
บทท่ี 5 
 

ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล  
 

การรายงานผลการทดสอบประกอบด้วยการทดสอบ 3 หวัข้อได้แก่คณุสมบตัิพืน้ฐาน
ของวสัด ุการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์และการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
ซึง่ประกอบด้วยการทดสอบช่วงก่อนคอนกรีตแข็งตวัและหลงัคอนกรีตแข็งตวั ตวัอย่างนํา้สลดัจ์ท่ี
ใช้ในการทดสอบจะเก็บจากบ่อคายกากของโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จ 3 โรงคือ ศูนย์นิคม
อุตสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย บริษัท เอเซียผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ จํากัดและบริษัท ทีพีไอ คอนกรีต 
จํากดั 

ข้อมูล เบื อ้งต้นของโรงงานทั ง้  3 แห่งมีรายละเอียดคร่าวๆดังนี คื้อศูน ย์ นิคม
อุตสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย ของบริษัทอิตาเลียน-ไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จํากัด (มหาชน) ตัง้อยู่ท่ี
อําเภอวิหารแดง จงัหวดัสระบุรี ศนูย์แห่งนีเ้ป็นแหล่งผลิตชิน้ส่วนคอนกรีตสําเร็จรูปท่ีสําคญัของ
บริษัท โดยผลิตภณัฑ์ท่ีได้อนัได้แก่ เสาเข็ม หมอนรถไฟ ชิน้ส่วนบ้านสําเร็จรูป บล็อกคอนกรีตรับ
นํา้หนัก ชิน้ส่วนอุโมงค์ใต้ดิน ชิน้ส่วนสะพาน จะถูกป้อนให้กับโครงการท่ีกําลงัดําเนินการอยู่ใน
ปัจจุบนัคือ โครงการสนามบินสวุรรณภูมิ โครงการบ้านเอือ้อาทรเป็นต้น กําลงัการผลิตคอนกรีต
ของโรงงานมีค่าเฉล่ียประมาณ 500 ลบม. ต่อวนั โรงงานแห่งท่ี 2 คือโรงงานของบริษัท เอเซีย
ผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ จํากัด ซึ่งตัง้อยู่ท่ีถนนสรงประภา เขตดอนเมือง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ลกัษณะของโรงงานจะผลิตคอนกรีตทัว่ไปจําหน่ายให้กบัลกูค้า ซึ่งมีทัง้ส่วนราชการและเอกชนท่ี
อยู่ในบริเวณโดยรอบ กําลงัการผลิตคอนกรีตของโรงงานมีคา่เฉลี่ยประมาณ 100 ลบม. ตอ่วนั ใน
ส่วนโรงงานแห่งท่ี 3 คือโรงงานของบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากัด ซึ่งตัง้อยู่ท่ีอําเภอคลองหลวง 
จงัหวดัปทมุธานี โดยโรงงานจะผลติคอนกรีตทัว่ไปจําหน่ายให้กบัลกูค้าท่ีอยูใ่นบริเวณโดยรอบเช่น
โครงการก่อสร้างในวดัธรรมกาย ปริมาณการผลิตคอนกรีตของโรงงานมีค่าเฉล่ียประมาณ 300 
ลบม. ตอ่วนั  

 
5.1 ผลการทดสอบคณุสมบตัพืิน้ฐานของวสัด ุ

 
การทดสอบคณุสมบตัขิองวสัดท่ีุจะใช้ในการวิจยัซึง่ประกอบด้วย มวลรวม ปนูซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 นํา้ นํา้สลดัจ์ ผงสลดัจ์ เถ้าลอยและสารเคมีผสมเพิ่ม แสดงผลการทดสอบ
ได้ดงันี ้
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5.1.1 ผลการทดสอบมวลรวม 
 
 การทดสอบมวลรวมประกอบด้วยมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด มีขัน้ตอนเร่ิม
จากการทําความสะอาดและทําการสุม่เก็บตวัอยา่งท่ีจะใช้ในการวิจยั โดยหลงัจากเก็บตวัอย่างจะ
ทําการเก็บและแยกวสัดอุอกมาเพ่ือใช้ในการวิจยัต่างหาก ผลการทดสอบแสดงได้ดงัตารางท่ี 5.1 
และตารางท่ี 5.2 จากผลการทดสอบพบวา่มวลรวมทัง้ 2 ประเภทอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถนําไปผสม
คอนกรีตได้ โดยผา่นเกณฑ์ตามข้อกําหนดของมาตรฐาน ASTM C33 

 

ตารางท่ี 5.1 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองมวลรวมหยาบท่ีใช้ในการวิจยั 

 

ชนิดการทดสอบ 
ศนูย์นิคม

อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัท เอเซีย
ผลติภณัฑ์
ซีเมนต์ จํากดั 

บริษัท ทีพีไอ 
คอนกรีต จํากดั 

มาตรฐาน 
ASTM C33 

หนว่ยนํา้หนกั (กก./ม3) 1,535  1,553  1,506  - 
ร้อยละช่องวา่งระหวา่งมวล
รวม 

50.05  53.52  45.2 0 - 

ร้อยละของคา่ความคงตวั 0.36  1.52  0.87  18.00 
ร้อยละของคา่ปริมาณสว่น
ละเอียดกวา่ตะแกรงเบอร์ 200 

0.38  0.75  0.27  - 

คา่ความถ่วงจําเพาะ 2.69 2.53 2.57 - 
ร้อยละของคา่การดดูซบันํา้ 0.71  0.65  0.78  - 
ความทนทานตอ่การขดัสีของ
มวลรวมหยาบ 

