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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการนํากากตะกอนเคมีจากกระบวนการผลิตนํ้าประปามาใช้เป็นวัสดุ
ทดแทนปูนซีเมนต์ในซีเมนต์มอร์ต้าและอิฐบลอ็กประสาน องค์ประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของกากตะกอนเคมีท่ีใช้ คือ SiO2 และ 
Al2O3 ซ่ึงคล้ายกับองค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ ผลศึกษาการใช้ตะกอนเคมีทดแทนปูนซีเมนต์ในการทําซีเมนต์มอร์ต้า 
พบว่ากําลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสมกากตะกอนเคมสีามารถใช้ในงานก่อและฉาบได้ ซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสมกากตะกอน
เคมีน้ีสามารถใช้งานท่ีไม่ใช้โครงสร้างได้ เช่น ผนังฐานรากและผนังรับนํ้าหนักตําแหน่งภายนอกอาคาร เป็นต้น ค่าการดูดซึมนํ้า
ของซีเมนต์มอร์ต้าสูงข้ึนตามการเพ่ิมสัดส่วนของกากตะกอนเคมี อิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 10-30 ผ่าน
มาตรฐานของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (TISTR) ช้ันคุณภาพ ก ท่ีมีความแข็งแรงและทนการกัด
กร่อนของนํ้าได้ดี ส่วนอิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 40-50 ผ่านมาตรฐานช้ันคุณภาพ ข ท่ีมีความแข็งแรง
และทนการกัดกร่อนของนํ้าได้ดีปานกลาง อิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 70 ผ่านมาตรฐานคอนกรีตบล็อกไม่
รับนํ้าหนัก ผลการศึกษาท่ีได้ทําให้ทราบว่ากากตะกอนเคมีจากการผลิตนํ้าประปาสามารถใช้ทดแทนปูนซีเมนต์การค้าในงาน
ก่อและฉาบได้ และการใช้กากตะกอนในอิฐประสานท่ีร้อยละ 10-30 มีความเป็นไปได้อย่างมากในการนําไปใช้จริงต่อไป 
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Abstract 

This research investigated the possible use of chemical sludge from a water treatment system as 
a cement-substitute material in cement mortar and soil cement blocks. The major composition of the 
chemical sludge used in this study was SiO2 and Al2O3, which is similar to the chemical composition of 
cement. The result of substituting chemical sludge for cement in the cement mortar, showed that 
compressive strength of cement mortar mixed with chemical sludge could be used in brickwork and 
plastering.  This sludge-mixed mortar was suitable for non-structural work, e.g., foundation wall and 
bearing wall outside the building. Water absorption was increased by an increasing the chemical sludge 
ratio. The soil cement block when mixed with 10-30% and 40-50% of chemical sludge met the “ก” and 
“ข” standards of the Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) for having a good 
strength and water resistance and moderate strength and water resistance respectively.  Soil cement 
blocks with 70% chemical sludge could only be used in non-structural work.  These results suggest that 
chemical sludge from water treatment can be a substitute for commercial cement for brickwork and 
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plastering and that the use of 10-30% chemical sludge for making soil cement block has a high potential 
for real application. 
 
keywords : cement,  cement mortars,  chemical sludge,  soil cement block 
 
บทนํา 

อุตสาหกรรมก่อสร้างมีการขยายตัวสูง เน่ืองจาก
ความเจริญของเมืองในปัจจุบัน ทําให้ความต้องการสิ่งปลูก
สร้างเพ่ิมข้ึนในระดับท่ีสูงและเพ่ิมอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงวัสดุ
ก่อสร้างท่ีสําคัญ คือ ปูนซีเมนต์ แต่การท่ีจะได้ปูนซีเมนต์
มาน้ันต้องทําลายทรัพยากรธรรมชาติ คือภูเขาหินปูน 
รวมถึงระบบนิเวศท่ีอยู่บริเวณน้ัน อีกท้ังยังส่งผลให้เกิด
ปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมหลายประการ เช่น มลพิษทาง
อากาศจากฝุ่นละอองและมลพิษทางเสียง ซ่ึงในท่ีสุดส่งผล
กระทบต่อสุขอนามัยของชุมชนโดยรอบ ดังน้ันหากมีวัสดุ
เพ่ือทดแทนการใช้ปูนซีเมนต์จะช่วยลดความรุนแรงของ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนได้ 

