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อทิธิพลขนาดคละของมวลรวมที่ส่งผลต่อกาํลงัรับแรงอดัและการชะละลายโลหะ

หนักของคอนกรีตมวลเบาผสมเศษของเสียเมลามีน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลขนาดคละเศษของเสียเมลามีนต่อสมบติัเชิงกลของคอนกรีตมวล

เบาเซลลูลาร์ โดยใชเ้ป็นวสัดุมวลรวมละเอียดในการแทนท่ีทรายร้อยละ 25 โดยนํ้ าหนกั โดยมีอตัราส่วนวสัดุประสาน

ต่อมวลรวมละเอียดเท่ากบั 1.0 และ อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.5 และควบคุมความหนาแน่นของคอนกรีต

สด 1,300 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร การแทนท่ีทรายดว้ยเศษเมลามีนท่ีมีค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั  FM1.25  FM1.0  

FM0.75 และ FM0.5 การศึกษาสมบติัต่าง ๆ ของงานวิจยัประกอบดว้ย กาํลงัรับแรงอดั การดูดซึมนํ้ าและการชะละลาย

โลหะหนกั ผลการศึกษาพบวา่ การแทนท่ีทรายดว้ยเศษของเสียเมลามีนร้อยละ 25 ส่งผลให้กาํลงัรับแรงอดัและการดูด

ซึมนํ้ าของคอนกรีตมวลเบาเพ่ิมข้ึน โดยท่ีเศษของเสียเมลามีนท่ีมีค่าโมดูลสัความละเอียดเท่า FM0.75 แสดงค่ากาํลงัรับ

แรงอดัสูงสุด อีกทั้งค่าการดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตมวลเบาลดลงตามค่าโมดูลสัความละเอียดของเศษของเสียเมลามีนท่ี

เพ่ิมข้ึน สําหรับการชะละลายโลหะหนักของเศษของเสียเมลามีนในคอนกรีตมวลเบาเซลลูลาร์มีค่าไม่เกินมาตรฐาน 

U.S.EPA และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 6 เร่ือง การกาํจดัส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้ 
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Influence of Aggregate Fineness Modulus on Compressive Strength and 

Heavy Metal Leaching of Lightweight Concrete Containing Recycled 

Melamine Waste 
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Abstract 

 This research aimed to investigate influence of aggregate fineness modulus on mechanical properties of 

cellular lightweight concrete containing melamine waste as fine aggregate. Melamine waste was used to partially 

replace sand at the rate of 25% by weight. The mixed ratio of cement: aggregate: water was set at 1:1:0.5 by weight. 

Density of fresh concrete was controlled at 1,300 kg/m3. The concrete specimens were varied by fineness modulus 

(FM) of the waste at FM1.25, FM1.0, FM0.75 and FM0.5. Compressive strength, water absorption and leaching test 

of heavy metal were investigated. The result was found that the melamine waste mixing yielded higher compressive 

strength and water absorption compared to reference lightweight concrete. The FM0.75 specimen resulted the highest 

compressive strength. It was also found that water absorption was slightly decrease with increasing fineness modulus 

of the waste.  The leaching of heavy metals were determined by following the Toxicity Characteristic Leaching 

Procedure (TCLP). It was found that the concentration of As, Cd, and Pb were not exceed the limitation specified by 

the U.S.EPA and Ministry of Industry Announcement No. 6 (1997) 
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1. บทนํา 

ปัจจุบนัในหลายประเทศทัว่โลกไดใ้ห้ความสําคญั

กบัปัญหาขยะเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากก่อใหเ้กิดกล่ินเหม็นและ

เป็นแหล่งเพาะเช้ือโรค นอกจากน้ียงัก่อให้เกิดปัญหา

มลพิษดา้นอ่ืน ๆ ตามมาไม่ว่าจะเป็นปัญหามลพิษทาง

นํ้ าจากนํ้ าเสียท่ีร่ัวไหลจากแหล่งเทกองขยะ หรือขยะท่ี

ถูกฝังกลบอยูใ่ตดิ้น ทาํใหคุ้ณภาพแหล่งนํ้ าผิวดินและใต้

ดินแย่ลง  โดยเฉพาะอย่างยิ่งขยะท่ีมีสารพิษหรือโลหะ

หนักปะปนอยู่ เ น่ืองจากไม่มีการคัดแยกขยะอย่าง

เหมาะสม 

เมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์เป็นพลาสติกเทอร์โมเซ็ตติง

