
บทท่ี 4 
 

เคร่ืองมือและขัน้ตอนการทดสอบ 
  

จากวตัถปุระสงค์และขอบเขตของวิทยานิพนธ์สามารถลําดบัเคร่ืองมือ วสัดแุละวิธีการ
ทดสอบได้ดงันี ้
 

4.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ 
 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบแบง่ออกได้เป็น 3 สว่นคือ 
-  เคร่ืองมือวดั ได้แก่ 

1. เคร่ืองชัง่ 
2. เวอร์เนียร์คาลเิปอร์ 
3. เทอร์โมมิเตอร์ 
4. เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ดา่ง 

-  อปุกรณ์ทดสอบคณุสมบตัขิองมวลรวม 
1. ชดุอปุกรณ์ทดสอบหาขนาดคละและโมดลูสัความละเอียดของมวลรวม 
2. ชดุอปุกรณ์ทดสอบหาคา่ความถ่วงจําเพาะและร้อยละการดดูซบันํา้ 
3. ชดุอปุกรณ์ทดสอบหาหน่วยนํา้หนกัและช่องวา่งระหวา่งมวลรวม 

- อปุกรณ์ทดสอบคณุสมบตัขิองคอนกรีต 
1. เคร่ืองผสมคอนกรีต 
2. เคร่ืองทดสอบ  Universal  Testing  Machine ขนาด 200 ตนั 
3. เคร่ืองวดัการเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีต 
4. เคร่ืองวดัการซมึผา่นได้ของนํา้ของคอนกรีต 
5. เคร่ืองจีค้อนกรีต เหลก็กระทุ้ง เกรียงเหลก็  
6. ชดุอปุกรณ์ทดสอบหาหน่วยนํา้หนกัของคอนกรีต 
7. ชดุอปุกรณ์ทดสอบหาคา่การยบุตวัของคอนกรีต 
8. แบบหลอ่ทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 150 มม. สงู 300 มม. 
9. แบบหลอ่ทรงลกูบาศก์ขนาด 100 x 100 x 100 มิลลเิมตร 
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10. แบบหลอ่ขนาด 75 x 75 x 285 มิลลเิมตร 
11. แบบหลอ่ขนาด 150 x 150 x 500 มิลลเิมตร 
12. แบบหลอ่ทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 150 มม. สงู 40 มม. 
13. ชดุหลอ่หวัคอนกรีต เคร่ืองต้มกํามะถนั 
14. เตาอบ  

 
4.2 วสัดท่ีุใช้ในการทดสอบ 

 
1. ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ตามมาตรฐาน ASTM C150 
2. นํา้สลดัจ์จากโรงงานผลติคอนกรีตผสมเสร็จ 3 โรงงาน 
3. มวลรวมละเอียดตามมาตรฐาน ASTM C33 
4. มวลรวมหยาบใช้หินขนาดโตสดุ 25 มิลลเิมตรตามมาตรฐาน ASTM C33 
5. นํา้ สําหรับการทดสอบคณุสมบตัิซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์จะใช้นํา้ประปาท่ี

ห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ส่วนการผสม
คอนกรีตจะใช้นํา้ของโรงงานผสมคอนกรีตเสร็จ 

6. สารละลายกรดซลัฟริุก (H2SO4) ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั 
7. สารละลายโซเดียมซลัเฟต (Na2SO4) ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั 

 
4.3  ขัน้ตอนและรายละเอียดของการทดสอบ 

 
จากวตัถปุระสงค์และขอบเขตของงาน  การทดสอบแบ่งได้ออกได้เป็น 3 ส่วนคือ การ

ทดสอบคณุสมบตัิพืน้ฐานของวสัดท่ีุจะใช้ในการวิจยั การทดสอบคณุสมบตัิของซีเมนต์เพสต์ผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์และการทดสอบคณุสมบตัิของคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ มีรายละเอียดของแต่ละ
ขัน้ตอนการทดสอบดงันี ้

 
4.3.1  การทดสอบคณุสมบตัพืิน้ฐานของวสัด ุ
 

 ขัน้ตอนนีเ้ป็นการทดสอบคณุสมบตัิของพืน้ฐานวสัดท่ีุจะใช้ในการวิจยั โดยเป็นการ
ทดสอบเพ่ือใช้เป็นข้อมลูเพ่ือให้ทราบถึงลกัษณะของวสัดท่ีุใช้อยู่ในโรงงาน ตลอดจนใช้เป็นข้อมลู
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ในการออกแบบคอนกรีต ซึ่งข้อมูลบางส่วนก็ทําการทดสอบเทียบกับข้อมูลเดิมท่ีมีอยู่ของแต่ละ
โรงงาน การทดสอบมีรายละเอียดแยกตามประเภทวสัดดุงันี ้

