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บทที ่2 

โครงการย่อยที ่1 
 

บทคัดย่อ 
 

ช่ือโครงการ การการทาํอิฐมวลเบาดว้ยซีเมนต ์ตะกอนประปาและปูนขาว 

  Lightweight Cement from Cement Water Supply Sludge and Hydrate Lime 

ไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยั ประจาํปี 2553 จาํนวนเงิน 148,000 บาท 

ระยะเวลาทาํการวจิยั 1 ปี ตั้งแต่เดือน  สิงหาคม พ.ศ. 2553   ถึง   สิงหาคม พ.ศ. 2554 

ช่ือผูว้จิยั  นายนิพนธ์ ตนัไพบูลยก์ุล  

 คณะส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม โทรศพัท ์043-742135 

  

จากการศึกษาการใชป้ระโยชน์จากของเสียเหลือทิ้งไดแ้ก่ตะกอนประปาในการทาํอิฐมวลเบา

โดยใช้ซีเมนต์ ตะกอนประปา : ปูนขาว : ซีเมนต์ : ทราย :  นํ้ า: ผงอลูมิเนียม  บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เพื่อ

ทดลองค่าการรับกาํลงัอดั  ค่าความหนาแน่น  และค่าการดูดซึมนํ้ า  ของตวัอยา่งท่ีอายุการบ่ม 7 และ 28 

วนั  จากการศึกษาพบว่าอตัราส่วนของ ซีเมนต์ : ตะกอนประปา : ปูนขาว : ทราย : นํ้ า : ผงอลูมิเนียม  

เท่ากบั 1.0 : 0.20 : 0.50 : 0.50 : 0.60 : 0.0030  มีค่าการรับกาํลงัอดัสูงท่ีสุดท่ีอายุการบ่ม  7 และ 28 วนั  

เท่ากบั 61 และ 65  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ตามลาํดบั โดยผา่นมาตรฐาน 

มอก  58-2530  ท่ีเป็นมาตรฐานคอนกรีตบล็อกมวลเบา ไม่รับนํ้ าหนกั  ค่าการดูดซึมนํ้ า ผา่นมาตรฐาน

ทุกอตัราส่วนในทุกการบ่ม ส่วนค่าความหนาแน่นไม่ผ่านมาตรฐาน และการทดสอบการร่ัวไหลของ

โลหะหนกัดว้ยวิธี  Waste Extraction Test (WET)  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเร่ือง การกาํจดั

ส่ิงปฏิกูลและวสัดุท่ีไม่ใช้แลว้ ปี 2548 และวิธี Toxicity  Characteristic  Leaching  Procedure (TCLP) 

ตามมาตรฐานของ USEPA  ในตวัอยา่งท่ีอาย ุ28 วนั พบวา่ไม่เกินเกณฑม์าตรฐานท่ีกาํหนด 
 

 This research was indicated waste utilization from water supply sludge for Lightweight 

concrete that using cement , water supply sludge ,hydrate lime, sand ,water  and aluminium powder 

curing at room temperature Compressive strength, density, and water adsorption of samples were 

studied at 7 and 28 day curing. The result found that the optimum ratio of sample is 1.0: 0.20: 0.50: 

0.50: 0.60: 0.0030. The compressive strength of 7 and 28 day curing were showed 61 and 65 a kg/ 

cm2 that passes the TIS 5 8 -1987 and water absorption was not over than standard. Besides, Waste 

Extraction Test (WET) and Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) were not over than 

the limit standard.   
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บทนํา 

 

ความสําคัญ และทีม่าของปัญหา  

 

ตะกอนประปา (Water supply sludge) เป็นวสัดุเหลือทิ้งชนิดหน่ึงท่ีเกิดจากขั้ นตอนการ

ตกตะกอนโดยใช้สารเคมีต่างๆ ในกระบวนการผลิต แต่ ส่ิงท่ี น่าสนใจคือตะกอนดังกล่าวมี

องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ซิลิกาและอะลูมินา ท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสมต่อการนาํมาใช้เป็นวสัดุเช่ือม

ประสานในงานซีเมนตไ์ดเ้ป็นอยา่งดี  

นอกจากน้ีในปัจจุบันมีการใช้อิฐบล็อกมวลเบา (Lightweight Concrete) ในอุตสาหกรรม

ก่อสร้างกนัอยา่งแพร่หลายโดยเฉพาะงานก่อสร้างอาคารเน่ืองจากอิฐบลอ็กมวลเบามีคุณสมบติัแตกต่าง

จากคอนกรีตธรรมดาคือมีคุณสมบติัเด่นในดา้นนํ้ าหนกัเบาแต่สามารถรับแรงอดั แรงกดทบัใกลเ้คียง

กนักบัคอนกรีตธรรมดา อีกทั้งยงัมีคุณสมบติัเป็นฉนวนกนัความร้อน กนัเสียง สามารถนาํไปใชง้านได้

หลากหลายและต่างกนั ยกตวัอยา่งเช่น ลดนํ้ าหนกัโครงสร้าง ลดอุณหภูมิภายในอาคาร ใชเ้วลาในการ

ก่อสร้างน้อย เน่ืองจากนํ้ าหนกัเบาและตดัง่าย ใช้ก่อผนังเป็นห้องเก็บเสียง เป็นตน้ แต่ราคาอิฐบล็อก

มวลเบาท่ีจาํหน่ายในปัจจุบันมีราคาแพงเม่ือเปรียบเทียบกับอิฐมอญและคอนกรีตธรรมดา ถึงแม้

โดยรวมแลว้การใชอิ้ฐบล็อกมวลเบาในงานก่อสร้างอาคารต่างๆจะช่วยลดขนาดโครงสร้างของอาคาร

ลงลดปริมาณการใชเ้คร่ืองปรับอากาศแต่เน่ืองจากวตัถุดิบบางส่วนในการผลิตอิฐบล็อกมวลเบา มีราคา

ค่อนขา้งสูง ทาํใหผู้ท่ี้มีรายไดน้อ้ยไม่สามารถนาํมาใชป้ระกอบการสร้างอาคารได ้   

 ดงันั้นในการศึกษาวจิยัน้ีจึงเป็นการนาํตะกอนประปามาผลิตเป็นอิฐมวลเบาโดยใชปู้นขาวและ

ซีเมนต์ เป็นวสัดุประสานและผงอลูมิเนียมเป็นสารทาํให้เกิดฟองอากาศท่ีปริมาณต่างๆกนัโดยมีการ

ทดสอบคุณสมบติัตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม โดยมีเป้าหมายเป็นการลดการของเสียท่ี

เกิดจากกระบวนการผลิตนํ้ าประปาและสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในการนาํมาทาํเป็นวสัดุท่ีสามารถ

นาํมาก่อสร้างได ้

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย   
 

1.   เพื่อศึกษาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมระหว่างซีเมนต์ ปูนขาวและตะกอนประปาในการ

ผลิตอิฐมวลเบา 

2.  เพื่อศึกษาคุณสมบติัของอิฐมวลเบาจากปูนขาวและตะกอนประปา ท่ีมีการใชผ้งอลูมิเนียม

ในปริมาณ ต่างๆ  
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ขอบเขตการศึกษา 

 1.  การจดัเตรียมวสัดุและสารเคมี 

     1.1  ซีเมนต ์ไดแ้ก่ ปูนปอร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1  

      1.2  ปูนขาว Hydrate lime ไดแ้ก่ ปูนขาวเกรดการคา้  

      1.3  แบบหล่อลูกบาศก์ ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร 

      1.4 ตะกอนประปา จากการประปาส่วนภูมิภาค จงัหวดัมหาสารคาม 

   ไดแ้ก่ตะกอนดินจากกระบวนการผลิตนํ้ าประปาท่ีจากถงัตกตะกอนโดยเก็บและนาํมา

ผึ่งแดดใหแ้หง้ก่อนนาํไปบดลดขนาดดว้ยเคร่ือง Los Angeles Machine  

     1.5  ผงอลูมิเนียม  

2.  ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของตะกอนประปาดว้ย เคร่ือง X-Ray Fluorescence (XRF) 

3.  ศึกษาค่าดชันีกาํลงัอดัของตะกอนประปาท่ีผ่านการบดลดขนาดตามมาตรฐาน ASTM C 

618 

 4.  นาํอตัราส่วนท่ีมีค่าการรับกาํลงัอดัท่ีดีท่ีสุดมาทาํการทดลองการทาํอิฐมวลเบาโดยการ

ผสมผงอลูมิเนียม   ในปริมาณ 0 ถึง 0.004 % wt. ตามลาํดบั โดยศึกษาคุณสมบติัทางดา้นวิศวกรรมของ

อิฐดงัน้ี 

 4.1  การรับกาํลงัอดัท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั 

     4.2 ความหนาแน่นและการดูดซึมนํ้า 

  4.3 ก ารร่ัวท ดส อบ ก ารร่ัวไห ล ด้วยวิ ธี  Waste Extraction Test (WET) แล ะ 

Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) 

 4. เปรียบเทียบคุณสมบติัของอิฐบล็อกมวลเบาจากตะกอนประปาและปูนขาวท่ี

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมกบัมาตรฐาน ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมไทย  

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.  ทราบถึงอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างตะกอนประปา ปูนขาว  ทราย ซีเมนต์  นํ้ า และผง

อลูมิเนียม ในการทาํคอนกรีตมวลเบา 

2.  ทราบถึงคุณสมบติัของคอนกรีตมวลเบาจากตะกอนประปาและปูนขาว 

3.  ลดปัญหาและค่าใชจ่้ายในการจดัการตะกอนประปา   
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การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

อฐิมวลเบา 

อิฐมวลเบาเป็นวิวฒันาการของการพฒันาเทคโนโลยีอีกขั้นหน่ึง  การพฒันาอิฐมวลเบาจนมี

การพฒันาออกมาใช้ ก็เพื่อประโยชน์ต่อการรับน้าหนัก โครงสร้างของอาคาร  เน่ืองจากโครงสร้าง

อาคารปัจจุบนัน้ีมีทั้งขนาดใหญ่และสูง  ผนงัของอาคารก็มีจาํนวนมาก  ดงันั้นถา้ทาํให้น้าหนกัของอิฐ

เบาลงได ้ ก็จะมีผลต่อการออกแบบโครงสร้างใหป้ระหยดัไดอิ้ฐมวลเบาเป็นการผลิตจากส่วนผสมของ

ปูนซีเมนต ์ ปูนขาว  ทรายละเอียด  ผลอลูมิเนียม  นํ้า  และสารผสมเพิ่ม  เช่น  สารเพิ่มฟองอากาศ  โดย

หลงัจากผสมกนัแลว้จะทาํให้เกิดช่องอากาศเล็ก ๆ  เป็นรูพรุนท่ีไม่ต่อเน่ือง  (Unconnecting voids) เป็น

ผลให้มีนํ้ าหนกัเบา ตามมาตรฐาน มอก.  1505 – 2541 เรียกช่ืออย่างเป็นทางการว่า อิฐมวลเบาแบบมี

ฟองอากาศอบไอนํ้า 

 

คุณสมบัติของอฐิมวลเบา 

อิฐบล็อกเบาท่ีผลิตในประเทศไทยและเป็นท่ีรู้จกัดีคือ  ยี่ห้อซุปเปอร์บล็อกและยี่ห้อคิวคอน  

บล็อกมวลเบาน้ีนอกจากจะใหน้ํ้ าหนกัท่ีเบาแลว้  ยงัมีคุณสมบติัอ่ืนๆ  ท่ีพิเศษอีกหลายประการคือ (กวี, 

2547) 

1.   มีนํ้ าหนกัรวมฉาบสองดา้นเบามาก  ประมาณ  90  กิโลกรัม/ตารางเมตร  เม่ือเปรียบเทียบ

กบัผนงัอิฐมอญ  จะเบากวา่ถึง  2 – 3  เท่า 

2   มีความแข็งแรงมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัอิฐมอญ  เพราะสามารถรับแรงกดอดัไดถึ้ง  40 

– 80  กิโลกรัม/ตารางเมตร 

3. ก่อสร้างไดร้วดเร็วกวา่ผนงัอิฐมอญ  เพราะบล็อกมวลเบาหน่ึงกอ้นจะเทียบไดก้บัอิฐมอญ

ประมาณ  15 – 20  กอ้น  และนํ้าหนกัเบา  ทาํใหท้าํงานไดเ้ร็วข้ึน  ทดสอบโดยโยนลงนํ้าก็จะไม่จม 

4.  เล่ือยตดัแต่งบล็อกไดด้ว้ยเล่ือยตดัไมท้ัว่ไปโดยไม่ตอ้งสกดั  จึงลดปัญหาเร่ืองการแตกหกั

เสียหายได ้

5.  เน่ืองจากกอ้นบล็อกมีความเรียบทั้งกอ้น  จึงทาํใหง้านฉาบง่ายและไม่ส้ินเปลือง 

6.  เป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดีกว่าผนังอิฐมอญถึง4 – 5 เท่ า ทําให้ประหยดัค่า

กระแสไฟฟ้าสาํหรับเคร่ืองปรับอากาศถึง  25 – 50% 

7.  ดูดซบัเสียงไดดี้  ทาํใหไ้ม่เกิดเสียงสะทอ้นหรือเสียงกอ้ง  ช่วยใหภ้ายในหอ้งเงียบ 

8. ใชเ้ป็นผนงักนัไฟไหมไ้ดน้านถึง  3  ชัว่โมงข้ึนไป 

9. ใช้ปูนทรายยาแนวหนาเพียง  3 – 5  มิลลิเมตร  แต่ปูนทรายหรือปูนฉาบควรผสมนํ้ ายา

หน่วงตวัดว้ย  เพราะมวลเบาจะดูดนํ้าจากปูนทรายหรือปนูฉาบใหแ้หง้เร็วมาก 
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10. สําหรับงานฉาบควรแบ่งฉาบเป็นสองคร้ัง  โดยให้ฉาบคร้ังแรกเพียงบาง ๆ  ประมาณ  5  

มิลลิเมตร  ใหท้ัว่บริเวณก่อน  จากนั้นทิ้งไวข้า้มวนัใหแ้หง้สนิทก่อนจึงค่อยทาํการฉาบคร้ังท่ีสอง   

 

การผลติอฐิมวลเบา    

อินทนนท ์ และคณะ (2548) อธิบายวา่ นํ้ า เป็นปัจจยัสําคญัยิง่ในการผสมอิฐ เพราะนอกจากมี

ผลต่อความสามารถเทไดข้องอิฐสด  และมีผลต่อกาํลงั ตลอดจนความทนทานของอิฐเม่ือแข็งตวัลว้น

อาจมีผลกระทบต่อสีผิวของอิฐ และการเป็นสนิมของเหล็กเสริมในอิฐ นํ้ าท่ีใชผ้สมในอิฐมีความสําคญั

มาก นํ้ าตอ้งสะอาดมาก มีความขุ่นไม่เกิน  2000 ppm.   (ส่วนในลา้นส่วน)   ปราศจากกรด ด่าง นํ้ ามนั

และสารอินทรียอ่ื์นๆ ในปริมาณท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่ออิฐและเหล็กเสริม โดยปกตินํ้ าประปาและ

นํ้ าจืดตามธรรมชาติส่วนใหญ่ ซ่ึงไม่มีส่วนผสมของนํ้ าเสียจากอาคารบ้านเรือน หรือจากโรงงาน

อุตสาหกรรม จดัวา่มีคุณภาพดีเพียงพอสําหรับใชใ้นงานอิฐในกรณีท่ีไม่แน่ใจวา่นํ้ าท่ีใชมี้ความสะอาด

เพียงพอหรือไม่ ให้ทาํการทดสอบโดยทาํกอ้น มอร์ตาร์ ลูกบาศก์ขนาด   5×5×5  ซม. ซ่ึงผสมดว้ยนํ้ าท่ี

สงสัยและเปรียบเทียบกาํลงัอดัท่ี อายุ  7  และ  28 วนั ของกอ้นลูกบาศก์มอร์ตาร์ขนาดเท่ากนัท่ีทาํจาก

นํ้ าคุณภาพดี  หากมีขอ้สงสัยก้อนมอร์ตาร์ท่ีใช้นํ้ ามากกว่าร้อยละ  90  ถือว่านํ้ านั้นไม่มีปัญหาด้าน

คุณภาพ และสามารถใชผ้สมอิฐได ้

 

หน้าทีห่ลกัของนํา้ทีใ่ช้ผสมอฐิ 

1.  ทาํหน้าท่ีผสมทาํปูนซีเมนตแ์ละทาํปฏิกิริยาเคมีเกิดความร้อนท่ีเรียกวา่Heat of  hydration   

ทาํใหผ้งปูนเป็นวุน้ และเป็นซีเมนตเ์หนียว ซ่ึงเป็นตวัประสานผวิระหวา่งเมด็ของวสัดุผสม และเกาะยึด

กนัแน่นเม่ือแขง็ตวั 

2.  ทาํหนา้ท่ีเคลือบหินและทรายให้เปียก เพื่อให้ปูนซีเมนตเ์ขา้เกาะโดยรอบและแข็งตวัเกาะ

กนัแน่น 

3.  ทาํหนา้ท่ีหล่อล่ืนให้วสัดุทั้งหมด  เกิดความเหลว  สามารถเทและกระทุง้หรือเขยา่เขา้แบบ

หล่อใหเ้ป็นรูปต่างๆ ได ้ 

 

การใช้ประโยชน์อฐิมวลเบา 

อิฐมวลเบา เป็นวสัดุก่อผนังมาตรฐานใหม่ ท่ีนําเทคโนโลยีการผลิตท่ีทนัสมยั มาผลิตเป็น 

“วสัดุก่อผนงัมวลเบา” มีลกัษณะเป็นอิฐกอ้นตนัท่ีมีมวลเบากวา่อิฐทัว่ไป และตวักอ้นจะมีฟองอากาศ

ขนาดเล็ก แบบปิดไม่ต่อเน่ืองกระจายอยา่งสมํ่าเสมอในเน้ืออิฐ และทาํให้ใชก่้อผนงัดว้ยวิธีก่อผนงั 2-3 

มม. ร่วมกบัปูนก่อและปูนฉาบอิฐมวลเบาโดยเฉพาะ ซ่ึงมีขนาดตามมาตรฐาน กวา้ง 20 ซม. ยาว 60 

ซม. และมีความหนา 7.5, 10, 12.5, 15, 20, 25 ซม.     
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ข้อดีของอฐิมวลเบา 

-  การกนัความร้อนไดดี้ 

-  กนัเสียงไดดี้ 

- นํ้าหนกัเบาและรับแรงกดไดดี้  

- ประหยดัพลงังาน  

- ใชง้านง่าย และรวดเร็วกวา่อิฐทัว่ไป 

- อายกุารใชง้าน ยาวนานเท่าโครงสร้างอิฐ 

 

ข้อเสียของอฐิมวลเบา 

-  มีราคาแพง 

- ไม่ทนต่อความช้ืน 

ทั้งน้ี ไม่วา่จะใชว้สัดุอิฐมวลเบา หรือ อิฐมอญ จะมีขอ้ดีและขอ้เสีย และตน้ทุนท่ีแตกต่างกนัไป 

เช่น ก่อผนงัฉาบง่ายข้ึน   

 

การทดสอบคุณสมบัติของอฐิมวลเบา 

             1.   ทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของอิฐมวลเบาตามอตัราส่วนผสมท่ีไดรั้บการออกแบบไว ้โดย

การนาํตวัอยา่งซ่ึงมีอายกุารบ่มในอากาศ  7,  14  และ  28  วนั  ไปทาํการทดสอบโดยการเพิ่มแรงอดัจน

ตัวอย่างเกิดการวิบัติ  โดยใช้เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ขนาด  100  ตัน  (Universal  Testing  

Machine) Model CY – 6040A12 ทําการทดสอบตามส่วนผสม ส่วนผสมละ  3  ตัวอย่าง/อายุการ

ทดสอบ  เพื่อใหไ้ดค้่าเฉล่ียกาํลงัรับแรงอดัต่อไป   

 2.  ทดสอบค่าความหนาแน่นของอิฐโดยการนาํเอาตวัอยา่งขนาด 5×5×5  ซม.  อายกุารบ่มใน

อากาศ  28  วนั  ไปอบให้แห้ง  บนัทึกนํ้าหนกัแลว้นาํตวัอยา่งไปแช่ในนํ้าจนตวัอยา่งนั้นดูดซึมนํ้าไวจ้น

อ่ิมตวั  นาํตวัอยา่งข้ึนจากนํ้ า  ทาํการเป่ากอ้นตวัอย่างให้กอ้นตวัอยา่งอ่ิมตวัผิวแห้ง  บนัทึกนํ้ าหนกัอีก

คร้ัง  แลว้จึงนาํค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน มอก. 1505-2541 

 3.  ทาํการชั่งนํ้ าหนักของอิฐจากตวัอย่างอายุการบ่มในอากาศ 7, 14 และ28  วนั บันทึก

นํ้าหนกัแลว้นาํค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัมาตรฐานตามทอ้งตลาด 

 

ข้อเปรียบเทยีบคุณสมบัติอฐิมวลเบาและอฐิมอญหรืออิฐแดง 

            อิฐมอญ"เป็นวสัดุหลกัในการก่อสร้างผนังอาคารมานาน เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีหาง่าย ราคาถูก 

แต่อิฐมอญเป็นวสัดุท่ี ยอมให้ความร้อนถ่ายเทเขา้-ออกไดง่้าย และยงัดูดเก็บความร้อนไวใ้นตวัเองเป็น

เวลานานกวา่จะเยน็ตวัลง จะสังเกตไดว้า่เม่ือเรา ใชมื้อสัมผสัผนงัภายในบา้นในตอนบ่ายท่ีถูกแดดร้อน
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จดั ผนงัจะร้อนมาก และยงัคงร้อนอยูจ่นถึงช่วงหวัคํ่าแลว้จึงเยน็ลงใกลเ้คียงกบั อากาศปกติ  รัฐบาลได้

ออกกฎหมายตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน  พ.ศ.2535  ซ่ึงได้กาํหนดค่าการ

ถ่ายเท ความร้อนรวม ของผนงัดา้นนอกอาคารหรือส่วนของอาคารท่ีมีการปรับอากาศหรือเรียกวา่ค่า  

OTTV  (Overall Thermal Transfer Value)  สําหรับอาคาร ควบคุมท่ีมีพิกดัการใช้ไฟฟ้าตั้งแต่  1  พนั

กิโลวตัต์  เป็นต้นไป  ต้องมีค่าไม่เกิน  45  วตัต์ต่อตารางเมตร  ซ่ึงจากการสํารวจบ้านพกัอาศัย ท่ี

ก่อสร้างด้วยอิฐมอญมีค่า OTTV ประมาณ  51-53  วตัต์ต่อตารางเมตร ดงันั้น อิฐมอญจึงไม่ใช่วสัดุ

ก่อสร้างเพื่อการประหยดัพลงังานท่ีดี 

          อิฐมวลเบาจึงเป็นทางเลือกใหม่เพื่อการก่อสร้างอาคารท่ีตอ้งการประหยดัพลงังาน อิฐมวลเบา

