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5.4 วิจารณ์ผลการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
 

การทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากทัง้ 3 โรงงานท่ีได้ทําการทดสอบในหวัข้อท่ี
ผ่านมาตวัอย่างนํา้สลดัจ์ท่ีใช้ทําการทดสอบของทัง้ 3 โรงงานมีคณุสมบตัิแสดงได้ดงัตารางท่ี 5.21 
จากตารางพบว่าค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ท่ีใช้ผสมคอนกรีตมีค่าอยู่ในช่วง 51,200 
ถึง 57,534 มก/ล. หรือร้อยละ 5.12 ถึง 5.75 ซึ่งเป็นปริมาณท่ีใกล้เคียงกับค่าท่ีใช้ในการเตรียม
ตวัอย่างนํา้สลดัจ์คือร้อยละ 5.20 ถึง 5.80 แสดงให้เห็นว่าค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์
คํานวณจากสมการท่ี (5.5) สามารถใช้ได้กับนํา้สลดัจ์จากทัง้ 3 โรงงาน ผลการทดสอบคอนกรีต
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ของทัง้ 3 โรงงานสามารถวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดขึน้เป็นหัวข้อตามลําดบัได้
ดงันี ้

ตารางท่ี 5.21 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองนํา้สลดัจ์ท่ีใช้ในผสมคอนกรีตทัง้ 3 โรงงาน 

 

ชนิดการทดสอบ 
ศนูย์นิคม

อตุสาหกรรม 
อิตาเลียน-ไทย 

บริษัทเอเชีย
ผลติภณัฑ์
ซีเมนต์ จํากดั 

บริษัททีพีไอ 
คอนกรีต 
จํากดั 

ช่วงของข้อมลู 
(คา่เฉลี่ย) 

ปริมาณคลอไรด์ (มก./ล.) 7.92-12.32 8.37-11.16 17.46-26.11 7.92-26.11 
(13.29) 

ปริมาณซลัเฟต (มก./ล.) 18.00-19.10 20.15-24.41 26.97-28.01 18.00-28.01 
(22.75) 

ปริมาณของแข็งทัง้หมด  
(มก./ล.) 

53,253-57,534 51,200-53,400 53,110-54,560 51,200-57,534 
(53,781) 

ปริมาณอลัคาลนิิตี ้ 
(CaCO3) (มก./ล.) 

1,062-2,128 1,230-1,839 1,572-1,673 1,062-1,839 
(1,547) 

ความถ่วงจําเพาะ 1.037-1.039 1.033-1.034 1.033-1.035 1.033-1.039 
(1.035) 

ความเป็นกรดดา่ง 12.38-12.63 11.97-12.12 11.81-12.13 11.97-12.63 
(12.21) 
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5.4.1 คณุสมบตัคิวามสามารถเทได้ 
 
 ผลการทดสอบความสามารถเทได้ของคอนกรีตเทียบกบัตวัอย่างควบคมุของศนูย์นิคม
อตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดัและบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
แสดงดงัภาพท่ี 5.35, 5.91 และ 5.131 ตามลําดบั จากผลการทดสอบพบวา่ตวัอยา่งคอนกรีตผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์มีความสามารถเทได้ของคอนกรีตลดลง สาเหตหุลกัเป็นผลจากอนภุาคตะกอนขนาด
เล็กท่ีอยู่ในนํา้สลดัจ์มีสว่นในการเก็บกกันํา้ไว้ (ชชัวาล เศรษฐบตุร, 2544) และผงตะกอนบางส่วน
สามารถทําปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ทําให้ปริมาณนํา้สว่นเกินลดลง สาเหตทุัง้สองทําให้ตวัอยา่งคอนกรีต
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่การยบุตวัต่ํากว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา ซึง่เพ่ือเพิ่มความสามารถเท
ได้หรือค่าการยุบตวัก็ต้องมีการเพิ่มปริมาณนํา้ในส่วนผสมท่ีมากขึน้ ผลการทดสอบท่ีได้พบว่า
สอดคล้องกบังานวิจยัท่ีได้เสนอไว้ (Sato et al.,1999; Sandrolini and Franzoni, 2001; Moon et 
al., 2001; Nan Su et al., 2002) จากการท่ีตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีปริมาณนํา้ในส่วนผสม
คอนกรีตท่ีเพิ่มขึน้ย่อมส่งผลกระทบต่อถึงคณุสมบตัิอย่างอ่ืนของคอนกรีตเช่นมีผลทําให้ค่ากําลงั
อดัของคอนกรีตลดลง การหดตวัของคอนกรีตมากขึน้ 

