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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณสมบติัคอนกรีตท่ีใชว้สัดุ
ประสานชนิดใหม่ คือกากแคลเซียมคาร์ไบด์บด (CR) ผสม
ร่วมกบัเถา้ถ่านหินบด (FN) ในอตัราส่วน CR:FN เท่ากบั 30:70 
โดยนํ้าหนกั และใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงั ไดแ้ก่ ระยะเวลา
ก่อตวั กาํลงัอดั โมดูลสัยดืหยุน่ และการซึมของนํ้าผา่นคอนกรีต 
เปรียบเทียบกบัคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวสัดุ
ประสาน ผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตท่ีใชส่้วนผสมของ CR-
FN เป็นวสัดุประสานมีการก่อตวัทั้งระยะตน้และระยะปลายนาน
กวา่คอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนต ์การใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงั
ในอตัราร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนัก ทาํให้ระยะเวลาก่อตวัเร็วข้ึน
ใกล้เคียงกับคอนกรีตท่ีใช้ปูนซีเมนต์ ด้านกําลังอัดพบว่า
คอนกรีตท่ีใชส่้วนผสมของ CR-FN เป็นวสัดุประสานมีการ
พฒันากาํลงัอดัคลา้ยกบัคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนต ์และกาํลงัอดัมี
ค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณปูนซีเมนต์สูงข้ึน ค่าโมดูลสัยืดหยุ่นของ
คอนกรีตท่ีใชส่้วนผสมของ CR-FN เป็นวสัดุประสานพบวา่มีค่า
อยู่ในช่วง 2.77x105 ถึง 3.83x105 กก/ซม2 และมีค่าสูงข้ึนตาม
กาํลงัอดั ส่วนการซึมของนํ้ าผ่านคอนกรีตท่ีใช้ส่วนผสมของ 
CR-FN เป็นวัสดุประสาน พบว่ามีค่าตํ่ ากว่าคอนกรีตท่ีใช้
ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน เม่ือคอนกรีตมีกาํลงัอดัใกลเ้คียงกนั 
 

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 
Portland cement type I was used as a strength accelerator. 
Setting times, compressive strength, modulus of elasticity, 
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. For 
the 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.  
 

1. บทนํา 
ปัจจุบันปัญหาภาวะโลกร้อนเป็นประเด็นท่ีทั่วโลกให้ความ
สนใจอยา่งมาก อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตเ์ป็นส่วนหน่ึง
ท่ีทาํให้เกิดปัญหาน้ีข้ึน เน่ืองจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์
ต้องใช้เช้ือเพลิงในปริมาณสูงเพ่ือให้ความร้อนในการเผา
วตัถุดิบเพ่ือผลิตเม็ดปูน (Clinker) ซ่ึงมีการประมาณว่าการผลิต
เมด็ปูนซีเมนตจ์าํนวน 1 ตนั ตอ้งใชน้ํ้ ามนัเตาถึง 125 ลิตร และ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) สู่บรรยากาศในปริมาณ 1 
ตนั [1] ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยใชปู้นซีเมนตใ์นปริมาณสูง
ถึง 35 ลา้นตนั [2] เพราะอุตสาหกรรมก่อสร้างส่วนใหญ่ตอ้งใช้
ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานหลักในคอนกรีต นอกจากน้ี
จาํนวนประชากรและการเจริญเติบโตของการก่อสร้างในเมือง
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ต่างๆ ท่ีเพ่ิมข้ึน ทาํให้ตอ้งผลิตปูนซีเมนตเ์พ่ิมข้ึนเพ่ือสนองต่อ
อุตสาหกรรมการก่อสร้าง  
 กากแคลเซียมคาร์ไบด ์(Calcium Carbide Residue) คือ
วสัดุเหลือท้ิงจากการผลิตก๊าซอะเซทิลีน ซ่ึงก๊าซอะเซทิลีน
นาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมการเช่ือมและตดัโลหะ นอกจากน้ียงัใช้
ในอุตสาหกรรมการเกษตรเพื่อให้ความร้อนในการบ่มผลไม ้
ปัจจุบนัพบวา่การใชก๊้าซอะเซทิลีนมีแนวโนม้สูงข้ึน ส่งผลให้มี
ปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบดเ์หลือท้ิงเป็นจาํนวนมาก ในปี พ.ศ. 
2550 ปริมาณการท้ิงกากแคลเซียมคาร์ไบดจ์ากโรงงานแห่งหน่ึง
สูงถึง 1,000 ตนั/เดือน ส่วนใหญ่กากแคลเซียมคาร์ไบด์จะถูก
นําไปท้ิงหรือกองไว  ้(ดูรูปท่ี 1) ก่อให้เกิดปัญหาและส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ีความเป็นด่างท่ีสูงของกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ทาํให้ดินบริเวณพ้ืนท่ีท้ิงไม่สามารถใช้เป็น
พ้ืนท่ีทาํการเกษตรได ้
 

 
 

