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บทคัดย่อ

	   การศกึษาการปลอ่ยกา๊ซเรดอนจากแผน่คอนกรตีทีม่สีว่นผสมของฟอสโฟยปิซมัในปรมิาณรอ้ยละ 50 โดยปริมาตร 
โดยมีวัสดุปิดผิวรูปแบบต่าง ๆ ที่นิยมใช้กันในประเทศไทย 4 รูปแบบ ได้แก่ การฉาบปูนเรียบ การฉาบปูนแล้วทาทับด้วย
สีน้ำ�มัน การฉาบปูนแล้วทาทับด้วยสีพลาสติก และการฉาบปูนแล้วปิดทับด้วยกระดาษบุผนัง ผลจากการตรวจวัด พบว่า 
แผน่คอนกรตีทีม่สีว่นผสมของฟอสโฟยปิซมัและไมม่วีสัดุปิดผวิปลอ่ยกา๊ซเรดอนออกมามากทีสุ่ด โดยมอีตัราการปลอ่ยกา๊ซ
เรดอนที่ 10.45 Bq m

-2
 h

-1 ซึ่งมากกว่าคอนกรีตธรรมดาถึง 34 เท่า แต่เมื่อนำ�วัสดุปิดผิวมาเคลือบหรือทาทับที่ผิวหน้า พบ
ว่า สามารถช่วยลดปริมาณก๊าซเรดอนที่ถูกปล่อยออกมาสู่ชั้นบรรยากาศได้ โดยวิธีที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การฉาบปูน
ที่ผิวหน้าแล้วทาทับด้วยสีพลาสติก ซึ่งสามารถลดอัตราการปล่อยก๊าซเรดอนได้มากถึงร้อยละ 48 นอกจากนี้ เมื่อนำ�ผลที่ได้
ไปจำ�ลองในแบบจำ�ลองห้องพักอาศัย กรณีศึกษาด้วยโปรแกรมคำ�นวณพลศาสตร์ของไหล พบว่า แบบจำ�ลองห้องพักอาศัย 
ทีใ่ชว้สัดกุอ่สรา้งคอนกรตีทีม่สีว่นผสมของฟอสโฟยปิซมั มกีา๊ซเรดอนสะสมอยูเ่ป็นจำ�นวนมาก เป็นเหตุใหผู้อ้ยูอ่าศยัมโีอกาส
ไดร้บัปรมิาณรงัสยีงัผลรายปเีกนิกวา่คา่มาตรฐานสากลได ้การใชว้สัดปุดิผวิสามารถชว่ยลดการสะสมกา๊ซเรดอนภายในหอ้ง
พักอาศัยได้และทำ�ให้ปริมาณรังสียังผลรายปีที่ผู้อยู่อาศัยได้รับอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานสากล

Abstract

	 This research is conducted to investigate the amounts of radon gas diffusing from various types of 

PG-containing concrete slabs which use 4 of the most commonly used finishing materials in Thailand: slab 

surfaces with plaster, surfaces with plaster and covered with oil/emulsion paints or with wallpaper, compared 

with that emanating from concrete slabs without PG. It was found that the concrete slab with PG additives 

emitted the highest amounts of radon, with an exhalation rate of 10.45 Bq m
-2
 h

-1
 that is 34 times that of normal 

concrete. Obviously, the use of finishing materials on surfaces can be a simple way to inhibit radon exhalation 

rates. Slabs covered with plaster and emulsion paint were the most effective (with a 48% reduction). Considering 

a concrete room of typical size through CFD simulation, the results revealed that the most exposure to radon 
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occurs in the model using PG-containing concrete slabs.  Applying some common covering materials to internal 

surfaces can be a simple and economical way to mitigate the indoor radon concentrations and the 

corresponding annual effective dose.
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1.	 บทนำ�: ก๊าซเรดอนจากวัสดุก่อสร้าง

	 มลพิษทางอากาศท่ีสำ�คัญซ่ึงหลายฝ่ายกำ�ลังให้
ความตระหนกัถงึ นอกเหนอืไปจากมลพษิจากอตุสาหกรรม 
และการคมนาคม ก็คือ มลพิษภายในอาคาร ซึ่งส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้อาคารโดยตรง เนื่องจากใน
ปัจจุบันมนุษย์ใช้ชีวิตโดยเฉล่ียอยู่ภายในอาคารมากกว่า 
80 เปอร์เซ็นต์ หรือ 2 ใน 3 ของช่วงชีวิต (United Nations 