18.27  20.19  25.84  50.00 

ขนาดคละ หมายเลข 671 หมายเลข 671 หมายเลข 671 - 
โมดลูสัความละเอียด 6.68 6.55 6.53 - 
ร้อยละของคา่ปริมาณดนิ
และสว่นท่ีแตกร่วน 

0.13  0.55 0.20  3.00 

หมายเหต ุ1 ขนาดคละของชดุตะแกรงหมายเลข 67 ประกอบด้วยตะแกรงขนาด 1นิว้ ¾ นิว้ 
หมายเลข 4 และ 8 ตามลําดบั รายละเอียดผลการทดสอบแสดงได้ดงัภาคผนวกท่ี ก.2 
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ตารางท่ี 5.2 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองมวลรวมละเอียดท่ีใช้ในการวจิยั 

 

ชนิดการทดสอบ 
ศนูย์นิคม

อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเซีย
ผลติภณัฑ์
ซีเมนต์ จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต จํากดั 

มาตรฐาน 
ASTM C33 

หนว่ยนํา้หนกั (กก./ม3) 1,615  1,653  1,621  - 
ร้อยละช่องวา่งระหวา่งมวลรวม 32.52  35.66  31.02  - 
ร้อยละของคา่ความคงตวั 1.70  1.95  2.13  - 
ร้อยละของคา่ปริมาณสว่น
ละเอียดกวา่ตะแกรงเบอร์ 200 

2.15  3.20  3.34  5.00 

คา่ความถ่วงจําเพาะ 2.38 2.43 2.37 - 
ร้อยละของคา่การดดูซบันํา้ 0.68  0.72  0.78 - 
ปริมาณสารอินทรีย์ 1 1 1 1 1 1 3 1 
ขนาดคละ ASTM C33 ASTM C33 ASTM C33 ASTM C33 
โมดลูสัความละเอียด 2.58 2.67 2.61 - 
ร้อยละของคา่ปริมาณดนิและ
สว่นท่ีแตกร่วน 

0.25  0.32  0.12  3.00 

หมายเหตุ    1    ตัวเลขท่ีแสดงเป็นปริมาณสารอินทรีย์เทียบตามสีของสารละลายมาตรฐาน 
ปริมาณสารอินทรีย์สูงสุดมีค่าเท่ากับ 5 โดยตวัเลขแสดงค่าท่ีผ่านเกณฑ์คือค่าท่ี
ตัง้แต ่3 ลงมา 

 
5.1.2 ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
 
 จากการตรวจสอบและเก็บตวัอย่างปนูซีเมนต์ท่ีใช้ในโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จทัง้สาม
แห่งพบว่าในส่วนโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จของศูนย์นิคมอุตสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย ใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ผลิตโดยบริษัท ปูนซีเมนต์นครหลวง จํากัด (มหาชน) ส่วน
โรงงานของบริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดัใช้ปนูจากโรงงานของบริษัทเอง และบริษัททีพีไอ 
คอนกรีตก็ใช้ปนูซีเมนต์จากโรงงานของบริษัทเองเช่นกนั สว่นการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้
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สลดัจ์จากทัง้ 3 โรงงานจะใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตราช้างในการทดสอบทัง้หมด 
รายละเอียดผลการทดสอบปูนซีเมนต์แสดงได้ดงัตารางท่ี 5.3 ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่าผ่าน
เกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C150  
 

ตารางท่ี 5.3 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ท่ีใช้ในการวิจยั 

 

ชนิดการทดสอบ 
ศนูย์นิคม 

อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเซีย
ผลติภณัฑ์
ซีเมนต์ จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต จํากดั 

มหาวิทยาลยั 
ธรรมศาสตร์ 

มาตรฐาน 
ASTM C150 

คา่กําลงัอดั  
(กก./ซม2) 
    - อาย ุ3 วนั 
    - อาย ุ7 วนั 

 
 
257  

288  

 
 
129  

197  

 
 

142 
217 

 
 
133  

209 

 
 

มากกวา่ 123 
มากกวา่ 194 

คา่ระยะเวลาการ
ก่อตวั (นาที) 
    - เร่ิมต้น 
    - สดุท้าย 

 
 
111  
212  

 
 

89  
161  

 
 

92 
207 

 
 

95  
187  

 
 

มากกวา่ 45 
น้อยกวา่ 375 

คา่พืน้ท่ีผิว
จําเพาะ (ซม2/ก.) 