เป็นวสัดุก่อสร้าง ท่ีเป็นผลิตภณัฑ์อิฐชนิดใหม่ ผลิตจากการสังเคราะห์ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ทราย  

ยปิซัม่และปูนขาว  และสารกระจายฟองอากาศขนาดเล็กอยา่งสมํ่าเสมอในเน้ือวสัดุ  แลว้ผา่นการอบไอ

นํ้าภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัท่ีเหมาะสม ดว้ยเคร่ืองจกัรท่ีใช ้ เทคโนโลยมีาตรฐานสูง  จึงไดว้สัดุท่ีมี

สมบติัพิเศษ  เบาแต่แข็งแกร่งรับแรงอดัไดสู้ง  เร่ิมมีการผลิตในประเทศไทยมากว่า  5  ปีแลว้  ไดรั้บ

การยอมรับและนาํมาใชใ้นงานก่อสร้างทุกประเภท อิฐมวลเบามีความหนาแน่น  500-700 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร  เบากว่าอิฐมอญ  2-3  เท่า  และเบากว่าอิฐ  4-5  เท่า  ลดนํ้ าหนักผนังอาคารเหลือ  90  

กิโลกรัมต่อตารางเมตร  แข็งแกร่ง  รับกาํลงัอดัไดสู้งตั้งแต่ 30-80 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  มีค่า

การนาํความร้อนตํ่า  กนัความร้อนไดดี้กวา่อิฐมอญ  4-6 เท่า ทนไฟไดน้านกวา่  4  ชัว่โมง  ท่ีอุณหภูมิ  

1,100  องศาเซลเซียส  โดยไม่แตกร้าวหรือพงัทลาย นอกจากนั้นยงัเป็นฉนวนกันเสียงและลดการ

สะทอ้นของเสียงด้วย  จากการวิเคราะห์สมรรถนะเชิงความร้อนของบา้นท่ีสร้างดว้ยอิฐมวลเบามีค่า  

OTTV  ตํ่ากวา่บา้นท่ีสร้างดว้ยอิฐมอญถึง  41.56  เปอร์เซ็นต ์

 

ตัวยดึประสานในงานซีเมนต์ 

ตัวยดึประสานทีใ่ช้ในงานหล่อแข็งได้แก่ 

 1.  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland Cement) 

 คาํนิยามปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  (ชัชวาล, 2536) หมายถึงผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นผง มี

องคป์ระกอบท่ีสาํคญัคือ  ไฮดรอลิกแคลเซียมซิลิเกต ไดจ้ากการบดปูนเมด็ซ่ึงเกิดจากการเผาส่วนต่างๆ 

ปูนซีเมนต์ ไฮดรอลิกหมายถึง ปูนซีเมนต์ท่ีสามารถก่อตวัและแข็งตวัในนํ้ าได้ โดยทั่วไปซีเมนต์

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 6 ประเภท ซ่ึงแลว้แต่วา่จะใชใ้นงานประเภทใด  
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ตารางท่ี 2-1   คุณสมบติัทางกายภาพ-เคมี และองคป์ระกอบของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ 

 

1. Chemical Composition               Percentage 

    Silicon Dioxide   SiO2                21.20 

   Aluminium Oxide   Al2O3              5.22 

   Ferric Oxide    Fe2O3               3.08 

   Calcium Oxide   CaO              64.73 

   Magnesium Oxide   MgO                        1.04 

   Sulphur Trioxide   SiO3                       2.01 

   Loss of ignition                  1.45 

2. Compound Composition 

  Tricalcium Silicate         3CaO.SiO2(C3S)            

 50.60 

  Tricalcium Aluminate               3CaO.Al2O3(C3A)            8.60 

  Dicalcium Silicate         2CaO.SiO2(C2S)          

 22.70 

  Tetracalcium Silicate         4CaO.Al2O3.Fe2O3(C4AF)                          9.40 

3. Specific Surface Area 

   (Blaine’s) sq.cm.per gram                         3315 

ท่ีมา : ชชัวาล (2536) 

 

กลไกการเกดิปฏิกริิยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต์ (Assavapisit, 1998) 

 ปูนซีเมนต์เม่ือทาํปฏิกิริยาไฮเดรชันจะให้ความร้อนออกมาซ่ึงเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน 

(Exothermic Reaction)   อตัราการเกิดความร้อนกบัระยะเวลาท่ีเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชนั แสดงในภาพท่ี 

2-1  ระยะไฮโดรไลซิส (Initial Hydrolysis) ช่วงแรกของปฏิกิริยาไฮเดรชนัจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วทาํให้

เกิดความร้อนสูงในช่วง 2-3 นาทีแรก 

 

ระยะหน่วงปฏิกริิยา  (Induction Period)   

 เป็นระยะท่ีอตัราการเกิดความร้อนลดลงอยา่งรวดเร็วซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของปฏิกิริยาไฮเดรชนั

ท่ีเกิดเจลห่อหุ้มเม็ดปูนเป็นเมมเบรนทาํให้การแพร่ของนํ้ าเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบัสารต่างๆ ภายในเม็ด

ปูนช้าลง ในขณะท่ีอิออนขนาดเล็กเช่น Ca2+ และ OH- สามารถแพร่ออกมาสู่ภายนอกได ้ส่วนอิออน 
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ขนาดใหญ่ เช่นซิลิเกตไม่สามารถแพร่ผา่นเมมเบรนไปได ้เม่ือระยะเวลานานข้ึนเกิดแรงดนัออสโมติก

ภายในเมมเบรนมากข้ึนจนกระทัง่เมมเบรนแตกออก ระยะหน่วงจึงหมดไป ซิลิเกตอิออนภายในจึง

ออกมาทาํปฏิกิริยากบั Ca2+ เกิดเป็นแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตได ้

 

 
 

ภาพท่ี 2-1  อตัราการเกิดความร้อนระหวา่งการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชนัของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

 

ระยะเร่งปฏิริยา (Acceleration Stage) หลงัจากท่ีชั้นเมมเบรนแตกออกนํ้าจะสามารถเขา้ไปทาํปฏิกิริยา

กบัเม็ดปูนต่อไป และเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชนัของไตรแคลเซียมซิลิเกตอยา่งรวดเร็วให้ความร้อนออกมา 

คลา้ยระยะแรกสังเกตไดจ้ากค่าความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน 

ระยะหลังช่วงเร่งปฏิกิริยา (Post Acceleration Stage) อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะเร่ิมช้าลงอีกคร้ัง ทาํให้

อตัราการเกิดความร้อนลดลงจนกระทัง่ถึงสู่ภาวะสมดุล  

 

วสัดุปอซโซลาน (Pozzolanic Material)  

 ตามมาตรฐาน  ASTM C 618 วสัดุปอซโซลานคือวสัดุท่ีมีส่วนประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็นซิ

ลิกา และอลูมินา มีสมบติัในการยึดประสานเล็กนอ้ยหรือไม่มีเลย เม่ือบดจนเป็นผงละเอียดจะสามารถ

ทาํปฏิกิริยากบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์หรือปูนขาวในสภาวะปกติได้ และเม่ือมีความช้ืนจะเกิดเป็น

สารประกอบท่ีมีสมบติัในการยึดประสาน วสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุท่ีถูกนาํมาใช้ในการก่อสร้างมา

ตั้งแต่สมยัโบราณกว่า 2000 ปีและในปัจจุบนัก็ยงัเป็นท่ีนิยมใช้กนัอยู่ วสัดุปอซโซลานสามารถแบ่ง

ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
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 Class N   ไดแ้ก่วสัดุปอซโซลานท่ีไดจ้ากธรรมชาติ (Natural Pozzolanic Material) เช่น วสัดุ

ปอซโซลานท่ีไดจ้ากเถา้ท่ีเกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟ (Volcanic Tuff) และ หินพรุน (Pumicite)  

 Class F  ไดแ้ก่วสัดุปอซโซลานท่ีได ้ จากขบวนการผลิต (Artificial Pozzolanic Material) เป็น

วสัดุท่ีไดจ้ากกระบวนการทางความร้อนโดยการเผาวตัถุดิบจากธรรมชาติไดแ้ก่ เถา้ลอย เถา้แกลบ ดิน

เหนียว เปลือกถัว่ เปลือกหอย หินภูเขาไฟ วสัดุเหล่าน้ีเม่ือจะนาํไปใชง้านจะตอ้งนาํไปผ ่ านกระบวน

การต่าง ๆ ก่อนนาํไปใช ้งาน เช่น การเผา การบด และการทาํใหแ้หง้  

 Class C  ไดแ้ก่เป็นวสัดุปอซโซลานสังเคราะห์ท่ีผา่นกระบวนการทางความร้อนเช่นเดียวกนั 

แต่มีขอ้กาํหนดบางประการท่ีแตกต่างกนัในการจดัประเภทของวสัดุปอซโซลานนั้นจะมีขอ้กาํหนดทาง

กายภาพและทางเคมีดงัตามตารางท่ี 3 ส่วนชนิดของวสัดุปอซโซลานธรรมชาติดูจาก ตารางท่ี 2-2 

 

ตารางท่ี 2-2  ชนิดของวสัดุปอซโซลานธรรมชาติ  
 

Category Typical Material Active Component 

Natural Materials 

 

 

 

By product material 

 

unaltered volcanic ash, weathered 

volcanic ash (tuff,trass,etc.), pumice 

diatomanceous earth, opaline cherts 

and earth 

flyash class F, class C, silica fume 

rice husk ash, calcined clay  

aluminosilicate glass, aluminosilicate glass, 

zeolites, aluminosilicate glass 

amorphous hydrated silica, hydrated silica 

gel 

aluminosilicate glass, calcium 

aluminosilicate glass, amorphous silica 

amorphous silica, amorphous, 

aluminosilicate , silica (metakaolin) 

ท่ีมา : Sidney และคณะ (2003) 
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ตารางท่ี 2-3   ขอ้กาํหนดสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมีและขอ้กาํหนดเสริมของวสัดุปอซโซลาน 

                     ประเภทต่างๆตามมาตรฐาน ASTM C 618  

 

พารามิเตอร์ Mineral Admixtrue 

Class 

N F C 

Physical Requirement 

Fineness 

Amount retained when wet sieved on 45 um (No 325) ,max% 

 

 

34 

 

 

34 

 

 

34 

Strength activity index :  

with Portland cement, at 7 days, min, percent of control 

with Portland cement, at 7 days, min, percent of control 

with lime, at 7 days min, psi (kpa) 

 

water requirement, max, percent of control 

 

75 

75 

800 

(5500) 

115 

 

75 

75 

800 

(5500) 

115 

 

75 

75 

 

(5500) 

115 

Soundness : 

Autoclave explansion or contraction, max,% 

 

0.8 

 

0.8 

 

0.8 

Uniformily, requirement: 

The specific gravity and fineness of individual sample shall not  

Vary from the average established by the ten proceeding test, 

or by all proceeding tests 

   

If the number is less than ten, by more than: 

Specific gravity, max variation from average, %  

 

5 

 

5 

 

5 

Percent retained on 45 um. (No. 325), max variation, percentage point 

from average 

5 5 5 
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ตารางท่ี 2-3  (ต่อ) 

 

พารามิเตอร์ Mineral Admixtrue Class 

N F C 

Supplementary optional physical requirement  

Multiple factor, calculate as the product of loss on ignition and fineness 

Amount retained when wet sieved on No 325 (45 um) sieved, max% 

In addition, when air entrainment concrete is specified, the quantity of 

air entraining agent require to produce and air content of 18% volume of 

mortar shall not vary from average established by the preceding test  if 

less than ten, more than,%  

Increase of drying shrinkages of mortar bars at 28 days, max,% 

Reactive with cement Alkali: 

Reduction of mortar expansion at 14 days, min,% 

Mortar expansion at 14 days, max,%  

 

- 

 

 

20 

 

0.03 

 

75 

0.020 

 

225 

 

 

20 

 

0.03 

 

- 

0.020 

 

- 

 

 

20 

 

0.03 

 

- 

0.020 

Chemical requirement  

Silicondioxide(SO2) plus aluminium oxide(Al2O3) plus iron oxide 

(Fe2O3), min% 

Sulfur trioxide (SO3), max% 

Moisture content, max%  

Loss on ignition, max% 

 

70 

 

4.0 

3.0 

10.0 

 

70 

 

4.0 

3.0 

10.0 

 

50 

 

4.0 

3.0 

10.0 

Supplementary Optional Chemical requirement 

Available alkalies, as Na2O, max,% 

1.5 1.5 1.5 

 

ปฏิกริิยาปอซโซลาน (Pozzolanic Reaction)  

 Sidney  และคณะ (2003) วสัดุปอซโซลานสามารถทาํปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์

อิสระท่ีเหลือจากปฏิกิริยาไฮเดรชนัของซีเมนต ์(สมการท่ี 1 และ 2) เกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมซิลิ

เกตไฮเดรตและแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต สามารถก่อตวัแขง็ได ้ดงันั้นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากปฏิกิริยาปอซ

โซลานจดัเป็นส่วนประกอบสําคญัในการเพิ่มการพฒันาการรับแรงอดั การเกิดปฏิกิริยาน้ีจาํเป็นตอ้งมี

ค่า pH สูงกวา่ 12.4 จึงจะทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาไดดี้ ปฏิกิริยาปอซโซลานแสดงในสมการท่ี 1-3 
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   Ca(OH)2  Ca2++2(OH-)   (1) 

 3Ca2++3.2(OH-)+2SiO2                 3CaO.2SiO2.3H2O  (2) 

 3Ca2++3.2(OH-)+2Al2O3               3CaO.2Al2O3.3H2O  (3) 

นอกจากน้ีวสัดุปอซโซลานสามารถทาํปฏิกิริยากบัปูนขาวไดโ้ดยตรงโดยนาํมาผสม แต่ปริมาณท่ีผสม

จะมีช่วงท่ีกวา้ง เน่ืองจากมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีทาํให้ความตอ้งการปูนขาวแตกต่างกนั เช่นองคป์ระกอบทาง

เคมี  พื้นท่ีผิวท่ีวอ่งไวต่อการทาํปฏิกิริยาของวสัดุปอซโซลาน อตัราส่วนปูนขาวต่อวสัดุปอซโซลาน 

อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุเช่ือมประสาน ระยะเวลาการบ่ม และอุณหภูมิท่ีใช้ในการบ่ม รูปท่ี 2 แสดง

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณปูนขาวท่ีใช้กบัปริมาณซิลิกาและอลูมินา และตารางท่ี 4 แสดงตวัอยา่ง

องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุปอซโซลานประเภทต่าง ๆ ในงานคอนกรีต 

 
ภาพท่ี  2-2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณปูนขาวกบัปริมาณซิลิกาและอลูมินา 

ท่ีมา : Sidney  และคณะ (2003) 
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ตารางท่ี 2-4   เปรียบเทียบองคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุปอซโซลานประเภทต่างๆในงานคอนกรีต 

 
 

ปูนขาว (Lime)  

 ปูนขาวเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีเก่าแก่ท่ีสุดท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนโดยนาํมาเป็นวสัดุยดึประสานในการ

ก่อสร้างอาคารหรือถนนมาตั้งแต่สมมยักรีก โรมนั และอียปิตโ์บราณ  โดยทัว่ไปนิยามของปูนขาว คือ  

สารท่ีมีองคป์ระกอบของออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องแคลเซียมและแมกนีเซียม เป็นผลผลิตท่ีไดม้า

จากการเผาหินปูนท่ีมีช่ือทางเคมีวา่ แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) สามารถขดุพบหินท่ีใชผ้ลิตปูนขาว

ไดท้ั้งในสภาพท่ีบริสุทธ์ิและไม่บริสุทธ์ิ ซ่ึงปูนขาวสามารถแบ่งตามลกัษณะทางเคมีไดเ้ป็น 2 ประเภท 

คือ Quick Lime และ Hydrated Lime  

 

 Quick Lime 

 คือ ปูนขาวท่ีมี Calcium Oxide (CaO) เป็นส่วนประกอบหลกัและมี Magnesium Oxide (MgO) เป็น

ส่วนประกอบรอง Quick Lime สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท  

1. High Calcium Quicklime, CaO 

2. Dolomitic Calcium Quicklime, CaO+MgO 

Quick Lime เม่ืผสมกบันํ้าจะเกิดจะเกิดปฏิกิริยาอยา่งรวดเร็ว ผลของปฏิกิริยาจะทาํให ้Quick Lime แตก

ตวัออกเป็น Hydrate Lime หรือ Slake Lime และมีความร้อนเกิดข้ึนดงัสมการเคมีท่ี 2.1 

     CaO  +  H2O                (OH)2          ∆H  =   -65.3  KJ/mol.   
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  Hydrate Lime 

 เม่ือ Quick Lime รวมตวักบันํ้าใหเ้กิดปฏิกิริยา Hydrations กลายเป็น Hydrate Lime ซ่ึงจาํแนก

ไดเ้ป็น        3 ประเภท คือ 

1. Hydrate high-Calcium Lime, Ca(OH)2 

2. Normal hydrate or Monohydrate Dolomitic Lime, Ca(OH)2+MgO 

3. Predure Hydrate or Dihydrate Dolomitic Lime, Ca(OH)2+Mg(OH)2 

ปูนขาวประเภท Hydrate Lime จะนิยมใชก้นักวา้งกวา่ประเภท Quick Lime ทั้งน้ีเป็นเพราะ Hydrate 

Lime เม่ือทาํปฏิกิริยากบันํ้าจะคายความร้อนออกมานอ้ยกวา่ มีฤทธ์ิในการกดักร่อนเคร่ืองจกัรและ เป็น

อนัตรายต่อผูใ้ชน้อ้ยกวา่ Quick Lime  

 

การผลตินํา้ประปา   

ดวงกมล และคณะ (2547) นํ้าประปาเป็นนํ้าท่ีผา่นขบวนการต่างๆ มากมายกวา่จะเป็น

นํ้าประปาใหบ้ริการแก่ประชาชนไดน้ั้น มีขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอนและตอ้งมีการลงทุนท่ีสูงมาก

ดงัขบวนการผลิตต่อไปน้ี 

1. การสูบนํ้า การผลิตนํ้าประปา เร่ิมจาก "โรงสูบนํ้าแรงตํ่า" ทาํการสูบนํ้าดิบจากแหล่งนํ้า

ธรรมชาติเพื่อลาํเลียงเขา้สู่ระบบผลิต ซ่ึงนํ้าดิบท่ีสามารถนาํมาผลิตนํ้าประปาไดน้ั้นตอ้งเป็นนํ้าท่ีไม่มีสี 

ไม่มีรส ไม่มีส่ิงสกปรกโสโครกปนเป้ือนเกินกวา่ท่ีกาํหนด ซ่ึงไดผ้า่นการวเิคราะห์ตรวจสอบจาก

นกัวทิยาศาสตร์แลว้วา่สามารถนาํมาใชผ้ลิตเป็นนํ้าประปาไดแ้ละตอ้งมีปริมาณมากเพียงพอท่ีจะนาํมา

ผลิตนํ้าประปาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  

2. การปรับปรุงคุณภาพนํ้าดิบ นํ้าดิบท่ีสูบเขา้มาแลว้จะผสมดว้ยสารเคมี เช่น สานส้มและปูน

ขาว เพื่อทาํการปรับปรุงคุณภาพนํ้าดิบสารละลายสารส้มจะช่วยใหมี้การตกตะกอนไดดี้ยิง่ข้ึนและ

สารละลายปูนขาวจะช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตะไคร่นํ้าหรือสาหร่ายในนํ้า หรือบา้งคร้ังจะมีการ

เติมคลอรีน เพื่อทาํการฆ่าเช้ือโรคท่ีอาจจะปนมากบันํ้าในชั้นตน้น้ีก่อน 

3. การตกตะกอน ขั้นตอนน้ีจะปล่อยนํ้าท่ีผสมสารส้มและปูนขาวแลว้ ท่ีทาํใหเ้กิดการ

หมุนเวยีนเพื่อให้นํ้ากบัสารเคมีรวมตวักนัจะช่วยใหมี้การจบัตวัของตะกอนไดดี้ยิง่ข้ึนและจะนาํนํ้า

เหล่าน้ีใหเ้ขา้สู่ถงัตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ เพื่อทาํใหเ้กิดนํ้าน่ิง ตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่นํ้าหนกัมาก จะตก

ลงสู่กน้ถงัและถูกดูดทิ้งนํ้าใสดา้นบนจะไหลตามรางรับนํ้าเขา้สู่ขั้นตอนต่อไป 

4. การกรอง ในการกรองจะใชท้รายหยาบและทรายละเอียดเพื่อการกรองตะกอนขนาดเล็ก

มากในนํ้า และใหมี้ความใสสะอาดมากข้ึน ซ่ึงในขั้นตอนน้ีนํ้าท่ีผา่นการกรองจะมีความใสมากแต่จะมี

ความขุ่นหลงเหลืออยูป่ระมาณ 0.2-2.0 หน่วยความขุ่น และทรายกรองจะมีการลา้งทาํความสะอาด

อยา่งสมํ่าเสมอ เพื่อใหก้ารกรองมีประสิทธิภาพ 
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5. การฆ่าเช้ือโรค นํ้าท่ีผา่นการกรองมาแลว้จะมีความใส แต่อาจจะมีเช้ือโรคเจือปนมากนันํ้า 

ฉะนั้นจึงจะตอ้งทาํการฆ่าเช้ือโรค โดยใช ้ คลอรีน ซ่ึงคลอรีนน้ีสามารถฆ่าเช้ือโรคไดเ้ป็นอยา่งดี นํ้าท่ี

ไดรั้บการผสมคลอรีนแลว้ เรียกกนัวา่ " นํ้าประปา" สามารถนาํมาใชเ้พื่อการอุปโภคบริโภคได ้และจะ

ทาํการจดัเก็บไวใ้นถงัขนาดใหญ่ เรียกวา่ ถงันํ้าใส เพื่อจดัการบริการต่อไป  นํ้าประปาท่ีทาํการผลิต

มาแลว้นั้น จะตอ้งวเิคราะห์ตรวจสอบอีกคร้ังหน่ึงจากนกัวทิยาศาสตร์ และการตรวจสอบน้ีจะ

ดาํเนินการอยา่งสมํ่าเสมอ เพื่อใหไ้ดน้ํ้าประปาท่ีสะอาด ปลอดภยั สาํหรับการอุปโภคบริโภค 

6.  การสูบจ่าย นํ้าประปาท่ีผลิตมาแลว้นั้น จะตอ้งให้บริการถึงบา้นเรือนของประชาชนผูใ้ชน้ํ้ า

โดยส่งผา่นไปตามเส้นท่อ ดงันั้นการสูบจ่ายจึงมีความจาํเป็น ดา้นการส่งจากหอถงัสูงท่ีสามารถบริการ

ไดใ้นพื้นท่ีไกลเ้คียง และในพื้นท่ีห่างไกลออกไปหรือมีความสูงมากจาํเป็นตอ้งใช้เคร่ืองอดัแรงดนันํ้ า

เพื่อให้นํ้ าประปาสามารถบริการได้อย่างทั่วถึงจากกระบวนการผลิตนํ้ าประปาซ่ึงมีขั้นตอนการ

