
บทท่ี 2

วิธีการวิจัย

                  การวิจัยคร้ังนี้เปนการนํ าเถาลอยจากเตาเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ตมาใชประโยชน
ใหม โดยนํ ามาใชแทนที่ปูนซีเมนตบางสวนในการใชเปนสวนผสมหนึ่งในการทํ าเปนผลิตภัณฑ
คอนกรีตสํ าหรับงานกอสราง ในลักษณะของกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก ซ่ึงเปนไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 58 - 2530 จากนั้นทดสอบมาตรฐานกอนคอนกรีต
บล็อกไมรับนํ้ าหนัก ดวยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 109 - 2517 และทดสอบสาร
ทีถู่กชะลางไดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) สุดทายทํ าการประเมินตน
ทนุการผลิตและผลประโยชนที่ไดรับของการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

ขอบเขตการวิจัย

                  1.  ขอบเขตพื้นท่ีการวิจัย
                       พื้นที่ที่ใชในการเก็บตัวอยางเถาลอย จะเก็บตัวอยางเถาลอยจากบอพักเถาลอยของ
โรงเตาเผามูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองภูเก็ต จังหวัดภูเก็ต ทั้งนี้เพื่อนํ าเถาลอยมาศึกษาความเปนไป
ไดในการนํ าเถาลอยจากเตาเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ตมาใชแทนที่ปูนซีเมนตบางสวน ซ่ึงนํ ามา
ใชในสวนผสมของการทํ าคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

                  2.  ขอบเขตวิธีการทดลอง
                       นํ าเถาลอยมาปรับเสถียร (Stabilization) และทํ าใหแข็งตัวเปนกอน (Solidification) 
ดวยปูนซีเมนต (Cement - based)