3,656  3,331  3,415 3,219  มากกวา่  
2,800 

 
5.1.3 ผลการทดสอบนํา้ 
 
 การตรวจสอบนํา้เป็นการประเมินคุณภาพนํา้ท่ีใช้ในโรงงานมีปริมาณสารเคมีท่ีเกิน
เกณฑ์มาตรฐานกําหนดไว้หรือไม่  โดยในการทดสอบใช้รายละเอียดการทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM C94 ในการตรวจสอบประกอบด้วยการทดสอบหาปริมาณสารเคมีได้แก่ คลอไรด์ ซลัเฟต 
ปริมาณของแข็งทัง้หมด ค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณอัลคาไล จากการศึกษาพบว่า
ปริมาณอลัคาไลท่ีมาตรฐาน ASTM C94 กําหนดไว้เป็นรูปแบบอลัคาไลท่ีเรียกว่าปริมาณอลัคาไล
เทียบเท่า  (Equivalent Alkalies) ซึ่งอยู่ ใน รูปของผลรวมของโซเดียมออกไซค์ (Na2O)และ       
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โปแตสเซียมออกไซค์ (K2O) ตามรูปสมการ Na2O + 0.658K2O สารเคมีท่ีกําหนดไว้ 2 ตวันีถ้้ามี
ปริมาณท่ีมากเกินไปถึงจุดหนึ่งจะทําให้คอนกรีตมีโอกาสท่ีจะเกิดปฏิกิริยาอัลคาไล-ซิลิก้าใน
คอนกรีต มีผลทําให้เนือ้คอนกรีตขยายตัวจนเกิดการแตกร้าวได้ ซึ่งค่าปริมาณสารอัลคาไล
เทียบเท่าท่ีกําหนดไว้สําหรับปนูซีเมนต์อลัคาไลต่ําคือน้อยกวา่ร้อยละ 0.6  
 จากการตรวจสอบข้อมูลของทัง้ 3 โรงงานพบว่าวิธีการทดสอบปริมาณอัลคาไลใน
ตวัอย่างนํา้เพ่ือใช้ในการผลิตคอนกรีตของโรงงานทัง้ 3 แห่งจะใช้วิธีการทดสอบปริมาณอลัคาไล
หรือค่าอัลคาลินิตีใ้นรูปปริมาณอัลคาไลทัง้หมด (Total Alkalies) แสดงผลในรูปปริมาณของ
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) การทดสอบคา่ปริมาณอลัคาไลทัง้หมดทดสอบด้วยการไตเตรทหา
ปริมาณส่วนท่ีเป็นประจุลบ HCO3- CO32- OH- ในนํา้ ซึ่งค่าอัลคาไลทัง้หมดมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณอลัคาไลท่ีแตกตวัจากส่วนท่ีเป็นประจุบวกรวมถึงโซเดียมออกไซค์และโปแตสเซียมออก
ไซค์ (Werner Stumn and James J. Morgan, 1981) แสดงดงัสมการ (5.1)  
 

 Alkca = [HCO3-]+2[CO32-]+ [OH-]- [H+] 

                 = [Na+]+[K+]+2[Ca2+]+2[Mg2+]-[Cl-]- 2[SO4
2-]- [NO32-]                      (5.1) 

 
 โดยท่ี Alkca  คือ ปริมาณอลัคาไลทัง้หมดแสดงผล 
   ในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต (โมล/ลติร) 
 HCO3-   คือ ไบแคลเซียมคาร์บอเนตอิออน  (โมล/ลติร) 
 CO32- คือ คาร์บอเนตอิออน (โมล/ลติร) 
 OH- คือ ไฮดรอกไซค์อิออน (โมล/ลติร) 
 H+ คือ ไฮโดรเจนอิออน (โมล/ลติร) 
 Na+ คือ โซเดียมอิออน (โมล/ลติร) 

 K+ คือ โปแตสเซียมอิออน (โมล/ลติร) 

 Ca2+ คือ แคลเซียมอิออน (โมล/ลติร) 
 Mg2+ คือ แมกนีเซยีมอิออน (โมล/ลติร) 
 Cl- คือ คลอไรด์อิออน (โมล/ลติร) 
 SO52- คือ ซลัเฟตอิออน (โมล/ลติร) 

 NO32-       คือ ไนเตรตอิออน (โมล/ลติร) 
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การหาปริมาณอลัคาไลในรูปของโซเดียมออกไซค์และโปแตสเซียมออกไซค์พบว่าต้อง
ใช้เคร่ืองมือพิเศษในการทดสอบไม่สามารถใช้วิธีการไตเตรตหาในรูปสารละลายได้ ดงันัน้การ
ทดสอบนํา้ท่ีใช้ผลิตคอนกรีตในโรงงานจึงนิยมใช้วิธีการท่ีสะดวกและสามารถทําได้ตาม
ห้องปฏิบตัิการทัว่ไป การทดสอบนํา้ท่ีใช้งานวิจยัจึงเลือกท่ีจะทดสอบปริมาณอลัคาไลในรูปแบบท่ี
ปฏิบตัิกันอยู่เพ่ือความสะดวกในการตรวจสอบกับข้อมูลเดิมและปริมาณอัลคาไลในรูปของค่า
ปริมาณอลัคาไลทัง้หมดก็เป็นค่าท่ีแสดงรวมถึงปริมาณอลัคาไลในรูปของโซเดียมออกไซค์และ
โปแตสเซียมออกไซค์อยู่ด้วย ผลการทดสอบของนํา้จากโรงงานทัง้ 3 แห่งและนํา้ท่ีใช้ในการ
ทดสอบตวัอย่างซีเมนต์เพสต์แสดงดงัตารางท่ี 5.4 จากผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างมีปริมาณอลั
คาไลอยูใ่นเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C94  
 