กากตะกอนเคมีเกิดจากการตกตะกอนของสิ่งท่ี
ปนเป้ือนอยู่ในนํ้าเสียกับสารตกตะกอน โดยข้ันตอนการ
ตกตะกอน ในกระบวนการผลิตนํ้าประปาน้ันจะใช้สารส้ม
และแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารตกตะกอน โดยในแต่ละ
วันน้ันมีตะกอนนํ้าประปาเกิดข้ึนในปริมาณท่ีสูงถึง 320 ตัน 
(นพปฏล และเรืองรุชดิ์, 2550) ในขณะท่ีการนําตะกอนไป
ใช้ประโยชน์ยังน้อยเมื่อเทียบกับปริมาณท่ีเกิดข้ึน ทําให้
พ้ืนท่ีรองรับของโรงงานผลิตนํ้าประปาไม่เพียงพอ จึงต้อง
เสียค่าใช้จ่ายมากในการนําไปกําจัด จากงานศึกษาของ 
สุทธิพงศ์และคณะ (2548) พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของ
ตะกอนนํ้าประปามีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น SiO2 และ 
Al2O3  ซ่ึงคล้ายกับองค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ 
และจากงานวิจัยของ Kuo et al. (2007) พบว่ากาก
ตะกอนจากนํ้าประปาสามารถใช้เป็นส่วนผสมในซีเมนต์
มอร์ต้าได้ รวมท้ังงานวิจัยของนพปฏล และเรืองรุชดิ์ 
(2550) ยังพบว่ากากตะกอนนํ้าประปาสามารถนํามาใช้เป็น
ส่วนผสมในอิฐบล็อกประสาน ดังน้ันแนวทางการนํากาก
ตะกอนเคมีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยการนํามาเป็นวัสดุใน
การใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ นอกจากจะเป็นการช่วยลดการ
ทําลายทรัพยากรธรรมชาติแล้ว ยังเป็นการลดต้นทุนการ
ผลิตวัสดุก่อสร้างอีกทางหน่ึงด้วย 

     งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ในการนํากาก
ตะกอนเคมีจากกระบวนการผลิตนํ้าประปามาใช้เป็นวัสดุ
ทดแทนปูนซีเมนต์ และประเมินคุณภาพของซีเมนต์มอร์ต้า
และ อิฐบล็ อกประสาน ท่ีผสมด้ วยกากตะกอนเคมี
เปรียบเทียบกับซีเมนต์มอร์ต้าและอิฐบล็อกประสานเชิง
การค้า 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การใช้กากตะกอนเคมีเพ่ือลดปูนซีเมนต์ในซีเมนต์  
มอร์ต้า 
 1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

     ผึ่งแห้งกากตะกอนเคมี (ตะกอนประปาจาก
โรงงานผลิตนํ้าประปาบางเขน กรุงเทพมหานคร) และบด
ให้กากตะกอนเคมี ท่ี จับตัวเป็นก้อนตะกอนแตกออก 
จากน้ันศึกษาองค์ประกอบของกากตะกอนด้วยเครื่อง    
X-ray fluorescence (XRF) ส่วนทรายให้ผึ่งแห้งและ
นํามาร่อนผ่านตะแกรงให้มีขนาดคละตามมาตรฐาน โดยใช้
ทรายท่ีร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 30 และค้างตะแกรงเบอร์ 
80 และใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ตราช้าง ประเภท 1  

1.2 การศึกษาปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมและกําลัง
รับแรงอัด  

     เตรียมส่วนผสมซี เมนต์มอร์ต้ า  โดยใ ช้
ปูนซีเมนต์ผสมกับทรายมาตรฐานในอัตราส่วน 1:2.75 โดย
นํ้าหนัก ผสมตามวิธีมาตรฐาน (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2516) จากน้ันศึกษาปริมาณนํ้าท่ี
เหมาะสมของซีเมนต์มอร์ต้ามาตรฐาน และซีเมนต์มอร์ต้า
ผสมกากตะกอนเคมี  โดยใช้กากตะกอนเคมีแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดย
นํ้าหนักของปูนซีเมนต์ โดยวิธีทดลองแบบโต๊ะการไหลตาม
มาตรฐาน (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 
2532) และศึกษากําลังรับแรงอัดโดยข้ึนภาพตัวอย่างเป็น
ก้อนทดสอบขนาด 2×2×2 น้ิว และทําการบ่มโดยการแช่
ในนํ้าสะอาดท่ีระยะเวลา 3 7 และ 28 วัน เมื่อครบ
ระยะเวลาท่ีกําหนดนําก้อนตัวอย่างข้ึนจากนํ้าเช็ดผิวให้แห้ง 
วัดขนาดและช่ังนํ้าหนักตัวอย่างแต่ละก้อนแล้วทดสอบ
กําลังรับแรงอัดทันทีด้วยเครื่องทดสอบกําลังรับแรงอัด รุ่น 
VERSA TESTER (Soiltest Inc., USA) 

