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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชขยะกลองนมบดยอยผาน

ตะแกรงเบอร 4 เปนสวนผสมในการผลิตอิฐบล็อกประสานแทนที่มวลรวม

หินฝุนบางสวน โดยกําหนดอัตราสวนควบคุม คือ ปูนซีเมนต: หินฝุน เทากบั 

1: 7 โดยน้ําหนัก ปริมาณน้ําตอปูนซีเมนต เทากับ 1 และทําการแทนที่หิน

ฝุนดวยเศษกลองนมบดยอยในอัตราสวนรอยละ 0, 3, 6, 9, 12, 16 และ 

20 โดยน้ําหนักของหินฝุน ขึ้นรูปตัวอยางดวยเคร่ืองอัดอิฐบล็อกประสาน

แบบมือโยกขนาด 10x12.5x25 เซนติเมตร และทดสอบสมบัติตาม

มาตรฐาน มผช.602–2547 ผลการทดสอบพบวา ปริมาณเศษกลองนมที่

เพิ่มขึ้น ทําใหสมบัติทางกายภาพใหดีขึ้น ไดแก น้ําหนัก ความหนาแนน 

การดูดกลืนน้ํา และสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคาลดลง โดยอัตราสวน

อิฐบล็อกประสานที่มีคุณสมบัติผานตามเกณฑมาตรฐาน สามารถใชเศษ

กลองนมมากที่สุดในปริมาณการแทนที่หินฝุนไมเกินรอยละ 12 โดยน้ําหนัก

ของหินฝุน 

คําสําคัญ: ขยะกลองนม, หินฝุน, อิฐบล็อกประสาน  

Abstract 

The purpose of this research was to study an experimental 

investigation performed into the use of crushed milk packed 

waste passing sieve No 4 as an ingredient replacing some of the 

dust stone aggregates in the interlocking blocks. The control 

ratio is cement: dust stone to 1: 7 by weight and water to 

cement is 1.0. The dust stone was replaced with crushed milk 

packed at 0, 3, 6, 9, 12, 16 and 20 wt% of dust stone, 

respectively. Procedure specimens form with a hand-held 

blocking brick block machine. The experiment sample size is 

10x12.5x25 centimeters. Test their properties are based on the 

Community product standard 602-2547. Results show that the 

increase in the quantity of milk packed waste deteriorates to 

improve physical properties such as weight, density, water 

absorption and the thermal conductivity coefficient. However, 

the quantity of milk packed waste replacement dust stone 

below 12 wt% of dust stone was the according the standard 

ratio. 

Keywords: dust stone, interlocking bricks, milk packed waste 

1. คํานํา 

กลอง UHT : Ultra-high-temperature เปนที่นิยมอยางแพรหลาย 

เนื่องจากเปนกลองที่ปลอดเชื้อโรคสามารถเก็บความสดใหมใหกับเคร่ืองด่ืม

ไดนานและปลอดภัยตอผูบริโภค อีกทั้งมีน้ําหนักที่เบางายตอการพกพาและ

ขนสง มีสวนประกอบคือ กระดาษ พลาสติกพอลิเอททีลีนและอะลูมิเนียม

ฟอยล จากสถิติพบวาในป 2555 ประเทศไทยมีการผลิตบรรจุภัณฑกลอง

เคร่ืองด่ืมประเภทยู เอช ที (UHT) ไมนอยกวา 54,000 ลานกลองตอป หรือ

คิดเปนขยะ 540,000 ตันตอป และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ซ่ึงขยะเหลานี้

จะเนาเสีย สงกล่ินเหม็น ทําใหเกิดแหลงเพาะเชื้อโรค และเกิดกาซมีเทนที่

กอภาวะโลกรอน สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม อีกทั้งยังเปนบรรจุภัณฑที่