Scientific Committee on the Effect of Atomic Radia-

tion [UNSCEAR], 2003) ดังนั้น หากได้รับมลพิษแม้เพียง
เลก็นอ้ย แตเ่ปน็ระยะเวลายาวนาน กส็ามารถกอ่ใหเ้กดิผล
ต่อสุขภาพได้เช่นกัน
	 กา๊ซเรดอน จดัเปน็มลพษิทางอากาศภายในอาคาร
ที่สำ�คัญชนิดหนึ่ง สามารถก่อให้เกิดโรคมะเร็งปอดได้ใน
มนุษย ์และสตัว ์(International Commission on Radiation 

Protection [ICRP], 1994) เกิดจากการสลายตัวของแร่
เรเดียม (226Ra) และยูเรเนียม (238U) ซึ่งพบได้ในดินและ
หินทั่วไปบนพื้นโลก เมื่อมนุษย์นำ�หิน ดิน ทรายมาใช้ใน
การสรา้งอาคาร วสัดเุหล่านัน้กจ็ะปล่อยกา๊ซเรดอนออกมา
ตามปริมาณเรเดียมที่ปะปนอยู่ ซึ่งถ้าหากอาคารเหล่านั้น
ไม่มีระบบระบายอากาศท่ีดี ก็จะเป็นแหล่งสะสมของก๊าซ
เรดอนในปรมิาณทีส่งูจนอาจเปน็อนัตรายตอ่ผูอ้ยูอ่าศยัได้
	 ถึงแม้ว่าปริมาณก๊าซเรดอนส่วนใหญ่ที่สะสมอยู่
ภายในอาคารจะแพร่มาจากพื้นดิน แต่สาเหตุหลักอีก
ประการหนึ่งที่ไม่สามารถมองข้ามไปได้ ก็คือ ก๊าซเรดอน
ที่ปล่อยออกมาจากวัสดุก่อสร้าง โดยเฉพาะจากคอนกรีต 
เนื่องจากมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นทรายและหิน ยิ่งไป
กวา่นัน้ยงัพบวา่ ในปจัจบุนั มกีารนำ�วสัดทุีเ่ปน็ผลผลติจาก
อุตสาหกรรม เช่น ฟอสโฟยิปซัม ซึ่งเป็นผลผลิตพลอยได้
จากอุตสาหกรรมปุ๋ยเคมี มาใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีต
ในการก่อสร้างอาคาร ซึ่งจากงานวิจัยของผู้วิจัยก่อนหน้า
นี ้(Srisuwan, 2006) พบวา่ ฟอสโฟยปิซมัมปีรมิาณเรเดยีม 
(Ra-226) ปะปนอยูส่งูถงึ 407 เบคเคอเรลตอ่กโิลกรมั และ
เมื่อนำ�ไปสร้างเป็นผนังห้องพักอาศัยทำ�ให้เกิดการสะสม
ก๊าซเรดอนในปริมาณที่สูงมาก จนมีผลให้ผู้พักอาศัยมี
โอกาสได้รับปริมาณรังสียังผลรายปีเกินกว่าที่เกณฑ์
มาตรฐานสากลกำ�หนดไว้ (1 มิลลิซีเวิร์ตต่อปี)
	 การวิจัยครั้งนี้ จึงมุ่งศึกษาถึงวิธีการลดก๊าซเรดอน
จากวัสดุก่อสร้าง โดยใช้วัสดุปิดผิวชนิดต่าง ๆ ที่สามารถ
หาได้ตามท้องตลาด ได้แก่ การฉาบปูน การทาทับด้วยสี
น้ำ�มนัหรอืพลาสตกิ และการปดิทบัดว้ยกระดาษบผุนงั ซึง่
เป็นวิธีที่บุคคลท่ัวไปสามารถทำ�ได้โดยไม่ต้องอาศัยความ

รูเ้ชงิเทคนคิทีซ่บัซอ้น จากนัน้จึงพจิารณาถงึความสามารถ
ในการลดปริมาณก๊าซเรดอนภายในอาคาร ตลอดจน
ปริมาณรังสียังผลรายปีที่ผู้อยู่อาศัยจะได้รับ
	
