
SWU Engineering Journal (2020) 15(2), 1-11  วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ปีที่ 15 ฉบับที ่2 เดือน พฤษภาคม – สงิหาคม พ.ศ. 2563 
  

การใช้ประโยชน์จากกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าก้นเตาเป็นวัสดุประสานส าหรับ
คอนกรีตบล็อก 

Utilization of Calcium Carbide Residue and Bottom Ash as a Binder for 
Solid Load-bearing Concrete Block  

 
กมล ตรผีอง1* วีรพันธ์ุ เจียมมีปรชีา2 อรรคเดช อับดุลมาติน3 

1สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
วิทยาเขตวังไกลกังวล อ าเภอหัวหนิ จังหวัดประจวบครีีขันธ์ 77110 

 2สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปตัยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 

3สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธวิาสราชนครินทร ์
อ าเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส 96000  

Kamon Treepong1* Weeraphan Jiammeepreecha 2 Akkadath Abdulmatin3 
1Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology 

Rattanakosin, Wang Klai Kang Won Campus, Prachaup Kiri Khan, 77110 
2Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering and Architecture, 
Rajamangala University of Technology Isan, Nakhon Ratchasima, 30000 

3Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering,  
Princess of Naradhiwas University, Narathiwas, 96000 
*Corresponding author Email: kamon.tre@rmutr.ac.th 

 (Received: September 22, 2019; Accepted: April 21, 2020) 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน ากากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าก้นเตาเป็นวัสดุประสานส าหรับการผลิต

คอนกรีตบล็อกทดแทนการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ การศึกษาครั้งนี้ได้น ากากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าก้นเตามา
บดละเอียด และผสมในอัตราส่วนระหว่างกากแคลเซียมคาร์ไบด์ต่อเถ้าก้นเตาเท่ากับ 30:70 (CB) เพื่อใช้เป็นวัสดุประสาน
ในการผลิตคอนกรีตบล็อกรับน้ าหนักเชิงตัน คอนกรีตบล็อกที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100x100x200 
มม.3 ท าการศึกษาความหนาแน่น ค่าดูดกลืนน้ า และก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก CB เพื่อเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ
คอนกรีตบล็อกที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (CT) ผลการทดสอบพบว่าค่าดูดกลืนน้ า และก าลังอัดขึ้นอยู่กับความหนาแน่น
ของคอนกรีตบล็อก กล่าวคือความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกมีค่ามากส่งผลให้ค่าการดูดกลืนน้ าลดลงและก าลังอัดของ
คอนกรีตบล็อกมีค่าเพิ่มขึ้น การใช้วัสดุประสาน CB ส าหรับหล่อเป็นคอนกรีตบล็อกมีผลให้ค่าการดูดกลืนน้ าสูงขึ้นและ
ก าลังอัดมีค่าลดลง อย่างไรก็ตาม ค่าการดูดกลืนน้ าและก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก CB สามารถปรับปรุงได้โดยการเพิ่ม
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในส่วนผสมร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก การใช้แรงดัน 6 กก./ตร.ซม. ในการขึ้นรูป และการลดอัตราส่วน
น้ าต่อวัสดุประสานในส่วนผสม ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ค่าการดูดกลืนน้ าและก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผ่านการปรับปรุง
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สามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานของคอนกรีตบล็อกรับน้ าหนักเชิงตัน ส าหรับการใช้งานเป็นก าแพงเหนือและต่ ากว่าระดับ
พื้นดินโดยปราศจากการป้องกันผิวได้ตามาตรฐาน มอก. 60-2561 ก าหนด 

 
ค าส าคัญ: กากแคลเซียมคาร์ไบด์ เถ้าก้นเตา คอนกรีตบล็อก การดูดกลืนน้ า ก าลังอัด 

 
ABSTRACT 

 The aim of this research is the use of calcium carbide residue and bottom ash as a binder in 
concrete block to reduce the Portland cement. In this study, the calcium carbide residue and bottom 
ash were ground and mixed in the ratio between calcium carbide residue to bottom ash of 30:70 by 
weight (CB) to use as a binder for casting solid load-bearing concrete block. The specimen size of the 
block use in this study is 100x100x200 mm3. The density, water absorption and compressive strength 
of CB concrete block were investigated and compared with concrete block with Portland cement as a 
binder (CT). This result found that the water absorption and compressive strength of concrete block 
depended on its density i.e., the high density of the block resulted in the decrease of water 
absorption and increase compressive strength. The use of CB binder for casting concrete block 
affected on higher water absorption and lower compressive strength than CT concrete block. 
However, the water absorption and compressive strength of CB concrete block could be improved by 
added 10% of Portland cement by weight, used the pressure of 6 ksc to cast the block and 
decreased the water to binder ratio in the mixture. Therefore, the water absorption and compressive 
strength of the improved CB concrete block could meet the requirement of solid load-bearing 
concrete block for using as the wall above and below ground level without protecting surface in 
accordance with TIS 60-2561.. 