ประเภทหน่ึงท่ีนิยมนาํมาผลิตเคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร

ดว้ยวิธีการอดัข้ึนรูป หลงัจากการผลิตจะมีของเสียท่ีเกิด

จากช้ินงานท่ีไม่ผ่านมาตรฐานการผลิตเรียกวา่เศษเมลา

มีน (Melamine Formaldehyde Waste) ของเสียเหล่าน้ีถูก

กําจัดด้วยวิ ธีการเผา หรือฝังกลบ  [1] ซ่ึง เ ป็นวิธี ท่ี

อนัตราย เน่ืองจากอตัราการยอ่ยสลายท่ีชา้ จะก่อให้เกิด

การปนเป้ือนสารพิษจากของเสียแพร่สู่ส่ิงแวดลอ้ม และ

เป็นการก่อให้เกิดค่าใชจ่้าย เพ่ือแก้ไขปัญหาเหล่าน้ีจึง

จาํเป็นตอ้งมีกระบวนการลดความเป็นพิษ หรือ การกกั

เก็บสารพิษ เพ่ือไม่ใหแ้พร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้มไดง่้าย 

ทางเลือกหน่ึงคือการนาํของเสียกลบัมาใชใ้หม่โดย

การนาํมาเป็นวสัดุผสมในวสัดุก่อสร้าง [2,3] โดยเฉพาะ

ในส่วนของงานก่อสร้าง ซ่ึงในประเทศไทยมีการใชง้าน

คอนกรีตมวลเบาอยา่งแพร่หลาย อีกทั้งพลาสติกจาํพวก

เมลามีนเป็นท่ีสนใจและถูกนํามาศึกษาโดยการนํามา

ผสมในคอนกรีต ซ่ึงช่วยทั้ งในด้านการกาํจัดของเสีย

และลดค่าใชจ่้ายในการจดัการของเสีย [4] 

การใช้คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาร์จะเ ป็น

ทางเลือกใหม่ต่ออุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาร์ เ ป็นคอนกรีตท่ีมี

ส่วนผสมของฟองอากาศซ่ึงเกิดจากการเติมโฟมเหลวคง

รูปท่ีกระจายตวัอยา่งสมํ่าเสมอในเน้ือคอนกรีตแทนการ

ใชหิ้นหรือมวลรวมหยาบ [5] การประยุกตใ์ชค้อนกรีต

มวลเบาแบบเซลลูลาร์สาํหรับการก่อสร้างมีขอ้ไดเ้ปรียบ

กว่าคอนกรีตทั่วไป อาทิเช่น ลดการใช้พลังงานใน

อาคารเม่ือนํามาใช้เป็นผนังอาคารมีความทนไฟ ลด

นํ้ าหนักของโครงสร้าง [6] ซ่ึงช่วยลดค่าก่อสร้าง และ

ช่วยลดมลภาวะจากการใชหิ้นในส่วนผสมคอนกรีต 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาการนาํเศษเม

ลามีนมาแทนท่ีทรายในคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาร์ 

ศึกษาขนาดคละของเศษเมลามีนท่ีส่งผลต่อสมบติัเชิงกล

ของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาร์ และศึกษาการชะ

ละลายโลหะหนกัจากการนาํเศษเมลามีนมาแทนท่ีทราย 

จุดมุ่งหมายคือคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาร์ท่ีผสมเศษ

เมลามีนท่ีสามารถรับกาํลงัแรงอดัไดสู้งข้ึน ค่าการดูดซึม

นํ้ าท่ีได้มาตรฐานและสามารถผลิตคอนกรีตมวลเบา

แบบเซลลูลาร์ในเชิงพาณิชย ์และไม่ส่งผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มหรือไม่ หากมีการนาํไปใชง้านจริง 

 

2. วธีิการทดลอง 

2.1 วสัดุ 

 2.1.1. งานวิจัยน้ีใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี

หน่ึง หรือปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดาตามมาตรฐาน

ของสมาคมทดสอบวสัดุอเมริกา ASTM C150 โดยมี

องคป์ระกอบทางเคมีดงัแสดงในตารางท่ี 1 

2.1.2. ทรายท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีเป็นทรายแม่นํ้ าท่ีร่อนผ่าน