 
4.3.1.1 การทดสอบมวลรวม  

 
การทดสอบคณุสมบตัขิองมวลรวมเป็นการทดสอบเพ่ือใช้ในการออกแบบสว่นผสม

คอนกรีต โดยใช้มาตรฐาน ASTM C33 (Standard Specification for Concrete Aggregates) 
เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบผลการทดสอบ รายละเอียดการทดสอบประกอบด้วย 

- หน่วยนํา้หนกัและช่องวา่งระหวา่งมวลรวมตามมาตรฐาน ASTM C29 
- ปริมาณสารอินทรีย์ในมวลรวมละเอียดตามมาตรฐาน ASTM C40 
- ความคงตวัของมวลรวมโดยใช้ โซเดียมซลัเฟตตามมาตรฐาน ASTM C88 
- ป ริมาณส่วนละเอียดกว่าตะแกรงเบอ ร์  200 ในมวลรวมตามมาตรฐาน           

ASTM C117 
- ความถ่วงจําเพาะและร้อยละของการดดูซบันํา้ของมวลรวมหยาบตามมาตรฐาน 

ASTM C127 
- ความถ่วงจําเพาะและร้อยละของการดดูซบันํา้ของมวลรวมละเอียดตามมาตรฐาน 

ASTM C128 
- ความทนทานตอ่การขดัสีของมวลรวมหยาบ ตามมาตรฐาน ASTM C131 
- ขนาดคละและโมดลูสัความละเอียดของมวลรวมตามมาตรฐาน ASTM C136 
- ปริมาณดนิและสว่นท่ีแตกร่วนในมวลรวมตามมาตรฐาน ASTM C142 

 
4.3.1.2 การทดสอบปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 

 
การทดสอบคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ประเภทท่ี 1 เป็นการทดสอบเพ่ือตรวจสอบ

คณุสมบตัิปนูซีเมนต์ประเภทท่ี 1 ท่ีใช้อยู่ของแต่ละโรงงานเพ่ือเป็นข้อมลูอ้างอิง โดยใช้มาตรฐาน 
ASTM C150 (Standard Specification for Portland Cement) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบผล
การทดสอบ รายละเอียดการทดสอบประกอบด้วย 

- กําลงัอดั ท่ีอาย ุ3 และ 7 วนั ตามมาตรฐาน ASTM C109  
- ระยะเวลาการก่อตวัตามมาตรฐาน ASTM C191  
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- พืน้ท่ีผิวจําเพาะตามมาตรฐาน ASTM C204  
 
4.3.1.3 การทดสอบนํา้ 

 
การทดสอบคณุสมบตัิของนํา้ เป็นการทดสอบเพ่ือตรวจสอบคณุสมบตัิของนํา้ท่ีใช้ใน

การผสมคอนกรีตของแต่ละโรงงานตลอดจนนํา้ท่ีใช้ในการผสมซีเมนต์เพสต์เพ่ือเป็นข้อมลูอ้างอิง 
โดยใช้มาตรฐาน ASTM C94 (Standard Specification for Ready-Mixed Concrete) ตารางท่ี 3 
เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบผลการทดสอบ รายละเอียดการทดสอบประกอบด้วย 

- ปริมาณคลอไรด์ตามมาตรฐาน ASTM D512 
- ปริมาณซลัเฟต ตามมาตรฐาน ASTM D 516 
- คา่ความเป็นกรดดา่งตามมาตรฐาน ASTM D1293 
- ปริมาณของแข็งทัง้หมดตามมาตรฐาน AASHTO T26 
- คา่อลัคาลนิิตีต้ามมาตรฐาน EPA 

 
4.3.1.4 การทดสอบนํา้สลดัจ์ 

 
การทดสอบคุณสมบตัิของนํา้สลดัจ์เป็นการทดสอบเพ่ือตรวจสอบคุณสมบตัิของนํา้

สลดัจ์จากบอ่คายกากของแตล่ะโรงงานเพ่ือเป็นข้อมลูในการเลือกแหลง่นํา้สลดัจ์และเป็นข้อมลูใน
การวิเคราะห์ผลทดสอบ โดยใช้มาตรฐาน ASTM C94 (Standard Specification for Ready-
Mixed Concrete) ตารางท่ี 3 เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบผลการทดสอบ รายละเอียดการ
ทดสอบประกอบด้วย 

- ปริมาณคลอไรด์ตามมาตรฐาน ASTM D512 
- ปริมาณซลัเฟตตามมาตรฐาน ASTM D 516 
- คา่ความเป็นกรดดา่งตามมาตรฐาน ASTM D1293 
- ปริมาณของแข็งทัง้หมดตามมาตรฐาน AASHTO T26 
- คา่อลัคาลนิิตีต้ามมาตรฐาน EPA 
- ความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์ โดยใช้ตาชัง่ 
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4.3.1.5 การทดสอบผงสลดัจ์  
 