                  3.  ขอบเขตผลิตภัณฑ
                       ผลิตภัณฑที่ใชเปนกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก มีขนาดความกวาง 70 มม.
ความยาว 390 มม.  ความสูง 190 มม. ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก.
58 – 2530 อางจาก ASTM C129 – 80 Standard Specification for Hollow Non – Load – Bearing
Concrete Masonry Units โดยในงานวจิยันี้จะใชเถาลอยจากเตาเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ตมา
แทนที่ปูนซีเมนตบางสวน ซ่ึงการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยนั้นสามารถแทนที่ไดในปริมาณนอย
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เพราะจะสงผลกระทบตองานคอนกรีตในแงของกํ าลังรับแรงอัด โดยทั่วไปการใชเถาในการแทนที่
ปนูซเีมนตจะใชไดไมเกิน 30% (พิชัย นิมิตยงสกุล, 2546) ซ่ึงเปนคาที่ใชเทียบเคียงจากการแทนที่
ปนูซเีมนตดวยเถาลอยลิกไนต เพราะฉะนั้นในการผลิตจะกํ าหนดใหการแทนที่ปูนซีเมนตบางสวน
ดวยเถาลอยที่ 0.00%, 10.00%, 12.50%, 15.00%, 17.50%, 20.00% และ 25.00% โดยนํ ้าหนัก และ
ก ําหนดใหสัดสวนของหินคลุก ทรายหยาบที่ใชผสมมีปริมาณคงที่เทากันทุกชุดการทดลอง โดยได
แสดงรายละเอียดตาง ๆ ไวในตาราง 7 ซ่ึงแสดงอัตราสวนผสมในการแทนที่ปูนซีเมนตบางสวน
ดวยเถาลอย เพื่อใชในการผลิตและทดสอบตามเกณฑมาตรฐานที่กํ าหนด แลวพจิารณาเลือกอัตรา
สวนผสมที่เหมาะสมโดยจะตองเปนอัตราสวนผสมที่ผานเกณฑการทดสอบมาตรฐานตามที่กํ าหนด
ไวและมีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยไดสูงสุด โดยน ําอัตราสวนที่เลือกแลวไปใชในการผสม
เพื่อการผลิตของผูประกอบการ
                  นอกจากนี้ในการทดลองจะไมคํ านึงถึงขนาดของอนุภาคของเถาลอยที่เหมาะสมที่จะทํ า
ใหไดกํ าลังรับแรงอัดที่ดีที่สุด กลาวคือ เถาลอยที่ใชจะไมผานการบดละเอียด และไมผานการรอน
ดวยตะแกรงเพื่อหาขนาดที่เหมาะสมมาใชแทนที่ปูนซีเมนต แตจะใชเถาลอยที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย
โดยไมผานบดละเอียด และไมผานการรอนดวยตะแกรง (ขนาดอนุภาค 1,000 ไมครอน หรือ 1 มม.) 
เปนเกณฑในการนํ าไปแทนที่ปูนซีเมนตและผสมรวมกับสวนผสมอื่น ๆ ซ่ึงจะชวยลดคาใชจายใน
การบดและรอนเถาลอย ซ่ึงคาที่ไดจากการทดสอบกํ าลังรับแรงอัดของกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ า
หนกัจะตองผานเกณฑการทดสอบกํ าลังรับแรงอัดที่ 25 กก./ตร.ซม.
                  สวนการบมกอนคอนกรีต เนื่องจากคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักชนิดนี้ไมมีกํ าหนด
ระยะเวลาการบมที่แนนอน ผูวิจัยจึงกํ าหนดระยะเวลาการบมใหเทากับงานโครงสรางธรรมดาทั่ว ๆ 
ไป ซ่ึงสวนใหญจะกํ าหนดระยะเวลาในการบมไวตั้งแต 3 วัน จนถึง 2 สัปดาห โดยปกติกํ าหนด
ระยะเวลาการบมไวประมาณ 1 สัปดาห สํ าหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (ชัชวาลย เศรษฐ
บุตร, 2536) ซ่ึงผูวจิยัก ําหนดระยะเวลาในการบมที่ 7 วันและจะเพิ่มระยะเวลาการบมออกไปที่ 14, 
21 และ 28 วัน ตามอายุการบมคอนกรีตเพื่อศึกษากํ าลังรับแรงอัดที่เปลี่ยนแปลงไป
                  เมื่อครบกํ าหนดการบมตามระยะเวลา ณ อายุการบมคอนกรีตที่ระยะตาง ๆ กันแลว จาก
นั้นนํ ากอนตัวอยางไปทดสอบกํ าลังรับแรงอัดและการดูดกลืนนํ้ า ซ่ึงกระทํ าหลังจากไดสงตัวอยาง
ถึงหองทดสอบแลวภายในเวลา 72 ช่ัวโมง โดยใชกอนตัวอยางเต็มกอนอยางละ 5 กอน
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                  4.  ขอบเขตการทดสอบคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
                       4.1 การดูดกลืนนํ้ า (Water Absorption) และ กํ าลังรับแรงอัด (Compressive Strength) 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 109 – 2517 อางจาก ASTM C140 – 70 Standard 
Methods of Sampling and Testing Concrete Masonry Units
                       4.2  สารที่ถูกชะลางได (Leachable Substances) โดยเลือกเพียง 1 ชนิด จาก 8 ชนิด ที่
พบจากการวิเคราะหในเถาลอยชนิดนี้ โดยเปนสารที่มีในรายชื่อของสารที่ถูกชะลางไดตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) ซ่ึงวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานของ U.S. EPA SW – 
846 Method 1311(TCLP) และ Method 3005A โดยเลอืกวิเคราะหหาปริมาณ ตะกั่ว เนื่องจากมี
ปริมาณสูงสุดที่พบในเถาลอย ซ่ึงทางเตาเผาโดยการดํ าเนินการของบริษัทพีซี – มอนทีเนย จํ ากัด ได
สงเถาไปใหบริษัท SGS (Thailand) Ltd. เปนผูวิเคราะห เมื่อเดือนเมษายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงคาที่ไดยังมี
คาตํ ่ากวาขอกํ าหนดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540)

