
บทท่ี  2 
 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

งานวิจยัท่ีมีการศกึษาเก่ียวข้องกบัการนํานํา้สลดัจ์มาใช้ในการผลติคอนกรีตมีดงันี ้
 

Chini S. A. and Mbwambo W.J. (1996) ไ ด้ ร ว บ ร ว ม ก า รศึ ก ษ า วิ จั ย แ ล ะ จ า ก
ประสบการณ์ของโรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จในรัฐฟลอริด้า ประเทศสหรัฐอเมริกา จากงานวิจัย
พบว่าปริมาณนํา้สําหรับใช้ในการทําความสะอาดรถขนสง่มีปริมาณประมาณ 330 ถึง 660 ลติรตอ่คนั
ต่อวัน นํา้สลัดจ์มีค่าความเป็นด่างสูง นํา้สลัดจ์ท่ีผ่านบ่อตกตะกอนมีค่าปริมาณสารแขวนลอย
ประมาณ 100 ppm. และมีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ (Dissolved solids) อยู่ในช่วง 500 ถึง 
2,500 ppm. ในงานวิจัยแสดงผลการศึกษาจากโรงงานผสมเสร็จ 9 โรงในรัฐฟลอริด้าพบว่าระบบ
จดัการนํา้สลดัจ์ในรูปแบบบ่อตกตะกอนมีประสิทธิภาพเพียงพอสําหรับการปนเปือ้นไปสูนํ่า้ใต้ดินและ
แหลง่นํา้ โดยต้องมีการตรวจสอบอย่างสมํ่าเสมอและบ่อตกตะกอนต้องมีการขยายขนาดให้เพียงพอ
ตอ่การขนาดของการผลติ 

ในงานวิจัยแสดงข้อมูลทางเลือกในการจัดการนํา้สลัดจ์คือการใช้สารปรับสภาพ 
(Stabilizing admixture) ซึง่เป็นสารผสมในนํา้สลดัจ์เพ่ือหยดุการทําปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของปนูซีเมนต์
ในนํา้สลดัจ์ทําให้สามารถนํานํา้สลดัจ์ไปผสมคอนกรีตได้ทนัที ซึ่งในงานวิจยัพบว่าคอนกรีตที่ใช้สาร
ปรับสภาพ มีคณุสมบติัคล้ายกบัคอนกรีตปกติและมีค่ากําลงัอดัท่ีสงูกว่า ในงานวิจยัได้ให้ข้อมลูของ
การทดสอบคณุภาพของนํา้สลดัจ์โดยใช้เกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C 94 (Standard Specification 
for Ready-mixed Concrete) และแนะนําให้มีการศกึษาถึงผลกระทบจาการใช้นํา้สลดัจ์ผสมคอนกรีต
เพือ่ปรับปรุงข้อกําหนดตอ่ไป 
 
 Souwerbren C. (1996) ให้ข้อมูลเก่ียวกับการจัดการของเสียเก่ียวกับงานคอนกรีต 
(Concrete Waste) ของประเทศเนเธอร์แลนด์ ซึง่การจดัการนํา้สลดัจ์ (ในบทความใช้ศพัท์เรียกเป็นนํา้
ล้าง(Wash Water)) ของประเทศเนเธอร์แลนด์จมีทัง้ระบบนํานํา้ล้างกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งจะต้องมีถัง
สาํหรับบรรจนํุา้ล้างและมีระบบกวนอยา่งสมํ่าเสมอ การนํากลบัไปผสมคอนกรีตใหมจ่ะใช้การคํานวณ
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ท่ีคิดแยกส่วนท่ีเป็นนํา้และส่วนที่เป็นตะกอนของนํา้ล้าง โดยในส่วนตะกอนของนํา้ล้างจะถกูคิดรวม
กบัส่วนมวลรวมละเอียด ส่วนในระบบบ่อตกตะกอนพบว่านํา้ล้างท่ีผ่านการตกตะกอนอย่างสมบรูณ์
สามารถนํามาผสมคอนกรีตได้ทัง้หมด  

