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บทคัดยอ : โรงงานผลิตน้ําประปาบางเขน กรุงเทพมหานคร เปนโรงงานผลิตน้ําประปาที่มีขนาดใหญท่ีสุดในประเทศไทย ในแตละวัน
จะมีตะกอนน้ําประปาเกิดข้ึนในปริมาณที่สูงถึง 320 ตัน ในขณะที่การนําตะกอนไปใชใหเกิดประโยชนยังมีนอยเมื่อเทียบกับปริมาณที่มี
อยู ทําใหพื้นที่รองรับของโรงงานผลิตน้ําประปามีไมเพียงพอ จึงตองขนยายตะกอนออกไปทิ้งขางนอกซึ่งตองผานกระบวนการที่ยุงยาก
และมีคาใชจายสูง 

เพื่อเปนแนวทางในการลดปญหาที่เกิดข้ึน งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการนําตะกอนน้ําประปาจากโรงงานผลิตน้ําประปาบางเขนมา
ใชเปนสวนผสมในบล็อกประสาน  โดยมีสวนผสมระหวาง ปูนซีเมนต : ตะกอน : ดินแดง ท่ีแตกตางกันทั้งหมด 18 สวนผสม ซึ่งใช
ปริมาณน้ําท่ีพอดีสําหรับการอัดข้ึนรูป จากการศึกษาพบวาเมื่อปริมาณของตะกอนเพิ่มข้ึน กําลังอัดของบล็อกประสานมีคาลดลง และ
สวนผสมที่มีอัตราสวน ปูนซีเมนต : ตะกอน : ดินแดง เทากับ 1:3:1 จะเปนสวนผสมที่มีตะกอนน้ําประปาเพียงสวนผสมเดียวเทานั้นที่มี
กําลังผานตามมาตรฐานบล็อกประสาน วว. (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย) 
 
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  เปนตะกอนที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

น้ําประปา โดยการทําใหตะกอนดินที่ปนมากับน้ําดิบเกิดการตก 
ตะกอน ซึ่งมีลักษณะคลายดินเหนียว คือ มีขนาดอนุภาคละเอียด 

             การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ ๑๒                               โรงแรมอมรินทรลากูน จ.พิษณุโลก 2-4 พฤษภาคม 2550 
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เมื่อผสมน้ําจะมีความเหนียว สามารถปนขึ้นรูปได และเมื่อน้ํา
ระเหยออกจนตะกอนเริ่มแหง ก็จะเกิดรอยแตกราว โรงงานผลิต
น้ําประปาบางเขน กรุงเทพมหานคร เปนโรงงานผลิตน้ําประปา
ท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดในประเทศไทย ในแตละวันจะมีตะกอน
น้ําประปาเกิดข้ึนในปริมาณที่สูงถึง 320 ตัน (น้ําหนักแหง) ซึ่ง
พื้นที่ของโรงงานผลิตน้ํามีไมเพียงพอท่ีจะรองรับตะกอนเหลานี้
ได ดังนั้น จึงตองมีการขนตะกอนไปทิ้งขางนอก โดยกอนที่จะ
ขนตะกอน จะตองผานกระบวนการหลายขั้นตอนเพื่อทําให
ตะกอนที่อยูในสภาพเหลวแหงเสียกอน ซึ่งใชระยะเวลานานถึง 
1 ป และมีคาใชจายสูง นอกจากนี้ ตะกอนที่ถูกขนออกไปนอก
โรงงาน ก็ยังไมมีการนําไปใชใหเกิดประโยชนไดอยางคุมคา 

ในอดีตท่ีผานมา มีงานวิจัยเกี่ยวกับการนําตะกอนมาใช
ประโยชนทางดานวิศวกรรมเปนจํานวนมาก โดยแบงไดเปน 
สองแนวทางหลัก แนวทางแรกเปนการนําตะกอนจากแหลง
ตางๆ มาผสมในคอนกรีต แลวศึกษาคุณสมบัติในดานตางๆ เชน 
กําลังและความทนทาน [1, 2] เปนตน นอกจากนี้ ยังมีการศึกษา
การใชตะกอนทําเปนวัสดุกอสรางอื่นๆ เชน ใชทําอิฐมอญ [3, 4, 
5, 6] กระเบื้องมุงหลังคา [7] เปนตน ซึ่งผลท่ีไดพบวา การใช
ตะกอนเปนสวนผสมในคอนกรีต จะทําใหคอนกรีตมีกําลังและ
ความทนทานลดลง จึงไมเหมาะที่จะนําไปทําเปนโครงสรางรับ
แรง นอกจากนี ้การนําตะกอนไปทําเปนวัสดุกอสราง ก็ไดผลยัง
ไมเปนที่นาพอใจเทาใดนัก 

