
ภาษาไทย

การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย ■ สถิติการท่องเท่ียวในประเทศปี 2545 . กองสถิติและวิจัย 
การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย, 2545.

กฤษณ์ จารุทะวัย . การใช้เถ้าลอยเส้นใยปาล์มและเถ้าลอยชานอ้อยแทนท่ีซีเมนต์บางส่วน.
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2545.

ธเรศ ศรีสถิตย์ ■ เอกสารประกอบการสอนวิชา Solid Waste Technology ■ ภาควิชาวิศวกรรม 
ส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิยาลัย, 2541.

นฤมิต คินิมาน. การทำตะกอนโลหะหนักจากกระบวนการบำบัดนาเสีย1ชี,โอดี'ให้เป็นก้อนด้วย 
ปูนซีเมนต์และเถ้าลอยลิกไนต์. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรม 
ส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2540.

บุญยง โล่วงศ์วัฒน. กากของเสียอันตราย (Hazardous Waste). เอกสารประกอบการประชุมใหญ่ 
ทางวิชาการประจำปี 2539 . สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรม 
ราชูปถัมภ์ . 15-18 สิงหาคม 2539.

บุญยง โล่วงศ์วัฒน. หลักการจัดการขยะและของเสียอันตราย . เอกสารประกอบการสอนวิชา Solid 
and Hazardous Waste Management. ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2539.

ประกฤต ฉัตรแสงอุทัย . การทำเสถียรกากตะกรันจากเตาหลอมเหล็กไฟฟ้าด้วยซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
และ/หรือปูนขาว. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2542.

ประเสริฐ งามเลิศประเสริฐ . การนำซิลิกา-อลุมินา และปรอทซัลไฟด์มาทำเป็นก้อนด้วยปูนซีเมนต์ 
ปอร์ตแลนด์ . วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2541.

พัชรี หอวิจิตร . การจัดการขยะมลฝอย . ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2531.

ภูพิงศ์ ทวีทรัพย์ . การทำเสถียรโลหะหนักในเศษสิด้วยวิธีทำให้เป็นก้อนด้วยปูนซีเมนต์ ■
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2540
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ภูเก็ต, เทศบาล . รายงานการดำเนินการและบำรุงรักษาโรงเผาขยะมุลฝอยจังหวัดภูเก็ต. เทศบาล 
เมืองภูเก็ต จังหวัดภูเก็ต, 2546.

โยธาธิการ. กรม . รายงานการดำเนินการและบำรุงรักษาโรงเผาขยะมุลฝอยจังหวัดภูเก็ต. กรม 
โยธาธิการ กระทรวงมหาดไทย, 2544.

รักษพล ชูชาติ . การทำเสถียรตะกอนจาโรไซด์โดยการทำเป็นก้อน . วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย,2538.

วินิต ช่อวิเชียร . คอนกรีตเทคโนโลยี . ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย, 2529.

อธิวัตร จิรจริยาเวช . การทำเสถียรและการทำให้เป็นก้อนของข้ีเล้าท่ีได้จากการเผาตะกอนน้ํามันเตา . 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2542.

อุดม หงษ์'ประทานพร . การพัฒนากำลังของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมข้ีเล้าลอยและข้ีเล้าแกลบ . 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมสาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย, 2532.

อุตสาหกรรม, กระทรวง . ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เร่ืองกำหนดวิธีการเก็บทำลายฤทธ์ 
กำจัด ฝูงท้ิง เคล่ือนย้าย และการขนส่งปฎิภูล หรือวัสดุไม่ใช้แล้ว ('ฉบับท่ี 1) พ.ศ. 2531 . 
กรุงเทพมหานคร : กระทรวงอุตสาหกรรม, 2531.

อุตสาหกรรม, กระทรวง. ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2540) ออกตามความ 
ในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองการกำจัดส่ิงปฎิกล หรือวัสดุไม่ใช้แล้ว . 
กรุงเทพมหานคร : กระทรวงอุตสาหกรรม, 2540.

อุตสาหกรรม, กระทรวง. มาตรจานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน่ําหนัก .
กรุงเทพมหานคร : กระทรวงอุตสาหกรรม, 2531.

อุตสาหกรรม, กระทรวง. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีการชักตัวอย่างและทดสอบอิฐและ 
อิฐกลวง . กรุงเทพมหานคร : กระทรวงอุตสาหกรรม, 2531.
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ASTM C 109 -  86 . Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement 
Mortars. American Society for Testing and Materials . (n.d.).

Bishop, P.L..Leaching of inorganic hazardous Constituent Forms Stabilized/Solidified Hazardous 
Waste .Hazardous Waste & Hazardous material 5 (1988) ะ 129-143 

C.C.Lee, George L.Huffman . Incineration of Solid Waste .Environment progress , 1989 ะ 143-151 
Cheng, K.Y. and Bishop .Metal Distribution in Solidified/Stabilized Waste Form after Leaching.
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R e s u lt  A n a ly s is  R e p o r t
9 8

Sample Source & type:
Supplier = SIAM CEMENT 
Sample bulk lot ref:

Sample Name:PORTLAND CEMENT - Average

Particle Name:
Cement 
Particle RJ:
1.680
Dispersant Name:
Dry dispersion

Concentration: 
0.0010 %Vol

SOP Name:

Measured by: 
Defutt
Result Source: 
Averaged

Accessory Name: 
Scirocco 2000 (A) 
Absorption:
0.1
Dispersant Rl:
1.000
Span ะ
2.872
Surface Weighted Mean D[3,2]:
5.680 um

Measured:
Thursday, August 21, 2003 4:01:16 PM 
Analysed:
Thursday, August 21, 2003 4:01:17 PM

Analysis model: Sensitivity:
General purpose Normal
Size range: Obscuration:
0.020 to 2000.000 um 6.06 %
Weighted Residual: Result Emulation:
0.298 % Off

Uniformity: Result units:
0.895 Volume
Vol. Weighted Mean D[4,3]:
22.795 um

d(0.1): 2.733 d(0.5): 17.139 um d(0.9): 51.957 um

Particle Size Distribution

6
5

รร 4 
0)
I  3 
>  2 

1

°0

■

j I
L xTj U lj_J1

111
ไ 1

Pari
10 100 1000 
icle Size ((jm)

3๓0

-PORTLAND CEMENT - Averaç]e, ■ กาน rs d;ay, Augus,t 21, 2003 4:01: 1€ pM
7.096 
7962 
8.934 

10(324 
11-247 
12619 
14.159 
15887 
17 825 20.000 
22440 
25.179 
28 251 
31.698 
35.566 
39.905 
44.774 
50.238

256
270
285
3.02 
3.19 
3.39 
3.60 
3.81
4.02 
4.21 
4.36 
4.46 
4.48 
441 
4.24 
3.95 
3.58

50238 
56.368 
63246 
70.963 
79.621 
89337 

100.237 
112468 
126191 
141.589 
158866 
178.250 200.000 
224 404 
251785 
282506 
316.979 
355656

3.12
262
209
1.561.10
0.42
0.050.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00

399.052
447.744I1261.915

1415.892
1588.656
17825022000.000

Vokme เก %
0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00Q00

ilvem Instruments ttd.ies:ilvem, UKI :=ะ +{44J (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789
Mastersizer 2000 Ver. Version 4 00 

Serial Number : 34403-94
File name: Pramote 
Record Number. 32 
21 Aug 2003 04:45:
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R e s u lt  A n a ly s is  R e p o r t
99

Sample Name: S O P  Name: Measured:
N S -FA  - A ve ra ge T h u rsda y , A u g u s t 21, 2003  3 :38 :2 6  PM

Sample Source & type: Measured by: Analysed:
S upp lie r = P H U K E T  M S W I D e fu lt T h u rsda y , A ug us t 21, 2003  3 :3 8 :2 / PM

Sample bulk lot ref: Result Source:
A ve ra ge d

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
C em en t S c iro cco  2 00 0  (A) G ene ra l p u rpo se N o rm a l

Particle Rl: Absorption: Size range: Obscuration:
1.680 0.1 0 .020  to  2000 .000  um 1 .93  %

Dispersant Name: Dispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation:
D ry  d ispe rs ion 1 .000 0 .619  % O ff

Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0 .00 20  % V o l 1 .659 0 .498 V o lum e

Surface Weighted Mean D[3,2]: V o l.  Weighted Mean D [4 ,3 ]:
3 4 .2 98  um 84 .5 58  um

d(0.1): 21.615 um <1(0.5): 79.230 um d(0.9): 153.053 um

lalvem Instruments Ltd.:esi 
lalvem, UK

|—NS-FA - Average, Ttun-sday, August 21, 2003 3:38:26 PM
Size (pm) Volume เก % Size (pm) Volume เก % Size (pm) Volume เก % Size (pm) Volume เก % Size (pm) Volume เก %

0.020
0.022
0.025
0.028
0.032
0.036
0.040
0.045
0.050
0.056
0.063
0.071
0.080
0.009
0.100
0.112
0.126
0.142

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

. 0.00 
0.00 
0.00 
000 
0.00 
0.00 
0.00 
000 
0.00 
0.00

0.142
0.159
0.178
0.200
0224
0.252
0.283
0.317
0356
0.399
0.448
0.502
0.564
0.632
0.710
0.796
0.893
1.002

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
001
0.04
0.06

1.002
1.125
1262
1.416
1.589
1.783
2000
2244
2518
2825
1170
2557
3.991
4.477
5.024
5637
6325
7096

0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.12
0.13
0.14
0.14
0.15
016
0.17
0.19
021
0.24
028
0.33

7.096
7.962
8.934

10.024
11.247
12619
14.159
15.887
17825
20.000
22440
25.179
28251
31.698
35.566
39.905
44.774
50238

0.39
0.46
0.54
0.62
0.71
0.80
0.88
0.96
1.04 
1.13 
1.25 
1.43 
1.69
2.05 
254 
3.16 
3.90

50238 
56358 
63246 
70.963 
79.621 
89337 

100237 
112468 
126.191 
141.589 
158866 
178250 
200.000 
224 404 
251785 
282508 
316979 
355656

4.75 
5.60 
6.44 
7.12
7.59
7.76 
7.57 
7.02 
6.17 
5.07 
3.88 
270
1.59 
0.32 
0.00 
0.00 
0.00

355.656 
399.052 
447744 
502 377 
563.677 
632.456 
709627 
796.214 
893 367 

1002374 
1124.683 
1261 915 
1415.892 
1588.656 
1782.502 
2000000

0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00

Masterszer 2000 Ver Version 4 00 f ' ,e  name: Pram^
Senal Number 34405-94 Record Number 2

21 Aug 2003 04:4.
el -  +[44] (0) 1684-892456 Fax *144] (0) 1684-892789

รปท ี่ ผ -2 ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ข อ งข น าด อ น ุภ าค เถ ้'1ลอยท ี่^ ร ก าร^ แยก^ ล(^อย



R e s u lt  A n a ly s is  R e p o r t 100

Sample Name:
S-FA - Average
Sample Source & type: 
Factory = PHUKET MSWI
Sample bulk lot ref:

SOP Name:

Measured by: 
Defu lt
Result Source: 
Averaged

Particle Name: Accessory Name:
Defeutt < S c irocco  2000  (A )

Particle Rl: Absorption:
1.520 0.1
Dispersant Name: Dispersant Rl:
D ry  d is pe rs io n 1.000

Concentration: Span ะ
0 .0 0 0 9  % V o l 3 .082

Surface Weighted Mean
14.950 um

Measured*
T h u rsda y , A u g u s t 28 , 2003  1 :23 :30  PM  
Analysed:
Thu rsda y , A u g u s t 28 , 2 003  1:23:31 PM

Analysis model: Sensitivity:
G ene ra l p u rp o se  N o rm a l
Size range: Obscuration:
0 .0 2 0  to  2 00 0 .0 0 0  um  2 .11  %
Weighted Residual: Result Emulation:
0 .513  %  O ff

Uniformity: Result units:
0 .965  V o lum e

l,2J: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
48 .1 60  um

d(0.1): 6.757 um d(0.5): 34.036 um d(0.9): 111.652 um

Size (pm) 0.020 0.022 
0.025 
0.028 
0.032 
0.036 
0.040 
0.045 
0.050 
0.056 
0.063 
0.071 0.000 
0.009 0.100 0.112 
0.126 
0.142

Vdime ๒ %
0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00

Size (pm) Vdime ๒%
0.142
0.159
0.1780.200
0.224
0252
0.283
0.317
0.356
0.399
0.448
0502
0.564
0.632
0.710
0.796
0.8931.002

0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00000
0.03000010
0.13

Malvern Instruments Ltd.;es ะMalvern, UKTel := +{44] (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

Size (pm) 1.002 
1.125 
1.262 
1.416 
1.589 
1.783 2000 
2244 
2518 
2825 
3.170 
3.557 
3.991 
4.477 
5.024 
5.637 
6.325 
7.096

Vdime เท %
0.15
0.16
0.18
0.19022
025
029
0.36
0-43
0.53
0.63
0.76
0.90
1.06
123
1.42
1.62

Size (pm) 
7.096 
7.962 
8.934 

10.024 
11247 
12619 
14.150 
15.887 
17.825 20.000I

Vdime ๒%
1.84
2.06
2.29
2.51 
2.72 
2.90 
3.05 
317 
325
3.30 
3.34 
3.36 
3.39 
3.43
3.51 
3.62 
3.76

Mastersizer 2000 Ver. Version 4.00
Serial Number : 34403-94

Size (pm) 
50.238 
56.368 
63.246 
70.963 
79.621 
89.337 

100.237 
112468 
126.191 
141.589 
158.066 
178.250 200.000 
224.404 
251.785 
282.500 
316.979 
355 656

Vdtme ๒%
3.92 
4.07 
4.18 
4.21 
4.13
3.92 
3.57 
3.09 
253
1.92 
1.37 
0.81 
0.07 0.00 0.00 0.00 0.00

Size (pm)
355.656
399.052
447.744
502377
563.677
632456
709.627
796.214
893.367

1002374
1124.683
1261.915
1415.892
1588.656
17825022000.000

Vdume ๒ %0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00

File name: Pramc
Record Number 
18 Sep 2003 11:5
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R e s u l t  A n a ly s is  R e p o r t
1 0 1

Sample Source & type: 
Supplier = PHUKET MSWI 
Sample, bulk lot ref:

Sample Name:
S-FA - Average

Particle Name: 
Cement 
Particle Rl:
1.680
Dispersant Name: 
Dry dispersion

Concentration:
0.0006 %Vol

SOP Name:

Measured by: 
Defult
Result Source: 
Averaged

Accessory Name: 
Scirocco 2000 (A)
Absorption:
0.1
Dispersant Rl:
1.000
Span :
3.592

Surface Weighted Mean D[3,2]:
13.754 urn

Mods น *
Thursday, August 21, 2003 3:44:57 PM 

Analysed:
Thursday, August 211 2003 3:44:58 PM

Analysis model:
General purpose

0.020 96 to 2000.000
Weighted Residual:0.369 %

Sensitivity:
Normal 
Obscuration: 

um 1.43 %
Result Emulation: 
Off

Uniformity: Result units:
2.25 Volume

Vol. Weighted Mean D[4,3]:
94.301 um

d(0.1): 6.606 d(0.5): 35.071 u m d(0.9): 132.587 um

Particle Size Distribution

10
ร  8  

ไ  6  
I 4

°0

, . 1

V '
1 1 10 100  

P a r t ic le  S iz e  (นทา)
1000  3 0 00

- P O R T L A N D  C E M E N T -A v e ra g e , T h u rs d a y , A u g u s t  21, 2 0 0 3 4 :0 1 :1 6  PM  
- N S - F A  -  A v e ra g e , T h u rs d a y , A u g u s t  21, 2003 3:38:26 PM 

S - F A  -  A v e ra g e , T h u rs d a y , A u g u s t  21, 2003 3:44:57 PM
Size (pm) V o lu te  In % xze(pm) Volume เท % Size (pm) Vdime เก % Size(pnก) Volume เก % Size (pm) Vetune เก % Size (pm)

56.368 
63246 
70.963 
79.621 
89.337 

100237 
112468 
126.191 
141589 
158 836 
178250 200.000 
224.404 
251 785 
282508 
316.979 
355656