รูปท่ี 1 บริเวณท่ีท้ิงกากแคลเซียมคาร์ไบด ์
 

 เถ้าถ่านหินเป็นวสัดุพลอยได้จากการเผาถ่านหินเป็น
เช้ือเพลิงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า การนาํเถา้ถ่านหินมาใชใ้นงาน
คอนกรีตไดมี้การพฒันามาอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงงานวิจัยท่ีผ่านมา
ส่วนใหญ่ศึกษาถึงการใชเ้ถา้ถ่านหินแทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน 
และพบว่าเถา้ถ่านหินสามารถปรับปรุงคุณสมบติัของคอนกรีต
ได  ้[3-5] ปัจจุบนัมีการใช้เถา้ถ่านหินในงานคอนกรีตอย่าง
แพร่หลาย แต่อย่างไรก็ตามยงัมีเถา้ถ่านหินอีกจาํนวนมากท่ียงั
ไม่ไดน้าํไปใชป้ระโยชน์ และส่วนใหญ่ตอ้งนาํไปท้ิง ทาํใหเ้กิด
ปัญหาในเร่ืองของการกาํจดัและส่ิงแวดลอ้ม 
 จากปัญหาท่ีไดก้ล่าวมา ทาํให้มีงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการนาํ
กากแคลเซียมคาร์ไบด์มาใช้ร่วมกบัวสัดุปอซโซลาน เช่น เถา้
ถ่านหิน และเถา้แกลบ เพ่ือเป็นวสัดุประสานทดแทนปูนซีเมนต ์

ซ่ึงพบวา่ส่วนผสมของวสัดุทั้งสองชนิดน้ีมีความเป็นไปไดท่ี้จะ
พฒันาใหเ้ป็นวสัดุประสานทดแทนปูนซีเมนตไ์ด ้[6-7] แต่มีการ
พฒันากาํลงัอดัท่ีตํ่าเม่ือเทียบกบัปูนซีเมนต ์ยิ่งกวา่นั้นการศึกษา
ประโยชน์จากปฏิกิริยาระหว่างกากแคลเซียมคาร์ไบด์กบัวสัดุ
ปอซโซลานไปใช้ในงานคอนกรีตมีน้อย และส่วนใหญ่เป็น
การศึกษาหาปริมาณส่วนผสมระหวา่งกากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละ
วสัดุปอซโซลาน ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นเพ่ือศึกษาวัสดุ
ประสานท่ีทาํจากกากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหินมาใชท้าํ
คอนกรีต และใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงั นอกจากน้ียงัศึกษา
ถึงความตา้นทานการซึมของนํ้ าผ่านคอนกรีต ซ่ึงค่าการซึมของ
นํ้าผา่นคอนรีตสามารถบ่งบอกถึงความทนทานของคอนกรีตได ้
เพราะแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการป้องกนัสารละลายท่ี
เป็นอนัตรายต่อคอนกรีตไม่ใหซึ้มเขา้ไปในเน้ือคอนกรีต  
 กากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้ถ่านหินหากสามารถใชเ้ป็น
วสัดุประสานในงานคอนกรีตได ้นอกจากจะเป็นทางเลือกใน 
การนาํวสัดุประสานชนิดใหม่น้ีไปใชท้ดแทนปูนซีเมนตแ์ลว้ ยงั
ช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากการท้ิงกากแคลเซียมคาร์ไบด์
และเถา้ถ่านหิน และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อก
สู่บรรยากาศ เพราะคอนกรีตชนิดใหม่น้ีไม่มีปูนซีเมนต์หรือมี
ปูนซีเมนตน์อ้ยมากในส่วนผสม 
 

2. วตัถุประสงค์ 
เพ่ือศึกษาผลกระทบของการใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละเถา้
ถ่านหินเป็นวสัดุประสานต่อคุณสมบัติของคอนกรีต ได้แก่ 
ระยะเวลาก่อตวั กาํลงัอดั ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีต และ
การซึมของนํ้ าผ่านคอนกรีต โดยเปรียบเทียบกับคอนกรีต
ทัว่ไปท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน 

 

3. การเตรียมตวัอย่างและการทดสอบ 
3.1 วสัดุทีใ่ช้ในงานวจิัย 

กากแคลเซียมคาร์ไบด ์: ไดจ้ากโรงงานผลิตก๊าซอะเซทีลีน นาํ
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีไดจ้ากโรงงานมาตากแดดให้แห้งเพ่ือ
ลดความช้ืน จากนั้นบดจนมีอนุภาคคา้งบนตะแกรงมาตรฐาน
เบอร์ 325 นอ้ยกวา่ร้อยละ 3 โดยนํ้าหนกั ใชส้ัญลกัษณ์ CR 
เถา้ถ่านหิน : ใชเ้ถา้ถ่านหินจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าซ่ึงใช้
ถ่านหินประเภทซับบิทูมินสัเป็นเช้ือเพลิง มีระบบการเผาแบบ
ฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidize Bed Combustion) อุณหภูมิท่ีใชใ้นการ
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เผาประมาณ 800 ถึง 900C ปรับปรุงคุณภาพเถา้ถ่านหินดว้ย
การบดให้อนุภาคมีความละเอียดจนมีนํ้ าหนักคา้งบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 325 ร้อยละ 3 โดยนํ้าหนกั ใชส้ัญลกัษณ์ FN 
ปูนซีเมนต ์: ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 
มวลรวม : ใชท้รายแม่นํ้า มีค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 3.04 
และใช้หินปูนย่อยท่ีมีขนาดไม่เกิน 20 มม. สําหรับค่าความ
ถ่วงจาํเพาะของทรายแม่นํ้าและหินปูนยอ่ยมีค่าเท่ากบั 2.60 และ 
2.67 ตามลาํดบั ส่วนค่าการดูดซึมนํ้ ามีค่าเท่ากับร้อยละ 0.94 
และ 0.46 ตามลาํดบั 
 

