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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชขยะกลองนมบดยอยผาน

ตะแกรงเบอร 4 เปนสวนผสมในการผลิตอิฐบล็อกประสานแทนที่มวลรวม

หินฝุนบางสวน โดยกําหนดอัตราสวนควบคุม คือ ปูนซีเมนต: หินฝุน เทากบั 

1: 7 โดยน้ําหนัก ปริมาณน้ําตอปูนซีเมนต เทากับ 1 และทําการแทนที่หิน

ฝุนดวยเศษกลองนมบดยอยในอัตราสวนรอยละ 0, 3, 6, 9, 12, 16 และ 

20 โดยน้ําหนักของหินฝุน ขึ้นรูปตัวอยางดวยเคร่ืองอัดอิฐบล็อกประสาน

แบบมือโยกขนาด 10x12.5x25 เซนติเมตร และทดสอบสมบัติตาม

มาตรฐาน มผช.602–2547 ผลการทดสอบพบวา ปริมาณเศษกลองนมที่

เพิ่มขึ้น ทําใหสมบัติทางกายภาพใหดีขึ้น ไดแก น้ําหนัก ความหนาแนน 

การดูดกลืนน้ํา และสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคาลดลง โดยอัตราสวน

อิฐบล็อกประสานที่มีคุณสมบัติผานตามเกณฑมาตรฐาน สามารถใชเศษ

กลองนมมากที่สุดในปริมาณการแทนที่หินฝุนไมเกินรอยละ 12 โดยน้ําหนัก

ของหินฝุน 

คําสําคัญ: ขยะกลองนม, หินฝุน, 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. 
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1. คํานํา 

กลอง UHT : Ultra-high-temperature เปนที่นิยมอยางแพรหลาย 

เนื่องจากเปนกลองที่ปลอดเชื้อโรคสามารถเก็บความสดใหมใหกับเคร่ืองด่ืม

ไดนานและปลอดภัยตอผูบริโภค อีกทั้งมีน้ําหนักที่เบางายตอการพกพาและ

ขนสง มีสวนประกอบคือ กระดาษ พลาสติกพอลิเอททีลีนและอะลูมิเนียม

ฟอยล จากสถิติพบวาในป 2555 ประเทศไทยมีการผลิตบรรจุภัณฑกลอง

เคร่ืองด่ืมประเภทยู เอช ที (UHT) ไมนอยกวา 54,000 ลานกลองตอป หรือ

คิดเปนขยะ 540,000 ตันตอป และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ซ่ึงขยะเหลานี้

จะเนาเสีย สงกล่ินเหม็น ทําใหเกิดแหลงเพาะเชื้อโรค และเกิดกาซมีเทนที่

กอภาวะโลกรอน สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม อีกทั้งยังเปนบรรจุภัณฑที่

เกิดการยอยสลายไดยากและเปนปญหาในการนําไปเผาเพื่อกําจัดทิ้ง หาก

ใชวิธีการฝงกลบตองใชพื้นที่ไมนอยกวา 2,160,00 ตรม. [1] ซ่ึงจากงานวิจยั

ที่ผานมาพบวามีการนําของเสียประเภทฉลากกระดาษมาใชประโยชนเปน

วัสดุแทนที่ในทรายบางสวน โดยใชผงหินปูนรวมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด

เปนวัสดุประสานในการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น โดยศึกษาลักษณะ

ทางกายภาพและสมบัติทางเคมี เชน การกระจายขนาดคละของมวลรวม 

ความสามารถในการชะละลาย กําลังรับแรงอัด ความหนาแนน และการ

ดูดกลืนน้ํา โดยเปล่ียนอัตราสวนผสมในทรายโดยใชของเสียประเภทฉลาก

กระดาษ และใชผงหินปูนแทนที่ปูนซีเมนตที่รอยละ 10 โดยน้ําหนัก ใช

สัดสวนตอทรายตอหินเกล็ดในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น คือ 1 

: 1.2 : 1.8 โดยน้ําหนัก ระยะเวลาบมที่ 7 วัน และ 28 วัน ผลการศึกษา

พบวา สัดสวนวัสดุของเสียประเภทฉลากกระดาษที่รอยละ 3.0 โดยน้ําหนัก

ของทราย อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานที่ 0.5 ระยะเวลาบมที่ 28 วัน ทํา

ใหการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑ

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นของกระทรวงอุตสาหกรรม [2] ตอมาในป 