บล็อกประสาน เปนอิฐชนิดหนึ่งท่ีใชสําหรับงานกอซึ่งกําลัง
เปนที่นิยมกันอยางแพรหลายเนื่องจากมีขอดหีลายๆ อยาง เชน 
ใชกอเปนผนังรับแรงได มีข้ันตอนการกอสรางที่สะดวก 
รวดเร็ว ราคาถูก และมีความสวยงาม เปนตน ปจจุบันประเทศ
ไทยมีโรงงานผลิตบล็อกประสานเปนจํานวนมากกระจายอยูท่ัว
ทุกภูมิภาคของประเทศและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 

จากการที่ตะกอนน้ําประปามีลักษณะคลายกับดินเหนียว 
งานวิจัยนี้ จึงมแีนวคิดท่ีจะนําตะกอนน้ําประปามาเปนสวนผสม
ในบล็อกประสาน เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาใหกับตะกอน และลด
ปญหาในการกําจัดตะกอนที่มีอยูเปนจํานวนมาก 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 
เพื่อศึกษากําลังรับแรงอัดของบล็อกประสานที่ทําจาก

ตะกอนน้ําประปา 

3. การทดสอบ 

3.1 วัสดุที่ใชในการทดสอบ 
ประกอบดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ดินลูกรัง

หรือดินแดงจากโรงงานผลิตบล็อกประสานในบริเวณใกลเคียง 
นํามาอบใหแหงแลวรอนเอาเศษหิน และเศษวัสดุอื่นๆ ท่ีปะปนมา
ออกไป ตะกอนน้ําประปาจากโรงงานผลิตน้ําประปาบางเขน 
กรุงเทพมหานคร นํามาตากแดดจนเริ่มหมาดแลวนําไปอบใหแหง 
จากนั้นทําการบดจนกระทั่งอนุภาคที่จับกันเปนกอนแยกตัวออก
จากกันแลวจึงนําไปรอนผานตะแกรงเบอร 4  

การกระจายขนาดอนุภาคของดินแดงและตะกอนน้ําประปา
แสดงดังตารางที่ 1 และองคประกอบทางเคมีของตะกอน
น้ําประปาแสดงตารางที่ 2 ซึ่งจะเห็นวาตะกอนน้ําประปามีความ
ละเอียดมากกวาดินแดง และประกอบดวยออกไซดของซิลกิาและ
อลูมินาเปนสวนใหญ 

ตารางที่ 1  การกระจายขนาดอนุภาคของดินแดงและตะกอนน้ําประปา 

รอยละของน้ําหนักท่ีคางตะแกรง เบอรตะแกรง 

(ขนาดชองลอด) 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  องคประกอบทางเคมีในรูปออกไซดของตะกอนน้ําประปา [7] 

สารประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 
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  อัตราสวนผสม (โดยน้ําหนัก) ของบล็อกประสาน 
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อัตราสวนของวัสดุ 
สวนผสม 

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 อัตราสวนผสม 
โดยทั่วไปวัสดุผสมในบล็อกประสานจะประกอบไปดวย

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ดินแดง น้ํา และอาจมีสาร
ผสมเพิ่มเชน สารกันซึม โดยอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอ
ดินแดงสวนใหญจะมีคาประมาณ 1:5, 1:6 และ 1:7 ในงานวิจัยนี้
จะกําหนดสวนผสมของบล็อกประสานใหมีอัตราสวนระหวาง
ปูนซีเมนตตอดินเทากับ 1:4, 1:5 และ 1:6 ซึ่งดินในที่นี้จะ
ประกอบดวยดินแดงและตะกอนน้ําประปาในอัตราสวนที่
แตกตางกัน สวนผสมทั้งหมดสรุปไดดังตารางที่ 3 

3.3 วิธีการทดสอบ 
ในการทดสอบกําลังรับแรงอัด จะเติมน้ําลงในสวนผสม

เพื่อใหสวนผสมสามารถปนขึ้นรูปไดพอดี จากนั้น ใชเครื่อง
อัดไฮดรอลิกอดัสวนผสมลงในแบบขนาด 10 x 10 x 10 ซ.ม.3 
โดยควบคุมแรงที่ใชในการอัดอิฐแตละกอนใหมีคาใกลเคียงกัน 
นําสวนผสมที่อดัแลวไปบมดวยความชื้น โดยนําไปแชน้ํา
ประมาณ 30 นาที จากนั้น นําข้ึนจากน้ําแลวคลุมดวยพลาสติก
เพื่อปองกันการระเหยของน้ํา แลวจึงทําการทดสอบกําลังรับ
แรงอัดท่ีอายุ 7 วัน และ 14 วัน   

3.4 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดท่ีอายุ 7 วัน และ  14 วัน ของ

สวนผสมทั้งหมดแสดงไดดังรูปที่ 1, 2 และ 3  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1:4:0 1:3:1 1:2:2 1:1:3 1:0:4

สัดสวนผสม (ปูน : ตะกอน : ดินแดง)

กาํ
ลงั
อดั

 (ก
.ก.