1.3 การศึกษาค่าการดูดซึมน้ํา 
     นําก้อนตัวอย่างท่ีบ่มครบ 28 วันล้างให้

สะอาดอบท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง ปล่อยท้ิงไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง ช่ังนํ้าหนัก 
ค่าท่ีได้เป็นนํ้าหนักแห้ง จากน้ันนําก้อนตัวอย่างไปแช่นํ้าท่ี
อุณหภูมิห้อง 24 ช่ัวโมง นําก้อนตัวอย่างข้ึนจากนํ้า เช็ดผิว
ให้แห้ง ช่ังนํ้าหนักทันที ค่าท่ีได้เป็นนํ้าหนักอ่ิมนํ้า จากน้ัน
คํ านวณตาม วิ ธี ม าต ร ฐ า น  ( สํ า นั ก ง านมาต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2517) ตามสมการท่ี 1 
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     ค่าการดูดซึมนํ้า (ร้อยละ) = (นํ้าหนักเปียก – นํ้าหนักแห้ง) / นํ้าหนักแห้ง                     (1)        

 
2. การใช้กากตะกอนเคมีเพ่ือลดปูนซีเมนต์ในอิฐบล็อก
ประสาน 
 2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

     ใช้ดินลูกรังจากจังหวัดราชบุรีท่ีผ่านการบด 
กากตะกอนเคมี ท่ี เตรียมตามข้อ 1.1 และปูนซีเมนต์   
ปอร์ตแลนด์ตราช้าง ประเภท 1 
           2.2 การศึกษาปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมและกําลัง
รับแรงอัด 
      เตรียมส่วนผสมอิฐบล็อกประสาน โดยใช้
ปูนซีเมนต์ผสมกับดินลูกรังในอัตราส่วน 1:7 โดยนํ้าหนัก 
จากน้ันศึกษาปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมของอิฐบล็อกประสาน 
และอิฐบล็อกประสานผสมกากตะกอนเคมี โดยใช้กาก
ตะกอนเคมีแทนท่ีปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนรอ้ยละ 10 20 30 
40 50 และ 70 โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต์ โดยเติมนํ้าลงใน
ส่วนผสมจนส่วนผสมเริ่มมีความช้ืน นําส่วนผสมไปอัด
บล็อก พร้อมท้ังหานํ้าหนักก้อนท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถอัดได้
โดยไม่ใช้แรงมากเกินไป บันทึกปริมาณนํ้าท่ีใช้ และนํ้าหนัก
บล็อกสูงสุด ทําซํ้าโดยการเพ่ิมนํ้า และหานํ้าหนักก้อน
สูงสุด จนกระท่ังเมื่ออัดบล็อกแล้วสังเกตเห็นนํ้าท่ีถูกบีบ

ออกมา ปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมคือปริมาณนํ้า ก่อนถึงจุดท่ี
บล็อกจะมีนํ้าถูกบีบออกมาจากก้อนโดยใช้นําหนักต่อก้อน
เท่ากับนํ้าหนักท่ีได้จากการทดสอบ (วุฒินัย และพิชิต, 
2555) เมื่อได้ปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมทําการศึกษากําลังรับ
แรงอัดโดยข้ึนภาพด้วยเครื่องอัดด้วยแรงคนแบบมือโยก
เป็นก้อนทดสอบขนาด 2×2×2 น้ิว และทําการบ่มด้วย
ความช้ืน เมื่อครบ 28 วัน นําก้อนตัวอย่างออกจากกล่อง
ท้ิงให้แห้ง วัดขนาดและช่ังนํ้าหนักตัวอย่างแต่ละก้อนแล้ว
ทดสอบกําลังรับแรงอัดด้วยเครื่องทดสอบกําลังรับแรงอัด 
รุ่น VERSA TESTER 
 2.3 การศึกษาค่าการดูดซึมน้ํา  