                  5.  ขอบเขตการวิเคราะหและประเมินตนทุนการผลิตและผลประโยชน
                       เปนการประเมินตนทุนการผลิตและผลประโยชนที่ไดรับเบื้องตนของการผลิต
คอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

วัสดุท่ีใชในการวิจัย
                  เถาลอย : เถาลอยที่ใชเปนเถาลอยจากเตาเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ต ซ่ึงจะเก็บเถาลอย
จากบอพกัเถาลอย โดยใชปนจั่นคีบเถาลอยจากบอพักเถาแลวใชพล่ัวตักจากปนจั่นเพื่อนํ าไปใชเปน
สวนผสมในการทํ าคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
                  ปูนซีเมนต : ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  ตราชาง (ปนูทุงสง) ซ่ึงจัดจํ าหนาย
โดย บริษัทปูนซีเมนตไทยอุตสาหกรรม จํ ากัด บางซื่อ กทม.
                  ทรายหยาบ : ทรายหยาบใชทรายแมนํ้ าที่มาจากคลองหัก ต. ควนสะตอ อ. ควนโดน
จ. สตลู จัดจํ าหนายโดยหางหุนสวนจํ ากัด เดชาคาไม
                  หินคลุก : ใชหินคลุกจากโรงโมหินของบริษัทพุทผาสิลาละงู จํ ากัด อ. ละงู จ. สตูล
                  นํ้ า : นํ ้าที่ใชเปนนํ้ าจากคลองสงนํ้ า คลองปนไต ใน ต. ทาแพ อ. ทาแพ จ. สตูล
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สารเคมี
                  สารเคมีที่ใชในการทดสอบสารที่ถูกชะลางได มี 3 ชนิด คือ กรดไนตริกเขมขน 65%
Suprapur ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 30% Suprapur ของบริษัท 
Merck ประเทศเยอรมัน และ กรดซัลฟูริกเขมขน 95 – 97% Proanalysis ของบริษัท Merck ประเทศ
เยอรมัน

อุปกรณและเครื่องมือ
                  1. เครื่องชั่ง
                  2. เครื่องผสมปูน
                  3. ตูอบ
                  4. เครื่องทดสอบกํ าลังรับแรงอัด
                  5. เครื่อง ICP รุน  Optical Emission Spectrometer (Optima 4300DV) ของบริษัท
PerkinElmer Instruments ประเทศสหรัฐอเมริกา
                  6. เครื่องเขยา Orbital Shaker ของบริษัท Bellco Biotechnology Vineland, Newjersey
ประเทศสหรัฐอเมริกา
                  7. อุปกรณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของในการทดสอบตามมาตรฐานตาง ๆ ที่กํ าหนดไว

วิธีดํ าเนินการวิจัย

                  1.  การเก็บตัวอยาง
                       ใชปนจั่นคีบเถาลอยจากบอเถา จากนั้นใชพล่ัวตักตัวอยางเถาลอยจากปนจั่น กอนที่
จะมกีารนํ าเถาลอยไปฝงกลบ ที่หลุมฝงกลบ ดังแสดงในภาพประกอบ 1
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                                          (ก)                                                               (ข)

ภาพประกอบ  1  การเก็บตัวอยาง
(ก) บอเถาและปนจั่นคีบเถา
(ข) การเก็บตัวอยางเถาลอย

                  2. กรรมวิธีการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
                       กอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก ทํ ามาจากการผสมสัดสวนตามอัตราสวนที่กํ าหนด
ของปนูซเีมนตปอรตแลนด นํ้ า และวัสดุผสม แลวนํ ามาอัดใหเปนกอนดวยเครื่องอัด ซ่ึงลักษณะ
ของกอนคอนกรีตจะมีรูโพรงขนาดใหญทะลุตลอดกอน ดังภาพประกอบ 2