3.2 วธีิการทดสอบ 
ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของกากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ด เถา้
ถ่านหินบด และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ไดแ้ก่ 
ภาพถ่ายขยายอนุภาค ความถ่วงจําเพาะ ความละเอียด และ
องคป์ระกอบทางเคมี  

 ผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์บดกับเถ้าถ่านหินบดใน
อตัราส่วน 30:70 โดยนํ้ าหนัก และใชปู้นซีเมนต์เป็นสารเร่ง
กาํลงัแทนท่ีวสัดุประสานในอตัราร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 
โดยนํ้ าหนัก ตารางท่ี 1 แสดงอัตราส่วนผสมของคอนกรีต 
คอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถา้ถ่าน
หินบดใชป้ริมาณวสัดุประสานเท่ากบั 450 กก/ม3 มีอตัราส่วน
นํ้าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.45 ควบคุมค่ายบุตวัของคอนกรีต
สดให้อยูใ่นช่วง 5-10 ซม โดยใชส้ารลดนํ้ าพิเศษ หล่อตวัอยา่ง
คอนกรีตรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 ซม สูง 
20 ซม เม่ือครบ 24 ชั่วโมง ถอดแบบและนาํไปบ่มนํ้ า เพ่ือ
ทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรีตท่ีอาย ุ7, 28, และ 90 วนั ทดสอบ
หาค่าโมดูลสัยืดหยุ่นและค่าการซึมของนํ้ าผ่านคอนกรีตท่ีอาย ุ
28 และ 90 วนั เปรียบเทียบผลทดสอบกบัคอนกรีตธรรมดา 
(CON : คอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์ป็นวสัดุประสาน) 
ซ่ึงออกแบบให้มีกาํลงัอดัท่ีอายุ 28 วนั เท่ากบั 300 กก/ซม2 มี
อตัราส่วนนํ้าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.70 

 
ตารางท่ี 1 ส่วนผสมของคอนกรีต 

Mix 
Mix Proportion (kg/m3) 

W/B 
Slump 
(cm) CR FA Cement Limestone Sand Water SP 

CFC00 135 315 - 905 705 198 9.00 0.45 6.5 
CFC05 128.25 299.25 22.50 910 710 198 9.00 0.45 5.0 
CFC10 121.50 283.50 45 915 715 198 6.90 0.45 9.0 
CFC15 114.75 267.75 67.50 915 715 198 6.50 0.45 7.0 
CFC20 108 198 90 920 720 198 6.00 0.45 5.0 
CON - - 300 1035 810 210 - 0.70 7.5 

 

4. ผลการทดสอบและการวเิคราะห์ผล 
4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของกากแคลเซียมคาร์ไบด์
และเถ้าถ่านหิน 
รูปท่ี  1 แสดงภาพถ่ายขยายอนุภาคของวัสดุ  พบว่ากาก
แคลเซียมคาร์ไบดบ์ดและเถา้ถ่านหินบดมีลกัษณะคลา้ยกนั คือ
มี รูปร่างไม่แน่นอน  เ ป็นเหล่ียมมุม  และพื้ นผิวขรุขระ 
เช่นเดียวกบัปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตารางท่ี 2 
 

แสดงค่าความถ่วงจาํเพาะและความละเอียดของวสัดุ พบว่า
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 มีค่าความถ่วงจาํเพาะ
เท่ากบั 3.15 มีขนาดอนุภาคเฉล่ียเท่ากบั 14.7 ไมครอน ส่วนกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหินบดละเอียดมีค่าความ
ถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 2.41 และ 2.39 ตามลาํดบั มีปริมาณวสัดุคา้ง
บนตะแกรงเบอร์ 325 เท่ากบั ร้อยละ 2.3 และ 2.6 และมีขนาด
อนุภาคเฉล่ียเท่ากบั 4.4 และ 5.4 ไมครอน ตามลาํดบั 
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ก. กากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดละเอียด                 ข. เถา้ถ่านหินบดละเอียด                 ค. ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 
รูปท่ี 1 ภาพถ่ายขยายอนุภาคของวสัดุ 

 
ตารางท่ี 2 คุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุ 

Physical Properties CR FN Cement 
Specific Gravity 2.41 2.39 3.15 
Retained on a Sieve No. 325 (%) 2.3 2.6 N/A 
Median Particle Size, d50(μm) 4.4 5.4 14.7 

N/A = Not Applied. 
 

