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บทคัดยอ 

การวิจยันี้เปนการคาหาศักยภาพของเยื่อกระดาษเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตกระดาษเพือ่นํามา

ผลิตเปนวัสดกุอสรางมวลเบา เพื่อเพิ่มมลูคาวัสดุเหลือทิ้งแทนการฝงกลบหรือเผาทําลาย โดยศกึษา

การนําเยื่อกระดาษเหลือทิ้งในปริมาณ 0,30,60 และ 90%ของน้ําหนกัซีเมนต และศึกษาผลของการใช

วัตถุดิบที่แตกตางกันระหวางการใชดินลูกรังกับทรายผสมสีโดยใชซีเมนตเปนวัสดุประสานเพื่อหา

อัตราสวนที่เหมาะสมในการนําไปผลิตเปนบล็อกกอสรางขนาด 20x40x7.5 ซม.และบล็อกประสาน

ขนาด 12.5x25.x10 ซม. แลวนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกบับล็อกกอสรางที่จัดจําหนายใน

ทองตลาด 

ช้ินทดสอบคาการรับแรงอัด ความหนาแนน คาการดูดซมึน้ํา และคาสมัประสิทธิ์การนําความ

รอนของชิ้นทดสอบ และนําอัตราสวนที่เหมาะสมมาผลิตบล็อกตนแบบทดสอบตาม มอก.57-2530 

ภายหลังจากการบมครบ 28 วัน นําผลสมบัติของวัสดุมาวเิคราะหเปรียบ เทียบคาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอน และคาตานทานความรอนของวัสด ุ

ผลการศึกษาพบวาเยื่อกระดาษเหลือทิ้ง สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบผสมมวลน้ําหนักเบา 

และเปนฉนวนกันความรอนได เมื่อนาํเยือ่กระดาษเหลอืทิ้งมาทดสอบหาสารโลหะหนักปนเปอน

พบวามีโครเมยีม(IV) ในปริมาณ   9.639   มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, แคดเมียมในปริมาณ   0.125   

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, ปรอทในปริมาณ   0.655   มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, ตะกัว่ ในปริมาณ   5.585   

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสารหนูในปริมาณ   1.497   มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อนํามาเปรียบเทียมกบั

ขอกาํหนดฉลากเขียวสําหรบัแผนอัดสําหรับงานอาคาร ตกแตงและอุตสาหกรรมเครื่องเรือน (Panels 

for the Building, Decorating and Furniture Industry) มีที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด 
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 ผลของการใชดินลูกรังเปนวตัถุดิบผลิตเปนวัสดุกอสรางจะไดผิวสีของเนื้อวัสดุเปนสีน้ําตาล

เทา และสามารถลดความหนาแนนของวสัดุไดกวาทราย  การใชทรายและผงสีเปนวตัถุดิบ จะมีสมบัติ

ของวัสดุที่ดีกวาการใชดินลูกรัง คือ จะมีสมบัติการรับแรงอัดที่ดีกวา มคีาการดูดซึมน้าํที่นอยกวา และ

มีหลากหลายสีไดจากการเตมิผงสี  

การผลิตบล็อกตนแบบขนาด 20x40x7.5 ซม. ดวยอัตราสวน(SP6) 1:5:0.02:0.3 (ซีเมนต:ทราย:

ผงสี:เยื่อกระดาษ) จะไดความหนาแนนที่ 1264.09 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร, คาการดูดซึมน้ํา 19.99 

% ,คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  0.929 วัตต / เมตร องศาเคลวิน และคาการรับแรงอัด   39.66  

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ทีสู่งกวาเกณฑมาตรฐาน มอก. 58-2530 บล็อกคอนกรีตชนดิไมรับน้ําหนกั 

(Non load bearing concrete Unit)  