ตะแกรงร่อนเบอร์ 8 ตามมาตรฐาน ASTM C33 โดยมีค่า

ความโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 2.67  
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2.1.3. นํ้าท่ีใชใ้นการผสมคอนกรีตเป็นนํ้ าประปาสะอาด 

ไม่มีสารปนเป้ือนท่ีเป็นผลกระทบกบัคอนกรีต มีค่า PH 

ในช่วง 7.5 - 8 

2.1.4. สารเพ่ิมฟองท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นสารเพ่ิม

ฟองเชิงพาณิชย ์โดยถูกนาํมาเจือจางกบันํ้ าในอตัราส่วน 

1:40 โดยนํ้ าหนกั จากนั้นทาํใหเ้ป็นโฟมดว้ยเคร่ืองสร้าง

โฟมท่ีต่อเขา้กบัเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีฟองอากาศขนาดเล็ก

ตั้ งแต่ 0.1-1.0 มิลลิเมตร ซ่ึงความหนาแน่นของโฟม

ประมาณ 50 กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร ก่อนนาํไปผสมกบั

คอนกรีต 

2.1.5. เศษของเสียเมลามีนท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็น

เศษของเสียเมลามีนท่ีได้จากกระบวนการข้ึนรูป

ผลิตภณัฑเ์มลามีนของบริษทั ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ จาํกดั 

(มหาชน) เศษของเสียเมลามีนในรูปท่ี 1ก จะถูกนาํไป

บดเพ่ือให้มีขนาดเล็กลงดงัแสดงในรูปท่ี 1ข จากนั้นใช้

เคร่ืองเขยา่ตะแกรงร่อนคู่กบัชุดตระแกรงร่อนมาตรฐาน 

ASTM E11 เ พ่ือหามวลรวมละเอียดตามมาตรฐาน 

ASTM C33 ก่อนนําเศษของเสียเมลามีนไปผสมใน

คอนกรีตมวลเบา โดยสารเติมแต่ง (Additives) ในเศษ

ของเสียเมลามีน (ไม่รวมส่วนท่ีเป็นพอลิเมอร์และไฟ

เบอร์) มีองคป์ระกอบทางเคมีดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

 
รูปที ่1 ก) เศษของเสียเมลามีนก่อนบด  

           ข) เศษของเสียเมลามีนหลงับด 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด ์และสารเติมแต่งในเศษของเสียเมลามีน 

Component 
Percent by mass 

Cement Melamine waste 

Al2O3 4.776 2.332 

SiO3 20.551 4.258 

SO3 3.805 0.806 

K2O 0.442 N.D 

CaO 65.353 11.842 

TiO2 0.574 77.442 

MnO2 0.113 N.D 

Fe2O3 4.225 1.051 

CuO 0.036 N.D 

ZnO 0.081 2.167 

SrO 0.045 0.103 

N.D. = Not Detected 

 

2.2 การเตรียมตวัอย่าง 

สัด ส่วน ก าร ผ สม ค อน ก รีต มวล เบ า เซล ลู ลา ร์

ประกอบด้วย ซีเมนต์ ทราย นํ้ า เศษของเสียเมลามีน 

โดยสารเพ่ิมฟองอากาศทาํหนา้ท่ีควบคุมความหนาแน่น

ของคอนกรีตมวลเบาท่ี 1,300 กก./ม.3 โดยมีอตัราส่วน

วัสดุประสานต่อมวลรวมละเอียดเท่ากับ 1.0 และ 

อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสานเท่ากับ 0.5 ดังแสดงใน

ตารางท่ี 2 เศษของเสียเมลามีนใช้เป็นวสัดุมวลรวม

ละเอียดในการแทนท่ีทรายร้อยละ 25 โดยนํ้ าหนกั  [7-8] 

ท่ีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ  FM1.25  FM1.0  

FM0.75 และ FM0.5  ดงัแสดงในตารางท่ี 3  
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ตารางที ่2 อตัราส่วนผสมคอนกรีตมวลเบา 

Mixture (g) 
Reference 

concrete 

Concrete with 

melamine waste 

Cement  2,000 2,000 

Sand  2,000 1,500 

Melamine waste  0 500 

Water  1,000 1,000 

 

ตารางที่ 3 อตัราส่วนผสมตามค่าโมดูลสัความละเอียด  

(fineness modulus: FM) ของเศษของเสียเมลามีน 

Fineness 

Modulus 

(FM) 