 
Keyword:  Calcium carbide residue, bottom ash, concrete block, water absorption, compressive 
strength. 

 
1. บทน า 

คอนกรีตบล็อก (Concrete block) เป็นวัสดุก่อสร้าง
ที่นิยมใช้ในการก่อผนังและก าแพงเป็นจ านวนมาก แต่
กระบวนการผลิตคอนกรีตบล็อกในปัจจุบันยังคงใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Ordinary Portland cement) 
เป็นวัตถุดิบหลัก ซึ่งกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์จะมีการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สู่ ช้ันบรรยากาศ
สูงขึ้นประมาณ 1.02 ตันต่อปริมาณปูนซีเมนต์ 1 ตัน [1] 
ในปี ค.ศ. 2004 พบว่ามีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

จากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์อยู่ที่ 1.7x109 ตันต่อปี 
[2] จากปัญหาดังกล่าวจึงมีงานวิจัยเป็นจ านวนมากที่
น าเสนอการใช้วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic material) 
เพื่อทดแทนการใช้ปูนซีเมนต์ในส่วนผสมคอนกรีต เช่น 
เถ้าลอย เถ้าปาล์มน้ ามัน เถ้าชานอ้อย และ เถ้าแกลบ 
เป็นต้น [3]–[5] 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ (Calcium carbide residue, 
CCR) เป็นวัสดุที่เหลือจากการท าปฏิกิริยาเคมีระหว่าง
แคลเซี ยมคาร์ ไบด์ กับน้ า ในกระบวนการผลิตก๊ าซ
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อะเซทิลีน ซึ่งเป็นก๊าซที่ใช้กันมากในอุตสาหกรรมงาน
เช่ือม กากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่เหลือจากการท าปฏิกิริยา
จะอยู่ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) อยู่ใน
สถานะของเหลว ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตพบว่า
กากแคลเซียมคาร์ไบด์น ามาใช้ร่วมกับวัสดุปอซโซลานได้ 
และสามารถท าปฏิกิริยาปอซโซลานได้เป็นอย่างดีเมื่อมี
การบดให้ได้ความละเอียดสูง [6]–[8] 

เถ้าก้นเตา (Bottom ash, BA) เป็นวัสดุที่เหลือจาก
การน าเอาถ่านหิน (Coal) มาเผาเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงใน
โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าเกิดเป็นเถ้าลอยที่มีอนุภาคขนาด
เล็ก รูปร่างทรงกลม ไม่มีรูพรุน ในขณะที่เถ้าก้นเตา จะมี
ขนาดอนุภาคใหญ่และมีรูพรุน ดังนั้นในการใช้เถ้าก้นเตา
จ าเป็นจะต้องท าการบดละเอียดเพื่อให้สามารถเป็นวัสดุ
ประสานในงานคอนกรีตได้ [9]–[11] โดยในปี ค.ศ. 2016 
พบว่ามีปริมาณเถ้าก้นเตา 1.4 x 106 ตันต่อปี จากโรง 
ไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง และยังคงมีปริมาณเพิ่ม
สูงขึ้นทุกปี [12] องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญของเถ้าก้น
เตาได้แก่ ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) อลูมินัมไตรออกไซด์ 
(Al2O3) เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) แคลเซียมออกไซด์ 
(CaO) และซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) จากงานวิจัยของ 
Chindaprasirt และคณะ [13] พบว่าองค์ประกอบทาง
เคมีของเถ้าก้น เตาจะเหมือนกับเถ้ าลอย (Fly ash) 
กล่าวคือจะมีปริมาณของ SiO2+Al2O3+Fe2O3, CaO และ 
SO3 ร้อยละ 72.2, 16.5 และ 2.4 ตามล าดับ ในขณะที่
เถ้าลอยจะมีอยู่ร้อยละ 74.8, 16.6 และ 2.6 ตามล าดับ 
ซึ่งค่ามาตรฐาน ASTM C 618 ได้ก าหนดคุณสมบัติของ
วัสดุปอซโซลานประเภท Class F จะต้องมีปริมาณของ 
SiO2+Al2O3+Fe2O3 และ SO3 มากกว่าร้อยละ 70 และ 
5 ตามล าดับ [14] ส าหรับค่าการสูญเสียน้ าหนักเนื่องจาก
การเผา (Loss of ignition, LOI) ของเถ้าก้นเตาจะมีค่า
ร้อยละ 2.9 สูงกว่าเถ้าลอยซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.8 ซึ่งยังคงต่ า
กว่าค่ามาตรฐาน ASTM C 618 ที่ก าหนดการสูญเสีย
น้ าหนักเนื่องจากการเผาส าหรับวัสดุปอซโซลานต้องมีค่า
ไม่เกินร้อยละ 6 [14] 

จากงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตพบว่ากากแคลเซียม 
คาร์ไบด์และเถ้าก้นเตาสามารถใช้งานเพื่อเป็นวัสดุ
ประสานส าหรับคอนกรีตได้ [15] โดยงานวิจัยนี้เน้นการ
น ากากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าก้นเตามาใช้เพื่อเป็นวัสดุ
ประสานในการผลิตคอนกรีตบล็อกเพื่อทดแทนปริมาณ
การใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ลดปัญหามลพิษทาง
สิ่งแวดล้อม และลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด์สู่ช้ันบรรยากาศ เพราะใช้ปริมาณปูนซีเมนต์น้อย
มากเพื่อเป็นสารตั้งต้นในส่วนผสม  

 
2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 

2.1. วัสดุที่ใช้ในการวิจัย 
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ (CCR) ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้มา

จากโรงงานผลิตก๊าซอะเซทิลีน จังหวัดสมุทรสาคร น ามา
ตากแดดให้แห้งจนมีค่าความช้ืนเหลืออยู่ประมาณร้อยละ 4 
โดยน้ าหนัก ลักษณะของ CCR ก่อนบดมีสีเทาขาว เกาะตัว
เป็นก้อน ดังแสดงในรูปท่ี 1(ก) เมื่อสังเกตจากภาพขยายที่
ท ด ส อ บ โด ย วิ ธี  Scanning Electronic Microscope 
(SEM) พบว่า CCR ก่อนบดมีขนาดใหญ่ ผิวขรุขระ และรูป 
ร่างไม่แน่นอน รูปที่ 2(ก) หลังจากน าบดด้วยเครื่องบดวัสดุ
จนกระทั่งมีปริมาณอนุภาคค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 
200 น้อยกว่าร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก โดยในงานวิจัยนี้
สามารถท าได้อยู่ที่ร้อยละ 3.80 โดยน้ าหนัก และมีความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.37 โดยมีสมบัติทางกายภาพดังแสดง
ในตารางที่ 1 ส าหรับ CCR หลังบดมีสีเข้มขึ้นเล็กน้อย และ
สังเกตจากรูปที่ 2(ข) พบว่าอนุภาค CCR มีขนาดเล็กลง แต่
ยังคงมีผิวขรุขระ และรูปร่างไม่แน่นอน  CCR ที่ใช้ในการ
ทดสอบครั้ งนี้ ได้มาจากชุดเดียวกันกับงานวิจัยของ 
Abdulmatin และคณะ [15] ซึ่งมีองค์ประกอบหลักทาง
เคมีคือ CaO โดยมีประมาณร้อยละ 60 โดยน้ าหนัก และ
ค่า LOI เท่ากับร้อยละ 27 ดังแสดงในตารางที่ 2  

เถ้าก้นเตา (BA) ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้มาจากโรงผลิต
ไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง มีสีเทาด า (รูปที่ 3(ก)) มี
ขนาดใหญ่เมื่อเทียบกับเถ้าลอยและมีรูพรุนดังแสดงในรูป
ที่ 4(ก) จึงจ าเป็นต้องน ามาบดละเอียดจนกระทั่งมีปริมาณ 
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ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพของกากแคลเซียมคาร์ไบด์
และเถ้าก้นเตาหลังการบด 

วัสด ุ
ประสาน 

ความถ่วง 
จ าเพาะ 

ปริมาณอนุภาคค้าง
บนตะแกรง 

(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ดัชนี
ก าลังท่ี
อายุ  
7 วัน 

(ร้อยละ) 
เบอร์ 
200 

เบอร ์
325 

CCR 2.37 3.80 - - 

BA 2.66 - 1.20 86 
 
ตารางที่  2 องค์ประกอบทางเคมีของกากแคลเซียม      
คาร์ไบด์และเถ้าก้นเตา [15,16] 
องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) CCR BA 
ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) 5.2 35.6 
อลูมินาออกไซด์ (Al2O3) 2.5 19.6 
เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) 2.0 14.9 

แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 59.8 18.7 
ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) 1.0 1.7 

แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 2.1 2.4 
โซเดียมออกไซด์ (Na2O) 0.4 1.2 
โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 0.3 2.3 
การสูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการเผา (LOI) 26.9 3.6 

 
อนุภาคค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 เท่ากับร้อย
ละ 5 โดยน้ าหนัก โดยในงานวิจัยนี้สามารถท าได้อยู่ที่ร้อย
ละ 1.20 โดยน้ าหนัก และมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 
2.66 โดยมีสมบัติทางกายภาพดังแสดงในตารางที่  1 
ภายหลังการบด BA มีสีน้ าตาลเข้ม ดังแสดงในรูปที่ 3(ข) 
องค์ประกอบหลักทางเคมีของ BA คือ SiO2, Fe2O3 และ
Al2O3 รวมกันเท่ากับร้อยละ 70 โดยน้ าหนัก นอกจากนี้
ยังมีปริมาณ CaO ประมาณร้อยละ 19 โดยน้ าหนัก ดัง
แสดงในตารางที่ 2 [16]  

ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
(OPC) เพื่อหล่อคอนกรีตบล็อกควบคุม และใช้เป็นสารเร่ง
ก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกแบบรับน้ าหนักทีมี CCR ผสม 

BA เป็นวัสดุประสาน ความถ่วงจ าเพาะของ OPC มีค่า
เท่ากับ 3.14 ส าหรับมวลรวมละเอียดใช้ทรายแม่น้ าและ
มวลรวมหยาบที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือหินฝุ่น โดยมี
สมบัติทางกายภาพดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 สมบัติทางกายภาพของมวลรวม 

มวลรวม ความถ่วง 
จ าเพาะ 

การดูดซมึน้ า 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ทรายแม่น้ า 2.63 1.52 

หินฝุ่น 2.71 0.40 
 

   
(ก) ก่อนบด          (ข) หลังบด 

รูปที่ 1 กากแคลเซียมคารไ์บด ์
 

 
(ก) ก่อนบด 

 
(ข) หลังบด 

รูปที่ 2 ภาพถ่ายขยายอนุภาคของกากแคลเซยีมคาร์ไบด ์
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(ก) ก่อนบด  (ข) หลังบด 

รูปที่ 3 เถ้าก้นเตา 

 
(ก) ก่อนบด 

 
(ข) หลังบด 

รูปที่ 4 ภาพถ่ายขยายอนุภาคของเถ้าก้นเตา 
 

2.2. การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบคอนกรีต
บล็อก 

ในการศึ กษาครั้ งนี้  ใช้ อั ตราส่ วนผสมของกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ต่อเถ้าก้นเตาเท่ากับ 30:70 โดยน้ าหนัก
ของวัสดุประสาน (CB) ซึ่งเป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่ท าให้
มอร์ตาร์มีค่าก าลังอัดสูงสุด [16] คอนกรีตบล็อกที่ศึกษา
แบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 คอนกรีตบล็อกท่ีไม่ใส่
ปูนซีเมนต์ในส่วนผสมและไม่ใช้แรงดันในการขึ้นรูป ใช้
อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.45  ใช้ตัวย่อเป็น 
CT-N และ CB-N ส าหรับคอนกรีตบล็อกควบคุมและ
คอนกรีตบล็อกที่ใช้ CB เป็นวัสดุประสาน กลุ่มที่ 2 คือ

คอนกรีตบล็อกที่มีวิธีการปรับปรุงก าลังอัดด้วยการใส่ OPC 
ในส่วนผสมร้อยละ 10 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน และ
ใช้แรงดันในการขึ้นรูปขนาด 6 กก/ซม2  ใช้อัตราส่วนน้ าต่อ
วัสดุประสานเท่ากับ 0.35 ใช้ตัวย่อเป็น CT-L และ CB-L 
ส าหรับคอนกรีตบล็อกควบคุมและคอนกรีตบล็อกที่ใช้ CB 
เป็นวัสดุประสาน คอนกรีตบล็อกทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้
ใช้อัตราส่วน วัสดุประสาน:มวลรวมละเอียด:มวลรวมหยาบ
เท่ากับ 1:1.4:1.75 โดยทุกตัวอย่างถูกหล่อให้ได้ขนาด 
100x100x200 มม.3 ดังแสดงในตารางที่ 4 