2556 วชิระ แสงรัศมี [3] ไดคิดคนการทําบล็อกน้ําหนักเบาจากเยื่อ

กระดาษเหลือทิ้ง เพื่อพัฒนาบล็อกประสานน้ําหนักเบาชนิดใหม ที่มีคาการ

นําความรอนตํ่า สําหรับใชในการกอสรางและการตกแตงภายนอกอาคาร 

ในการวิจัยไดแบงอัตราสวนผสมของวัสดุออกเปนสองกลุม กลุมแรกเปน
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การปรับปรุงสวนผสมเดิมโดยการเพิ่มเยื่อกระดาษเหลือท้ิงใน ปูนซีเมนต 

ดินลูกรัง กลุมที่สองเปนการพัฒนาอัตราสวนผสมและวัตถุดิบใหม สวนผสม

คือ ปูนซีเมนต ทราย ผงสี และเยื่อกระดาษเหลือทิ้ง เพื่อทําการศึกษาความ

เปนไปไดในการใชเยื่อกระดาษเหลือท้ิงในอัตราสวนตางๆ เพื่อลดความ

หนาแนนของวัสดุ และลดคาการนําความรอน โดยคุณสมบัติทางกายภาพ 

ทางกล และการนําความรอนของบล็อกประสานถูกทดสอบหลังจากการบม

ที่ 28 วัน จากผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักปนเปอนในเยื่อกระดาษ

เหลือทิ้งจากโรงงานกระดาษลูกฟูกตํ่ากวาขอกําหนดฉลากเขียวสําหรับแผน

อัดสําหรับงานอาคาร ตกแตงและอุตสาหกรรมเคร่ืองเรือน การเพิ่ม

สวนผสมของเยื่อกระดาษเหลือทิ้งชวยลดน้ําหนักและลดความหนาแนน

ของวัสดุไดดี บล็อกชนิดใหมนี้มีคาการนําความรอนลดลงรอยละ 34 

น้ําหนักลดลงรอยละ 22.5 และมีสีแดงที่เขมกวา เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ

บล็อกประสานดินลูกรังผสมซีเมนตในทองตลาด  

 ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชขยะ

กลองนมบดยอยผานตะแกรงเบอร 4 เปนสวนผสมในการผลิตอิฐบล็อก

ประสานแทนที่หินฝุนบางสวน โดยกําหนดอัตราสวนควบคุม คือ 

ปูนซีเมนต: หินฝุน เทากับ 1: 7 โดยน้ําหนัก ปริมาณน้ําตอปูนซีเมนต 

เทากับ 1 และทําการแทนที่หินฝุนดวยกลองนมบดยอยในอัตราสวนรอยละ 

0, 3, 6, 9, 12, 16 และ 20 โดยน้ําหนักของหินฝุน ขึ้นรูปตัวอยางดวย

เคร่ืองอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยกขนาด 10x12.5x25 เซนติเมตร และ

ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มผช. 602–2547 [4] เพื่อเปนการพัฒนา

บล็อกประสานชนิดใหมที่ใชประโยชนจากขยะกลองนมเหลือทิ้ง ซ่ึงจะชวย

เพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือท้ิง นอกจากนี้ยังเปนการบริหารจัดการของเสีย 

และยังชวยรักษาส่ิงแวดลอมอีกดวย 

2. วิธีการศึกษา 

2.1 วัสดุที่ใชในการศึกษา 

2.1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 (OPC) ตามเกณฑมาตรฐาน 

ASTM C150 [5] 

2.2) ฝุนหินปูนจากเหมืองหินปูน (รูปที่ 1) จากพื้นที่จังหวัดสระบุรี ไม

รอนผานตะแกรง ฝุนหินปูนหรือหินฝุน เปนมวลรวมหลักที่นํามาใชในการ

ขึ้นรูปบล็อกประสาน  

2.3) เศษกระดาษกลองนมบดละเอียด ประเภทกลองยู เอชที  

ประกอบดวย กระดาษ อลูมิเนียมฟอยล และพลาสติกโพลีเอททีลีน (PE) 

อัดรวมกันเปนแผนบางๆ ดังรูปที่ 2 

2.4) น้ําประปา 

2.5) เคร่ืองบดพลาสติก พรอมตะแกรงเบอร 4 ดังรูปที่ 3 

2.6) เคร่ืองผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 4 

2.7) เคร่ืองอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก ขนาด 10 x 10 x 20 