ผลกระทบตอ่ความสามารถเทได้ของคอนกรีตเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 5.22 พบว่าคอนกรีตทัง้ไมผ่สมสารผสมเพ่ิมและผสมสารผสมเพิ่มต้องผสมด้วยปริมาณนํา้ท่ีเพิ่ม
มากขึน้เม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์ โดยในสว่นคอนกรีตผสมสารเคมีผสมเพิ่มเม่ือเทียบกบัเกณฑ์การลด
ปริมาณนํา้ในสว่นผสมตามมาตรฐาน ASTM C494 พบวา่ไม่ผ่านเกณฑ์ทัง้ 3 ชนิดรายละเอียดคือ
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้สลดัจ์ไม่ผ่านเกณฑ์การทดสอบทัง้ 3 ตวัอย่าง ส่วน
คอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้สลดัจ์มี 1 ตวัอย่างจาก 3 ตวัอย่างไม่ผ่านเกณฑ์
การทดสอบ และคอนกรีตผสมสารลดนํา้และหน่วงการก่อตวัผสมด้วยนํา้สลดัจ์ไม่ผ่านเกณฑ์การ
ทดสอบทัง้ 3 ตวัอยา่ง การเปรียบเทียบแสดงไว้ในตารางท่ี 5.23  

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าอนุภาคตะกอนในนํา้สลัดจ์ทําให้ประสิทธิภาพของ
สารเคมีผสมเพิ่มลดลง ทําให้ต้องมีการปรับปริมาณอตัราการใช้สารเคมีผสมเพิ่มให้เพิ่มขึน้ในกรณี
ผสมคอนกรีตด้วยนํา้สลดัจ์ สําหรับคอนกรีตผสมเถ้าลอยควรมีการทดสอบหาปริมาณการแทนท่ี
ปนูซีเมนต์ท่ีเหมาะสมสําหรับการผสมคอนกรีตด้วยนํา้สลดัจ์หรือพิจารณาใช้สารเคมีผสมเพิ่มร่วม
ด้วยเน่ืองจากต้องพิจารณาผลทางด้านอ่ืนเช่นด้านค่ากําลังอัดประกอบด้วย ซึ่งในงานวิจัย
คอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์และมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยตะกรันเตาถลุง (Moon et al., 2001) 
พบว่าตวัอย่างท่ีมีคา่อตัราการแทนท่ีปนูซีเมนต์ด้วยตะกรันเตาถลงุท่ีร้อยละ 20 ให้ผลการทดสอบ
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ท่ีดี โดยคอนกรีตท่ีทดสอบมีการผสมสารผสมเพิ่มประเภทลดนํา้ร่วมด้วย สว่นคอนกรีตไมผ่สมสาร
ผสมเพิ่มอาจจะใช้วิธีการปรับปรุงสว่นผสมด้วยการเพิ่มปริมาณปนูซีเมนต์หรือเพิ่มสารปอซโซลาน
เช่นเถ้าลอยเพ่ือเพิ่มสว่นปริมาณเพสต์ในคอนกรีตทําให้คอนกรีตมีความสามารถเทได้ท่ีมากขึน้ 
  
5.4.2 หน่วยนํา้หนกัและปริมาณอากาศของคอนกรีต 
 

ผลการทดสอบหน่วยนํา้หนักของคอนกรีตเทียบกับตัวอย่างควบคุมของศูนย์นิคม
อตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดัและบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั 
แสดงดงัภาพท่ี 5.39, 5.94 และ 5.134 ตามลําดบั ส่วนผลการทดสอบปริมาณอากาศในคอนกรีต
เทียบกบัตวัอย่างควบคมุของศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ 
จํากดัและบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากดั แสดงดงัภาพท่ี 5.43, 5.97 และ 5.137 ตามลําดบั จากผล
การทดสอบพบว่าการใช้นํา้สลัดจ์ผสมคอนกรีตทําให้หน่วยนํา้หนักของคอนกรีตและปริมาณ
อากาศในคอนกรีตมีคา่ลดลง ซึง่คา่หน่วยนํา้หนกัของคอนกรีตท่ีลดลงเป็นผลจากการเพิ่มปริมาณ
นํา้ในส่วนผสมของตวัอย่างผสมด้วยนํา้สลดัจ์ ส่วนปริมาณอากาศในคอนกรีตท่ีลดลงเป็นผลจาก
ลกัษณะของนํา้สลดัจ์ท่ีมีค่าความกระด้างท่ีสูง  (Neville, 2000) และผงอนุภาคขนาดเล็กในนํา้
สลดัจ์ก็มีสว่นในการลดปริมาณอากาศ (ชชัวาล เศรษฐบตุร, 2544) 