5.1.4 ผลการทดสอบนํา้สลดัจ์ 
   

หลงัจากทําการเก็บตวัอย่างจากบ่อคายกาก นํา้สลดัจ์จะถูกร่อนแยกส่วนท่ีเป็นมวล
รวมออก โดยในงานวิจยันีใ้ช้ตะแกรงเบอร์ 50 มีขนาดของตะแกรงเท่ากบั 0.30 มม.ในการร่อนแยก 
ต่อจากนัน้ตวัอย่างนํา้สลดัจ์บางส่วนจะนําไปทดสอบหาปริมาณสารเคมี โดยใช้ตามรายละเอียด
การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C94 โดยการทดสอบคา่ปริมาณอลัคาไลจะทําการทดสอบทัง้ใน
รูปแบบปริมาณอลัคาไลทัง้หมดและปริมาณอลัคาไลเทียบเท่า ซึ่งการทดสอบหาปริมาณโซเดียม
ออกไซค์และโปแตสเซียมออกไซค์ในนํา้สลัดจ์จะทดสอบด้วยวิธี X-ray Fluorescent ทําการ
ทดสอบโดยแผนกคุณภาพมาตรฐานและสิ่งแวดล้อมของบริษัทปูนซีเมนต์นครหลวง จํากัด 
(มหาชน) เน่ืองจากการเตรียมตัวอย่างเพ่ือใช้ทดสอบหาปริมาณอัลคาไลเทียบเท่าต้องเตรียม
ตัวอย่างในรูปผงสลัดจ์ ดังนัน้การรายงานผลการทดสอบค่าปริมาณอัลคาไลเทียบเท่าจึงจะ
รายงานผลในหวัข้อการทดสอบผงสลดัจ์หวัข้อท่ี 5.1.5 

ผลการทดสอบของนํา้สลัดจ์ของโรงงานทัง้ 3 แห่งแสดงได้ดังตารางท่ี 5.5 พบว่า 
ปริมาณคลอไรด์และปริมาณซลัเฟตในนํา้สลดัจ์มีปริมาณไม่แตกต่างจากปริมาณท่ีพบในตวัอย่าง
นํา้ประปาท่ีทําการทดสอบในหวัข้อผา่นมา จากผลการทดสอบพบว่าปริมาณคลอไรด์และปริมาณ
ซลัเฟตมีคา่อยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C94 สว่นคา่ปริมาณอลัคาไลในรูปปริมาณอลัคาไล
ทัง้หมดพบว่าค่าท่ีสงูเกินเกณฑ์ท่ีกําหนด ซึ่งจากผลการทดสอบท่ีได้ทําให้ทราบว่าค่าปริมาณอลั
คาไลในรูปปริมาณอลัคาไลทัง้หมดของนํา้สลดัจ์ไม่สามารถใช้ในการพิจารณาการผ่านเกณฑ์ของ
มาตรฐาน ASTM C94 ได้ จากผลทดสอบพบว่าตวัอย่างนํา้สลดัจ์จากทัง้ 3 โรงงานมีค่าความเป็น
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กรดดา่งท่ีสงู โดยมีคา่ท่ีมากกว่า 12 เน่ืองจากนํา้สลดัจ์มีผลิตภณัฑ์จากปนูซีเมนต์ผสมอยู่ สว่นคา่
ปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์จากตวัอย่างทัง้สามโรงงานพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 56,325 ถึง 
73,126 มก./ล. โดยค่าท่ีทดสอบได้นีเ้ป็นค่าของนํา้สลดัจ์ท่ีผ่านการร่อนและสุ่มตกัมาตรวจสอบ
โดยให้มีปริมาณความเข้มข้นของตะกอนใกล้เคียงกัน ค่าความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์ทัง้สาม
โรงงานพบวา่มีคา่ท่ีสงูกวา่นํา้ประปาท่ีมีคา่ความถ่วงจําเพาะประมาณ 0.993 เน่ืองจากนํา้สลดัจ์มี
สว่นท่ีเป็นตะกอนอยูจํ่านวนหนึง่ 

 
ตารางท่ี 5.4 

รายละเอียดคณุสมบตัขิองนํา้ท่ีใช้ในการวจิยั 
 

ชนิดการทดสอบ 

ศนูย์นิคม 
อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเซีย
ผลติภณัฑ์
ซีเมนต์ จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต จํากดั 

มหาวิทยาลยั 
ธรรมศาสตร์ 

มาตรฐาน 
ASTM 
C94 

ปริมาณคลอไรด์ (มก./ล.) 8.12 37.15  6.53 16.53  500 
ปริมาณซลัเฟต (มก./ล.) 52.38  68.78  45.12 32.65  3,000 
ปริมาณของแข็งทัง้หมด
(มก./ล.) 

70.22  35.11  23.45 50.38 50,000 

ปริมาณอลัคาลนิิตี ้
(CaCO3) (มก./ล.) 

6.52  13.50 11.64 68.61  - 

ความเป็นกรดดา่ง 6.9 7.5 7.6 7.2 - 
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ตารางท่ี 5.5 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองนํา้สลดัจ์ท่ีได้จากการสุม่เก็บ 

 

ชนิดการทดสอบ 
ศนูย์นิคม 

อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเซีย
ผลติภณัฑ์
ซีเมนต์ จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต จํากดั 

มาตรฐาน 
ASTM C94 

ปริมาณคลอไรด์ (มก./ล.) 26.50 5.90 17.42 500 
ปริมาณซลัเฟต (มก./ล.) 22.35 17.32 23.14 3,000 
ปริมาณของแข็งทัง้หมด
(มก./ล.) 

56,325 65,622 73,126 50,000 

ปริมาณอลัคาลนิิตี ้
(CaCO3) (มก./ล.) 