เกิดการยอยสลายไดยากและเปนปญหาในการนําไปเผาเพื่อกําจัดทิ้ง หาก

ใชวิธีการฝงกลบตองใชพื้นที่ไมนอยกวา 2,160,00 ตรม. [1] ซ่ึงจากงานวิจยั

ที่ผานมาพบวามีการนําของเสียประเภทฉลากกระดาษมาใชประโยชนเปน

วัสดุแทนที่ในทรายบางสวน โดยใชผงหินปูนรวมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด

เปนวัสดุประสานในการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น โดยศึกษาลักษณะ

ทางกายภาพและสมบัติทางเคมี เชน การกระจายขนาดคละของมวลรวม 

ความสามารถในการชะละลาย กําลังรับแรงอัด ความหนาแนน และการ

ดูดกลืนน้ํา โดยเปล่ียนอัตราสวนผสมในทรายโดยใชของเสียประเภทฉลาก

กระดาษ และใชผงหินปูนแทนที่ปูนซีเมนตที่รอยละ 10 โดยน้ําหนัก ใช

สัดสวนตอทรายตอหินเกล็ดในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น คือ 1 

: 1.2 : 1.8 โดยน้ําหนัก ระยะเวลาบมที่ 7 วัน และ 28 วัน ผลการศึกษา

พบวา สัดสวนวัสดุของเสียประเภทฉลากกระดาษที่รอยละ 3.0 โดยน้ําหนัก

ของทราย อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานที่ 0.5 ระยะเวลาบมที่ 28 วัน ทํา

ใหการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑ

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นของกระทรวงอุตสาหกรรม [2] ตอมาในป 

2556 วชิระ แสงรัศมี [3] ไดคิดคนการทําบล็อกน้ําหนักเบาจากเยื่อ

กระดาษเหลือทิ้ง เพื่อพัฒนาบล็อกประสานน้ําหนักเบาชนิดใหม ที่มีคาการ

นําความรอนตํ่า สําหรับใชในการกอสรางและการตกแตงภายนอกอาคาร 

ในการวิจัยไดแบงอัตราสวนผสมของวัสดุออกเปนสองกลุม กลุมแรกเปน

MAT11-1 
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การปรับปรุงสวนผสมเดิมโดยการเพิ่มเยื่อกระดาษเหลือท้ิงใน ปูนซีเมนต 

ดินลูกรัง กลุมที่สองเปนการพัฒนาอัตราสวนผสมและวัตถุดิบใหม สวนผสม

คือ ปูนซีเมนต ทราย ผงสี และเยื่อกระดาษเหลือทิ้ง เพื่อทําการศึกษาความ

เปนไปไดในการใชเยื่อกระดาษเหลือท้ิงในอัตราสวนตางๆ เพื่อลดความ

หนาแนนของวัสดุ และลดคาการนําความรอน โดยคุณสมบัติทางกายภาพ 

ทางกล และการนําความรอนของบล็อกประสานถูกทดสอบหลังจากการบม

ที่ 28 วัน จากผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักปนเปอนในเยื่อกระดาษ

เหลือทิ้งจากโรงงานกระดาษลูกฟูกตํ่ากวาขอกําหนดฉลากเขียวสําหรับแผน

อัดสําหรับงานอาคาร ตกแตงและอุตสาหกรรมเคร่ืองเรือน การเพิ่ม

สวนผสมของเยื่อกระดาษเหลือทิ้งชวยลดน้ําหนักและลดความหนาแนน

ของวัสดุไดดี บล็อกชนิดใหมนี้มีคาการนําความรอนลดลงรอยละ 34 

น้ําหนักลดลงรอยละ 22.5 และมีสีแดงที่เขมกวา เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ

บล็อกประสานดินลูกรังผสมซีเมนตในทองตลาด  

 ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชขยะ

กลองนมบดยอยผานตะแกรงเบอร 4 เปนสวนผสมในการผลิตอิฐบล็อก

ประสานแทนที่หินฝุนบางสวน โดยกําหนดอัตราสวนควบคุม คือ 

ปูนซีเมนต: หินฝุน เทากับ 1: 7 โดยน้ําหนัก ปริมาณน้ําตอปูนซีเมนต 

เทากับ 1 และทําการแทนที่หินฝุนดวยกลองนมบดยอยในอัตราสวนรอยละ 

0, 3, 6, 9, 12, 16 และ 20 โดยน้ําหนักของหินฝุน ขึ้นรูปตัวอยางดวย

เคร่ืองอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยกขนาด 10x12.5x25 เซนติเมตร และ

ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มผช. 602–2547 [4] เพื่อเปนการพัฒนา

บล็อกประสานชนิดใหมที่ใชประโยชนจากขยะกลองนมเหลือทิ้ง ซ่ึงจะชวย

เพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือท้ิง นอกจากนี้ยังเปนการบริหารจัดการของเสีย 

และยังชวยรักษาส่ิงแวดลอมอีกดวย 

2. วิธีการศึกษา 

2.1 วัสดุที่ใชในการศึกษา 

2.1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 (OPC) ตามเกณฑมาตรฐาน 

ASTM C150 [5] 

2.2) ฝุนหินปูนจากเหมืองหินปูน (รูปที่ 1) จากพื้นที่จังหวัดสระบุรี ไม

รอนผานตะแกรง ฝุนหินปูนหรือหินฝุน เปนมวลรวมหลักที่นํามาใชในการ

ขึ้นรูปบล็อกประสาน  

2.3) เศษกระดาษกลองนมบดละเอียด ประเภทกลองยู เอชที  

ประกอบดวย กระดาษ อลูมิเนียมฟอยล และพลาสติกโพลีเอททีลีน (PE) 

อัดรวมกันเปนแผนบางๆ ดังรูปที่ 2 

2.4) น้ําประปา 

2.5) เคร่ืองบดพลาสติก พรอมตะแกรงเบอร 4 ดังรูปที่ 3 

2.6) เคร่ืองผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 4 

2.7) เคร่ืองอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก ขนาด 10 x 10 x 20 

เซนติเมตร ดังรูปที่ 5 

 

 
รูปท่ี 1 ฝุนหินปูน 

 

 

(a) กลองนมประเภทกลองยูเอชท ี

 

(b) เศษกระดาษกลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด 

MAT11-2 
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(c) ภาพขยายเศษกระดาษกลองนมจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (SEM) ที่กําลังขยาย 100 เทา 

รูปท่ี 2 เศษกระดาษกลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด 

 

 
รูปท่ี 3 เครื่องบดพลาสตกิ 

 
รูปท่ี 4 เครื่องผสมคอนกรีต 

 
รูปท่ี 5 เครื่องอัดอฐิบล็อกประสานแบบมอืโยก 

 
รูปท่ี 6 แบบหลอบล็อกประสานขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร 

  

 
รูปท่ี 7 เครื่องทดสอบอเนกประสงค UTM 

2.8) แบบหลออิฐบล็อกประสาน ขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร 

(สําหรับทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน) ดังรูปที่ 6 

2.9) ชุดอุปกรณเคร่ืองแกวสําหรับตวงสวนผสม 

2.10) ชุดอุปกรณวิเคราะหขนาด (Sieve Analysis of Aggregate)  

2.11) ชุดอุปกรณการทดสอบความหนาแนนและการดูดกลืนน้ํา 

2.12) เคร่ืองมือชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล 

2.13)  เค ร่ืองทดสอบอเนกประสงค  UTM (Universal Testing 

Machine) ดังรูปที่ 7 

MAT11-3 
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2.2 การเตรียมตัวอยางและการทดสอบ 

2.2.1 การออกแบบอัตราสวนผสม 

 การออกแบบอัตราสวนผสมของบล็อกประสานมวลเบาจากฝุน

หินปูนผสมเศษกระดาษกลองนม ประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด โดยการ

ทดลองผสมตามอัตราสวนของบล็อกประสานที่มีจําหนายในทองตลาด ซ่ึง

ทําการแทนที่ดินลูกรังเดิมดวยฝุนหินปูน แลวจึงปรับเปล่ียนฝุนหินปูนดวย

เศษกระดาษกลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด ในอัตราสวนรอยละ 

0, 3, 6, 9, 12, 16 และ 20 โดยน้ําหนักของหินฝุน เพื่อใหสามารถนําไป

ทดสอบ แลวไดแนวโนมผลการทดสอบสมบัติตามตองการ ดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 ปริมาณสวนผสมของบล็อกประสานมวลเบาจากฝุนหินปูนผสม

กลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด 1 กอน 

อัตราสวน 
ปูนซีเมนต 

(กก.) 