การทดสอบการดูดกลืนน้ าและความหนาแน่นของ
คอนกรีตบล็อกของคอนกรีตบล็อกทั้ง 4 ตัวอย่าง คือ 
คอนกรีต CT-N, CT-L, CB-N และ CB-L ทดสอบท่ีอายุ 28 
วัน ตามมาตรฐาน ASTM C140 [17] โดยน าตัวอย่างไป
อบแห้งที่อุณหภูมิ 110±5 oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้ว
ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปแช่น้ าเป็นเวลา  
24 ช่ัวโมง เพื่อหาปริมาณน้ าท่ีดูดซึมเข้าไป ค่าเฉลี่ยการดูด
ซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ตัวอย่าง น ามาใช้ในการ
รายงานผล 

หลังจากการหล่อตัวอย่างคอนกรีตบล็อกจะน ามาบ่ม
ในน้ าสะอาด จนถึงอายุของการบ่มที่ก าลังอัดของคอนกรีต
บล็อกทดสอบที่อายุ 7, 14, 28, 56 และ 90 วัน ตาม
มาตรฐาน ASTM C140 [17] 
 
3. ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 

3.1 การดูดกลืนน ้าและความหนาแน่นของคอนกรีต
บล็อก 

รูปที่ 5 แสดงผลการทดสอบความหนาแน่นและการ
ดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกที่อายุ  28 วัน พบว่า
คอนกรีตบล็อก CT-N, CT-L, CB-N และ CB-L มีความ
หนาแน่นเท่ากับ 2253, 2260, 1970 และ 2230 กก./ลบ.
ม. ซึ่งสอดคล้องกับค่าดูดกลืนน้ า 107, 89, 232, และ 
150 กก/ลบ.ม. หรือเท่ากับร้อยละ 4.79, 3.97, 11.76 
และ 6.72 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกท่ีมีวัสดุประสานชนิด
เดียวกัน พบว่าคอนกรีตบล็อกที่ใช้แรงดันในการขึ้นรูป
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ตารางที่ 4 ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก 

คอนกรีต 
บล็อก 

สัดส่วนผสม (กก./ลบ.ม.) W/B ratio 

OPC CCR BA Sand Crushed 
dust  

water 

CT-N 525 0 0 735 920 240 0.45 

CB-N 0 157.5 367.5 735 920 240 0.45 

CT-L 525 0 0 735 920 185 0.35 

CB-L 52.5 141.75 330.75 735 920 185 0.35 

 
และใช้อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน  0.35 มีความ
หนาแน่นที่มากกว่าคอนกรีตบล็อกท่ีไม่ใช้แรงดันในการขึ้น
รูปและอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานเท่ ากับ  0.45 
ยกตัวอย่างเช่น คอนกรีตบล็อก CT-L มีความหนาแน่น
มากกว่า CT-N ในทางเดียวกัน CB-L มีความหนาแน่น
มากกว่า CB-N ทั้งนี้เป็นเพราะว่าการใช้แรงดันในการขึ้น
รูปจะท าให้เนื้อของคอนกรีตสดอัดตัวกันแน่นขึ้นเมื่อ
คอนกรีตแข็งตัวจะท าให้ความหนาแน่นของคอนกรีตมี
มากขึ้น สอดคล้องกับรายงานของ Namarak และคณะ 
[18] รายงานว่า การเพิ่มแรงดันส่งผลให้ความหนาแน่น
ของคอนกรีตบล็อกมากขึ้นด้วย นอกจากนี้ การลด
อัตราส่วนส่วนน้ าต่อวัสดุประสานในส่วนผสมท าให้
ปริมาณน้ าอิสระในเนื้อคอนกรีตน้อยลงส่งผลให้ปริมาณ
โพรงลดลง [19] การลดอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานจึง
เป็นอีกหนึ่งเหตุผลที่ท าให้ความแน่นของคอนกรีตบล็อกมี
ค่ามากขึ้น 

เมื่อเปรียบเทียบผลของวัสดุประสานต่อความ
หนาแน่นพบว่าคอนกรีตบล็อกมี  OPC ล้วนเป็นวัสดุ
ประสาน มีความหนาแน่นสูงกว่าคอนกรีตบล็อกที่ท าจาก 
CB เป็นวัสดุประสาน ทั้งนี้เป็นเพราะความถ่วงจ าเพาะ
ของ OPC มีค่าสูงกว่า CCR และ BA โดยที่ OPC มีความ
ถ่วงจ าเพาะ 3.15 ในขณะที่ CCR และ BA มีค่าเท่ากับ 
2.37 และ 2.66 อีกทั้งปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของ OPC มี
ปฏิกิริยาที่ เร็วและสมบูรณ์กว่าปฏิกิริยาปอซโซลาน
ระหว่าง CCR และ BA โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วง 28 วัน
แรก [20] ด้วยเหตุนี้ส่งผลให้ความหนาแน่นของคอนกรีต

