 660, 620 และ 

540 มม. ใชเ้วลาเท่ากบั 75 นาที จากเวลาผสมแลว้เสร็จ 

ทั�งนี� เนื�องจากปฏิกิริยาไฮเดรชนัระหว่างปูนซีเมนต์กบั

นํ� า  ซึ� งเกิดขึ� นได้รวดเร็วกว่าปฏิกิ ริยาระหว่างกาก

แคลเซียมคาร์ไบด์และเถา้ถ่านหิน ทาํให้เกิดการดึงนํ� า

ในส่วนผสมไปทาํปฏิกิริยา  จึงส่งผลให้เนื�อของคอนกรีต

สดมีความเหนียวขน้ ความสามารถในการเทของคอนกรีต 

NC จึงมีค่านอ้ยกว่า    

คอนกรีต CR-OF มีค่าการสูญเสียค่ายุบตวั เท่ากับ 

750, 745, 730, 650 และ 560 มม.ใชเ้วลาเท่ากบั 75 นาที

จากเวลาผสมแล้วเสร็จ ซึ� งใช้เวลาในการสูญเสียค่า

ยุบตวัเท่ากับคอนกรีต NC แต่คอนกรีต CR-OF มีการ

สูญเสียค่าการยุบตวัที�น้อยกว่าคอนกรีต NC เนื�องจาก

ปฏิกิริยาระหว่างแคลเซียมคาร์ไบด์กบัเถา้ถ่านหินเป็น

ปฏิกิริยาปอซโซลานซึ�งเกิดขึ�นไดช้า้โดยธรรมชาติ [14] 

จึงทาํใหว้สัดุประสานดึงนํ�าในส่วนผสมคอนกรีตไปใช้

อ ย่ า งช้ า ๆ  ส่ งผ ล ใ ห้ สู ญ เ สี ย ค่ า ยุบ ตัว ที� น้ อ ย ก ว่ า  

นอกจากนี� กากแคลเซียมคาร์ไบด์บดมีขนาดอนุภาค      

ที�เล็กกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และอนุภาคที�กลมของ

เถา้ถ่านหิน ส่งผลให้เป็นการส่งเสริมความสามารถในการ

เทของคอนกรีตให้สูงขึ� น ซึ� งสอดคล้องกับงานวิจัยที�

ผ่านมาของ Makaratat และคณะ [15] ซึ� งพบว่าอนุภาค
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การเทของคอนกรีตได ้

คอนกรีต CR-FA มีการสูญเสียค่าการยุบตวั เท่ากบั 

755, 740, 700, 650, 600 และ 580 มม. ใชเ้วลาเท่ากบั 90 

นาทีหลงัจากผสมคอนกรีตแล้วเสร็จ ผลการทดสอบ

แสดงให้เห็นว่าการสูญเสียค่าการยุบตัวของคอนกรีต 

CR-FA มีค่านอ้ยที�สุด และใชเ้วลานานกว่าคอนกรีต NC 

แ ล ะ  CR-OF ทั� ง นี� เ ป็ น เ พ ร า ะ อ นุ ภ า ค ข อ ง ก า ก

แคลเซียมคาร์ไบด์บดและเถา้ถ่านหินบดมีขนาดที�เล็ก

กว่ าปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์และเถ้าถ่านหินไม่บด   

นอกจากนี� เถา้ถ่านหินบดยงัมีส่วนของอนุภาคทรงกลม

เหลืออยู ่จึงทาํใหว้สัดุประสานดึงนํ� าในส่วนผสมไปใช้

เพื�อทาํปฏิกิริยานอ้ย และขนาดอนุภาคทรงกลมของเถา้

ถ่านหินบดยงัส่งเสริมให้คอนกรีตมีความสามารถใน

การเทที�สูงขึ�นดว้ย ซึ� งเป็นการยืนยนังานวิจัยของ Sata 

และคณะ [16] ที�รายงานว่าการบดเถา้ถ่านหินให้มีขนาด

อนุภาคละเอียดสามารถลดแรงเสียดทานระหว่างวสัดุ

ประสานกบัมวลรวม จึงทาํให้คอนกรีตมีคุณสมบตัิการ

เทสูงขึ�น   สําหรับการทดสอบการสูญเสียค่ายุบตวัของ

คอนกรีต CR-FA(10) พบว่ามีค่าเท่ากบั 745, 730, 670, 

630 และ 560 มม. ใชเ้วลาเท่ากบั 75 นาทีหลงัจากผสม

คอนกรีตแล้ว เส ร็จ  โดยคอนกรีต CR-FA(10) มี

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นสารเร่งกาํลงั อยู่ร้อยละ 10 