1,593 2,755 2,420 - 

ความถ่วงจําเพาะ 1.051 1.058 1.062 - 
ความเป็นกรดดา่ง 12.15 12.35 12.43 - 

 
5.1.5 ผลการทดสอบผงสลดัจ์ 
 

ผงสลัดจ์ท่ีได้จากตัวอย่างนํา้สลัดจ์ตัวอย่างของทัง้ 3 โรงงานบางส่วนจะถูกนําไป
ทดสอบหาค่า ปริมาณสารประกอบออกไซด์โดยใช้วิธี X-ray Fluorescent (XRF) ทําการทดสอบ
โดยแผนกคณุภาพมาตรฐานและสิ่งแวดล้อมของบริษัทปนูซีเมนต์นครหลวง จํากดั (มหาชน) การ
ทดสอบองค์ประกอบของผงสลดัจ์ด้วยเคร่ือง X-ray Diffraction (XRD) ทําการทดสอบโดยบริษัท
สยามวิจยัและพฒันา จํากดั ส่วนการถ่ายภาพขยายของผงสลดัจ์ด้วยเคร่ือง Scanning Electron 
Microscopy (SEM)และการวิเคราะห์หาขนาดการกระจายตวั (Size Distribution) ของผงสลดัจ์
ทําการทดสอบโดยศูนย์เคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
รายละเอียดผลการทดสอบผงสลดัจ์แสดงเป็นหวัข้อตามลําดบัดงันี ้
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5.1.5.1 ผลการทดสอบลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของผงสลดัจ์  
 

ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบออกไซด์โดยใช้วิธี X-ray Fluorescent (XRF) 
แสดงได้ดงัตารางท่ี 5.6 จากผลการทดสอบสามารถคํานวณหาค่าปริมาณอลัคาไลเทียบเท่าของ
ตวัอย่างผงสลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั
และบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดัได้เท่ากบัร้อยละ 0.56 0.54 และ 0.47 ตามลําดบั ซึง่ปริมาณท่ีได้
เป็นค่าท่ีคํานวณได้จากปริมาณสารในรูปผงสลดัจ์ เม่ือเทียบย้อนกลบัหาปริมาณท่ีมีอยู่นํา้สลดัจ์ 
โดยคํานวณจากปริมาณผงสลดัจ์ในนํา้สลดัจ์ท่ีค่าเท่ากับร้อยละ 10 พบว่าค่าปริมาณอัลคาไล
เทียบเท่าของตวัอย่างนํา้สลดัจ์ทัง้สามโรงงานจะมีค่า 560 540และ 470  มก./ล. ตามลําดบั ผล
การคํานวณท่ีได้พบว่าตวัอย่างนํา้สลดัจ์ทัง้สามโรงงานมีค่าปริมาณค่าปริมาณอลัคาไลต่ํากว่า
เกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C94 คือ 600 มก./ล. จากผลทดสอบพบว่าปริมาณสารประกอบ
ออกไซด์ของผงสลดัจ์ มีค่าอยู่ระหว่างค่าปริมาณของปนูซีเมนต์ประเภทท่ี 1 (ชชัวาล เศรษฐบตุร, 
2544) และเถ้าลอย (ธนวฒัน์    นกุลูการ, 2547) การเปรียบเทียบแสดงได้ดงัตารางท่ี 5.7 ผลการ
เปรียบเทียบพบวา่คา่ท่ีแตกตา่งอยา่งชดัเจนคือคา่การสญูเสียนํา้หนกัเน่ืองจากการเผาไหม้ ซึง่เป็น
ค่าท่ีใช้ในการทดสอบหาสิ่งเจือปนในปนูซีเมนต์ ตลอดจนทดสอบหาปริมาณของผลิตภณัฑ์จาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่และหินปนู(CaCO3) จากปฏิกิริยาคาร์บอเนชัน่ในปนูซีเมนต์ (Kosmatka S. et 
al, 2002) ซึ่งผลการทดสอบท่ีได้สอดคล้องกับความเป็นจริงท่ีผงสลดัจ์ประกอบด้วยส่วนท่ีเป็น
ผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ มวลรวมขนาดเล็กและเถ้าลอยดงัแสดงในภาพถ่ายขยายของผง
สลดัจ์ภาพท่ี 5.4, 5.6, 5.8 และผลการทดสอบท่ีได้จากการทดสอบด้วยวิธี XRD แสดงดงัตาราง 
5.8 
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ตารางท่ี 5.6 
รายละเอียดองค์ประกอบทางเคมีของผงสลดัจ์จาก 3 โรงงานด้วยวิธี XRF 

 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 
ศนูย์นิคม

อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเซีย
ผลติภณัฑ์ซีเมนต์ 

จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต จํากดั 

แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 31.33 28.85 30.88 
ซลิคิอนไดออกไซด์ ( SiO2) 25.05 35.17 30.31 
อะลมูิเนียมออกไซด์ (Al2O3) 7.39 8.25 7.32 
ไอรอนออกไซด์ (Fe2O3) 3.99 5.18 3.98 
แมกนีเซยีมออกไซด์ (MgO) 1.59 1.69 1.23 
โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 0.85 0.70 0.65 
โซเดียมออกไซด์ (Na2O) 0.00 0.08 0.04 
ซลัเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) 0.03 0.03 0.03 
ปนูขาวอิสระ (Free CaO) 0.00 0.00 0.00 
การเสียนํา้หนกัจากการเผาไหม้ 21.07 22.69 23.11 

 
ส่วนผลการทดสอบองค์ประกอบของผงสลัดจ์ด้วยเคร่ือง X-ray Diffraction (XRD) 