การผลิตบล็อกประสานตนแบบขนาด12.5x25x10 ซม. ดวยอัตราสวนของ 1:5:0.02:0.3 

(ซีเมนต:ทราย:ผงสี:เยื่อกระดาษ)มาผลิตบล็อกประสานและทําการอัดดวยเครื่องอัด (Cinva-Ram) 

ดวยแรงอัดประมาณ 1.0 M n/m2 จะไดสมบตัิความหนาแนนที่ 1482.20 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร, คา

การดูดซึมน้ํา 17.52 % ,คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  1.0424 วัตต / เมตร องศาเคลวิน และมีคา

การรับแรงอัด   68.60   กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร สูงกวาเกณฑมาตรฐาน มอก. 58-2530 บล็อก

คอนกรีตชนิดไมรับน้ําหนกั (Non load bearing concrete Unit) เมื่อเปรียบเทียบสมบตัิบล็อกประสาน

เดิมจากดินลูกรังผสมซีเมนต พบวาบล็อกประสานจากวัสดุใหมน้ีมีความหนาแนนลดลง 22.5% และ

มีคาการนําความรอนต่ําลง 34% 

 

จากการศึกษาพัฒนาวัสดกุอสรางมวลเบาจากสวนผสมของเยื่อกระดาษเหลือทิ้งจากโรงงาน

กระดาษไดพบถึงศักยภาพตางๆมากมายและเปนทีน่าสนใจในการนาํมาพัฒนาเปนวัสดุกอสรางวสัดุ

ตกแตง และเพิม่สีสัน ของการพัฒนานี้สามารถนําไปใชเชิงพาณิชยไดเปนอยางดี ทีจ่ะชวยลดปญหา

ดานสิ่งแวดลอมและยังชวยอนุรักษพลังงาน 

 

 

คําสําคัญ : วัสดุทางเลือก, ฉนวนกันความรอน, การรีไซเคิลของเสีย, บล็อกกอสรางฉนวน 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เยื่อการะดาษเปนวัตถุดิบที่สําคัญในการผลิตกระดาษ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการใชกระดาษเฉลี่ยในประเทศที่ 

65 กก./คน/ป และมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นมากในแตละป ซ่ึงทําใหมีโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษเปน

จํานวนมาก ในการผลิตกระดาษจะมีเยื่อกระดาษที่เปนกากตะกอนเสียเกิดขึ้นจํานวนมากหลายตนัตอ

วันตอโรงงาน ซ่ึงกากตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียในขั้นตอนตางๆ จะถูกนํามารวมกนัเพื่อปรับสภาพ 

เชน การรีน้ําออกเพื่อลดปริมาณของน้ําในกากตะกอน, การลดกลิ่น กอนจําไปกาํจัดหรือนําไปใช

ประโยชน และการกําจัด เชน การเผา, การฝงกลบ เปนตน  

 

ลักษณะของกากตะกอนของเยื่อกระดาษสวนใหญจะประกอบดวยอินทรียสารที่เปนเสนใย ไดแก 

เซลลูโลส, ลิกนิน, เสนใยจากเยื่อไม หรือเศษเยื่อกระดาษที่ปนออกมา อินทรียสารเหลานี้ยอยสลายได

ยาก หากทําการกําจัดกากตะกอนเหลานีโ้ดยไมถูกวิธี ก็จะเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอม, คณุภาพ

อากาศ, คุณภาพน้ําและผวิดนิ  ดังนั้นจึงเกิดความคดิในการนํากากตะกอนที่เปนของเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมกระดาษมาใชประโยชนเปนวัสดุผสมในการผลิตเปนวัสดุกอสรางมวลเบาที่มีคาการนํา

ความรอนต่ํา ทนแทนวัสดุกอสรางผนังประเภท อิฐมอญ และคอนกรีตบล็อก ซ่ึงวัสดุกอสรางเดิมทั้ง

สองมีคาการนําความรอนที่สูง และมีน้ําหนักมากเมื่อพิจารณาตามเกณฑวัสดุสมัยใหมที่ใสใจดานการ

อนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม และการใชกากตะกอนเยื่อกระดาษนีย้ังเปนอีกแนวทางหนึ่งที่จะชวย

ในการบริหารจัดการของเสียจากโรงงานอตุสาหกรรมเยือ่กระดาษที่ใสใจดานสิ่งแวดลอม 

 

ดวยเหตนุี้ทางผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาพัฒนาวัสดุกอผนงัมวลเบาที่มีคาการนําความรอนต่ําจากเยื่อ

กระดาษที่เปนของเสียจากอตุสาหกรรมโรงงานผลิตกระดาษ  โดยทําการศกึษาอิทธิพลของกาก

ตะกอนเยื่อกระดาษ ตอสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางความรอน และคนหาอัตราสวนที่

เหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุกอสราง 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชประโยชนจากเยื่อกระดาษทีเ่ปนของเสียจากโรงงานผล 
กระดาษในการผลิตเปนวัสดุกอสราง 

2. พัฒนาและทดสอบสมบัติของวัสดุผสมดวยเยื่อกระดาษในการคนหาอตัราผสมที่เหมาะสมในการ
นํามาผลิตบล็อกกอสรางมวลเบาที่มีคาการนําความรอนต่ํา 

3. เพื่อศึกษากรรมวิธีการผลิตและการหาแนวทางจากใชประโยชนจากบลอ็กกอสรางจากวัสดุผสม
ดวยเยื่อกระดาษ 

4. เพื่อศึกษาสมบัติของบล็อกกอสรางนี้เปรียบเทียบกับวสัดุกอสรางผนังทั่วไป 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยันี้มุงเนนคนหาความเปนไปไดในการใชประโยชนจากเยื่อกระดาษทีเ่ปนของเสียจาก

โรงงานผลิตกระดาษเพื่อนํามาใชเปนวัสดกุอสรางมวลเบาที่มีคาการนาํความรอนต่ํา โดยทําการศกึษา

สมบัติของวัสดุและการทดสอบดังนี้ 

1. ศึกษาและทดสอบสมบัติทางกายภาพของเยื่อกระดาษที่เปนของเสียจากโรงงานกระดาษ 

2. ศึกษาและทดสอบสมบัติทางกายภาพของวัสดุผสม ในดานขนาด รูปราง ความหนาแนน ตาม

มาตรฐาน ASTM C 134-88 และการทดสอบดูดซึมน้ํา  

3. ศึกษาและทดสอบสมบัติทางกลของวัสดุผสม คือในการรับแรงอัดตามมาตรฐาน ASTM C 109-

95. 

4. ศึกษาและทดสอบสมบัติทางดานการนําความรอนของวสัดุผสมตามมาตรฐาน JIS 2618 

5. การศึกษาเปรยีบเทียบวัสดกุอสรางประเภทกอในการรับแรงอัดตามมาตรฐานอิฐมอญกอสามัญ 

มอก.77-2545 และคอนกรีตบล็อกไมรับแรง มอก.58-2530 

 

1.4 สมมุติฐาน 

เยื่อกระดาษที่เปนเสนใยส่ันจากของเหลือใชจากโรงงานผลิตกระดาษ ซ่ึงเปนวัสดุผสมที่มีน้ําหนักเบา 

การเรียงตัวและการเกาะกนัของเสนใยกับปูนซีเมนตและทรายจะทําใหเกิดชองวางขนาดเล็กจํานวน

มากและสามารถจะนํามาใชในการผลิตวัสดุกอสรางที่มีน้ําหนกัเบาและมีคาการนําความรอนต่ําได 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อเปนแนวทางในการผลติบล็อกกอสรางจากวัสดุเหลือทิ้งจากอตุสาหกรรมการผลิตกระดาษ 

2. ไดทราบสมบตัิเดนและขอจาํกัดของวัสดุผสมในการผลิตบล็อกมวลเบาจากเยื่อกระดาษของเสยีจาก
โรงงานผลิตกระดาษ 