ตกตะกอนจะมีปริมาณตะกอนท่ีเกิดข้ึนจาํนวนมาก ซ่ึงเป็นกากตะกอนท่ีจะมาใชใ้นการทดสอบต่อไป 

Sludge ท่ีเกิดเป็นส่วนของนํ้าตะกอนดินท่ีตกตะกอนจากกระบวนการ Clarification และนํ้าท่ี

ใชล้า้ง 

Filter ซ่ึงจะถูกป๊ัมสู่ Sludge Lagoon จากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการตากตะกอน เพื่อให้ตะกอน

แหง้ พอท่ีจะขนยา้ยต่อไป 
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ภาพท่ี 2-3  กระบวนการผลิตนํ้าประปา  

ท่ีมา : ดวงกมล และคณะ (2547) 
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ตารางท่ี 2-5 ปริมาณการผลิตตะกอนของโรงผลิตนํ้าประปาบางเขนระหวา่งปี 2542-2546  

 
ท่ีมา : ดวงกมล และคณะ (2547) 

 
ตารางท่ี 2-6  องคป์ระกอบทางเคมีของตะกอนประปา 

 
ท่ีมา : ดวงกมล และคณะ (2547) 

หมายเหตุ :  

A1=ตะกอนดินโรงผลิตนํ้าประปาธนบุรี, A2 = ตะกอนดินโรงผลิตนํ้าประปามหาสวสัด์ิ  

A3 = ตะกอนดินโรงผลิตนํ้าประปาบางเขน (4/11/2546) 

 

จากตารางท่ี 6 ซ่ึงเป็นองค์ประกอบทางเคมีของตะกอนประปาพบว่าปริมาณซิลิกา อลูมิน่า 

และเหล็กออกไซด์เม่ือนํามารวมกันมีค่ามากกว่า 70% แสดงว่าตะกอนประปามีคุณสมบติัทางเคมี

เป็นไปตามมาตรฐานวสัดปอซโวลาน (ASTM C 618) ซ่ึงสามารถนาํไปประยุกตใ์ชง้านเก่ียวกบัซีเมนต์

ต่อไป 
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ภาพท่ี 2-4 ตะกอนประปา  

ท่ีมา : ดวงกมล และคณะ (2547) 

 

การคํานวณหาปริมาณดินตะกอนทีไ่ด้จากระบบผลตินํา้ประปา 

 ชยัพร (2547)  การผลิตนํ้าประปาใน 1 ลูกบาศกเ์มตร มีนํ้า 1,000 ลิตร มีนํ้าหนกั 1,000 กิโลกรัม 

ในทางวทิยาศาสตร์พบวา่ นํ้าดิบท่ีมีความขุ่น 30-40 หน่วยเอน็ทียจูะมีปริมาณดินตะกอนประมาณ 25-

35 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือในการผลิตประปา 1 ลูกบาศกเ์มตรจะมีปริมาณตะกอน 25,000-35,000 

มิลลิกรัม หรือ0.025-0.035 กิโลกรัมยกตวัอยา่งการผลิตนํ้าประปาของโรงงานผลิตนํ้าประปาบางเขน

ใน 1 วนั (ประมาณ 3 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร ) จะมีปริมาณดินตะกอน 75,000-105,000 กิโลกรัม. หรือ 

ประมาณวนัละ 100 ตนัต่อวนั 

 

งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง  

 การศึกษาการนาํตะกอนประปามาใชป้ระโยชน์ 

ชยัพร และคณะ (2547) ไดศึ้กษาคุณสมบติัของอิฐสามญัท่ีนาํตะกอนจากระบบประปาและเถา้

แกลบมาเป็นวสัดุผสม ซ่ึงการศึกษาไดท้าํการศึกษาจากการนาํตะกอนจากงานประปา 2 แหล่งดว้ยกนั

คือ กองงานประปามหาวทิยาลยัขอนแก่น และ การประปาส่วนภูมิภาคเขต 6 จงัหวดัขอนแก่นโดย

อตัราส่วนท่ีนาํมาทดสอบไดแ้บ่งเป็น 2 กลุ่ม แบ่งตามแหล่งท่ีมาท่ีอตัราส่วนผสมระหวา่ง ดินเหนียวกบั 

ตะกอนประปาและเถา้แกลบ90:10:0, 80:20:0 , 70:30:0 , 60:40:0 , 50:50:0 , 80:10:10 , 70:20:10 , 

60:40:10 , 50:40:10 โดยทาํการศึกษาตาม มอก. 77-2517 พบวา่อตัราส่วนผสม 70:20:10 จากตะกอน

มหาวทิยาลยัขอนแก่นและตะกอนการประปาส่วนภูมิภาคมีกาํลงัรับแรงอดัสูงสุดเป็น 48.00 ksc. และ 

50.03 ksc. ตามลาํดบัและมีความดูดซึมอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานส่วนความคลาดเคล่ือนของขนาดมีค่า

มากกวา่เกณฑม์าตรฐานแต่สามารถแกไ้ขไดโ้ดยทาํแบบพิมพใ์หใ้หญ่ข้ึน 
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จิตรกร  (2543) ไดศึ้กษาการนาํ ตะกอนสลดัจ์ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตนํ้ าประปาจากโรง

ผลิตนํ้ าประปาบางเขนและโรงงานผลิตนํ้ าประปามหาสวสัด์ิ มาใช้เป็นวสัดุปอซโซแลนในงานดา้น

คอนกรีตโดยทาํ การเผาตะกอนสลดัจ์ท่ีอุณหภูมิ 500 ,700 และ900 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการเผา 

15,30 และ60 นาที แลว้ทาํ การทดสอบหาค่าดชันี การรับกาํลงัอดั จากผลการวิจยัพบว่าค่าดชันีกาํ ลงั

แรงอดัของมอร์ตา้ร์ผสมตะกอนสลดัจ ์จากโรงงานผลิตนํ้ าประปาบางเขนทุกตวัอยา่งมีค่ามากกวา่ร้อย

ละ 75 ผา่นตามมาตรฐาน ASTM C 618 ส่วนค่าดชันีการรับกาํลงัของมอร์ตา้ผสมเถา้ตะกอนสลดัจจ์าก

โรงผลิตนํ้ าประปามหาสวสัด์ิมีค่ามากกว่ามาตรฐานท่ีอุณหภูมิการเผาท่ี 900 องศาเซลเซียส และ

ระยะเวลาการเผา 60 นาที โดยมีค่าดชันีการรับกาํลงัสูงสุดของตะกอนบางเขนเท่ากบั ร้อยละ 95 ส่วน

มหาสวสัด์ิเท่ากบั ร้อยละ 78 

กฤษดา  (2540) ไดศึ้กษาการนาํ ตะกอนท่ีไดจ้ากระบบการผลิตนํ้ าประปามาใชแ้ทนดินเหนียว

โดยการผลิตอิฐมอญไดแ้บ่งอตัราส่วนผสมออกเป็น 6 สูตร มีอตัราส่วนผสมของดินเหนียว : ตะกอน : 

ข้ีเถา้แกลบ : นํ้ า โดยนํ้ าหนกัดงัน้ี สูตรท่ี 1 10:0:3:1 สูตรท่ี 2 8:2:3:1 สูตรท่ี 3 6:4:3:1 สูตรท่ี 4 4:6:3:1 

สูตรท่ี 5 2:8:3:1 สูตรที 6 0:10:3:1 เม่ือพิจารณาอตัราส่วนของตะกอนในสูตรท่ี 1ถึง 6 นั้น มีการเพิ่ม

ปริมาณตะกอนตามลํา ดับดังน้ี  คือ ร้อยละ 0, 20, 40, 80 และ100 ของนํ้ าหนักดิน จากการศึกษา

คุณสมบติัของอิฐในแต่ละสูตร โดยเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน มอก. 77-2531 ซ่ึงประกอบไปดว้ยการ

ทดสอบดงัน้ีคือ การทดสอบการดูดซึมนํ้ า การรับกาํลงัอดั และความคลาดเคล่ือนตามยาว กวา้ง และ

หนา พบวา่อิฐท่ีมีการผสมตะกอนไม่เกินร้อยละ 40 คือสูตรท่ี 1-3 สามารถผา่นเกณฑ์มาตรฐานกาํหนด

ทุกการทดสอบ แต่ในสูตรท่ีมีปริมาณตะกอนมากกวา่ร้อยละ 40 สูตรท่ี 4-6 นั้นไม่ผา่นเกณฑ์ทีกาํหนด 

เน่ืองจากผลการทดสอบ การดูดซึมนํ้ า การรับกาํลงัแรงอดั และ ความคลาดเคล่ือนตามความยาว กวา้ง 

และหนา ไม่ผ่านค่ามาตรฐานตามที มอก.77-2531 กาํ หนด และเม่ือเปรียบเทียบกบัอิฐจากดินเหนียว 

จะมีนํ้าหนกัลดลงร้อยละ 33 ของนํ้าหนกั 

สมเกียรติ  (2541) ไดศึ้กษาพบวา่การเพิ่มคุณภาพของอิฐมอญ ท่ีผลิตจากตะกอนนํ้าประปาโดย

ใชส้ารเคมีผสมเพิ่ม ไดแ้ก่ เถา้ลอย หินภูเขาไฟเน้ือแกว้และปูนขาว จากการทดลองพบวา่ เถา้ลอยเป็น

สารผสมเพิ่มท่ีสามารถทาํ ให้ลูกดินสามารถรับกาํ ลงัอดัไดสู้งท่ีสุดจึงพิจารณานาํ เถา้ลอยมาเป็นสาร

ผสมเพิ่มในการผลิตอิฐมอญ โดยแบ่งอตัรส่วนผสมออกเป็น 2 สูตร ซ่ึงประกอบดว้ยวตัถุดิบเป็นดิน

เหนียว ตะกอน เถา้ลอย ใชอ้ตัราส่วนผสมโดยนํ้าหนกัดงัน้ี สูตรท่ี1(27.5:70:10) ผสมข้ีเถา้แกลบร้อยละ 

10 ของอตัราส่วนผสมทั้งหมด ไดท้าํ การทดสอบและเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน มอก.77-2531 ไดผ้ล

ดงัน้ีปริมาณเถา้ลอยท่ีร้อยละ 2.5 และร้อยละ10 ทาํ ให้อิฐสามารถรับกาํลงัแรงอดัไดสู้งกวา่ท่ี มอก.77-

2531 กาํ หนดใว ้โดยอิฐท่ีผลิตไดจ้ากการผสมเถา้ลอยท่ีร้อยละ 2.5 และร้อยละ 10 มีนํ้ าหนกัเบากวา่อิฐ

ท่ีผลิตได้ทัว่ไปร้อยละ 16-20 และสามารถใช้ปริมาณตะกอนนํ้ าประปาไดสู้งถึงร้อยละ 70 ทาํ ให้อิฐ

สามารถผา่น มอก.77-2531 ซ่ึงสามารถทาํ ใหป้ริมาณตะกอนท่ีมีอยูม่ากใหมี้ปริมาณลดนอ้ยลงได ้
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กรณ์ชยั และคณะ (2548) ไดศึ้กษาถึงความเป็นไปไดใ้นการนาํตะกอนประปาเพือ่นาํ มาใชเ้ป็น

สารปอซโซลาน การหาค่ากาํลงัลังอดัประลัยของก้อนบล็อกคอนกรีตปูพื้นท่ีมีตะกอนประปาเป็น

ส่วนผสม และเปรียบเทียบกาํลงัอดัประลยักบัก้อนตวัอย่างมาตรฐาน ซ่ึงมีการทดสอบโดยการนํา

ตะกอนประปามาใช้ผสมบล็อกคอนกรีตปูพื้น ในปริมาณตะกอนประปา ร้อยละ 10 และ 20 โดย

นํ้าหนกัเทียบกบัหินเกร็ด บ่มท่ี 7, 14 และ 28 วนั จากนั้น ทาํการทดสอบกาํลงัตา้นทานแรงอดั ค่าความ

หนาแน่น และค่าการดูดซึม เพื่อนําไปเปรียบเทียบกบัคอนกรีตปูพื้นธรรมดา ผลการทดลองพบว่า

บล็อกคอนกรีตปูพื้นผสมตะกอนประปา ร้อยละ 10 ท่ีค่านํ้ าต่อซีเมนต์ เท่ากบั 0.6 เป็นอตัราส่วน ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการทดสอบคร้ังน้ี ซ่ึงผลทดสอบท่ีระยะเวลาการบ่มท่ี 28 วนั มีดงัน้ีคือ กาํลังอดั

ประลยัมีค่า 407.52 กก./ซม2 ความหนาแน่นมีค่า 2540 กก./ม3 ค่าการดูดซึมมีค่าร้อยละ 4.03 ซ่ึงมีกาํลงั

อดัประลยันอ้ยกวา่กอ้นบล็อกคอนกรีตปูพื้นธรรมดา เท่ากบั 22.4 กก./ซม2 จากผลการทดลองน้ีสามารถ

สรุปไดว้า่ ตะกอนประปาสามารถนาํมาใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลาน ในการทาํบล็อกคอนกรีตปูพื้นได ้ 

 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการทาํอฐิมวลเบา 

Phaiboon (2008)  การนาํขยะ  Thermosetting  plastic  กลบัมาใช้ใหม่ในกระบวนการผลิตอิฐ

มวลเบา ซ่ึงเป็นพลาสติกประเภทท่ีไม่สามารถยอ่ยสลายหรือนาํกลบัมาใช้ใหม่ได ้มาใช้เป็นวสัดุผสม

ในการผลิตอิฐ   มวลเบา โดยในขั้นตอนการทดลองไดท้าํการหาค่าอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตอิฐ  มวลเบา ซ่ึงประกอบดว้ย พลาสติกเมลามีน ทราย นํ้า เถา้ลอยลิกไนต ์และผงอลูมิเนียม สาํหรับ

คุณสมบติัของอิฐมวลเบาท่ีนํามาพิจารณา คือ ค่าการรับแรงอดั และค่าความหนาแน่น จากผลการ

ทดลอง พบวา่ การผสมพลาสติกเมลามีนในการผลิตอิฐมวลเบาจะทาํให้ค่าการรับแรงอดัและค่าความ

หนาแน่นของอิฐมวลเบาลดลง และอตัราส่วนผสมระหวา่ง พลาสติก      เมลามีน : ทราย : นํ้า : เถา้ลอย

ลิกไนต ์: ผงอลูมิเนียม ท่ีเหมาะสม เท่ากบั 0.9 : 0.8 : 0.75 : 0.3 : 0.0035  ซ่ึงอิฐมวลเบาท่ี    ผลิตไดจ้าก

อตัราส่วนผสมดงักล่าวมีค่าการรับแรงอดัเท่ากบั 4.14 N/mm2 และค่าความหนาแน่นเท่ากบั 1395 kg/m3 

ตามลาํดบั โดยค่าท่ีได้สอดคลอ้งกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม ASTM C129-05 ประเภทท่ี 2 

สาํหรับอิฐมวลเบาท่ีใชใ้นงานท่ีไม่ตอ้งรับแรงกดทบั   

Tanyildizi, H. และ Coskun, A. (2008)  จากการศึกษาคุณสมบติัการรับกาํลังอดัและการรับ

ค่าแรงดึงของคอนกรีตมวลเบาท่ีมีส่วนผสมของผงซิลิกาภายใต้การบ่มในอุณหภูมิสูงโดยทาํการ

วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติร่วมดว้ย โดยไดท้าํการทดลองหาอตัราส่วนผสมของผงซิลิกา ไดด้งัน้ี  0% ,  

10%,  20%  และ 30% ภายใตก้ารให้อุณหภูมิ 200 ,  400  และ 800  องศาเซลเซียส  ตามลาํดบั  จากนั้น

นาํกอ้นตวัอยา่งคอนกรีตมวลเบาท่ีไดม้าทดสอบหาค่าการรับกาํลงัอดัและการรับแรงดึง นาํมาเทียบกบั

วธีิทากูชิ (Taguchi) L16  (4
5) ท่ีช่วยลดจาํนวนการทดลอง ปัจจยัท่ีควบคุมการทดลองน้ีคือ ผงซิลิกาและ

ค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผา  นาํผลการทดสอบพบวา่มาวเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิอโนวา  
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Tommy Y. Lo, W.C. Tang และ H.Z. Cui  (2007) งานวิจยัน้ีศึกษาถึงผลกระทบของปัจจัย

หลายอย่าง ในส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบา ไดแ้ก่ การรับกาํลงัอดั อตัราส่วน w/c   และความพรุน

ของบริเวณพื้นท่ิผิวขา้งนอกและขา้งในซีเมนต์เพสส์ ตวัอย่างคอนกรีตประกอบด้วยอตัราส่วนนํ้ าท่ี

แตกต่าง 3 อตัราส่วน ประกอบดว้ย 0.4, 0.44 และ 0.48 และศึกษาค่าการรับกาํลงัอดัของตวัอย่างท่ีใช้

ขนาดวสัดุ    เซรามิกท่ีแตกต่างกนั 3 ขนาด คือ 25,15 และ 5 มิลลิเมตร และทาํการวดัความพรุนจาก

ก้อนตวัอย่างด้วย จากการทดลองพบว่าอตัราส่วนของนํ้ าต่อซีเมนต์เพิ่มข้ึนทาํให้ความแข็งแรงของ

คอนกรีตลดลง และพบวา่ความพรุนพบมากท่ีบริเวณผวิหนา้   

Byung-wan Jo , Seung-kook Park และ Jong-bin Park  (2007) ทําการศึกษาคุณสมบัติของ

เพสส์ท่ีทาํจากเถา้ลอยและกระตุน้ดว้ยด่างในการนาํมาผลิตเป็นอิฐมวลเบา พบว่ามีค่าการรับกาํลงัอดั

สูงสุ ด 33.9 MPa  ในสภาวะ  NaOH 10%, Sodium silicate 15%, และ  MnO2  5%  เม่ือบ่มในห้อง

อุณหภูมิ 24 ชม. ก่อนบ่มต่อในห้องความช้ืน อุณหภูมิ 50 °C  การทาํ AFLA(alkali activated fly ash 

light aggregate)  มีค่า ความถ่วงจาํเพาะ (SSD, OD) การดูดซึมนํ้ า นํ้ าหนัก และเปอร์เซ็นต์ปริมาตร

ของแขง็ เท่ากบั 1.85 SSD 1.66 OD 11.8 % , 972  kg/m3  และ 58.6% ตามลาํดบั การชะของโลหะหนกั

เป็นไปตามกฎของ US EPA มีความแขง็แรง 26.47 MPa และมีค่า  freeze–thaw resistance ท่ี  6.0%  

X.C. Qiao a., B.R. Ng a, M. Tyrer b, C.S. Poon c, C.R. Cheeseman (2008) ทาํการศึกษาขนาด

ของเถ้าก้นเตา(14-40 มม.) จากโรงไฟฟ้าและทาํการบดให้มีขนาดน้อยกว่า 5 มม. ให้ความร้อนท่ี

อุณหภูมิ 600 , 700, 800 และ 900 องศาเซลเซียส การใช้ความร้อนสูงสามารถช่วยให้ลดปริมาณ

ค า ร์ บ อ น แ ล ะ ช่ ว ย เพิ่ ม ป ริ ม า ณ  wollastonite (CaSiO3), mayenite (Ca12Al14O33) and gehlenite 

(Ca2Al2SiO7). จากนั้นนําผงข้ีเถ้าก้นเตาท่ีเตรียมได้มาผสมกบัปูนซีเมนต์ท่ีมีการใช้อตัราส่วนนํ้ าต่อ

ซีเมนต์ต่างๆ และท่ีอตัราส่วนระกว่าซีเมนต์กบัปุนขาวในปริมาณต่างๆดว้ยเช่นกนั ทาํการหาค่าการ

ขยายตวัของตวัอยา่งและค่าการรับกาํลงัอดั จากการทดลองพบวา่มีการขยายตวัของกอ้นตวัอยา่งในทุก

ชุดการทดลอง ค่าการรับกาํลงัอดัของวสัดุมวลเบา(ค่าความหนาแน่นนอ้ยกวา่ 1.8 กรัม/ลบ.ซม.2) ท่ีอายุ

บ่ม 28 วนั ทีค่ามากกวา่ 10 เมกะปาสคาล ในตวัอยา่งท่ีเตรียมจากซีเมนต ์20 % และ 80 % ข้ีเถา้กน้เตาท่ี

เผาอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส (w/c = 0.20) การขยายตวัของตวัอย่างเกิดจากก๊าซท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ี

เกิดปฏิกิริยาระหวา่งอลูมิเนียมท่ีมีอยูใ่นข้ีเถา้กน้เตา นอกจากน้ียงัพบวา่ผลึกท่ีเกิดข้ึนในตวัอยา่งท่ีบ่ม 28 

ว ั น  คื อ  portlandite (Ca(OH)2), calcite (CaCO3) calcium aluminate carbonate hydrates 

(Ca4Al2O6(CO3)0.5 · 12 H2O และ Ca8Al4O14CO2 · 24H2O)  

 Sancak, E., Dursun S.Y., Simsek, O.,  (2008) ทาํการศึกษาโครงสร้างของคอนกรีตมวลเบาท่ี

ทาํจาก Pumice และ คอนกรีตธรรมดา วดัค่าการรับกําลังอัดและการสูญเสียนํ้ าหนักของตัวอย่าง

หลังจากนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 20, 100, 400, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส ส่วนผสมมีทั้ งหมด 12 

อตัราส่วน ซ่ึงมีความแตกต่างกนัท่ีปริมาณผงซิลิกาท่ีนาํมาแทนท่ีซีเมนต์ปริมาณ  0%, 5% และ 10% 
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โดยนํ้ าหนกั มีการเติมสาร superplasticizers (SP) ทั้งหมด 6 อตัราส่วน อตัราส่วนละ 2 % โดยนํ้ าหนกั 

จากการทดลองพบวา่นาํหนกัของคอนกรีตมวลเบาเบากวา่คอนกรีตธรรมดาถึง 23 เปอร์เซ็นต ์ และเม่ือ

เติม 2% ของ SP พบว่ามีค่าการรับกาํลงัอดัน้อยกว่าคอนกรีตธรรมดา 38 % การลดลงของค่าการรับ

กาํลงัอดัมีมากข้ึนนั้นข้ึนกบัอตัราส่วนของการใช้ผงซิลิกาและอุณหภูมิท่ีมากกว่า 800 องศาเซลเซียส 

ข้ึนไป 

 Tayfun, C. Mehmet, T. (2007) จากปริมาณเถา้ลอยในประเทศตุรกีท่ีมีมากถึง 10 ลา้นตนัต่อปี 

จากโรงไฟฟ้าถ่านหินนั้น มีการนาํมาใชใ้นงานโครงสร้างเพื่อทดแทนซีเมนต ์ดงันั้นการศึกษาน้ีการทาํ

อิฐมวลเบาจากเถ้าลอย ทรายและปูนขาว โดยกระตุ้นด้วยการบ่มความร้อนสูง พบว่าอตัราส่วนท่ี

เหมาะสมท่ีสุดคือ ปริมาณเถ้าลอย 60 % ทราย 20 % และ ปูนขาว 12 %  ใช้แรงกดข้ึนรูปท่ี 20 เมกะ