3.64
3.74
3.81
3.80 
3.72 
3.52 
3.22 
282 
234
1.81 
1.29 
0.79 
0.25 -000 0.00 0.00 000

399.052
447.744
502.377
563.677
632.456
709.627
796214
893.367

1002.374
1124.683
1261.915
1415.892
1588656
1782.5022000.000

Volume เก %
0.00 -0.00 0.00 
0.03 
0.09 0.21 
0.38 

* 057 
073 
079 
0.72 
055 
0.35 
0.13 
004

Malvern Instalments Ltd ;es:Malvern, UKret := -r(44) (0| 1684-892456 Fax +|44] (0) 1684-892789
Mastersizer 2000 Ver Version 4 00 

Serial Number : 34403-94
File name Pramo 
Record Number : 
21 Aug 2003 04.5

รูปท่ี ผ-4 การเปรียบเทียบการกระจายตัวของขนาดอนุภาคของปูนชีฌนตัป0ร๙ตแลนด๙ 
ไม ม่ีการคัดแยกมูลฝอย และเถ้าลอยที่มีการคัดแอกมูลฝ00

‘๙ เถา้ลอยที่



R e s u lt  A n a ly s is  R e p o r t 10 2

Sample Source & type: 
Factory = PHUKET MSWI 
Sample bulk lot ref:

Sample Name:
S-FA - Average

SOP Name:

Measured by: 
Defult
Result Source: 
Averaged

Thursday, August 28, 2003 1:23:30 PM 

Thursday, August 28, 2003 1:23:31 PM

Particle Name: 
Default 
Particle Rl:
1.520
Dispersant Name: 
Dry dispersion

Concentration:
0.0009 %Vol

Accessory Name:
Sdrocco 2000 (A)
Absorption:
0.1
Dispersant Rl:
1.000
Span :
3.082
Surface Weighted Mean D[3,2]: 
14.950 um

Analysis model:
General purpose
Size range:
0.020 to 2000.000
Weighted Residual:
0.513 %

Uniformity:
0.965
Vol. Weighted Mean D[4,3]:
48.160 um

Sensitivity:
Normal 
Obscuration: 

um 2.11 %
Result Emulation: 
Off

Result units:
Volume

d(0.1): 6.757 um d(0.5): 34.036 um d(0.9): 111.652 um

Particle Size Distribution

100

0)1I>

10
Partic le  S ize  (pm )

100 3000

PO R TLAN D  C EM E N T -A ve rage , Thursday, A ugus t 21, 2003 4 :01 :16  PM  
— N S-FA  - A verage , Thursday, Augus t 21, 2003 3 :38 :26  PM  

S -FA  - Average , Thursday, Augus t 28, 2003 1 :23:30 PM

em Instruments Ltd.iesi 
em, UKะ +[44] (0) 1684-892456 Fax +(44] (0) 1684-892789

Mastersizer 2000 Ver. Version 4 ( Serial Number : 34403-94
File name: Pr a mot Record Number. 3- 28 Aug 2003 02:0*

รูปที่ ผ-ร การเปรียบเทียบการกร; 
ไม่มีการคัดแยกมูลฝอย

^ายตัวของขนาดอนุกากของ\!น^เมน^บ่0ร0,ตแลน^ เถาลอย  ̂
และเถ้าลอยที่บีการคัดแยกมูลฝ0ย



รายงานเอขท่ี ICP-056 / 2545

quai n io  ง)พว ็พ ัว ิทกim a n ii ia z m ทโuîoa
103

y ทาแงกรณ)!ทาวัทซาร'a

หน้าท่ี 1/2

รายงานผลการว ิเคราะห ์

ตัวอย่าง
เช้าของตัวอย่าง ,

วัตถุประสงค์
วิธีวิเคราะห์
เคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์

วันท่ีวิเคราะห์ 
ผลการวิเคราะห์

สารละลาย รหัสใบส่งตัวอย่าง 453172
คุณปราโมทย์ พรหมทอง
ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ ชุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ Ag As Ba Cd Cr Hg Pb Se 
ICP atomic emission spectrometry
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer 
Model Perkin Elmer PLASMA-1000 
30 ธันวาคม 2545 -2 มกราคม 2546

สารอะอาย ปริมาณธาตุ (ppm)
Ba Cr Pb

FA 0% 0.438 0.027 < 0.050
FA 10% 0.451 0.022 . < 0.050
FA 20% 0.613 0.028 < 0.050
FA 30% 0.722 0.030 0.085
FA 40% 0.848 0.035 0.158
FA 50% 0.908 0.030 0.171
FA 60% 0.925 0.019 . 0.109
FA 70% 0.890 0.019 . 0.131
FA 80% 0.793 0.023 0.236
FA 90% 0.605 0.022 0.293
FA 100% 0.424 0.008 0.513

STREC UT/SS
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รายงานเลขท่ี ICP-056 / 2545 หน้าท่ี 2/2

104

สารละลาย ปริมาณธาตุ (ppm)
Ag As Ba Cd Cr Hg Pb Se

Fly Ash < 0.007 <0.05 0.957 0.009. ชุ.068 <0.03 2.94 <0.09
Bottom Ash <0.007 <0.05 0.440 <0.005 < 0.007 <0.03 7.34 <0.09
เติ,'ไปาล์ม < 0.007 <0.05 0.134 < 0.005 0.045 <0.03 <0.05 <0.09
เถ้าชานอ้อย < 0.007 <0.05 0.198 < 0.005 0.066 <0.03 <0.05 <0.09

ผู่วเคราะห
( นายอุทัย่ ติยะวิสุทธิศรี )

บมายเห(J ผลการทดสอบนบับนีเปีนผลการทดสอบท)ทาะตัวออ่างท่ีส่งทดสอบ 
ฌ ศนบเคร๋ึองปีอวิพัวิทบาสาสดร์และเทคในใส่บิ เท่าน้ัน

STREC: UT/SS



ภาคผนวก ข

ข ้อม ูลการทดลองหล ่อก ้อนมอร ์ฅา และคอนกรีตบล ็อก



ตารางท่ี H-1 ความหนาแน่นและกำลังค้านแรงอัดของก้อนมอร'ตาท่ีมีเก้าลอยท่ีไม่มีการคัดแยกมูลฝอยแทนท่ีปนชี!มนต์อัตราการส่วนต่างๆ  ระยะทลาบ่ม 28 วัน

ลำดับท่ี ก้อนท่ี อัตราการแทนท่ี 
( cement ะ fly ash)

ความหนาแน่น 
(kg/cu.m.)

ความหนาแน่นเฉล่ีย 
(kg/cu.m.)

กำลังต้านแรงอัด 
(ksc.)

กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย 
(ksc.)

ค่าเปรียบเทียบ
%

1 1 100 : 0 2,161 304

2 100 : 0 2,175 ► 2,146 302 ► 302 100

3 100 : 0 2,100 302

2 1 90 : 10 2,149 270
'โ

2 90 : 10 2,043 ► 2,075 253 ► 263 87

3 90 : 10 2,033 265 _ —
3 1 80 : 20 2,101 236

2 80 : 20 2,117 ► 2,074 250 ► 234 77

3 80 : 20 2,004 216

4 1 70 : 30 1,998 165

2 70 : 30 2,084 ► 2,037 163 ► 165 55

3 70 : 30 2,029 169

5 1 60 : 40 2,005 98

2 60 : 40 2,032 ► 2,013 110 ► 103 34

3 60 : 40 2,002 102

6 1 50 : 50 1,999 71

2 50 : 50 1,959 ► 1,980 67 ► 68 22

3 50 : 50 1,983 67

7 1 40 : 60 1,957 39

2 40 : 60 1,956 ► 1,930 40 ► 38 12

3 40 : 60 1,877 34

8 1 30 : 70 1,905 20

2 30 : 70 1,881 ► 1,888 20 ► 20 7

3 30 : 70 1,879
'