โดยนํ� าหนัก  จึง เ ป็นก ารเพิ� มคว ามต้อ งการ นํ� า ใ น

ส่วนผสมที�ต้องใชท้าํปฏิกิริยาไฮเดรชัน ซึ� งเกิดขึ�นได้

รวดเร็วกว่าปฏิกิริยาปอซโซลาน เนื�อคอนกรีตจึงมีความ

เหนียวข้นกว่าส่วนผสมคอนกรีตที�ไม่ใช้ปูนซีเมนต ์ 

ดว้ยเหตุผลนี� จึงทาํให้การสูญเสียค่ายุบตวัของคอนกรีต 

CR-FA(10) มากกว่าคอนกรีต CR-OF และ CR-FA   แต่

ย ังใ ห้ก ารสู ญเ สีย ค่ายุบตัวน้อ ยก ว่ า คอน กรี ต NC 

เนื�องจากคอนกรีต CR-FA(10) มีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์

เพียง 65 กก./ม.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 7 ค่ายบุตวัของคอนกรีตที�ระยะเวลาต่างๆ 
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4.7 กําลังอัดของคอนกรีต 

ความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัอดัของคอนกรีตกบัอายุ

ในการบ่ม ได้แสดงในรูปที� 8 ผลการทดสอบพบว่า

คอนกรีตที�ใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวสัดุประสาน 

(NC) ให้ค่ากาํลงัอดัสูงกว่าคอนกรีตที�ใชส่้วนผสมของ

กากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสาน   

โดยคอนกรีต NC ให้ค่ากาํลงัอดัเท่ากบั 381, 416, 437, 

450 และ 470 กก./ซม.2 ที�อายุ 3, 7, 14, 28, 60 และ      

90 วนั ตามลาํดบั ในขณะที�คอนกรีตที�ใชส่้วนผสมของ 

กากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสาน 

ให้ค่ากาํลงัอัดอยู่ในช่วง 153 ถึง 252 กก./ซม.2 ที�อาย ุ  

90 วัน สาเหตุที�คอนกรีต NC ซึ� งใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์เป็นวัสดุประสานล้วนให้ค่ากาํลังอัดที�สูงกว่า 

เพราะคอนกรีต NC มีการพฒันากาํลงัอดัจากปฏิกิริยาไฮ

เดรชนัของปูนซีเมนต์ ในขณะที�คอนกรีต CR-OF, CR-

FA และ CR-FA(10) มีการพฒันากาํลงัอดัจากปฏิกิริยา

ปอซโซลานเป็นหลกั ซึ� งปฏิกิริยาปอซโซลานสามารถ

เกิดขึ�นไดอ้ยา่งต่อเนื�อง แต่เกิดขึ�นไดช้า้กว่าปฏิกิริยาไฮ

เดรชนัโดยธรรมชาติ [14] แมว้่าคอนกรีต CR-OF ไม่มี

ปูนซีเมนต์ปอร์แลนด์ในส่วนผสม และไม่มีการจี� หรือ

เขยา่ใหเ้ขา้แบบหล่อแต่อยา่งใด คอนกรีต CR-OF ยงัให้

ค่ากาํลงัอดั เท่ากบั 44, 75, 99, 125 และ 153 กก./ซม.2 ที�

อายุ 3, 7, 14, 28, 60 และ 90 วนั ตามลาํดับ เมื�อใชเ้ถ้า

ถ่ า น หิ น ที� มี ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด สู ง ขึ� น ผ ส ม กั บ ก า ก

แคลเซียมคาร์ไบดเ์ป็นวสัดุประสานในคอนกรีต CR-FA 

พบว่าคอนกรีต CR-FA ให้ค่ากาํลงัอดัที�สูงกว่าการใช้

เถ้าถ่านหินไม่บดในคอนกรีต CR-OF โดยคอนกรีต 

CR-FA ให้ค่ากาํลังอดั เท่ากับ 89, 122, 163, 195 และ 

225 กก./ซม.2 ที�อายุ 3,  7,  14, 28, 60 และ 90 วัน 

ตามลาํดบั ซึ� งผลการทดสอบนี� สอดคลอ้งกบังานวิจัยที�

ผ่านมาของ Makaratat และคณะ [17] ที�พบว่าการบดเถา้

ถ่ า น หิ น ใ ห้ มี ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด สู งขึ� น ผ ส มกั บ ก า ก

แคลเซียมคาร์ไบดบ์ดส่งผลใหก้าํลงัอดัของคอนกรีตมีค่า

สูงก ว่ า ก า ร ใ ช้เ ถ้า ถ่ า น หิ น ไ ม่บ ด  สํา ห รั บ ก า ร ใ ช้

ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกาํลงัในคอนกรีตที�ใชส่้วนผสม

ของกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหินเป็นวัสดุ

ประสานพบว่า การใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกาํลังใน

อตัราการแทนที�วสัดุประสาน ร้อยละ 10 โดยนํ� าหนัก 

ใหค้่ากาํลงัอดัที�สูงขึ�นกว่าการไม่ใชปู้นซีเมนต์เป็นสาร

เร่งก ําลัง โดยคอนกรีต CR-FA(10) ให้ค่าก ําลังอัด 

เท่ากบั 139, 168, 210, 240 และ 252 กก./ซม.2 ที�อายุ 3, 

7,  14, 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ เป็นเพราะว่า

คอนกรีต CR-FA(10) สามารถพฒันากาํลงัอดัไดจ้ากทั�ง

ปฏิกิริยาปอซโซลานระหว่างกากแคลเซียมคาร์ไบด์และ

เถา้ถ่านหิน และปฏิกิริยาไฮเดรชันระหว่างปูนซีเมนต์กับ

นํ�า 

จากผลการทดสอบชี� ให้เห็นว่าส่วนผสมของกาก

แคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินสามารถนาํมาใชเ้ป็น

คอนกรีตที�มีคุณสมบัติการเทสูงได้ โดยส่วนผสม

ดงักล่าวใหค้่าการยบุตวัแบบแผ่ที�สูง มีระยะเวลาในการ

ไหลแผ่ที�รวดเร็ว และให้ค่ากาํลงัอดัที�สามารถนาํไปใช้

งานได ้โดยคอนกรีตดงักล่าวไม่ตอ้งทาํการจี� หรือเขย่า

ให้เข้าแบบแต่อย่างใด นอกจากนี� คอนกรีตที� ใช้

ส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินเป็น

วสัดุประสาน ยงัเป็นคอนกรีตที�ผลิต CO2 ตํ�า เนื�องจาก

ไม่ใชปู้นซีเมนต์เป็นวสัดุประสาน หรือใชปู้นซีเมนต์ที�

นอ้ยมากเพียง 65 กก./ม.3 เท่านั�น 
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รูปที� 8 ความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัอดัของคอนกรีตกบัอายใุนการบ่ม 

 

5. สรุปผล 

 ส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหิน

สามารถนํามาใช้เป็นวัสดุประสานเพื�อทาํคอนกรีตที�

คุณสมบตัิการเทสูงได ้โดยคอนกรีตใหก้าํลงัอดัที� 28 วนั 

อยูใ่นช่วง 99-163 กก./ซม.2 และเพิ�มขึ�นเป็น 153-225 กก./ซม.2 

ที� 90 วนั แมว้่าวสัดุประสานไม่ใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์

คอนกรีตที�ใชส่้วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้

ถ่านหินเป็นวสัดุประสานให้ค่าการยุบตวัแบบแผ่ที�สูง

กว่าคอนกรีตธรรมดาที�ใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทั�งวิธี

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1611 (Slump flow 

ability) และ ASTM C1621 (Passing ability) โดยค่าการ

ไหลแผ่คอนกรีต CR-OF, CR-FA และ CR-FA(10) มีค่า

อยูใ่นช่วง 740-760 มม. คอนกรีต CR-OF, CR-FA และ 

CR-FA(10) ใหค้่าระยะเวลาในการไหลแผ่ของคอนกรีต

สด T(50) อยู่ในช่วง 3-7 วินาที ซึ� งเป็นไปตามมาตรฐาน 

EFNARC ในขณะที�คอนกรีตที�ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต-

แลนด์ล้วนมีค่ า การไห ลแผ่ขอ งคอนก รีตสด T(50)         

อยู่ในช่วง 7-9 วินาที คอนกรีตที�ใช้กากแคลเซียม-     

คาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหิน เป็นวสัดุประสานมีการสูญเสีย

ค่ายุบตัวที�น้อยกว่าคอนกรีตธรรมดาที�ใชปู้นซีเมนต์-

ปอร์ตแลนดล์ว้น โดยคอนกรีต CR-FA มีการสูญเสียค่า

ยุบตัวที�น้อยที�สุด และใช้เวลาในการสูญเสียค่ายุบตัว

นานกว่าคอนกรีต CR-OF, CR-FA(10) และ NC การบด

เถา้ถ่านหินใหม้ีความละเอียดสูงขึ�นส่งผลให้การพฒันา

กาํลงัอดัของคอนกรีตที�ใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสม

เถ้าถ่ าน หิน เ ป็น วัส ดุป ร ะส าน มีค่ า สู งขึ� น  ก าร ใ ช้

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นสารเร่งกาํลังในอัตราการ

แทนที�ในวสัดุประสาน ร้อยละ 10 โดยนํ�าหนกั ส่งผลให้

คอนกรีต CR-FA(10) มีการพฒันากาํลังอัดสูงขึ�นกว่า

การไม่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกาํลัง โดยที� 28 วัน     

ใหค้่ากาํลงัอดั เท่ากบั 210 กก/ซม2 และที� 90 วนั ให้ค่า

กาํลงัอดั เท่ากบั 252 กก/ซม2 
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