และวิเคราะห์ผลตวัอยา่งด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถแสดงดงัตารางท่ี 5.8 โดยแสดงผลการ
ทดสอบผงสลดัจ์ของศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทยแสดงดงัภาพท่ี 5.1 สว่นผลการทดสอบ
ผงสลดัจ์ของบริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดัแสดงดงัภาพท่ี 5.2 และผลการทดสอบผงสลดัจ์
ของบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากัดแสดงดังภาพท่ี 5.3 จากผลทดสอบพบว่าการทดสอบการหา
องค์ประกอบของผงสลดัจ์ด้วยวิธี XRD แสดงผลการทดสอบท่ีต่างจากการทดสอบด้วยวิธี XRF 
กลา่วคือวิธี XRF แสดงในรูปปริมาณของออกไซค์ท่ีมีอยูใ่นผงสลดัจ์ แตไ่มส่ามารถแสดงผลบอกถึง
รูปแบบสารประกอบในผงสลดัจ์ ซึ่งการทดสอบด้วยวิธี XRD สามารถแสดงผลบอกถึงรูปแบบ
สารประกอบในผงสลดัจ์ แต่ไม่สามารถระบุถึงสดัส่วนปริมาณของสารประกอบแต่ละชนิดในผง
สลดัจ์ได้ อย่างไรก็ตามผลการทดสอบทัง้ 2 วิธีให้ผลการทดสอบท่ีสอดคล้องกัน โดยจากผลการ
ทดสอบด้วยวิธี XRF พบว่าปริมาณออกไซค์ท่ีมีปริมาณสงู 3 ลําดบัแรกของผงสลดัจ์คือซิลิคอนได
ออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ อะลูมิเนียมออกไซด์  สอดคล้องกับผลการทดสอบด้วยวิธี XRD ท่ี



 

 

65

 

พบวา่สารประกอบในผงสลดัจ์ท่ีตรวจพบทัง้ 3 โรงงานประกอบด้วย ควอทซ์ แคลไซท์ เอ็ททริงไกท์ 
และแคลเซียมอะลูมิเนียมออกไซด์คาร์บอเนตไฮเดรต จากผลการทดสอบด้วยวิธี XRD พบว่า
สารประกอบในผงสลดัจ์บางส่วนเป็นผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ ทําให้มีค่าผลการทดสอบ
การสญูเสียจากการเผาไหม้ท่ีสงู 

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบผงสลดัจ์ของทัง้สองวิธีพบวา่มีจดุเดน่ท่ีแตกตา่งกนั 
การทดสอบผงสลัดจ์ด้วยวิธี  XRF มีความเหมาะสมในทางปฏิบัติมากกว่าเน่ืองจากสามารถ        
วิเคราห์หาปริมาณโซเดียมออกไซค์และโปแตสเซียมออกไซค์เพ่ือหาค่าปริมาณอลัคาไลเทียบเท่า 
ส่วนการทดสอบด้วยวิธี  XRD มีขีดจํากัดในการแสดงผลปริมาณสดัส่วนขององค์ประกอบในผง
สลดัจ์และการแสดงผลในรูปแบบสารประกอบเหมาะสําหรับการแปรผลในระดบัการทํางานวิจยั
มากกวา่สําหรับการผลติคอนกรีตทัว่ไป  
 

ตารางท่ี 5.7 
การเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของปนูซีเมนต์ชนิดท่ี1 เถ้าลอยและผงสลดัจ์จาก 3 โรงงาน 

 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 
ปนูซีเมนต์ 
ชนิดท่ี 1 

เถ้าลอย 
แมเ่มาะ 

ผงสลดัจ์ 
จาก 3 โรงงาน 

แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 60-67 27.97-22.51 28.85-31.33 
ซลิคิอนไดออกไซด์ ( SiO2) 17-25 32.50-57.13 25.05-35.17 
อะลมูิเนียมออกไซด์ (Al2O3) 3-8 17.08-25.97 7.32-8.25 
ไอรอนออกไซด์ (Fe2O3) 0.5-0.6 10.53-16.92 3.98-5.18 
แมกนีเซยีมออกไซด์ (MgO) 0.1-5.5 1.90-3.65 1.23-1.69 
โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 0.3-1.5 0.85-3.15 0.65-0.85 
โซเดียมออกไซด์ (Na2O) 0.71-1.56 0.00-0.08 
ซลัเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) 1-3 0.70-5.08 0.03 
ปนูขาวอิสระ (Free CaO) 0.00 0.00 0.00 
การสญูเสียนํา้หนกัเน่ืองจากการเผาไหม้ < 3 < 1 21.07-23.11 
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ตารางท่ี 5.8 
รายละเอียดองค์ประกอบทางเคมีของผงสลดัจ์จาก 3 โรงงานด้วยวิธี XRD 

 

องค์ประกอบทางเคมี  ศนูย์นิคม
อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเซีย
ผลติภณัฑ์
ซีเมนต์ จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต จํากดั 

ช่ือ สญัลกัษณ์ 

ควอทซ์  SiO2 พบ พบ พบ 
แคลไซท์ CaCO3 พบ พบ พบ 
แคลเซียมอะลมูิเนียม 
ออกไซด์ คาร์บอเนต 
ไฮเดรต 

Ca4Al2O7CO2 
.11H2O 

พบ พบ พบ 

เอ็ททริงไกท์ Ca6Al2(SO4) 3 
(OH)12.26H2O  

พบ พบ พบ 

มสัโคไวท์ KAl2Si3AlO10(OH)2 พบ พบ - 
มอนท์มอริลโลไนท์ Ca0.2(Al,Mg) 2 

Si4O10(OH)2.4H2O 
พบ พบ - 

ยิบซัม่ CaSO4.2H2O พบ - พบ 
เมแลนเทอร์ไรท์ FeSO4. 7H2O - - พบ 
แคลเซียมไฮดรอก
ไซค์ 