ปาสคาล ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการบ่มความร้อนคือ 6 ชัว่โมง และความดนั 105 เมกะปาสคาล มีค่า

การรับกาํลงัอดั 10.25 เมกะปาสคาล  ความหนาแน่น  1.14 กรัมต่อ ลบ.ซม. การดูดซึมนํ้ า 40.5% และ

ค่าการนาํความร้อน 0.34 W  m−1 K−1. 
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ระเบียบวธีิการดําเนินการวจัิย 

 

 1.  วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ 

1. นํ้าประปา 

2. ปูนขาว ชนิด Hydrate  Lime 

3. ตะกอนประปาจากการประปาส่วนภูมิภาค จงัหวดั มหาสารคาม  

4. ผงอลูมิเนียม 

5. ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 ตรานกอินทรีย ์

6. ทรายคดัขนาด 

7. กรดไนตริกเขม้ขน้ 

8. โซเดียมซิเตรต 

9. กรดอะซิติก 

 

2. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 

1. เคร่ืองผสมวสัดุ 

2. เคร่ืองชัง่ละเอียด  

3. เคร่ืองบดตวัอยา่ง LA 

4. ชุดทดสอบแรงอดั (universal testing machine)  

5. แบบหล่อ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 5x5x5 เซนติเมตร  

6. เกรียง ชอ้นตกัสาร ถุงมือยาง   

7. เคร่ือง  Atomic Absorption Spectroscopy 

8. เคร่ืองเขยา่สาร (table shaker) 

9. ตะแกรงร่อน 

10. เกรียง  ชอ้นตกัสาร  ถุงมือยาง  ถุงพลาสติกร้อนใส  หนงัยาง  จุกยาง 

11. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 25 มิลลิลิตร และ 100 มิลลิลิตร 

12. ขวดปริมาตรทรงกรงกรวย ขนาด 250 มิลลิลิตร 

13. กรวยกรอง (funnel) 

14. ปิเปต (pipette) 

15.  
16. กระดาษกรอง 

17. แท่งแกว้ (grass rod) 
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18.  
19. บีกเกอร์ขนาดต่างๆ (beaker) 

 3. การเตรียมวสัดุ 

 การเตรียมตะกอนประปา 

 ตะกอนประปาจากประปาส่วนภูมิภาค  จงัหวดัมหาสารคามมาผึ่งแดดใหแ้ห้งก่อนนาํไปบด

ลดขนาดดว้ยเคร่ืองบดและนาํไปร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 120  

 การเตรียมปูนขาว 

  นาํปูนขาวท่ีจะใชม้าร่อนดว้ยเคร่ืองร่อนดว้ยตะแกรงเบอร์ 120  
 

 4.  การศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสม 

 ทาํการศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งซีเมนต ์ปูนขาวและตะกอนประปาโดยมีขั้นตอน

การทดลองดงัต่อไปน้ี  
 

 5. การออกแบบการทดลอง 

 

ตารางท่ี 2-7  การศึกษาปริมาณทรายท่ีเหมาะสม 
 

ซีเมนต ์ ทราย นํ้า (w/c) ตะกอนประปา ปูนขาว ผงอลูมิเนียม 

1.0 0.5 0.75 0.1 0.1 0.004 

1.0 0.6 0.75 0.1 0.1 0.004 

1.0 0.7 0.75 0.1 0.1 0.004 

1.0 0.8 0.75 0.1 0.1 0.004 

1.0 0.9 0.75 0.1 0.1 0.004 

1.0 1.0 0.75 0.1 0.1 0.004 

 

ตารางท่ี 2-8  ศึกษาปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสม 
 

ซีเมนต ์ ทราย  นํ้า ตะกอนประปา ปูนขาว ผงอลูมิเนียม 

1.0 A 0.60 0.1 0.1 0.004 

1.0 A 0.65 0.1 0.1 0.004 

1.0 A 0.70 0.1 0.1 0.004 

1.0 A 0.75 0.1 0.1 0.004 
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1.0 A 0.80 0.1 0.1 0.004 

1.0 A 0.85 0.1 0.1 0.004 

ตารางท่ี 2-9  ศึกษาปริมาณตะกอนประปาท่ีเหมาะสม 
 

ซีเมนต ์ ทราย  นํ้า ตะกอนประปา ปูนขาว ผงอลูมิเนียม 

1.0 A B 0.1 0.1 0.004 

1.0 A B 0.2 0.1 0.004 

1.0 A B 0.3 0.1 0.004 

1.0 A B 0.4 0.1 0.004 

1.0 A B 0.5 0.1 0.004 

1.0 A B 0.6 0.1 0.004 
 

ตารางท่ี 2-10  ศึกษาปริมาณปูนขาวท่ีเหมาะสม 
 

ซีเมนต ์ ทราย  นํ้า ตะกอนประปา ปูนขาว ผงอลูมิเนียม 

1.0 A B C 0.1 0.004 

1.0 A B C 0.2 0.004 

1.0 A B C 0.3 0.004 

1.0 A B C 0.4 0.004 

1.0 A B C 0.5 0.004 

1.0 A B C 0.6 0.004 
 

ตารางท่ี 2-11  ศึกษาปริมาณผงอลูมิเนียมท่ีเหมาะสม 
 

ซีเมนต ์ ทราย  นํ้า ตะกอนประปา ปูนขาว ผงอลูมิเนียม 

1.0 A B C D 0.0025 

1.0 A B C D 0.0030 

1.0 A B C D 0.0035 

1.0 A B C D 0.0040 

1.0 A B C D 0.0045 

1.0 A B C D 0.0050 
 

A คือ ปริมาณทรายท่ีเหมาะสมจากการผลทดลองในตารางท่ี 2-7 
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B คือ ปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมจากการผลทดลองในตารางท่ี 2-8 

C คือ ปริมาณตะกอนประปาท่ีเหมาะสมจากการผลทดลองในตารางท่ี 2-9 

D คือ ปริมาณปูนขาวท่ีเหมาะสมจากการผลทดลองในตารางท่ี 2-10 

 6. การทดสอบคุณสมบัติของตัวอย่าง 

 6.1 การทดสอบการดูดกลืนนํ้าตามมาตรฐาน TIS 1505-2541 ของกอ้นตวัอยา่งจาก

อตัราส่วนท่ีเหมาะสม 

6.2 การทดสอบการร่ัวไหลของโลหะหนกั WET ตาม15ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม15 เรือง 

การกาํจดัส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้ พ.ศ.152548.ของกอ้นตวัอยา่งจากอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 

 6.3 การทดสอบการร่ัวไหลของโลหะหนกัดว้ยวธีิ TCLP ตามมาตรฐาน USEPA ของกอ้น

ตวัอยา่งจากอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 

 

 7. การศึกษาเตรียมตัวอย่างและการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา 

7.1 ผสมตามวธีิมาตรฐาน 

 เทลงในแบบ ขนาดเส้นผ่าน 5x5x5 ซม. ก่อนนาํไปทดสอบค่าการรับกาํลงัอดัและค่า

ความหนาแน่นหลงัจากบ่มเป็นเวลา 7 และ 28 วนั ในทุกขั้นตอนของการทดลอง 

 วธีิการผสม 

 ผสมส่วนผสมตามวธีิผสมคอนกรีต ท่ีออกแบบไว ้(ตารางท่ี 3-1) เตรียมอ่างผสมและใบ

พายในสภาพแห้งสนิทพร้อมใช้งาน เทวสัดุท่ีตวงไวล้งในอ่างผสม ค่อยๆ เทนํ้ าท่ีเตรียมไวล้งในอ่าง

ผสมและปล่อยทิ้งไว ้30 นาที เพื่อให้ส่วนผสมทั้งหมดดูดซึมนํ้ า แล้วเดินเคร่ืองผสมในอตัราเร็วตํ่า 

(เบอร์ 1) เป็นเวลา 30 วินาที หยุดเคร่ือง 15 วินาที แลว้เดินเคร่ืองผสมในอตัราเร็วปานกลาง (เบอร์ 2) 

เป็นเวลา 1 นาที หยุดเคร่ืองนาํส่วนผสมไปเทลงแบบหล่อท่ีเตรียมไว ้ก่อนนาํแบบท่ีบรรจุของผสมไป

ตั้งบนโต๊ะสั่นเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นนาํถุงพลาสติกปิดคลุมผิวหน้าเพื่อนาํไปบ่มอุณหภูมิห้องท่ีระ

เวลาต่างๆและนาํไปบ่มไอนํ้าเป็นเวลา 2 ชัว่โมงก่อนบ่มต่อท่ีอุณหภูมิหอ้งท่ีระยะเวลาต่างๆ กนั 
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ผสมส่วนผสมตามวธีิผสมเพสส์ ตามอตัราส่วนต่างๆ 

 

เตรียมอ่างผสมและใบพายในสภาพแหง้สนิทพร้อมใชง้านเทส่วนผสมลงในอ่าง 

 

ค่อยๆ เทนํ้าท่ีเตรียมไวล้งในอ่างผสมและปล่อยทิ้งไว ้30 นาที เพื่อใหส่้วนผสมดูดนํ้า 

 

เดินเคร่ืองผสมในอตัราเร็วตํ่า (เบอร์ 1) เป็นเวลา 30 วนิาที 

 

หยดุเดินเคร่ือง 15 วนิาที 

 

เดินเคร่ืองผสมในอตัราเร็วปานกลาง (เบอร์ 2) เป็นเวลา 1 นาที แลว้หยดุเคร่ืองนาํ 

ส่วนผสมไปเทลงแบบหล่อ 

 

นาํแบบหล่อไปตั้งบนโตะ๊สั่นเป็นเวลา 1 นาที ก่อนนาํตวัอยา่งไป 

1. บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งตามระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

2. นาํไปอบไอนํ้า 14 psi เป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง ก่อนนาํไปบ่มต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 

 

ภาพท่ี 2-5  ขั้นตอนการศึกษาเตรียมตวัอยา่งและการทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตมวลเบา 

 

 7.2 การทดสอบค่าการรับกาํลงัอัด ตาม TIS 1505-2541 

 หลงัจากบ่มช้ินทดสอบอิฐบล็อก ขนาด 7×19×39 ลูกบาศก์เซนติเมตร ในนํ้ าเป็นเวลา 

28 วนัจะนาํตวัอยา่งอิฐบล็อกออกมาตั้งทิ้งไวใ้ห้แห้ง 24 ชัว่โมง แลว้นาํมาทดสอบหาค่าความตา้นการ

อดั ด้วยเคร่ืองทดสอบความต้านการอัดของคอนกรีต เร่ิมด้วยการนําช้ินทดสอบอิฐบล็อกวางไว้

ระหวา่งแท่นเคร่ือง (plate) บนและล่าง หลงัจากนั้นเร่ิมเดินเคร่ืองเพื่อให้กดช้ินทดสอบในแนวตั้งฉาก
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กบัดา้นยาวของช้ินทดสอบซ่ึงจะไดค้่าแรงอดัสูงสุดเม่ือช้ินทดสอบแตก โดยแต่ละสูตรจะใช้ตวัอยา่ง

ช้ินทดสอบ จาํนวน 5 ช้ิน ทาํการคาํนวณหาค่าความตา้นการอดั  โดยใชสู้ตรตามสมการ 

ค่าความตา้นการอดั (กก./ตร.ซม.) = แรงอดัสูงสุ ด/พื้นท่ีหนา้ตดัช้ินทดสอบ 

 7.3 การทดสอบความหนาแน่น ตาม TIS 1505-2541 

 นาํตวัอยา่งท่ีเตรียมไดม้าทดสอบความหนาแน่นตาม มาตรฐาน มอก.1505-2541 

การเตรียมช้ินทดสอบ 

นาํตวัอย่างท่ีเตรียมไดม้าทดสอบความหนาแน่นตาม มาตรฐาน มอก.1505-2541โดย

เตรียมช้ินทดสอบท่ีก่ึงกลางความยาวของตวัอย่างให้มีขนาด 5×5 ×5 มิลลิเมตร โดยมีเกณฑ์ความ

คลาดเคล่ือน ± 1 มิลลิเมตร ในกรณีช้ินทดสอบมีความนอ้ยกวา่ท่ีกาํหนดให้อนุโลมใชรู้ปทรงลูกบาศก์

ท่ีมีมิติเท่ากบัความหนาแน่น 

เคร่ืองมือ 

1.  เคร่ืองวดัท่ีวดัไดล้ะเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 

2  เคร่ืองชัง่ท่ีชัง่ไดล้ะเอียดถึง 1 กรัม 

3.  ตูอ้บ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิท่ี 105 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส 

 

วธีิทดสอบ 

ใหว้ดัปริมาตรและมวลของช้ินทดสอบหลงัอบในตูอ้บ  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

การรายงานผล 

ใหร้ายงานควาความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแหง้ของช้ินทดสอบแต่ละค่าและ

ค่าเฉล่ีย จากสูตร 

ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแหง้    =   มวลของช้ินทดสอบหลงัอบในตูอ้บ 

                                                                                        ปริมาตรของชิ้นทดสอบ 

 

7.4  การทดสอบการดูดกลนืนํา้ ตาม TIS 1505-2541 

หลงัจากบ่มช้ินทดสอบอิฐในท่อ PVC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 ซม. สูง 10 ซม. ใน

นํ้าครบ 28 วนั จะนาํตวัอยา่งอิฐบล็อก ตั้งทิ้งไวใ้ห้แห้ง 24 ชัว่โมง แลว้นาํมาทดสอบหาค่าการดูดซึมนํ้ า

ของตวัอยา่งอิฐบล็อกโดยการอบช้ินทดสอบท่ีอุณหภูมิ 105 ± 5 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกวา่ 24 ชัว่โมง 

แลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้องไม่นอ้ยกวา่ 4 ชัว่โมง ทาํการวดัค่ามวลและปริมาตรของช้ินทดสอบ 

ซ่ึงจะใช้จาํนวนช้ินทดสอบทั้งหมด 5 ช้ิน หลงัจากนั้นทาํการแช่ช้ินทดสอบในนํ้ าให้ท่วมเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง แล้วยกช้ินทดสอบออก ใช้ผา้ชุ่มนํ้ าเช็ดท่ีผิวช้ินทดสอบแต่ละก้อนและทาํการชั่งช้ินทดสอบ
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ใหม่ให้เสร็จภายในเวลา 3 นาที ทาํการคาํนวณหาค่าการดูดซึมนํ้ า ค่าการดูดซึมนํ้ าของช้ินทดสอบอิฐ

บล็อกจะตอ้งไม่เกิน 500  กก./ลบ.ม. ตาม มอก. 1505-2541 

การดูดซึมนํ้า (กก./ลบ.ซม.)  = (มวลหลงัแช่นํ้า – มวลหลงัอบ) x 100 

                    มวลหลงัแช่นํ้า 

ตดัช้ินทดสอบท่ีก่ึงกลางความยาวของตวัอยา่งใหมี้ขนาด 

100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร x 100มิลลิเมตร 

 

อบช้ินทดสอบในตูอ้บใหแ้ห้งจนไดน้ํ้าหนกัคงท่ี เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง 

ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

 

ปล่อยใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้องไม่นอ้ยกวา่ 4 ชัว่โมง 

 

แช่ช้ินทดสอบตามขอ้ 1 ในนํ้ าสะอาดใหน้ํ้าท่วมเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 

ใชผ้า้ชุ่มนํ้าเช็ดท่ีผวิทีละกอ้นแลว้ชัง่ใหม่ใหเ้สร็จภายใน 3 นาที 

 

รายงานค่าเฉล่ียการดูดกลืนนํ้ าของคอนกรีตมวลเบา โดยคาํนวณ 

จากสัดส่วนนํ้าหนกัของนํ้าท่ีดูดกลืนต่อปริมาตรช้ินทดสอบ 

 

ภาพท่ี 2-6  ขั้นตอนการทดสอบการดูดกลืนนํ้า ตาม TIS 1505-2541 

 

7.5 การทดสอบ WET ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ปี 2548  

  นําก้อนตัวอย่างท่ีเตรียมได้มาทดสอบการร่ัวไหลของโลหะหนักด้วยวิธี Waste 

Extraction Test (WET) ดงัน้ี 

  1.  นาํ 50 กรัมของตวัอยา่งใส่ลงในภาชนะท่ีทาํจากแกว้หรือพลาสติกประเภทโพลีเอ

ทธิลีน ลา้งภาชนะท่ีใชใ้นการสกดัดว้ยสารละลายกรดไนตริก  

                2.  เติม 500 มิลลิลิตรของนํ้ าสกดัสารละลายโซเดียมซิเตรตลงในตวัอยา่ง จากนั้นนาํ

ของผสมไปไล่อากาศด้วยก๊าซไนโตรเจนเป็นเวลา 10 นาที เพื่อไล่ออกซิเจนในนํ้ าสกดัและป้องกนั
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ไม่ให้ออกซิเจนในอากาศละลายลงไปในตวัอยา่ง ทาํการปิดฝาภาชนะอยา่งรวดเร็ว และนาํไปเขยา่โดย

ใช ้table shaker ใหข้องผสมอยูใ่นสภาพถูกกวนผสมอยูต่ลอดเวลาเป็นเวลา 48 ชัว่โมง  

                 3.  จากนั้นนาํเอาของผสมไปกรองแลว้นาํมากรองผา่นแผน่กรองเมมเบรน 

(membrane filter) ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของรูกรอง 0.45 ไมครอน  

  4.   ควรปรับอุณหภูมิในระหวา่งการสกดัใหอ้ยูร่ะหวา่ง 20-40  องศาเซลเซียส 

  5. นําสารละลายไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเคร่ือง Atomic Adsorption 

Spectroscopy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-7  ขั้นตอนการทดสอบการร่ัวไหลของโลหะหนกัดว้ยวธีิ Waste Extraction Test (WET) 

 

  7.6  การทดสอบ TCLP ตามเกณฑ์มาตรฐาน USEPA  

นาํกอ้นหล่อแขง็ท่ีมีของเสียอนัตรายอยูม่าทาํการบดเป็น

กอ้นขนาดเล็กซ่ึงใหเ้ล็กกวา่ 9.5  มม. 

เติม  500  มิลลิลิตรของนํ้าสกดัลงในตวัอยา่ง   

นาํของผสมไปไล่อากาศดว้ยก๊าซไนโตรเจน  เป็นเวลา  10 นาที 

นาํไปเขยา่โดยใช ้ table  shaker  เป็นเวลา  48  ชัว่โมง  ท่ี

อุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง  20-40  องศาเซลเซียส 

นาํของผสมไปกรองมากรองผา่นแผน่กรองเมมเบรนท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของรูกรอง  

ขนาด 0.45  ไมครอน 

 

นาํของเหลวท่ีถูกกรองไดม้าทาํการวเิคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัต่างๆ ดว้ยเคร่ือง 

Atomic Absorption Spectrophotometer 

นาํ  50  กรัมของตวัอยา่งใส่ลงในท่ีทาํจากแกว้หรือพลาสติกประเภทโพลีเอทธิลีน 
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 การทดสอบการชะละลายโลหะหนักด้วยวิธี  Toxicity  Characteristic  Leaching  

Procedure  (EPA  method  1311) 

 นาํกอ้นหล่อแข็งท่ีมีของเสียอนัตรายอยู่มาทาํการบดเป็นกอ้นขนาดเล็กซ่ึงให้เล็กกว่า  

9.5 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปผสมกบักรด Acetic pH 2.88 ±0.05 ซ่ึงเป็นสารสกดัเตรียมจากนาํสารละลาย 

CH3CH2OOH  5.7  มิลลิลิตร  เจือจางดว้ยนํ้ า 1 ลิตร  จากนั้นนาํไปใส่ไวใ้นขวดแลว้ทาํการหมุนขวด  

120 รอบต่อนาที ในระยะเวลา 18 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  นาํไปวดั  pH  

แล้วกรองด้วยแผ่นกรองใยแก้วขนาด 0.6 – 0.8  ไมโครเมตร  นําของเหลวท่ีถูกกรองได้มาทาํการ

วิเคราะห์หาโลหะหนักต่างๆ  หากผลการวิเคราะห์เกินมาตรฐานแสดงว่าไม่ผ่านการปรับเสถียรและ

การทาํกอ้นแขง็ท่ีเหมาะสม 

 

 
 

ภาพท่ี 2-8   ขั้นตอนการทดสอบการชะละลายโลหะหนกัดว้ยวธีิ Toxicity  Characteristic  Leaching      

นาํกอ้นหล่อแขง็ท่ีมีของเสียอนัตรายอยูม่าทาํการบดเป็นกอ้นขนาดเล็กซ่ึงใหเ้ล็กกวา่  9.5 มม. แลว้

นาํมาตวัอยา่งละ  10  กรัม 

นาํไปเติมกรด  Acetic  pH  2.88 ± 0.05 มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นสารสกดั เตรียมจากนาํ

สารละลาย CH3CH2OOH  5.7  มิลลิลิตร  เจือจางดว้ยนํ้า  1  ลิตร   

นาํไปเขา้เคร่ืองป่ันเหวีย่งดว้ยความเร็วรอบ120  รอบต่อนาที ในระยะเวลา  18  ชัว่โมง  

ท่ีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส 

นาํไปวดั  pH   

กรองดว้ยแผน่กรองใยแกว้ขนาด 0.6 – 0.8  ไมโครเมตร 

           

นาํของเหลวท่ีไดม้าทาํการวิเคราะห์หาโลหะหนกัดว้ยเคร่ือง  AAS 
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                   Procedure  ( EPA  method  1311) 

 

 

 

ผลการวจัิย อภิปรายและวจิารณ์ผล 

 

จากการศึกษาการนาํตะกอนจากกระบวนการผลิตนํ้ าประปามาใชใ้นการผลิตคอนกรีต   มวล

เบาโดยการนาํเอาตะกอนประปาผสมกบัปูนขาว ทรายในอตัราส่วนท่ีต่างกนัและใช้ผงอลูมิเนียมเป็น

สารเพิ่มฟองอากาศ นาํกอ้นตวัอยา่งบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นนาํไปศึกษาคุณสมบติัของคอนกรีตมวล

เบา และเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 1505-2541 และ 58-2530 จากนั้นนาํกอ้น

ตวัอย่างไปทดสอบการร่ัวไหลของโลหะหนัก ด้วยวิธี Waste Extraction Test (WET) ตามประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรมเร่ือง การกําจัดส่ิงปฏิกูลและวสัดุท่ีไม่ใช้แล้ว ปี  2548 และวิธี Toxicity 

Characteristic Leaching Procedure (TCLP) ตามมาตรฐานของ USEPA โดยการศึกษาคุณสมบติัจ่างๆ

ของคอนกรีตมีดงัน้ี  

 

1.  การศึกษาคุณสมบัติของตะกอนประปาด้วยเคร่ือง X-Ray Fluorescence Spectrometer (XRF) 

 

ตารางท่ี 2-12  การศึกษาคุณสมบติัของตะกอนประปาดว้ยเคร่ือง (XRF) 

 

องค์ประกอบของตะกอนประปา ปริมาณ (ร้อยละโดยนํา้หนัก) 