ในงานวิจยัได้นิยามความหมายของนํา้ล้าง (Wash Water) ตามมาตรฐาน EN1008 คือนํา้
ท่ีใช้ล้างทําความสะอาดภายในโรงงานผสมคอนกรีตทัง้หมดได้แก่ เคร่ืองผสม รถขนสง่คอนกรีต และ
ป๊ัมคอนกรีต รวมถึงนํา้ท่ีได้จากกิจกรรมการตัด บดและย่อยคอนกรีตและมีขอบเขตการใช้ผสม
คอนกรีตคือปริมาณมวลรวมละเอียดท่ีเกิดขึน้จากใช้นํา้ล้างผสมคอนกรีตต้องมีปริมาณท่ีน้อยกวา่ร้อย
ละ 1 ของนํา้หนักปริมาณมวลรวมทัง้หมด นํา้ล้างท่ีมีความหนาแน่นมากกว่า 1,010 กก./ลบ.ม. 
จะต้องทําการกวนให้สม่ําเสมอเพ่ือให้ส่วนตะกอนในนํา้กระจายตวัอย่างทัว่ถึง ส่วนนํา้ล้างท่ีมีความ
หนาแน่นน้อยกว่า 1,010 กก./ลบ.ม. นัน้สามารถใช้ผสมคอนกรีตได้ทันที อัตราการผสมนํา้ล้างใน
คอนกรีตในการผลิตทัง้วนัควรเป็นปริมาณท่ีสม่ําเสมอและสําหรับงานคอนกรีตพิเศษเช่นคอนกรีตผสม
สารกกักระจายฟองอากาศ คอนกรีตอดัแรงและคอนกรีตท่ีต้องการความทนทานสงูต้องมีการคํานึงถึง
ผลกระทบจากการใช้นํา้ล้างผสมคอนกรีต 
 
 บรุฉัตร ฉตัรวีระและ คณะ (1999) ได้ศกึษาคณุสมบติัของซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
(ในบทความใช้ศพัท์เรียกเป็นนํา้ล้างโม่) โดยใช้อตัราสว่นการแทนท่ีนํา้ล้างโม่ในนํา้ประปาโดยนํา้หนกั
ท่ีร้อยละ 0, 30, 70 และ 100 และใช้อตัราส่วนนํา้ต่อปนูซีเมนต์เท่ากบั 0.3 และ 0.4 จากผลงานวิจยั
พบว่านํา้ล้างโม่มีคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) เทา่กบั 10 และมีปริมาณของแข็งเทา่กบั 1,616 มิลลกิรัม
ตอ่ลิตร ผลการทดสอบตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมด้วยนํา้ล้างโม่พบว่าตวัอย่างท่ีมีปริมาณการแทนที่
นํา้ล้างโม่ในนํา้ประปามากขึน้มีค่าความข้นเหลวปกติ (Normal consistency) เพิ่มขึน้ ค่าระยะเวลา
การก่อตวัเร่ิมต้นและสดุท้ายเพ่ิมขึน้ คา่การขยายตวัในนํา้และการหดตวัแบบออโตจีเนียสลดลง 
 
 Sato Y. et al. (1999) ได้ศกึษาผลของการใช้นํา้สลดัจ์จากโรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ
มาผสมคอนกรีต โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือสว่นท่ี 1 เป็นคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ โดยนํา้สลดัจ์ที่
ใช้นัน้มีอายุ 1 วัน และมีปริมาณของแข็งเท่ากับร้อยละ 3, 5 และ 10 โดยนํา้หนักเม่ือเทียบกับ
ปนูซีเมนต์และส่วนท่ี 2 เป็นคอนกรีตผสมด้วยผงสลดัจ์ ซึ่งมีปริมาณของแข็งร้อยละ 10, 20 และ 30 
โดยนํา้หนกัเม่ือเทียบกบัปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ โดยตวัอยา่งคอนกรีตทัง้ 2 สว่นใช้อตัราสว่นนํา้ตอ่วสัดุ
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ผง (w/b) เท่ากบั 0.50, 0.55, 0.60, 0.65 และ 0.70 สารผสมเพิ่มท่ีใช้คือสารลดนํา้ระดบัสงูและหน่วง
การแข็งตัว (ASTM C494 ชนิด G) และมีค่าการยุบตัวของคอนกรีตเท่ากับ 8 และ 18 ซม. การ
ออกแบบสว่นผสมจะใช้วิธีเพ่ิมสารผสมเพ่ิมเพ่ือควบคมุคา่การยบุตวัให้ได้คา่ท่ีกําหนด ผลการทดสอบ
พบว่าคอนกรีตท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทกุสว่นผสมและคอนกรีตท่ีผสมด้วยผงสลดัจ์ท่ีร้อยละ 10 และ 20 
ไมมี่ผลกระทบตอ่ความสามารถเทได้ของคอนกรีต ในขณะที่ผลการทดสอบกําลงัอดัของคอนกรีตท่ี 28 
วนั และ 1 ปี พบวา่คอนกรีตที่ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทกุสว่นผสมและคอนกรีตที่ผสมด้วยผงสลดัจ์ท่ีร้อยละ 
10 ให้ผลกําลงัอัดท่ีไม่แตกต่างจากคอนกรีตปกติ และได้ให้ข้อสรุปเพ่ิมเติมว่าการใช้นํา้สลดัจ์จาก
โรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จมาผสมคอนกรีตนัน้ไม่มีผลกระทบกบัคณุสมบติัของคอนกรีต แต่ควร
จํากดัปริมาณของแข็งท่ีไม่เกินร้อยละ 10 โดยนํา้หนักของปริมาณปนูซีเมนต์ เน่ืองจากการใช้สลดัจ์
ผสมมากนัน้จะทําให้ความต้องการปริมาณนํา้ในสว่นผสมของคอนกรีตเพ่ิมขึน้ 
 