Melamine waste (g) 

sieve no 

30 50 100 pan 

0.5 0 50 150 300 

0.75 25 50 200 225 

1 50 100 150 200 

1.25 50 125 225 100 

 

ตารางที่ 4 ชนิดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ (มอก. 2601-2556) 

Type 
Density 

(kg/m3) 

Compressive  

strength 

(MPa) 

Water 

absorption 

(%) 

C9 801-900 2 25 

C10 901-1,000 
2.5 23 

C12 1,001-1,200 

C14 1,201-1,400 5 20 
 

การผสมคอนกรีตเร่ิมจากการนําปูนซีเมนต์ ทราย 

เศษของเสียเมลามีนตามค่าโมดูลัสความละเอียดท่ี

กาํหนด และนํ้ า ตามลาํดบั มาผสมกนั เม่ือส่วนผสมเขา้

กนัแลว้ จึงสร้างฟองโฟมดว้ยเคร่ืองฉีดโฟมก่อนนาํไป

ผสมในคอนกรีต โดยกําหนดความหนาแน่นของ

คอนกรีตมวลเบาตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม

คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ มาตรฐาน

เลขท่ี มอก. 2601-2556 ดงัแสดงในตารางท่ี 4 งานวิจยัน้ี

กาํหนดความหนาแน่นเท่ากบั 1,300 กก. /ม.3 (C14) ทาํ

การเทลงแบบหล่อมาตรฐานพร้อมทั้ง กระทุง้คอนกรีต

ดว้ยแท่งกลมเพ่ือใหค้อนกรีตเตม็แบบหล่อ ภายหลงัจาก

การหล่อคอนกรีต 1 ชัว่โมง ทาํการปาดหนา้คอนกรีตให้

เรียบ แลว้ท้ิงคอนกรีตใหแ้ขง็ตวัภายใตอุ้ณหภูมิหอ้งเป็น

เวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นทาํการถอดแบบหล่อ และนาํไป

บ่มดว้ยการพนัฟิลม์พลาสติกจนครบอายบุ่ม 3 7 14 และ 

28 วนั ก่อนนาํไปทดสอบสมบติัเชิงกลของคอนกรีต 

 

2.3 วธีิการทดลอง 

2.3.1. การทดสอบกาํลงัรับแรงอดั 

การทดสอบกาํลงัรับแรงอดั (Compressive strength 

test) โ ด ย ใ ช้ ช้ิ น ท ด ส อ บ ค อ น ก รี ต ม ว ล เ บ าข น าด 

50x50x50 มม. 3 ท่ีอายุ บ่มครบ 3  7  14 และ 28 วัน 

จากนั้นนาํไปทดสอบกาํลงัรับแรงอดัดว้ยเคร่ืองทดสอบ

อเนกประสงค์ (Universal testing machines) รุ่น MUL-

125 TTR/THAI กําลังสูงสุด 100 กิโลนิวตัน กําลังรับ

แ ร ง อัด เ ป็ น สั ด ส่ ว น ร ะ ห ว่ า ง แ ร ง ก ด สู ง สุ ด ต่ อ

พ้ืนท่ีหนา้ตดัในหน่วย เมกะปาสคาล 

2.3.2. การทดสอบการดูดซึมนํ้ า  

 การทดสอบการดูดซึมนํ้ า (Water absorption test) 

ของคอนกรีตมวลเบาสามารถทาํไดโ้ดยนาํช้ินทดสอบ

ขนาด 100x100x100 มม.3 ท่ีอายุบ่มครบ 28 วนั ทาํการ

แช่ช้ินทดสอบในนํ้ าเป็นเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือครบกาํหนด
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นําช้ินทดสอบไปชั่งนํ้ าหนัก เพ่ือหาค่านํ้ าหนักเปียก 

จากนั้ นนําช้ินทดสอบไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 110 

องศา เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบกําหนดจะนําช้ิน

ทดสอบออกจากเตาอบไปชัง่นํ้ าหนกัเพ่ือหานํ้ าหนกัแหง้ 

ตามมาตรฐาน ASTM C642 ซ่ึงสามารถคาํนวณค่าการ

ดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตมวลเบาไดจ้ากสมการท่ี 1 

 

การดูดซึมนํ้า (%) = 
�นํ้าหนกัเปียก - นํ้าหนกัแหง้�

นํ้าหนกัแห้ง
×100    

                                                                                   (1) 