                  ภาพประกอบ  2  ขนาดคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก (70 × 390 × 190 มม.)
                                              พ คือ หนวยพิกัดมูลฐาน เทากับ 100 มม. (มิติพิกัด 4/5 × 2  × 4)
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                       2.1  การเตรียมสวนผสม : เตรยีมวัตถุดิบประเภทปูนซีเมนต ทรายหยาบ หินคลุก 
และนํ ้า ตามอัตราสวนแลวผสมใหเขากัน ตามขั้นตอนดังนี้
                              2.1.1 ทํ าการผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 (ตราชาง) ทรายหยาบ และ
หินคลุก ตามอัตราสวน 1 : 2 : 3 โดยปริมาตร (วันชัย พิพัฒนสมุทร, 2531) ดงัแสดงในตาราง  7

ตาราง  7  อัตราสวนในการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยในสวนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อก
                ไมรับนํ้ าหนัก

อัตราสวนผสม (กก.)ชุดการ
ทดลอง

การแทนที่
ปูนซีเมนต
ดวยเถาลอย

(% โดยนํ้ าหนัก
ของปูนซีเมนต)

เถาลอย ปูนซีเมนต ทรายหยาบ หินคลุก นํ้ า
จํ านวน

บล็อกที่ใช
ทดสอบ
(กอน)

1 0.00 0.00 50.00 84 129 30 25
2 10.00 5.00 45.00 84 129 30 25
3 12.50 6.25 43.75 84 129 30 25
4 15.00 7.50 42.50 84 129 30 25
5 17.50 8.75 41.25 84 129 30 25
6 20.00 10.00 40.00 84 129 30 25
7 25.00 12.50 37.50 84 129 30 25

หมายเหตุ : อัตราสวนที่ใชผสม ไดปรับจากหนวยโดยปริมาตรเปนหนวยโดยนํ้ าหนักแลว โดยในแตละชุดการ
                   ทดลองที่ใชเปนเพียง 1 ใน 8 ของคอนกรีต 1 ลบ.ม. (กํ าหนดใหเปนชุดที่ 1)

                  เมื่อไดกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักในแตละชุดการทดสอบแลว จากนั้นนํ ากอน
คอนกรีตไปทดสอบกํ าลังรับแรงอัดเพื่อเลือกชุดทดสอบที่เหมาะสม โดยที่ใชปริมาณเถาลอยสูงสุด
และใหกํ าลังรับแรงอัดที่ผานคามาตรฐานซึ่งกํ าหนดไวที่ 25 กก./ตร.ซม. จากนั้นนํ าสัดสวนที่เลือก
แลวนัน้ไปใชในการผสมเพื่อการใชงานจริงของผูประกอบการ ดังแสดงอัตราสวนผสมในตาราง  8
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ตาราง  8  อัตราสวนในการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยในสวนผสมจริงของผูประกอบการ ในการ
                ผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

อัตราสวนผสม (กก.)ชุดการ
ทดลอง

การแทนที่
ปูนซีเมนตดวย

เถาลอย
(% โดยนํ้ าหนัก
ของปูนซีเมนต)

เถาลอย ปูนซีเมนต ทรายหยาบ หินคลุก นํ้ า
จํ านวน

บล็อกที่ใช
ทดสอบ
(กอน)

1 0.00 0.00 17.00 50 290 8 25
2 20.00 3.40 13.60 50 290 8 25

หมายเหตุ : อัตราสวนที่ใชผสมเปนอัตราสวนผสมของผูประกอบที่ใชในการผลิตเพื่อจํ าหนาย ซึ่งไดปรับจาก
                   หนวยโดยปริมาตรเปนหนวยโดยนํ้ าหนัก จากอัตราสวน 2 : 3 : 20 โดยปริมาตรแลว
                  (กํ าหนดใหเปนชุดที่ 2)