การทดสอบคุณสมบตัิของผงสลดัจ์เป็นการทดสอบเพ่ือตรวจสอบคุณสมบตัิของผง
สลดัจ์ได้จากการอบนํา้สลดัจ์ ซึ่งเป็นนํา้สลดัจ์ท่ีเก็บมาจากบ่อคายกากของแต่ละโรงงานเพ่ือเป็น
ข้อมลูในการวิเคราะห์ผลทดสอบ รายละเอียดการทดสอบประกอบด้วย 

- ทดสอบหาป ริมาณสารประกอบออกไซด์ของผงสลัดจ์  ด้วยเค ร่ือง  X-ray 
Fluorescent (XRF) 

- ทดสอบหาองค์ประกอบของผงสลดัจ์ด้วยเคร่ือง X-ray Diffraction (XRD) 
- ถ่ายภาพขยายโดยใช้เคร่ือง Scanning Electron Microscopy (SEM) 
- ทดสอบการกระจายตวั (Size Distribution) ของขนาดผงสลดัจ์ 

 
4.3.1.6 การทดสอบสารเคมีผสมเพิ่ม 

 
การทดสอบคณุสมบตัิของสารเคมีผสมเพิ่มเป็นการทดสอบเพ่ือยืนยนัถึงคณุภาพของ

สารเคมีผสมเพิ่มว่าทําให้คอนกรีตมีคณุสมบตัิผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนดหรือไม่ เม่ือผสมด้วยสารเคมี
ผสมเพิ่มในอตัราการผสมตามท่ีผู้ผลิตแนะนํา การทดสอบสารเคมีผสมเพิ่มกระทําโดยการผสมใน
คอนกรีต แล้วทําการทดสอบคณุสมบตัขิองคอนกรีตนัน้ว่ามีคณุสมบตัิอย่างไร การเปรียบเทียบผล
การทดสอบจะใช้วิธีเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพ่ิม โดยใช้
ม าตรฐาน  ASTM C494 (Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete) 
แสดงดงัตารางท่ี 4.1 เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบผลการทดสอบ ซึง่สารเคมีผสมเพิ่มในงานวิจยั
ประกอบด้วยสารลดนํา้ระดบัสงู (ASTM C494 ชนิด F) สําหรับการทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคม
อุตสาหกรรมอิตาเลียนไทย สารกันซึมแบบลดนํา้ (ASTM C494 ชนิด A) สําหรับการทดสอบนํา้
สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั และสารลดนํา้และหน่วงการก่อตวั (ASTM C494 
ชนิด D) สําหรับการทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 

การทดสอบสารเคมีผสมเพิ่มในขัน้การทดสอบคุณสมบตัิพืน้ฐานนีเ้ป็นการรวบรวม
ข้อมูลสารผสมเพิ่มท่ีใช้อยู่ของโรงงานประกอบด้วยรายละเอียดของผลิตภัณฑ์  ค่าความ
ถ่วงจําเพาะ อตัราการใช้สารผสมเพิ่มท่ีผู้ผลิตแนะนํา สว่นการทดสอบด้วยการผสมในคอนกรีตจะ
กระทําในขัน้ตอนท่ี 4.3.3 การผสมคอนกรีตด้วยนํา้สลดัจ์ ซึง่มีรายละเอียดการทดสอบเช่นเดียวกบั
ตวัอย่างทดสอบคอนกรีตอ่ืน เพียงแต่การเปรียบเทียบผลการทดสอบเพ่ือยืนยนัถึงคุณภาพของ
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สารเคมีผสมเพิ่มจะใช้รายละเอียดการทดสอบตามตารางท่ี 4.1 ในการเปรียบเทียบ ซึ่งมี
รายละเอียดการทดสอบประกอบด้วย 

- ร้อยละของปริมาณนํา้ในสว่นผสมคอนกรีต 
- กําลงัอดัของคอนกรีตท่ีอาย ุ1, 3, 7 และ 28 วนัตามมาตรฐาน ASTM C39  
- กําลงัดดัของคอนกรีตท่ีอาย ุ1, 3, 7 และ 28 วนัตามมาตรฐาน ASTM C78 
- การยบุตวัของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C143  
- การเปล่ียนแปลงความยาวของแท่งคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C494  
- ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C403 

 
4.3.1.7 การทดสอบเถ้าลอย 

 
การทดสอบคุณสมบัติของเถ้าลอยเป็นการทดสอบเพ่ือเป็นข้อมูลอ้างอิงในการ

ออกแบบส่วนผสมคอนกรีต โดยการทดสอบคอนกรีตผสมเถ้าลอยเป็นการทดสอบคอนกรีตผสม
ด้วยนํา้สลัดจ์จากศูนย์นิคมอุตสาหกรรมอิตาเลียนไทย การเปรียบเทียบผลการทดสอบใช้
มาตรฐาน มาตรฐาน ว.ส.ท 1014-46 (ข้อกําหนดมาตรฐานวสัดแุละการก่อสร้างสําหรับโครงสร้าง
คอนกรีต) ตารางท่ี 2.8 เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ รายละเอียดการทดสอบประกอบด้วย 