บล็อก CB มีค่าต่ ากว่าคอนกรีตบล็อก CT เมื่อปรับปรุง
คอนกรีตบล็อก CB ด้วยวิธีการเพิ่ม OPC ร้อยละ 10 โดย
น้ าหนักของวัสดุประสาน ในส่วนผสม ใช้แรงดันในการขึ้น
รูป และลดอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานเหลือ 0.35 (CB-
L) ท าให้คอนกรีตบล็อก CB มีความหนาแน่นสูงขึ้น
กว่าเดิม (CB-N) แต่ยังคงมีค่าความหนาแน่นต่ ากว่า
คอนกรีตบล็อก CT-N ที่ไม่ใช้แรงดันในการขึ้นรูปและ
อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.45 เล็กน้อย 

ส าหรับค่าการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกมี
ความสัมพันธ์กับความหนาแน่นอย่างมีนัยส าคัญกล่าวคือ 
เมื่อความหนาแน่นมากขึ้นส่งผลให้ค่าการดูดกลืนน้ าของ
คอนกรีตบล็อกต่ าลง เป็นที่ทราบกันดีว่าความหนาแน่นมี
มากขึ้นปริมาณช่องว่างมีน้อยลงท าให้การดูดกลืนของ
คอนกรีตบล็อกมีค่าต่ าลง นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าคอนกรีต 
CB-N และ CB-L มีค่าการดูดกลืนน้ าสูงกว่าคอนกรีต
บล็อก CT-N และ CT-L ค่อนข้างมาก ไม่เพียงแต่เป็นผล
เนื่องมาจากความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกแต่ยัง
เนื่องมาจากอนุภาคของ CCR และ BA มีความพรุนสูงท า
ให้มีการดูดน้ าเข้าไปในอัตราที่สูงข้ึน 

ถึงแม้ว่าคอนกรีตบล็อก CB มีค่าการดูดกลืนน้ าน้อย
กว่าคอนกรีตบล็อก CT อย่างไรก็ตาม คอนกรีตบล็อก 
CB-L ยังคงมีค่าการดูดกลืนน้ าที่ 28 วัน ผ่านมาตรฐาน 
มอก. 60-2516 [21] ส าหรับคอนกรีตบล็อกเชิงตันช้ัน
คุณภาพ ก-1 ก-2 กล่าวคือมีค่าการดูดกลืนน้ าของ
คอนกรีตบล็อกไม่เกิน 160 กก./ลบ.ม. ส าหรับคอนกรีต
บล็อกท่ีมีความหนาแน่นมากกว่า 2001 กก./ลบ.ม.  
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รูปที่ 5 ความหนาแน่นและการดดูกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อก 
 

3.2 ก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
จากผลการทดสอบก าลั งอัด พบว่าก าลังอัดของ

คอนกรีต CT จะมีการพัฒนาก าลังอย่างรวดเร็วในช่วงแรก
โดยเฉพาะอย่ างยิ่ งในช่วง 14 วัน ซึ่ งเป็ นผลมาจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน ท าให้คอนกรีตบล็อก CT-N และ CT-L มี
ก าลังอัดมากกว่าคอนกรีตบล็อก CB-N และ CB-L ดังแสดง
ในตารางที่ 5 ดังที่กล่าวมาข้างต้น ก าลังอัดที่เกิดขึ้นของ
คอนกรีตบล็อก CB-N และ CB-L เกิดจากผลผลิตจาก
ปฏิกิริยาปอซโซลานระหว่าง Ca(OH)2 ของ CCR และ SiO2 
รวมถึง Al2O3 ของ BA ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่ช้ากว่าปฏิกิริยา  
ไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์ หากสังเกตจากร้อยละของก าลัง
ของคอนกรีตบล็อก CB เทียบกับก าลังอัดของคอนกรีต
บล็อก CT จะเห็นว่า ท้ังคอนกรีตบล็อก CB-N และ CB-L 
ร้อยละของก าลังอัดเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่คอนกรีต
บล็อกมีอายุ 7 วันขึ้นไปและค่อนข้างคงที่ เมื่อคอนกรีต
บล็อกมีอายุมากกว่า 56 วัน แสดงให้เห็นว่าก าลังอัดที่ได้
จากการท าปฏิกิริยาปอซโซลานมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