SiO2 35.10 

Al2O3 18.30 

Fe2O3 37.52 

SO3 1.98 

LOI 0.79 

วเิคราะห์โดย ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

 จากตารางท่ี 2-12  แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของตะกอนประปาท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี XRF (X-

Ray Fluorescence Spectrometer) ซ่ึงส่งวิเคราะห์ ส่งตวัอย่างไปวิเคราะห์ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา พบองค์ประกอบทางเคมีของ
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ตะกอนประปาดงัน้ี ซิลิกา อลูมินา และเหล็กออกไซด์ ท่ีมีปริมาณ 35.1, 18.3และ 37.52 เปอร์เซ็นตโ์ดย

นํ้ าหนัก ตามลาํดบั เม่ือนาํองค์ประกอบทั้ง 3 มารวมกนั มีปริมาณท่ีเกินร้อยละ 70 ซ่ึงเป็นค่าบ่งช้ีถึง

ความเป็นวสัดุปอชโซลานและเป็นปริมาณท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนด ตามมาตรฐาน ASTM C618 

 จากผลการทดสอบน้ีเป็นการยืนยนัได้ว่าตะกอนประปามีองค์ประกอบท่ีสามารถนําไป

ทดแทนซีเมนตไ์ด ้ดงันั้น การใชต้ะกอนประปาในการทดแทนซีเมนตจึ์งเป็นแนวทางในการลดปัญหา

ของตะกอนประปาท่ีมีปริมาณมากจนเกินไป และยงัช่วยลดตน้ทุนในการใช้ปูนซีเมนต์ ซ่ึงปัจจุบนัมี

ราคาท่ีสูง และจากการศึกษาของ คุณากรและจกัรพล (2550) ท่ีศึกษาค่าดัชนีกาํลังอดัของตะกอน

ประปา พบว่ามีค่าไม่ตํ่ ากว่า 75 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกับซีเมนต์ควบคุม ท่ีอายุบ่ม 7 และ 28 วนั 

ตามลาํดบั โดยเป็นไปตามเกณฑข์องวสัดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C 618  

 

2.  การเกดิปฏิกริิยาระหว่างซีเมนต์ ตะกอนประปาและปูนขาว 

 จากการศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วนตะกอนประปาและปูนขาวโดยการทดสอบค่ารับกาํลงัอดั 

โดยการศึกษาของศุภนฐัและธนาภรณ์(2553)  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ของตะกอนประปาและปูนขาว (CaO) 

ท่ี 60:40 , 55:45 , 50:50 , 45:55 และ 40:60 โดยให้ปริมาณทราย ปริมาณนํ้ า และปริมาณผงอลูมิเนียม 

คงท่ีท่ี 0.5 , 0.75 และ 0.004 โดยนํ้ าหนักตามลาํดบั พบว่าเม่ือหล่อแบบตวัอย่างลงในท่อ PVC ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 ซม. สูง 10 ซม. และบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 และ 28 วนั ก้อนตัวอย่าง

คอนกรีตมวลเบาสามารถเซ็ตตัวแข็งได้เร็วเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นจึงทาํให้ความร้อนใน

ปฏิกิริยาเพิ่มมากข้ึนและก้อนตวัอย่างยงัมีลกัษณะเป็นรูพรุนเน่ืองจากฟองอากาศจากก๊าซไฮโดรเจน  

แต่เม่ือถอดจากแบบกอ้นตวัอยา่งมีสภาพเปราะ และแตกหกัไดง่้าย จึงสรุปไดว้า่การใช้ตะกอนประปา

และปูนขาวโดยไม่มีซีเมนตเ์ป็นส่วนผสมอาจจะทาํให้การเกาะตวักนัของกอ้นตวัอย่างเกิดข้ึนไดไ้ม่ดี

เน่ืองจากปูนขาวทาํปฏิกิริยาไฮเดรชั่นได้อย่างรวดเร็ว ผูว้ิจยัจึงได้เพิ่มซีเมนต์ในส่วนผสมท่ีปริมาณ 

0.30, 0.35 และ 0.40 ตามลาํดบั เพื่อเพิ่มความสามารถในการก่อตวัและเพิ่มความแข็งแรงให้กบักอ้น

ตวัอย่าง ดังนั้ นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีการใช้ซีเมนต์เป็นส่วนผสมเพิ่มเติมในทุกอตัราส่วนในการ

ทดลองขั้นต่อไป 

 

3.  การศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมในการศึกษาทาํคอนกรีตมวลเบา 

 1)  เตรียมส่วนผสมคอนกรีตมวลเบา (ปูนซีเมนต์: ทราย: นํ้ า: ตะกอนประปา: ปูนขาว: ผง

อลูมิเนียม) ตามอตัราส่วนท่ีกาํหนดดงัตารางท่ี 1-5 ซ่ึงเป็นการหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมตามขั้นตอน โดย

กาํหนดปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของคอนกรีตมวลเบาไดแ้ก่ ปริมาณทราย นํ้ า ตะกอนประปา ปูนขาว

และผงอลูมิเนียม  
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 2)  ผสมส่วนผสมทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัโดยใช้เคร่ืองผสม แลว้ค่อยๆ เทนํ้ าลงไปตามอตัราส่วน 

ในตารางท่ีได ้ตามลาํดบั     

 3)  เทส่วนผสมท่ีไดล้งแบบหล่อ ปล่อยให้เซทตวัภายในแบบหล่อ พร้อมทั้งคลุมพลาสติกไว ้

24 ชัว่โมง ถอดอิฐบล็อกมวลเบาแลว้นาํมาบ่มต่อโดยการห่อหุ้มดว้ยพลาสติก ตามกาํหนดระยะเวลา

การบ่ม 7 วนั แลว้ทาํการทดสอบค่ากาํลงัรับแรงอดั เพื่อเลือกค่า w/c ท่ีเหมาะสมสําหรับการทดลองใน

ขั้นต่อไป 

 จากตารางการทดลองจะนาํตวัอยา่งไปทดสอบค่าการรับกาํลงัอดั ค่าความหนาแน่น ท่ีอายบุ่ม 7 

และ 28 วนั และค่าการดูดกลืนนํ้า ท่ีอายบุ่ม 28 วนั ตามลาํดบั ตามตารางท่ี 2-7 ถึง 2-11  

 

4.  ผลการศึกษาการศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสม 

 การศึกษาคุณสมของคอนกรีตมวลเบาในการศึกษาน้ี เร่ิมจากการศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม

โดยเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 1505-2541(ช้ินส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบ

มีฟองอากาศ) และ และ มอก. 58-2533 (คอนกรีตบล็อกมวลเบาไม่รับนํ้ าหนกั) ไดแ้ก่ ค่าการรับกาํลงั

อดั ความหนาแน่น และค่าการดูดกลืนนํ้ า โดยอตัราส่วนท่ีเหมาะสมนั้นเป็นศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อ

คุณสมบติัของคอนกรีตมวลเบาได้แก่ อตัราส่วนระหว่างตะกอนประปาและปูนขาว ปริมาณทราย 

ปริมาณนํ้า และปริมาณผงอลูมิเนียม เป็นตน้ โดยผลการศึกษามีดงัต่อไปน้ี 

 

5.  อทิธิพลของปริมาณทราย 

5.1  อทิธิพลของปริมาณทรายมีต่อค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบา 

 จากการศึกษาปริมาณนํ้ าท่ีมีต่อค่ารับกาํลงัอดัของกอ้นตวัอยา่งท่ีบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ไดท้าํ

การเลือกปริมาณนํ้ าท่ี 60 เปอร์เซ็นต ์มาทดลองต่อโดยปรับเปล่ียนปริมาณทราย ดงัแสดงในภาพท่ี 2-9  

พบวา่ปริมาณทรายท่ี 50 เปอร์เซ็นต ์มีค่ารับกาํลงัอดัสูงท่ีสุดเท่ากบั 22.85 และ 36.32 กก./ซม2 ท่ีอายบุ่ม 

7 และ 28 วนั ส่วนตารางท่ี  7 ท่ีแสดงถึงอตัราส่วนท่ีผสมในแต่ละชุดตวัอยา่ง ความหนาแน่นของกอ้น

ตวัอย่างท่ีอายุบ่ม 7 และ 28 วนั  และค่าการดูดกลืนนํ้ า ท่ีอายุบ่ม 28 วนั จากผลการทดสอบพบวา่ทุก

อตัราส่วนมีค่ารับกําลังอดัไม่ผ่าน มอก 1505-2541 และ มอก 58-2533 โดยปกติการเพิ่มทรายใน

ส่วนผสมสามารถช่วยให้ค่าการรับกาํลงัอดัสูงข้ึนโดยทรายไปทาํหน้าท่ีช่วยยึดและตรึงโครงสร้าง

ภายในไดดี้(Phaiboon และ Mallika , 2008)  แต่ถา้ใช้ทรายมากเกินไปในส่วนผสมจะทาํให้ไม่เกิดการ

ยดึเกาะกนัจึงทาํใหมี้โครงสร้างท่ีไม่แขง็แรงและยงัส่งผลใหค้่ารับกาํลงัอดัลดลงอีกดว้ย  
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ภาพท่ี 2-9  ค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณทราย อายกุารบ่ม 7 และ 28 วนั 

 

5.2 อทิธิพลของปริมาณทรา ยมีต่อความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบา 

 จากการศึกษาค่าความหนาแน่นตามปริมาณทรายท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-13 พบวา่ท่ีอายุ

บ่ม 7 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1010 – 1280 กก./ม3 ส่วนอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1020 – 1110 กก./ม3 

เม่ือนาํไปเปรียบเทียบจากอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดกบั มอก ทั้ง 2 แบบ พบวา่ไม่ผา่นเกณฑ ์ 

 

5.3  อทิธิพลของปริมาณทรายทีม่ีต่อการดูดกลนืนํา้ของคอนกรีตมวลเบา 

        จากการศึกษาค่าการดูดกลืนนํ้ าตามปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-13 พบว่าก้อน

ตวัอย่างท่ีอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยูร่ะหว่าง 280 – 384 กก./ม3 เม่ือเปรียบเทียบกบั มอก ทั้ง 2 แบบ พบว่า

ผ่านเกณฑ์ มอก ทั้ ง 2 แบบ การดูดกลืนนํ้ าในโครงสร้างของก้อนตวัอย่างเกิดจากช่องว่างภายใน

โครงสร้างจึงทาํให้กอ้นตวัอยา่งดูดกลืนนํ้ าไดแ้ต่ไม่เกินเกณฑ์ท่ีกาํหนด (Tayfun และ Mehmet , 2007)  

การใชอ้ตัราส่วนทรายมากข้ึนสามารถลดการดูดความช้ืนของกอ้นคอนกรีตไดดี้  เพราะทรายเป็นวสัดุ

0.50 wt. 0.60 wt. 0.70 wt. 

0.80 wt. 0.90 wt. 1.00 wt. 
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มวลรวมท่ีแข็งแรงไม่ขยายตวัมากและมีความทนทาน (บุรฉตัร, 2537) และจากการทดลองจะพบวา่เม่ือ

ใชท้รายมากข้ึนปริมาณการดูดซึมนํ้ ามีค่าลดลงในทุกอตัราส่วน การบ่มคอนกรีตนานข้ึนอาจช่วยให้ค่า

การดูดซึมนํ้ าลดลงได้อีกเพราะการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานท่ียงัไม่ ส้ินสุดของคอนกรีตทําให้

โครงสร้างยงัมีความตอ้งการนํ้าในการทาํปฏิกิริยา 

6.  อทิธิพลของปริมาณนํา้ 

6.1  อทิธิพลของปริมาณนํา้ทีม่ีต่อค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบา 

 จากการศึกษาปริมาณนํ้ าท่ีมีต่อค่ารับกาํลงัอดัของกอ้นตวัอยา่งท่ีบ่มอุณหภูมิห้อง  อายบุ่ม

ต่างๆกันดังแสดงในภาพท่ี 2-10  พบว่าปริมาณนํ้ าท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่ารับกาํลังอดัสูงท่ีสุดเท่ากับ 

26.42 และ 27.34 กก./ซม2 ท่ีอายบุ่ม 7 และ 28 วนั ตามลาํดบั  จากผลการทดสอบพบวา่ทุกอตัราส่วนมี

ค่ารับกาํลงัอดัไม่ผา่น มอก 1505-2541 และ มอก 58-2533 
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ภาพท่ี 2-10  ค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณนํ้าอายกุารบ่ม 7 และ 28 วนั 

 

 การท่ีปริมาณนํ้ าการใชน้ํ้ าค่อนขา้งตํ่าเน่ืองจากวสัดุท่ีใชใ้นส่วนผสมมีการดูดซึมความช้ืน

ไดน้อ้ยดงันั้นปริมาณนํ้ าท่ีดูดกลืนเขา้ไปจึงนอ้ย เพราะเน่ืองจากใชท้รายในปริมาณท่ีนอ้ย ซ่ึงปริมาณท่ี

ใชค้วรอยูใ่นระดบัปานกลางเพราะหากมากเกินไปทาํให้ค่าการรับกาํลงัอดัลดลงและถา้หากใชป้ริมาณ

นํ้าท่ีมากเกินไปทาํให้สภาพการไหลของคอนกรีตไม่ดีทาํให้ใชง้านไดย้ากข้ึน (Phaiboon และ Mallika, 

2008)
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 ตารางท่ี 2-13  ส่วนผสมท่ีออกแบบสาํหรับคอนกรีตมวลเบาเม่ือเพิ่มปริมาณทราย 

 

ซีเมนต์

(wt) 

ทราย

(wt) 

นํา้ 

(wt) 

ตะกอนประปา

(wt) 

ปูนขาว

(wt) 

ผงอลูมิเนียม

(wt) 

กาํลงัรับแรงอดั 

(กก./ตร.ซม.) 

ความหนาแน่น  

(กก./ม3) 

การดูดกลนืนํา้  

(กก./ม3) 

 7 วนั 28 วนั 7 วนั 28 วนั 28 วนั 

1.0 0.50 0.75 0.10 0.10 0.004 22.85 36.32 1030 1110 296 

1.0 0.60 0.75 0.10 0.10 0.004 18.97 24.48 1120 1040 296 

1.0 0.70 0.75 0.10 0.10 0.004 8.16 12.48 1240 1020 384 

1.0 0.80 0.75 0.10 0.10 0.004 7.44 11.42 1190 1060 344 

1.0 0.90 0.75 0.10 0.10 0.004 17.14 21.22 1010 1020 280 

1.0 1.0 0.75 0.10 0.10 0.004 21.83 25.10 1280 1040 416 
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6.2  อทิธิพลของปริมาณนํา้ทีม่ีต่อค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบา 

        จากการศึกษาค่าความหนาแน่นตามปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-14 พบวา่ท่ีอายบุ่ม 

7 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 1020 – 1130 กก./ม3 ส่วนอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 1030-1090 กก./ม3 เม่ือ

นาํไปเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุด พบวา่ผา่นเกณฑ ์มอก 1505-2541 ชั้นคุณภาพ 8 ชนิด 0.9 (810 

– 900 กก./ม3) แต่ไม่ผา่น มอก 58-2516 

 

6.3  อทิธิพลของปริมาณนํา้ทีม่ีต่อการดูดกลนืนํา้ของคอนกรีตมวลเบา 

        จากการศึกษาค่าการดูดกลืนนํ้ าตามปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-14 พบว่าก้อน

ตวัอย่างท่ีอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 363 – 457 กก./ม3 เม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบั มอก ทั้ง 2 แบบ 

พบว่าผ่านเกณฑ์ทั้ ง 2 แบบ การดูดกลืนนํ้ าในโครงสร้างของก้อนตวัอย่างเกิดจากช่องว่างภายใน

โครงสร้างจึงทาํใหก้อ้นตวัอยา่งดูดกลืนนํ้าไดแ้ต่ไม่เกินเกณฑท่ี์กาํหนด (Tayfun และ Mehmet , 2007) 



 

43 

 

ตารางท่ี  2-14  ส่วนผสมท่ีออกแบบสาํหรับคอนกรีตมวลเบาเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้า 

 

ซีเมนต์

(wt) 

ทราย

(wt) 

นํา้ 

(wt) 

ตะกอนประปา

(wt) 

ปูนขาว

(wt) 

ผงอลูมิเนียม

(wt) 

กาํลงัรับแรงอดั 

(กก./ตร.ซม.) 

ความหนาแน่น  

(กก./ม3) 

การดูดกลนืนํา้  

(กก./ม3) 

 7 วนั 28 วนั 7 วนั 28 วนั 28 วนั 

1.0 0.50 0.60 0.10 0.10 0.004 26.42 27.34 1130 1080 240 

1.0 0.50 0.65 0.10 0.10 0.004 21.32 25.10 1080 1030 272 

1.0 0.50 0.70 0.10 0.10 0.004 25.00 26.53 1050 1090 232 

1.0 0.50 0.75 0.10 0.10 0.004 20.61 22.44 1060 1090 264 

1.0 0.50 0.80 0.10 0.10 0.004 16.63 21.02 1120 1050 256 

1.0 0.50 0.85 0.10 0.10 0.004 21.24 18.57 1020 1050 200 
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7. อทิธิพลของตะกอนประปา 

7.1  อทิธิพลของตะกอนประปาทีม่ีต่อค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบา 

        จากการศึกษาปริมาณตะกอนประปาท่ีมีต่อค่ารับกําลังอัดของก้อนตัวอย่างท่ีบ่ม

อุณหภูมิห้อง  อายุบ่มต่างๆกนัดงัแสดงในภาพท่ี 2-11  พบวา่ปริมาณนํ้ าท่ี 20 เปอร์เซ็นต์ มีค่ารับกาํลงั

อดัสูงท่ีสุดเท่ากบั 61.22และ 65.51 กก./ซม2 ท่ีอายุบ่ม 7 และ 28 วนั ตามลาํดบั  จากผลการทดสอบ

พบว่าทุกอตัราส่วนมีค่ารับกาํลงัอดัไม่ผ่าน มอก 1505-2541 และ มอก 58-2533 การท่ีปริมาณตะกอน

ประปาค่อนขา้งตํ่าเน่ืองจากวสัดุท่ีใช้ในส่วนผสมมีการดูดซึมความช้ืนไดน้้อยดงันั้นปริมาณตะกอน

ประปาท่ีดูดกลืนเขา้ไปจึงน้อย เพราะเน่ืองจากใชท้รายและนํ้ าในปริมาณท่ีนอ้ย ซ่ึงปริมาณท่ีใชค้วรอยู่

ในระดบัค่อนขา้งตํ่าเพราะหากมากเกินไปอาจทาํให้ค่าการรับกาํลงัอดัลดลง (Phaiboon และ Mallika, 

2008)  
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ภาพท่ี 2-11  ค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณตะกอนประปาอายกุารบ่ม 7 

และ 28 วนั 
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7.2  อทิธิพลของปริมาณตะกอนประปาทีม่ีต่อค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบา 

        จากการศึกษาค่าความหนาแน่นตามปริมาณตะกอนประปาท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-15 

พบว่าท่ีอายุบ่ม 7 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 1020 – 1150 กก./ม3 ส่วนอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 1060-

1170 กก./ม3 เม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุด พบวา่ผา่นเกณฑ ์มอก 1505-2541 ชั้นคุณภาพ 

8 ชนิด 0.9(810 – 900 กก./ม3) แต่ไม่ผา่น มอก 58-2533 

7.3 อทิธิพลของปริมาณนํา้ทีม่ีต่อการดูดกลนืนํา้ของคอนกรีตมวลเบา 

       จากการศึกษาค่าการดูดกลืนนํ้ าตามปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-15 พบว่าก้อน

ตวัอย่างท่ีอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 240 – 352 กก./ม3 เม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบั มอก ทั้ง 2 แบบ 

พบว่าผ่านเกณฑ์ทั้ ง 2 แบบ การดูดกลืนนํ้ าในโครงสร้างของก้อนตวัอย่างเกิดจากช่องว่างภายใน

โครงสร้างจึงทาํใหก้อ้นตวัอยา่งดูดกลืนนํ้าไดแ้ต่ไม่เกินเกณฑท่ี์กาํหนด (Tayfun และ Mehmet , 2007) 
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ตารางท่ี 2-15  ส่วนผสมท่ีออกแบบสาํหรับคอนกรีตมวลเบาเม่ือเพิ่มปริมาณตะกอนประปา 

 

ซีเมนต์

(wt) 

ทราย

(wt) 

นํา้ 

(wt) 

ตะกอนประปา

(wt) 

ปูนขาว

(wt) 

ผงอลูมิเนียม

(wt) 

กาํลงัรับแรงอดั 

(กก./ตร.ซม.) 