 Chini A. R. et al. (2001) ได้ศึกษาผลของคุณสมบัติของนํา้สลัดจ์ (ในบทความใช้ศัพท์
เรียกเป็นนํา้ล้าง (Wash Water)) จากรถขนสง่คอนกรีตของโรงงานผลิตคอนกรีตในรัฐฟลอริด้า โดยได้
ทํ าการทดสอบคุณ สมบั ติของนํ า้ ล้ างดังกล่ าวตามมาตรฐานของ  Florida Department of 
Transportation (FDOT) มาตรฐาน ASTM C94 และมาตรฐาน AASHTO M157 ตวัอย่างนํา้ล้างเก็บ
โรงงานผลิตคอนกรีตจํานวน 10 โรงพบว่าคณุสมบติัปริมาณสารเคมีในนํา้ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน 
ASTM C94 และ AASHTO M157 แตไ่ม่ผา่นมาตรฐานของ FDOT  

ในการทดสอบผสมตัวอย่างคอนกรีตของงานวิจัยใช้วิธีการออกแบบส่วนผสมตาม
มาตรฐาน FDOT ประเภทท่ี 1 สําหรับคอนกรีตท่ีไม่ใช่โครงสร้างหลัก โดยกําหนดค่ากําลังอัดของ
คอนกรีตท่ีอายุ 28 วนั เท่ากับ 17.2 เมกะปาสคาล การแทนท่ีปนูซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยชนิด F เท่ากับ
ร้อยละ 20 โดยนํา้หนัก คอนกรีตใช้อัตราส่วนนํา้ต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.50 และมีค่าการยุบตัวของ
คอนกรีตอยู่ในช่วง 5 ถึง 10 ซม. สารผสมเพ่ิมท่ีใช้คือสารกักกระจายฟองอากาศและสารลดนํา้และ
หน่วงการก่อตัว (ASTM C494 ชนิด D) นํา้ล้างท่ีใช้ผสมคอนกรีตมีค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดอยู่
ในช่วง 380 ถึง 2,400 ppm. ผลการทดสอบคอนกรีตพบว่าค่าระยะเวลาการก่อตวัของตวัอย่างผ่าน
เกณฑ์ของมาตรฐานทัง้ 3 มาตรฐานคืออยูใ่นช่วงน้อยกวา่ 1 ชัว่โมงหรือมากกว่าไมเ่กิน 1.5   ชัว่โมง90 
เมื่อเทียบกบัคอนกรีตผสมด้วยนํา้ประปา ผลทดสอบกําลงัอดัของตวัอยา่งพบวา่กําลงัอดัของคอนกรีต
ผสมด้วยนํา้ล้างท่ีอายขุองคอนกรีตเทา่กบั 7, 14 และ 28 วนั มีคา่กําลงัอดัสงูกว่าร้อยละ 90 เม่ือเทียบ
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กบัคอนกรีตผสมด้วยนํา้ประปา ส่วนผลการทดสอบกําลงัดดัของตวัอย่างพบว่าคอนกรีตผสมด้วยนํา้
ล้างมีคา่ท่ีต่ํากวา่คอนกรีตผสมด้วยนํา้ประปาอยู่ในช่วงร้อยละ 7 ถึง 14 สําหรับผลการทดสอบการหด
ตวัแบบแห้งของตวัอย่างคอนกรีตท่ีอายุเท่ากับ 68 สปัดาห์พบว่ามีการหดตวัมากกว่าคอนกรีตผสม
ด้วยนํา้ประปา  