/ต
ร.ซ

ม.
)

7 วัน

14 วัน

        
             รูปท่ี 1 กาํลังอัดของอิฐที่ใชอัตราสวนปูนตอดินเทากับ 1:4 
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               รูปท่ี 2 กําลังอัดของอิฐทีใ่ชอัตราสวนปูนตอดินเทากับ 1:5 
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              รูปท่ี 3 กําลังอดัของอฐิทีใ่ชอัตราสวนปูนตอดินเทากับ 1:6 

จากกราฟแสดงกําลังรับแรงอัดดังรูปที่ 1, 2 และ 3 พบวา 
เมื่อปริมาณของตะกอนสูงข้ึน กําลังรับแรงอัดของอิฐจะมีคา
ลดลง ท้ังนี้ เนื่องจากตะกอนมีขนาดอนุภาคที่ละเอียดมาก และมี
การจับตัวกันเปนกอนเมื่อผสมกับน้ํา ดังนั้น จึงไปกีดขวางการ
กระจายตัวของอนุภาคปูนซีเมนต ทําใหกําลังรับแรงอัดลดลง 
และเมื่ออัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอดินลดลง กําลังอัดจะมี
แนวโนมลดลง ซึ่งแสดงใหเห็นวากําลังของบล็อกประสานเกิด
จากปูนซีเมนตเปนสําคัญ โดยปูนซีเมนตจะชวยยึดเหนี่ยว
อนุภาคของดินเขาดวยกัน ทําใหบล็อกประสานสามารถ
ตานทานตอแรงที่มากระทําได นอกจากนี้ กําลังของบล็อก
ประสานจะเพิ่มข้ึนตามอายุ ซึ่งเกิดจากการพัฒนากําลังของ
ปูนซีเมนต  

ตามมาตรฐานของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย (มาตรฐาน วว.) กําหนดใหบล็อกประสาน
จะตองมีกําลังรบัแรงอัดไมต่ํากวา 70 กก./ตร.ซม. ซึ่งหาก
พิจารณากําลังรบัแรงอัดของสวนผสมทั้งหมดแลว พบวา มีเพียง
สี่สวนผสมที่มีกําลังผานตามมาตรฐาน วว. นั่นคือ สวนผสมที่มี
สัดสวนระหวางปูนซีเมนต : ตะกอน : ดินแดง เทากับ 1:1:3, 
1:0:4, 1:0:5 และ 1:0:6  โดยมีเพียงหนึ่งสวนผสมเทานั้นที่มี
ตะกอนผสมอยู นั่นคือ 1:1:3 ซึ่งมีปริมาณปูนซีเมนตคอนขางสูง  

สรุปไดวา การใชตะกอนน้ําประปาเปนสวนผสมในบล็อก
ประสาน จะทําใหกําลังรับแรงอัดลดลง ซึ่งหากตองการใหบล็อก
ประสานมีกําลังรับแรงอัดผานตามมาตรฐาน วว. ก็จะตองใช
ปูนซีเมนตในปริมาณที่สูง ทําใหสิ้นเปลืองคาใชจาย อยางไรกต็าม 
แนวทางในการเพิ่มกําลังรับแรงอัดของบล็อกประสานอาจทําได
โดย ทําใหสวนผสมมีปริมาณของดินเม็ดหยาบเพิ่มข้ึน เชน ผสม
ทรายลงไป เพื่อลดการจับตัวกันเปนกอนของตะกอน อันเปนการ
ขัดขวางการกระจายตัวของปูนซีเมนต นอกจากนี้ อาจเพิ่มแรงที่
ใชในการอัดกอนอิฐ เพราะแรงที่ใชในการอัดจะมีผลอยางมากตอ
กําลังรับแรงอัดของอิฐ โดยเมือ่ใชแรงอัดเพิ่มข้ึน กําลังรับแรงของ
อิฐก็จะสูงข้ึน แตการใชแรงอัดท่ีสูงเกินไปก็จะเกิดผลเสียเชนกัน
คือ เกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน และทําใหเครื่องอัดเกิดการสึกหรอ
ไดเร็วข้ึน  ดังนั้น การปรับปรุงสวนผสมโดยการผสมดินเม็ด
หยาบลงไปจึงนาจะเปนทางเลือกที่ดี ซึ่งจะไดศึกษาในโอกาส
ตอไป  

 4 สรุป 
จากการนําตะกอนน้ําประปามาใชเปนสวนผสมของบล็อก

ประสานทั้งหมด 18 สวนผสม แลวทําการทดสอบกําลังรับแรงอัด 
พบวา เมื่อปริมาณของตะกอนเพิ่มข้ึนและเมื่อสัดสวนระหวาง
ปูนซีเมนตตอดินลดลง จะทําใหกําลังรับแรงอดัของบล็อก
ประสานลดลง โดยมีเพียงสีส่วนผสมที่มีกําลังรับแรงอัดผานตาม
มาตรฐานบล็อกประสาน วว. คือ มีกําลังอัดไมต่ํากวา 70 กก. / ตร.
ซม. ไดแก สวนผสมที่มีปูนซีเมนต : ตะกอน : ดินแดง เทากับ 
1:1:3, 1:0:4, 1:0:5 และ 1:0:6  โดยที่สัดสวน 1:1:3 เปนสวนผสม
เดียวเทานั้นที่มีตะกอนผสมอยู  
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