เซนติเมตร ดังรูปที่ 5 

 

 
รูปท่ี 1 ฝุนหินปูน 

 

 

(a) กลองนมประเภทกลองยูเอชท ี

 

(b) เศษกระดาษกลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด 

MAT11-2 

http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81
http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81
http://www.bangkokbiznews.com/home/search/?cx=009233870810540600983%3Ahkyg0dlysoo&cof=FORID%3A9&ie=windows-874&q=%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81


 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

 

(c) ภาพขยายเศษกระดาษกลองนมจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (SEM) ที่กําลังขยาย 100 เทา 

รูปท่ี 2 เศษกระดาษกลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด 

 

 
รูปท่ี 3 เครื่องบดพลาสตกิ 

 
รูปท่ี 4 เครื่องผสมคอนกรีต 

 
รูปท่ี 5 เครื่องอัดอฐิบล็อกประสานแบบมอืโยก 

 
รูปท่ี 6 แบบหลอบล็อกประสานขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร 

  

 
รูปท่ี 7 เครื่องทดสอบอเนกประสงค UTM 

2.8) แบบหลออิฐบล็อกประสาน ขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร 

(สําหรับทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน) ดังรูปที่ 6 

2.9) ชุดอุปกรณเคร่ืองแกวสําหรับตวงสวนผสม 

2.10) ชุดอุปกรณวิเคราะหขนาด (Sieve Analysis of Aggregate)  

2.11) ชุดอุปกรณการทดสอบความหนาแนนและการดูดกลืนน้ํา 

2.12) เคร่ืองมือชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล 

2.13)  เค ร่ืองทดสอบอเนกประสงค  UTM (Universal Testing 

Machine) ดังรูปที่ 7 
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2.2 การเตรียมตัวอยางและการทดสอบ 

2.2.1 การออกแบบอัตราสวนผสม 

 การออกแบบอัตราสวนผสมของบล็อกประสานมวลเบาจากฝุน

หินปูนผสมเศษกระดาษกลองนม ประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด โดยการ

ทดลองผสมตามอัตราสวนของบล็อกประสานที่มีจําหนายในทองตลาด ซ่ึง

ทําการแทนที่ดินลูกรังเดิมดวยฝุนหินปูน แลวจึงปรับเปล่ียนฝุนหินปูนดวย

เศษกระดาษกลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด ในอัตราสวนรอยละ 

0, 3, 6, 9, 12, 16 และ 20 โดยน้ําหนักของหินฝุน เพื่อใหสามารถนําไป

ทดสอบ แลวไดแนวโนมผลการทดสอบสมบัติตามตองการ ดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 ปริมาณสวนผสมของบล็อกประสานมวลเบาจากฝุนหินปูนผสม

กลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด 1 กอน 

อัตราสวน 
ปูนซีเมนต 

(กก.) 

ฝุนหินปูน 

(กก.) 

กระดาษกลองนมประเภท

กลองยูเอชทีบดละเอียด (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 

นําบล็อกประสานที่บมแลวมาทําการวัดขนาด ชั่งน้ําหนัก และเตรียม

ตัวอยางการทดสอบความตานทานแรงอัดของบล็อกประสาน ดังรูปที่ 8 - 9 

โดยการวิจัยแบงอายอุอกเปน 4 ชวงอายุการบม คือ 7, 14, 21 และ 28 วนั 

ตามมาตรฐาน มผช. 602-2547 เร่ืองอิฐบล็อกประสาน [4] และมาตรฐาน 

ASTM C177 [6] 

 

รูปท่ี 8 บล็อกประสานมวลเบาจากฝุนหินปูนผสมเศษกระดาษทีเ่คลือบผิวหนา

ดวยกํามะถันสําหรับทดสอบกําลังอัด 

 
รูปท่ี 9 การทดสอบกําลังอัดของบล็อกประสานมวลเบาจากฝุนหินปูน

ผสมเศษกระดาษ 

3. ผลการวิจัยและวิเคราะหผล 

3.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของฝุนหินปูนและเศษกระดาษกลองนม