                            2.1.2  ผสมสวนผสมทุกอยางเขาดวยกันลงในโมและผสมนํ้ าใหพอเหมาะไมมาก
เกนิไปเพราะบล็อกชนิดนี้ตองใชปูนผสมชนิดคอนขางแหง

  ภาพประกอบ  3  สวนผสมที่ผสมลงในโมผสมปูน
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2.2  การเตรียมแบบ : เทสวนผสมลงในเครื่องอัดบล็อกและทํ าการอัดบล็อก

                                            (ก)                                                                    (ข)
ภาพประกอบ  4  การอัดบล็อก

(ก) เทสวนผสมลงในเครื่องอัดบล็อก
                                                  (ข) ทํ าการอัดบล็อก

                       2.3  การบมผลิตภัณฑ : ตัง้กอนคอนกรีตทิ้งไวใหครบ 24 ช่ัวโมง ใหนํ ามาวางซอน
เรียงรวมกันไวบนที่เรียบเสมอ น ํากระสอบคลุมและพรมนํ้ าใหเปยกชื้น โดยกํ าหนดระยะการบม
กอนคอนกรีตบล็อกนี้ใหเทากับระยะการบมของงานคอนกรีตโครงสรางธรรมดาทั่ว ๆ ไป ซ่ึง
ก ําหนดอายุการบมที่อายุ 7, 14, 21 และ  28 วนั ทัง้นี้เพื่อศึกษากํ าลังรับแรงอัดที่เปลี่ยนแปลงไป

    

                                       (ก)                                                                    (ข)
ภาพประกอบ  5  การบมผลิตภัณฑ

(ก) คลุมดวยกระสอบ
                                                              (ข) รดนํ้ าใหชุม



31

                 3.  การทดสอบมาตรฐานคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก โดยทํ าการทดสอบดังนี้
                      3.1 การดูดกลืนนํ้ า (Water Absorption) และ กํ าลังรับแรงอัด (Compressive
Strength) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 109 – 2517 อางจาก ASTM C140 –
70 Standard Methods of Sampling and Testing Concrete Masonry Units

                  การทดสอบการดูดกลืนนํ้ า
                       การทดสอบการดูดกลืนนํ้ าเปนการหานํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้นเปนรอยละของวัสดุแหง หลัง
จากแชไวในนํ้ าตามระยะเวลาที่กํ าหนด โดยในการทดสอบจะใชกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
ขนาดเตม็กอน จํ านวน 5 กอน แชจมในนํ้ าที่อุณหภูมิ 16 – 27 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง
เมือ่ครบก ําหนดยกกอนตัวอยางขึ้นจากนํ้ า ตั้งทิ้งไวใหนํ้ าระบายออก 1 นาที ทํ าการชั่งนํ้ าหนักทันที
หลังจากชั่งนํ้ าหนักกอนตัวอยางแลวทํ าใหแหงดวยการนํ าไปอบในตูอบระบายอากาศที่มีอุณหภูมิ 
110 – 115 องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง แลวทํ าการชั่งนํ้ าหนักอีกครั้ง
ดงัภาพประกอบ 6

                                        (ก)                                                                   (ข)

ภาพประกอบ  6  การทดสอบการดูดกลืนนํ้ า
(ก)  นํ ากอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักแชนํ้ า

       (ข)  นํ ากอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักอบในตูอบ
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                  วิธีการคํ านวณ
                       การดูดกลืนนํ้ า (รอยละ)      =       A – B    ×  100
                                                                                B
                            เมื่อ  A  คอื นํ้ าหนักของกอนตัวอยางเมื่อเปยก เปน กิโลกรัม
                                    B  คอื นํ ้าหนักของกอนตัวอยางเมื่อแหง   เปน กิโลกรัม