3. เพิ่มมูลคาของวัสดเุหลือทิง้ รวมทัง้ลดภาระในการกําจัดและลดภาระการเกดิมลภาวะตอ

ส่ิงแวดลอม 
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บทที่ 2  

งานวิจัยและทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

 
2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

สมบูรณ และคณะ[1], ไดศึกษาความเปนไปไดในการนาํตะกอนดินจากน้ําประปามาเปนวัสดุผสมใน
การทําบล็อกประสาน โดยทดสอบสมบัติดานการรับกาํลังอัด และรอยละการดดูซึมน้ําตาม มอก.57-
2530 ซ่ึงใชอัตราสวน ปูนซีเมนต:ทราย (1:3) โดยใชตะกอนประปาแทนที่ทรายตัง้แต รอยละ 0, 10, 
20, 30, 40, 50 และ 60 ตามลําดับ อัตราสวนผสมน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.6, 0.8 และ 1.0 ตัวอยาง
ทดสอบขนาด 5x5x5 ซม. บมตัวอยางที ่ 3, 7, 14 และ 28 วัน จากผลการทดสอบเลือกอัตราสวนที่
เหมาะสมไปหลอเปนบล็อกประสานผสมตะกอนดินขนาด 12.5x25x9 ซม.  ผลการศึกษาพบวา 
ปริมาณตะกอนดินที่ รอยละ 40, 50 และ 60 อัตราสวนน้าํตอปูนซีเมนต เทากับ 0.6 ที่อายุ 28 วัน เปน
อัตราสวนที่เหมาะสมในการนําไปหลอเปนบล็อกประสาน โดยตวัอยางทดสอบใหกําลังอัดสูงสุด
เทากับ 160, 136 และ 90 กก./ซม.2 คาการดูดซึมน้ําเทากบั รอยละ 14, 15 และ 17 ตามลําดับ เมื่อนาํไป
หลอเปนบล็อกประสานใหคากําลังอัดสูงสุดเทากับ 163, 142 และ 96   กก./ซม.2 คาการดูดซมึน้ํา
เทากับ รอยละ 13,14 และ 15 ตามลําดับ จากผลสามารถสรุปไดวาอัตราสวนที่มตีะกอนดินผสมอยู 
รอยละ 60 เหมาะสมที่สุดที่จะนาํไปผลิตบล็อกประสาน ซ่ึงผานเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนกั และเปนอัตราสวนที่มีตะกอนดนิผสมอยูมากที่สุด 
แสดงใหเห็นวาตะกอนดินสามารถนํามาเปนวัสดุผสมในการทําบล็อกประสานไดด ี
 