ฝุนหินปูน 

(กก.) 

กระดาษกลองนมประเภท

กลองยูเอชทีบดละเอียด (กก.)  

น้ํา 

(กก.) 

Control 0.70 4.93 - 0.70 

UHT3 0.70 4.78 0.15 0.70 

UHT6 0.70 4.63 0.30 0.70 

UHT9 0.70 4.49 0.44 0.70 

UHT12 0.70 4.34 0.59 0.70 

UHT16 0.70 4.14 0.79 0.70 

UHT20 0.70 3.94 0.99 0.70 

 

2.1.2 การทดสอบบล็อกประสาน 

นําบล็อกประสานที่บมแลวมาทําการวัดขนาด ชั่งน้ําหนัก และเตรียม

ตัวอยางการทดสอบความตานทานแรงอัดของบล็อกประสาน ดังรูปที่ 8 - 9 

โดยการวิจัยแบงอายอุอกเปน 4 ชวงอายุการบม คือ 7, 14, 21 และ 28 วนั 

ตามมาตรฐาน มผช. 602-2547 เร่ืองอิฐบล็อกประสาน [4] และมาตรฐาน 

ASTM C177 [6] 

 

รูปท่ี 8 บล็อกประสานมวลเบาจากฝุนหินปูนผสมเศษกระดาษทีเ่คลือบผิวหนา

ดวยกํามะถันสําหรับทดสอบกําลังอัด 

 
รูปท่ี 9 การทดสอบกําลังอัดของบล็อกประสานมวลเบาจากฝุนหินปูน

ผสมเศษกระดาษ 

3. ผลการวิจัยและวิเคราะหผล 

3.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของฝุนหินปูนและเศษกระดาษกลองนม

บดยอย 

จากตารางที่ 2 พบวา ฝุนหินปูนที่นํามาเปนมวลรวมในบล็อกประสาน

มวลเบาผสมเศษกระดาษกลองนม มีคาโมดูลัสความละเอียด เทากับ 4.77 

ถือวาเปนมวลรวมที่มีความละเอียดมากกวาหินฝุนที่นิยมใชในคอนกรีต

บล็อก ซ่ึงมีคาโมดูลัสความละเอียด เทากับ ระหวาง 5.4 – 5.6 แตจะหยาบ

กวาดินลูกรังที่ใชในบล็อกประสานทั่วไป โดยมีคาโมดูลัสความละเอียด 

เทากับ 2.3 – 3.1 สวนคาความถวงจําเพาะของฝุนหินปูนมีคาเทากับ 2.70 

แสดงวาฝุนหินปูนมีน้ําหนักคอนขางเบากวาดินลูกรังทั่วไปที่มีความ

ถวงจําเพาะ เทากับ 2.67 – 2.90 [7-8] สวนเศษกระดาษกลองนมมีความ

ถวงจําเพาะ ประมาณ 0.96 [9] ซ่ึงถือวาเบากวาฝุนหินปูนและดินลูกรัง 

ตารางท่ี 2 สมบัตทิางกายภาพของฝุนหินปูน และเศษกระดาษกลองนมประเภท

กลองยูเอชทีบดละเอียด 

ชนิดมวลรวม 
โมดูลัสความละเอียด 

(F.M.) 

ความถวงจําเพาะ 

(G.S.) 