ผลกระทบต่อหน่วยนํา้หนกัของคอนกรีตและปริมาณอากาศในคอนกรีตจากการผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์ของคอนกรีตทัง้ไม่ผสมสารผสมเพิ่มและผสมสารผสมเพ่ิมแสดงดงัตารางท่ี 5.23 
พบวา่คา่หน่วยนํา้หนกัของคอนกรีตมีคา่ลดลงเลก็น้อย โดยคา่สงูสดุเท่ากบัร้อยละ 1.52 เม่ือเทียบ
กบัค่าปริมาณอากาศในคอนกรีตท่ีมีลดลงสงูอยู่ในช่วงร้อยละ 27.27 ถึง 53.33 ซึ่งเป็นค่าท่ีสงูมี
นัยสําคญั ปริมาณอากาศในคอนกรีตท่ีลดลงนีก็้เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีทําให้ความสามารถเทได้ของ
คอนกรีตลดลง จากการศกึษาข้อมลูพบวา่ในตา่งประเทศก็มีข้อแนะนําให้หลีกเล่ียงการใช้นํา้สลดัจ์
ผสมคอนกรีตผสมสารกกักระจายฟองอากาศ (Neville, 2000) หรือต้องเพิ่มอตัราการใช้สารผสม
เพิ่มชนิดสารกกักระจายฟองอากาศ (Iowa Department of Transportation, 2005) อย่างไรก็ตาม
คอนกรีตผสมสารกกักระจายฟองอากาศเป็นคอนกรีตท่ีมีปริมาณการใช้ในประเทศไทยในปริมาณ
ไม่มาก ซึ่งในกรณีมีการใช้สารกักกระจายฟองอากาศผสมคอนกรีต ควรผสมด้วยนํา้ประปาเพ่ือ
หลีกเล่ียงผลกระทบท่ีจะเกิดขึน้ 
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5.4.3 ระยะเวลาในการก่อตวัของคอนกรีต 
 

ในการทดสอบคอนกรีตมีการควบคุมค่าการยุบตวัให้ใกล้เคียงกันทุกตวัอย่าง ทําให้
คอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีปริมาณนํา้ในสว่นผสมท่ีมากขึน้ดงัสรุปในหวัข้อ 5.4.1 ซึง่ปริมาณนํา้
ท่ีเพิ่มเข้าไปมีผลตอ่คา่ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีต จากผลการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสมด้วย
นํา้สลดัจ์พบวา่ลกัษณะทางกายภาพของอนภุาคตะกอนขนาดเลก็ของนํา้สลดัจ์มีสว่นในการดดูซบั
นํา้เอาไว้และการทําปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของอนภุาคในนํา้สลดัจ์มีผลทําให้เกิดการก่อตวัท่ีเร็วขึน้ แต่
ผลของการทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตจะแตกต่างจากผลการทดสอบซีเมนต์
เพสต์ เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณนํา้ในส่วนผสมและผลจากสารผสมเพิ่มท่ีใช้ในคอนกรีต ผลการ
ทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตเทียบกบัตวัอย่างควบคมุของศนูย์นิคมอตุสาหกรรม   
อิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซียผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ จํากัดและบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากัด แสดงดงั
ภาพท่ี 5.47, 5.48, 5.100, 5.101, 5.140 และ 5.141 ตามลําดบั และผลกระทบต่อค่าระยะเวลา
การก่อตวัของคอนกรีตเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทัง้ชนิดไม่ผสมสารผสมเพิ่มและผสมสารผสมเพิ่ม
แสดงได้ดงัตารางท่ี 5.23 

จากผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมสารผสมเพิ่มและคอนกรีตผสมเถ้าลอยเม่ือ
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทําให้มีค่าระยะเวลาการก่อตัวท่ีใกล้เคียงกับตัวอย่างผสมด้วยนํา้ประปาถึง
มากกว่าประมาณ 30 นาที เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณนํา้ในส่วนผสมทําให้มีปริมาณนํา้ส่วนเกินท่ี
มากขึน้ สว่นคอนกรีตผสมสารเคมีผสมเพิ่มเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทําให้มีคา่ระยะเวลาการก่อตวัท่ี
น้อยกว่ากบัตวัอย่างผสมด้วยนํา้ประปา เน่ืองจากอนุภาคตะกอนในนํา้สลดัจ์ทําให้ประสิทธิภาพ
ของสารเคมีผสมเพิ่มลดลง แต่เม่ือเทียบกับเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 พบว่าคอนกรีต
ผสมสารเพิ่มชนิดสารเคมีผสมเพิ่มทัง้ 3 ชนิดคือ สารลดนํา้ระดบัสงู สารกนัซมึแบบลดนํา้ สารลด
นํา้และหน่วงการก่อตวัผสมยังผ่านเกณฑ์การทดสอบ ซึ่งผลจากงานวิจัยของต่างประเทศท่ีได้
ทดสอบคา่ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์และผสมสารลดนํา้และหน่วงการก่อ
ตวั (Chini et al., 2001) พบวา่ผลการทดสอบผา่นเกณฑ์ ASTM C494 เช่นกนั 