     นําบล็อกตัวอย่างแช่นํ้าจนอ่ิมตัว นําข้ึนจาก
นํ้าและซับหยดนํ้าตามผิวด้านข้าง แล้วทําการช่ังทันที 
จากน้ันนํานํ้าใส่ถังท่ีมีขีดบอกปริมาตรบันทึกนํ้าหนักท่ีได้ 
และใส่บล็อกตัวอย่างลงไปในถังบันทึกนํ้าหนัก ทําการดูด
นํ้าส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนให้ลดลงเท่ากับปริมาตรในตอนแรกโดย
สังเกตจากขีดบอกปริมาตร และทําการบันทึกนํ้าหนักอีก
ครั้ง จากน้ันคํานวณตามวิธีมาตรฐาน (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2517) ตามสมการท่ี 2 

 
ค่าการดดูซึมนํ้า (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) = (นํ้าหนักเปียก – นํ้าหนักแห้ง) / นํ้าหนักเปียก – นํ้าหนักแขวนจม)   (2) 
 
ผลการวิจัย 
1. การศึกษาองค์ประกอบของวัตถุดิบ 
 กากตะกอนเคมีท่ีได้จากนํ้าประปามีองค์ประกอบ
ของ SiO2 และ Al2O3 เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 47 และ 21 
ตามลําดับ) ซ่ึงพบว่ามีองค์ประกอบคล้ายกับองค์ประกอบ
ทางเคมีของปูนซีเมนต์ท่ีมีออกไซด์หลัก คือ CaO SiO2 
Al2O3 Fe2O3 (ชัชวาลย์, 2537) และกากตะกอนเคมีมี
ความละเอียดมากกว่าดินลูกรังแสดงดังตารางท่ี 1 

2. ผลการทดสอบซีเมนต์มอร์ต้าผสมกากตะกอนเคมี 
 2.1 ความสัมพันธ์ของปริมาณน้ําต่อสัดส่วน
ของกากตะกอนเคมีในซีเมนต์มอร์ต้า 

     ความสัมพันธ์ของปริมาณนํ้าต่อสัดส่วนของ
กากตะกอนเคมีในการทําซีเมนต์มอร์ต้า พบว่าการเพ่ิมกาก
ตะกอนเคมีทําให้อัตราส่วนโดยนํ้าหนักระหว่างนํ้าต่อ
ซีเมนต์ (W/C ratio) มีค่าสูงข้ึน ดังน้ันปริมาณนํ้าท่ีใช้จึง
เพ่ิมข้ึนเมื่อมีการเพ่ิมกากตะกอนเคมี (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 1  การกระจายขนาดอนุภาคของดินลูกรังและกากตะกอนเคมี 
                           ขนาดอนุภาค 
                                (µm) 

                       ร้อยละของน้ําหนักที่ค้างตะแกรง 

           กากตะกอนเคมี                    ดินลูกรัง 
> 600 8.59 10.54 

600 - 425 13.43 7.25 
425 - 300 14.44 16.09 
300 - 180 17.22 24.93 
180 - 125 17.32 14.45 
125 - 53 24.5 18.42 

< 53 4.5 8.32 
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ตารางท่ี 2  ความสัมพันธ์ของปริมาณนํ้าต่อสัดส่วนของกากตะกอนเคมีในซีเมนต์มอร์ต้า 
สัดส่วน 
(ร้อยละ) 

การไหลแผ ่
(ร้อยละ) 

อัตราส่วนนํ้า 
ต่อซีเมนต ์(โดยนํ้าหนัก) 

0 109.8 0.79 
10 109.5 0.83 
20 110.5 0.87 
30 112.5 0.94 
40 110.0 1.02 
50 110.0 1.06 

 

 

 

                                                                                                                  

 