พฤกษ ตัญตรัยรัตน[2], ไดศกึษาการใชประโยชนจากของเสียคือ กากปนูขาว ซ่ึงเปนของเสียที่เกิดจาก
อุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ มาใชในการกําจัดโลหะหนกัในน้ําเสียโดยวิธีการตกตะกอนทาง
เคมี กากปนูขาวมีองคประกอบหลักคือแคลเซียมคารบอเนตซึ่งสามารถใชตกตะกอนโลหะหนักได 
ในการทดลองใชน้ําเสียสังเคราะหที่มีโลหะหนกั 4 ชนิดของแตละตวัอยางน้ําเสีย คือตะกั่ว ไทรวา
เลนตโครเมียม แคดเมียม และปรอท ที่มีความเขมขน 1,433.7, 506.7, 1,095 และ 9.37 มก./ล. 
ตามลําดับ และนํ้าเสียจริง 2 ชนิดคือ น้ําเสียจากโรงงานฟอกหนังซึ่งมีไทรวาเลนตโครเมียม 74.49 
มก./ล. และน้ําเสียจากการทดลองซีโอดีซ่ึงมีปรอท 683 มก./ล. การวิเคราะหผลสําหรับน้ําเสีย
สังเคราะหไดประเมินหาปรมิาณกากปูนขาวที่เหมาะสมในแตละคาพีเอชในชวงทีเ่ปนกรด 4 คา โดย
พิจารณาจากประสิทธิภาพการกําจัดสูงสุดเปนหลัก สวนน้ําเสียจริงไดทดลองหาประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนสูงสุด โดยพิจารณาเปรียบเทยีบกับผลการทดสอบน้ําเสียสังเคราะห ผลการทดลองพบวา 
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กากปูนขาวสามารถใชตกตะกอนโลหะหนกัในน้ําเสียได โดยน้ําเสียสังเคราะหที่มีตะกัว่เมื่อปรับคาพี
เอชใหอยูในชวง 4-7 พบวา ปริมาณกากปนูขาวที่เหมาะสมมีคาใกลเคียงกัน และใหประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนสูงที่สุดคือรอยละ 93-96 สวนน้ําเสียสังเคราะหที่มีโครเมยีม เมื่อปรับพีเอชในชวง 2-5 
พบวามีปริมาณกากปนูขาวที่เหมาะสม อยูในชวงใกลเคียงกันในแตละพีเอช โดยประสิทธิภาพสูงสุด
คือประมาณรอยละ 99 ในทุกคาพเีอชน้ําเสียสังเคราะหปรอทไมไดทําการปรบัคาพีเอชและพบวา
ประสิทธิภาพกําจัดสูงสุดคือประมาณรอยละ 96-97 สวนในการศึกษาน้ําเสียจากโรงงานฟอกหนัง
พบวาประสิทธิภาพการกําจดัโครเมียมสูงสุดคือรอยละ 100 ในขณะทีน่้ําเสียที่มีปรอทจากการทดลอง
ซีโอดีเมื่อทําการเจือจาง 100 เทากอนการตกตะกอน พบวามีประสิทธิภาพในการกําจัดประมาณรอย
ละ 65-68. 
 
สมิตรและคณะ[3],ไดศึกษาการผลิตคอนกรีตบล็อกมวลเบาจากวัสดเุหลือใชจากอุตสาหกรรม 3
ประเภท ไดแก เถาลอย กากแคลเวยีมคารไบด และตะกันเหล็ก โดยมีการใชปริมาณปูนซีเมนตทีน่อย 
เถาลอย กากแคลเซียมคารไบด และปูนซเีมนตจะถูกผสม และใชเปนวัสดุประสานในอัตราสวนการ
แทนที่รอยละ 50, 70 และ 100 ของปริมาตรชองวางของมวลรวมโดยมีอัตราสวนปูนซีเมนต ตอเถา
ลอย ตอกากแคลเซียมคารไบด 2 อัตราสวนคือ 10-70-20 และ 5-60-35 จากนั้นนํามาทดสอบหาความ
หนาแนน กําลังอัด การดูดกลืนน้ํา การนําความรอน และการชะละลายของสารโลหะหนัก การ
ทดสอบพบวาความหนาแนนของวัสดุเอมอีายุ 28 วันจะมีคาอยูในชวงระหวาง 1192.52 ถึง 1757.70 
กก./ม3 หรือน้าํหนักตอการกอกําแพง 1 ตารางเมตรเทากับ 50.37 ถึง 74.25 กก. สวนกําลังอัดของ
บล็อกจะมีคามากกวา 25 กก./ซม2 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑของ มอก. 58-2530 ในทุกอัตราสวนผสมเมื่อ
ตังอยางมีอายมุากกวา 28 วนั การดดูกลืนน้ําของบล็อกมีคาอยูระหวางรอยละ 13.86 ถึง 20.62 ในทุก
อัตราสวนผสมนอกจากนี้ตวัอยางบล็อกคอนกรีตที่ไดมคีาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ต่ํามาก คือมี
คาอยูระหวาง 0.133 ถึง 0.190 วัตตตอเมตรตอองศาเซลเซียส และยังไมพบสารชะละลายที่มากไปกวา
เกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6-2540 อีกดวย 
 