 

2.3.3. การทดสอบการชะละลายโลหะหนกั 

การทดสอบการชะละลายโลหะหนักด้วยวิ ธี  

Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) 

ตามมาตรฐาน U.S. EPA Leachability Test Method 1311 

ทํา ไ ด้โ ด ย ก า ร นํา ช้ิ น ท ด สอ บ รู ป ลู ก บ า ศ ก์ข น าด 

50x50x50 มม.3  ท่ีอายุบ่มครบ 28 วัน บดให้เป็นผง

ละเอียด จากนั้นร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 100 แลว้นาํไป

แช่ในสารละลายกรดอะซิติกท่ีมีค่าพีเอชเท่ากับ 2.88  

(การเตรียมสารละลายกรดอะซิติกทําได้โดยการนํา

กรดอะซิติกเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั 5.7 มิลลิลิตร ใส่ลงใน

ขวดท่ีมีนํ้ ากลัน่อยู ่500 มิลลิลิตร ทาํการปรับปริมาตรให้

ได้ 1000 มิลลิลิตร ) โดยใช้อัตราส่วนนํ้ าหนักของ

ของแข็งต่อปริมาตรของสารละลายเท่ากบั 1:20 นาํไป

เขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่แบบหมุนท่ีมีอตัราการหมุน 30 รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา กรอง

สารละลายท่ีไดด้ว้ยกระดาษกรองใยแกว้รูพรุน 0.6-0.8 

ไมครอน หลงัจากนั้นนาํสารละลายท่ีกรองไดไ้ปทาํการ

วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเคร่ือง Inductively 

Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) 

3. ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 

3.1 การทดสอบกาํลงัรับแรงอดั  

ผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมวลเบา

ท่ีความหนาแน่น 1,300 กก./ม.3 พบว่าการแทนท่ีทราย

ดว้ยเศษของเสียเมลามีนร้อยละ 25 โดยนํ้ าหนัก ส่งผล

ให้กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาเพ่ิมข้ึนเม่ือ

เปรียบเทียบกับคอนกรีตมวลเบาอ้างอิง (Reference 

concrete)โดยท่ีอายุบ่ม 28 วัน  กําลัง รับแรงอัดของ

คอนกรีตมวลเบาผสมเศษของเสียเมลามีนท่ีค่าโมดูลสั

ความละเอียดเท่ากับ  FM1.25  FM1.0  FM0.75 และ 

FM0.5 มีค่าเท่ากบั 11.72  13.84  15.66 และ 9.20 เมกะ

ปาสคาล ตามลาํดับ ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงค่ากาํลงัรับ

แรงอดัของคอนกรีตมวลเบาผสมเศษของเสียเมลามีนอยู่

ในเกณฑม์าตรฐานของทั้ง มอก. 2601-2556 และ ASTM 

C129 จากการทดสอบพบว่าขนาดคละของเศษของเสีย

เมลามีนท่ีค่าโมดูลัสความละเอียด FM0.75 แสดงค่า

กําลัง รับแรงอัดสูงสุด เ น่ืองจากท่ีค่าโมดูลัสความ

ละเอียดตํ่าของมวลรวมละเอียดจะทาํให้เกิดการยึดเกาะ

ของพ้ืนท่ีผิวสัมผสัของอนุภาคสูง [9] นอกจากน้ีขนาด

ของมวลรวมยงัมีผลต่อความหนาแน่นของคอนกรีต 

เน่ืองจากมีอนุภาคเล็กจึงสามารถแทรกตวัในช่องว่าง

ระหว่างว ัสดุ ท่ี มีอนุภาคขนาดใหญ่ได้ [10] ทําให้

คอนกรีตมวลเบามีการอัดตัวกันแน่น อย่างไรก็ตาม 

อนุภาค ท่ี มีความละเ อียดมากเ กินไปอาจสูญเ สีย

ความสามารถในการรับนํ้ าหนัก เน่ืองจากอนุภาคมี

พ้ืนท่ีหน้าตัดท่ีเล็กเกินไป ซ่ึงสังเกตได้จากกําลังรับ

แรงอดัท่ีลดลงของช้ินทดสอบท่ีค่าโมดูลสัความละเอียด 

FM0.5 ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจัยอา้งอิงท่ีว่ามวลรวมท่ี