 
ภาพท่ี 1  กําลังรับแรงอัดซีเมนต์มอร์ต้าท่ีอายุการบ่ม 3 7 และ 28 วัน 
 

ภาพท่ี 1 แสดงกําลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า
ท่ีมีการทดแทนปูนซีเมนต์ด้วยกากตะกอนเคมี โดยกําลังรับ
แรงอัดจะเพ่ิมข้ึนเมื่ออายุการบ่มเพ่ิมข้ึน และท่ีอายุการบ่ม
เดียวกัน ซีเมนต์มอร์ต้าท่ีมีกากตะกอนเคมีผสมอยู่จะมี
กําลังรับแรงอัดต่ํากว่าซีเมนต์มอร์ต้าท่ีไม่ผสมกากตะกอน
เคมี รวมท้ังกําลังรับแรงอัดจะลดลง เมื่อปริมาณกาก
ตะกอนเคมีเพ่ิมมากข้ึน และเน่ืองจากมาตรฐานปูนซีเมนต์
ท่ี ใ ช้ สํ าหรับ งาน โคร งสร้ า ง  ( สํ า นั กงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2532) กําหนดให้ซีเมนต์มอร์ต้าท่ี
อายุการบ่ม 3 7 และ 28 วัน ต้องมีกําลังรับแรงอัดไม่    
ต่ํากว่า 8.3 14.8 และ 24 เมกะพาสคัล ตามลําดับ ซ่ึงผล
การทดสอบกําลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าผสมกาก
ตะกอนเคมี พบว่าค่าท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานมีเพียงซีเมนต์
มอร์ต้าผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 10 ท่ีอายุการบ่ม 3 วัน
เท่าน้ัน โดยมีค่ากําลังรับแรงอัดเท่ากับ 102.23 เมกะพาส
คัล ท้ังน้ีเน่ืองจากการผสมกากตะกอนเคมีลงไปในซีเมนต์
มอร์ต้ า ขัดขวางการเ กิดปฏิ กิริ ยาไฮเดร ช่ันระหว่าง
ปูนซีเมนต์กับนํ้า กําลังรับแรงอัดจึงมีค่าลดลง และเมื่อเพ่ิม
ปริมาณกากตะกอนเคมีมากข้ึนและลดปริมาณปูนซีเมนต์
กําลังรับแรงอัดจะมีแนวโน้มลดลง จึงแสดงให้เห็นว่ากําลัง
รับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าเกิดจากปูนซีเมนต์เป็นสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบกําลังรับแรงอัด
ของซีเมนต์มอร์ต้ากับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
ปูนก่อ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2529) 
ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน (ภาพท่ี 2) พบว่าซีเมนต์มอร์ต้าท่ีไม่
ผสมกากตะกอนเคมีและท่ีผสมกากตะกอนร้อยละ 10 มีค่า
กําลั งรับแรงอัด 26.86 และ 16.67 เมกะพาสคัล 
ตามลําดับ ซ่ึงผ่านมาตรฐานปูนก่อ ชนิด 125 โดยสามารถ
ใช้ทําผนังฐานรากตําแหน่งภายนอกอาคารท่ีระดับดินและ
ต่ํากว่าระดับดินได้ ซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสมกากตะกอนเคมี
ร้อยละ 20 และ 30 น้ัน มีค่ากําลังรับแรงอัด 10.91 และ 
7.49 เมกะพาสคัล ตามลําดับ ซ่ึงผ่านมาตรฐานชนิด 50 
โดยสามารถใช้ทําผนังรับนํ้าหนักตําแหน่งภายนอกอาคาร
เหนือระดับดินและภายในอาคาร ส่วนซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสม
กากตะกอนเคมีร้อยละ 40 น้ันมีค่ากําลังรับแรงอัด 4.04 
เมกะพาสคัล ผ่านมาตรฐานชนิด 25 โดยสามารถใช้ทําฝา
ประจันไม่รับนํ้าหนัก ภายในอาคารได้ และซีเมนต์มอร์ต้าท่ี
ผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 50 มีค่ากําลังรับแรงอัดเพียง 
2.32 เมกะพาสคัล ซ่ึงสามารถใช้ทดแทนปูนก่อ ชนิด 25 ท่ี
ใช้ทําผนังไม่รับนํ้าหนักภายนอกอาคารระดับเหนือดินและ
ใช้ทําฝาประจันไม่รับนํ้าหนักภายในอาคาร 
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ภาพท่ี 2  กําลังรับแรงอัดซีเมนต์มอร์ต้าผสมกากตะกอนเคมีท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 