จากผลการทดสอบคอนกรีตผสมสารเคมีผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีค่าระยะเวลา
การก่อตวัท่ีลดลง ถึงแม้ว่าค่าท่ีลดลงยังอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 แต่ผลกระทบ
ดงักลา่วมีผลตอ่ทําให้ระยะเวลาในการทํางานเช่น การขนสง่คอนกรีต การเทเข้าแบบหลอ่ ทําให้มี
เวลาการทํางานท่ีลดลง การปรับปรุงคณุสมบตัิคอนกรีตเพ่ือชดเชยผลกระทบท่ีเกิดขึน้กระทําได้
โดยอาจจะเพ่ิมปริมาณอตัราการใช้สารเคมีผสมเพิ่มให้มากขึน้หรือเพิ่มปริมาณนํา้ในสว่นผสมเพ่ือ
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เพิ่มค่าระยะเวลาในการก่อตวัให้นานขึน้ ซึ่งจะต้องคํานึงถึงผลกระทบต่อคณุสมบตัิด้านอ่ืนของ
คอนกรีตเช่นผลตอ่คา่กําลงัอดั 
 
5.4.4 การสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีต 
 

ผลการทดสอบการสญูเสียค่าการยบุตวัของคอนกรีตของทัง้ 3 โรงงานแสดงดงัภาพท่ี 
5.53, 5.54, 5.55, 5.101, 5.104, 5.105, 5.144 และ 5.145 ตามลําดบั จากผลการทดสอบพบว่า
คอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีการสญูเสียค่าการยบุตวัของคอนกรีตท่ีเร็วกว่า
คอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้ประปา สว่นคอนกรีตผสมเถ้าลอย คอนกรีตผสมสารกนั
ซมึแบบลดนํา้และคอนกรีตผสมสารลดนํา้และหนว่งการก่อตวัพบวา่มีการสญูเสียคา่การยบุตวัของ
คอนกรีตของคอนกรีตท่ีใกล้เคียงกันระหว่างผสมด้วยนํา้สลัดจ์และผสมด้วยนํา้ประปา โดย
ช่วงเวลาท่ีค่าการยุบตวัมีค่าเท่ากับศูนย์ของคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าท่ีค่าน้อยกว่า ส่วน
คอนกรีตผสมสารลดปริมาณนํา้ระดบัสงูพบว่ามีการสญูเสียค่าการยุบตวัลดลงอย่างชดัเจนเม่ือ
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้สลดัจ์และผสมด้วยนํา้ประปา ผลท่ีเกิดขึน้เป็นผลจากการท่ีคอนกรีตผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์มีปริมาณนํา้ส่วนเกินลดลงเน่ืองจากการดูดซบันํา้เอาไว้ของอนุภาคตะกอนในนํา้
สลดัจ์ ซึ่งเม่ือมีปริมาณนํา้ส่วนเกินท่ีน้อยกว่ามีผลทําให้การสณูเสียค่าการยบุตวัก็เกิดขึน้เร็วกว่า
ตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยในคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มพบว่าการผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทําให้
ประสิทธิภาพของสารผสมเพิ่มลดลงทําให้ช่วงเวลาท่ีค่าการยบุตวัมีค่าเท่ากบัศนูย์มีค่าท่ีน้อยกว่า
ตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้ประปา  

การปรับปรุงคณุสมบตัิของคอนกรีตเพ่ือชดเชยผลกระทบต่อการสญูเสียค่าการยบุตวั
เช่นการเพิ่มปริมาณนํา้ในสว่นผสมหรือเพิ่มอตัราการใช้สารผสมเพิ่ม อาจจะต้องพิจารณาร่วมกบั
การปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตด้านอ่ืนเช่นความสามารถเทได้ ค่าระยะเวลาการก่อตัว 
เน่ืองจากคณุสมบตักิารสญูเสียคา่การยบุตวัมีผลจากหลายปัจจยัเช่นปริมาณนํา้ในสว่นผสม ชนิด
สารผสมเพิ่มท่ีใช้ ตลอดจนคา่ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีต  
 