 ตารางท่ี 3 แสดงคุณสมบติัทางเคมีของวสัดุ ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 และกากแคลเซียมคาร์ไบด์บดมี CaO 
เป็นองค์ประกอบหลกัสูงถึงร้อยละ 65.4 และ 56.5 ตามลาํดบั 
ซ่ึงมากกวา่ร้อยละ 50 ปริมาณ CaO ถือเป็นองคป์ระกอบหลกั
ทางเคมีของวสัดุในการทาํปฏิกิริยาให้เกิดแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ (Ca(OH)2) ในการทาํปฏิกิริยาปอซโซลานกบัเถา้ถ่านหิน 
อยา่งไรกต็ามกากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดมีปริมาณ LOI (Loss on 
Ignition) สูงถึงร้อยละ 36.1 ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ LOI มีค่าสูงประมาณ 950C และกากแคลเซียคาร์ไบด์
มีองค์ประกอบของ Ca(OH)2 เป็นส่วนใหญ่  จึงทําให้กาก
แคลเซียมคาร์ไบดส์ลายตวัเป็น CaO และไอนํ้ าระเหยออกไป
ในระหวา่งการทดสอบท่ีอุณหภมิูประมาณ 380-625C [7-8] 
 เม่ือพิจารณาคุณสมบติัทางเคมีของเถา้ถ่านหินบด พบวา่
ผลรวมขององค์ประกอบเคมีหลกั (SiO2+Al2O3+Fe2O3) ของ
เถา้ถ่านหินบด FN มีค่าเท่ากบัร้อยละ 71.7 มีปริมาณ SO3 
เท่ากบัร้อยละ 4.1 และมีค่าการสูญเสียนํ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 
(LOI) เท่ากบัร้อยละ 5.2 ดงันั้นเม่ือพิจารณาองค์ประกอบ
ทางดา้นเคมี เถา้ถ่านหินบด FN สามารถจดัเป็นวสัดุปอซโซ
ลาน Class F ได ้ตามมาตรฐาน ASTM C618 [9] 
 

 

 

ตารางท่ี 3 คุณสมบติัทางเคมีของวสัดุ 
Chemical Compositions (%) CR FN Cement 
Silicon Dioxide (SiO2) 4.3 47.8 20.9 
Aluminium Oxide (Al2O3) 0.4 17.7 4.8 
Iron Oxide (Fe2O3) 0.9 6.2 3.4 
Calcium Oxide (CaO) 56.5 21.9 65.4 
Magnesium Oxide (MgO) 1.7 1.3 1.3 
Sodium Oxide (Na2O) 0.0 0.0 0.3 
Potassium Oxide (K2O) 0.0 0.0 0.4 
Sulfur Trioxide (SO3) 0.1 4.1 2.7 
Loss On Ignition (LOI) 36.1 5.2 1.0 

  

4.2 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตสด 
ผลการทดสอบระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตแสดงในตาราง
ท่ี 4 พบวา่คอนกรีตธรรมดา CON มีการก่อตวัระยะตน้เท่ากบั 4 
ชัว่โมง 42 นาที และการก่อตวัระยะปลายเท่ากบั 7 ชัว่โมง 24 
นาที ส่วนคอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหิน
บดละเอียด (CR-FN) เป็นวสัดุประสานและไม่มีปูนซีเมนตเ์ป็น
สารเร่งกาํลงั (CFC00) มีการก่อตวัทั้งระยะตน้และระยะปลาย
นานกวา่คอนกรีตธรรมดา CON ค่อนขา้งมากประมาณ 2-4 เท่า 
โดยมีการก่อตวัระยะตน้และระยะปลายเท่ากบั 11 ชั่วโมง 40 
นาที  และ 29 ชั่วโมง 40 นาที  ตามลําดับ เหตุท่ีเป็นเช่นน้ี
เน่ืองจากคอนกรีต CFC00 ไม่มีปูนซีเมนตใ์นส่วนผสมเลย ตอ้ง
อาศยัเฉพาะปฏิกิริยาปอซโซลานระหวา่งกากแคลเซียมคาร์ไบด์
กบัเถา้ถ่านหิน ซ่ึงโดยทัว่ไปการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิด
ชา้กว่าปฏิกิริยาไฮเดรชั่น [7] จึงส่งผลให้ระยะเวลาการก่อตวั
นานกวา่คอนกรีตธรรมดาท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน  
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 การใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงัในอตัราเพียงร้อยละ 
5 โดยนํ้ าหนกัของวสัดุประสาน ส่งผลให้ระยะเวลาการก่อตวั
ทั้งระยะตน้และระยะปลายมีค่าลดลงมาก โดยการก่อตวัระยะ
ตน้ของคอนกรีต CFC05 มีค่าเท่ากบั 5 ชัว่โมง 36 นาที และ
การก่อตวัระยะปลายเท่ากบั 15 ชัว่โมง 12 นาที และเม่ือเพ่ิม
ปริมาณปูนซีเมนตเ์ป็นอตัราร้อยละ 10 ทาํใหค้อนกรีตมีการก่อ
ตวัระยะตน้และระยะปลายใกลเ้คียงกบัคอนกรีตธรรมดา CON 
ยิง่กวา่นั้นเม่ือเพ่ิมปริมาณการใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงัใน
ส่วนผสมคอนกรีตมากข้ึนเป็นร้อยละ 15 และ 20 โดยนํ้ าหนกั
วสัดุประสาน พบว่าการก่อตวัทั้งระยะตน้และระยะปลายเร็ว
กวา่คอนกรีตธรรมดา CON เลก็นอ้ย  
 จากผลทดสอบระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตแสดง
ให้เห็นว่าการใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกําลังในส่วนผสม
คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหินบดละเอียด 
(CR-FN) เป็นวสัดุประสานสามารถลดระยะเวลาการก่อตวัทั้ง
ระยะต้นและระยะปลายของคอนกรีตได้ และการก่อตัวมี
ระยะเวลาลดลงเม่ือปริมาณปูนซีเมนต์เพ่ิมข้ึน ทั้ งน้ีเน่ืองจาก
การใชปู้นซีเมนตท่ี์เพ่ิมข้ึนเป็นการเพ่ิมปริมาณ C3A และ C3S 
ซ่ึงเป็นสารประกอบหลักของซีเมนต์ในการเกิดปฏิกิริยาไฮ
เดรชัน่ท่ีมีผลต่อระยะเวลาการก่อตวั [11] จึงทาํให้การก่อตวั
ของคอนกรีตมีระยะเวลาลดลง   
 