- คา่พืน้ท่ีผิวจําเพาะตามมาตรฐาน ASTM C204 
- คา่ดชันีกําลงัอดัท่ีอาย ุ7 และ 28 วนัตามมาตรฐาน ASTM C109 

 
4.3.2  การทดสอบคณุสมบตัขิองซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
 

การทดสอบคณุสมบตัิของซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์เป็นการทดสอบเพ่ือศกึษาถึง
ผลของค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ท่ีมีต่อค่าความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์และผลต่อ
ตัวอย่างซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลัดจ์ท่ีมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดตัง้แต่ร้อยละ 0.50 (ค่า
โดยประมาณของนํา้สลดัจ์สว่นท่ีใส), 2.50, 5.00, 7.50, 10.00, 12.50 และ15.00 โดยการทดสอบ
ซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ประกอบด้วยการทดสอบกําลงัอดัท่ีอาย ุ7 วนัตามมาตรฐาน ASTM 
C109 และค่าระยะเวลาการก่อตัวตามมาตรฐาน ASTM C191 ซึ่งผลการทดสอบของตัวอย่าง
ซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลัดจ์จะเปรียบเทียบกับตวัอย่างควบคุมท่ีเป็นซีเมนต์เพสต์ผสมด้วย
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นํา้ประปาและใช้เกณฑ์ตามตารางท่ี 1 ของมาตรฐาน ASTM C94 (Standard Specification for 
Ready-Mixed Concrete) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบผลการทดสอบ มีรายละเอียดดงันีคื้อ  

- ค่ากําลงัอดัท่ีอายุ 7 วนัเทียบกับตวัอย่างควบคุมมีค่าไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ของ
ตวัอยา่งควบคมุ  

- คา่ระยะเวลาการก่อตวัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุอยูใ่นน้อยกวา่ 1 ชัว่โมงถึงมากกว่า 
1.50 ชัว่โมง  

 
4.3.2.1 ขัน้ตอนการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 

 
นํา้สลดัจ์เพ่ือใช้ในการทดสอบตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์จะถูกเก็บจาก

บ่อคายกากของโรงงานเป็นรายสัปดาห์ 4 ครัง้เป็นเวลาประมาณ 1 เดือน ผลการทดสอบของ
ตัวอย่างซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับตัวอย่างควบคุมท่ีผ่านเกณฑ์ของมาตรฐาน 
ASTM C94 จะถูกใช้ในการพิจารณาเลือกค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลัดจ์สําหรับการ
ทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ตอ่ไป รายละเอียดขัน้ตอนการทดสอบเพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์
มีดงัตอ่ไปนี ้

1) ขัน้ตอนแรกเร่ิมจากการเลือกแหล่งของนํา้สลัดจ์หรือบ่อคายกากท่ีจะใช้ในการ
ทดสอบ โดยทําการสุม่เก็บตวัอย่างนํา้สลดัจ์มาทดสอบปริมาณสารเคมีว่าอยู่เกณฑ์ของมาตรฐาน 
ASTM C94 หรือไม่ รายละเอียดการทดสอบยึดตามการทดสอบคณุสมบตัิพืน้ฐานของนํา้สลดัจ์
ตามหวัข้อ 4.3.1.4  

2) เม่ือเลือกแหล่งของนํา้สลัดจ์ได้แล้วก็จะเร่ิมเก็บตัวอย่างนํา้สลัดจ์เป็นปริมาณ
จํานวน 200 ลติรมาทดสอบเป็นรายสปัดาห์รวม 4 ครัง้เป็นเวลาประมาณ 1 เดือน  

3) นํา้สลดัจ์ท่ีเก็บจากโรงงาน จะถูกนํามาร่อนแยกเอามวลรวมออก โดยใช้ตะแกรง
ขนาดเบอร์ 50 (0.30 มม.) การร่อนแยกเอามวลรวมออกเพ่ือควบคุมให้อนุภาคของนํา้สลดัจ์มี
ขนาดโตสุดของอนุภาคท่ีเท่ากันในแต่ละสัปดาห์และเพ่ือให้มีขนาดอนุภาคท่ีมีขนาดไม่ใหญ่
จนเกินไป เน่ืองจากขนาดอนุภาคในนํา้สลดัจ์ท่ีใหญ่เกินไปมีผลทําให้เกิดการแยกชัน้ของตะกอน
สลดัจ์และทําให้นํา้สลดัจ์ไมเ่ป็นเนือ้เดียวกนั ตวัอยา่งนํา้สลดัจ์บางสว่นจะถกูเก็บเพ่ือสง่ไปทดสอบ
หาปริมาณสารเคมีรายละเอียดตามหวัข้อ 4.3.1.4 ตอ่ไป 

