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5.2 ผลการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
 
 ขัน้ตอนการทดสอบจะเร่ิมจากการเก็บตวัอย่างนํา้สลดัจ์จากบ่อคายกากของโรงงาน
คอนกรีตผสมเสร็จของทัง้ 3 โรงงานคือศูนย์นิคมอุตสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซีย
ผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดัและบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั โดยการเก็บตวัอย่างจะกระทําเป็นราย
สปัดาห์รวม 4 ครัง้ ตวัอย่างท่ีได้จะนํามาผสมกบัปนูซีเมนต์เป็นซีเมนต์เพสต์ เพ่ือใช้ในการทดสอบ
คา่กําลงัอดัและคา่ระยะเวลาการก่อตวั ผลการทดสอบตวัอย่างท่ีผสมจากนํา้สลดัจ์จะเทียบผลกบั
ตวัอย่างควบคมุท่ีผสมด้วยนํา้ประปาและใช้เกณฑ์มาตรฐาน ASTM C94 ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
ในการประเมินถึงคณุสมบตัขิองตวัอยา่งวา่มีคา่อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้หรือไม ่ 
 
5.2.1 ผลการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย  

 
ผลการทดสอบคุณสมบตัิของนํา้สลดัจ์ทัง้ 4 สปัดาห์ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ข.1 ใน

ตารางท่ี ข.1.1 ถึง ข.1.4 ตามลําดบั จากผลการทดสอบพบว่าความสมัพนัธ์ของปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์แสดงดงัภาพท่ี 5.13 ความสมัพนัธ์ดงักลา่ว
มีลกัษณะแปรผนัตรง แสดงดงัสมการ (5.2)  

 
คา่ความถ่วงจําเพาะ = คา่ร้อยละของปริมาณของแข็งทัง้หมด x 0.0080 + 0.9954  (5.2) 
 

จากผลการทดสอบกําลงัอดัท่ีอาย ุ7 วนัของตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ทัง้ 4 สปัดาห์แสดง
ความสมัพนัธ์ของปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ท่ีใช้ผสมตวัอย่างกบัผลการทดสอบกําลงัอดั
ของตัวอย่างซีเมนต์เพสต์ท่ีอายุ 7 วันได้ดังภาพท่ี 5.14 และ 5.15 โดยในภาพท่ี 5.14 แสดงถึง
ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กับกําลงัอดัของก้อนตวัอย่างซีเมนต์
เพสต์และภาพท่ี 5.15 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัร้อย
ละของกําลงัอดัเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ ความสมัพนัธ์ท่ีได้พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมี
ปริมาณของแข็งทัง้หมดต่ํากว่าร้อยละ 2.5 จะมีผลการทดสอบกําลังอัดใกล้เคียงกับตัวอย่าง
ควบคุมและเม่ือตวัอย่างทดสอบผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีปริมาณของแข็งทัง้หมดมากขึน้พบว่าค่า
กําลงัอดัของตวัอย่างลดลง จากผลการทดสอบพบว่าค่ากําลงัอดัของตวัอย่างทดสอบท่ีมีค่าเกิน
กวา่ร้อยละ 90 เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของสปัดาห์ท่ี 1 ถึง 4  คือตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์
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ท่ีมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดเท่ากบัร้อยละ 6.13, 5.57, 5.59 และ 5.41 ตามลําดบั ส่วนผลการ
ทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวัสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.16 ถึง 5.19 โดยในภาพท่ี 5.16 และ 
5.17 แสดงความสมัพนัธ์ของปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้น
และสดุท้ายตามลําดบั ภาพท่ี 5.18 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้
สลดัจ์กับส่วนต่างของค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นเทียบกับตัวอย่างควบคุมและภาพท่ี 5.19 
แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัส่วนต่างของค่าระยะเวลาการ
ก่อตวัสดุท้ายเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ จากภาพแสดงผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้
สลัดจ์ท่ีมีปริมาณของแข็งทัง้หมดต่ํากว่าร้อยละ 2.5 มีผลการทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตัว
ใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคมุโดยบางตวัอย่างมีคา่ท่ีมากกวา่เล็กน้อยและเม่ือตวัอย่างทดสอบผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีปริมาณของแข็งทัง้หมดมากขึน้พบว่าผลการทดสอบคา่ระยะเวลาการก่อตวัมีค่า
น้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ ซึง่จากผลการทดสอบพบว่าคา่ระยะเวลาการก่อตวัของตวัอย่างทดสอบ
เม่ือเทียบกบัตวัอย่างควบคมุท่ีน้อยกว่าไม่เกิน 60 นาทีของสปัดาห์ท่ี 1 ถึง 4  คือตวัอย่างท่ีผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดเท่ากบัร้อยละ 6.13, 5.57, 5.59 และ 5.41 ตามลําดบั 
จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าตัวอย่างท่ีอยู่ในเกณฑ์การทดสอบของมาตรฐาน ASTM C94 คือ
ตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์ท่ีมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 5.41 ถึง 6.13 มี
คา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 5.68 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.31 
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ภาพท่ี 5.13 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัความถ่วงจําเพาะ 
ของนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.14 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบักําลงัอดั 
ท่ีอาย ุ7 วนัของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