บดยอย 

จากตารางที่ 2 พบวา ฝุนหินปูนที่นํามาเปนมวลรวมในบล็อกประสาน

มวลเบาผสมเศษกระดาษกลองนม มีคาโมดูลัสความละเอียด เทากับ 4.77 

ถือวาเปนมวลรวมที่มีความละเอียดมากกวาหินฝุนที่นิยมใชในคอนกรีต

บล็อก ซ่ึงมีคาโมดูลัสความละเอียด เทากับ ระหวาง 5.4 – 5.6 แตจะหยาบ

กวาดินลูกรังที่ใชในบล็อกประสานทั่วไป โดยมีคาโมดูลัสความละเอียด 

เทากับ 2.3 – 3.1 สวนคาความถวงจําเพาะของฝุนหินปูนมีคาเทากับ 2.70 

แสดงวาฝุนหินปูนมีน้ําหนักคอนขางเบากวาดินลูกรังทั่วไปที่มีความ

ถวงจําเพาะ เทากับ 2.67 – 2.90 [7-8] สวนเศษกระดาษกลองนมมีความ

ถวงจําเพาะ ประมาณ 0.96 [9] ซ่ึงถือวาเบากวาฝุนหินปูนและดินลูกรัง 

ตารางท่ี 2 สมบัตทิางกายภาพของฝุนหินปูน และเศษกระดาษกลองนมประเภท

กลองยูเอชทีบดละเอียด 

ชนิดมวลรวม 
โมดูลัสความละเอียด 

(F.M.) 

ความถวงจําเพาะ 

(G.S.) 

ฝุนหินปูน 4.77 2.7 

เศษกระดาษกลองนมประเภท

กลองยูเอชทีบดละเอียด 
- 0.96 

 

3.2 การดูดกลืนน้ําและน้ําหนักเฉล่ียของบล็อกประสาน 

 รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนน้ําและน้ําหนัก

เฉล่ียของบล็อกประสาน พบวาบล็อกประสานควบคุม (Control) มีคาการ

ดูดกลืนน้ําเทากับ 173 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีน้ําหนักเฉล่ียเทากบั 

6.32 กิโลกรัมตอกอน ในขณะบล็อกประสานที่ทําการแทนที่หินฝุนดวย

กลองนมบดยอยในอัตราสวนรอยละ 0, 3, 6, 9, 12, 16 และ 20 โดย

น้ําหนักของหินฝุน (UHT3, UHT6, UHT9, UHT12, UHT16 และ UHT20 

ตามลําดับ) มีคาการดูดกลืนนํ้าอยูระหวาง 168 ถึง 182 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร และมีน้ําหนักเฉล่ียอยูระหวาง 4.84 ถึง 6.14 กิโลกรัมตอ
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กอน จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการผสมเศษกระดาษกลองนมใน

ปริมาณที่ไมมาก หรือไมเกินรอยละ 9 โดยน้ําหนักของหินฝุน มีสวนชวยให

บล็อกประสานผสมเศษกระดาษกลองนมมีคาการดูดกลืนน้ําลดลงกวาอิฐ

บล็อกประสานที่ไมมีการแทนท่ีฝุนหินปูนดวยเศษกระดาษกลองนม  

เนื่องจากเศษกระดาษกลองนมสวนใหญเปนพลาสติกโพลีเอทธิลีนซ่ึงเปน

วัสดุที่มีความทึบน้ํา จึงทําใหเมื่อผสมเขากับบล็อกประสานแลว จะสามารถ

ชวยลดการดูดกลืนน้ําของบล็อกประสานดังกลาวลงได ในขณะที่เมื่อเพิ่ม

ปริมาณเศษกระดาษกลองนม ในอัตราสวนรอยละ 12, 16 และ 20 โดย

น้ําหนักของหินฝุน มีผลตอการดูดกลืนน้ําและน้ําหนักเฉล่ียของบล็อก

ประสานอยางชัดเจน โดยปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่เพิ่มขึ้นแทนที่ฝุน

หินปูน ทําใหบล็อกประสานมีน้ําหนักลดลงสงผลใหมีการดูดกลืนน้ําเพิ่มขึ้น 

[1-3] ทั้งนี้ เปนผลมาจากความหนาแนนของเศษกระดาษกลองนมที่ตํ่า 

เพราะแตละชั้นของกลองนมประกอบดวยวัสดุน้ําหนักเบา ไดแก กระดาษ 

อะลูมิเนียมฟอยล และพลาสติกโพลีเอททีลีน (PE) ซ่ึงมีความหนาแนนเฉล่ีย 

ประมาณ 960 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร [9] ทําใหเมื่อนํามาแทนที่ฝุน