วุฒินยั และวิทยา[4] ไดศึกษาการใชยปิซั่มสังเคราะหเปนของเหลือทิ้งจากกระบวนการดักจับกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดในการผลิตไฟฟาจากน้ํามันดีเซล มีลักษณะเปนผงมีความละเอียดสูง สีเทาขาว 
บล็อกประสานเปนวัสดุหนึง่ในงานกอสรางที่ผลิตจากการนําดินลูกรัง ผสมซีเมนตปอรตแลนดและ
น้ํา นํามาอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดแกง(Cinva Ram) การรับกําลังอัดของบล็อกประสานจะขึ้นอยูกับ
คุณภาพมวลรวม และปนูซีเมนตที่ใชเปนหลัก โดยมวลรวมที่มีขนาดคละกันดีทําใหความหนาแนน
ตอกอนสูงสงผลใหการรับกาํลังอัดสูงตามไปดวย การผสมยิบซั่มลงในมวลรวมเปนการเพิ่มมวลรวม
ละเอียดใหมากขึ้น ทําใหความหนาแนนตอกอนเพิ่มมากขึ้นการรับกําลังจึงสูงขึ้น ที่กําลังอัดเทากัน
การผสมยิบซั่มจะทําใหลดการใชปูนซีเมนตลงได ผลการการศึกษาพบวาการผสมยิบซั่มลงในมวล
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รวม 5% สามารถเพิ่มคาการรับกาํลังอัดของบล็อกประสานไดดีที่สุดโดยเมือ่เทียบกับทีก่ําลังอัด
เดียวกันการผสมยิบซั่ม 5% จะสามารถประหยดัปูนซีเมนตลงไดประมาณ 10% คิดเปนมูลคาตอกอน
ประมาณ 0.20 บาท หรือประมาณรอยละ 5 ของราคารวม 
 
วุฒินยั และนรา[5] ไดศึกษาความสามารถในการรับกําลังอัดของบล็อกประสานที่ผลิตจากหนาดนิจาก
เหมือนดนิขาวหนาดนิขาวเปนวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตดินขาวเพื่ออุตสาหกรรม ซ่ึงมี
จํานวนมากและเปนปญหาในการกําจดัของเหมือนแรขอบเขตของงานวิจัย ใชหนาดนิขาวจากเหมอืน
แร (Mineral Resources Development) จังหวดัระนอง เปนวัตถุดิบในการผลิตบล็อกประสานผสม
วัตถุดิบที่อัตราสวนหนาดินตอปูนซีเมนตเทากับ 1:5, 1:7  และ 1:9 โดยน้ําหนัก ทดสอบหลังการอัดที่
ระยะเวลา 3,7,14 และ 28 วัน เพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับกําลังอัดที่ระยะเวลาตางๆ ผลการศึกษาพบวา
บล็อกประสานที่ผลิตไดจากหนาดินขาวมีคาความสามารถในการรับกําลังอัดสูงกวามาตรฐานที่
กําหนดไวสําหรับบล็อกประสาน(มาตรฐานในการรับกาํลังอัดของบล็อกประสานตองไมต่ําหวา 70 
กก./ตร.ซม.) จากการศึกษาสรุปไดวาหนาดนิขาวสามารถนํามาใชผลิตบล็อกประสานไดเปนอยางด ี 
 