ในช่วง 56 วันแรก หลังจากนั้นจะมีอัตราคงที่เมื่อเทียบกับ
อัตราการพัฒนาก าลังอัดจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของคอนกรีต
บล็อก CT ดังแสดงในรูปที่ 6 
 
ตารางที่ 5 ก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก (หน่วย:กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร) 

คอนกรีต 
บล็อก 

ก าลังอัด (ร้อยละ) 
7  
วัน 

14 
วัน 

28 
วัน 

56 
วัน 

90 
วัน 

CT-N 244 
(100) 

297 
(100) 

300 
(100) 

304 
(100) 

330 
(100) 

CB-N 22 
(9.0) 

42 
(14.1) 

68 
(22.7) 

87 
(28.6) 

94 
(28.5) 

CT-L 298 
(100) 

405 
(100) 

420 
(100) 

444 
(100) 
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CB-L 97 
(32.6) 

142 
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(42.4) 
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240 
(51.8) 

CT-N CT-L CB-N CB-L
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เมื่อแยกพิจารณาคอนกรีตบล็อกตามวัสดุประสานที่
เหมือนกัน ส าหรับคอนกรีตบล็อก CT-L มีก าลังอัดสูงกว่า
คอนกรีตบล็อก CT-N อย่ างชัดเจน ในขณะเดียวกัน
คอนกรีตบล็อก CB-L มีก าลังสูงกว่าคอนกรีตบล็อก CB-N  
เช่นเดียวกัน ซึ่งมีเหตุผลสามารถอธิบายได้ว่า ประการแรก
การลดอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานในส่วนผสมส่งผลให้
ก าลังอัดมีค่าสูงขึ้น Lam และคณะ [22] รายงานว่าหาก
ปริมาณน้ าในส่วนผสมมีมากขึ้นท าให้แคลเซียมไอออนที่
ผิวสัมผัสของอนุภาคเจือจางจึงอาจท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้
น้อยลง นอกจากนี้ปริมาณน้ าอิสระยังท าให้อัตราในการท า
ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันและปฏิกิริยาปอซโซลานิกต่ าลง และท า
ให้เกิดโพรงในซีเมนต์เพสต์มากขึ้น ส่งผลให้ก าลังอัดมีค่า
ลดลง [19, 23] ประการที่สองการใช้แรงดันมาช่วยในการ
ขึ้นรูปท าให้เนื้อคอนกรีตอัดตัวกันแน่นข้ึนความหนาแน่นมี
มากขึ้นท าให้ก าลังอัดเพิ่มขึ้นดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งเห็นได้ชัด
ว่าความหนาแน่นมีความสัมพันธ์กับก าลังอัดของคอนกรีต
บล็อกอย่างชัดเจน กล่าวคือก าลังอัดมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อ
ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกมีค่ามากขึ้น ผลการ

ทดสอบในครั้ งนี้ เป็ นการยืนยันผลการทดสอบของ 
Namarak และคณะ [18] ซึ่งศึกษาคอนกรีตบล็อกท่ีท าจาก
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถ้าถ่านหินเป็นวัสดุประสาน 
(CCR-FA) อย่างไรก็ตามจะพบว่าหากพิจารณาที่ก าลังอัด
เท่ ากัน ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกที่ ได้ จาก
การศึกษาครั้งนี้มีค่ามากกว่าความหนาแน่นที่ได้จากงานวิจัย
ก่อนหน้า [18] ตัวอย่างเช่น พิจารณาก าลังอัดเท่ากับ 300 
กก./ตร.ซม. ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อก CCR-FA มี
ค่าประมาณ 1970 กก./ลบ.ม. ในขณะที่ความหนาแน่นที่ได้
จากการศึกษาครั้งนี้มีค่าประมาณ 2250 กก./ลบ.ม. ท้ังนี้
เนื่องมาจากคอนกรีตจากงานวิจัยก่อนหน้า [18] ที่ใช้มวล
รวมละเอียดที่ ได้ จากการย่อยเศษคอนกรีตที่มี ความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.40 เป็นมวลรวมในส่วนผสมเพียงอย่าง
เดียวและมีอัตราส่วนของวัสดุประสาน : มวลรวม เท่ากับ 
1:3  ในขณะที่คอนกรีตบล็อกในการศึกษาครั้งนี้เป็นมวล
รวมละเอียด และมีการเพิ่มหินฝุ่นท่ีมีความจ าเพาะเท่ากับ 
2.71 เป็นมวลรวมหยาบ อีกทั้งอัตราส่วนระหว่างวัสดุ
ประสาน : มวลรวม เท่ากับ 1:3.15  