ความหนาแน่น  

(กก./ม3) 

การดูดกลนืนํา้  

(กก./ม3) 

 7 วนั 28 วนั 7 วนั 28 วนั 28 วนั 

1.0 0.50 0.60 0.10 0.10 0.004 19.38 22.85 1130 1060 256 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.10 0.004 61.22 65.51 1030 1150 264 

1.0 0.50 0.60 0.30 0.10 0.004 43.87 48.16 1120 1110 240 

1.0 0.50 0.60 0.40 0.10 0.004 2.04 13.03 1110 1130 264 

1.0 0.50 0.60 0.50 0.10 0.004 22.44 24.48 1150 1170 272 

1.0 0.50 0.60 0.60 0.10 0.004 12.24 21.83 1020 1080 352 
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8. อทิธิพลของปูนขาว 

8.1 อทิธิพลของปูนขาวทีม่ีต่อค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบา 

       จากการศึกษาอตัราส่วนต่างๆ ปูนขาว ท่ี 10, 20 , 30 , 40 , 50 และ 60  โดยให้ ปริมาณนํ้ า 

และปริมาณผงอลูมิเนียม คงท่ีท่ี 60 และ 0.004  โดยนํ้ าหนกัตามลาํดบั แสดงในตารางท่ี 2-16 จากการ

ทดสอบพบวา่เม่ือหล่อกอ้นตวัอยา่งขนาด 5x5x5 ลูกบาศก์เซนติเมตร และบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 

และ 28 วนั พบว่า ก้อนตวัอย่างคอนกรีตมวลเบาสามารถเซ็ตตัวแข็งได้เร็วเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยา            

ไฮเดรชัน่จึงทาํให้ความร้อนในปฏิกิริยาเพิ่มมากข้ึน  และ กอ้นตวัอยา่งยงัมีลกัษณะเป็นรูพรุนเน่ืองจาก

ฟองอากาศของไฮโดรเจน แต่เม่ือถอดจากแบบกอ้นตวัอยา่งมีสภาพเปราะ และแตกหกัไดง่้าย จึงสรุป

ไดว้า่การใช้ตะกอนประปาและปูนขาวโดยไม่มีซีเมนตเ์ป็นส่วนผสมอาจจะทาํให้การเกาะตวักนัของ

กอ้นตวัอยา่งเกิดข้ึนไดไ้ม่ดีเน่ืองจากปูนขาวทาํปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ไดอ้ยา่งรวดเร็ว เพื่อเพิ่มความสามารถ

ในการก่อตวัและเพิ่มความแขง็แรงใหก้บักอ้นตวัอยา่ง  
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ภาพท่ี 2-12  ค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนขาวอายกุารบ่ม 7 และ 28 วนั 

 

 หลงัจากเพิ่มปริมาณปูนขาวในส่วนผสมและนาํไปทดสอบค่ารับกาํลงัอดัท่ีอายุบ่ม 7 วนั 

พบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณปูนขาว 0.50โดยนํ้าหนกั มีค่าการรับกาํลงัอดัสูงท่ีสุดเท่ากบั 59.18 กก./ซม2และ

62.95 กก./ซม2 แสดงในภาพท่ี 4.4 ดงันั้นจึงนาํปริมาณปูนขาวน้ีในการทดสอบปริมาณผงอลูมิเนียมท่ี

เหมาะในขั้นตอนต่อไป ปูนขาวท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาไฮเดรชนัยงัสามารถช่วยทาํให้เกิดปฏิกิริยาปอช
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โซลานกบัตะกอนประปาไดดี้ข้ึนเช่นเดียวกนัทั้งน้ีปูนขาวท่ีเป็นส่วนผสมของตวัอยา่งมีจุดประสงค์

เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยาปอชโซลานแต่อาจเกิดข้ึนไดไ้ม่ดีมากนกัจึงทาํใหต้วัอยา่งไม่จบัเป็นกอ้นท่ีแขง็แรง  

 

8.2  อทิธิพลของปริมาณปูนขาวทีม่ีต่อค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบา 

        จากการศึกษาค่าความหนาแน่นตามปริมาณปูนขาวท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-16 พบว่าท่ี

อายุบ่ม 7 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1060 – 1160 กก./ม3 ส่วนอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยูร่ะหว่าง 1040-1140 กก./

ม3 เม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุด พบวา่ผา่นเกณฑ์ มอก 1505-2541 ชั้นคุณภาพ 8 ชนิด 

0.9 (810 – 900 กก./ม3) แต่ไม่ผา่น มอก 58-2533 

 

8.3  อทิธิพลของปริมาณนํา้ทีม่ีต่อการดูดกลนืนํา้ของคอนกรีตมวลเบา 

        จากการศึกษาค่าการดูดกลืนนํ้ าตามปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-16 พบว่าก้อน

ตวัอย่างท่ีอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 216 – 272 กก./ม3 เม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบั มอก ทั้ง 2 แบบ 

พบว่าผ่านเกณฑ์ทั้ ง 2 แบบ การดูดกลืนนํ้ าในโครงสร้างของก้อนตวัอย่างเกิดจากช่องว่างภายใน

โครงสร้างจึงทาํใหก้อ้นตวัอยา่งดูดกลืนนํ้าไดแ้ต่ไม่เกินเกณฑท่ี์กาํหนด (Tayfun และ Mehmet , 2007)  
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ตารางท่ี 2-16  ส่วนผสมท่ีออกแบบสาํหรับคอนกรีตมวลเบาเม่ือเพิ่มปริมาณปูนขาว 

 

ซีเมนต์

(wt) 

ทราย

(wt) 

นํา้ 

(wt) 

ตะกอนประปา

(wt) 

ปูนขาว

(wt) 

ผงอลูมิเนียม

(wt) 

กาํลงัรับแรงอดั 

(กก./ตร.ซม.) 

ความหนาแน่น  

(กก./ม3) 

การดูดกลนืนํา้  

(กก./ม3) 

 7 วนั 28 วนั 7 วนั 28 วนั 28 วนั 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.10 0.004 42.85 52.85 1060 1060 248 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.20 0.004 26.53 25.30 1120 1110 248 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.30 0.004 24.48 27.24 1160 1140 256 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.40 0.004 38.77 40.30 1060 1140 216 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.50 0.004 59.18 62.95 1120 1140 272 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.60 0.004 4.08 19.08 1130 1040 224 
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9.  อทิธิพลของปริมาณผงอลูมิเนียม 

9.1  อทิธิพลของปริมาณผงอลูมิเนียมมีต่อค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบา 

 จากการศึกษาปริมาณนํ้าท่ีมีต่อค่ารับกาํลงัอดัของกอ้นตวัอยา่งท่ีบ่มอุณหภูมิหอ้งไดท้าํการ

เลือกปริมาณนํ้ าท่ี 60 เปอร์เซ็นต ์และปริมาณทราย 50 เปอร์เซ็นตม์าทดลองต่อโดยปรับเปล่ียนปริมาณ

อลูมิเนียม ดงัแสดงในภาพท่ี 2-13  พบว่าปริมาณอลูมิเนียมท่ี 0.0030 เปอร์เซ็นต์ มีค่ารับกาํลงัอดัสูง

ท่ีสุดเท่ากบั 61.22กก./ซม2  และ 63.06 กก./ซม2 ท่ีอายบุ่ม 7 และ 28 วนั  จึงมีค่าผา่น มอก 58-2533 ส่วน

ตารางท่ี  2-17 ท่ีแสดงถึงอตัราส่วนท่ีผสมในแต่ละชุดตวัอยา่ง ความหนาแน่นของกอ้นตวัอย่างท่ีอายุ

บ่ม 7 และ 28 วนั ไม่ผา่น มอก 1505-2541 และ   มอก 58-2533   และค่าการดูดกลืนนํ้า ท่ีอายุบ่ม 28 วนั 

ผา่น มอก 58-2533  การใชอ้ลูมิเนียมในส่วนผสมสามารถช่วยให้เกิดฟองอากาศทาํให้คอนกรีตท่ีไดมี้

นํ้าหนกัเบาแต่ทาํใหค้่าการรับกาํลงัอดัลดลง (Phaiboon และ Mallika , 2008) 
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ภาพท่ี 2-13  ค่าการรับกาํลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณผงอลูมิเนียมอายกุารบ่ม 7 และ 28 

วนั 

 

 

 

 

 

0.0025 wt. 0.0030 wt. 0.0035 wt. 
0.0040 wt. 0.0045 wt. 0.0050 wt. 
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9.2 อทิธิพลของปริมาณผงอลูมิเนียมมีต่อค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบา 

  จากการศึกษาค่าความหนาแน่นตามปริมาณผงอลูมิเนียมท่ีเหมาะสมดังตารางท่ี 2-18 

พบว่าท่ีอายุบ่ม 7 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 1180 - 1360 กก./ม3 ส่วนอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 1090 – 

1140 กก./ม3 เม่ือนาํไปเปรียบเทียบจากอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดกบั มอก ทั้ง 2 แบบ พบว่าผ่านเกณฑ์ มอก 

1505-2541 ชั้นคุณภาพ 8 ชนิด 0.9 (810 – 900 กก/ม3) แต่ไม่ผา่น มอก 58-2533 

 

9.3 อทิธิพลของปริมาณผลอลูมิเนียมทีม่ีต่อการดูดกลนืนํา้ของคอนกรีตมวลเบา 

           จากการศึกษาค่าการดูดกลืนนํ้ าตามปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 2-18 พบวา่กอ้น

ตวัอยา่งท่ีอายุบ่ม 28 วนั มีค่าอยู่ระหว่าง 208 - 264 กก./ม3 เม่ือเปรียบเทียบกบั มอก. ทั้ง 2 แบบ พบว่า

ผ่านเกณฑ์ มอก. ทั้ง 2 แบบ ซ่ึงการดูดกลืนนํ้ าในโครงสร้างของกอ้นตวัอย่างเกิดจากช่องว่างภายใน

โครงสร้างจึงทาํให้กอ้นตวัอยา่งดูดกลืนนํ้ าไดแ้ต่ไม่เกินเกณฑ์ท่ีกาํหนด (Tayfun และ Mehmet , 2007)  

สังเกตไดว้า่การเพิ่มข้ึนของผงอลูมิเนียมในส่วนผสมส่งผลใหก้อ้นตวัอยา่งมีการดูดกลืนนํ้ามากข้ึนทั้งน้ี

เป็นผลจากการเพิ่มผงอลูมิเนียมเป็นการเพิ่มปริมาณฟองอากาศทาํให้โครงสร้างของก้อนตวัอย่างมี

ความพรุนทาํใหมี้การดูดกลืนนํ้ามากข้ึนดว้ย 

 

 ดงันั้นจากการศึกษาการทาํคอนกรีตมวลเบาจากตะกอนประปา ปูนขาว  และซีเมนต ์โดยศึกษา

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมมาตามลาํดบัข้ึนนั้น จากการศึกษาพบวา่อตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดคือ อตัราส่วน ทราย : 

นํ้ า : ตะกอนประปา : ปูนขาว : ผงอลูมิเนียม เท่ากับ 0.50 : 0.60 : 0.20 : 0.50 : 0.0030 อตัราส่วนท่ีดี

อนัดบัรองลงมาไดแ้ก่ 0.50 : 0.60 : 0.20 : 0.50 : 0.0045 แต่พบวา่คุณสมบติัของคอนกรีตท่ีผลิตไดน้ั้น

ยงัไม่เป็นไปตามเกณฑ์ มอก ท่ีกาํหนดแต่มีค่ากาํลงัอดัใกล้เคียงเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพชั้นท่ี 6 ตาม 

มอก 1505/2541 และผา่นเกณฑค์อนกรีตไม่รับนํ้าหนกั มอก 58/2533 ของอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุด ดว้ยเหตุน้ี

ผูว้จิยัจึงตอ้งทาํการศึกษาวจิยัเพือ่เพิ่มศกัยภาพของการใชป้ระโยชน์ของกากของเสียน้ีต่อไป 
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ตารางท่ี 2-17  ส่วนผสมท่ีออกแบบสาํหรับคอนกรีตมวลเบาเม่ือเพิ่มปริมาณผงอลูมิเนียม 

 

ซีเมนต์

(wt) 

ทราย

(wt) 

นํา้ 

(wt) 

ตะกอนประปา

(wt) 

ปูนขาว

(wt) 

ผงอลูมิเนียม

(wt) 

กาํลงัรับแรงอดั 

(กก./ตร.ซม.) 

ความหนาแน่น  

(กก./ม3) 

การดูดกลนืนํา้  

(กก./ม3) 

 7 วนั 28 วนั 7 วนั 28 วนั 28 วนั 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.50 0.0025 20.40 24.48 1090 1080 232 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.50 0.0030 61.22 63.06 1140 1140 232 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.50 0.0035 24.48 26.22 1120 1120 248 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.50 0.0040 38.77 40.40 1140 1140 264 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.50 0.0045 46.93 48.16 1170 1170 208 

1.0 0.50 0.60 0.20 0.50 0.0050 28.57 29.67 1080 1080 248 
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10.  การทดสอบการร่ัวไหลของโลหะหนัก 

จากตารางท่ี 2-18 และตารางท่ี 2-19 เป็นผลการศึกษาก้อนอิฐมวลเบาจาก 2 อตัราส่วนท่ีอายุ

บ่ม 28 วนัพบว่าไม่มีโลหะหนกัทั้งในเกณฑ์ท่ีกาํหนดไวต้ามขอ้ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง

การกาํจดัส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้ พ.ศ. 2548 โดยการทดสอบดว้ยวธีิ WET และเกณฑ์ของโลหะ

หนกัท่ีกาํหนดไวต้ามมาตรฐาน US EPA โดยการทดสอบดว้ยวิธี TCLP ซ่ึงจากการทดสอบพบวา่ไม่มี

การร่ัวไหลของโลหะหนักทาํให้เป็นท่ีมัน่ใจได้ว่าอิฐมวลเบาทีได้ไม่เป็นอตัรายต่อผูท่ี้นําไปใช้งาน

ต่อไป ทั้งน้ีจากขอ้มูลรายงานวิชาการของดวงกมลและคณะ (2547)  เร่ือง การประยุกต์ใช้ตะกอนดิน

จากนํ้ าประปา ของสํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ ท่ี

ทาํการศึกษาตะกอนดินจากโรงผลิตนํ้ าประปาบางเขน    ท่ีพบองคป์ระกอบของ Si มากท่ีสุด  ร้อยละ 

26 และรองลงมาอนัดบัสองคือ Al ร้อยละ 15 นอกจากนั้นเป็นแร่ธาตุอ่ืนๆ เช่น Fe ร้อยละ 5.6 ท่ีมาก

เป็นอนัดบัสาม ในขณะท่ีไม่พบธาตุโลหะหนกัท่ีเป็นขอ้กาํหนดของ USEPA แต่พบธาตุ Zn และ Cu ท่ี

มีอยูป่ริมาณนอ้ยมากคือร้อยละ 0.21 และ 0.09 ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 2-18  ผลการทดสอบค่าการร่ัวไหลของโลหะ (WET) 

 

ชนิดโลหะหนัก ค่ามาตรฐาน  

 (มก/ล ) 

ค่าทีว่ดัได้ (มก/ล ) 

อตัราส่วน 

Ce/Sa/Wa/Sl/Li/Al 

0.50/0.60/0.20/0.50/0.0030 

อตัราส่วน 

Ce/Sa/Wa/Sl/Li/Al 

0.50/0.60/0.20/0.50/0.0045 

Fe b 0.001 0.001 

Ni 20a ไม่พบ ไม่พบ 

Cr 5.0a ไม่พบ ไม่พบ 

Pb 5.0a ไม่พบ ไม่พบ 

Cu 25.0a ไม่พบ ไม่พบ 

Zn 250.0a ไม่พบ ไม่พบ 

หมายเหตุ     a  : มาตรฐาน WET,  b :ไม่กาํหนดในมาตรฐาน, - :  ไม่ไดท้าํการวเิคราะห์ 

Ce=cement/Sa=sand/Wa=water/Sl=sludge/Li=lime/Al=aluminium 
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ตารางท่ี 2-19   ผลการทดสอบค่าการร่ัวไหลของโลหะ (TCLP) 

 

ชนิดโลหะหนัก ค่ามาตรฐาน  

 (มก/ล ) 

ค่าทีว่ดัได้ (มก/ล ) 

อตัราส่วน 

Ce/Sa/Wa/Sl/Li/Al 

0.50/0.60/0.20/0.50/0.0030 

อตัราส่วน 

Ce/Sa/Wa/Sl/Li/Al 

0.50/0.60/0.20/0.50/0.0045 

As 5.0a ไม่พบ ไม่พบ 

Cd 1.0a ไม่พบ ไม่พบ 

Cr 5.0a ไม่พบ ไม่พบ 

Pb 5.0a ไม่พบ ไม่พบ 

Hg 0.2a ไม่พบ ไม่พบ 

Fe b 0.001 0.002 

Zn b ไม่พบ ไม่พบ 

Cu b ไม่พบ ไม่พบ 

หมายเหตุ     a  : มาตรฐาน WET,  b :ไม่กาํหนดในมาตรฐาน, - :  ไม่ไดท้าํการวเิคราะห์ 

Ce=cement/Sa=sand/Wa=water/Sl=sludge/Li=lime/Al=aluminium 
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สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 จากการศึกษาการทาํคอนกรีตมวลเบาโดยใชว้สัดุเหลือทิ้ง คือ ตะกอนประปา ผสมรวมกบัปูน

ขาวชนิด Hydrated lime ซีเมนต ์ทราย และใชผ้งอลูมิเนียมเป็นสารเพิ่มฟองอากาศ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. องคป์ระกอบของตะกอนประปามีปริมาณซิลิกา อลูมินา และเหล็กออกไซด์สูงผา่นเกณฑ์

มาตรฐาน ASTM C 618 เม่ือทดสอบดว้ยเคร่ือง XRF จึงมีคุณสมบติัเป็นวสัดุปอซโซลาน 

2. ปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมต่อการข้ึนรูปคอนกรีตมวลเบา คือ 0.60 โดยค่าการรับกาํลงัอดัไม่

ผา่นเกณฑ ์มอก. 1505-2541 และ มอก. 58-2533 ค่าความหนาแน่นผา่นเกณฑ ์มอก. 1505-2541 เป็นชั้น

คุณภาพ 8 ชนิด 0.9 แต่ไม่ผา่นเกณฑ ์มอก. 58-2533 ส่วนค่าการดูดกลืนนํ้าผา่นทั้ง 2 แบบ 

3. ปริมาณทรายท่ีเหมาะสม คือ 0.5 โดยนํ้ าหนกั เม่ือใช้ปริมาณนํ้ า 0.60 โดยค่าการรับกาํลงั

อดัไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน มอก. ทั้ง 2 แบบ ส่วนค่าการดูดกลึนนํ้าผา่นเกณฑ ์

4. ปริมาณผงอลูมิเนียมท่ีเหมาะสม คือ 0.0030 โดยนํ้ าหนกั เม่ือใชน้ํ้ า 0.60 และ ทราย 0.50 

โดยนํ้ าหนกั ตามลาํดบั โดยค่าการรับกาํลงัอดัไม่ผ่านเกณฑ์ มอก. 1505-2541 และ มอก. 58-2533 ค่า

ความหนาแน่นผา่นเกณฑ ์มอก. 1505-2541 เป็นชั้นคุณภาพ 8 ชนิด 0.9 แต่ไม่ผา่นเกณฑ ์มอก. 58-2533 

ส่วนการดูดกลืนนํ้าผา่นเกณฑท์ั้ง 2 แบบ 

5. อตัราส่วนผสมท่ีดีท่ีสุดระหว่าง ซีเมนต์, ทราย , นํ้ า , ตะกอนประปา , ปูนขาว และผง

อลูมิเนียม คือ 1.0, 0.50 , 0.60 , 0.20 , 0.50 และ 0.0030 โดยนํ้ าหนัก เน่ืองจากให้ค่าการรับกาํลังอัด

สูงสุด แต่ทั้งน้ีตอ้งมีการปรับปรุงคุณสมบติัดา้นความหนาแน่นใหล้อลงต่อไป 

6. จากการทดสอบการร่ัวไหลของโลหะหนกัทั้งหมด 3ชนิด  พบปริมาณ Fe ท่ี 0.001 มก/ล 

แต่ไม่พบธาตุโลหะหนกัท่ีเป็นขอ้กาํหนดของ USEPA และของประกาศกระทรวงอุตรสาหกรรม พ.ศ. 

2548   

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการปรับสภาพตะกอนประปาด้วยความร้อนก่อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

เกิดปฏิกิริยาไดดี้ข้ึนและควรศึกษารูปแบบการกระตุน้ปฏฺกิริยาในรูปแบบอ่ืนๆไดแ้ก่ ไมโครเวฟ 

2. ควรมีการศึกษากระบวนการกระตุน้ปฏิกิริยาของตะกอนประปาดว้ยวิธีอ่ืนๆ เช่น กระตุน้

ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์หรือโซเดียมซิลิเกตหรือแคลเซียมออกไซด ์

3. ศึกษาและเปรียบเทียบการนาํวสัดุอ่ืนๆ  มาใชแ้ทนซีเมนต ์

4. ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ขอ้ดี และขอ้เสีย ของตะกอนประปากบัวสัดุปอซโซ

ลานชนิดอ่ืน 
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มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 1505 – 2541) 

ช้ินส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ 

TIS 1505-1998 Autoclaved Aerated Leigh Concrete 
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1. ขอบข่าย 

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี กาํหนดรายละเอียดของช้ินส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบ

มีฟองอากาศ-อบไอนํ้าซ่ึงเป็นวสัดุก่อผนงัมวลเบา โดยมีฟองอากาศกระจายอยา่งสมํ่าเสมอภายในเน้ือ

คอนกรีต และอบดว้ยไอนํ้าโดยกาํหนดชั้นคุณภาพและชนิด ขนาดและเกณฑค์วามคลาดเคล่ือน วสัดุ

และการทาํ คุณลกัษณะท่ีตอ้งการบรรจุ เคร่ืองหมายและฉลาก การเก็บคอนกรีตมวลเบา การชกัตวัอยา่ง

และเกณฑต์ดัสิน และการทดสอบ 

1.2 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ครอบคลุมเฉพาะผลิตภณัฑช้ิ์นส่วนคอนกรีตมวลเบา

แบบมีฟองอากาศกระจายอยา่งสมํ่าเสมอในเน้ือคอนกรีต และอบในเตาอบไอนํ้า และไม่เสริมเหล็ก 

2. บทนิยาม 

ความหมายของคาํท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี มีดงัต่อไปน้ี 

2.1 ช้ินส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอนํ้า ซ่ึงต่อไปในมาตรฐานน้ีจะเรียกวา่ 

“คอนกรีตมวลเบา”หมายถึง คอนกรีตท่ีมีมวลเบากวา่คอนกรีตทัว่ไปท่ีมีขนาดเดียวกนั โดยมี

ฟองอากาศเล็กๆ แทรกกระจายในเน้ือคอนกรีตอยา่งสมํ่าเสมอ ทาํใหแ้ขง็ดว้ยการอบไอนํ้า และไม่เสริม

เหล็ก เหมาะสาํหรับใชก่้อผนงัดว้ยวธีิก่อ 

บาง ดูรูปท่ี 1 

2.2 วธีิก่อบาง หมายถึง วธีิก่อท่ีมีลกัษณะปูนก่อบาง มีความหนาไม่เกิน 3 มิลลิเมตร และ

จาํเป็นตอ้งใชปู้นก่อท่ีทาํข้ึนดว้ยส่วนผสมพิเศษ ท่ีสามารถใหแ้รงยดึหน่วงมากเพียงพอเหมาะสมกบั

ความหนา 

2.3 ร่องปูนก่อ หมายถึง ร่องท่ีดา้นขา้งของคอนกรีตมวลเบาท่ีจะประกอบกนัใหเ้ป็นช่อง ใช้

สาํหรับใส่ปูนก่อขณะทาํงานก่อผนงั 

2.4 ร่อง หมายถึง ส่วนของคอนกรีตมวลเบาท่ีอยูต่ ํ่ากวา่พื้นผวิดา้นขา้ง สาํหรับใหล้ิ้นยื่นเขามา

เพื่อการประสาน 

2.5 ล้ิน หมายถึง ส่วนของคอนกรีตมวลเบาท่ียื่นเลยพื้นผวิส่วนอ่ืน สาํหรับแทรกไปในร่องเพื่อ

การประสาน 

2.6 ความหนาของคอนกรีตมวลเบา หมายถึง ความหนาของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชก่้อผนงั 

2.7 ร่องมือจบั หมายถึง ร่องท่ีดา้นขา้งของคอนกรีตมวลเบาท่ีอยูต่ ํ่าจากขอบบน ใชส้าํหรับจบั

ยกเพื่อทาํงาน 
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ภาพที ่ก-1 ตวัอยา่งคอนกรีตมวลเบา 

 

3. ช้ันคุณภาพและชนิด 

3.1 คอนกรีตมวลเบาแบ่งตามความตา้นแรงอดัออกเป็น 4 ชั้นคุณภาพ และแบ่งตามความ

หนาแน่นเชิงปริมาตรออกเป็น 7 ชนิด โดยชั้นคุณภาพและชนิดของคอนกรีตมวลเบามีความสัมพนัธ์

กนัตามตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่ก-1 ชั้นคุณภาพและชนิดของคอนกรีตมวลเบา 

 

 

ชั้นคุณภาพ 

ความตา้นทานแรงอดั 

นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 

 