y = 0.0080x + 0.9954
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ภาพท่ี 5.15 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัร้อยละของกําลงัอดั 
เทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.16 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวั
เร่ิมต้นของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.17 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวั
สดุท้ายของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.18 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัสว่นตา่งของ 
คา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 

จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.19 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัสว่นตา่งของ 
คา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งนํา้สลดัจ์ทดสอบ 

จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 

5.2.2 ผลการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
 

รายละเอียดผลการทดสอบคณุสมบตัิของนํา้สลดัจ์ทัง้ 4 สปัดาห์ของตวัอย่างนํา้สลดัจ์
จากบริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากัดแสดงไว้ในภาคผนวก ข.2 ในตารางท่ี ข.2.1 ถึง ข.2.4 
ตามลําดบั ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัความถ่วงจําเพาะของนํา้
สลดัจ์แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.20 ซึง่ความสมัพนัธ์ของทัง้สองแสดงได้ตามสมการท่ี (5.3)  

 
คา่ความถ่วงจําเพาะ = คา่ร้อยละของปริมาณของแข็งทัง้หมด x 0.0075 + 0.9959  (5.3) 
 

ผลการทดสอบการทดสอบกําลงัอดัแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.21 และ 5.22 โดยในภาพท่ี 
5.21 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ท่ีใช้ผสมตวัอยา่งกบักําลงัอดั
ของตวัอย่างท่ีอาย ุ7 วนั ส่วนภาพท่ี 5.22 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมด
ในนํา้สลดัจ์กบัร้อยละของกําลงัอดัเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ จากผลการทดสอบพบว่าคา่กําลงัอดั
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ของตวัอย่างทดสอบท่ีมีค่าเกินกว่าร้อยละ 90 เม่ือเทียบกบัตวัอย่างควบคมุของสปัดาห์ท่ี 1 ถึง 4  
คือตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดเท่ากบัร้อยละ 5.32, 5.17, 5.27 และ 
5.20 ตามลําดบั ส่วนผลการทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวัสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.16 ถึง 
5.19 ตามลําดบั โดยในภาพท่ี 5.16 แสดงความสมัพนัธ์ของปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์
กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้น และภาพท่ี 5.17 แสดงความสมัพนัธ์ของปริมาณของแข็งทัง้หมด
ในนํา้สลดัจ์กับค่าระยะเวลาการก่อตวัสุดท้าย ส่วนภาพท่ี 5.18 แสดงถึงความสมัพันธ์ระหว่าง
ปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลัดจ์กับส่วนต่างของค่าระยะเวลาการก่อตัวเร่ิมต้นเทียบกับ
ตวัอย่างควบคมุและภาพท่ี 5.19 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์
กบัสว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ จากผลการทดสอบพบว่า
คา่ระยะเวลาการก่อตวัของตวัอยา่งทดสอบเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุท่ีน้อยกวา่ไมเ่กิน 60 นาที
ของสปัดาห์ท่ี 1 ถึง 4  คือตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดเท่ากบัร้อยละ 
7.48, 7.64, 7.64 และ 7.55 ตามลําดบั 