ตารางท่ี 4 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีต 
Sample W/B Initial Setting Time Final Setting Time 
CFC00 0.45 11 : 40 29 : 40 
CFC05 0.45 5 : 36 15 : 12 
CFC10 0.45 4 : 14 10 : 12 
CFC15 0.45 3 : 44 7 : 32 
CFC20 0.45 3 : 28 6 : 24 
CON 0.70 4 : 42 7 :24 

 

4.3 กาํลงัอดัของคอนกรีต 
รูปท่ี  3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอายุและกําลังอัดของ
คอนกรีตพบวา่คอนกรีต CFC00 ใหก้าํลงัอดัท่ีอาย ุ7, 28, และ 90 
วนั เท่ากบั 107, 285, และ 336 กก/ซม2 หรือคิดเป็นร้อยละ 45, 92 
และ 90 ของคอนกรีตธรรมดา CON ตามลาํดบั สังเกตวา่อายตุน้
ของคอนกรีต CFC00 ให้กาํลงัอดัตํ่ากวา่คอนกรีตธรรมดา CON 

เป็นอยา่งมาก ทั้งน้ีเน่ืองมาจากปฏิกิริยาปอซโซลานระหวา่งกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหิน ซ่ึงโดยทั่วไปมีการทํา
ปฏิกิริยาชา้กวา่ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ ทาํใหก้าํลงัอดัในช่วงอายตุน้มี
ค่าตํ่า [6, 9] แต่เม่ือคอนกรีต CFC00 อายมุากข้ึน การพฒันากาํลงั
อดัเพ่ิมข้ึน โดยท่ีอาย ุ28 วนั พฒันากาํลงัไดสู้งถึงร้อยละ 92 ของ
คอนกรีตธรรมดา CON หลงัจากนั้นการพฒันากาํลงัเป็นไปอยา่ง
ช้าๆ จนอายุ 90 วนั ซ่ึงลักษณะการพฒันากาํลังอัดคล้ายกับ
คอนกรีตธรรมดา CON นอกจากน้ีคอนกรีต CFC00 ท่ีอายุ 90 
วนั สามารถพฒันากาํลงัอดัไดสู้งถึง 336 กก/ซม2 หรือคิดเป็น
ร้อยละ 90 ของคอนกรีตธรรมดา CON แมว้า่ไม่มีปูนซีเมนต ์ 
 การใช้ปูนซีเมนต์ในอัตราร้อยละ 5 โดยนํ้ าหนักวัสดุ
ประสาน (ปูนซีเมนต์ 22.5 กก/ม3) พบว่าคอนกรีต CFC05 
สามารถพฒันากาํลงัอดัไดม้ากกวา่คอนกรีต CFC00 คือมีค่ากาํลงั
อดัของคอนกรีตเท่ากบั 153 กก/ซม2 หรือคิดเป็นร้อยละ 65 ของ
คอนกรีตธรรมดา CON และเม่ืออายุเพ่ิมข้ึนเป็น 28 และ 90 วนั 
กาํลงัอดัมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 293 และ 387 กก/ซม2 หรือคิดเป็นร้อยละ 
95 และ 104 ของคอนกรีตธรรมดา CON ตามลาํดับ เห็นได้ว่า
คอนกรีต CFC05 สามารถพฒันากาํลงัอดัใหมี้ค่าสูงกวา่คอนกรีต
ธรรมดา CON ได้ท่ีอายุ 90 วนั ยิ่งกว่านั้ นเม่ือเพ่ิมปริมาณ
ปูนซีเมนต์เป็นร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนักวัสดุประสาน พบว่า
คอนกรีต CFC10 (ปูนซีเมนต ์45 กก/ม3) สามารถพฒันากาํลงัอดั
ใหมี้ค่าเท่ากบัคอนกรีตธรรมดา CON ไดต้ั้งแต่อาย ุ28 วนั และมี
ค่ากาํลงัอดัสูงกวา่คอนกรีตธรรมดา CON ท่ีอาย ุ90 วนั และเม่ือ
เพ่ิมปริมาณปูนซีเมนตเ์ป็นอตัราร้อยละ 15 และ 20 โดยนํ้าหนกั
วสัดุประสาน คอนกรีตมีกาํลงัอดัสูงข้ึนตามปริมาณปูนซีเมนตท่ี์
เพ่ิมข้ึน โดยคอนกรีต CFC15 (ปูนซีเมนต ์67.5 กก/ม3) มีค่ากาํลงั
อดัท่ีอาย ุ7, 28 และ 90 วนั เท่ากบั 181, 336 และ 447 กก/ซม2 
ตามลาํดบั และคอนกรีต CFC20 (ปูนซีเมนต ์90 กก/ม3) มีค่ากาํลงั
อดัท่ีอายุ 7, 28 และ 90 วนั เท่ากบั 195, 346 และ 465 กก/ซม2 
ตามลาํดบั สังเกตว่าท่ีอายุ 7 วนั คอนกรีต CFC15 และ CFC20 
ยงัคงมีค่าตํ่ากว่าคอนกรีตธรรมดา CON แต่เม่ืออายุเพ่ิมข้ึน
สามารถพฒันากาํลงัอดัใหมี้ค่าสูงกวา่คอนกรีตธรรมดา CON ได้
ถึงร้อยละ 8-12 และร้อยละ 20-25 ท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายแุละกาํลงัอดัของคอนกรีต 
 

 เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณปูนซีเมนตแ์ละ
กําลังอัดของคอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมและเถ้าถ่านหิน
บดละเอียดเป็นวสัดุประสานดงัแสดงในรูปท่ี 4 พบวา่ท่ีอาย ุ7 วนั 
การใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงัทุกอตัราส่วนผสม คอนกรีตมี
กาํลงัอดัตํ่ากว่าคอนกรีตธรรมดา CON อย่างไรก็ตามเม่ืออายุ
คอนกรีตเพ่ิมข้ึนเป็น 28 วนั กาํลงัอดัมีการพฒันาเพ่ิมข้ึนมาก โดย
มีค่ากาํลงัอดัมากกวา่ร้อยละ 90 ของคอนกรีตธรรมดา CON และ
การใช้ปูนซีเมนต์เพียงร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนักวสัดุประสาน 
สามารถให้กาํลงัอดัใกลเ้คียงกบัคอนกรีตธรรมดา CON ท่ีใช้
ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสานจาํนวน 300 กก/ม3 แมว้า่มีปูนซีเมนต์
เพียง 45 กก/ม3 ในส่วนผสม และกาํลงัอดัมีแนวโน้มสูงข้ึนเม่ือ
ปริมาณปูนซีเมนตเ์พ่ิมข้ึน โดยท่ีการใชปู้นซีเมนตร้์อยละ 20 โดย
นํ้ าหนกัวสัดุประสาน คอนกรีตสามารถพฒันากาํลงัอดัท่ีอายุ 90 
วนั ให้มีค่าสูงถึง 465 กก/ซม2 หรือคิดเป็นร้อยละ 125 ของ
คอนกรีตธรรมดา CON ทั้งน้ีเน่ืองจากการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต์
เป็นการเพ่ิมปริมาณ C3S และ C2S ตลอดจน Ca(OH)2 จึงส่งผลต่อ
การพฒันากาํลงัอดัของคอนกรีตให้สูงข้ึนตามปริมาณปูนซีเมนต์
ท่ีมากข้ึน เน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่และปฏิกิริยาปอซโซลาน  
 จากผลกําลังอัดของคอนกรีตแสดงให้เห็นได้ว่ากาก
แคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสมกบัเถา้ถ่านหินบดมีศกัยภาพสูงในการ
ใชเ้ป็นวสัดุประสานทดแทนปูนซีเมนต ์ และการใชปู้นซีเมนต์
เพียงร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสานในส่วนผสมของกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์บดและเถา้ถ่านหินบดสามารถเพ่ิมกาํลงัอดั
ของคอนกรีตไดดี้ทั้งอายตุน้และอายปุลาย และยงัช่วยลดการใช้
ปูนซีเมนตไ์ดถึ้งร้อยละ 70 โดยยงัคงใหก้าํลงัอดัของคอนกรีตไม่
แตกต่างจากการใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสานเพียงอยา่งเดียว  
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รูปท่ี 4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละปูนซีเมนต ์
และกาํลงัอดัของคอนกรีต 

 

4.5 โมดูลสัยดืหยุ่นของคอนกรีต 
ค่าโมดูลสัยืดหยุ่นของคอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์บด
ผสมกบัเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุประสานแสดงในรูปท่ี 5 พบวา่ค่า
โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีต CFC00 มีค่าเท่ากบั 2.77x105 กก/ซม
2 ท่ีอายุ 28 วนั และมีค่าสูงข้ึนตามอายุ โดยท่ีอายุ 90 วนั มีค่า
โมดูลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 3.36x105 กก/ซม2 เม่ือเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตธรรมดา CON ซ่ึงมีค่าโมดูลสัยืดหยุน่ท่ีอาย ุ28 และ 90 
วนั เท่ากบั 2.83x105 และ 3.55x105 กก/ซม2 ตามลาํดบั พบว่าค่า
โมดูลสัยืดหยุ่นของคอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบด์ร่วมกบั
เถ้าถ่านหินเป็นวสัดุประสานและไม่มีปูนซีเมนต์มีค่าตํ่ากว่า
คอนกรีตธรรมดา CON เพียงเลก็นอ้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่ากาํลงัอดั
ของคอนกรีตท่ีมีค่าตํ่ากว่าเล็กน้อยเช่นกนั และเม่ือเพ่ิมปริมาณ
ปูนซีเมนต์เป็นอตัราร้อยละ 5 ถึง 20 โดยนํ้ าหนักวสัดุประสาน 
คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถา้ถ่านหินบดละเอียด 
มีค่าโมดูลสัยืดหยุ่นท่ีอายุ 28 วนั อยู่ในช่วง 2.88x105–3.25x105 
กก/ซม2 และท่ีอายุ 90 วนั มีค่าอยู่ในช่วง 3.38x105–3.83x105  
กก/ซม2 ค่าโมดูลสัยืดหยุน่ของคอนกรีตมีค่าเพ่ิมข้ึนตามกาํลงัอดั
ของคอนกรีต คลา้ยกบัคอนกรีตทัว่ไปท่ีใชปู้นซีเมนต์เป็นวสัดุ
ประสาน แสดงให้เห็นว่าการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ผสม
ร่วมกบัเถา้ถ่านหินทั้งท่ีมีและไม่มีปูนซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงัไม่
ส่งผลต่อค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตมากนกั ทั้งน้ีเน่ืองจากค่า
โมดูลสัยืดหยุน่ของคอนกรีตโดยส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บัค่ากาํลงัอดั
และค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของมวลรวมท่ีใชม้ากกวา่เพสต ์[12]  
 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าโมดูลสัยืดหยุ่นกบัรากท่ีสอง
ของกาํลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบด์บดผสม