2.	 ระเบียบวิธีศึกษาวิจัย 

	 จากการศกึษาทฤษฎเีกีย่วกบัการปล่อยกา๊ซเรดอน
ของวสัดตุา่ง ๆ  พบวา่ เมือ่นำ�วสัดทุีม่ศีกัยภาพในการปลอ่ย
ก๊าซเรดอน ไปบรรจุลงในภาชนะที่ปิดสนิท โดยที่ไม่มีการ
รั่วซึมจากอากาศภายนอก (hermetically closed space) 

เมือ่เวลาผา่นไปความสัมพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของกา๊ซ
เรดอนภายในภาชนะกับอัตราการปล่อยก๊าซเรดอนจาก
วสัดุสามารถอธิบายได้ด้วยสมการที ่1 (Kovler, Perevalov, 

Steiner & Metzger, 2005)

[1]

	 เมื่อ C คือ ความเข้มข้นของก๊าซเรดอนภายใน
ภาชนะ (Bq m

-3) E คือ อัตราการปล่อยก๊าซเรดอนจาก
วัสดุ (Bq m

-2
 s

-1
) S คือ พื้นที่ผิวของวัสดุ (m2) V คือ 

ปริมาตรของภาชนะ (m3) λ คือ ค่าคงที่การสลายตัวของ
ก๊าซเรดอน (2.1 X 10-6

 s
-1) และ t คือ ระยะเวลาท่ีผ่านไป (s) 

	 สมการที่ 2 จะใช้สำ�หรับคำ�นวณหาก๊าซเรดอน ณ 
เวลาใด ๆ  ซึ่งค่าที่ได้อาจยังไม่คงที่ เนื่องจากความเข้มข้น
ของก๊าซเรดอนที่เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามเวลา เมื่อเข้าสู่ภาวะ
สมดุลความเข้มข้นของก๊าซเรดอนจะคงที่ โดยมีความ
สัมพันธ์เป็นไปตามสมการท่ี 2 (Kovler, Perevalov, 

Steiner & Metzger, 2005)

     [2]

	 การทดลองเริ่มจากการสร้างวัสดุทดสอบ โดย
การนำ�ผงซีเมนต์ ฟอสโฟยิปซัม หิน ทราย และน้ำ� ผสม
เขา้ดว้ยกนัตามอตัราสว่นทีก่ำ�หนด โดยใหม้ฟีอสโฟยปิซมั
ผสมอยู่ร้อยละ 50 โดยน้ำ�หนัก เพื่อสร้างแผ่นคอนกรีต
ทดสอบขนาด 20 X 20 เซนติเมตร หนา 5 เซนติเมตร ซึ่ง
ระหวา่งทีท่ิง้ไวใ้หค้อนกรตีแขง็ตวัไดใ้ชเ้ครือ่งสัน่ (vibrator) 
ช่วยส่ันคอนกรีตเพื่อลดรูพรุนภายในคอนกรีตให้มีน้อย
ทีส่ดุ เนือ่งจากรพูรนุเปน็ปจัจยัหนึง่ทีม่อีทิธพิลตอ่อตัราการ
ปล่อยก๊าซเรดอนจากวัสดุ (Kovler, Perevalov, Steiner & 

Metzger, 2005)

C(t) =       (1-e 
-λt

)
ES

Vλ

C(t) =       (1-         )
ES

Vλ
1-e 

-λt

   λt
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	 การเตรยีมแผน่คอนกรตีทดสอบ จะเตรยีมทัง้หมด 
6 รปูแบบ ไดแ้ก ่แผน่คอนกรตีธรรมดา (ไมม่สีว่นผสมของ
ฟอสโฟยิปซัม และวัสดุปิดผิว) แผ่นคอนกรีตผสมฟอสโฟ
ยิปซัมร้อยละ 50 (ไม่มีวัสดุปิดผิว) แผ่นคอนกรีตแผ่น
คอนกรตีผสมฟอสโฟยปิซมัรอ้ยละ 50 ทีฉ่าบปนูเรยีบ ทาสี
น้ำ�มัน หรือ สีพลาสติก หรือ ปิดด้วยกระดาษบุผนังโดย
รอบทกุดา้น ซึง่แผน่คอนกรตีทดสอบแตล่ะรปูแบบจะมรีปู
แบบละ 2 แผ่น (รูปที่ 1)

จะประมวลผลแล้วแสดงผลทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซึ่ง
ผลทีว่ดัไดเ้ปน็คา่ความเขม้ขน้ของกา๊ซเรดอนภายในกลอ่ง
ที่อยู่ในภาวะสมดุล โดยในแต่ละกล่องทดลองจะใช้ระยะ
เวลาในการวัดทั้งสิ้นกล่องละ 1 ชั่วโมง

3.	 ผลการศึกษาวิจัย
	
	 ผลการตรวจวัดความเข้มข้นก๊าซเรดอนภายใน
กล่องทดลอง สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 

	 จากนั้นนำ�แผ่นคอนกรีตทดสอบทั้งหมดแยกบรรจุ
ลงในกล่องทดลองขนาด 40 X 40 X 40 เซนติเมตร ซึ่ง
สร้างจากแผ่นอะคริลิกหนา 8 มิลลิเมตร มีฝาปิดสนิทกัน
อากาศรัว่ซมึ และมีวาลว์สำ�หรบัปดิหรอืเปดิเพือ่นำ�อากาศ
เขา้หรอืออก ทัง้ 2 ดา้น โดยทีห่ลงัจากบรรจุวสัดลุงในกลอ่ง
ทดลองเรยีบรอ้ยแลว้นัน้ ไดท้ำ�การหมนุเวยีนอากาศภายใน
ทัง้หมดผา่นผงถา่นกมัมนัต ์(activated charcoal) อปุกรณ์
ดักจับผลิตภัณฑ์ลูกหลาน และผงแคลเซียมซัลไฟด์ 
(CaSO

4
) เป็นระยะเวลาประมาณ 10 นาที ทั้งนี้เพื่อลดก๊าซ

เรดอนทีป่ะปนอยูต่ลอดจนความชืน้ภายในกลอ่งทดลองให้
เหลือน้อยที่สุด
	 เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการทั้งหมด จึงปิดกล่อง
ทดลองบรรจุแผ่นคอนกรีตทดสอบ ทิ้งไว้จนเข้าสู่สมดุล
กมัมนัตรงัส ีซึง่สำ�หรบักา๊ซเรดอนจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 
7 เท่า ของครึ่งชีวิต หรือประมาณ 27 วัน (รูปที่2)
	 เม่ือครบกำ�หนดเวลา จงึทำ�การตรวจวดักา๊ซเรดอน
ภายในกล่องทดลอง โดยใช้วิธีการตรวจวัดแบบ Grab 

sampling สำ�หรบังานวจิยันีไ้ดใ้ชเ้ครือ่งวดักา๊ซเรดอนแบบ 
Pulse-counting Ionization Chamber ATMOS 12 dpx 

(รูปที่ 3) ซึ่งในกระบวนการวัดอากาศภายในกล่องทดลอง
จะถูกดูดเข้าสู่เครื่องวัดที่อัตราการ 2 ลิตรต่อนาที ปริมาณ
กา๊ซเรดอนทีมี่อยูใ่นอากาศจะถกูวดัในหวัวดั จากนัน้เครือ่ง

รูปที่ 1 	แผ่นคอนกรีตทดสอบ

รูปที่ 2 	การตั้งกล่องทดลอง

รูปที่ 3 	เครื่องวัดก๊าซเรดอน ATMOS 12 dpx

แผ่นคอนกรีตทดสอบ
ปรมิาณกา๊ซเรดอน 

(Bq m
-3
)

คอนกรีตธรรมดา 119.5 ± 13

ผส
ม 

P
G
 ร
้อย

ละ
 5
0

ไม่มีวัสดุปิดผิว 631 ± 25 

ฉาบปูน 533 ± 21.5 

ฉาบปูน และทาสีน้ำ�มัน 462 ± 20.5 

ฉาบปูน และทาสีพลาสติก 433 ± 19.5 

ฉาบปูน และปิดด้วยกระดาษ 
บุผนัง

471 ± 20.5

ตารางที่ 1 	ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเรดอนที่วัดได้จากแผ่น
	 	 คอนกรีตทดสอบ
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รูปที่ 5 	แบบจำ�ลองห้องพักอาศัยกรณีศึกษา

	 เม่ือพจิารณาจากตารางที ่1 จะพบวา่ แผน่คอนกรตี
ที่มีส่วนผสมของฟอสโฟยิปซัม จะให้ปริมาณก๊าซเรดอน
สงูกวา่แผน่คอนกรตีธรรมดามาก แสดงใหเ้หน็ถงึอตัราการ
ปลอ่ยกา๊ซเรดอนทีเ่พิม่สงูขึน้ แตเ่มือ่มกีารนำ�วสัดุปิดผวิมา
เคลือบ หรือทาทับที่ผิวหน้าของวัสดุ พบว่า สามารถลด
อตัราการปลอ่ยกา๊ซเรดอนลงได ้ซึง่วธิกีารทีม่ปีระสิทธิภาพ
สงูทีส่ดุ คอื การฉาบปนูทีผ่วิหนา้ แล้วทาทบัดว้ยสพีลาสตกิ 
ซึ่งช่วยลดอัตราการปล่อยก๊าซเรดอนลงได้มากถึง 2 เท่า 
(รูปที่ 4)

	 แบบจำ�ลองห้องพักที่ได้ จะถูกนำ�ไปใช้ประมวลผล
ด้วยโปรแกรมคำ�นวณพลศาสตร์ของไหล (Computa-

tional Fluid Dynamics; CFD) หรอื โปรแกรม PHOENICS 

3.5.1 โดยตัง้อยูบ่นสมมตฐิานใหก้า๊ซเรดอนทีป่ลอ่ยออกมา
กระจายอยู่ในห้อง โดยไม่มีการทำ�ปฏิกิริยากับสสารอื่น ๆ 
และไมม่กีารสญูหายไปดว้ยกระบวนการใด ๆ  นอกจากการ
ระบายอากาศ หรือการสลายตัวไปตามธรรมชาติ โดยทุก
กรณีจะใช้แบบจำ�ลองเดียวกัน และสมมติให้การไหลของ
อากาศภายในห้องเป็นแบบลามินา (laminar airflow) ดัง
รูปที่ 6

รูปที่ 4 	อตัราการปลอ่ยกา๊ซเรดอนทีว่ดัไดจ้ากแผน่คอนกรตีทดสอบ
	 ที่มีส่วนผสมของฟอสโฟยิปซัมร้อยละ 50 โดยน้ำ�หนัก

0 2 4 6 8 10 12

ไมมีวัสดุปดผิว

ฉาบปูน ทาสีน้ํามัน

ฉาบปูน ทาสีพลาสติก

ฉาบปูน ปดกระดาษบุผนัง

ฉาบปูน

Rn Exhalation rate (Bq m
-2
 h

-1
)

 

4.	 ปริมาณรังสีที่ได้รับจากการจำ�ลองผลในห้องพัก		
	 อาศัยกรณีศึกษา

	 การแสดงประสิทธิภาพของวัสดุปิดผิวในการลด
อัตราการปล่อยก๊าซเรดอนจากวัสดุก่อสร้าง จำ�เป็นต้อง
แสดงให้เห็นถึงกรณีตัวอย่างเม่ือวัสดุน้ันถูกนำ�ไปใช้จริง 
ซึ่งสำ�หรับการศึกษาน้ี ได้สร้างแบบจำ�ลองห้องพักอาศัย
ขนาด 4 X 3 X 2.8 เมตร ประกอบด้วยหน้าต่าง ขนาด 2.4 
X 1.1 เมตร เป็นช่องลมเข้าและประตูขนาด 1 X 2 เมตร 
เปน็ชอ่งลมออก โดยกำ�หนดใหห้อ้งพกันีม้อีตัราการระบาย
อากาศที ่0.35 ตอ่ชัว่โมง (Board of Standard Mechanical 

Systems in the Building, 2002) (รูปที่ 5)

รูปที่ 6 	การไหลของอากาศในแบบจำ�ลอง

รูปที่ 7 	การกระจายของกา๊ซเรดอนภายในแบบจำ�ลองกรณีท่ีใชว้สัดุ
	 ก่อสรา้งเป็นคอนกรตีทีม่ฟีอสโฟยปิซมัเป็นส่วนผสมรอ้ยละ 
	 50 โดยน้ำ�หนัก

	 เม่ือนำ�ค่าอัตราการปล่อยก๊าซเรดอนท่ีคำ�นวณได้
จากวัสดุก่อสร้างในแต่ละรูปแบบ มาจำ�ลองผลในแบบ
จำ�ลอง พบวา่ แบบจำ�ลองทีม่กีารสะสมของกา๊ซเรดอนมาก
ที่สุด คือ แบบจำ�ลองที่ใช้วัสดุเป็นคอนกรีตผสมฟอสโฟ
ยิปซัม โดยไม่มีวัสดุปิดผิวใด ๆ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 33.52 
Bq m

-3
 ดังรูปที่ 7
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	 จากการจำ�ลองในทุกกรณี พบว่า การกระจายของ
กา๊ซเรดอนจะเปน็ไปในรปูแบบเดยีวกนั คอื จะมกีารสะสม
อยู่ในบริเวณมุมห้องใกล้กับช่องเปิด (หมายเลข 1 และ 2) 
ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการไหลเวียนของอากาศน้อย หรือแทบ
ไม่มีเลย แต่เมื่อห้องดังกล่าวใช้วัสดุปิดผิวรูปแบบต่าง ๆ 
พบวา่ สามารถลดความเขม้ขน้ของกา๊ซเรดอนภายในหอ้ง
ลงได้ ดังแสดงในตารางที่ 2	

วัสดุที่ใช้ในแบบจำ�ลอง
ค่าเฉลี่ยก๊าซเรดอน  

(Bq m
-3
)

คอนกรีตธรรมดา 0.982

ผส
ม 

P
G
 ร
้อย

ละ
 5
0

ไม่มีวัสดุปิดผิว 33.52

ฉาบปูน 23.69

ฉาบปูน และทาสีน้ำ�มัน 18.28

ฉาบปูน และทาสีพลาสติก 16.16

ฉาบปูน และปิดด้วยกระดาษ 
บุผนัง

20.76

ตารางที่ 2 	ปริมาณก๊าซเรดอนที่ได้จากการจำ�ลองด้วยโปรแกรม
	 	 คำ�นวณพลศาสตร์ของไหล จำ�แนกตามรูปแบบของ
	 	 วัสดุที่ใช้

	 เพื่อเป็นการตรวจสอบว่า ปริมาณรังสียังผลรายปี
ที่ผู้อยู่อาศัยมีโอกาสได้รับ มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานหรือ
ไม่ จึงนำ�ค่าที่ได้จากการจำ�ลองไปคำ�นวณตามวิธีการที่
เสนอโดย UNSCEAR (2000) ดังสมการที่ 3

                 H  =  C X F X T X D	        [3]

	 เมื่อ C คือ ค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอนภายใน
ห้องพักอาศัย (Bq m

-3
) F คือ ตัวคูณปรับค่าปริมาณรังสี

สมมูล (Equilibrium factor = 0.4 สำ�หรับภายในอาคาร) 
T คือ ระยะเวลาการอยู่อาศัย (Exposure period; 7,000 

ชัว่โมงตอ่ป)ี และ D คอื ตวัคณูคา่ปรมิาณรงัสยีงัผล (Dose 

Conversion Factor; DCF = 9 X10
-9
 Sv(Bq h m

-3
)
-1
) ค่าที่

ได้ (H) คือ ปริมาณรังสียังผลรายปี ที่ผู้อยู่อาศัยมีโอกาส
ได้รับ (mSv y

-1
) ซึ่งตามเกณฑ์มาตรฐานสากลแล้วไม่ควร

เกิน 1 mSv y
-1 (ICRP, 1990)

	 จากการนำ�ผลท่ีได้มาคำ�นวณหาปริมาณรังสียังผล
รายปทีีผู่อ้ยูอ่าศยัจะไดร้บัตามวธิกีารขา้งตน้ สามารถแสดง
ผลได้ตามรูปที่ 8

0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000 1.2000

ไมมีวัสดุปดผิว
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ฉาบปูน ทาสีพลาสติก

ฉาบปูน ปดกระดาษบุผนัง

ฉาบปูน

Annual Effective Dose (mSv y
-1
)

 

รูปที่ 8 	ปริมาณรังสียังผลรายปีที่ผู้อยู่อาศัยมีโอกาสได้รับ จำ�แนก
	 ตามประเภทวัสดุก่อสร้างที่ใช้

	 จากรูปที่ 8 พบว่า ห้องพักอาศัยที่ใช้คอนกรีตผสม
ฟอสโฟยิปซัมเป็นวัสดุก่อสร้าง โดยไม่มีการใช้วัสดุปิดผิว
ใด ๆ มีปริมาณรังสียังผลรายปีสูงที่สุด คือ 1.057 mSv y

-1
 

ซึ่งเกินกว่าค่ามาตรฐานสากลที่กำ�หนด ในขณะที่การนำ�
วสัดปุดิผวิประเภทตา่ง ๆ  มาปดิทีผ่วิหนา้ สามารถชว่ยลด
ปริมาณรังสียังผลรายปีให้ต่ำ�กว่าเกณฑ์มาตรฐานได้ โดย
วิธีที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ การฉาบปูนที่ผิวหน้า แล้ว
ทาสีพลาสติกทับ ซึ่งสามารถลดปริมาณรังสียังผลรายปี
ลงมาอยู่ที่ 0.509 mSv y

-1

5.	 สรุปผลการทดลอง

	 จากการทดลอง สามารถสรปุผลได้วา่ การนำ�ฟอส-
โฟยิปซัมมาผสมกับคอนกรีต มีผลทำ�ให้อัตราการปล่อย
ก๊าซเรดอนจากคอนกรีตเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณเรเดียม
ท่ีปะปนอยู่ในฟอสโฟยิปซัม มีปริมาณสูงมาก ซึ่งหากนำ�
มาใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง จะทำ�ให้ผู้อยู่อาศัยมีโอกาสได้รับ
ปรมิาณรงัสยีงัผลรายป ีเกนิกวา่เกณฑม์าตราฐานสากลได ้
การใช้วัสดุปิดผิวเพื่อลดอัตราการปล่อยก๊าซเรดอนจาก
วสัดดุงักลา่ว เปน็วธิกีารหนึง่ซึง่ไมต่อ้งใชค้วามรูเ้ชงิเทคนคิ
ท่ีซับซ้อน หรือการลงทุนท่ีมาก โดยวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุด คือ การฉาบปูนที่ผิวหน้าแล้วทาทับด้วยสีพลาสติก 
โดยสามารถลดอัตราการปล่อยก๊าซเรดอนจากแผ่นคอน- 
กรีตได้ถึงร้อยละ 50 ทั้งนี้ อาจเนื่องมากจากเนื้อสารที่
ละเอียดของสีพลาสติก ได้เข้าไปอุดรูพรุนท่ีผิวหน้าของ
คอนกรีต ซึ่งเป็นการปิดเส้นทางการแพร่ของก๊าซเรดอน
ออกสู่บรรยากาศภายนอก
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	 อย่างไรก็ตาม ในสภาพความเป็นจริงแล้ว เป็นการ
ยากที่จะสามารถใช้วัสดุปิดผิวเคลือบผิวหน้าของวัสดุ
ก่อสร้างได้อย่างสมบูรณ์ เนื่องจากข้อจำ�กัดหลายประการ 
ซึ่งอาจทำ�ให้ประสิทธิภาพการลดอัตราการปล่อยก๊าซ
เรดอน ไม่ได้ประสิทธิภาพเท่ากับการทดลอง นอกจากนี้ 
ถึงแม้การทาสีพลาสติกทับที่ผิวหน้าของวัสดุก่อสร้าง จะ
สามารถลดอัตราการปล่อยก๊าซเรดอนได้ แต่ก็อาจนำ�มา
ซึง่ปญัหาคณุภาพอากาศภายในอาคารชนดิใหม ่กค็อื สาร
ระเหย ดงันัน้ จงึควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในประเดน็ตา่ง ๆ  
เหล่านี้ เพื่อหาข้อสรุปที่ดีที่สุดต่อไป

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้สำ�เร็จลุล่วงไปได้ด้วยความร่วมมือกัน
ของผู้วิจัยและผู้เกี่ยวข้องหลายฝ่ายด้วยกัน ขอขอบคุณ
เจ้าหน้าท่ีภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ที่เอื้อเฟื้อห้องปฏิบัติการ เจ้า
หน้าที่สำ�นักงานปรมาณูเพื่อสันติ และสถาบันเทคโนโลยี
นวิเคลยีรแ์หง่ชาต ิทีช่ว่ยเหลอืและเอือ้เฟือ้ขอ้มลู ตลอดจน
อุปกรณ์ที่ใช้สำ�หรับการทดลอง และตรวจวัดผล และท้าย
ท่ีสุด ขอขอบคุณกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
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