ผลการทดสอบของตวัอย่างทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั
เม่ือเปรียบเทียบกับตามเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C94 พบว่าตวัอย่างท่ีผ่านเกณฑ์ของการ
ทดสอบกําลังอัดเป็นตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์ท่ีมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีต่ํากว่าค่า
ปริมาณของแข็งทัง้หมดของตวัอย่างท่ีผ่านเกณฑ์ของการทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวั ซึง่กรณี
เช่นนีก้ารพิจารณาเลือกค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดจะเลือกค่าท่ีต่ํากว่าเพ่ือให้ครอบคลมุการผ่าน
เกณฑ์ทัง้สอง ดงันัน้ในสว่นของตวัอย่างทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์สรุปได้
วา่ตวัอย่างท่ีผ่านเกณฑ์การทดสอบของมาตรฐาน ASTM C94 คือตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมี
ค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 5.17 ถึง 5.32 มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 5.24 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.07 
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ภาพท่ี 5.20 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัความถ่วงจําเพาะของ 
ตวัอยา่งนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.21ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบักําลงัอดั 

ท่ีอาย ุ7 วนัของของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

y = 0.0075x + 0.9959
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ภาพท่ี 5.22 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัร้อยละของกําลงัอดั 
เทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.23 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวั
เร่ิมต้นของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.24 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวั
สดุท้ายของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.25 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัสว่นตา่งของ 
คา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 

จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.26 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัสว่นตา่งของ 
คา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 

จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
 

5.2.3 ผลการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
 

รายละเอียดผลการทดสอบคณุสมบตัิของนํา้สลดัจ์ทัง้ 4 สปัดาห์ของตวัอย่างนํา้สลดัจ์
จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดัแสดงไว้ในภาคผนวก ข.3 ในตารางท่ี ข.3.1 ถึง ข.3.4 ตามลําดบั 
ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์แสดง
ได้ดงัภาพท่ี 5.20 ซึง่ความสมัพนัธ์ของทัง้สองแสดงได้ดงัสมการท่ี (5.4)  

 
คา่ความถ่วงจําเพาะ = คา่ร้อยละของปริมาณของแข็งทัง้หมด x 0.0074 + 0.9947  (5.4) 
 

ผลการทดสอบกําลงัอดัแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.21 และ 5.22 โดยในภาพท่ี 5.21 จะแสดง
ถึงความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ท่ีใช้ผสมตวัอย่างกับกําลงัอัดของ
ตวัอยา่งท่ีอาย ุ7 วนั สว่นภาพท่ี 5.22 จะแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมด
ในนํา้สลดัจ์กบัร้อยละของกําลงัอดัเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ จากผลการทดสอบพบว่าคา่กําลงัอดั
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ของตวัอย่างทดสอบท่ีมีค่าเกินกว่าร้อยละ 90 เม่ือเทียบกบัตวัอย่างควบคมุของสปัดาห์ท่ี 1 ถึง 4  
คือตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดเท่ากบัร้อยละ 7.33, 5.12, 5.72 และ 
5.18 ตามลําดบั ส่วนผลการทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวัสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.16 ถึง 
5.19 ตามลําดบั โดยในภาพท่ี 5.16 แสดงความสมัพนัธ์ของปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์
กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้น และภาพท่ี 5.17 แสดงความสมัพนัธ์ของปริมาณของแข็งทัง้หมด
ในนํา้สลดัจ์กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้าย ภาพท่ี 5.18 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นเทียบกบัตวัอย่างควบคมุและภาพท่ี 
5.19 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กับค่าระยะเวลาการก่อตวั
สดุท้ายเทียบกับตวัอย่างควบคุม จากผลการทดสอบพบว่าค่าระยะเวลาการก่อตวัของตวัอย่าง
ทดสอบเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุท่ีน้อยกวา่ไมเ่กิน 60 นาทีของสปัดาห์ท่ี 1 ถึง 4  คือตวัอยา่งท่ี
ผสมด้วยนํา้สลัดจ์ท่ีมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดเท่ากับร้อยละ 7.33, 7.49, 9.78 และ 7.56 
ตามลําดบั 

จากผลการทดสอบพบว่าผลการทดสอบของบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดัคล้ายกบัผล
การทดสอบนํา้สลัดจ์จากบริษัทเอเซียผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ จํากัด ซึ่งมีตัวอย่างท่ีผ่านเกณฑ์การ
ทดสอบกําลังอัดของมาตรฐาน ASTM C94 เป็นตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์ท่ีมีค่าปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีต่ํากว่าตวัอย่างท่ีผ่านเกณฑ์ของการทดสอบคา่ระยะเวลาการก่อตวั ซึง่การเลือก
ค่าท่ีผ่านเกณฑ์จะใช้ค่าท่ีต่ํากว่า ดงันัน้ตวัอย่างท่ีผ่านเกณฑ์การทดสอบของมาตรฐาน ASTM 
C94 คือตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 5.18 ถึง 7.33 
มีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 5.84 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 1.03 
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ภาพท่ี 5.27 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัความถ่วงจําเพาะ 
ของตวัอยา่งนํา้สลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.28 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบักําลงัอดั 