20

9 1 80 : 20 1,831 10

2 80 : 20 1,804 ► 1,827 8 ► 8 3

3 80 : 20 1,846 8

10 1 10 : 90 1,724 0

2 10 : 90 1,727 ► 1,698 0 0 0

3 10 : 90 1,643 0

11 1 0 : 100 1,755 0

2 0 : 100 1,709 ► 1,691 0 0 0

3 0 : 100 1,607 0



ตารางท่ี ผ-2 ความหนาแนน่และกำลังต้านแรงอัดของก้อนมอรตาท่ีมีเถ้าลอยท่ีมีการคัดแยกมูลฝอยแทนท่ี\jนซีเมนต์อัตราการส่วนด่าง  ๆระยะเวลาบ่ม 28 วัน

ลำดับท่ี ก้อนท่ี อัตราการแทนท่ี ความหนาแน่น ความหนาแน่นเฉล่ีย ค่ากำลังต้านแรงอัด ค่ากำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย ค่าเปรียบเทียบ
( cement fly ash) (kg/cu.m.) (kg/cu.m.) (ksc.) (ksc.) %

1 1 100 : 0 2,121 314
2 100 : 0 2,091 ” 2,083 338 " 314 100
3 100 : 0 2,036 > 290 >

2 1 90 10 2,115 300
2 90 10 2,071 ” 2,096 275 ” 304 97
3 90 10 2,101 > 337 >

3 1 80 20 2,042 265
2 80 20 2,049 ” 2,060 275 *• 271 86
3 80 20 2,090 -> 272

4 1 70 30 2,027 184
2 70 30 2,050 > 2,048 172 ' 179 57
3 70 30 2,066 180

5 1 60 40 2,081 133
2 60 40 1,964 > 2,021 127 *■ 128 41
3 60 40 2,018 > 123 >

6 1 50 50 2,021 78
2 50 50 1,967 ” 1,988 81 y 78 25
3 50 50 1,976 74 >

7 1 40 60 1,954 41
2 40 60 1,945 ” 1,961 46 ’ 46 15
3 40 60 1,984 ร 50 J

8 1 30 70 1,861 27
2 30 70 1,933 *■ 1,916 32 ► 29 9
3 30 70 1,954 J 29 >

9 1 80 20 1,847 16
2 80 20 1,810 ' 1,850 12 ■ 13 4
3 80 20 1,894 J 12 >

10 1 10 90 1,806 0
2 10 90 1,818 - 1,810 0 0 0
3 10 90 1,806 J 0

11 1 0 : 100 1,652 0
2 0 : 100 1,676 ” 1,682 0 0 0
3 0 : 100 1,718 0



ตารางท่ี ผ-ร ความหนาแน่นและกำลังต้านแรงอัดของก้อนมอร์ตาท่ีไม่มีเถ้าลอยท่ีอัตราส่วนน้ิาต่อวัสดุประสานต่าง  ๆ ระยะเวลาบ่ม 28 วัน

ลำดับท่ี ก้อนท่ี อัตราส่วนปูน:ทราย อัตราส่วนนา ความหนาแน่น ความหนาแน่นเฉล่ีย กำลังต้านแรงอัด กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย
( cement : sand) ต่อวัสดุประสาน (kg/cu.m.) (kg/cu.m.) (ksc.) (ksc.)

1 1 1 ะ 2.75 0.4 2,123 ■> 184 >

2 1 : 2.75 0.4 2,109 ► 2,118 208 ► 175
3 1 : 2.75 0.4 2,123 > 133 >

2 1 1 : 2.75 0.5 2,214 316
2 1 : 2.75 0.5 2,225 ► 2,168 320 " 320
3 1 : 2.75 0.5 2,065 J 324 >

3 1 1 : 2.75 0.6 2,058
■N

256
2 1 : 2.75 0.6 2,131 ► 2,103 250 " 245
3 1 : 2.75 0.6 2,119 231 >

4 1 1 : 2.75 0.7 2,161 211
>

2 1 : 2.75 0.7 2,195 ► 2,199 204 O(N

3 1 ะ 2.75 0.7 2,240 -> 176 ๗ * ไม่นำมาคิดค่าเฉล่ีย



ตารางที ผ-4 ความหนาแน ่นและกำล ังต ้านแรงอ ัดของก ้อนมอร์ตาเถ ้าลอยท ี่ไม ่ม ีการค ัดแยกม ูลฝอยท ี่อ ัตราส ่วนน ํ้าต ่อว ัสด ุประสานต ่างๆ ระยะเวลาบ่ม 28 วัน

ลำดับท่ี ก้อนท่ี อัตราการแทนท่ี อัตราส่วนนำ ความหนาแน่น ความหนาแน่นเฉล่ีย กำลังต้านแรงอัด กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย
( cement fly ash) ต่อวัสดุประสาน (kg/cu.m.) (kg/cu.m.) (ksc) (ksc)

1 1 70 : 30 0.4 2,027 *> 130 137
2 70 : 30 0.4 1,987 ► 2,021 108 * ไม่นำมาคิดค่าเฉล่ีย
3 70 : 30 0.4 2,050 143

>

2 1 70 : 30 0.5 2,032 'า 143
2 70 : 30 0.5 2,043 ► 2,044 146 ► 137
3 70 : 30 0.5 2,058 123

>

3 1 70 : 30 0.6 2,115 ■> 139 "N

2 70 : 30 0.6 2,059 ► 2,092 144 ► 139
3 70 : 30 0.6 2,101 133 J

4 1 70 ะ30 0.7 2,011 110
2 70 : 30 0.7 1,981 ► 2,011 118 ► 116
3 70 ะ30 0.7 2,040 J 121

-



ตารางที่ ผ-ร ความหนาแน่นและกำลังต ้านแรงอ ัดของก ้อนมอร์ตาเถ ้าลอยที่ม ีการค ัดแยกมูลฝอยที่อ ัตราส ่วนนาต ่อว ัสด ุประสานต ่างๆ ระยะเวลาบ่ม 28 วัน

ลำดับท่ี ก้อนท่ี อัตราการแทนท่ี อัตราส่วนนา ความหนาแน่น ความหนาแน่นเฉล่ีย กำลังต้านแรงอัด กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย
( cement ะ fly ash) ต่อวัสดุประสาน (kg/cu.m.) (kg/cu.m.) (ksc) (ksc)

1 1 70 30 0.4 1,988 ■> 136 ■>

2 70 30 0.4 2,015 ► 2,006 151 - 144
3 70 30 0.4 2,015 > 144 -

2 1 70 30 0.5 2,017 172
2 70 30 0.5 2,006 ► 2,003 171 > 168
3 70 30 0.5 1,986 > 162 J

3 1 70 30 0.6 2,059 -\ 145
2 70 30 0.6 2,071 ► 2,071 152 ► 155
3 70 30 0.6 2,082 168 >

4 1 70 30 0.7 2,072 121
2 70 30 0.7 1,979 > 2,037 118 > 124
3 70 30 0.7 2,059 133 >



ตารางที่ ผ -6 ความหนาแน ่นและกำล ังต ้านแรงอ ัดของก ้อนมอร์ตาท ี่ไม ่ม ีเลอยท ี่ระยะเวลาบ ่มต ่างๆ

ลำดับท่ี ก้อนท่ี ระยะเวลาการบ่ม ความหนาแน่น ความหนาแน่นเฉล่ีย กำลังต้านแรงอัด กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย
(วัน) (kg/cu.m.) (kg/cu.m.) (ksc.) (ksc.)

1 1 1 2,077 > 88
2 1 2,057 ” 2,084 88 ► 86
3 1 2,118 82 >

2 1 3 2,116 106
2 3 2,170 ► 2,136 110 ” 109
3 3 2,123 > 112 >

3 1 7 2,060 127
2 7 2,136 " 2,127 141 ” 134
3 7 2,185 J 133

4 1 14 2,075 165
2 14 2,087 ” 2,078 165 ► 161
3 14 2,070 > 153

5 1 28 2,174 175 >

2 28 2,179 ” 2,180 169 ” 173
3 28 2,188 > 176 >



คารางที่ ผ-7 ความหนาแน่นและกำลังต ้านแรงอ ัดของก ้อนมอร์ตาเลอยที่ไม ่ม ีการค ัดแยกม ูลฝอยที่ระยะเวลาบ ่มต ่างๆ

ลำดับท่ี ก้อนท่ี ระยะเวลาการบ่ม ความหนาแน่น ความหนาแน่นเฉล่ีย กำลังต้านแรงอัด กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย
(วัน) (kg/cu.m.) (kg/cu.m.) (ksc.) (ksc.)