 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลงัอัดของคอนกรีตบล็อกและอายุทดสอบ 
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. 
รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

การศึกษาครั้งนี้ยังพบอีกว่าไม่เพียงแต่การใช้แรงดันใน
การขึ้นรูปและการลดอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานใน
ส่วนผสมการเพิ่ม OPC เพียงร้อยละ10 ยังสามารถให้ก าลัง
อัดของคอนกรีตบล็อก CB-L มีค่าเพิ่มขึ้นด้วย โดยก าลังอัด
ของคอนกรีตบล็อก CB-L มีค่าเท่ากับ 142 กก./ตร.ซม. ซึ่ง
มีค่าสูงกว่ามาตรฐาน มอก. 60-2516 [21] คือต้องมากกว่า 
125 กก./ตร.ซม. เมื่อพิจารณาร่วมกับความหนาแน่นและค่า
ดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกพบว่าคอนกรีตบล็อก CB-L 
สามารถจัดเป็นคอนกรีตบล็อกรับน้ าหนักเชิงตันช้ันคุณภาพ 
ก-1 และ ก-2 คือคอนกรีตบล็อกที่ ใช้ส าหรับก าแพง
ภายนอกทั้งเหนือและต่ ากว่าระดับดินโดยไม่จ าเป็นต้องมี
การป้องกันผิว อย่างไรก็ตามส าหรับคอนกรีต CB-N เมื่อ
อายุมากกว่า 56 วัน สามารถจัดเป็นคอนกรีตบล็อกรับ
น้ าหนักเชิงตันช้ันคุณภาพ ค-1 และ ค-2 กล่าวคือคอนกรีต
บล็อกที่ใช้ทั่วไปส าหรับก าแพงหรือระดับดินที่มีการป้องกัน
ความเสียหายเนื่องจากดินฟ้าอากาศ โดยต้องมีก าลังอัด
มากกว่า 85 กก./ตร.ซม. 

4. สรุป 
บทความนี้น าเสนอการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์และ

เถ้าก้นเตาเป็นวัสดุประสานส าหรับผลิตคอนกรีตบล็อกรับ
น้ าหนักเชิงตันจากผลการทดสอบสามารถสรุปได้ดังนี้ 

4.1 การดูดกลืนน้ ามีความสัมพันธ์กับความหนาแน่น
ของคอนกรีตบล็อก ค่าการดูดกลืนน้ าจะมีค่าลดลงเมื่อ
คอนกรีตบล็อกมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น 

4.2 การใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมกับเถ้าก้นเตา
บดละเอียดเป็นวัสดุประสานผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกเชิง
ตันโดยมีอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.45 ส่งผล
ให้ค่าการดูดกลืนน้ ามีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับคอนกรีต
ควบคุม อย่างไรก็ตามการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อก 
CB สามารถปรับปรุงได้โดยการใส่ปูนซีเมนต์ในส่วนผสม
ร้อยละ 10 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน การใช้แรงดันใน
การขึ้นรูป และการลดอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน 

 4.3 ค่าก าลังอัดมีความสัมพันธ์กับค่าความหนาแน่น
ของคอนกรีตบล็อกเช่นเดียวกันกับค่าการดูดกลืนน้ า 
กล่าวคือก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อ
คอนกรีตบล็อกมีความหนาแน่นมากข้ึน 

y (this study) = 163.66ln(x) + 1313.1
R² = 0.8688

y [18] = 393.91ln(x) - 279.51
R² = 0.9201
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4.4 งานวิจัยนี้สามารถผลิตคอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก
เชิงตันตามมาตรฐาน มอก. 60-2561 ได้จากวัสดุประสาน
ที่มาจากวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมคือ กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าก้นเตา โดยการเพิ่มปูนซีเมนต์
ในส่วนผสมเพียงร้อยละ 10 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน 
การใช้แรงดันในการขึ้นรูป และใช้อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุ
ประสาน 0.35 สามารถผลิตคอนกรีตบล็อกมีก าลังอัดและ
การดูดกลืนน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐานส าหรับคอนกรีตบล็อก
รับน้ าหนักเชิงตันประเภท ก-1 และ ก-2  ส าหรับคอนกรตี
บล็อกที่ ใช้วัสดุประสานจากวัสดุ เหลื อทิ้ งโดยไม่ มี
ปูนซีเมนต์ในส่วนผสม สามารถจัดเป็นคอนกรีตบล็อกรับ
น้ าหนักเชิงตันประเภท ค-1 และ ค-2  
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