                  การทดสอบกํ าลังรับแรงอัด
                       การทดสอบกํ าลังรับแรงอัดเปนการหาแรงเคนอัดที่ทํ าใหช้ินทดสอบเริ่มเสียหาย โดย
ทดสอบกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักเต็มกอน จํ านวน 5 กอน ซ่ึงทํ าการทดสอบครั้งละ 1 กอน
ซ่ึงกอนทดสอบใหวัดความกวางและความยาวของกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักดวยคาลิเปอร 
ในหนวยเซนติเมตร จากนั้นใชกระดาษชานออยปดพื้นที่ผิวภาคตัดขวางทั้งดานบนและลางของ
กอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก แลวนํ ากอนตัวอยางไปทดสอบที่เครื่องทดสอบ โดยใหศูนยเนื้อ
ทีข่องพืน้ทีผิ่วภาคตัดขวางทั้ง 2 หนา อยูในแนวดิ่ง (ใหรูอยูในแนวดิ่ง) กับศูนยแรงกดจากแทนธาร
ดงัภาพประกอบ 7

                                                  (ก)                                                      (ข)

ภาพประกอบ  7  การทดสอบกํ าลังรับแรงอัด
(ก) เครื่องทดสอบกํ าลังรับแรงอัด

                                                    (ข) การทดสอบกํ าลังรับแรงอัด
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                  วิธีการคํ านวณ
                       1. หาพื้นที่ภาคตัดขวางรวม ซ่ึงหาไดจาก พื้นที่ผิวรวมของภาคตัดในแนวตั้งฉากกับ
ทศิทางของนํ ้าหนักบรรทุก โดยรวมพื้นที่ภายในชองวางทั้งหมด รวมทั้งสวนเวาออกนอกจากเนื้อที่
สวนนีเ้มือ่กอตัวแลว สวนของกอนที่กอชิดกันจะสอดเขามาจนเต็ม
                       2. หากํ าลังรับแรงอัด คํ านวณไดจาก แรงสูงสุดเปนกิโลกรัมหารดวยพื้นที่ผิวภาคตัด
ขวางของกอนตัวอยาง โดยมีพื้นที่เปนตร.ซม.
                             
                       กํ าลังรับแรงอัด     =                 แรง                      =            กก.
                                                           พ.ท.ภาคตัดขวางรวม                   ตร.ซม.

                  3.2  สารที่ถูกชะลางได (Leachable Substances) โดยทํ าการเลือกเพียง 1 ชนิดจาก 8
ชนดิ ที่มีการวิเคราะหจากเถาลอยชนิดนี้ โดยเปนสารที่มีรายช่ือของสารที่ถูกชะลางไดปรากฏตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) ซ่ึงวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานของ U.S. EPA
SW – 846 Method 1311 (TCLP) และ Method 3005A โดยเลือก ตะกั่ว เนื่องจากมีปริมาณสูงสุดที่
พบในเถาลอยซึ่งทางเตาเผาไดสงเถาไปใหบริษัท SGS (Thailand) Ltd. เปนผูวิเคราะห เมื่อเดือน
เมษายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงคาที่ไดยังตํ่ ากวาขอกํ าหนดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6
(พ.ศ. 2540)