5.4.5 คณุสมบตัทิางกลของคอนกรีต 
 

คณุสมบตัิทางกลท่ีทําการทดสอบประกอบไปด้วยการทดสอบกําลงัอดั กําลงัดดัและ
โมดูลัสยืดหยุ่น ผลการทดสอบกําลังอัดและกําลังดัดเทียบกับตัวอย่างควบคุมของศูนย์นิคม
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อุตสาหกรรมอิตาเลียน-ไทยแสดงดงัภาพท่ี 5.57, 5.58, 5.62, 5.67, 5.69 และ 5.72 ส่วนผลการ
ทดสอบกําลงัอดัและกําลงัดดัเทียบกับตวัอย่างควบคมุของบริษัทเอเซียผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ จํากัด
แสดงดงัภาพท่ี 5.107, 5.109, 5.114 และ 5.116 และผลการทดสอบเทียบกําลงัอดัและกําลงัดดั
กับตวัอย่างควบคุมของบริษัททีพีไอ คอนกรีต จํากัด แสดงดงัภาพท่ี 5.147, 5.149, 5.154 และ 
5.156 จากผลการทดสอบพบว่าตวัอยา่งท่ีผสมด้วยด้วยนํา้สลดัจ์ทําให้คา่กําลงัอดัและคา่กําลงัดดั
น้อยกว่าตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปาแสดงได้ดังตารางท่ี 5.22 ส่วนผลการทดสอบค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่นของตวัอย่างทัง้หมดพบว่ามีความสมัพนัธ์ในลกัษณะแปรผนักับค่ากําลงัอดั โดยผลการ
ทดสอบมีคา่สงูกวา่คา่ท่ีแนะนําไว้ตามมาตรฐาน ว.ส.ท 1008  

ในส่วนผลการทดสอบคอนกรีตผสมสารเคมีผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์เม่ือเทียบกับ
เกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 แสดงดงัตารางท่ี 5.23 พบว่าคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ไม่ผ่านเกณฑ์การทดสอบค่ากําลงัอดั 1 ตวัอย่างและไม่ผ่านเกณฑ์การทดสอบ
ค่ากําลงัดดัทัง้ 3 ตวัอย่าง คอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้และคอนกรีตผสมสารลดนํา้และ
หน่วงการก่อตวัเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์พบว่าไม่ผ่านเกณฑ์การทดสอบค่ากําลงัอดัทัง้ 3 ตวัอย่าง 
จากการสงัเกตพุบว่าคอนกรีตผสมสารเคมีผสมเพิ่มทัง้สามชนิดมีผลการทดสอบทัง้กําลงัอดัและ
กําลังดัดสูงกว่าตัวอย่างควบคุม แต่ผลการทดสอบกําลังอัดมีค่าสูงไม่เพียงพอท่ีจะทําให้ผ่าน
เกณฑ์ของกําลงัอดัของ ASTM C494 สว่นเกณฑ์ของกําลงัดดัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลด
นํา้และสารลดนํา้และหน่วงการก่อตัวตามมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด A และ D พบว่ามีค่า
เท่ากับร้อยละ 100 ของตวัอย่างควบคมุ ซึ่งทําให้ผลการทดสอบของตวัอย่างผสมด้วยนํา้สลดัจ์
ผา่นเกณฑ์  

สาเหตขุองตวัอย่างคอนกรีตท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่ากําลงัอดัและค่ากําลงัท่ีน้อยกว่า
ตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปาเป็นผลมาจากการท่ีต้องเพิ่มปริมาณนํา้ในส่วนผสมคอนกรีตทําให้
ตัวอย่างผสมด้วยนํา้สลัดจ์มีค่าอัตราส่วนนํา้ต่อปูนซีเมนต์มีค่าท่ีสูงกว่าตัวอย่างท่ีผสมด้วย
นํา้ประปา (ปริญญาและชยั, 2547, น. 183) จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่คา่ปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ท่ีผ่านเกณฑ์การทดสอบค่ากําลงัอดัท่ีไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ของการทดสอบ
ซีเมนต์เพสต์ แตก็่มีผลทําให้คา่กําลงัอดัของคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มและผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีผล
การทดสอบในบางอายุมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 90 ได้ จากการเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ
ต่างประเทศ (Chini et al., 2001; Sandrolini and Franzoni, 2001; Moon et al., 2001; Nan Su 
et al., 2002) พบว่าค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดในนํา้สลดัจ์ท่ีเลือกใช้ในงานวิจยันีมี้ค่าท่ีสงูกว่า ซึง่
ถึงแม้จะเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกบัท่ีมาตรฐาน ASTM C94 แนะนําไว้ แต่ก็ยงัเป็นค่าท่ีมีผลกระทบต่อ
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ตวัอย่างดงัท่ีแสดงไว้ดงัตารางท่ี 5.22 การปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตผสมด้วยนํา้
สลดัจ์ให้ดีขึน้ ควรใช้วิธีปรับอตัราการใช้สารผสมเพิ่ม (Sato et al., 1999) เพ่ือให้สามารถผสมได้
โดยใช้ปริมาณนํา้ท่ีใกล้เคียงกบัคอนกรีตท่ีผสมด้วยนํา้ประปาหรือใช้วิธีเพิ่มปริมาณปนูซีเมนต์ใน
สว่นผสม ซึง่อาจจะต้องมีทดสอบหาปริมาณท่ีเหมาะสมเพ่ือไมใ่ห้มีคา่ใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึน้สงูเกินไป  
 