ฝุนหินปูน 4.77 2.7 

เศษกระดาษกลองนมประเภท

กลองยูเอชทีบดละเอียด 
- 0.96 

 

3.2 การดูดกลืนน้ําและน้ําหนักเฉล่ียของบล็อกประสาน 

 รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนน้ําและน้ําหนัก

เฉล่ียของบล็อกประสาน พบวาบล็อกประสานควบคุม (Control) มีคาการ

ดูดกลืนน้ําเทากับ 173 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีน้ําหนักเฉล่ียเทากบั 

6.32 กิโลกรัมตอกอน ในขณะบล็อกประสานที่ทําการแทนที่หินฝุนดวย

กลองนมบดยอยในอัตราสวนรอยละ 0, 3, 6, 9, 12, 16 และ 20 โดย

น้ําหนักของหินฝุน (UHT3, UHT6, UHT9, UHT12, UHT16 และ UHT20 

ตามลําดับ) มีคาการดูดกลืนนํ้าอยูระหวาง 168 ถึง 182 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร และมีน้ําหนักเฉล่ียอยูระหวาง 4.84 ถึง 6.14 กิโลกรัมตอ
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กอน จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการผสมเศษกระดาษกลองนมใน

ปริมาณที่ไมมาก หรือไมเกินรอยละ 9 โดยน้ําหนักของหินฝุน มีสวนชวยให

บล็อกประสานผสมเศษกระดาษกลองนมมีคาการดูดกลืนน้ําลดลงกวาอิฐ

บล็อกประสานที่ไมมีการแทนท่ีฝุนหินปูนดวยเศษกระดาษกลองนม  

เนื่องจากเศษกระดาษกลองนมสวนใหญเปนพลาสติกโพลีเอทธิลีนซ่ึงเปน

วัสดุที่มีความทึบน้ํา จึงทําใหเมื่อผสมเขากับบล็อกประสานแลว จะสามารถ

ชวยลดการดูดกลืนน้ําของบล็อกประสานดังกลาวลงได ในขณะที่เมื่อเพิ่ม

ปริมาณเศษกระดาษกลองนม ในอัตราสวนรอยละ 12, 16 และ 20 โดย

น้ําหนักของหินฝุน มีผลตอการดูดกลืนน้ําและน้ําหนักเฉล่ียของบล็อก

ประสานอยางชัดเจน โดยปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่เพิ่มขึ้นแทนที่ฝุน

หินปูน ทําใหบล็อกประสานมีน้ําหนักลดลงสงผลใหมีการดูดกลืนน้ําเพิ่มขึ้น 

[1-3] ทั้งนี้ เปนผลมาจากความหนาแนนของเศษกระดาษกลองนมที่ตํ่า 

เพราะแตละชั้นของกลองนมประกอบดวยวัสดุน้ําหนักเบา ไดแก กระดาษ 

อะลูมิเนียมฟอยล และพลาสติกโพลีเอททีลีน (PE) ซ่ึงมีความหนาแนนเฉล่ีย 

ประมาณ 960 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร [9] ทําใหเมื่อนํามาแทนที่ฝุน

หินปูน จึงสงผลใหน้ําหนักของบล็อกประสานลดลง เนื่องจากมีรูพรุน และ

ชองวางภายในบล็อกประสานอยูมาก เพราะมีสวนผสมของเนื้อกระดาษ

มากขึ้น จึงเปนเหตุใหบล็อกประสานมีการดูดกลืนน้ําเพิ่มขึ้น [2-3]

 
 

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางการดูดกลืนน้ําและน้ําหนกัเฉล่ียของบล็อกประสาน 

 

3.3 ผลการทดสอบความตานทานแรงอดัของบล็อกประสาน 

รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงอัดและประเภทของ

ของบล็อกประสาน พบวาการผสมเศษกระดาษกลองนมในปริมาณที่มาก

ขึ้น ทําใหความตานทานแรงอัดมีคาลดลง โดยบล็อกประสานควบคุม 

(Control) มีคาความตานทานแรงอัดเทากับ 2.0, 2.3, 4.1 และ 6.9 เมกะ

ปาสคาล ท่ีอายุการบม 7, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ ในขณะที่บล็อก