ท่ีอาย ุ7 วนัตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 

y = 0.0074x + 0.9947
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ภาพท่ี 5.29 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัร้อยละของกําลงัอดั 
เทียบกบัตวัอยา่งควบคมุตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.30 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวั
เร่ิมต้นของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
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ภาพท่ี 5.31 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัคา่ระยะเวลาการก่อตวั
สดุท้ายของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.32 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัสว่นตา่งของ 
คา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 

จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
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ภาพท่ี 5.33 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์กบัสว่นตา่งของ 
คา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 

จากบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
 

5.2.4 วิจารณ์ผลการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
 

ผลการทดสอบนํา้สลดัจ์จากทัง้ 3 โรงงานแสดงลกัษณะแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั
คือปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์มีผลตอ่คา่ความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์ ตลอดจนมีผลตอ่
ค่ากําลงัอดัและค่าระยะเวลาการก่อตวัของตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ี
กําหนดของมาตรฐาน ASTM C94 พบว่าค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์จากทัง้ 3 โรงงาน
ท่ีผ่านเกณฑ์การทดสอบมีปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์อยู่ในช่วงร้อยละ 5.24 ถึง 5.84 มี
คา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 5.59 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.31 โดยช่วงของคา่ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีผ่านเกณฑ์มีค่าท่ีมากกว่าปริมาณท่ีแนะนําไว้ของมาตรฐาน ASTM C94 ซึง่มีค่า
เท่ากบัร้อยละ 5 อยู่ในช่วงร้อยละ 5 ถึง 17 ค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ท่ีผ่านเกณฑ์นี ้
จะใช้ในขัน้ตอนการทดสอบต่อไปคือการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ โดยทําการปัดค่า
ตัวเลขทดนิยมตําแหน่งท่ี 2 เพ่ือความสะดวกในการคํานวณ ดังนัน้ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ี
เลือกใช้ในการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ คือคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์คา่อยู่
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ในช่วงร้อยละ 5.25 ถึง 5.80 รายละเอียดแสดงได้ดงัตารางท่ี 5.11 สว่นการวิจารณ์ผลการทดสอบ
ซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์สามารถแยกเป็นหวัข้อได้ดงันี ้ 
 

ตารางท่ี 5.11 
การเปรียบเทียบผลการทดสอบนํา้สลดัจ์กบัเกณฑ์ท่ีกําหนดตามมาตรฐาน 

 
ประเภทการทดสอบ ข้อกําหนด 

ตามมาตรฐาน 
ASTM C94 

คา่ร้อยละของปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีผา่นเกณฑ์ 
ศนูย์นิคม

อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเชีย
ผลติภณัฑ์
ซีเมนต์ จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต 
จํากดั 

คา่กําลงัอดัเทียบกบั
ตวัอยา่งควบคมุ   

ไมน้่อยกวา่ร้อยละ 
90 ท่ีอาย ุ7 วนั 

5.41 - 6.13 5.17 – 5.32 5.18 – 7.13 

คา่ระยะเวลาการก่อ
ตวัเทียบกบัตวัอยา่ง
ควบคมุ  

ก่อนหน้า 1 ชัว่โมง 
ถึงทีหลงั 1.50 

ชัว่โมง 

5.41 - 6.13 7.48 – 7.64 7.33 - 9.78 

คา่ท่ีเลือกของแตล่ะโรงงาน 
(คา่เฉลี่ย) 

5.41 - 6.13 
(5.68) 

5.17 – 5.32 
(5.24) 

5.18 – 7.13 
(5.84) 

ช่วงคา่ท่ีเลือกใช้ในการทดสอบคอนกรีต 5.25 – 5.80 

 
 5.2.4.1 ผลตอ่ความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์ 
 

ค่าปริมาณอนุภาคตะกอนในนํา้สลดัจ์เป็นส่วนท่ีมีค่าหน่วยนํา้หนกัท่ีสงูกว่านํา้ ดงันัน้
เม่ือเพิ่มปริมาณของแข็งทัง้หมดหรือเพิ่มอนุภาคตะกอนในตัวอย่างนํา้สลัดจ์จึงทําให้ค่าความ
ถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์เพิ่มขึน้ ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าร้อยละของปริมาณของแข็งทัง้หมดกบั
ความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์ของทัง้ 3 แหลง่ดงัภาพท่ี 5.13, 5.20 และ 5.27 สามารถแสดงเป็น
สมการ (5.2) ถึง (5.5) ดงันี ้