Ca(OH)2 - - พบ 

แคลเซียมอะลมูิเนียม 
ไอรอนออกไซด์ 
คาร์บอเนตไฮดรอก
ไซค์ไฮเดรต 

Ca8Al2Fe2O12CO3 
(OH)2.22H2O 

- พบ - 
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ภาพท่ี 5.1 ผลการทดสอบXRD ของผงสลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

ภาพท่ี 5.2 ผลการทดสอบXRDของผงสลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
 
 
 

จํา
นว
นที่
นบั

ได้
 

      มมุ 2 (องศา) 

จํา
นว
นที่
นบั

ได้
 

        มมุ 2 (องศา) 
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 ภาพท่ี 5.3 ผลการทดสอบXRDของผงสลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
 

 ผลการถ่ายภาพขยายอนุภาคผงสลดัจ์ด้วยเคร่ือง Scanning Electron Microscopy 
(SEM) แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.4 ถึง 5.10 โดยภาพขยายของผงสลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตา
เลียน-ไทยแสดงดงัภาพท่ี 5.4 ถึง 5.5 ภาพขยายของผงสลดัจ์ของบริษัท เอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ 
จํากดัแสดงดงัภาพท่ี 5.6 และ 5.7  ส่วนภาพขยายของผงสลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั
แสดงดงัภาพท่ี 5.8 และ 5.9 จากภาพขยายพบว่าผงสลดัจ์จากทัง้ 3 แหล่งประกอบไปด้วยมวล
รวมขนาดเล็ก  เถ้าลอยท่ีถูกห่อหุ้ ม  ยึดเกาะด้วยผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นได้แก่  
แคลเซียมไฮดรอกไซค์และเอ็ททริงไกท์ เม่ือพิจารณาภาพถ่ายท่ีกําลงัขยาย 10,000 เท่าพบว่าผิว
ของอนภุาคผงสลดัจ์มีลกัษณะขรุขระ ประกอบด้วยโพรงขนาดเลก็ท่ีเกิดจากการปฏิกิริยาไฮเดรชัน่  
 รูปแบบอนภุาคผงสลดัจ์ท่ีอยู่ในนํา้สลดัจ์จะมีรูปแบบท่ีแตกต่างจากท่ีได้จากภาพถ่าย
ผงสลัดจ์ เน่ืองจากเม่ืออยู่ในสภาพสารละลายอนุภาคผงสลัดจ์ท่ีเป็นส่วนผลิตภัณฑ์จาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่เช่นแคลเซียมไฮดรอกไซค์สามารถละลายนํา้ ทําปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ ทําปฏิกิริยา
คาร์บอเนชั่น ตลอดจนทําปฏิกิริยาปอซโซลานกับเถ้าลอย ลกัษณะรูปแบบของผลิตภัณฑ์จาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ท่ีเกิดขึน้ท่ีสภาวะต่างๆสามารถพิจารณาจากภาพท่ี 5.10 ซึ่งแสดงแผนภมูิของ
ระบบของ CaO-SiO2-H2O ท่ีอุณหภูมิ 25องศาเซลเซียส จากภาพแสดงให้เห็นว่าผลิตภณัฑ์จาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ได้แก่ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) และแคลเซียมไฮดรอกไซค์ (CaOH) มี

       มมุ 2 (องศา) 

จํา
นว
นที่
นบั

ได้
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รูปแบบขึน้อยู่กับสภาวะส่วนประกอบของ CaO-SiO2-H2O ในสภาวะท่ีมีส่วนประกอบของนํา้ 
(H2O) ท่ีมาก ผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ก็จะอยู่ในรูปแบบสารละลาย เม่ืออยู่ในสภาพท่ีมี
ปริมาณนํา้ท่ีพอเหมาะ ผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นก็จะสามารถเช่ือมตวัประสานกัน จาก
ภาพทําให้สามารถอนุมานได้ว่าผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นท่ีเกิดขึน้ในนํา้สลัดจ์ย่อมท่ีมี
ปริมาณนํา้ในองค์ประกอบท่ีสงู ทําให้มีความแข็งแรงของพนัธะท่ีต่ํากว่าผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยา 
ไฮเดรชัน่ในสภาพปกต ิ ซึง่ผลกระทบจากผงอนภุาคในนํา้สลดัจ์นีจ้ะทําการศกึษาตอ่ไปในสว่นการ
ทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์และการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.4 ภาพขยายอนภุาคผงสลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
ท่ีกําลงัขยาย 2,000 เทา่ 

 
 
 
 
 
 

แคลเซียมไฮดรอกไซค์ 

เอ็ททริงไกท์ 

เถ้าลอย 
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ภาพท่ี 5.5 ภาพขยายอนภุาคผงสลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
ท่ีกําลงัขยาย 10,000 เทา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.6 ภาพขยายอนภุาคผงสลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
ท่ีกําลงัขยาย 2,000 เทา่ 

 

แคลเซียมไฮดรอกไซค์ 

เถ้าลอย 

เอ็ททริงไกท์ 



 

 

71

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.7 ภาพขยายอนภุาคผงสลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
ท่ีกําลงัขยาย 10,000 เทา่ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.8 ภาพขยายอนภุาคผงสลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
ท่ีกําลงัขยาย 2,000 เทา่ 

 
 