4) นํา้สลดัจ์ท่ีผ่านการร่อนจะถกูปลอ่ยทิง้ให้ตกตะกอน เพ่ือแบง่แยกสว่นของนํา้สลดัจ์
ส่วนท่ีข้นและนํา้สลดัจ์ส่วนใส การแบ่งตวัอย่างนํา้สลดัจ์ออกเป็น 2 ส่วนเพ่ือความสะดวกในการ
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เก็บตวัอย่างเพ่ือทดสอบค่าปริมาณของแข็งทัง้หมด ซึ่งนํา้สลดัจ์จากทัง้ 2 ส่วนจะใช้ผสมกนัเพ่ือ
แบ่งเป็นตวัอย่างย่อยท่ีมีนํา้หนักประมาณ 2,000 กรัม สําหรับใช้ในการหาค่าความถ่วงจําเพาะ
และคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดของนํา้สลดัจ์ 

5) ทําการหาความสมัพันธ์ระหว่างความถ่วงจําเพาะกับค่าปริมาณของแข็งทัง้หมด
ของนํา้สลดัจ์ โดยความสมัพนัธ์ท่ีได้จะถกูใช้ในการผสมตวัอย่างนํา้สลดัจ์ให้มีค่าร้อยละ 0.50 (ค่า
โดยประมาณของนํา้สลดัจ์สว่นท่ีใส), 2.50, 5.00, 7.50, 10.00, 12.50 และ15.00 โดยมีตวัอย่างท่ี
ผสมด้วยนํา้ประปาเป็นตวัอยา่งควบคมุ รายละเอียดการผสมแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.2 

6) ตวัอย่างนํา้สลดัจ์ท่ีมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดตามตารางท่ี 4.2 จะถกูนําไปผสม
กบัปนูซีเมนต์ โดยมีอตัราสว่นของนํา้สลดัจ์ตอ่ปนูซีเมนต์เท่ากบัร้อยละ 30 ตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ท่ี
ผสมเสร็จจะใช้ในการทดสอบคา่กําลงัอดัท่ีอาย ุ7 วนัและคา่ระยะเวลาการก่อตวัตอ่ไป 

7) ทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลัดจ์กับตัวอย่าง
ควบคมุ 

8) คา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีมีคา่สงูท่ีสดุในแต่ละสปัดาห์ของตวัอย่างซีเมนต์เพสต์
ท่ีผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C94 ตารางท่ี 1 จะใช้ในการพิจารณาเลือกคา่ปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดในนํา้สลดัจ์สําหรับการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ตอ่ไป  
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ตารางท่ี 4.1 
รายละเอียดของเกณฑ์ของคอนกรีตท่ีผสมสารเคมีผสมเพิ่มของมาตรฐาน ASTM C494 

 

ชนิดการทดสอบ 
ชนิดของสารผสมเพิ่ม 

สารลดนํา้ 
 

(ASTM C494 ชนิด A) 

สารลดนํา้ 
และหน่วงการก่อตวั 

(ASTM C494 ชนิด D) 

สารลดนํา้ระดบัสงู 
 

(ASTM C494 ชนิด F) 
 

ร้อยละของปริมาณนํา้ในสว่น 
ผสมเทียบกบัคอนกรีตควบคมุ  

ไมเ่กิน 95 ไมเ่กิน 95 ไมเ่กิน 88 

คา่ระยะเวลาการก่อตวัเทียบกบั
คอนกรีตควบคมุ        
- ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้น น้อยกวา่ไมเ่กิน 1 ชม. มากกวา่อยา่งน้อย 1 ชม. น้อยกวา่ไมเ่กิน 1 ชม. 

  มากกวา่ไมเ่กิน 1.5 ชม. มากกวา่ไมเ่กิน 3.5 ชม. มากกวา่ไมเ่กิน 1.5 ชม. 
        

- ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้าย น้อยกวา่ไมเ่กิน 1 ชม. มากกวา่ไมเ่กิน 3.5 ชม. น้อยกวา่ไมเ่กิน 1 ชม. 
   มากกวา่ไมเ่กิน 1.5 ชม.  มากกวา่ไมเ่กิน 1.5 ชม. 
ร้อยละของคา่กําลงัอดัเทียบ           
กบัคอนกรีตควบคมุ ท่ีอาย ุ           

1 วนั - - ไมน้่อยกวา่ 140 
3 วนั  ไมน้่อยกวา่ 110  ไมน้่อยกวา่ 110 ไมน้่อยกวา่ 125 
7 วนั  ไมน้่อยกวา่ 110  ไมน้่อยกวา่ 110 ไมน้่อยกวา่ 115 
28 วนั  ไมน้่อยกวา่ 110  ไมน้่อยกวา่ 110 ไมน้่อยกวา่ 110 