 
คา่ความถ่วงจําเพาะ = คา่ร้อยละของปริมาณของแข็งทัง้หมด x A + B    

ศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย A=0.0080, B= 0.9954     (5.2) 
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บริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั   A=0.0075, B= 0.9959     (5.3) 
บริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั   A=0.0074, B= 0.9947     (5.4) 
คา่เฉลี่ยของข้อมลูของทัง้ 3 โรงงาน A=0.0076, B= 0.9953     (5.5) 

 
คา่ความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์ท่ีได้จากสมการท่ีข้างต้น สามารถใช้เป็นแนวทางใน

การหาปริมาตรของนํา้สลดัจ์ เน่ืองจากการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตและการควบคมุเคร่ืองผสม
คอนกรีตของโรงงานผสมคอนกรีตจะใช้หน่วยนํา้หนักในการคํานวณ ในระบบการนํานํา้สลดัจ์
กลบัมาใช้ใหม ่ความสมัพนัธ์นีส้ามารถใช้ในการออกแบบสว่นผสมให้มีปริมาณของแข็งทัง้หมดใน
นํา้สลดัจ์ท่ีต้องการหรือใช้ในการควบคมุปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ให้มีความสม่ําเสมอ 
ความสมัพันธ์ดงัสมการเป็นค่าท่ีได้จากตวัอย่างนํา้สลดัจ์ท่ีผ่านการร่อนแยกโดยตะแกรงขนาด 
0.30 มม.ซึ่งอาจจะต้องมีการตรวจสอบและปรับแก้กรณีมีการเปล่ียนขนาดของตะแกรงท่ีใช้ร่อน
แยก จากผลการทดสอบเม่ือเปรียบเทียบส่วนท่ีเป็นปริมาณนํา้ในนํา้สลดัจ์กบันํา้ประปาพบว่าใน
ปริมาณนํา้หนกัท่ีเท่ากนั นํา้สลดัจ์มีอตัราสว่นท่ีเป็นปริมาณนํา้จริงๆ น้อยกวา่นํา้ประปาเน่ืองจากมี
ส่วนท่ีเป็นผงตะกอนหนกัอยู่จํานวนหนึ่ง ซึง่จากการท่ีมีปริมาณนํา้น้อยก็มีผลทัง้ด้านบวกและลบ
ตอ่การทําปฏิกิริยาของปนูซีเมนต์ กลา่วคือการท่ีมีปริมาณนํา้น้อยก็มีผลทําให้มีคา่กําลงัอดัท่ีสงูขึน้ 
แต่ปริมาณนํา้ท่ีน้อยเกินไปก็อาจจะไม่เพียงพอต่อการทํางาน (workability) และการทําปฏิกิริยา
ของปนูซีเมนต์ ทําให้การเลือกใช้นํา้สลดัจ์ท่ีปริมาณความเข้มข้นท่ีเหมาะสมจึงต้องมีการทดสอบ
ประกอบการตดัสนิใจ ซึง่ในท่ีนีคื้อการทดสอบกําลงัอดัและคา่ระยะเวลาการก่อตวั 
 

5.2.4.2 ผลตอ่กําลงัอดัของซเีมนต์เพสต์ 
 

ผลการทดสอบคา่กําลงัอดัเทียบกบัตวัอย่างควบคมุแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.15, 5.22 และ 
5.29 ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่าเม่ือตวัอย่างมีปริมาณของแข็งทัง้หมดเพิ่มขึน้ทําให้ค่ากําลงัอดั
ลดลง ซึง่สาเหตนีุเ้กิดจากปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีเพิ่มขึน้ทําให้มีปริมาณส่วนท่ีเป็นสารอลัคาไล 