5.4.6 คณุสมบตัทิางความทนทานของคอนกรีต 
 

ผลการทดสอบคณุสมบตัิด้านความทนทานเทียบกบัตวัอย่างควบคมุของคอนกรีตของ
ทัง้ 3 โรงงานได้แก่  การเปล่ียนแปลงความยาวแสดงดังภาพท่ี  5.75, 5.119 และ 5.159
ความสามารถในการซึมผ่านได้ของนํา้แสดงดงัภาพท่ี 5.83, 5.125 และ 5.165 การเปล่ียนแปลง
นํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายกรดซลัฟริุกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัแสดงดงัภาพท่ี 5.75, 
5.119 และ 5.159 สว่นการเปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 5 โดยนํา้หนักแสดงดังภาพท่ี 5.87, 5.128 และ 5.168 จากผลการทดสอบของทัง้ 3 
โรงงานพบว่าคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มและคอนกรีตผสมเถ้าลอยเม่ือผสมด้วยนํา้สลัดจ์มี
คณุสมบตัิด้านความทนทานด้อยกว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา สําหรับคอนกรีตผสมสารเคมี
ผสมเพิ่มพบวา่คอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ และคอนกรีตผสมสารลดนํา้และหน่วงการก่อตวั
เม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทําให้ตวัอย่างมีคุณสมบตัิด้านความทนทานด้อยกว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วย
นํา้ประปา ส่วนคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์พบว่ามีค่ามีคณุสมบตัิด้าน
ความทนทานบางคา่ใกล้เคียงกบัตวัอยา่งผสมด้วยนํา้ประปาคือคา่ความสามารถในการซมึผ่านได้
ของนํา้ ค่านํา้หนกัเปล่ียนแปลงเม่ือแช่กรดซลัฟุริกและสารโซเดียมซลัเฟต รายละเอียดของผลการ
ทดสอบแสดงได้ดังตารางท่ี 5.22 ส่วนผลการทดสอบค่าเปล่ียนแปลงความยาวของตัวอย่าง
คอนกรีตผสมสารเคมีผสมเพิ่มเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 
พบว่าคอนกรีตผสมสารเพิ่มชนิดสารเคมีผสมเพิ่มทัง้ 3 ชนิดคือ สารลดนํา้ระดบัสงู สารกนัซมึแบบ
ลดนํา้ สารลดนํา้และหน่วงการก่อตวัผสมผา่นเกณฑ์การทดสอบทัง้ 3 ตวัอยา่ง  

สาเหตุท่ีทําให้ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านความทนทานของตวัอย่างผสมด้วยนํา้
สลดัจ์ลดลงเน่ืองจากตวัอย่างคอนกรีตเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทําให้ต้องมีการเพิ่มปริมาณนํา้ใน
สว่นผสมคอนกรีตมากขึน้ ทําให้ตวัอย่างคอนกรีตมีคา่ความพรุน (Porosity) ท่ีมากขึน้ ซึง่ค่าความ
พรุนนีมี้ผลต่อคณุสมบตัิด้านความทนทาน (Neville A. M., 1996) กล่าวคือทําให้นํา้สามารถซึม
ผ่านได้มากขึน้ การทนทานต่อสารเคมีลดลง ดงันัน้การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตผสมด้วยนํา้
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สลดัจ์เพ่ือเพิ่มคุณสมบตัิด้านความทนทานควรจะมีการผสมสารผสมเพิ่มร่วมด้วย เพ่ือช่วยลด
ปริมาณในส่วนผสมโดยปริมาณอัตราการใช้สารผสมเพิ่มควรจะมีการทดสอบเพ่ือปรับให้
เหมาะสมทัง้ในเร่ืองต้นทนุการผลติและผลกระทบตอ่คณุสมบตัด้ิานอ่ืนๆของคอนกรีต 
 