ร้อยละของคา่กําลงัดดัเทียบ      
กบัคอนกรีตควบคมุ ท่ีอาย ุ           

3 วนั ไมน้่อยกวา่ 100 ไมน้่อยกวา่ 100 ไมน้่อยกวา่ 110 
7 วนั ไมน้่อยกวา่ 100 ไมน้่อยกวา่ 100 ไมน้่อยกวา่ 100 
28 วนั ไมน้่อยกวา่ 100 ไมน้่อยกวา่ 100 ไมน้่อยกวา่ 100 

คา่การเปล่ียนแปลงความยาว       
- ร้อยละเม่ือเทียบกบัคอนกรีต
ควบคมุ 1 

ไมเ่กิน 135 ไมเ่กิน 135 ไมเ่กิน 135 

- เพิ่มจากชดุควบคมุ 2 ไมเ่กิน 0.010 ไมเ่กิน 0.010 ไมเ่กิน 0.010 

หมายเหต ุ 1 ในกรณีท่ีคอนกรีตควบคมุมีคา่การเปล่ียนแปลงความยาวมากกวา่ร้อยละ 0.030  

2 ในกรณีท่ีคอนกรีตควบคมุมีคา่การเปล่ียนแปลงความยาวน้อยกวา่ร้อยละ 0.030 
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ตารางท่ี 4.2 
รายละเอียดอตัราสว่นการผสมนํา้สลดัจ์ของตวัอยา่งซีเมนต์เพสต์ 

 
หมายเลข
ตวัอยา่ง 

ร้อยละของ 
คา่ปริมาณของแข็ง 
ทัง้หมดในนํา้ผสม 

อตัราสว่นร้อยละ 
ของนํา้สลดัจ์ 
ในนํา้ท่ีผสม 

จํานวน 
ตวัอยา่ง 

1 0.001 0 3 
2 0.502 100 3 
3 2.50 50 3 
4 2.50 100 3 
5 5.00 50 3 
6 5.00 100 3 
7 7.50 50 3 
8 7.50 100 3 
9 10.00 50 3 
10 10.00 100 3 
11 12.50 50 3 
12 12.50 100 3 
13 15.00 50 3 
14 15.00 100 3 

 รวม 42 
หมายเหต ุ 1 เป็นตวัอยา่งซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาและเป็นตวัอยา่งควบคมุ 
 2 เป็นคา่ท่ีแสดงเป็นคา่โดยประมาณของนํา้สลดัจ์สว่นท่ีใส  
 
4.3.3 การทดสอบคณุสมบตัขิองคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 

 
การทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์เป็นการทดสอบเพ่ือศกึษาถึงผลกระทบจากการ

ใช้นํา้สลดัจ์ผสมคอนกรีต โดยเฉพาะคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มซึง่เป็นหวัข้อของงานวิจยั ตวัอย่าง
นํา้สลดัจ์ท่ีใช้ผสมคอนกรีตเป็นนํา้สลดัจ์ท่ีมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีเลือกจากการทดสอบ
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ซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ ซึง่สารผสมเพิ่มของแตล่ะโรงงานประกอบด้วยเถ้าลอยและสารลด
นํา้ระดบัสูง (ASTM C494 ชนิด F) สําหรับการทดสอบนํา้สลดัจ์จากศูนย์นิคมอุตสาหกรรมอิตา
เลียนไทย สารกันซึมแบบลดนํา้ (ASTM C494 ชนิด A) สําหรับการทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัท
เอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั และสารลดนํา้และหน่วงการก่อตวั (ASTM C494 ชนิด D) สําหรับ
การทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากัด รายละเอียดของชุดตวัอย่างทดสอบของ
ศูนย์นิคมอุตสาหกรรมอิตาเลียนไทย บริษัทเอเซียผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ จํากัดและบริษัททีพีไอ 
คอนกรีต จํากดัแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.3 ถึง 4.5 ตามลําดบั  

จากตารางแสดงรายละเอียดของตวัอย่างทดสอบทัง้ 3 โรงงานพบว่าตวัอย่างคอนกรีต
ของแตล่ะโรงงานประกอบด้วยตวัอยา่ง 4 ชนิดคือคอนกรีตไมผ่สมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้ประปา
ใช้เป็นตวัอย่างควบคมุ คอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้ประปา คอนกรีตไม่ผสมสารผสม
เพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์และคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์ ช่วงของการทดสอบมี
ทัง้หมด 3 ช่วง ซึง่ช่วงแรกจะมีการทดสอบคอนกรีตทัง้ 4 ชนิด สว่นช่วงท่ี2 และ 3 เป็นการทดสอบ
ซํา้เฉพาะคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์ โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบจะ
ประกอบด้วย 2 รูปแบบคือรูปแบบแรกเป็นการเปรียบเทียบระหว่างตวัอย่างควบคมุกับตวัอย่าง
คอนกรีตอ่ืนๆ โดยในส่วนคอนกรีตผสมสารเคมีผสมเพิ่มจะใช้เกณฑ์การเปรียบเทียบตาม
มาตรฐาน ASTM C494 แสดงดงัตารางท่ี 4.1 ส่วนรูปแบบท่ี 2 เป็นการเปรียบเทียบของคอนกรีต
ผสมสารผสมเพิ่มระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบัผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 