เมื่อนําค่ากําลังรับอัดของซีเมนต์มอร์ต้าท่ีอายุ 28 
วัน เปรียบเทียบกับมาตรผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมอร์ต้า
สําหรับฉาบ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 
2542) พบว่าซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 
10-30 ผ่านมาตรฐานประเภทฉาบผิวคอนกรีต และซีเมนต์
มอร์ต้าท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 40 ผ่านมาตรฐาน
ประเภทฉาบผนังก่อ ส่วนซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสมกากตะกอน
เคมีร้อยละ 50 ไม่ผ่านมาตรฐาน 

2.2 ค่าการดูดซึมน้ํา 
     เมื่อนําซีเมนต์มอร์ต้ามาทดสอบการดูดซึมนํ้า

ได้ผลดังภาพท่ี 3 พบว่าเมื่อมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยกาก

ตะกอนเคมีจะทําให้ซีเมนต์มอร์ต้ามีการดูดซึมนํ้าเพ่ิมมาก
ข้ึน เช่น ซีเมนต์มอร์ต้าท่ีไม่มีการผสมกากตะกอนเคมีมีค่า
การดูดซึมนํ้าเฉลี่ยร้อยละ 12.63 และเมื่อแทนท่ีปูนซีเมนต์
ด้วยกากตะกอนเคมีเป็นร้อยละ 50 ทําให้ค่าการดูดซึมนํ้า
เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 22.98 
3. ผลการทดสอบอิฐบล็อกประสานผสมกากตะกอนเคมี
 3.1 ปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมและกําลังรับแรงอัด 

     การทดลองปริมาณนํ้า ท่ี เหมาะสม ท่ีใ ช้
สําหรับอิฐบล็อกประสานพบว่าปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสม คือ 
ร้อยละ 11 (ข้อมูลไม่แสดง) ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฏีคือ
ปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วงร้อยละ 10-15 

 
 
 
 
 
 
 

                                                                                             

 

ภาพท่ี 3  การดูดซึมนํ้าของซีเมนต์มอร์ต้าผสมกากตะกอนเคมี 

 

 

 

 

 

    
ภาพท่ี 4  กําลังรับแรงอัดอิฐบล็อกประสานผสมกากตะกอนเคมีท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
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ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดอิฐบล็อกประสาน
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีต
บล็อกรับนํ้าหนักและไม่รับนํ้าหนัก (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2531a; 2531b) พบว่าอิฐบล็อก
ประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 10 20 และ 30 มี
กํ าลั ง รั บแรง อัด เฉลี่ ย  18 .04  16 .81  และ  15 .12            
เมกะพาสคัล ตามลําดับ (ภาพท่ี 4) ซ่ึงผ่านมาตรฐานช้ัน
คุณภาพ ก คือเป็นผนังรับนํ้าหนัก ชนิดผนังฐานรากและ
ผนังช้ันฐาน   มีความแข็งแรงเป็นพิเศษสามารถทนการกัด
กร่อนของนํ้าได้ดีซ่ึงใช้ในการก่อสร้างได้ แม้ในส่วนใต้ดิน 
หรือท่ีเปียกช้ืนโดยเฉพาะอิฐบล็อกประสานท่ีผสมกาก
ตะกอนเคมีร้อยละ 10 และ 20 ยังมีค่ากําลังรับแรงอัดสูง
กว่าอิฐบล็อกประสานท่ีไม่ผสมกากตะกอนเคมี ซ่ึงมีค่า
กําลังรับแรงอัด 16.49 เมกะพาสคัล ท้ังน้ีเน่ืองจากกาก
ตะกอนเคมีมีขนาดอนุภาคท่ีละเอียดกว่าดินลูกรัง ดังน้ัน
กากตะกอนเคมีจึงเข้าไปแทรกตัวอยู่ระหว่างอนุภาคของ
ดินลูกรัง ทําให้มีการกระจายตัวของอนุภาคของส่วนผสมท่ี
ดีข้ึน ส่งผลให้เพ่ิมความหนาแน่นและความแข็งแรง (วุฒินัย
และพิชิต, 2555) แต่เมื่อมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยกาก
ตะกอนเคมีมากข้ึน ทําให้ความสามารถในการยึดเหน่ียวกัน
ของอนุภาคดินด้วยปูนซีเมนต์น้ันลดลง ดังน้ันกําลังรับ