 CON         0           5            10           15          20 
Replacement Level of Cement in CR-FN Mixtures (%) 
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ร่วมกบัเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุประสานแสดงในรูปท่ี 5 พบวา่
คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสมกบัเถา้ถ่านหินบด
เป็นวสัดุประสานยงัคงมีค่าโมดูลสัยืดหยุ่นท่ีไม่แตกต่างจาก
คอนกรีตธรรมดา CON สังเกตไดจ้ากเส้นกราฟแนวโนม้ท่ีมี
ทิศทางสอดคลอ้งกนัอย่างเห็นไดช้ัด โดยค่าโมดูลสัยืดหยุ่น
ของคอนกรีตในงานวจิยัน้ีแสดงในสมการท่ี 1  
 

 Ec = 17350               - - - - - - - - - - - -   (1) 
 

 เม่ือ Ec = โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีต (x105 กก/ซม2) 
  = กาํลงัอดัของคอนกรีต (กก/ซม2) 
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รูปท่ี 5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าโมดูลสัยดืหยุน่ 
และรากท่ีสองของกาํลงัอดัของคอนกรีต 

 

4.6 การซึมของนํา้ผ่านคอนกรีต 
ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละปูนซีเมนต์ท่ีใชเ้ป็นสารเร่งกาํลงั
และอตัราการซึมของนํ้าผา่นคอนกรีตท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั แสดง
ในรูปท่ี 6 พบวา่คอนกรีตธรรมดา CON มีค่าการซึมของนํ้าผา่น
คอนกรีตท่ีอายุ 28 และ 90 วนั เท่ากบั 19.8x10-13 และ 6.0x10-13 
เมตร/วินาที ตามลาํดบั คอนกรีต CFC00 มีค่าการซึมของนํ้าผา่น
คอนกรีตตํ่ากวา่คอนกรีตธรรมดา CON แมว้า่ไม่มีปูนซีเมนตใ์น
ส่วนผสม โดยมีค่าเท่ากบั 6.3x10-13 และ 3.2x10-13 เมตร/วินาที ท่ี
อ า ยุ  2 8  และ  9 0  วัน  ตามลํา ดับ  ทั้ ง น้ี เ น่ื อ งจ ากกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าถ่านหินมีความละเอียดมากกว่า
ปูนซีเมนต์ ทําให้เถ้าถ่านหินสามารถแทรกในช่องว่างใน
คอนกรีต ทาํใหค้อนกรีตมีอตัราการซึมของนํ้าผา่นคอนกรีตท่ีตํ่า 
และจากงานวิจัยท่ีผ่านมาของ Chindaprasirt และคณะ [13] 
Bisaillon และ Malhotra [14] พบวา่เพสตท่ี์ผสมเถา้ถ่านหินความ

ละเอียดสูงมีขนาดของโพรงเฉล่ียเลก็ลง ซ่ึงขนาดโพรงท่ีเล็กลง
ส่งผลใหก้ารซึมของนํ้าผา่นคอนกรีตลดลงดว้ย [15] 
 เม่ือพิจารณาค่าการซึมของนํ้ าผ่านคอนกรีตท่ีใช้กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ผสมเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุประสานและร้อย
ละปริมาณปูนซี เมนต์ พบว่าทุกร้อยละการใช้ปูนซี เมนต ์
คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุ
ประสานมีค่าการซึมของนํ้าผา่นคอนกรีตตํ่ากวา่คอนกรีตธรรมดา 
CON และค่าการซึมของนํ้าผา่นคอนกรีตมีค่าลดลงเม่ือร้อยละการ
ใชปู้นซีเมนตเ์พ่ิมข้ึน โดยท่ีอาย ุ28 วนั คอนกรีต CFC05, CFC10, 
CFC15 และ CFC20 มีค่าการซึมของนํ้ าผ่านคอนกรีตเท่ากบั 
3.7x10-13, 3.3x10-13, 2.3x10-13 และ 2.2x10-13 เมตร/วินาที ตามลาํดบั 
และมีค่าลดลงเล็กนอ้ยเม่ืออายุเพ่ิมข้ึนเป็น 90 วนั คือมีค่าเท่ากบั 
2.8x10-13, 2.3x10-13, 1.8x10-13 และ 1.8x10-13 เมตร/วนิาที ตามลาํดบั  
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รูปท่ี 6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละปูนซีเมนตแ์ละอตัราการ
ซึมของนํ้าผา่นคอนกรีตท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั 