                  การทดสอบสารที่ถูกชะลางได
                       การทดสอบสารที่ถูกชะลางไดเปนการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของสาร
อันตรายในนํ้ าสกัดดวยวิธีการสกัดสารและวิเคราะหนํ้ าสกัด ดังนี้
                           การเตรียมตัวอยาง โดยนํ าผงเถาลอยและกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักที่ผสม
เถาลอยที่ 0.00%, 10.00%, 12.50%, 15.00%, 17.50%, 20.00% และ 25.00% ในชุดที่ 1 และ กอน
คอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักที่ผสมเถาลอยที่ 0.00% และ 20.00% ในชุดที่  2  มาบดใหละเอียด
แลวรอนผานตะแกรงขนาดเสนผานศูนยกลางรูกรอง 9.50 มม.
                           นํ าตัวอยางที่ไดทั้ง 10 ตัวอยาง มาเติมนํ้ าสกัด (Leachant) หรือ นํ้ าฝนกรด
สังเคราะห (Synthetic acid rain extraction fluid) ซ่ึงประกอบดวยนํ้ ากลั่น กรดซลัฟูริกและกรด
ไนตรกิ (ในสัดสวน 16 ตอ 4 โดยนํ ้าหนัก) จากนั้นปรับความเปนกรดดางพีเอช (pH) ของสวนผสม
(Mixture) ใหมีคาคงที่เทากับ 5 แลวปรับปริมาตรของของผสมใหอัตราสวนปริมาตรของนํ้ าสกัด
เปน 20 เทา (มิลลิลิตร) ของนํ้ าหนัก (กรัม)
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                           จากนั้นนํ าสารสกัดทั้ง 10 ตัวอยางที่ไดใสหลอดพลาสติก ปดดวยพาราฟนและฝา
ใหสนทิ แลวนํ าไปเขยาบนเครื่องเขยากวนแบบ Orbital shaker ทีม่ีอัตรากวนเขยา 30 รอบตอนาที ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 18 ช่ัวโมง
                           กรองสารละลายทั้งหมดจากการสกัด (Leachate) ดวยแผนกรองเมมเบรน ที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูกรอง 0.45 ไมครอน นํ าของเหลวที่ไดทั้ง 10 ตัวอยางที่ผานการกรอง
แลวไปวิเคราะหดวยวิธีมาตรฐาน U.S. EPA SW – 846 Method 3005A โดยในวิธีนี้จะทํ าการแบง
ตวัอยางของเหลวที่ไดทั้ง 10 ตวัอยาง มาอยางละ 20 มิลลิลิตร ใสลงในบกีเกอร เติมกรดไนตริกเขม
ขน 0.4 มิลลิลิตร แลวเติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 มิลลิลิตร จากนั้นปดดวยกระจกนาฬิกา แลว
น ําไปลดปริมาตรดวยการวางบนฮอทเพลต ที่ปรับอุณหภูมิไดที่ 90 – 95 องศาเซลเซียส ใหเหลือ 3 –
4 มลิลิลิตร ตั้งไวใหเย็น ปรับปริมาตรในแตละตัวอยางเปน 25 มิลลิลิตร แลวนํ าตัวอยางที่ไดไปวัด
ดวยเครื่อง ICP รุน Optical Emission Spectrometer (Optima 4300DV) PerkinElmer Instruments
ขัน้ตอนการทดสอบสารที่ถูกชะลางไดทั้งหมดแสดงในภาพประกอบ 8
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                     (ก)                                                  (ข)                                              (ค)

                    (ง)                                                 (จ)                                                 (ฉ)

ภาพประกอบ 8 ขั้นตอนการทดสอบสารที่ถูกชะลางได
(ก) ตวัอยางเศษกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

                                        (ข) การเขยาสารสกัดบนเครื่องเขยา
                                        (ค) การระเหยสารสกัดเพื่อลดปริมาตร
                                        (ง) สารสกัดที่ลดปริมาตรและปรับปริมาตรแลว
                                        (จ) การนํ าตัวอยางสารสกัดไปวัดดวยเครื่อง ICP
                                        (ฉ) เครื่อง ICP

สถานที่ทํ าการวิจัย
                  1. สถานที่ผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
                       รานทาแพเจริญกิจ เลขที่ 185 หมูที่ 1 ตํ าบลทาแพ อํ าเภอทาแพ จังหวัดสตูล
                  2. สถานที่ทดสอบคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักและอื่น ๆ ในหองปฏิบัติการ
                       หองปฏิบัติการคอนกรีต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา และ หองปฏิบัติการ ภาควิชา
วศิวกรรมเหมืองแรและวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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