5.4.7 ข้อแนะนําสําหรับการนํานํา้สลดัจ์กลบัมาผสมคอนกรีต 
 

จากการผลการทดสอบและการวิเคราะห์ในหัวข้อท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่าการใช้นํา้
สลัดจ์ผสมคอนกรีตมีผลทําให้คอนกรีตมีคุณสมบัติด้อยลงเม่ือเทียบกับคอนกรีตท่ีผสมด้วย
นํา้ประปา สาเหตุเน่ืองจากอนุภาคตะกอนในนํา้สลัดจ์มีส่วนในการดูดซับนํา้ไว้และทําให้
ประสิทธิภาพของสารเคมีผสมเพิ่มลดลง ผลดังกล่าวทําให้คอนกรีตผสมด้วยนํา้สลัดจ์ต้องใช้
ปริมาณนํา้ในส่วนผสมท่ีมากขึน้ จากผลการทดสอบคอนกรีตและการทดสอบซีเมนต์เพสต์ผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีผ่านมาทําให้ทราบว่าอนุภาคตะกอนในนํา้สลดัจ์มีผลต่อคุณสมบตัิของตวัอย่าง 
ดงันัน้การเลือกใช้ปริมาณความเข้มข้นของนํา้สลดัจ์สําหรับการผสมคอนกรีตจึงเป็นเร่ืองท่ีต้อง
พิจารณาให้ความสําคญั ในงานวิจัยนีใ้ช้วิธีเลือกค่าความเข้มข้นของนํา้สลดัจ์จากการทดสอบ
ซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลัดจ์โดยใช้เกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C94 ตารางท่ี 3.4 จากการ
ทดสอบค่าท่ีผ่านเกณฑ์คือค่าท่ีอยู่ในช่วงร้อยละ 5.12 ถึง 5.75 ซึง่พบว่าเป็นคา่ท่ีใกล้เคียงกบัคา่ท่ี
มาตรฐาน ว.ส.ท. 1014 และ ASTM C94 แนะนําไว้คือไม่เกินร้อยละ 5 เม่ือนํามาทดสอบผสม
คอนกรีตก็ทําให้เกิดผลต่อตัวอย่างเม่ือเทียบกับตัวอย่างผสมนํา้ประปาดังตารางท่ี 5.22 โดย
ผลกระทบท่ีเกิดขึน้เป็นผลจากการทดสอบตามขอบเขตเง่ือนไขของงานวิจยันี ้

การทําให้มีผลกระทบจากการใช้นํา้สลดัจ์ผสมคอนกรีตลดลง สามารถทําได้หลายวิธี
เช่นเพิ่มปริมาณปนูซีเมนต์ในส่วนผสม เพิ่มอตัราการใช้สารเคมีผสมคอนกรีต หรือใช้เถ้าลอยใน
ปริมาณท่ีพอเหมาะเพ่ือช่วยเพิ่มความสามารถในการเทได้ ตลอดจนการผสมด้วยนํา้สลดัจ์เฉพาะ
สว่นใส (Souwerbren, 1996) หรือมีคา่ความเข้มข้นไมม่ากเกินไป (Chini et al., 2001; Sandrolini 
and Franzoni, 2001; Moon et al., 2001; Nan Su et al., 2002) ซึ่งจากผลการทดสอบตาม
ขอบเขตของงานวิจยันีพ้บว่าคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีผสมสารผสมเพิ่มมีคณุสมบตัิทัง้ทางกล
และความทนทานท่ีดีกว่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมสารเพิ่มและผสมด้วยนํา้สลดัจ์ แสดงให้เห็นการการใช้
สารผสมเพิ่มช่วยปรับปรุงคณุภาพคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ได้ 

ขัน้ตอนการนํานํา้สลัดจ์กลับมาใช้ผสมคอนกรีตควรเร่ิมต้นจากการทดสอบหาค่า
ปริมาณสารเคมีในนํา้สลดัจ์ โดยใช้เกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C94 ในการเปรียบเทียบ ขัน้ตอน
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ต่อไปคือการเลือกหาค่าปริมาณความเข้มข้นของนํา้สลดัจ์ ซึ่งการเลือกความเข้มข้นสามารถใช้
วิธีการทดสอบด้วยการผสมนํา้สลดัจ์เป็นมอร์ตาร์หรือเป็นซีเมนต์เพสต์เหมือนกบัในงานวิจยันี ้โดย
ใช้เกณฑ์การทดสอบของมาตรฐาน ASTM C94 ประกอบด้วยการทดสอบค่ากําลงัอดัท่ีอาย ุ7 วนั
และค่าระยะเวลาการก่อตวั ขัน้ตอนต่อไปคือการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ ซึ่งเป็นการ
ทดสอบเพ่ือหาความเหมาะสมทัง้ในแง่ต้นทุนการผลิตและคุณสมบัติของคอนกรีต การผสม
คอนกรีตด้วยนํา้สลดัจ์ควรจะเร่ิมจากการผสมด้วยนํา้สลดัจ์ท่ีมีคา่ปริมาณความเข้มข้นท่ีน้อยก่อน
เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดขึน้และเพ่ือให้ได้ผลการทดสอบตามค่าท่ีออกแบบและมีค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได้ทัง้ผู้ผลติและผู้ใช้คอนกรีต 
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ตารางท่ี 5.22 
ผลการเปรียบเทียบตวัอยา่งผสมด้วยนํา้สลดัจ์กบัผสมด้วยนํา้ประปาของแตล่ะชนิดคอนกรีต 

 

ชนิดการทดสอบ 
ผลกระทบจากการผสมด้วยนํา้สลดัจ์เม่ือเทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปา 