หยาบหรือละเอียดเกินไปจะทาํใหก้าํลงัรับแรงอดัลดลง 

ซ่ึงมีค่าโมดูลสัความละเอียดของมวลรวมท่ีเหมาะสม
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เ ท่ากับ 2.79 [11]  ดังนั้ นค่าโมดูลัสความละเอียดท่ี

เหมาะสมในการนาํไปใชง้านและให้ค่ากาํลงัรับแรงอดั

สูงสุดสาํหรับงานวิจยัน้ี คือค่าโมดูลสัความละเอียด FM 

0.75 ของเศษของเสียเมลามีน 

 

3.2 การทดสอบการดูดซึมนํา้ 

ผลการทดสอบการดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตมวลเบา

แสดงในรูปท่ี 3 พบว่าการแทนท่ีทรายดว้ยเศษของเสีย      

เมลามีนร้อยละ 25 โดยนํ้ าหนัก ส่งผลให้ค่าการดูดซึม

นํ้ าของคอนกรีตมวลเบาเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ

คอนกรีตมวลเบาอา้งอิง (Reference concrete) เน่ืองจาก

ความสามารถการดูดซึมนํ้ าของเศษของเสียเมลามีนมีค่า

มากกว่าทราย [12] การเปรียบเทียบคอนกรีตมวลเบา

ผสมเศษของเสียเมลามีนกบัมาตรฐานคอนกรีตมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศ มอก.2601-2556 พบว่า ค่าโมดูลสั

ความละเอียดของเศษของเสียเมลามีนท่ีลดลงมีแนวโนม้

ส่งผลให้ค่าการดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตมวลเบาเพ่ิมข้ึน 

แต่ไม่เกินค่าตามท่ีมาตรฐานกําหนด สําหรับท่ีความ

หนาแน่น 1,300 กก./ม3 ตอ้งไม่มากกว่าร้อยละ 20  ดัง

แสดงในตารางท่ี 4 

  

3.3 การทดสอบการชะละลาย 

ผลการทดสอบการชะละลายโลหะหนกัในคอนกรีต

มวลเบาผสมเศษของเสียเมลามีนด้วยวิ ธี  Toxicity 

Characteristic Leaching Procedure (TCLP) ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 5  พบว่า มีค่าความเขม้ขน้ของไทเทเนียม (Ti) 

มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณความเขม้ขน้ของ

โลหะหนัก สารหนู (As)  แคดเมียม (Cd)  สังกะสี (Zn) 

และตะกัว่ (Pb) ตามลาํดบั เน่ืองจากสารเติมแต่งในเศษ

ของเสียเมลามีนมีร้อยละองคป์ระกอบของ Ti มากท่ีสุด 

[13] ดงัแสดงในตารางท่ี1 อยา่งไรก็ตาม ทั้ง Ti และ Zn 

ไม่ได้อยู่ในรายการโลหะหนักตามข้อกําหนดของ 

U.S.EPA และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 6 

ใ น ส่ ว น ข อ ง ม า ต ร ฐ า น ท่ี  U.S.EPA แ ล ะ ป ร ะ ก า ศ

กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 6 กําหนดไวส้ําหรับ

โลหะหนกั As (< 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร) Cd (< 1.0 มิลลิกรัม/

ลิตร) และ Pb (< 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร)  ซ่ึงผลทดสอบการ

ชะละลายท่ีได้ พบว่า ความเขม้ขน้ของโลหะหนัก As 

Cd และ  Pb มีค่าตํ่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ี U.S.EPA 

กําหนดสําหรับทุกค่าโมดูลสัความละเอียด เน่ืองจาก 

สารละลายกรดอะซิติกท่ีใชส้กดัมีค่าพีเอชเร่ิมตน้เท่ากบั 

2.88 หลังการสกัดสารละลายมีค่าพีเอชเพ่ิมข้ึนเป็น

ประมาณ 12.01-12.08 เน่ืองจากไฮโดรเจนไออนท่ีเกิด

จากการแตกตัวของกรดอะซิติกแพร่ผ่านผิวหน้าของ

คอนกรีตเข้าไปตามช่องว่างภายในโครงสร้างของ

ซี เ ม น ต์  ทํา ใ ห้ เ กิ ด ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง สาร ป ร ะ ก อ บ

แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ซ่ึงเป็นผลผลิตส่วนหน่ึงท่ีไดจ้าก