1 1 1 2,026 > 67 -N

2 1 2,044 ” 2,020 63 *■ 66
3 1 1,989 > 69

2 1 3 2,092 83 *•

2 3 2,007 > 2,045 73 " 80
3 3 2,037 82

3 1 7 2,034 98
2 7 1,970 > 1,993 106 ► 103
3 7 1,975 > 104

4 1 14 1,967 -N 123
2 14 2,014 ” 2,000 125 ► 127
3 14 2,017 > 133 >

5 1 28 2,088 136 จ

2 28 2,075 ” 2,086 133 ” 135
3 28 2,095 > 135 J



ตารางที่ ผ-ร ความหนาแน่นและกำลังต ้านแรงอัดของก้อนมอร์ตาเลอยที่ม ีการค ัดแยกมูลฝอยที่ระยะเวลาบ ่มต ่างๆ

O O/ c l V c i ระยะเวลาการบ่ม ความหนาแน่น ความหนาแน่นเฉล่ีย ๐ 0/ 3/  0/ 0 0/ 3/ a/ dลาดบท กํอนท กำลงตานแรงอด กำลังตานแรงอดเฉลย
(วัน) (kg/cu.m.) (kg/cu.m.) (ksc.) (ksc.)

1 1 1 1,985 63 >1

2 1 2,045 - 2,039 68 ► 67
3 1 2,086 > 69 >

2 1 3 1,983 82
2 3 2,055 > 2,017 92 oo 0า

3 3 2,012 > 81 >

3 1 7 1,987 •\ 100 >

2 7 1,984 ► 1,995 108 ►  102
3 7 2,013 > 98 J

4 1 14 2,038 > 128
2 14 2,017 " 2,025 121 ► 126
3 14 2,019 > 128 >

5 1 28 2,127 148
2 28 2,126 ►  2,093 144 ” 142
3 28 2,027 > 133 >
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ตารางท่ี ผ-9 นาหนักและกำลังต้านแรงอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกท่ีไม,มีเถ้าลอยท่ีระยะเวลาต่างๆ

ลำดับท่ี ก้อนท่ี ระยะเวลา 
(วัน)

นาหนัก 
(kg.)

นาหนักเฉล่ีย 
(kg.)

กำลังต้านแรงอัด 
(ksc)

กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย 
(ksc)

1 1 7 7.20 160
2 7 7.30 > 7.43 186 ► 171
3 7 7.80 > 167 -

2 1 14 7.50 174 *■

2 14 7.20 ► 7.40 167 ► 176
3 14 7.50 J 188 -

3 1 28 7.40 216
2 28 7.40 \  7.33 229 ► 223
3 28 7.20 J 223 >

ตารางท่ี ผ-10 น้ําหนักและกำลังต้านแรงอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกเถ้าลอยท่ีไม,มีการคัดแยกมูลฝอยท่ีระยะเวลาต่างๆ

ลำดับท่ี ก้อนท่ี ระยะเวลา 
(วัน)

นาหนัก 
(kg.)

นำหนักเฉล่ีย 
(kg.)

กำลังต้านแรงอัด 
(ksc)

กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย 
(ksc)

1 1 7 7.40 > 83 '

2 7 7.50 ► 7.40 83 oooo

3 7 7.30 > 97 >
2 1 14 7.40 > 111 >

2 14 7.20 ► 7.23 104 ► 107
3 14 7.10 > 104 >

3 1 28 7.00 ■> 104
2 28 7.10 - 7.13 111 ► 113
3 28 7.30 > 124 >



ตารางท่ี ผ -แ  นาหนักและกำลังต้านแรงอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกเถ้าลอยที่มีการคัดแยกมูลฝอยที่ระยะเวลาต่างๆ

ลำดับท่ี ก้อนท่ี ระยะเวลา 
(วัน)

นาหนัก 
(kg.)

นาหนักเฉล่ีย 
(kg.)

กำลังต้านแรงอัด 
(ksc)

กำลังต้านแรงอัดเฉล่ีย 
(ksc)

1 1 7 7.40 104
2 7 7.30 ► 7.37 97 ► 102
3 7 7.40 > 104 >

2 1 14 7.30 > 104 ■\

2 14 7.40 ► 7.37 118 ► 114
3 14 7.40 > 118 >

3 1 28 7.40 132 >1

2 28 7.20 ► 7.30 125 ► 130
3 28 7.30 -> 132 >



ภาคผนวก ค

I
ข้อมูลปริมาณมูลฝอยและวัสดุทีคัดแยก



ตารางที่ผ-ทปริมาณมลฝอยและปริมาณเถ้าณ โรงเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ต ป ีพ .ศ .2546

ลำดับท่ี ช่วงเวลา ปริมาณมูลฝอยผ่านเคร่ืองช่ัง 
(ดัน/วัน)

ปริมาณมูลฝอยไม่รวมน้ํา (ดัน/วัน) ปริมาณเถ้า (ดัน/วัน)
ผัเงกลบ ถูกคัดแยก รับเข้าเตาเผา ถูกเผา เถ้าหนัก เถ้าลอย

1 24 มกราคม - 22 กุมภาพันธุ 2546 352.38 38.03 17.02 245.34 246.49 30.52 4.86
2 23 กุมภาพันธุ - 24 มีนาคม 2546 335.93 9.07 16.4 266.79 254.01 39.5 7.8
3 25 มีนาคม - 23 เมษายน 2546 330.99 7.48 25.84 255.13 253.87 35.08 3.39
4 24 เมษายน - 23 พฤษภาคม 2546 324.33 11.19 21.54 249.44 246.22 41.56 4.41
5 24 พฤษภาคม - 22 มิถุนายน 2546 306.84 100.49 18.92 147.53 239.84 16.51 1.38
6 23 มิถุนายน - 22 กรกฎาคม 2546 376.16 10.13 16.13 296.64 244.9 15.6 1.96
7 23 กรกฎาคม - 21 สิงหาคม 2546 314.41 18.11 19.75 276.55 272.15 26.23 2.75

เฉล่ีย 334.43 27.79 19.37 248.20 251.07 29.29 3.79

ท่ีมา : เทศบาลเมืองภูเก็ต, 2546



ตารางที่ ผ-!3 นำหนักวัสดุจากการคัดแยก ณ โรงคัดแยกมูลฝอยจังหวัดภูเก็ต พ.ศ. 2546

ลำดับท่ี ช่วงเวลา มูลฝอยท่ีเข้ามาคัดแยก 
(ตัน/วัน)

นาหนักวัสดุท่ีคัดแยกได้ (ตัน/วัน) สัดส่วนท่ีคัดแยกได้
กระดาษ พลาสติก แก้วขาว แก้วแดง สังกะสี กระป้อง รวม (%)

1 มกราคม 2546 136.42 4.43 6.06 6.55 6.34 6.29 1.69 31.36 22.99
2 กุมภาพันธุ 2546 121.00 3.05 4.19 4.54 4.69 4.84 1.11 22.42 18.53
3 มีนาคม 2546 183.78 2.39 2.68 3.48 3.71 4.25 0.85 16.59 9.01
4 เมษายน 2546 176.87 3.66 4.60 4.50 4.78 4.37 0.97 22.87 12.93
5 พฤษภาคม 2546 169.88 3.40 3.66 4.17 4.23 4.15 0.74 20.35 11.98

เฉล่ีย 156.23 3.45 4.33 4.73 4.82 4.83 1.09 23.14 15.48

ท่ีมา : เทศบาลเมืองภูเก็ต, 2546
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ตารางท่ี ผ-!4 ผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติมูลฝอยเฉลี่ยรายเดือน ณ โรงเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ต

ลำดับท่ี รายการ หน่วย มูลฝอยก่อนมีโรงคัดแยก มูลฝอยหลังมีโรงคัดแยก
1 ความหนาแน่น kg/m 3 256.77 340.08
2 ความช้ืน % 39.55 37.44
3 สารท่ีเผาไหม้ได้ % wt 33.31 51.94
4 เถ้า % 24.15 8.66
5 Higher Heating Value Cal/g 1525 1943
6 Lower Heating Value Cal/g 1284 1718
7 องค์ประกอบมูลฝอย