คอนกรีตท่ีใช้ในการทดสอบในงานวิจยันีจ้ะกําหนดให้มีคา่การยบุตวัอยู่ในช่วงเดียวกนั
และมีปริมาณปูนซีเมนต์ในแต่ละชุดทดสอบเท่ากัน การท่ีกําหนดไว้เช่นนีเ้พ่ือให้สามารถ
เปรียบเทียบผลท่ีเกิดขึน้ของแตล่ะชดุทดสอบ ซึง่คา่การยบุตวัและปริมาณปนูซีเมนต์ในสว่นผสมท่ี
กําหนดเป็นค่าท่ีเหมาะสําหรับงานคอนกรีตทัว่ไป โดยเป็นคอนกรีตกําลงัปานกลางมีคา่กําลงัอดัท่ี
อาย ุ28 วนัอยู่ในช่วง 300 ถึง 400 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เกณฑ์ในการออกแบบส่วนผสม
คอนกรีตในงานวิจยัมีรายละเอียดดงันีคื้อ  

- ปริมาณปนูซีเมนต์ท่ี 350 กก./ลบ.ม. 
- คา่การยบุตวัของคอนกรีตอยูใ่นช่วง 102.5 เซนตเิมตร 
- อตัราสว่นปริมาตรเพสต์ตอ่ช่องวา่งระหวา่งมวลรวมท่ีอดัแน่น () เท่ากบั 1.3  
- อตัราสว่นมวลรวมละเอียดตอ่มวลรวมหยาบเท่ากบั 0.425 
- สารผสมเพิ่มชนิดเถ้าลอยจะใช้การแทนท่ีเถ้าลอยในปนูซีเมนต์ท่ีร้อยละ 20 
- อตัราสว่นการใช้สารเคมีผสมเพิ่มจะใช้ตามท่ีแนะนําโดยผู้ผลติ 
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ตารางท่ี 4.3 
รายละเอียดของชดุตวัอยา่งคอนกรีตของศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียนไทย 

 
รายการ ช่วงของการทดสอบ 

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3 
ชดุท่ี 
1 

ชดุท่ี 
2 

ชดุท่ี 
3 

ชดุท่ี 
4 

ชดุท่ี 
5 

ชดุท่ี 
6 

ชดุท่ี 
7 

ชดุท่ี 
8 

ชดุท่ี 
9 

ชดุท่ี 
10 

ปนูซีเมนต์ X X X X X X X X X X 
มวลรวมละเอียด X X X X X X X X X X 
มวลรวมหยาบ X X X X X X X X X X 
นํา้ประปา X X X        
นํา้สลดัจ์    X X X X X X X 
เถ้าลอย  X   X  X  X  

สารลดนํา้ระดบัสงู   X   X  X  X 

X แสดงถึงวสัดท่ีุใช้เป็นสว่นผสมของคอนกรีตในแตล่ะชดุทดสอบ 
 

ตารางท่ี 4.4 
รายละเอียดของชดุตวัอยา่งคอนกรีตของบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
รายการ ช่วงของการทดสอบ 

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3 
ชดุท่ี 11 ชดุท่ี 12 ชดุท่ี 13 ชดุท่ี 14 ชดุท่ี 15  ชดุท่ี 16 

ปนูซีเมนต์ X X X X X X 
มวลรวมละเอียด X X X X X X 
มวลรวมหยาบ X X X X X X 
นํา้ประปา X X     
นํา้สลดัจ์   X X X X 
สารกนัซมึ 
แบบลดนํา้ 

 X  X X X 

X แสดงถึงวสัดท่ีุใช้เป็นสว่นผสมของคอนกรีตในแตล่ะชดุทดสอบ 
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ตารางท่ี 4.5 
รายละเอียดของชดุตวัอยา่งคอนกรีตของบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 

 
รายการ ช่วงของการทดสอบ 

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3 
ชดุท่ี 17 ชดุท่ี 18 ชดุท่ี 19 ชดุท่ี 20 ชดุท่ี 21  ชดุท่ี 22 

ปนูซีเมนต์ X X X X X X 
มวลรวมละเอียด X X X X X X 
มวลรวมหยาบ X X X X X X 
นํา้ประปา X X     
นํา้สลดัจ์   X X X X 