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของปูนซีเมนต ์โดยแคลเซียมไฮดรอก

ไซดมี์คุณสมบติัเป็นเบสทาํหนา้ท่ีสะเทินกรดอะซิติกใน

สารละลายท่ีใชส้กดั ทาํใหค้่าพีเอชของสารละลายท่ีสกดั

ได้เพ่ิมข้ึน [14] ซ่ึงค่าพีเอชท่ีสกัดได้ของสารละลายท่ี

เพ่ิมข้ึนน้ีอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับการตรึงโลหะไฮ

ดรอกไซด์ ทําให้ความเข้มข้นโลหะไฮดรอกไซด์ใน

สารละลายท่ีสกดัไดต้ ํ่ามาก [15] 
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รูปที ่2       กาํลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมวลเบาท่ีความหนาแน่น 1,300 กก./ม.3 
 

 
รูปที ่3 การดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตมวลเบาความหนาแน่น 1,300 กก./ม.3 
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ตารางที ่5  ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัดว้ยวธีิ TCLP 

Fineness 

Modulus  
pH 

Metal Concentration  (mg/l) 

Ti Zn As Cd Pb 

0.5 12.05 5.3583 

< 1.04×10-5 

6.99×10-3 1.45×10-5 

< 0.39×10-5 
0.75 12.01 5.1852 6.69×10-3 3.97×10-5 

1 12.08 5.4737 0.57×10-3 3.15×10-5 

1.25 12.02 5.1786 3.48×10-3 4.66×10-5 

Detection limit (mg/l) 2.47×10-5  1.04×10-5  1.09×10-5  0.17×10-5  0.39×10-5  

 

4. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาอิทธิพลขนาดคละท่ีส่งผล

ต่อสมบัติเชิงกลและการชะละลายโลหะหนักของ

คอนกรีตมวลเบาผสมเศษของเสียเมลามีน โดยทดสอบ

กาํลงัรับแรงอดั การดูดซึมนํ้ า และการชะละลายโลหะ

หนกัของคอนกรีตมวลเบาผสมเศษของเสียเมลามีน ดว้ย

วิธี Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP)  

ซ่ึงสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

1.    การแทนท่ีทรายดว้ยเศษของเสียเมลามีนร้อยละ 25 

โดยนํ้ าหนกั ส่งผลให้กาํลงัรับแรงอดัเพ่ิมมากข้ึน อีกทั้ง

ขนาดคละของเศษของเสียเมลามีนท่ีค่าโมดูลสัความ

ละเอียด FM0.75 แสดงค่ากาํลงัรับแรงอดัสูงสุด 

2.    การแทนท่ีทรายดว้ยเศษของเสียเมลามีนร้อยละ 25 

โดยนํ้ าหนัก ส่งผลให้การดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตเพ่ิม

มากข้ึน อีกทั้งค่าโมดูลสัความละเอียดของเศษของเสียเม

ลามีนท่ีลดลงส่งผลให้การดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตมวล

เบาเพ่ิมข้ึน แต่ยงัเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.2601-2556 

3.    การแทนท่ีทรายดว้ยเศษของเสียเมลามีนร้อยละ 25 

โดยนํ้ าหนัก มีค่าการชะละลายของโลหะหนักตํ่ากว่า

ม าต ร ฐ าน  U.S.EPA แ ล ะ ม าต ร ฐ า น ต าม ป ร ะ ก าศ

กระทรวงอุตสาหกรรมฉบบัท่ี 6 อีกทั้ งขนาดคละของ

เศษของเสียเมลามีนไม่ส่งผลต่อปริมาณการชะละลาย

ของโลหะหนกัอยา่งมีนยัสาํคญั  

จากขอ้สรุปขา้งตน้สามารถกล่าวไดว้่า เศษของเสีย

เมลามีนสามารถนาํมาเป็นส่วนผสมในการแทนท่ีทราย

บางส่วนของคอนกรีตมวลเบาเซลลูลาร์ อีกทั้ งย ัง

ปรับปรุงสมบัติเชิงกลของคอนกรีตมวลเบาให้ดีข้ึน 

นอกจากน้ีในแง่ของการนําไปใช้งาน ปริมาณการชะ

ละลายของโลหะหนกัยงัอยูใ่นเกณฑท่ี์ไม่ส่งผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 

5. กติติกรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบคุณ บริษทั ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ จาํกดั 
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