-กระดาษ % 14.24 15.94
•เศษผ้า % 10.62 6.92
•เศษอาหาร % 8.12 12.21
- เศษไม้ % 14.76 16.74
-พลาสติก % 12.3 20.3
-ยาง/หนัง % 2.12 7.28
•สารท่ีไม่เผาไหม้ % 26.95 14.14
- อ่ืน ๆ % 10.89 5.47

หมายเหตุ : มูลฝอยก่อนมีโรงคัดแยก เก็บตัวอย่างเดือนละ 1 คร้ัง ช่วง 13 มกราคม 2544 - 30 ธันวาคม 2544 
มูลฝอยหลังมีโรงคัดแยก เก็บตัวอย่างเดือนละ 1 คร้ัง ช่วง 24 มกราคม 2546 - 21 สิงหาคม 2546

ท่ีมา : 1. รายงานการดำเนินการและบำรุงรักษาโรงเผาขยะมูลฝอยจังหวัดภูเก็ต กรมโยธาธิการ กระทรวงมหาดไทย 
ช่วง 13 มกราคม 2544 - 30 ธันวาคม 2544

2. รายงานการดำเนินการและบำรุงรักษาโรงเผาขยะมูลฝอยจังหวัดภูเก็ต เทศบาลเมืองภูเก็ต 
ช่วง 24 มกราคม 2546 - 21 สิงหาคม 2546



ภาคผนวก ง

รายละเอียดการทดลอง
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ภาคผนวก ง รายอะเอียดการทดลอง

ง-! การทดลองผสมเถ้าลอยกับวัสดุประสานและการทดสอบกำลังต้านแรงอัด 
ข ั ้ น ต อ น ก า ร ห ล ่อ ก ้อ น ต ัว อ ย ่า ง โ ด ย ใ ช ้โ ม ล ค ์ข น า ด  5 X  5 X  ร ล ูก บ า ศ ก ์ เ ซ น ต ิ เ ม ต ร

1. ช่ังวัสดุท่ีใช้ตามอัตราส่วนท่ีต้องการทดสอบโดยให้ได้ 3 ตัวอย่างในแต่ละส่วนผสม
2. การผสมใช้วิธีผสมด้วยมือ (สวมถุงมือยาง ) โดยผสมวัสดุประสานต่อตะกอนแต่ละชนิด 

เข้าด้วยกันบนแผ่นกระจก เม่ือเช้ากันดีแล้วกองส่วนผสมท่ีผสมแล้วเป็นรูปภูเขา และให้มีหลุมตรง 
กลาง เติมนาลงในหลุมและตักส่วนผสมจากด้านข้างลงในกลางหลุมในเวลา 30 วินาที และท้ิงให้ซึม 
ตัวด้วยนา30วินาทีเร่ิมผสมด้วยเกรียงให้เข้ากันในเวลา 1 นาที30วินาที

เอาส่วนผสมเทลงในแบบหล่อ ภายในเวลาไม่เกิน 2 นาที 30 วินาที การหล่อจะแบ่งเป็น 2 
ข้ัน โดยข้ันแรกหนาประมาณ 2.5 เซนติเมตร แล้วใช้ Tamper กระทุ้งข้ันละ 16 คร้ัง โดย 8 คร้ังแรก 
จะมีทิศตังฉากกับ 8 ครังหลัง ให้แรงกระทุ้งพอประมาณ และเท่ากันตลอด ใช้เวลาประมาณ 5 วินาที 
เติมส่วนผสมข้ันท่ี 2 ให้เลยขอบแบบหล่อเล็กน้อย และใช้มือป้องขณะกระทุ้งใช้ Tamper กระทุ้ง 
เช่นเดียวกับครังแรก เม่ือเสร็จแล้วให้ใช้เกรียงปาดส่วนเกินออกในลักษณะคล้ายเล่ือย

หลังจากหล่อเสร็จให้นำตัวอย่างพร้อมแบบหล่อเก็บไว้ในท่ีช้ืนทันที และถอดแบบหล่อออก 
ในเวลา 24 ช่ัวโมง

รูปท่ี ผ- 6 แสดงข้ันตอนการหล่อก้อนตัวอย่าง
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ง-2 ขนดอนการทดสอบการชะละลาย ตามภาคผนวกท้ายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับท่ี 6
( พ.ศ. 2540)
1. บดตัวอย่างให้เป็นผงแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูกรองขนาด 9.5 

มิลลิเมตร
2. นำตัวอย่างท่ีได้จากข้อ 1) หนัก 100 กรัมเติมด้วยน้ําสกัด ซ่ึงประกอบด้วยน้ํากล่ันผสม 

สารละลายของกรดซัลฟูริกและกรดไนตริก ( ในสัดส่วน 80 ต่อ 20 โดยน๋ําหนัก ) หาค่า 
ความเป็นกรดด่างหรือค่าพีเอช ( pH ) ของส่วนผสมมีค่าคงท่ีเท่ากับ 5 แล้วจึงปรับปริมาตร 
ของของผสมให้อัตราส่วนปริมาตรน้ําสกัดเป็น 20 เท่า ( มิลลิลิตร ) ของน้ําหนัก ( กรัม ) 
ของตัวอย่าง

3. เขย่าบนเคร่ืองกวนเขย่าแบบหมุน ( Rotary agitator ) ท่ีมีอัตราหมุน 30 รอบต่อนาที ท่ี 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง

4. กรองสารละลายจากการสกัดด้วยแผ่นกรองใยแก้วท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูกรอง 0.6 
ถึง 0.8 ไมครอน

5. นำของเหลวท่ีได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ ทองแดง สังกะสี และตะก่ัว โดยใช้เคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrophotometer

6. วัดค่า pH และความนำไฟฟ้าของนาสกัด

ข้ันตอนการทดสอบการชะละลาย แสดงในรูปท่ี ผ-?
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รูปท่ี ผ-? ข้ันตอนการทดสอบการชะละลาย



ภาคผนวก จ

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับนาหนัก 
(มอก. 57-2530)

1. ขอบข่าย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้กำหนด ประเภทและชั้นคุณภาพขนาดและเกณฑ์ความ 
คลาดเคล่ือน วัสดุ คุณลักษณะท่ีต้องการเคร่ืองหมายและฉลาก การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน และ 
การทดสอบคอนกรีตบล็อกรับน้ีาหนัก

2. บทนิยาม

2.1 คอนกรีตบลอก (hollow concrete block or hollow concrete masonry unit) หมายถึง ก้อน 
คอนกรีตทำจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ น้ีา และวัสดุผสมท่ีเหมาะสมชนิดต่าง  ๆและจีสารอ่ืนผสม 
อยู่ด้วยหรือไม่ก็ได้ สำหรับก่อผนังหรือกำแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอดก้อน และม ี
พืนที่หน้าตัดสุทธิที่ระนาบขนานกับผิวธารน้อยกว่าร้อยละ 76 ของพื้นที่หน้าตัดรวมที่ระนาบ 
เดียวกัน
2.2 คอนกรีตบลอกรับนำหนัก (hollow load-bearing concrete masonry unit) หมายถึง คอนกรีต 
บล็อกใช้สำหรับผนังท่ีออกแบบให้รับนำหนักบรรทุกและน้ีาหนักตัวเอง
2.3 เปลือก (face-shell) หมายถึง ผนังด้านนอกของคอนกรีตบล็อก
2.4 ผนังกันโพรง (web) หมายถึง ผนังภายในซ่ึงแบ่งโพรงในคอนกรีตบล็อก

3. ประเภทและช้ันคุณภาพ

3.1 ประเภท
คอนกรีตบล็อกรับนี้าหนัก ซึ่งทำขึ้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ แบ่งออกเป็น 2 

ประเภท คือ
3.1.1 ประเภทควบคุมความช้ืน

ประเภทไม่ควบคุมความช้ืน3.1.2
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3.2 ช้ันคุณภาพ
คอนกรีตบล็อกรับน้ัาหนักแต่ละประเภท แบ่งออณปีน 3 ช้ันคุณภาพ คือ