ประสาน UHT3, UHT6, UHT9, UHT12, UHT16 และ UHT20 มีคาความ

ตานทานแรงอัดอยูระหวาง 0.1 ถึง 1.2 เมกะปาสคาล ที่อายุการบม 7 วัน 

ตอมาท่ีอายุการบม 14 วัน บล็อกประสานผสมเศษกระดาษกลองนม มีคา

ความตานทานแรงอัดอยูระหวาง 0.7 ถึง 1.8 เมกะปาสคาล ในขณะที่เมื่อ

บล็อกประสานมีอายุการบม 14 วัน มีคาความตานทานแรงอัดอยูระหวาง 

1.4 ถึง 3.9 เมกะปาสคาล เมื่อทําการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มผช. 602-

2547 เร่ืองอิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนัก กําหนดใหความตานทาน

แรงอัด ตองไมตํ่ากวา 2.5 เมกะพาสคัล ที่อายุ 28 วัน [4] พบวาบล็อก

ประสาน UHT3, UHT6, UHT9, UHT12, UHT16 และ UHT20 มีคาความ

ตานทานแรงอัดเทากับ 5.4, 5.1, 4.8, 3.5, 2.4 และ 2.0 เมกะปาสคาล 

ตามลําดับจากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา บล็อกประสานผสมเศษ

กระดาษกลองนมที่อัตราสวนรอยละ 12 โดยน้ําหนักของหินฝุน เปน

ปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่มากที่สุดซ่ึงสามารถแทนที่ฝุนหินปูน และ

ยังคงมีความตานทานแรงอัดสูงกวามาตรฐาน การที่ปริมาณเศษกระดาษ

กลองนมมีผลตอความตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานที่ลดลง เปนผล

มาจากความหนาแนนของเศษกระดาษกลองนมที่ตํ่ากวาฝุนหินปูน [8-9] 

ทําใหเมื่อแทนที่วัสดุดวยการชั่งน้ําหนัก จึงมีผลตอปริมาตรของมวลรวมที่

เพิ่มมากขึ้น ปูนซีเมนตที่ใชในการยึดเกาะมวลรวมและสรางความแข็งแรง

ใหอิฐบล็อกประสานจึงอาจไมเพียงพอ ความตานทานแรงอัดของอิฐบล็อก

ประสานที่มีการผสมเศษกระดาษกลองนมจึงลดลง [10] นอกจากน้ี ขนาด

ของเศษกระดาษกลองนมที่ใหญกวาฝุนหินปูน ก็มีผลตอการเรียงตัวของ

มวลรวม ชองวางของเนื้อบล็อกประสาน และพื้นที่รับแรงอัดที่ลดลง [1] ดัง

ภาพขยายเศษกระดาษกลองนม และพื้นผิวของบล็อกประสานจากฝุน

หินปูนผสมเศษกระดาษกลองนม ซ่ึงไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด (SEM) ในรูปที่ 12 
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รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงอัดและประเภทของของบล็อกประสาน 

 

 
รูปท่ี 12 ภาพขยายบล็อกประสานจากฝุนหินปูนผสมเศษกระดาษกลองนมจากกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอน 

แบบสองกราด (SEM) ที่กําลังขยาย 200 เทา 

3.4 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การนําความรอนและความ

หนาแนนของบล็อกประสาน 

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การนําความรอนและ

ความหนาแนนของบล็อกประสาน พบวาบล็อกประสานควบคุม (Control) 

มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 0.532 วัตตตอเมตร-เคลวิน และมี

ความหนาแนนเทากับ 2,022 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ในขณะบล็อก