 

 รูปท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการซึมของนํ้ า
ผา่นคอนกรีตและกาํลงัอดัของคอนกรีต ท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั 
พบวา่ค่าการซึมของนํ้าผา่นคอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบด์
ร่วมกบัเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสานทั้งท่ีมีและไม่มีปูนซีเมนตมี์
แนวโน้มลดลงเม่ือกาํลงัอดัของคอนกรีตเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีลกัษณะ
คล้ายกับคอนกรีตทั่วไปท่ีใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน 
นอกจากน้ียงัพบอีกว่าค่าการซึมของนํ้ าผ่านของคอนกรีตท่ีใช้
กากแคลเซียมคาร์ไบดผ์สมเถา้ถ่านหินบด และใชปู้นซีเมนตร้์อย
ละ 5 และ 10 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน (ใชปู้นซีเมนต์เพียง 45 
และ 90 กก/ม3) มีค่าตํ่ากว่าคอนกรีตธรรมดา CON แมว้่า
คอนกรีตมีค่ ากําลังอัด ท่ีตํ่ ากว่ าคอนกรีตธรรมดา  CON 
ตวัอยา่งเช่น ท่ีอาย ุ28 วนั คอนกรีต CFC005 มีค่าการซึมของนํ้ า
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ผ่านคอนกรีตเท่ากบั 2.2x10-13 เมตร/วินาที มีค่ากาํลงัอดัเท่ากบั 
293 กก/ซม2 ส่วนคอนกรีตธรรมดา CON มีค่าการซึมของนํ้าผา่น
คอนกรีตเท่ากบั 19.8x10-13 เมตร/วินาที มีค่ากาํลงัอดัเท่ากบั 309 
กก/ซม2 ทั้งน้ีเน่ืองจากความละเอียดของกากแคลเซียมคาร์ไบด์
และเถ้าถ่านหินมีความละเอียดสูงกว่าปูนซีเมนต์มาก และ
อัตราส่วนนํ้ าต่อวัสดุประสานท่ีตํ่ าของคอนกรีตท่ีใช้กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ร่วมกบัเถา้ถ่านหินเป็นวสัดุประสาน รวมถึง
ปริมาณเพสต์ของคอนกรีตท่ีใชแ้คลเซียมคาร์ไบด์และเถา้ถ่าน
หินท่ีสูงกวา่คอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน 
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รูปที่ 7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการซึมของนํ้าผา่นคอนกรีต
และกาํลงัอดัของคอนกรีต ท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั 

 

5. สรุป 
ผลทดสอบและวเิคราะห์ผลการใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสม
ร่วมกบัเถา้ถ่านหินบดเป็นวสัดุประสาน และใชปู้นซีเมนตเ์ป็น
สารเร่งกาํลงัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1. คอนกรีตท่ีใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบดบ์ดผสมร่วมกบัเถา้
ถ่านหินบด (CR-FN) มีระยะเวลาก่อตวันานกว่าคอนกรีต
ธรรมดา CON อยา่งไรก็ตามการใชปู้นซีเมนตเ์ป็นสารเร่งกาํลงั
ในอตัราร้อยละ 10 โดยนํ้าหนกั ทาํใหร้ะยะเวลาก่อตวัเร็วข้ึนและ
การใชปู้นซีเมนตใ์นอตัราสูงข้ึน ทาํใหร้ะยะเวลาก่อตวัเร็วข้ึน 
 2. ส่วนผสมของกากแคลเซียมคาร์ไบด์บดผสมร่วมกบั
เถา้ถ่านหินบด (CR-FN) สามารถใช้เป็นวสัดุประสานใน
คอนกรีตได ้โดยให้กาํลงัอดัเท่ากบั 285 กก/ซม2 ท่ีอายุ 28 และ
เพ่ิมข้ึนเป็น 336 กก/ซม2 ท่ีอายุ 90 วนั แมว้่าไม่มีปูนซีเมนตใ์น
ส่วนผสม นอกจากน้ีการใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเร่งกาํลงัเพียง
ร้อยละ 10 (ปูนซีเมนต ์45 กก/ม3) คอนกรีตมีกาํลงัอดัท่ีอาย ุ28 

วนั เทียบเท่ากบัคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน และ
มีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือคอนกรีตมีอายมุากข้ึน 
 3. คอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์บดผสมกบัเถา้
ถ่านหินบด (CR-FN) มีค่าโมดูลสัยืดหยุน่สูงข้ึนตามกาํลงัอดั
ของคอนกรีต และมีค่าไม่แตกต่างจากกบัคอนกรีตทัว่ไปท่ีใช้
ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน เม่ือคอนกรีตมีกาํลงัอดัเท่ากนั 
 4. คอนกรีตท่ีใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์บดผสมกบัเถา้
ถ่านหินบด (CR-FN) เป็นวสัดุประสานมีค่าค่าการซึมของนํ้ า
ต ํ่าลงตามกาํลงัของคอนกรีตท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีค่าการซึมของ
นํ้าผา่นคอนกรีตโดยส่วนใหญ่มีค่าตํ่ากวา่คอนกรีตธรรมดาท่ีใช้
ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสาน แมว้่าคอนกรีตท่ีใช ้CR-FN เป็น
วสัดุประสานใหค้่ากาํลงัอดัท่ีต ํ่ากวา่ 
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