หินปูน จึงสงผลใหน้ําหนักของบล็อกประสานลดลง เนื่องจากมีรูพรุน และ

ชองวางภายในบล็อกประสานอยูมาก เพราะมีสวนผสมของเนื้อกระดาษ

มากขึ้น จึงเปนเหตุใหบล็อกประสานมีการดูดกลืนน้ําเพิ่มขึ้น [2-3]

 
 

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางการดูดกลืนน้ําและน้ําหนกัเฉล่ียของบล็อกประสาน 

 

3.3 ผลการทดสอบความตานทานแรงอดัของบล็อกประสาน 

รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงอัดและประเภทของ

ของบล็อกประสาน พบวาการผสมเศษกระดาษกลองนมในปริมาณที่มาก

ขึ้น ทําใหความตานทานแรงอัดมีคาลดลง โดยบล็อกประสานควบคุม 

(Control) มีคาความตานทานแรงอัดเทากับ 2.0, 2.3, 4.1 และ 6.9 เมกะ

ปาสคาล ท่ีอายุการบม 7, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ ในขณะที่บล็อก

ประสาน UHT3, UHT6, UHT9, UHT12, UHT16 และ UHT20 มีคาความ

ตานทานแรงอัดอยูระหวาง 0.1 ถึง 1.2 เมกะปาสคาล ที่อายุการบม 7 วัน 

ตอมาท่ีอายุการบม 14 วัน บล็อกประสานผสมเศษกระดาษกลองนม มีคา

ความตานทานแรงอัดอยูระหวาง 0.7 ถึง 1.8 เมกะปาสคาล ในขณะที่เมื่อ

บล็อกประสานมีอายุการบม 14 วัน มีคาความตานทานแรงอัดอยูระหวาง 

1.4 ถึง 3.9 เมกะปาสคาล เมื่อทําการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มผช. 602-

2547 เร่ืองอิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนัก กําหนดใหความตานทาน

แรงอัด ตองไมตํ่ากวา 2.5 เมกะพาสคัล ที่อายุ 28 วัน [4] พบวาบล็อก

ประสาน UHT3, UHT6, UHT9, UHT12, UHT16 และ UHT20 มีคาความ

ตานทานแรงอัดเทากับ 5.4, 5.1, 4.8, 3.5, 2.4 และ 2.0 เมกะปาสคาล 

ตามลําดับจากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา บล็อกประสานผสมเศษ

กระดาษกลองนมที่อัตราสวนรอยละ 12 โดยน้ําหนักของหินฝุน เปน

ปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่มากที่สุดซ่ึงสามารถแทนที่ฝุนหินปูน และ

ยังคงมีความตานทานแรงอัดสูงกวามาตรฐาน การที่ปริมาณเศษกระดาษ

กลองนมมีผลตอความตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานที่ลดลง เปนผล

มาจากความหนาแนนของเศษกระดาษกลองนมที่ตํ่ากวาฝุนหินปูน [8-9] 

ทําใหเมื่อแทนที่วัสดุดวยการชั่งน้ําหนัก จึงมีผลตอปริมาตรของมวลรวมที่

เพิ่มมากขึ้น ปูนซีเมนตที่ใชในการยึดเกาะมวลรวมและสรางความแข็งแรง

ใหอิฐบล็อกประสานจึงอาจไมเพียงพอ ความตานทานแรงอัดของอิฐบล็อก

ประสานที่มีการผสมเศษกระดาษกลองนมจึงลดลง [10] นอกจากน้ี ขนาด

ของเศษกระดาษกลองนมที่ใหญกวาฝุนหินปูน ก็มีผลตอการเรียงตัวของ

มวลรวม ชองวางของเนื้อบล็อกประสาน และพื้นที่รับแรงอัดที่ลดลง [1] ดัง

ภาพขยายเศษกระดาษกลองนม และพื้นผิวของบล็อกประสานจากฝุน

หินปูนผสมเศษกระดาษกลองนม ซ่ึงไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด (SEM) ในรูปที่ 12 
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รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงอัดและประเภทของของบล็อกประสาน 

 

 
รูปท่ี 12 ภาพขยายบล็อกประสานจากฝุนหินปูนผสมเศษกระดาษกลองนมจากกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอน 