(Na2O, K2O, Ca(OH)2) เพิ่มขึน้ ซึง่ส่วนท่ีเพิ่มขึน้มาจากทัง้สว่นท่ีเป็นปนูซีเมนต์และเถ้าลอยในนํา้
สลดัจ์ มีงานวิจยัหลายชิน้ได้สรุปไว้ว่าปริมาณอลัคาไลมีอิทธิพลต่อปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ โดยพบว่า
ปริมาณอัลคาไลท่ีเพิ่มขึน้จะมีผลต่อค่าระยะเวลาการก่อตัวและค่ากําลังอัด (Steinour; 1960, 
Inam et al.; 1977, Maria et al.; 2001, Martinez et al.; 2001) ตลอดจนมีผลต่อการแตกตวัของ
แคลเซียมคาร์บอเนต (Greenberg et al.; 1960) ทําให้เกิดการแตกตัวของแคลเซียมซิลิเกต        
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ไฮเดรต (Martinez; 2001)  จากผลการทดสอบผงสลดัจ์ในหวัข้อ 5.1.5 พบว่าอนภุาคของผงสลดัจ์
มีสว่นท่ีเป็นผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่อยู่ และเน่ืองจากอนภุาคเหล่านีทํ้าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่
ในสภาวะท่ีมีปริมาณนํา้มากทําให้มีความแข็งแรงของพนัธะท่ีต่ํากว่าผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นในสภาวะปกติ ดังนัน้การเพิ่มปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลัดจ์ในตัวอย่างทดสอบก็
เท่ากับเพิ่มส่วนอนุภาคท่ีมีพันธะอ่อนแอในตัวอย่างมากขึน้ นอกจากนัน้อนุภาคตะกอนในนํา้
สลดัจ์นีย้งัมีลกัษณะเป็นผงละเอียดทําให้มีการเก็บกกันํา้ไว้ท่ีอนภุาค (ชชัวาลย์ เศรษฐบตุร, 2544, 
น. 43) ทําให้ทําให้การเตรียมก้อนตวัอย่างยากขึน้ ซึง่เป็นสว่นหนึ่งท่ีทําให้ค่าของแข็งแรงของก้อน
ตวัอยา่งลดลง 

จากผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างนํา้สลดัจ์ท่ีมีปริมาณของแข็งทัง้หมดต่ํากว่าร้อยละ 
2.5 มีคา่กําลงัอดัอยู่ในช่วงร้อยละ 97.13 ถึง 104.32 ของตวัอย่างควบคมุมีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 
99.54 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 2.43 แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของนํา้สลดัจ์ท่ี
ไมม่ากเกินไปไมมี่ผลกระทบตอ่คา่กําลงัอดัและมีแนวโน้มของคา่กําลงัอดัท่ีสงูตวัอยา่งควบคมุได้ 

 
5.2.4.3 ผลตอ่คา่ระยะเวลาการก่อตวัของของซีเมนต์เพสต์ 

 
ผลการทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวัของของซีเมนต์เพสต์ของตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้

สลดัจ์เทียบกบัตวัอย่างควบคมุแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.18, 5.19, 5.25, 5.26,5.32 และ 5.33 จากผล
การทดสอบตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ท่ีมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดต่ํากว่าร้อยละ 0.5 พบว่าผลการ
ทดสอบของตวัอยา่งมีคา่ระยะเวลาการก่อตวันานกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยมีคา่อยู่ในช่วง 2 ถึง 21 
นาทีมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 11 นาทีและคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 5 นาที สาเหตเุน่ืองมาจากผลจาก
ความเป็นดา่งท่ีสงูของนํา้สลดัจ์ (บรุฉตัร ฉตัรวีระ และคณะ; 1999) เม่ือตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ผสม
ด้วยปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลัดจ์ท่ีเพิ่มขึน้พบว่าทําให้ค่าระยะเวลาการก่อตัวของก้อน
ตวัอย่างลดลง สาเหตนุ่าจะมาจากนํา้สลดัจ์มีสว่นประกอบท่ีเป็นอนภุาคละเอียด ซึง่จะดดูซบัและ
เก็บกกันํา้ (ชชัวาลย์ เศรษฐบตุร, 2544, น. 43) ทําให้ซีเมนต์เพสต์แห้งมากขึน้และจากผลิตภณัฑ์
ของปฏิกิริยาไฮเดรชั่นในนํา้สลัดจ์มีส่วนใช้นํา้ในการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่นต่อ มีผลทําให้เหลือ
ปริมาณนํา้เพ่ือทําปฏิกิริยากับซีเมนต์เพสต์ลดลงทําให้ค่าระยะเวลาการก่อตวัของตวัอย่างมีค่า
น้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยค่าระยะเวลาการก่อตวัจะลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือตวัอย่างผสมด้วย
นํา้สลดัจ์ท่ีมีคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีเพิ่มมากขึน้ 
 