ชนิด 

ความหนาแน่นเชิงปริมาตร 

เฉล่ีย 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เดซิเมตร ค่าเฉล่ีย ค่าตํ่าสุด 

2 2.5 2.0 0.5 0.31 ถึง 0.40 

0.6 0.41 ถึง 0.50 

4 5.0 4.0 0.7 0.51 ถึง 0.60 

0.8 0.61 ถึง 0.70 

6 7.5 6.0 0.7 0.71 ถึง 0.80 

0.8 0.71 ถึง 0.80 

8 10.0 8.0 0.9 0.81 ถึง 0.90 

1.0 0.91 ถึง 1.00 
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4. ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลือ่น 

4.1 ขนาดและเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนขนาดของคอนกรีตมวลเบาท่ีกาํหนดไวต้ามมาตรฐานน้ี 

ออกแบบเพื่อใหเ้ป็นไปตามระบบการประสานทางพิกดัในงานก่อสร้างอาคาร ซ่ึงไดก้าํหนดหน่วยพิกดั

มูลฐาน (พ) ใหเ้ท่ากบั 100 มิลลิเมตร ขนาดของคอนกรีตมวลเบาเป็นไปตามตารางท่ี 2 โดยมีเกณฑ์

ความคลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน + 2 มิลลิเมตรในกรณีมีร่องและล้ินใหเ้พิ่มไดอี้กมิติละ 9 มิลลิเมตร 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตามขอ้ 11.1 

 

ตารางที ่ก- 2 ขนาดคอนกรีตมวลเบา 

หน่ายเป็นมิลลิเมตร 

ความกวา้ง ความยาว ความหนา 

200 

400 

600 

600 75 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

หมายเหตุ ความกว้างและความยาวตามตารางท่ี 2 เป็นค่าท่ีรวมความหนา 

ของปูนก่อ 3 มิลลิเมตรไว้แล้ว(ดูรูปท่ี 2) 

 

 
ภาพที ่ก-2 ความหนาของปูนก่อตามระบบประสานทางพิกดั 
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4.2 ความไดฉ้ากคอนกรีตมวลเบา ท่ีระยะ 300 มิลลิเมตร วดัจากมุมฉากจะคลาดเคล่ือนจาก

แนวฉากไดhไม่เกิน 1 มิลลิเมตร 

การทดสอบใหป้ฏิบติัตามขอ้ 11.1 

4.3 ร่องและล้ิน (ถา้มี) ดูรูปท่ี 3 

คอนกรีตมวลเบาอาจทาํเป็นร่องและล้ินในตวัได ้และใหเ้ป็นดงัน้ี 

4.3.1 ขนาดของร่องและล้ิน ไม่ควรเล็กกวา่เศษหน่ึงส่วนเจด็ และไม ่ควรเกินเศษสอง

ส่วนหา้ของความหนาของคอนกรีตมวลเบา โดยในแต่ละดา้นอาจมีร่องและล้ินไดห้ลายแนว 

4.3.2 ความกวา้ง และความลึกของล้ินในทุกๆ ดา้น ควรเล็กกวา่ความกวา้งและความ

ลึกของร่องระหวา่ง 1 ถึง2 มิลลิเมตร 

 

 
ภาพที ่ก-3 ตวัอยา่งร่องและล้ินของคอนกรีตมวลเบา 

 

4.4 ร่องปูนก่อ (ถา้มี) ดูรูปท่ี 4 

ร่องปูนก่อท่ีดา้นขา้งของคอนกรีตมวลเบาและมีขนาดเร่ิมจากผวิบนลงมามีระยะ 1/4 ถึง 1/2 ของความ

กวา้งของคอนกรีตมวลเบา 

 

 
ภาพที ่ก-4 ตวัอยา่งร่องปูนก่อสาํหรับคอนกรีตมวลเบา 
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4.5 ร่องจบัมือ (ถา้มี) ดูรูปท่ี 5 

กรณีท่ีคอนกรีตมวลเบามีขนาดใหญ่ เพื่อความสะดวกในการทาํงานอาจมีร่องสาํหรับมือจบัดว้ย 

 

 
ภาพที ่ก-5 ตวัอยา่งร่องมือจบัสาํหรับคอนกรีตมวลเบา 

 

5. วสัดุและการทาํ 

5.1 วสัดุ 

5.1.1 ปูนซีเมนตต์อ้งเป็นปูนซีเมนตป์ระเภท 1 ตาม มอก. 15 เล่ม 1 

5.1.2 ปูนขาวตอ้งเป็นไปตาม มอก. 319 

5.1.3 มวลผสมตอ้งเป็นวสัดุ ซิลิกา หรือทรายควอตซ์ หรือตะกรันจากเตาถลุงแบบพน่ลม หรือ

เถา้ถ่านหินหรือวสัดุอ่ืนใดท่ีไม่มีสาร เช่น โคลน ฝุ่ น สารอินทรีย ์ในจาํนวนท่ีอาจเป็นผลเสีย นาํมา

บดละเอียดโดยใหมี้ขนาดไม่ใหญ่กวา่ 500 ไมโครเมตร 

5.1.4 สารก่อฟองและสารผสมเพิ่ม (ถา้มี) ตอ้งเป็นวสัดุทาํใหเ้กิดฟองอากาศมีเสถียรภาพ และ

คุมเวลาแขง็ตวัโดยตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดผลเสียใดๆ ต่อคุณภาพของคอนกรีตมวลเบา 

5.2 การทาํ 

คอนกรีตมวลเบาตอ้งทาํโดยผสมส่วนผสมตามท่ีระบุในขอ้ 5.1.1 ถึงขอ้ 5.1.3 เขา้ดว้ยกนัอยา่ง

สมํ่าเสมอจากนั้นเติมนํ้าจาํนวนท่ีเหมาะสม สารก่อฟอง และสารผสมเพิ่ม (ถา้มี) ใหมี้ฟองอากาศ

กระจายอยา่งสมํ่าเสมอแลว้เทลงในแบบนาํไปบ่มจนแขง็พอท่ีจะแกะแบบเพื่อทาํการตดัตามขนาดท่ี

ตอ้งการ จากนั้นนาํไปอบดว้ยไอนํ้าเพื่อใหไ้ดค้่าความตา้นแรงอดัตามท่ีกาํหนดท่ีความดนัไม่ตํ่ากวา่ 1.0 

เมกะพาสคลัและอุณหภูมิประมาณ 180องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ ให้ตัดคอนกรีตมวลเบาในแนวท่ีทาํให้ด้านยาวขนานกับทิศทางการเคล่ือนท่ีของ

ฟองอากาศ 
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6. คุณลกัษณะทีต้่องการ 

6.1 ลกัษณะทัว่ไป 

ตอ้งไม่แตกร่าว ไม่บิดเบ้ียว ไม่แอ่นตวั และไม่มีตาํหนิใด ๆ ท่ีเป็นผลเสียหายต่อการใชง้าน 

6.2 ความหนาแน่นเชิงปริมาตร 

เม่ือทดสอบตามข ้อ 11.2 แลว้ คอนกรีตมวลเบาตอ้งมีความหนาแน่นเชิงปริมาตรเฉล่ียตาม

ตารางท่ี 1โดยคอนกรีตมวลเบาแต่ละกอ้นจะมีค่าแตกต่างจากท่ีกาํหนดไดไ้ม่เกิน + 0.05 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

6.3 อตัราการเปล่ียนแปลงความยาว 

เม่ือทดสอบตามขอ้ 11.3 แลว้ อตัราการเปล่ียนแปลงความยาวตอ้งไม่เกินร้อยละ 0.05 

6.4 ความตา้นแรงอดั 

เม่ือทดสอบตามขอ้ 11.4 แลว้ คอนกรีตมวลเบาตอ้งมีความตา้นแรงอดัตามตารางท่ี 1 

6.5 อตัราการดูดกลืนนํ้า 

เม่ือทดสอบตามขอ้ 11.5 แลว้ อตัราการดูดกลืนนํ้าตอ้งไม่เกิน 500 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

7. การบรรจุ 

7.1 เม่ือจะนาํคอนกรีตมวลเบาออกจาํหน่าย ผูท้าํตอ้งจดัเรียงคอนกรีตมวลเบาบนแผงรองรับท่ี

เหมาะสม มีการป้องกนัขอบไม่ใหแ้ตกบ่ินเสียหายท่ีจะเป็นผลเสียต่อการใชง้านทั้งในการเก็บรักษาและ

ขนส่ง รวมทั้งใหมี้อากาศถ่ายเทไดส้ะดวก 

8. เคร่ืองหมายและฉลาก 

8.1 ท่ีคอนกรีตมวลเบา อยา่งนอ้ยทุกๆ 10 กอ้น ตอ้งมีเลขอกัษร หรือเคร่ืองหมายแจง้

รายละเอียดต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน และถาวร 

(1) ชั้นคุณภาพ หรือความตา้นแรงอดัตํ่าสุด 

(2) ชนิดของคอนกรีตมวลเบา 

(3) ช่ือผูท้าํหรือโรงงานท่ีทาํ หรือเคร่ืองหมายการค่าท่ีจดทะเบียน 

ในกรณีท่ีใชภ้าษาต่างประเทศตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีกาํหนดไวข้า้งตน้ 

8.2 ท่ีภาชนะบรรจุคอนกรีตมวลเบา อยา่งนอ้ยตอ้งมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมายและ

รายละเอียดต่อไปน้ี 

(1) ชั้นคุณภาพ หรือความตา้นแรงอดัตํ่าสุด 

(2) ชนิดของคอนกรีตมวลเบา 

(3) ความยาว ความกวา้ง ความหนา เป็นมิลลิเมตร 

(4) ปี เดือนท่ีทาํ 
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(5) จาํนวนท่ีบรรจุในหีบห่อ 

(6) ช่ือผูท้าํหรือโรงงานท่ีทาํ หรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ีจดทะเบียน 

9. การเกบ็คอนกรีตมวลเบา 

9.1 ตอ้งเก็บคอนกรีตมวลเบาไวท่ี้แหง้มีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวก และมีการป้องกนัความช้ืน

ไม่ใหเ้ขา้ถึงคอนกรีตมวลเบาไดทุ้กฤดูกาล 

9.2 ควรกองเก็บคอนกรีตมวลเบาใหส้ามารถนาํคอนกรีตมวลเบารุ่นท่ีมาถึงก่อนไปใชไ้ดก่้อน 

10. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

10.1 รุ่น ในท่ี น้ี หมายถึง คอนกรีตมวลเบาชั้นคุณภาพเดียวกนั ส่วนผสมเดียวกนั จาํนวนไม่

เกิน 1 000ลูกบาศกเ์มตร ท่ีทาํหรือส่งมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกนั 

10.2 การชกัตวัอยา่งและเกณฑต์ดัสิน ใหเ้ป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งท่ีกาํหนดต่อไปน้ีหรืออาจใช้

แผนการชกัตวัอยา่งอ่ืนท่ีเทียบเท่ากนัทางวชิาการกบัแผนท่ีกาํหนดไว ้

10.2.1 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับสาํหรับการทดสอบขนาดและลกัษณะทัว่ไป 

10.2.1.1 ใหช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จาํนวน 3 กอ้น 

10.2.1.2 ตวัอยา่งทุกตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 4 และขอ้ 6.1 จึงจะถือวา่คอนกรีตมวลเบารุ่น

นั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

10.2.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับสาํหรับการทดสอบความตา้นแรงอดั 

10.2.2.1 ใหช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากคอนกรีตมวลเบาท่ีเป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนดขอ้ 10.2.1 

เพื่อนาํมาทาํเป็นช้ินทดสอบจาํนวน 9 ช้ิน 

10.2.2.2 ช้ินทดสอบทุกช้ินตอ้งเป็นไปตามขอ้ 6.4 จึงจะถือวา่คอนกรีตมวลเบารุ่นนั้นเป็นไป

ตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

10.2.3 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับสาํหรับการทดสอบความหนาแน่นเชิงปริมาตรและ

อตัราการเปล่ียนแปลงความยาว 

10.2.3.1 ใหช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัจาํนวน 3 กอ้น เพื่อนาํมาทาํเป็นช้ินทดสอบ

สาํหรับการทดสอบความหนาแน่นเชิงปริมาตร 3 ช้ิน และอตัราการเปล่ียนแปลงความยาว 3 ช้ิน 

10.2.3.2 ช้ินทดสอบทุกช้ินตอ้งเป็นไปตามขอ้ 6.2 และ 6.3 ในแต่ละรายการ จึงจะถือวา่

คอนกรีตมวลเบารุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

10.2.4 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับสาํหรับการทดสอบอตัราการดูดกลืนนํ้า 

10.2.4.1 ใหช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัจาํนวน 3 กอ้น เพื่อนาํมาทาํเป็นช้ินทดสอบ

จาํนวน 3 ช้ิน 

10.2.4.2 ช้ินทดสอบทุกช้ินตอ้งเป็นไปตามขอ้ 6.5 จึงจะถือวา่คอนกรีตมวลเบารุ่นนั้นเป็นไป

ตามเกณฑท่ี์กาํหนด 



 

67 

10.3 เกณฑต์ดัสิน                 ตวัอยา่ง

คอนกรีตมวลเบาตอ้งเป็นไปตามขอ้ 10.2.1.2 ขอ้ 10.2.2.2 ขอ้ 10.2.3.2 และขอ้ 10.2.4.2ทุกขอ้ จึงจะถือ

วา่คอนกรีตมวลเบารุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี 

11. การทดสอบ 

11.1 ขนาด 

11.1.1 เคร่ืองมือ 

11.1.1.1 เคร่ืองวดัท่ีวดัไดล้ะเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 

11.1.1.2 เวอร์เนียร์ท่ีวดัไดถึ้ง 200 มิลลิเมตร 

11.1.1.3 เหล็กฉากท่ีมีความยาวแต่ละดา้นไม่นอ้ยกวา่ 300 มิลลิเมตร 

11.1.2 วธีิทดสอบ 

11.1.2.1 ความกวา้งและความยาว 

ใชเ้คร่ืองวดัตามขอ้ 11.1.1.1 วดัความกวา้งและความยาวของตวัอยา่ง โดยวดัท่ีตาํแหน่งห่าง 

จากขอบเป็นระยะหน่ึงในส่ีของดา้นนั้นๆ ดูรูปท่ี 6 

 
ภาพที ่ก-6 ตาํแหน่งวดัความกวา้ง และความยาว 

(ขอ้ 11.1.2.1) 

11.1.2.2 ความหนา 

ใชเ้วอร์เนียร์วดัความหนาของตวัอยา่งท่ีตาํแหน่งห่างจากขอบดา้นยาวของช้ินทดสอบเป็นระยะ 

หน่ึงในส่ีของความยาว โดยสอดเวอร์เนียร์เขา้จนสุด ดูรูปท่ี 7 
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ภาพที ่ก-7 ตาํแหน่งวดัความหนา 

(ขอ้ 11.1.2.2) 

 

 

11.1.2.3 ความไดฉ้าก 

ทาบเหล็กฉากท่ีดา้นสั้นของตวัอยา่ง จากนั้นวดัความเบ่ียงเบนท่ี เกิดข้ึนท่ี ระยะประมาณ 300 

มิลลิเมตรจากมุมของเหลก็ฉาก ดูรูปท่ี 8 

 

 
ภาพที ่ก-8 การวดัความไดฉ้าก 

(ขอ้ 11.1.2.3) 
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11.1.3 การรายงานผล 

ใหร้ายงาน ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด และค่าเฉล่ียท่ีวดัได ้

11.2 ความหนาแน่นเชิงปริมาตร 

11.2.1 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ตดัช้ินทดสอบท่ีก่ึงกลางความยาวของตวัอยา่งใหมี้ขนาด 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร x 100 

มิลลิเมตร โดยมีเกณฑค์วามคลาดเคล่ือน + 1 มิลลิเมตรกรณีช้ินทดสอบมีความหนานอ้ยกวา่ค่าท่ี

กาํหนด ใหอ้นุโลมใชรู้ปทรงลูกบาศกท่ี์มีมิติเท่ากบัความหนา 

11.2.2 เคร่ืองมือ 

11.2.2.1 เคร่ืองวดัท่ีวดัไดล้ะเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 

11.2.2.2 เคร่ืองชัง่ท่ีชัง่ไดล้ะเอียดถึง 1 กรัม 

11.2.2.3 ตูอ้บ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิท่ี 105 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส 

11.2.3 วธีิทดสอบ 

ใหว้ดัปริมาตรและมวลของช้ินทดสอบหลงัอบในตูอ้บ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

11.2.4 การรายงานผล 

ใหร้ายงานค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแหง้ของช้ินทดสอบแต่ละค่าและค่าเฉล่ีย จากสูตรค่า

ความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแหง้ = 

11.3 อตัราการเปล่ียนแปลงความยาว 

11.3.1 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ตดัช้ินทดสอบท่ีก่ึงกลางความยาวของตวัอยา่งใหมี้ขนาด 40 มิลลิเมตร x 40 มิลลิเมตร x 160 มิลลิเมตร

โดยมีเกณฑค์วามคลาดเคล่ือน + 1 มิลลิเมตร และใหด้า้นยาวของช้ินทดสอบขนานกบัดา้นยาวของ

ตวัอยา่ง 

11.3.2 เคร่ืองมือ 

11.3.2.1 เคร่ืองวดัท่ีวดัไดล้ะเอียดถึง 0.005 มิลลิเมตร 

11.3.2.2 เคร่ืองชัง่ท่ีชัง่ไดล้ะเอียดถึง 1 กรัม 

11.3.2.3 อ่างนํ้าท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี้ 25 องศาเซลเซียส + 2 องศาเซลเซียส 

11.3.2.4 หอ้งหรือภาชนะปิดท่ีควบคุมอุณหภูมิไดท่ี้ 25 องศาเซลเซียส + 2 องศา

เซลเซียส และมีความช้ืน 

สัมพทัธ์ร้อยละ 43 + ร้อยละ 2 ได ้

11.3.2.5 ตูอ้บ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี้ 105 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส 

 

11.3.3 วธีิทดสอบ 
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11.3.3.1 นาํช้ินทดสอบเขา้อบในตูอ้บเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง จากนั้นทิ้งให้

เยน็ ชัง่มวลและวดัความยาวของช้ินทดสอบถือเป็นมวลในสภาพแหง้ คาํนวณหาค่ามวลท่ี

ปริมาณความช้ืนร้อยละ 40 

11.3.3.2 นาํช้ินทดสอบไปแช่ในอ่างนํ้าตามขอ้ 11.3.2.3 โดยผวิบนของช้ินทดสอบอยู่

ต ํ่ากวา่ผวินํ้า3 เซนติเมตรเป็นเวลา 3 วนั จากนั้นใหเ้ก็บรักษาท่ีหอ้งหรือภาชนะปิดตามขอ้ 

11.3.2.4 ชัง่มวลและวดั 

ความยาวทุกวนัจนมวลของช้ินทดสอบมีค่าตํ่ากวา่ค่ามวลท่ีปริมาณความช้ืนร้อยละ 40 ซ่ึงคาํนวณได ้

จากขอ้ 11.3.3.1 

มวลของช้ินทดสอบหลงัอบในตูอ้บ 

ปริมาตรของช้ินทดสอบ 

 

11.3.3.3 วดัความยาวและชัง่มวลของช้ินทดสอบทุก 3 วนั จนความยาวเขา้สภาพสมดุล โดยช้ิน

ทดสอบมีการเปล่ียนแปลงความยาวนอ้ยกวา่ ร้อยละ 0.003 ต่อ 3 วนั 

 

หมายเหตุ การรักษาอุณหภูมิและความชืน้สัมพทัธ์ในกรณี ใช้ภาชนะปิด ให้ทาํโดยเกบ็ชิ้นทดสอบ 

ไว้เหนือสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต ท่ี ละลายอยู่ในภาวะสมดุลกบันํา้ในภาชนะปิดท่ีควบคุม

อุณหภูมิได และต้องมีการกวนเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการก่อตัวของเกลือโพแทสเซียม หรือฝ้าท่ีผิว 

 

11.3.4 การรายงานผล 

ใหร้ายงานอตัราการเปล่ียนแปลงความยาวจากสูตร 

อตัราการเปล่ียนแปลงความยาวร้อยละ (R) =l1- l2x 100 

                                                                        l1 

เม่ือ l1 คือ ความยาวของช้ินทดสอบท่ีปริมาณความช้ืนร้อยละ 40 เป็นมิลลิเมตรl2 คือ ความยาวของช้ิน

ทดสอบเม่ือเขา้สู่สภาพสมดุล เป็นมิลลิเมตร 

 

หมายเหตุ ความยาวของชิ้นทดสอบท่ีปริมาณความชื้นร้อยละ 40 หาโดยการประมาณค่าจากกราฟ

แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณความช้ืนกบัความยาวท่ีไดจ้ากการทดสอบตามขอ้ 11.3.3.1 

กบัขอ้ 11.3.3.2 

11.4 ความตา้นแรงอดั 

11.4.1 การเตรียมช้ินทดสอบ 
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ตดัช้ินทดสอบท่ีตาํแหน่ง ตอนบน ตอนกลาง และตอนลา้งของคอนกรีตมวลเบาใหมี้ขนาด 100 

มิลลิเมตรx 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร โดยมีเกณฑค์วามคลาดเคล่ือน + 1 มิลลิเมตร ทาํ

เคร่ืองหมายแสดงดา้นยาวของตวัอยา่ง ทาํการทดสอบเม่ือช้ินทดสอบมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 10 + 

ร้อยละ 2กรณีช้ินทดสอบมีความช้ืนมากกวา่ท่ีกาํหนด ใหอ้บช้ินทดสอบในตูอ้บท่ีมีอุณหภูมิไม่เกิน 75 

องศาเซลเซียสจนไดค้วามช้ืนตามท่ีตอ้งการ 

 

 

กรณีช้ินทดสอบมีความหนานอ้ยกวา่ค่าท่ีกาํหนด ใหอ้นุโลมใชรู้ปทรงลูกบาศกท่ี์มีมิติเท่ากบัความหนา 

11.4.2 เคร่ืองมือ 

11.4.2.1 เคร่ืองวดัท่ีวดัไดล้ะเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 

11.4.2.2 เคร่ืองกดท่ีอ่านไดล้ะเอียดถึง 100 นิวตนั และสามารถควบคุมอตัราเพิ่ม

แรงอดัไดร้ะหวา่ง 0.05ถึง 0.20 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรต่อวินาที 

11.4.2.3 ตูอ้บ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี้ 105 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส 

และควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 75 องศาเซลเซียส สาํหรับการอบหาปริมาณความช้ืนอยูใ่น

เกณฑร้์อยละ 10 + ร้อยละ2 ได ้

11.4.3 วธีิทดสอบ 

11.4.3.1 ใหก้ดช้ินทดสอบดว้ยวธีิตามท่ีระบุใน มอก.109 โดยใชอ้ตัราเพิ่มแรงอดัตาม

ตารางท่ี 4 ในแนวตั้งฉากกบัดา้นยาวของช้ินตวัอยา่งจนไดค้่าแรงอดัสูงสุดเม่ือช้ินทดสอบแตก