เถ้าลอย 

เอ็ททริงไกท์ 
แคลเซียมไฮดรอกไซค์ 
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ภาพท่ี 5.9 ภาพขยายอนภุาคผงสลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
ท่ีกําลงัขยาย 10,000 เทา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.10 ระบบของ CaO-SiO2-H2O ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส  
(Glasser et al, 1987) 
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5.1.5.2 ผลการทดสอบการกระจายตวัของขนาดผงสลดัจ์ 
 

การทดสอบการกระจายตวั (Size Distribution) ของขนาดผงสลดัจ์จากทัง้ 3 โรงงาน
และปนูซีเมนต์ประเภทท่ี 1 แสดงรายละเอียดไว้ในภาคผนวก ก. ตารางท่ี ก.1 และแสดงได้ดงัภาพ
ท่ี 5.11 และ 5.12 จากภาพสัญลักษณ์  C ใช้แสดงถึงตัวอย่างปูนซีเมนต์ประเภทท่ี  1 ส่วน
สญัลกัษณ์ I, A, T ใช้แสดงถึงตวัอย่างผงสลดัจ์จากโรงงานของศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-
ไทย บริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั และบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดัตามลําดบั จากผลการ
ทดสอบพบว่าขนาดของผงสลดัจ์จะมีขนาดใหญ่สดุถึง 400 ไมโครเมตร หรือ 0.40 มิลลิเมตร เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการกระจายขนาดของอนภุาคปนูซีเมนต์ประเภทท่ี 1 พบว่ามีลกัษณะใกล้เคียงกนั 
แต่ขนาดเฉล่ียของอนุภาคผงสลดัจ์มีขนาดท่ีใหญ่กว่าขนาดเฉล่ียของอนุภาคปูนซีเมนต์ท่ีนํามา
ทดสอบซึ่งมีขนาดเท่ากับ  28.58 ไมโครเมตร ส่วนขนาดเฉลี่ยของผงสลัดจ์จากศูนย์นิคม
อตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดัและบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั
มีค่าเท่ากับ 50.32 55.53 และ 46.75 ไมโครเมตรตามลําดบั อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ของผงสลดัจ์
น่าจะมาจากส่วนท่ีเป็นมวลรวมละเอียดท่ีผ่านการคดัแยกด้วยตะแกรงเบอร์ 50 ซึ่งมีขนาด 0.30 
มม. หรือ 300 ไมโครเมตร และถกูยดึเกาะโดยผลติภณัฑ์ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ทําให้มีขนาดใหญ่ขึน้ 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.11 การกระจายขนาดของผงสลดัจ์เปรียบเทียบกบัปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
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ภาพท่ี 5.12 การกระจายขนาดสะสมของผงสลดัจ์เปรียบเทียบกบั 
ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 

 
5.1.6 ผลการทดสอบเถ้าลอย 
 

จากการเก็บข้อมลูพบว่าแหล่งของเถ้าลอยท่ีใช้ในโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จศนูย์นิคม
อตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย ก็เหมือนกบัโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จอ่ืนๆคือนํามาจากโรงไฟฟ้าแม่
เมาะ จังหวดัลําปาง ซึ่งเป็นแหล่งผลิตเถ้าลอยท่ีใหญ่ท่ีสุดในประเทศ รายละเอียดการทดสอบ
คณุสมบตัิของเถ้าลอยแสดงดงัตารางท่ี 5.9 จากผลการทดสอบเถ้าลอยท่ีใช้งานอยู่ผ่านคณุสมบตัิ
ตามเกณฑ์ท่ีกําหนดของมาตรฐาน ว.ส.ท 1014-46 
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ตารางท่ี 5.9 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองเถ้าลอยท่ีใช้ในงานวิจยั 

 

ชนิดการทดสอบ ศนูย์นิคมอตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

มาตรฐาน ว.ส.ท 1014-46 

คา่ดชันีกําลงัอดั (กก./ซม2)  

           - อาย ุ7 วนั 
           - อาย ุ28 วนั 

 
85  

92  

 
มากกวา่ 70 
มากกวา่ 75 

คา่พืน้ท่ีผิวจําเพาะ (ซม2/ก.) 3,159  มากกวา่ 2,300 
 
5.1.7 ผลการทดสอบสารเคมีผสมเพิ่มเบือ้งต้น 
 

สารเคมีผสมเพ่ิมท่ีใช้ในโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จของศูนย์นิคมอุตสาหกรรม             
อิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดัและบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดัมีรายละเอียด
ข้อมูลท่ีแนะนําโดยผู้ ผลิตแสดงได้ดังตารางท่ี 5.10 ข้อมูลท่ีได้จะใช้ในการออกแบบส่วนผสม
คอนกรีตและการทดสอบคณุสมบตัิของคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มแต่ละชนิดจะกระทําในหวัข้อท่ี 
5.3 การทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ตอ่ไป 

 

ตารางท่ี 5.10 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองสารเคมีผสมเพิม่ท่ีใช้ในงานวิจยั 

 

รายละเอียด 
ศนูย์นิคม

อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเซีย
ผลติภณัฑ์ซีเมนต์ 

จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต จํากดั 

ชนิดสารเคมีผสมเพิ่ม สารลดนํา้ระดบัสงู สารกนัซมึ 
แบบลดนํา้ 

สารลดนํา้และ 
หนว่งการก่อตวั 

ชนิดตาม ASTM C494 F A D 
ช่ือผลติภณัฑ์ Mighty MX-T Hydratite WR Plastiment R 
คา่ความถ่วงจําเพาะ 1.250 1.150 1.170 
อตัราการใช้ (มล/100กก.) 1,000 700 200 

 