แรงอัดจึงลดลง ส่วนอิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอน
เคมีร้อยละ 40 และ 50 มีกําลังรับแรงอัดเฉลี่ย 12.96 และ 
10.41 เมกะพาสคัล ตามลําดับ ซ่ึงผ่านมาตรฐานช้ัน
คุณภาพ ข คือเป็นผนังรับนํ้าหนัก ชนิดผนังฐานรากและ
ผนังช้ันฐาน มีความแข็งแรง สามารถทนการกัดกร่อนของ
นํ้าได้ดีในระดับหน่ึง ควรมีการฉาบป้องกันผิวเมื่อใช้งานใน
ท่ีเปียกช้ืนและอิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อย
ละ 70 มีกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยจากพ้ืนท่ีสุทธิ 5.44 เมกะ
พาสคัล คือ ผ่านมาตรฐานคอนกรีตบล็อกไม่รับนํ้าหนัก 

3.2 ค่าการดูดซึมน้ํา 
     มาตรฐานค่าการดูดซึมนํ้าอิฐบล็อกประสาน 

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) แบ่งช้ันคุณภาพเช่นเดียวกับค่า
กําลังรับแรงอัด คือ มาตรฐานช้ันคุณภาพ ก และมาตรฐาน
ช้ันคุณภาพ ข โดยค่าท่ีมาตรฐานน้ันข้ึนอยู่ กับค่าความ
หนาแน่นแห้งของบล็อกประสานด้วย ดังแสดงในตารางท่ี 3 
โดยค่าการดูดซึมนํ้าของอิฐบล็อกประสาน พบว่า เมื่อมีการ
แทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยกากตะกอนเคมีมากข้ึน ทําให้ค่าการ
ดูด ซึม นํ้า เ พ่ิมมาก ข้ึน โดยอิฐบล็อกประสานท่ีผสม
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 เท่าน้ันท่ีผ่านมาตรฐานช้ันคุณภาพ ก 
ส่วนอิฐบล็อกประสานท่ีผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 30 40 
และ 50 น้ันผ่านมาตรฐานช้ันคุณภาพ ข  

 
ตารางท่ี 3  ค่าการดูดซึมนํ้าและความหนาแน่นของอิฐบล็อกประสานผสมกากตะกอนเคมี* 

สัดส่วนกากตะกอนเคมีตอ่
ซีเมนต์ 
(ร้อยละ) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร) 

การดูดซึมน้ํา 
(กิโลกรัม/ลูกบาศก์

เมตร) 
มาตรฐาน 

0 1,917 159 ก 
10 1,900 175 ก 
20 1,936 189 ข 
30 1,787 216 ข 
40 1,857 212 ข 
50 1,881 224 ข 
70 1,853 264 ไม่ผ่าน 

*ความหนาแน่น 1,761-1,840  1,841-1,920 และ 1,921-2,000 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร กําหนดให้มาตรฐาน ก มีค่าการดูดซึมนํ้าไม่ตํ่ากว่า 208  
192  และ 176 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร และมาตรฐาน ข มีค่าการดูดซึมนํ้าไม่ตํ่ากว่า 256  240 และ 224 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ตามลําดับ 
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

การนํากากตะกอนเคมีจากกระบวนการผลิต
นํ้าประปามาใช้เป็นวัสดุในการทดแทนปูนซีเมนต์ในซีเมนต์
มอร์ต้าและอิฐบล็อกประสานมีความเป็นไปได้ โดยเมื่อมี
การแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยกากตะกอนเคมีมากข้ึนทําให้
กําลังรับแรงอัดมีค่าลดลงและค่าการดูดซึมนํ้ามีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 10-
50 สามารถใช้ในงานก่อและซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสมกากตะกอน
เคมีร้อยละ 10-40 ใช้ในงานฉาบได้ โดยท้ังน้ีต้องข้ึนอยู่กับ
ประเภทของงานท่ีใช้ทํา และอิฐบล็อกประสานท่ีผสม   

กากตะกอนเคมีร้อยละ 10-40 น้ันมีค่ากําลังรับแรงอัดท่ี
ผ่านมาตรฐานคอนกรีตบล็อกรับนํ้าหนัก และอิฐบล็อก
ประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 70 ผ่านมาตรฐาน
คอนกรีตบล็อกไม่รับนํ้าหนัก โดยค่าการดูดซึมนํ้าของอิฐ
บล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีน้ันถึงแม้จะผ่าน
มาตรฐาน แต่มีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน ดังน้ันสําหรับการนําไปใช้
จึงควรผสมนํ้ายากันซึมเพ่ือการใช้งานท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน 
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