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งานวิจัยน้ีศึกษาหนวยนํ้าหนักและกําลังอัดของตะกอนดินประปา-เถาลอยจีโอโพลิเมอร
มวลเบาเซลลูลาร ตะกอนดินประปาไดจากโรงงานผลิตนํ้าประปาบางเขน เถาลอยไดจากโรงไฟฟา
แมเมาะ จังหวัดลําปาง สารกระตุนเปนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งมีความเขมขนเทากับ
10 โมลาร ปจจัยที่มีอิทธิพลในการศึกษาคร้ังน้ีคือ อัตราสวนระหวางตะกอนดินประปาตอเถาลอย
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาณโฟม อุณหภูมิ และระยะเวลาบมดวยความรอน ผลการ
ทดสอบพบวาหนวยนํ้าหนักตะกอนดินประปา-เถาลอยจีโอโพลิเมอรมวลเบามีคาลดลงตามการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณสารกระตุน ปริมาณโฟม และอุณหภูมิและระยะเวลาบมดวยความรอน ปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ใหกําลังอัดสูงสุดแกตะกอนดินประปา-เถาลอยจีโอโพลิเมอรมวลเบาเทากับ
0.95LL สําหรับทุกอุณหภูมิ เมื่อ LL คือปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ขีดจํากัดเหลว ระยะเวลา
การบมดวยความรอนที่ใหกําลังอัดสูงสุดเทากับ 96, 72 และ 48 ชั่วโมง สําหรับอุณหภูมิ 45, 65 และ
85 องศาเซลเซียส ภาพถายโครงสรางจุลภาคแสดงใหเห็นวาปริมาณสารกระตุนที่นอยกวา 0.95LL
ไมเพียงพอตอการทําปฏิกิริยาจีโอโพลีเมอรไรเซชั่นซึ่งเห็นไดจากเถาลอยถูกทําปฏิกิริยาบางสวน
ปริมาณสารกระตุนที่เกิน 0.95LL ทําใหปริมาณสารละลายในตัวอยางเกิดการระเหย เมื่อบม
ตัวอยางดวยความรอน และสงผลใหเกิดโพรงระหวางโครงสรางของตะกอนดินประปากับเม็ดเถา
ลอย และการหดตัวและรอยแตกราวระดับไมโครในตัวอยาง ดวยเหตุน้ี  กําลังอัดของตะกอนดิน
ประปา-เถาลอยจีโอโพลิเมอรมวลเบาเซลลูลารจึงมีคาเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของ L เมื่อ L มีคานอย
กวา LL และมีคาลดลงตามการเพิ่มขึ้นของ L เมื่อ L มีคามากกวา LL นอกจากน้ี งานวิจัยน้ียัง
แสดงใหเห็นวาการเติมโฟมเพื่อลดหนวยนํ้าหนักของตะกอนดินประปา-เถาลอยจีโอโพลิเมอรมวล
เบาเซลลูลารมีผลดีในแงกําลังอัดมากกวาการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จากการวิเคราะห
ผลทดสอบดานหนวยนํ้าหนักและกําลังอัดของตะกอนดินประปา-เถาลอยจีโอโพลเมอรมวลเบา
เซลลูลาร  ผูวิจัยไดพัฒนาแผนภูมิออกแบบสวนผสมคอนกรีตมวลเบาชนิด C14 และ C16 แบบไม
รับนํ้าหนักตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซึ่งเปนประโยชนตอผูประกอบการบล็อก
คอนกรีตมวลเบาเพื่อใหไดตนทุนที่เหมาะสม
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SLUDGE/FLY ASH/LIQUID ALKALINE ACTIVATOR

This paper investigates unit weight and strength of the lightweight cellular

water treatment sludge - fly ash geopolymer. The sludge was obtained from the Bang

Khen water treatment plant of the Metropolitan Water Work Authority of Thailand

(MWA) and the fly ash was obtained from the Mae Moh power plant of the

Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT). Liquid alkaline activator is

sodium hydroxide (NaOH) with a concentration of 10 molars. The influential factors

studied are fly ash replacement, liquid alkaline activator (NaOH) content, air content,

heat temperature and heat duration. Test results show that the unit weight of

lightweight cellular sludge-fly ash geopolymer decreases with increasing the liquid

alkaline activator content (L), air content, heat temperature and heat duration. The

optimum liquid alkaline activator providing the maximum compressive strength of

lightweight cellular sludge-fly ash geopolymer is 0.95LL for all heat temperatures

where LL is sodium hydroxide content at the limit liquid state. The heat duration

providing the maximum compressive strength is 96, 72 and 48 hours for temperatures

of 45, 65 and 85 oC, respectively. Microstructural images show that the L lower than

0.95LL is not enough to react geopolymerization as seen by very few reacted fly ash

particles. The L greater than 0.95 LL leads to the evaporation of liquid in the test
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samples when being heated and hence the large amount of pores and the shrinkage

and micro-cracks in the samples. Consequently, with increasing L, the strength of

lightweight cellular sludge - fly ash geopolymer increases when L < LL and decreases

when L > LL. It is also evident from this research that the foam addition to reduce

unit weight is more advantage than the L addition in term of strength. Based on an

analysis of the test results on the unit weight and strength of the lightweight cellular

sludge - fly ash geopolymer, a mix design charts for lightweight concrete types C14

and C16 for non-bearing units according to the Thailand Industrial Standards are

proposed. These charts are useful for manufacturing the lightweight cellular sludge -

fly ash geopolymer at a reasonable cost.
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