 
 Sandrolini F. and Franzoni E. (2001) ได้ศึกษาผลกระทบของการทดสอบนํา้สลดัจ์จาก
โรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ (ในบทความใช้ศัพท์เรียกเป็นนํา้ล้าง (Wash Water)) ซึ่งเป็นการ
ทดสอบโดยนํามาผสมเป็นมอร์ต้าร์และคอนกรีต ผลการทดสอบตวัอย่างนํา้ล้างพบว่ามีค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) อยู่ในช่วงร้อยละ 13 ถึง 13.5 ค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดอยู่ในช่วง 8,200 ถึง 39,900 
มก/ล. ค่าปริมาณสารเคมีในนํา้ล้างผ่านตามเกณฑ์ของมาตรฐาน EN1008 และ ASTM C94 การ
ออกแบบคอนกรีตใช้ปริมาณปนูซีเมนต์เท่ากบั 350 กก/ลบม. อตัราสว่นนํา้ตอ่ซีเมนต์เท่ากบั 0.57 ไม่
ผสมสารผสมเพิ่ม อตัราการผสมนํา้ล้างในคอนกรีตกําหนดให้มีปริมาณของแข็งไม่เกินร้อยละ 1 โดย
นํา้หนกัของมวลรวม 
 จากผลการวิจยัพบว่าคา่การยบุตวัของคอนกรีตผสมด้วยนํา้ล้างมีค่าต่ํากวา่คอนกรีตผสม
ด้วยนํา้กลัน่เน่ืองจากมีส่วนละเอียดของมวลรวมที่เพิ่มขึน้และมีปริมาณนํา้ท่ีใช้ผสมจริงต่ํากว่า ค่า
กําลงัอดัของมอร์ต้าร์และคอนกรีตผสมด้วยนํา้ล้างท่ีอายคุอนกรีต 28 วนัมีกําลงัอดัไม่ต่ํากว่าร้อยละ 
96 เม่ือเทียบกับตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้กลั่น จากผลทดสอบพบว่ามีค่าท่ีสูงกว่าข้อกําหนดตาม
มาตรฐาน EN1008 คือค่ากําลงัอดัไม่ต่ํากว่าร้อยละ 90 สําหรับการทดสอบกําลงัดดัของคอนกรีตท่ี
ผสมด้วยนํา้ล้างพบว่าไม่มีระบุในข้อกําหนดของมาตรฐาน EN1008 ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่า
คอนกรีตผสมด้วยนํา้ล้างที่อายุคอนกรีต 28 วันมีค่ากําลังดัดไม่ต่ํากว่าร้อยละ 90 เม่ือเทียบกับ
คอนกรีตผสมด้วยนํา้กลัน่ ผลการทดสอบการดดูซบันํา้ของคอนกรีตและความพรุนของมอร์ต้าร์พบว่า
มีค่าท่ีน้อยกว่าเม่ือเทียบกับตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้กลั่น ซึ่งอาจจะเป็นผลจากการอุดตัวของส่วน
ละเอียด (Fine-Filler) การลดลงของอตัราส่วนนํา้ต่อซีเมนต์ มีผลทําให้ความสามารถทางด้านความ
ทนทานเพ่ิมขึน้ 
 
 Moon H. Y. et al. (2001) ได้ศึกษาถึงการผสมคอนกรีตด้วยนํา้สลัดจ์จากโรงงานผลิต
คอนกรีตผสมเสร็จในประเทศเกาหลีใต้ โดยในงานวิจัยทําการศึกษา 2 ส่วนคือการศึกษาเพ่ือนําผง
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สลดัจ์ท่ีผ่านขัน้การอบและบดมาเป็นสารผสมเพ่ิมและการศึกษานํา้สลดัจ์ที่มีค่าอลัคาไลสงูเพื่อเป็น
สารกระตุ้นตะกรันเตาถลงุ (Ground Granulate Blast Furnace Slag (SG)) ตวัอย่างนํา้สลดัจ์ท่ีนํามา
ทดสอบเป็นนํา้สลดัจ์ส่วนที่ใสมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เท่ากบั 12.8 การทดสอบผงสลดัจ์กระทํา
โดยผสมเป็นตวัอย่างมอร์ตาร์ มีข้อกําหนดคือการแทนท่ีปนูซีเมนต์ด้วยตะกรันเตาถลงุ (SG) ท่ีร้อยละ 
0, 10, 20, 30 และ 40 อตัราการผสมผงสลดัจ์คือร้อยละ 0 และ 5 ผลการทดสอบพบวา่ตวัอยา่งที่ผสม
ผงสลัดจ์มีค่าการไหลแผ่ที่ลดลงและพบว่าค่ากําลังอัดของตัวอย่างที่มีการแทนท่ีวัสดุผงด้วย SG 
เท่ากับร้อยละ 10 และ ร้อยละ 20 มีค่าน้อยกว่าตัวอย่างท่ีไม่ผสมผงสลดัจ์ ส่วนตัวอย่างท่ีผสมผง
สลดัจ์ท่ีมีการแทนท่ีวสัดผุงด้วย SG เทา่กบัร้อยละ 30 และ 40 มีคา่มากกวา่ตวัอยา่งท่ีไมผ่สมผงสลดัจ์ 

การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตออกแบบให้มีค่ากําลงัอดัเท่ากับ 24.5 เมกะปาสคาล ค่า
การยุบตัวของคอนกรีตอยู่ในช่วง 13.5 ถึง 16.5 ซม. สารผสมเพ่ิมท่ีใช้เป็นประเภทสารกักกระจาย
ฟองอากาศและลดปริมาณนํา้ การแทนท่ีปนูซีเมนต์ด้วยตะกรันเตาถลงุ (SG) ท่ีร้อยละ 0, 10, 15 และ 
20 โดยนํา้หนกั สว่นนํา้สลดัจ์ใช้อตัราส่วนการผสมเท่ากับร้อยละ 0, 30, 50 และ 100 ของนํา้ประปา 
แล้วทําการทดสอบกําลงัอดัของคอนกรีตท่ีอาย ุ3, 7 และ 28 วนั จากผลการทดสอบพบวา่ค่ากําลงัอดั
ของคอนกรีตท่ี 7 วนั และ 28 วนั มีค่าสงูกว่าคอนกรีตผสมด้วยนํา้ประปา โดยเฉพาะตวัอย่างที่มีการ
แทนที่วสัดผุงด้วย SG เทา่กบัร้อยละ 20 มีคา่สงูที่สดุ 
 
 Nan Su et al. (2002) ได้ศึกษาถึงคุณสมบัติของมอร์ต้าร์และคอนกรีตท่ีใช้นํา้ผสมจาก
หลายแหล่ง ได้แก่ นํา้ประปา นํา้บาดาล และนํา้สลดัจ์ (ในบทความใช้ศพัท์เรียกเป็นนํา้ล้าง (Wash 
Water)) ของโรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จในประเทศไต้หวนั ซึ่งตวัอย่างนํา้ล้างทําการเก็บจากบ่อ
ตกตะกอนโดยแบ่งออกเป็น 3 สว่นคือส่วนบน ส่วนกลาง และสว่นล่างของบอ่ตกตะกอน จากผลการ
ทดสอบพบว่าตวัอย่างนํา้ล้างทัง้ 3 ส่วนมีค่าปริมาณสารเคมีผ่านเกณฑ์ของ ASTM C94 มีค่าความ
เป็นกรดด่าง (pH) อยู่ในช่วง 12.0 ถึง 12.7 และค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดอยู่ในช่วง 550 ถึง 11,050 
มก./ล. สาํหรับการทดสอบคอนกรีตออกแบบให้มีคา่กําลงัอดัเทา่กบั 14, 21 และ 28 เมกะปาสคาล คา่
การยุบตวัของคอนกรีตอยู่ในช่วง 20 ถึง 24 ซม. สารผสมเพ่ิมท่ีใช้ประกอบด้วยเถ้าลอย ตะกรันเตา
ถลงุและสารลดนํา้ระดบัสงูและหน่วงการแข็งตวั (ASTM C494 ชนิด G) 
 จากผลการทดสอบพบวา่ตวัอย่างผสมด้วยนํา้จากสว่นลา่งของบอ่ตกตะกอนมีค่าการไหล
แผ่น้อยกว่าตวัอย่างผสมด้วยนํา้ประปาเน่ืองจากมีสว่นละเอียดของตะกอนนํา้ล้างที่มากขึน้ ในขณะท่ี



 11

 

ตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้บาดาล นํา้ล้างส่วนบนและส่วนกลางของบ่อตกตะกอนนัน้มีค่าท่ีใกล้เคียงกัน 
ผลการทดสอบคา่กําลงัอดัของตวัอย่างคอนกรีตพบวา่ตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้บาดาลและนํา้ล้างมีคา่ท่ี
มากกว่าคอนกรีตผสมด้วยนํา้ประปา โดยคอนกรีตผสมด้วยนํา้ล้างพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ล้าง
ส่วนล่างมีค่ากําลังอัดสูงท่ีสุด  ในส่วนสรุปของงานวิจัยได้แนะนําให้ทําการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วน
คณุสมบติัอ่ืน ๆ ได้แก่คณุสมบติัด้านความทนทาน ผลกระทบต่อกลไกของปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของนํา้
บาดาลและนํา้ล้าง 
 
 