สารลดนํา้และ 
หน่วงการก่อตวั 

 X  X X X 

X แสดงถึงวสัดท่ีุใช้เป็นสว่นผสมของคอนกรีตในแตล่ะชดุทดสอบ 
 

4.3.3.1 ขัน้ตอนการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
 

การผสมคอนกรีตจะดําเนินการท่ีโรงงานผลติคอนกรีตแบง่ออกเป็น 3 ช่วง โดยช่วงแรก
จะทําการทดสอบประกอบด้วยคอนกรีต 4 ชนิดคือคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วย
นํา้ประปาใช้เป็นตวัอย่างควบคมุ คอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้ประปา คอนกรีตไม่ผสม
สารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์และคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์ และ 2 ช่วงหลงั
จะทดสอบซํา้เฉพาะคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์ การทดสอบประกอบด้วยการ
ทดสอบในช่วงก่อนคอนกรีตแข็งตวัและการทดสอบหลงัช่วงคอนกรีตแข็งตวั มีรายละเอียดของการ
ทดสอบดงันี ้

1) ทําการเตรียมตวัอยา่งนํา้สลดัจ์ โดยการร่อนแยกเอามวลรวมออกและผสมนํา้สลดัจ์
ให้ได้ความเข้มข้นหรือค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีกําหนดไว้ โดยใช้ข้อมูลของความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความถ่วงจําเพาะและค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดของนํา้สลดัจ์จากการทดสอบซีเมนต์
เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 

2) ทําการทดสอบตัวอย่างนํา้สลัดจ์ก่อนการผสมคอนกรีตด้วยการผสมเป็นซีเมนต์
เพสต์ การทดสอบประกอบด้วยกําลงัอดัท่ีอายุ 1 วนัและค่าระยะเวลาการก่อตวั ผลการทดสอบ
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เทียบกบัตวัอย่างควบคมุท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยใช้เกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C94 แสดงดงั
ตารางท่ี 3.3 ในการเปรียบเทียบผล  

3) ตวัอย่างนํา้สลดัจ์ท่ีผ่านเกณฑ์การทดสอบของมาตรฐาน ASTM C94 จะใช้ในการ
ผสมคอนกรีต โดยใช้เง่ือนไขการออกแบบคอนกรีตแสดงในหัวข้อท่ี 4.3.3 และรายละเอียด
ส่วนผสมคอนกรีตตามตารางท่ี 4.3 ถึง 4.5 ตามลําดับ ซึ่งตัวอย่างนํา้สลัดจ์ท่ีใช้ผสมคอนกรีต
บางสว่นจะถกูสง่ไปทดสอบหาคา่ปริมาณสารเคมี มีรายละเอียดตามหวัข้อ 4.3.1.4  

4) หลงัจากผสมคอนกรีตให้มีค่าการยุบตวัอยู่ในช่วง 7.50 ถึง 12.50 เซนติเมตร ทํา
การทดสอบในช่วงก่อนคอนกรีตแข็งตวั มีรายละเอียดการทดสอบคือ 

-  หน่วยนํา้หนักของคอนกรีตและปริมาณอากาศในคอนกรีตตามมาตรฐาน      
ASTM C138 

-  ค่าการยุบตัวและการสูญ เสียค่าการยุบตัวของคอนก รีตตามมาตรฐาน           
ASTM C143  

-  ระยะเวลาในการก่อตวัของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C403 
5) ทําการทดสอบในช่วงหลงัคอนกรีตแข็งตวั มีรายละเอียดการทดสอบคือ 
-  กําลงัอดัท่ีอาย ุ1, 3, 7, 28, 56 และ 91 วนัตามมาตรฐาน ASTM C39 
-  กําลงัดดัท่ีอาย ุ1, 3, 7, 28, 56 และ 91 วนัตามมาตรฐาน ASTM C78 
- การเปล่ียนแปลงความยาวของแท่งคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C494 
-  การซมึผา่นได้ของนํา้ของคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนั ตามมาตรฐาน JIS A1404 
-  การเปล่ียนแปลงนํา้หนักเน่ืองจากการแช่กรดซลัฟุริกความเข้มข้นร้อยละ 5 โดย

นํา้หนกัท่ีอาย ุ7, 14, 28, 56 และ 91 วนั 
- การเปล่ียนแปลงนํา้หนกัเน่ืองจากการแช่สารละลายโซเดียมซลัเฟตความเข้มข้น

ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัท่ีอาย ุ7, 14, 28, 56 และ 91 วนั 
6) ทําการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ซํา้ในช่วงท่ี 2 และ 3 ตามขัน้ตอนการ

ทดสอบตัง้แตข้่อ 1 ถึงข้อ 5 ตามลําดบั โดยมีระยะห่างของเวลาการทดสอบในแตล่ะช่วงประมาณ 
1 เดือน  
 
 
 