คอนกรีตไม่ผสม 
สารผสมเพิ่ม 

คอนกรีตผสมเถ้าลอย 
 

คอนกรีตผสม 
สารเคมีผสมเพิ่ม 

ความสามารถเทได้ เพิ่มปริมาณนํา้ 
ร้อยละ 4.25 ถงึ 6.22 

เพิ่มปริมาณนํา้ 
ร้อยละ 5.17 ถงึ 8.02 

เพิ่มปริมาณนํา้ 
ร้อยละ 4.72 ถงึ 9.10 

คา่หน่วยนํา้หนกั ลดลง 
ร้อยละ 0.38 ถงึ 1.14 

ลดลง 
ร้อยละ 0.46 ถงึ 1.52 

ลดลง 
ร้อยละ 0.13 ถงึ 1.23 

คา่ปริมาณอากาศใน
คอนกรีต 

ลดลง 
ร้อยละ 28.57 ถึง 33.33 

ลดลง 
ร้อยละ 46.67 ถึง 53.33 

ลดลง 
ร้อยละ 27.27 ถึง 43.33 

คา่ระยะเวลาการก่อตวั มากกวา่อยูใ่น 
ช่วง 7 ถึง 30 นาที 

อยูใ่นชว่งน้อยกวา่ 
10 ถึงมากกวา่ 29 นาที 

น้อยกวา่อยูใ่น 
ช่วง 21 ถึง 81 นาที 

การสญูเสียคา่การยบุตวั
ของคอนกรีต 

เร็วขึน้ 
 

ไม่แตกตา่ง 
 

เร็วขึน้เฉพาะ 
สารลดนํา้ระดบัสงู 

คา่กําลงัอดั ลดลง 
ร้อยละ 2.38 ถงึ 9.38 

ลดลง 
ร้อยละ 6.15 ถงึ 21.96 

ลดลง 
ร้อยละ 2.77 ถงึ 17.28 

คา่กําลงัดดั ลดลง 
ร้อยละ 5.28 ถงึ 10.51 

ลดลง 
ร้อยละ 9.86 ถงึ 40.61 

ลดลง 
ร้อยละ 1.02 ถงึ 12.42 

คา่โมดลูสัยืดหยุน่ ไม่แตกตา่ง ไม่แตกตา่ง ไม่แตกตา่ง 
คา่การเปล่ียนแปลง
ความยาว  

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 4.97 ถงึ 9.47 

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 31.52 ถึง 81.52 

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 21.32 ถึง 55.56 

คา่ความสามารถในการ
ซมึผา่นได้ของนํา้  

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 26.46 ถึง 69.94 

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 5.61 ถงึ 63.03 

ลดลงร้อยละ 14.27 
ถึงเพิ่มขึน้ร้อยละ 36.30 

คา่นํา้หนกัเปล่ียนแปลง
เม่ือแช่กรดซลัฟริุก 

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 3.61 ถงึ 6.44 

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 11.41 ถึง 22.40 

ลดลงร้อยละ 19.09 
ถึงเพิ่มขึน้ร้อยละ 10.18 

คา่นํา้หนกัเปล่ียนแปลง
เม่ือแช่สารโซเดียมซลัเฟต 

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 9.88 ถงึ 30.58 

เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 49.64 ถึง 65.47 

ลดลงร้อยละ 29.25 
ถึงเพิ่มขึน้ร้อยละ 10.32 
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ตารางท่ี 5.23 
รายละเอียดของผลการเปรียบเทียบคอนกรีตผสมสารเคมีผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 

ตามเกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C494 
  

ชนิดการทดสอบ 

ชนิดของสารผสมเพิ่ม 
สารลดนํา้ 

 
(ASTM C494 ชนิด A) 

สารลดนํา้ 
และหน่วงการก่อตวั 

(ASTM C494 ชนิด D) 

สารลดนํา้ระดบัสงู 
 

(ASTM C494 ชนิด F) 
 

ร้อยละของปริมาณนํา้ในสว่น 
ผสมเทียบกบัคอนกรีตควบคมุ  

ไม่ผา่น 1 ตวัอยา่ง ไม่ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ไม่ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 

คา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้น
เทียบกบัคอนกรีตควบคมุ 

ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
 

ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 

    
คา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้าย
เทียบกบัคอนกรีตควบคมุ  

ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
 

ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 

ร้อยละของคา่กําลงัอดัเทียบ           
กบัคอนกรีตควบคมุ ท่ีอาย ุ           

1 วนั - - ไม่ผา่น 1 ตวัอยา่ง 
3 วนั ไม่ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ไม่ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
7 วนั ไม่ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ไม่ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
28 วนั ไม่ผา่นทัง้ 1 ตวัอยา่ง ไม่ผา่นทัง้ 2 ตวัอยา่ง ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 

ร้อยละของคา่กําลงัดดัเทียบ      
กบัคอนกรีตควบคมุ ท่ีอาย ุ           

3 วนั ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ไม่ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
7 วนั ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ไม่ผา่นทัง้ 1 ตวัอยา่ง 
28 วนั ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง ไม่ผา่นทัง้ 1 ตวัอยา่ง 

ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงความ
ยาวเทียบกบัคอนกรีตควบคมุ 

ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
 

ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
 

ผา่นทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
 

 
 
 