1 ' " 0 V ■ « \
3.2.1 ชันคุณภาพ ก ใชสำหรับกำแพงภายนอกทังตำกว่าและเหนือระดับดิน โดยไม่มีการ 

ป้องกันผิวแต่อย่างใด เช่น ใช้ในกรณีซ่ึงการร่ัวซึมจากน้ัาใต้ดินหรือฝน ไม่ทำความเสียหายต่องาน
ifu

3.1.2 ช้ันคุณภาพ ข ใช้สำหรับกำแพงภายนอกทงต่ํากว่าและเหนือระดับดิน แต่มีการป้องกัน 
ผิว

3.1.3 ชันคุณภาพ ค ใช้ท่ัวไปสำหรับกำแพงภายใน และกำแพงภายนอกเหนือระดับดิน ท่ีมี 
การป้องกันความเสียหายเน่ืองจากดินฟ้าอากาศ

4 ขนาดและเกณฑ์ความคอาคเคล่ือน

4.1 ความหนาของเปลือกและผนังก้ันโพรงต้องเป็นไปตามตารางท่ี 1
หมายเหตุ คอนกรีตบล็อกรับนาหนักท่ีออกแบบพิเศษให้มีโลหะทนต่อการกัดกร่อนเพ่ือยึดระหว่าง 
เปลือกของก้อน อาจอนุญาตให้ทำไต้ ในเมื่อการทดสอบแสดงว่าโลหะยึดนั้นมีสภาพโครงสร้าง 
เทียบเท่ากับผนังก้ันโพรงคอนกรีตในทางความยึดตัวแข็งกำลังและการยึดกับผนังก้ันโพรง
4.1 ขนาดของคอนกรีตบล็อกรับนำหนัก ให้มีขนาดดังแสดงในรูปที่ 1 และตารางท่ี 2 โดยจะมี 
ความคลาดเคล่ือนไต้ไม่เกิน ± 2 มิลลิเมตร

ตารางท่ี 1 ความหนาของเปลือกและผนังก้ันโพรง (ข้อ 4.1)
หน่วยเป็นมิลลิเมตร

ความหนา 
ระบุ

ของก้อน

ความหนา 
ของเปลือก 

ต่ําสุด0

ความหนาของผนังกั้นโพรง2’
ผนังกั้นโพรง 

ตํ่าสุด1’
ความหนาของผนัง 
กันโพรงเทียบเท่า 

ต่ําสุด
ต่อความยาว 1 เมตร

90 19 19 135
140 25 25 185
190 31 25 185
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หมายเหตุ 1) เฉล่ียจากการวัด 5 ก้อน โดยวัด«ากส่วนที่บางที่ชุดเมื่อวัดตามวิธีที่กำหนด ในมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑ์อ ุตสาหกรรม ว ิธ ีช ัดต ัวอย ่างและการทดสอบวัสด ุงานก ่อ ซึ่งทำด้วย 
คอนกรีต มาตรฐานเลขที่ มอก.!09

2) ผลรวมจากการวัดความหนาของHนังกํ่นโพรงทั้งหมดในก้อน คูณด้วย 1000 หารด้วย 
ความยาวของคอนกรีตบล็อกรับนาหนัก เป็นมิลลิเมตร

ดารางท่ี 2 ขนาดของคอนกรีตบล็อกรับนํ้าหนัก (ข้อ 4.2)

<ะ* O'
ม ต พ ิกัด ข น า ด ททำ

ห น า  X  ส ง  X  ย า ว ห น า  X  ส ง  X  ย า ว

พ ม ิล ล ิ เ ม ต ร  X  ม ิล ล ิ เ ม ต ร  X  ม ิล ล ิ เ ม ต ร

1 X  2 X  1 'A 90 X  190 X  140
1 !4 X 2 X 1 ‘/2 140X  190X  140

2 x 2 x 1 1 / 2 190X  190X  140
1x2x2 90 X  190 X  190

1 1/2 X  2 X  2 140X  190X  190
2x2x2 190X  190X  190
1 x 2 x 3 90 X  190 X  290

1 1 / 2 x 2 x 3 140X  190x290
2 x 2 x 3 190X  190x290
1x2x4 90 X  190 X  390
1 14 X  2 X  4 140X  190X  390
2x2x4 190X  190X  390

ห ม า ย เ ห ต ุ  ข น า ด ข อ ง ค อ น ก ร ีต บ ล ็อ ก ร ับ น ํ ้ า ห น ัก ท ี ่ ก ำ ห น ด น ี ้ เ ป ็น ข น า ด ท ี ่ อ อ ก แ บ บ เ พ ื ่ อ ใ ห ้ เ ป ็น ไ ป ต า ม  

ร ะ บ บ ก า ร ป ร ะ ส า น ท า ง พ ิก ัด  ใ น ก า ร ก ่อ ส ร ้ า ง อ า ค า ร  ซ ึ ่ ง ไ ด ้ก ำ ห น ด ห น ่ว ย พ ิก ัด ม ูล ฐ า น  พ  

ใ ห ้ เ ท ่า ก ับ  1 0 0  ม ิล ล ิ เ ม ต ร  แ ล ะ ก ำ ห น ด ค ว า ม ห น า ข อ ง ป ูน ก ่อ ใ น ร อ ย ต ่อ ม า ต ร ฐ า น  เ ท ่า ก ับ  10 

ม ิล ล ิ เ ม ต ร



ฟ้สัฟ้fol 1 X 2 X I V 2 

ซ น า ฯ 90 แลสิเม*ร X 190 ปิลสิเม*ร X

i l i l

_ 1 _ Iเะใ f t_ 1i T

แสิฟ ้ส ิ*l l /2 X 2 X 1V2 
ธนา*,ส่ลฯ 140 ปล็สเิม*ร X 190 ปล็ฝเ็ม*ร

ธบาลแลฯ 190 แลสIิม* 7 X 190 แลสิเม»17

140 แลสิเม»17

X 140 ป็ลสิเม»17

X 140 แลสิเม»17

X
ร่พสิสิ* 1 x 2 x 2
ธ น า * ฯ  90 แลสิเมแร X 190 แลสเิม*7 190 แลสเิม*ร

แสิสิส*ิ 1V2 X 2 X 2 ^
ธนา»m>fใ 140 แลสิเม*ร X 190 แลสเิม*ร X 190 แลสเิม*ร

แสิสิสิ»} 2 x 2 x 2
TTน า * ฯ 190 รลสเิม*7 X 190 แลสเิม*ร X 190 แลสเิม*ร

ข น า ด ข อ ง ค อ น ก ร ีต บ ล ีอ ค ร ับ น ำ ห น ัก



รพ

1 x 2 x 3
ชนาพüพฯ 90 û fc fium i X 190 & * f iu m rx  290 n « fitมพร

ไ^พ รพ

ปีพทคฺ l 1 /a x 2. X 3

2fi îl fi f| 2 x 2 x 3
ซน'>พ$หฯ 190 นัพสิเมพร X 190 รลสิเมพร X 290 D flfityพร

ชนาพส่ฬฯ 90 ü ftfiiu พร X 190 û flfiiu พร

2พ 4พ

T

flfi fi fifl 2 x 2 x 4  
ชนาfr>เหฯ 190 îta fium ร X 190 รลสเิม«1 X 390 ปีลสิเมพร

roc5

รู1ปท่ี 1 ขนาดของคอนกรีตบล็อครับนำหนัก (ต่อ)
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5 วัสดุ

5.1 ปูนซีเมนต์ให้ใช้อย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้
5.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เล่ม 1 ข้อกำหนด 

เกณฑ์ คุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เล่ม 1
5.1.2 ปูนซีเมนต์ผสม
ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ผสม มาตรฐานเลขท่ี มอก.80

5.2 มวลผสมคอนกรีต
ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรีต มาตรฐานเลขท่ี มอก.566 

ยกเว้นเกณฑ์ กำหนดการคัดขนาดมวลผสมคอนกรีต

5.3 ส่วนผสมอ่ืน ๆ
คัวทำฟองอากาศ สี สารเป็นนำ ฯลฯ ที่นำมาใช้ ควรเป็นสารท่ีเหมาะสมสำหรับใช้กับคอนกรีต 

และควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้อง

6 คุณลักษณะท่ีต้องการ

6.1 ลักษณะท่ัวไป
6.1.1 คอนกรีตบล็อกรับนำหนักทุกก้อน ต้องแข็งแรง ปรากศจากรอยแตกร้าวหรือส่วนเสีย

อ่ืนใดอันเป็นอุปสรรคต่อการก่อคอนกรีตบล็อกรับนำหนักอย่างถูกต้อง หรือทำให้ส่ิงก่อสร้าง
เสียกำลังหรือความคงทนถาวร รอยร้าวเล็กน้อยท่ีมักเกิดขึ้นในกรรมวิธีผลิตตามปกติ หรือรอยปริ 
เล็กน้อยเนื่องจากวิธีการเคลื่อนย้ายหรือขนส่งอย่างธรรมดา จะต้องไม่เป็นสาเหตุอ้างในการไม่ 
ยอมรับ

6.1.2 คอนกรีตบล็อกรับนำหนัก ซึ่งต้องการฉาบปูนหรือแต่งปูน ต้องมีผิวหน้าหยาบพอควร 
แก่การจับยึดของปูนฉาบ หรือปูนแต่งไต้อย่างดี

6.1.3 คอนกรีตบล็อกรับนำหนัก ซ่ึงต้องการก่อแบบผิวเผย ต้านผิวเผยจะต้องไม่มีรอยบ่ิน 
รอยร้าว หรือตำหนิอื่น  ๆ ถ้าในการสั่งคราวหนึ่งมีก้อนซึ่งมีรอยบิ่นเล็กน้อยที่ยาวมากกว่า 25 
มิลลิเมตร เป็นจำนวนไม่มากกว่าร้อยละ 5 จะต้องไม่ถือเป็นสาเหตุในการไม่ยอมรับการทดสอบให้ 
ทำโดยการตรวจพินิจ
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6.2 ความต้านแรงอัดและการดูดกลืนนำของคอนกรีตบล็อกรับนำหนักเมื่อส่งถึงที่ก่อสร้าง ต้อง 
เป็นไปตามตารางท่ี 3 การทดสอบให้ปฏิบัติตาม มอก.109

6.3 ปริมาณความชืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อกรับนำหนักประเภทควบคุมความช้ืน) เม่ือส่งถึงท่ีก่อสร้าง 
ต้องไปตามตารางท่ี 4



คารางท่ี 3 ความต้านแรงอัดและการดูดกลืนนำ 
(ข้อ 6.2)

ความต้านแรงอัด ต่ําชุด 
เมกะพาสคัล

การดูดกลืนนา สูงสุด เฉล่ียจากคอนกรีตบลี.อก 5 ก้อน 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ช้ัน
คุณภาพ',

เฉลยจากพ้ืนท่ีรวม เฉล่ียจาก■ พ้ืนท่ีสุทจิ รทหนักคอนกรีตเม่ืออบแห้ง กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
เฉล่ียจาก 
คอนกรีต 
บล็อก 
5 ก้อน

คอนกรีต 
บล็อก 
แต่ละ 
ก้อน

เฉล่ียจาก 
คอนกรีต 
บล็อก 
5 ก้อน

คอนกรีต 
บล็อก 
แต่ละ 
ก้อน

1 680 
และ

น้อยกว่า

1 681 
ถึง

1 760

1 761 
ถึง

1 840

1 841 
ถึง

1 920

1 921 
ถึง

2 000

มากกว่า 

2 000

ก 7 5.5 14 11 240 224 208 192 176 160
ข 7 5.5 - - 288 272 256 240 224 208
ค 5 4 - - - - - -

หมายเหตุ0 ดูวัตอุประสงค์ในการใข้คอนกรีตบล็อกช้ันคุณภาพต่าง  ๆตามภาคผนวก ก.

0วฺ|\3
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ฅารางท่ี 4 ความช้ืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อกรับนาหนักประเภทควบคุมความช้ืน)
(ขอ 6.3)

การหดตัวทาง1, 

ร้อยละ

ความช้ืน สูงสุด
ร้อยละของการดูดกลืนน้ีาท้ังหมด 
(เฉล่ียจากคอนกรีตบล็อก 5 ก้อน)

ความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉล่ีย ร้อยละ 2)
น้อยกว่า 

50
50 ถึง 

75
มากกว่า

75
0.03 และน้อยกว่า 35 40 45
มากกว่า 0.03 ถึง 0.045 30 35 40
มากกว่า 0.045 20 30 35

หมายเหตุ ° ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีทดสอบการหดแห้งของคอนกรีต 
บล็อก (ในกรณีที่ยังมิได้มีการประกาศกำหนดมาตรฐานดังกล่าว ให้เป็นไปตาม 
ASTM C 426)และทดสอบก่อนกำหนดจ่ายไม่เกิน 12เดือน 

2) อาศัยสถิติตามประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยา สำหรับสถานีท่ีใกล้แหล่งผลิตมากท่ีสุด

7 เคร่ืองหมายและฉลาก

7.1 ที่คอนกรีตบล็อกรับนํ้าหนักทุกก้อน อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้ง 
รายละเอียดต่อไปน้ีให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน

(1) ประเภท
(2) ช้ันคุณภาพ
(3) ช่ือผู้ทำหรือโรงงานท่ีทำ หรือเคร่ืองหมายการค้า
ในกรณีท่ีใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกำหนดไว้ข้างด้น

7.2 ผู้ทำผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เป็นไปตามมาตรฐานนี้ จะแสดงเครื่องหมายมาตรฐานกับ 
ผลิ ตภัณฑ์ อุ ตสาหกรรมนั ้ นได้  ต่ อเมื ่ อได้ ร ั บใบอนุ ญาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแล้ว



134

8 การชักฅัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน

8.1 รุ่น ในท ี่น ี หมาขถึง คอนกรีตบล ีอกรับนาหน ักประเภท ช ั้นค ุณภาพและขนาดเด ียวก ัน ท่ีทำ 
หรือส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน

8.2 การชักตัวอย่างเพ ื่อการทดสอบ ให้กระทำ ณ สถานที่ผล ิต และต้องให้เวลาอย่างห ้อย 10 วัน 
เพื่อทดสอบให้เส ่รีจ

8.3 การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน ให ้เป ็นไปตามแผนการช ักต ัวอย ่างท ี่กำหนดต ่อไปน ี้หร ืออาจ  
ใช้แผนการชักตัวอย่างอื่นที่เท ียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนที่กำหนดไว้

8.3.1 การชักตัวอย่างให้เป็นไปตาม มอก.109

8.3.2 เกณฑ์ตัดสิน

ในกรณีที่ทดสอบแล้วไม่ผ ่าน อาจคัดบางส่วนออก แล้วเล ือกชักตัวอย่างใหม่จากส่วนที่ 
เหลือเพ ื่อทดสอบใหม่ ล้าตัวอย่างจากชุคที่สองนี้ทดสอบแล้วไม,ผ่านอีก ให ้ล ือว่าคอนกรีตบล็อกรับ  
นำหน ักท ังร ุ่นไม,เป็นไปตามมาตรฐานนี้

ภาคผนวก ก.
วัตถุประฮงคไนการใช้คอนกรีฅบลีอกช้ันคุณภาพต่าง ๆ

ลักษณะของกำแพง ป้องกันผิว ไม่ป้องกันผิว
กำแพงฐานราก และ กำแพงช้ันฐาน ช้ันคุณภาพ ก และ ช้ันคุณภาพ ข ช้ันคุณภาพ ก0
กำแพงภายนอก (เหนือระดับดิน) ชันคุณภาพ ช้ันคุณภาพ ก0
กำแพงภายใน ช้ันคุณภาพ ทุกช้ันคุณภาพ

หมายเหตุ 1) ควรทาผิวต้านนอกของกำแพงด้วยนำยากันซึม
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ประวิฅิผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นายปราโมทย์ พรหมทองเกิดวันที่11 พฤษภาคม2515 ที่จังหวัดพัทลุงสำเร็จการสืกษา 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในปี พ.ศ. 2538 
เข้าสืกษาในหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือปี พ.ศ. 2543 ปิจจุบันทำงานในตำแหน่งวิศวกรโยธา กรมโยธาธิการ 
และผังเมือง กระทรวงมหาดไทย
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