ป ร ะ ส า น  UHT3, UHT6, UHT9, UHT12, UHT16 แ ล ะ  UHT20 มี ค า

สัมประสิทธิ์การนําความรอนอยูระหวาง 0.303 ถึง 0.355 วัตตตอเมตร-

เคลวิน และมีความหนาแนนของบล็อกประสาน อยูระหวาง 1,549 ถึง 

1,965 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาปริมาณ

เศษกระดาษกลองนมที่แทนที่ฝุนหินปูนของบล็อกประสาน มีผลตอคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ลดลงอยางมาก ทั้งนี้การแทนที่ของเศษ

กระดาษกลองนมเพียงอัตราสวนรอยละ 20 โดยน้ําหนักของหินฝุน 

สามารถทําใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนลดลงจากจาก 0.532 วัตตตอ

เมตร-เคลวิน (Control) เหลือเพียง 0.303 วัตตตอเมตร-เคลวิน ซ่ึงมีผล

อยางมากตอความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีขึ้นของบล็อกประสาน 

ทั้งน้ีเนื่องมาจากสวนผสมสําคัญ คือเศษกระดาษกลองนม ซ่ึงประกอบดวย 

กระดาษ และพลาสติกโพลีเอทธิลีน น้ัน มีคุณสมบัติในการเปนฉนวน

ปองกันความรอนที่ดี [9, 11-13] นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความหนาแนน

ของบล็อกประสานพบวา ปริมาณเศษกระดาษกลองนม มีผลตอความ

หนาแนนของบล็อกประสานอยางชัดเจน โดยปริมาณเศษกระดาษกลองนม

ที่เพิ่มขึ้นแทนที่ฝุนหินปูน ทําใหบล็อกประสานมีความหนาแนนลดลงอยาง

มาก ทั้งนี้ เปนผลมาจากความหนาแนนของเศษกระดาษกลองนมที่ตํ่า 

เพราะแตละชั้นของกลองนมประกอบดวยวัสดุน้ําหนักเบา ทําใหเมื่อนํามา

แทนที่ฝุนหินปูน จึงสงผลใหความหนาแนนของบล็อกประสานลดลง [1-3, 

9] 

 โดยเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนและความหนาแนนของบล็อกประสานมวลเบาจากฝุนหินปูนผสม

เศษกระดาษ เปนสมบัติที่สามารถทําใหทราบถึงความเปนฉนวนปองกัน

ความรอนได โดยบล็อกประสานที่มีสัมประสิทธิ์การนําความรอนตํ่า จะมี

ความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี  [14] ในขณะที่บล็อกประสานที่มี

สัมประสิทธิ์การนําความรอนสูง จะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนที่แย 

[15] อีกทั้งยังมีน้ําหนักตอกอนที่เบากวาบล็อกประสานทั่วไป สามารถลด

ขนาดของโครงสราง และขนสงไดสะดวกมากขึ้น 
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รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิก์ารนําความรอนและความหนาแนนของบล็อกประสาน

4. บทสรุป 

4.1 อัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตบล็อกประสานมวลเบาจาก

ฝุนหินปูนผสมเศษกระดาษเหลือทิ้ง คือ อัตราสวนรอยละ 12 โดยน้ําหนัก

ของหินฝุน เปนอัตราสวนท่ีมีปริมาณเศษกระดาษกลองนมมากที่สุด และ

ยังคงมีสมบัติตางๆ เปนไปตามมาตรฐาน มผช.602-2547 เร่ืองอิฐบล็อก

ประสาน ชนิดไมรับน้ําหนัก 

4.2 การผสมเศษกระดาษกลองนมลงในผลิตภัณฑบล็อกประสานมวล

เบาจากฝุนหินปูน พบวา เศษกระดาษกลองนมสามารถพัฒนาสมบัติทาง

กายภาพใหดีขึ้น ไดแก น้ําหนัก ความหนาแนน การดูดกลืนนํ้า และ

สัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคาลดลง แตการผสมเศษกระดาษกลองนม

ในปริมาณที่มากเกินไป (มากกวารอยละ 12 โดยน้ําหนักของหินฝุน) จะทํา

ใหสมบัติทางกลดอยลง 

กิตติกรรมประกาศ 
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