เสียหาย 

11.4.3.2 วดัปริมาณความช้ืนของช้ินทดสอบ 

ตารางที ่ก-3 อตัราเพิ่มแรงอดัตวัอยา่งคอนกรีตมวลเบา 

(ขอ้ 11.4.3.1) 

ชั้นคุณภาพ 

 

อตัราเพิ่มแรงอดั 

นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรต่อวนิาที 

 

2 

4 

6 

8 

0.05 

4 0.10 

6 0.15 

8 0.20 

 

 



 

72 

11.4.4 การรายงานผล 

ใหร้ายงานปริมาณความช้ืน และค่าความตา้นแรงอดัของช้ินทดสอบแต่ละค่าและค่าเฉล่ีย 

11.5 อตัราการดูดกลืนนํ้า 

11.5.1 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ตดัช้ินทดสอบท่ีก่ึงกลางความยาวของตวัอยา่งใหมี้ขนาด 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร x 100 

มิลลิเมตร โดยมีเกณฑค์วามคลาดเคล่ือน + 1 มิลลิเมตรกรณีช้ินทดสอบมีความหนานอ้ยกวา่ค่าท่ี

กาํหนด ใหอ้นุโลมใชรู้ปทรงลูกบาศกท่ี์มีมิติเท่ากบัความหนา 

11.5.2 เคร่ืองมือ 

11.5.2.1 เคร่ืองวดัท่ีวดัไดล้ะเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 

11.5.2.2 เคร่ืองชัง่ท่ีชัง่ไดล้ะเอียดถึง 1 กรัม 

11.5.2.3 ตูอ้บ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี้ 105 องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส 

11.5.3 วธีิทดสอบ 

11.5.3.1 อบช้ินทดสอบในตูอ้บใหแ้หง้จนไดน้ํ้าหนกัคงท่ี เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 

ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส + 5 องศาเซลเซียส ปล่อยใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งไม่นอ้ยกวา่ 4 ชัว่โมง จากนั้นวดัมวล 

และมิติของแต่ละกอ้น 

11.5.3.2 แช่ช้ินทดสอบตามขอ้ 11.5.3.1 ในนํ้าสะอาดใหน้ํ้ าท่วมเป็นเวลา 24 ชัว่โมง

แลว้ยกออก ใชผ้า้ชุมนํ้าเช็ดท่ีผวิทีละกอ้นแลว้ชัง่ใหม่ให้ เสร็จภายใน 3 นาที นํ้าหนกัท่ีชัง่ไดน้ี้

ถือเป็นนํ้าหนกัคอนกรีตมวลเบาท่ีดูดกลืนนํ้า 

กรณีตวัอยา่งไม่ผา่นการทดสอบ ใหท้าํการทดสอบซํ้ าตั้งแต่ขอ้ 11.5.3.1 โดยใชต้วัอยา่งเดิมกบั 

นํ้ากลัน่อีก 1 คร้ัง 

11.5.4 การรายงานผล 

ใหร้ายงานค่าเฉล่ียการดูดกลืนนํ้าของคอนกรีตมวลเบา โดยคาํนวณจากสัดส่วนนํ้าหนกัของนํ้าท่ี

ดูดกลืนต่อปริมาตรช้ินทดสอบซ่ึงคาํนวณจากมิติ 
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มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.58-2533) 

 

คอนกรีตบลอ็กมวลเบาไม่รับนํา้หนัก 

บทนิยาม 

 คอนกรีตบล็อก  หมายถึง คอนกรีตทาํจากปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ นํ้า และวสัดุผสมท่ี

เหมาะสมชนิดต่างๆ และอาจจะมีสารอ่ืนผสมอยูด่ว้ยหรือไม่ก็ได ้สาํหรับงานก่อผนงัหรือกาํแพงมีรู

หรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอดกอ้น และมีพื้นท่ีหนา้ตดัสุทธิท่ีระนาบขนานกบัผวิทานนอ้ยกวา่ร้อยละ 

75 ของพื้นท่ีหนา้ตดัรวมท่ีระนาบเดียวกนั 

 คอนกรีตบล็อกมวลเบาไม่รับนํ้าหนกั หมายถึงคอนกรีตบล็อกท่ีใชส้าํหรับท่ีออกแบบไม่รับ

นํ้าหนกับรรทุกใดๆ นอกจากรับนํ้าหนกัตวัเอง 

 

คุณลกัษณะทีต้่องการ 

 ความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตบล็อกมวลเบาไม่รับนํ้าหนกั เม่ือส่งถึงส่ิงก่อสร้างทั้ง

ค่าเฉล่ียของแต่ละกอ้นเป็นไปตามตารางท่ี ก-4 

 

ตารางที ่ก-4 เกณฑก์าํหนดกาํลงัความตา้นทานแรงอดั 

 

กาํลงัความตา้นทานแรงอดั ตํ่าสุด กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร 

(เฉล่ียจากพื้นท่ีรวม) 

 

 

เฉล่ียจากคอนกรีตบล็อก 5 กอ้น คอนกรีตบล็อกแต่ละกอ้น 

25 20 

ท่ีมา : มอก. 58-2516 

 

 ปริมาณความช้ืนของคอนกรีตบลอ็กประเภทควบคุมความช้ืน  ซ่ึงเกณฑก์าํหนดเป็น

ดงัตารางท่ี ก-5 
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ตารางที ่ก-5 เกณฑก์าํหนดปริมาณความช้ืนสาํหรับคอนกรีตบล็อกควบคุมความช้ืน 

 

การหดตวัทางยาว 

(%) 

 

ปริมาณความช้ืนสูงเป็นร้อยละของการดูดกลืนนํ้าเตม็ท่ี                

( ทดสอบ 5 กอ้น) เม่ือค่าความช้ืนสัมพทัธ์ต่างๆ 

ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ 

มากกวา่ 75 75-50 นอ้ยกวา่ 50 

0.03หรือตํ่ากวา่ 45 40 35 

0.03-0.45 40 35 30 

0.45 หรือสูงกวา่ 35 30 20 

 

ท่ีมา :มอก.58-2533 

 

ตารางที ่ก – 6 คอนกรีตเบาท่ีแบ่งตามลกัษณะการนาํไปใชง้าน ACI 2112.2-18 

 

 

ประเภทของคอนกรีต 

หน่วยนํ้าหนกั 

(กก./ลบ.ม.) 

กาํลงัรับแรงอดั 

(กก./ตร.ซม.) 

 

1.คอนกรีตเบาสาํหรับงานฉนวนความร้อน 

     ( Insulating light-weigh  concrete) 

นอ้ยกวา่ 800 

 

 

10-100 

 

 

2.คอนกรีตเบาสาํหรับงานฉาบ 

( Masonry light-weigh  concrete) 

500-800 

 

10-180 

 

3.คอนกรีตเบาสาํหรับงานโครงสร้าง 

(Structural light-weigh  concrete ) 

1,400-1,800 

 

180-400 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

   

ลกัษณะและคุณสมบัติของส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุทีไ่ม่ใช้แล้วทีเ่ป็นของเสียอนัตราย 

1.ส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุทีไ่ม่ใช้แล้วประเภทสารพษิ (Toxic substances) ท่ีมีลกัษณะและคุณสมบติั ดงัน้ี 

 1 เป็นสารท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอานามยัหรือส่ิงแวดลอ้ม เพราะมีคุณสมบติัของความเป็น

สารก่อมะเร็ง สารพิษแบบเฉียบพลนั สารพิษแบบเร้ือรัง สารท่ีมีคุณสมบติัสะสมในเน้ือเยื่อของ

ส่ิงมีชีวติหรือตกคา้งยาวนานในส่ิงแวดลอ้ม เช่นสารเคมีท่ีก่อใหเ้กิดมะเร็งตามบญัชีรายช่ือในกลุ่ม1   

 2. เป็นสารท่ีมีความเป็นพิษ ดงัต่อไปน้ีเป็นสารท่ีมีค่า Acute oral LD50 นอ้ยกวา่ 2,500 

มิลลิกรัมต่อนํ้าหนกัตวัหน่ึงกิโลกรัมเม่ือใชห้นู (Rat) เป็นสัตวท์ดลอง  หรือมีค่า Acute inhalation  

สัตวท์ดลอง มีค่า acute dermal LD50 นอ้ยกวา่ 4,300 มิลลิกรัมต่อนํ้าหนกัตวัหน่ึงกิโลกรัม ทั้งน้ีค่า 

เสียชีวติไปคร่ึงหน่ึง (50%) ค่า LD50 มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมของสารพิษต่อนํ้าหนกัตวัสัตวท์ดลองหน่ึง

กิโลกรัม และค่า LC50 หมายถึง ค่า (ความเขม้ขน้) เฉล่ียของสารพิษ (Medium lethal concentration) ใน

ตวักลางท่ีทาํใหส้ัตวท่ี์ใชใ้นการทดลองเสียชีวติไปคร่ึงหน่ึง (50%) ค่า LC50 มีหน่วยเป็น (โดยปริมาตร

หรือนํ้าหนกั) ของสารพิษต่อลา้นส่วน (โดยปริมาตรหรือนํ้าหนกั) ของตวักลาง 

 3. สารท่ีมีค่า Acute aquatic 96-hour LC50 นอ้ยกวา่ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรเม่ือวดัในนํ้าอ่อน 

(ความกระดา้งทั้งหมด เท่ากบั 40-48 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต) กบัปลา fathead 

minnows (Pimephales promelas) ปลา rainbow trout (Salmo gairdneri) หรือปลา golden shiners 

(Notemigonus crysoleucas) ตามท่ีกาํหนดใน Part 800 ของ the “Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater (16th Edition), “American Public Health Aaaociation 1085 

 4. เป็นสารท่ีมีองคป์ระกอบของสารท่ีระบุไวข้า้งล่างน้ี ในปริมาณความเขม้ขน้ของสารใดสาร

หน่ึง หรือปริมาณรวมของสารทั้งหมด มากกวา่หรือเท่ากบั 0.001% โดยนํ้าหนกั 

  4.1 2-Acetylaminofluorene (2-AAF) 

  4.2 Acrylonitrle 

  4.3 4-Aminodiphenyl 

 4.4 Benzidine and its salts 

 4.5 bis (Chloromethy) ether (BCME) 

 4.6 Meyhyl chloromethy ether 

 4.7 1,2-Dibromo-3-chloropropane (DBCP) 

 4.8 3,3’-Dichlorobenidine and its salts (DCB) 

 4.9 4-Dimethylaminoazobenzene (DAB) 

 4.10 Ethylenneimine (EL) 
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 4.11 alpha-Naphthylamine (1-NA) 

 4.12 beta- Naphthylamine (2-NA) 

 4.13 4-Nitrobiphenyl (4-NBP) 

 4.14 N-Nitrosodimethylamine (DMN) 

4.15 beta-Pro piolactone (BPL) 

4.16 Viny chloride (VCM) 

 

2. ส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุทีไ่ม่ใช้แล้วมีองค์ประกอบของส่ิงเจือปน ท่ีกาํหนดไวด้งัน้ี 

 1. เม่ือนาํมาหาค่าความเขม้ขน้ทั้งหมดของส่ิงเจือปน พบวา่มีองคป์ระปอบของสารอนินทรีย์

อนัตรายสารอินทรีอนัตราย ในหน่วยมิลลิกรัมของสารต่อหน่ึงกิโลกรัมของส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใช้

แลว้ (mg/kg; wet weight) เท่ากบัหรือมากกวา่ค่า Total Threshold Limit Concentration (TTLC) ท่ี

กาํหนดไวด้งัต่อไปน้ี 

 แอนติโมนี และ /หรีอสารประกอบแอนติโมนี                            500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Antimony and /or antimony compounds 

 สารหนู และ/หรือ สารประกอบของสานหนู  500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Arsenic and/or arsenic compounds) 

 แร่ใยหินหรือสารแอสเบสตอส (Asbestos)  1.0 (ร้อยละ) 

 แบเรียม และ/หรือสารประกอบแบเรียม       10,000มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (ยกเวน้แบไรทแ์ละแบเรียมซลัเฟต) 

 (Barium and/or barium compounds (excluding barite and barium sulfate) 

 เบริลเลียม และ/หรือ สารประกอบเบริลเลียม 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 แคดเมียม และ/หรือสารประกอบแคดเมียม  100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Cadmium and/or cadmium compounds) 

 สารประกอบของโครเมียมเฮกซาวาเลนท ์       500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Chromium (VI) compounds) 

 โครเมียม และ/หรือ สารประกอบโครเมียมไตรวาเลนท ์ 2,500มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Chromium and/or chromium (III) compounds) 

 โคบอลท ์และ/หรือ สารประกอบของโคบอลท ์                         8,000,มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Cobalt and/or cobalt compounds) 

 ทองแดง และ /หรือ สารประกอบของทองแดง                   2,500มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Copper ans/or copper compounds) 
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 สารประกอบเกลือของฟลูออไรด ์(Fluorride salts) 18,000มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 ตะกัว่ และ/หรือ สารประกอบตะกัว่   1,000มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Lead and/or lead compounds) 

 ปรอท และ/หรือ สารประกอบปรอท   20มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Mercury and/or mercury compounds) 

 โมลิบดินมั และ/หรือ สารประกอบโมลิบดินมั 3,500มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (ไม่รวมโมลิบดินมัไดซลัไฟด)์ 

 (Molybdenum and/ro molybdenum compounds ; exciuding molybdenum disulfide) 

 นิเกิล และ/หรือ สารประกอบนิเกิล   2,000มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Nickel and/or nickel compounds) 

 ซิลิเนียม และ/หรือ สารประกอบซิลิเนียม   100มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Selenium and/or selenium compounds) 

 เงิน และ/หรือ สารประกอบของเงิน   500มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Silver and/or silver compounds) 

 ธาลเลียม และ/หรือ สารประกอบธาลเลียม   700มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Thallium and/or thallium compounds) 

 วาเนเดียม และ/หรือ สารประกอบวาเนเดียม  2,400มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Vanadium and/or vanadium compounds) 

 สังกะสี และ/หรือ สารประกอบสังกะสี   5,000มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Zinc and/or zinc compounds) 

 แอลดริน (Aldrin)     1.4มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 คลอเดน (Chlordane)     2.5มิลลิกมัต่อกิโลกรัม 

 ดีดีที ดีดีอี หรือ ดีดีดี (DDT, DDE ,DDD)   1.0มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 2,4-ดี (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid)   100มิลลิกรัทต่อกิโลกรัม 

 ดีลดริน (Diedrin)     8.0มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 ไดออกซิน (Dioxin (2,3,7,8-TCDD)   0.01มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 เอนดริน (Endrin)     0.2มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 เฮปตาคลอร์ (Heptachlor)     4.7มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 คีโปน (Kepone)      21มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 สารประกอบอินทรียข์องตะกัว่    13มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Lead compounds ,organic) 
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 ลินเดน (Lindene)     4.0มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 เมททอกซีคลอร์ (Methoxychlor)    100มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 ไมเร็ก (Mirex) 21มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 เพนตาคลอโรฟีนอล (Pentachlorophenol) 17มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 โพลีคลอริเนตเตด็ไบฟีนิล 50มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Polychlorinated bipynyls (PCBs)) 

 ทอกซาฟีน (Toxaphene) 5มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 ไตรคลอโรเอทิลีน (Trichloroethylene) 2,040มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 ซิลเวก็ (Silvex ; 2,4,5-Trichlorophenoxypropionic acid) 10มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 

หมายเหตุ: ค่าท่ีกาํหนดของสารอินทรีย ์ เป็นค่าท่ีวดัจากความเขม้ขน้ของธาตุ ไม่ใช่ของสาร

องคป์ระกอบ ในกรณีของแอสเบสตอสและโลหะธาตุ ค่าท่ีกาํหนดไวใ้ชก้บัสารท่ีอยูใ่นสภาพร่วนเป็น

ผงละเอียดเท่านั้น ทั้งน้ีแอสเบสตอส จะรวมถึง chrysotile amosite crocidolite tremolite anthophyllite 

และ actinolite 

2 ส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้ท่ีเม่ือนาํมาสกดัดว้ยวธีิ Wasts Extraction Test (WET) และ

วเิคราะห์นํ้าสกดัแลว้ มีองคป์ระกอบของสารอนินทรียอ์นัตรายและสารอินทรียอ์นัตราย ในหน่วย

มิลลิกรัมของสารต่อลิรของนํ้ าสกดั (mg/l) เท่ากบัหรือมากกวา่ค่า Soluble Threshold 

LimitConcentration (STLE) ท่ีกาํหนดไวด้งัต่อไปน้ี 

 

 สาหนู และ/หรือ สารประกบของสารหนู 5.0มิลลิกมัต่อกิโลกรัม 

 (Arsenic and/or arsenic compounds) 

 แบเรียม และ/หรือ สารประกอบแบเรียม 100มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (ยกเวน้แบไรทแ์ละแบเรียมซลัเฟต) 

 (Barium and/or barium compounds (excluding barite and barium sulfate) 

 เบริลเลียม และ/หรือสารประกอบแบริลเรียม  0.75มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 (Berylium and/or beryllium compounds) 

 แคดเมียม และ / หรือสารประกอบแคดเมียม                            1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Cadmium and/or cadmium compounds) 

 สารประกอบของโครเมียมเฮกซาวาเลนท ์                                5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Chromium (VI)compounds) 
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 โครเมียม และ / หรือ สารประกอบของโครเมียมไตรวาเลนท ์  5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Chromium and /or chromium(III)compounds)  

 โคบอลท ์และ/หรือ สารประกอบของโคบอลท ์                        80 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Cobalt and/or cobalt compounds) 

 ทองแดง และ/หรือ สารประกอบทองแดง                                 25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Copper and/or copper compounds) 

 สารประกอบเกลือของฟลูออไรด ์(Fluoride salts)                     180 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ตะกัว่ และ/หรือสารประกอบตะกัว่ (Lead and/or lead compounds) 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ปรอท และ/หรือสารประกอบปรอท                                         0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Mercury and/or mercury compounds) 

 โมลิบดินมั และ/หรือสารประกอบโมลิบดินมั                          350 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (ไม่รวมโมลิบดินมัไดซลัไฟด)์ 

 (Molydenum and/or molydenum compounds; excluding molybdenum disulfide) 

 นิเกิล และ/หรือสารประกอบนิเกิล                                           20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Nickel and/or nickel compounds) 

 ซิลิเนียม และ/หรือสารประกอบซิลิเนียม                                 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Selenium and/or selenium compounds) 

 เงิน และ/หรือสารประกอบของเงิน (Silver and/or silver compounds) 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ธาลเลียม และ/หรือสารประกอบธาลเลียม                               7 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Thalium and/or thallium compounds) 

 วาเนเดียม และ/หรือสารประกอบวาเนเดียม                             24 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Vanadium and/or vanadium compounds) 

 สังกะสี และ/หรืสารประกอบสังกะสี                                         250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 (Zinc and/or zinc compounds) 

 แอดริน (Aldrin)                                                                        0.14 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 คลอเดน (Chlordane)                                                                0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ดีดีที ดีดีอี หรือ ดีดีดี (DDT, DDE, DDD)                                 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 2,4-ดี (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid)                                  10 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ดีลดริน (Dieldrin)                                                                     0.8มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ไดออกซิน (Dioxin (2,3.7,8-TCDD))                                       0.001มิลลิกรัมต่อลิตร 

 เอนดริน (Endrin)                                                                      0.02มิลลิกรัมต่อลิตร 
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 เฉปตาคลอร์ (Heptachlor)                                                        0.47 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 คีโปน (Keepone)                                                                     2.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ลินเดน (Lindane)                                                                     0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 เมททอกซีคลอร์ (Methoxychlor)                                            10 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ไมเร็ก (Mirex)                                                                         2.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 เพนตาคลอโรฟีนอล (Pentachlorophenol)                                  1.7 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 โพลีคลอริเนตเตด็ไบฟีนิล (Polychlorinated biphenyls (PCBs)) 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ทอกซาฟีน (TOXAPHENE)                                                       0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ไตคลอโรเอทิลีน (Trichloroethylene)                                        204 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ซิลเวก็ (Silvex; 2,4,5-Trichlorophenoxypropionic acid)           1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

หมายเหตุ : ค่าท่ีกาํหนดของสารอนินทรีย ์เป็นค่าท่ีวดัเป็นความเขม้ขน้ของธาตุ ไม่ใชข้องสารประกอบ 

 3 การทดสอบส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้ โดยนาํมาสกดัดว้ยวธีิ Waste Extraction Test 

(WET) จะทาํข้ึนก็ต่อเม่ือ ค่าความเขม้ขน้ทั้งหมด (Total Concentration) ของสารอนัตรายใดๆ มีค่าไม่

เกิน TTLC ในขอ้ 5.1 แต่มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ค่า STLC ของสารนั้นท่ีกาํหนดในขอ้ 2 หรือเม่ือ

ตอ้งการนาํส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้นั้น ไปกาํจดัโดยวธีิฝังกลบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ภาพการทดลอง 
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ภาพที ่ข-1 ทรายแม่นํ้าท่ีผา่นการร่อนตะแกรงเบอร์ 18 

 

ภาพที ่ข-2 ปูนขาว  ชนิด Hydrated lime 
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ภาพที ่ข-3 ผงอลูมิเนียม 

 

 

ภาพที ่ข-4 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 
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ภาพที ่ข-5 เคร่ืองผสมวสัดุ 

 

 

 

ภาพที ่ข-6 แบบหล่อตวัอยา่งทรงลูกบาศก ์ขนาด 5x5x5 ซม.  
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ภาพที ่ข-7 การทดสอบแรงอดั 

 

 

ภาพที ่ข-8 เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดั 
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ภาพที ่ข-9 การทดสอบการดูดซึมนํ้า 
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	ตัวยึดประสานที่ใช้ในงานหล่อแข็งได้แก่
	Class N   ได้แก่วัสดุปอซโซลานที่ได้จากธรรมชาติ (Natural Pozzolanic Material) เช่น วัสดุปอซโซลานที่ได้จากเถ้าที่เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟ (Volcanic Tuff) และ หินพรุน (Pumicite)
	Class F  ได้แก่วัสดุปอซโซลานที่ได้ จากขบวนการผลิต (Artificial Pozzolanic Material) เป็นวัสดุที่ได้จากกระบวนการทางความร้อนโดยการเผาวัตถุดิบจากธรรมชาติได้แก่ เถ้าลอย เถ้าแกลบ ดินเหนียว เปลือกถั่ว เปลือกหอย หินภูเขาไฟ วัสดุเหล่านี้เมื่อจะนําไปใช้งานจะต้...
	Class C  ได้แก่เป็นวัสดุปอซโซลานสังเคราะห์ที่ผ่านกระบวนการทางความร้อนเช่นเดียวกัน แต่มีข้อกำหนดบางประการที่แตกต่างกันในการจัดประเภทของวัสดุปอซโซลานนั้นจะมีข้อกำหนดทางกายภาพและทางเคมีดังตามตารางที่ 3 ส่วนชนิดของวัสดุปอซโซลานธรรมชาติดูจาก ตารางที่ 2-2
	ตารางที่ 2-2  ชนิดของวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ




