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บทคัดยอ : โรงงานผลิตน้ําประปาบางเขน กรุงเทพมหานคร เปนโรงงานผลิตน้ําประปาที่มีขนาดใหญท่ีสุดในประเทศไทย ในแตละวัน
จะมีตะกอนน้ําประปาเกิดข้ึนในปริมาณที่สูงถึง 320 ตัน ในขณะที่การนําตะกอนไปใชใหเกิดประโยชนยังมีนอยเมื่อเทียบกับปริมาณที่มี
อยู ทําใหพื้นที่รองรับของโรงงานผลิตน้ําประปามีไมเพียงพอ จึงตองขนยายตะกอนออกไปทิ้งขางนอกซึ่งตองผานกระบวนการที่ยุงยาก
และมีคาใชจายสูง 

เพื่อเปนแนวทางในการลดปญหาที่เกิดข้ึน งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการนําตะกอนน้ําประปาจากโรงงานผลิตน้ําประปาบางเขนมา
ใชเปนสวนผสมในบล็อกประสาน  โดยมีสวนผสมระหวาง ปูนซีเมนต : ตะกอน : ดินแดง ท่ีแตกตางกันทั้งหมด 18 สวนผสม ซึ่งใช
ปริมาณน้ําท่ีพอดีสําหรับการอัดข้ึนรูป จากการศึกษาพบวาเมื่อปริมาณของตะกอนเพิ่มข้ึน กําลังอัดของบล็อกประสานมีคาลดลง และ
สวนผสมที่มีอัตราสวน ปูนซีเมนต : ตะกอน : ดินแดง เทากับ 1:3:1 จะเปนสวนผสมที่มีตะกอนน้ําประปาเพียงสวนผสมเดียวเทานั้นที่มี
กําลังผานตามมาตรฐานบล็อกประสาน วว. (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย) 
 
ABSTRACT : Bang Khen water treatment plant, in Bangkok, produces 320 tons of sludge from the process each day. Disposal of 
the large amount of sludge is problematic and lead to an adverse effect on the environment. Therefore, this study proposes the 
possibility to use the sludge from Bang Khen water treatment plant as a mixture in soil cement blocks. Eighteen proportions of 
Portland cement are evaluated to obtain an optimum compressive strength of a soil cement block. The results show that an increased 
amount of sludge reduces the compressive strength. The best ratio of soil cement block containing water supply sludge is 1:3:1 which 
pass the requirement for the soil cement block in accordance with TISTR (Thailand Institute of Scientific and Technological 
Research). 
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1. บทนํา 
  ตะกอนน้ําประปา  เปนตะกอนที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

น้ําประปา โดยการทําใหตะกอนดินที่ปนมากับน้ําดิบเกิดการตก 
ตะกอน ซึ่งมีลักษณะคลายดินเหนียว คือ มีขนาดอนุภาคละเอียด 

             การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ ๑๒                               โรงแรมอมรินทรลากูน จ.พิษณุโลก 2-4 พฤษภาคม 2550 
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เมื่อผสมน้ําจะมีความเหนียว สามารถปนขึ้นรูปได และเมื่อน้ํา
ระเหยออกจนตะกอนเริ่มแหง ก็จะเกิดรอยแตกราว โรงงานผลิต
น้ําประปาบางเขน กรุงเทพมหานคร เปนโรงงานผลิตน้ําประปา
ท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดในประเทศไทย ในแตละวันจะมีตะกอน
น้ําประปาเกิดข้ึนในปริมาณที่สูงถึง 320 ตัน (น้ําหนักแหง) ซึ่ง
พื้นที่ของโรงงานผลิตน้ํามีไมเพียงพอท่ีจะรองรับตะกอนเหลานี้
ได ดังนั้น จึงตองมีการขนตะกอนไปทิ้งขางนอก โดยกอนที่จะ
ขนตะกอน จะตองผานกระบวนการหลายขั้นตอนเพื่อทําให
ตะกอนที่อยูในสภาพเหลวแหงเสียกอน ซึ่งใชระยะเวลานานถึง 
1 ป และมีคาใชจายสูง นอกจากนี้ ตะกอนที่ถูกขนออกไปนอก
โรงงาน ก็ยังไมมีการนําไปใชใหเกิดประโยชนไดอยางคุมคา 

ในอดีตท่ีผานมา มีงานวิจัยเกี่ยวกับการนําตะกอนมาใช
ประโยชนทางดานวิศวกรรมเปนจํานวนมาก โดยแบงไดเปน 
สองแนวทางหลัก แนวทางแรกเปนการนําตะกอนจากแหลง
ตางๆ มาผสมในคอนกรีต แลวศึกษาคุณสมบัติในดานตางๆ เชน 
กําลังและความทนทาน [1, 2] เปนตน นอกจากนี้ ยังมีการศึกษา
การใชตะกอนทําเปนวัสดุกอสรางอื่นๆ เชน ใชทําอิฐมอญ [3, 4, 
5, 6] กระเบื้องมุงหลังคา [7] เปนตน ซึ่งผลท่ีไดพบวา การใช
ตะกอนเปนสวนผสมในคอนกรีต จะทําใหคอนกรีตมีกําลังและ
ความทนทานลดลง จึงไมเหมาะที่จะนําไปทําเปนโครงสรางรับ
แรง นอกจากนี ้การนําตะกอนไปทําเปนวัสดุกอสราง ก็ไดผลยัง
ไมเปนที่นาพอใจเทาใดนัก 

บล็อกประสาน เปนอิฐชนิดหนึ่งท่ีใชสําหรับงานกอซึ่งกําลัง
เปนที่นิยมกันอยางแพรหลายเนื่องจากมีขอดหีลายๆ อยาง เชน 
ใชกอเปนผนังรับแรงได มีข้ันตอนการกอสรางที่สะดวก 
รวดเร็ว ราคาถูก และมีความสวยงาม เปนตน ปจจุบันประเทศ
ไทยมีโรงงานผลิตบล็อกประสานเปนจํานวนมากกระจายอยูท่ัว
ทุกภูมิภาคของประเทศและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 

จากการที่ตะกอนน้ําประปามีลักษณะคลายกับดินเหนียว 
งานวิจัยนี้ จึงมแีนวคิดท่ีจะนําตะกอนน้ําประปามาเปนสวนผสม
ในบล็อกประสาน เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาใหกับตะกอน และลด
ปญหาในการกําจัดตะกอนที่มีอยูเปนจํานวนมาก 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 
เพื่อศึกษากําลังรับแรงอัดของบล็อกประสานที่ทําจาก

ตะกอนน้ําประปา 

3. การทดสอบ 

3.1 วัสดุที่ใชในการทดสอบ 
ประกอบดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ดินลูกรัง

หรือดินแดงจากโรงงานผลิตบล็อกประสานในบริเวณใกลเคียง 
นํามาอบใหแหงแลวรอนเอาเศษหิน และเศษวัสดุอื่นๆ ท่ีปะปนมา
ออกไป ตะกอนน้ําประปาจากโรงงานผลิตน้ําประปาบางเขน 
กรุงเทพมหานคร นํามาตากแดดจนเริ่มหมาดแลวนําไปอบใหแหง 
จากนั้นทําการบดจนกระทั่งอนุภาคที่จับกันเปนกอนแยกตัวออก
จากกันแลวจึงนําไปรอนผานตะแกรงเบอร 4  

การกระจายขนาดอนุภาคของดินแดงและตะกอนน้ําประปา
แสดงดังตารางที่ 1 และองคประกอบทางเคมีของตะกอน
น้ําประปาแสดงตารางที่ 2 ซึ่งจะเห็นวาตะกอนน้ําประปามีความ
ละเอียดมากกวาดินแดง และประกอบดวยออกไซดของซิลกิาและ
อลูมินาเปนสวนใหญ 

ตารางที่ 1  การกระจายขนาดอนุภาคของดินแดงและตะกอนน้ําประปา 

รอยละของน้ําหนักท่ีคางตะแกรง เบอรตะแกรง 

(ขนาดชองลอด) ดินแดง ตะกอนน้ําประปา 

4 (4.75 ม.ม.) 0 0 

10 (2 ม.ม.) 0.03 0.02 

40 (0.425 ม.ม.) 21.50 23.30 

100 (0.15 ม.ม.) 44.38 29.73 

200 (0.075 ม.ม.) 19.96 23.87 

ถาด 14.13 23.08 

ตารางที่ 2  องคประกอบทางเคมีในรูปออกไซดของตะกอนน้ําประปา [7] 

สารประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 
SiO2 52.65 
Al2O3 22.82 
Fe2O3 6.94 
TiO2 0.74 
CaO  0.81 
MgO 1.27 
K2O  2.12 
Na2O 0.33 
LOI 11.42 

ตารางที่ 3  อัตราสวนผสม (โดยน้ําหนัก) ของบล็อกประสาน 
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อัตราสวนของวัสดุ 
สวนผสม 

ปูน ดินแดง ตะกอน หมายเหตุ 
C4-S0 1 4 0 
C3-S1 1 3 1 
C2-S2 1 2 2 
C1-S3 1 1 3 
C0-S4 1 0 4 

ปูน : (ดินแดง+ ตะกอน) 
1 : 4 

C5-S0 1 5 0 
C4-S1 1 4 1 
C3-S2 1 3 2 
C2-S3 1 2 3 
C1-S4 1 1 4 
C0-S5 1 0 5 

ปูน : (ดินแดง+ ตะกอน) 
1 : 5 

C6-S0 1 6 0 
C5-S1 1 5 1 
C4-S2 1 4 2 
C3-S3 1 3 3 
C2-S4 1 2 4 
C1-S5 1 1 5 
C0-S6 1 0 6 

ปูน : (ดินแดง+ ตะกอน) 
1 : 6 

3.2 อัตราสวนผสม 
โดยทั่วไปวัสดุผสมในบล็อกประสานจะประกอบไปดวย

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ดินแดง น้ํา และอาจมีสาร
ผสมเพิ่มเชน สารกันซึม โดยอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอ
ดินแดงสวนใหญจะมีคาประมาณ 1:5, 1:6 และ 1:7 ในงานวิจัยนี้
จะกําหนดสวนผสมของบล็อกประสานใหมีอัตราสวนระหวาง
ปูนซีเมนตตอดินเทากับ 1:4, 1:5 และ 1:6 ซึ่งดินในที่นี้จะ
ประกอบดวยดินแดงและตะกอนน้ําประปาในอัตราสวนที่
แตกตางกัน สวนผสมทั้งหมดสรุปไดดังตารางที่ 3 

3.3 วิธีการทดสอบ 
ในการทดสอบกําลังรับแรงอัด จะเติมน้ําลงในสวนผสม

เพื่อใหสวนผสมสามารถปนขึ้นรูปไดพอดี จากนั้น ใชเครื่อง
อัดไฮดรอลิกอดัสวนผสมลงในแบบขนาด 10 x 10 x 10 ซ.ม.3 
โดยควบคุมแรงที่ใชในการอัดอิฐแตละกอนใหมีคาใกลเคียงกัน 
นําสวนผสมที่อดัแลวไปบมดวยความชื้น โดยนําไปแชน้ํา
ประมาณ 30 นาที จากนั้น นําข้ึนจากน้ําแลวคลุมดวยพลาสติก
เพื่อปองกันการระเหยของน้ํา แลวจึงทําการทดสอบกําลังรับ
แรงอัดท่ีอายุ 7 วัน และ 14 วัน   

3.4 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดท่ีอายุ 7 วัน และ  14 วัน ของ

สวนผสมทั้งหมดแสดงไดดังรูปที่ 1, 2 และ 3  
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             รูปท่ี 1 กาํลังอัดของอิฐที่ใชอัตราสวนปูนตอดินเทากับ 1:4 
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               รูปท่ี 2 กําลังอัดของอิฐทีใ่ชอัตราสวนปูนตอดินเทากับ 1:5 
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              รูปท่ี 3 กําลังอดัของอฐิทีใ่ชอัตราสวนปูนตอดินเทากับ 1:6 

จากกราฟแสดงกําลังรับแรงอัดดังรูปที่ 1, 2 และ 3 พบวา 
เมื่อปริมาณของตะกอนสูงข้ึน กําลังรับแรงอัดของอิฐจะมีคา
ลดลง ท้ังนี้ เนื่องจากตะกอนมีขนาดอนุภาคที่ละเอียดมาก และมี
การจับตัวกันเปนกอนเมื่อผสมกับน้ํา ดังนั้น จึงไปกีดขวางการ
กระจายตัวของอนุภาคปูนซีเมนต ทําใหกําลังรับแรงอัดลดลง 
และเมื่ออัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอดินลดลง กําลังอัดจะมี
แนวโนมลดลง ซึ่งแสดงใหเห็นวากําลังของบล็อกประสานเกิด
จากปูนซีเมนตเปนสําคัญ โดยปูนซีเมนตจะชวยยึดเหนี่ยว
อนุภาคของดินเขาดวยกัน ทําใหบล็อกประสานสามารถ
ตานทานตอแรงที่มากระทําได นอกจากนี้ กําลังของบล็อก
ประสานจะเพิ่มข้ึนตามอายุ ซึ่งเกิดจากการพัฒนากําลังของ
ปูนซีเมนต  

ตามมาตรฐานของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย (มาตรฐาน วว.) กําหนดใหบล็อกประสาน
จะตองมีกําลังรบัแรงอัดไมต่ํากวา 70 กก./ตร.ซม. ซึ่งหาก
พิจารณากําลังรบัแรงอัดของสวนผสมทั้งหมดแลว พบวา มีเพียง
สี่สวนผสมที่มีกําลังผานตามมาตรฐาน วว. นั่นคือ สวนผสมที่มี
สัดสวนระหวางปูนซีเมนต : ตะกอน : ดินแดง เทากับ 1:1:3, 
1:0:4, 1:0:5 และ 1:0:6  โดยมีเพียงหนึ่งสวนผสมเทานั้นที่มี
ตะกอนผสมอยู นั่นคือ 1:1:3 ซึ่งมีปริมาณปูนซีเมนตคอนขางสูง  

สรุปไดวา การใชตะกอนน้ําประปาเปนสวนผสมในบล็อก
ประสาน จะทําใหกําลังรับแรงอัดลดลง ซึ่งหากตองการใหบล็อก
ประสานมีกําลังรับแรงอัดผานตามมาตรฐาน วว. ก็จะตองใช
ปูนซีเมนตในปริมาณที่สูง ทําใหสิ้นเปลืองคาใชจาย อยางไรกต็าม 
แนวทางในการเพิ่มกําลังรับแรงอัดของบล็อกประสานอาจทําได
โดย ทําใหสวนผสมมีปริมาณของดินเม็ดหยาบเพิ่มข้ึน เชน ผสม
ทรายลงไป เพื่อลดการจับตัวกันเปนกอนของตะกอน อันเปนการ
ขัดขวางการกระจายตัวของปูนซีเมนต นอกจากนี้ อาจเพิ่มแรงที่
ใชในการอัดกอนอิฐ เพราะแรงที่ใชในการอัดจะมีผลอยางมากตอ
กําลังรับแรงอัดของอิฐ โดยเมือ่ใชแรงอัดเพิ่มข้ึน กําลังรับแรงของ
อิฐก็จะสูงข้ึน แตการใชแรงอัดท่ีสูงเกินไปก็จะเกิดผลเสียเชนกัน
คือ เกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน และทําใหเครื่องอัดเกิดการสึกหรอ
ไดเร็วข้ึน  ดังนั้น การปรับปรุงสวนผสมโดยการผสมดินเม็ด
หยาบลงไปจึงนาจะเปนทางเลือกที่ดี ซึ่งจะไดศึกษาในโอกาส
ตอไป  

 4 สรุป 
จากการนําตะกอนน้ําประปามาใชเปนสวนผสมของบล็อก

ประสานทั้งหมด 18 สวนผสม แลวทําการทดสอบกําลังรับแรงอัด 
พบวา เมื่อปริมาณของตะกอนเพิ่มข้ึนและเมื่อสัดสวนระหวาง
ปูนซีเมนตตอดินลดลง จะทําใหกําลังรับแรงอดัของบล็อก
ประสานลดลง โดยมีเพียงสีส่วนผสมที่มีกําลังรับแรงอัดผานตาม
มาตรฐานบล็อกประสาน วว. คือ มีกําลังอัดไมต่ํากวา 70 กก. / ตร.
ซม. ไดแก สวนผสมที่มีปูนซีเมนต : ตะกอน : ดินแดง เทากับ 
1:1:3, 1:0:4, 1:0:5 และ 1:0:6  โดยที่สัดสวน 1:1:3 เปนสวนผสม
เดียวเทานั้นที่มีตะกอนผสมอยู  
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