แบบสองกราด (SEM) ที่กําลังขยาย 200 เทา 

3.4 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การนําความรอนและความ

หนาแนนของบล็อกประสาน 

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การนําความรอนและ

ความหนาแนนของบล็อกประสาน พบวาบล็อกประสานควบคุม (Control) 

มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 0.532 วัตตตอเมตร-เคลวิน และมี

ความหนาแนนเทากับ 2,022 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ในขณะบล็อก

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

สัมประสิทธิ์การนําความรอนอยูระหวาง 0.303 ถึง 0.355 วัตตตอเมตร-

เคลวิน และมีความหนาแนนของบล็อกประสาน อยูระหวาง 1,549 ถึง 

1,965 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาปริมาณ

เศษกระดาษกลองนมที่แทนที่ฝุนหินปูนของบล็อกประสาน มีผลตอคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ลดลงอยางมาก ทั้งนี้การแทนที่ของเศษ

กระดาษกลองนมเพียงอัตราสวนรอยละ 20 โดยน้ําหนักของหินฝุน 

สามารถทําใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนลดลงจากจาก 0.532 วัตตตอ

เมตร-เคลวิน (Control) เหลือเพียง 0.303 วัตตตอเมตร-เคลวิน ซ่ึงมีผล

อยางมากตอความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีขึ้นของบล็อกประสาน 

ทั้งน้ีเนื่องมาจากสวนผสมสําคัญ คือเศษกระดาษกลองนม ซ่ึงประกอบดวย 

กระดาษ และพลาสติกโพลีเอทธิลีน น้ัน มีคุณสมบัติในการเปนฉนวน

ปองกันความรอนที่ดี [9, 11-13] นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความหนาแนน

ของบล็อกประสานพบวา ปริมาณเศษกระดาษกลองนม มีผลตอความ

หนาแนนของบล็อกประสานอยางชัดเจน โดยปริมาณเศษกระดาษกลองนม

ที่เพิ่มขึ้นแทนที่ฝุนหินปูน ทําใหบล็อกประสานมีความหนาแนนลดลงอยาง

มาก ทั้งนี้ เปนผลมาจากความหนาแนนของเศษกระดาษกลองนมที่ตํ่า 

เพราะแตละชั้นของกลองนมประกอบดวยวัสดุน้ําหนักเบา ทําใหเมื่อนํามา

แทนที่ฝุนหินปูน จึงสงผลใหความหนาแนนของบล็อกประสานลดลง [1-3, 

9] 

 โดยเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนและความหนาแนนของบล็อกประสานมวลเบาจากฝุนหินปูนผสม

เศษกระดาษ เปนสมบัติที่สามารถทําใหทราบถึงความเปนฉนวนปองกัน

ความรอนได โดยบล็อกประสานที่มีสัมประสิทธิ์การนําความรอนตํ่า จะมี

ความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี  [14] ในขณะที่บล็อกประสานที่มี

สัมประสิทธิ์การนําความรอนสูง จะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนที่แย 

[15] อีกทั้งยังมีน้ําหนักตอกอนที่เบากวาบล็อกประสานทั่วไป สามารถลด

ขนาดของโครงสราง และขนสงไดสะดวกมากขึ้น 
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รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิก์ารนําความรอนและความหนาแนนของบล็อกประสาน

4. บทสรุป 

4.1 อัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตบล็อกประสานมวลเบาจาก

ฝุนหินปูนผสมเศษกระดาษเหลือทิ้ง คือ อัตราสวนรอยละ 12 โดยน้ําหนัก

ของหินฝุน เปนอัตราสวนท่ีมีปริมาณเศษกระดาษกลองนมมากที่สุด และ

ยังคงมีสมบัติตางๆ เปนไปตามมาตรฐาน มผช.602-2547 เร่ืองอิฐบล็อก

ประสาน ชนิดไมรับน้ําหนัก 

4.2 การผสมเศษกระดาษกลองนมลงในผลิตภัณฑบล็อกประสานมวล

เบาจากฝุนหินปูน พบวา เศษกระดาษกลองนมสามารถพัฒนาสมบัติทาง

กายภาพใหดีขึ้น ไดแก น้ําหนัก ความหนาแนน การดูดกลืนนํ้า และ

สัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคาลดลง แตการผสมเศษกระดาษกลองนม

ในปริมาณที่มากเกินไป (มากกวารอยละ 12 โดยน้ําหนักของหินฝุน) จะทํา

ใหสมบัติทางกลดอยลง 
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