Khedari และคณะ [6] ไดศกึษาการนําความรอน คาการรับแรงอัด และความหนาแนนของอิฐมวลเบา
ที่ทําจากเสนใยมะพราวและเสนใยทุเรียนผสมกับทรายและซีเมนต ผสมกันผลิตเปนวัสดุกอสราง ผล
การทดลองพบวาการเพิ่มเสนใยมะพราวและเสนใยทเุรียนเขาในสวนจะชวยลดคากานนําความรอน
ลง โดยความยาวที่เหมาะสมของเสนใยคือ 2 มิลลิเมตรและมีอัตราสวนที่เหมาะสม คือ ปริมาณเสนใย
มะพราวเปนรอยละ 20 ของปริมาณซีเมนต(โดยน้ําหนกั) ซ่ึงจะไดคาการนําความรอน 0.2543 W/m.K. 
คาการรับแรงอัด 24.52 kg/cm2 (บมน้ําที่ 9 วัน) และมคีาความหนาแนนที่ 958.8 kg/m3 และสําหรับ
อัตราสวนผสมที่เหมาะสมสําหรับเสนใยทุเรียน คือปริมาณเสนใยทุเรียนเปนรอยละ 10 ของปริมาณ
ซีเมนต(โดยน้าํหนัก) ซ่ึงจะไดคาการนําความรอน 0.3506 W/m.K.  คาการรับแรงอัด 33.6 kg/cm2 
(ระยะเวลาบมน้ํา 9 วันบมอากาศอีก 12 วัน) และคาความหนาแนน 1456 kg/m3 
  
Pranee และคณะ [7] ไดผลิตแผนบอรดชนิดใหมทีม่ีคาการนําความรอนต่ําจากสวนผสมของเยื่อ
กระดาษที่เปนของเสียจากโรงานผลิตกระดาษทิชชูและเปลือกขาวโพด โดยใชโฟม Polystyrene 
ประกอบเปนชั้นๆ ผลการทดลองพบวาแผนบอรดนี้มคีาความหนาแนนที่ต่ําและมคีาการนําความรอน
ต่ําลงเมื่อเพิ่มปริมาณเยื่อกระดาษและเปลอืกขาวโพดเพิม่ขึ้น การปรับปรุงการรับแรงทางกลและการ
ตานทานตอขยายตวั สามารถทําไดโดยการเคลือบพื้นผิวที่แผนและมีคาของ Polystyrene 15% (w/v) 
 
Soroushian and คณะ[8] ไดทดลองหาปจจัยที่เหมาะสมในการทําวัสดซีุเมนตผสมเสนใย Wastepaper 
พบวาปจจัยทีม่ีผลสําคัญตอคากําลังรับแรงดัดไดแก ปริมาณเสนใย, อัตราสวนผสมระหวางเสนใย
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บริสุทธิ์กับเสนใย Wastepaper และคาความละเอียดของเสนใย จากการทดลองจะไดคากําลังรับแรง
ดัดสูงสุดเทากบั 13.2 MPa ที่ปริมาณเสนใย 8% อัตราสวนผสมระหวางเสนใยบริสุทธิ์กับเสนใย 
Wastepaper เทากับ 1:1 และคาความละเอยีดเทากับ 540 ตามมาตรฐานแคนาดา มีการเปรียบเทียบกอน
ตัวอยางทีใ่ชเยือ่บริสุทธิ์ทั้งหมด กับตวัอยางที่ใชเยื่อ Wastepaper ทั้งหมด พบวาตัวอยางที่ใชเยื่อ 
Wastepaper ทั้งหมด พบวา ตัวอยางทีใ่ชเยื่อ Wastepaper ทั้งหมดจะใหคากําลังรับแรงดัด และความ
เหนยีวที่ต่ําหวา, การดูดซับน้าํ และปริมาณความชื้นนอยกวา แตมีความหนาแนนมากกวา 
 

Soroushian และ คณะ[9]  ไดศึกษาสมบัติทางกลและทางกายภาพของวัสดุซีเมนตเสริมเสนใย

เซลลูโลส โดยตัวแปรที่ใชในการทดลอง ไดแก ชนิดเสนใย, ปริมาณเสนใย, การใชวัสดุปอโซลาน 

แทนซีเมนตบางสวน, สภาพความชื้นและอัตราสวนทรายซิลิกาตอซีเมนต พบวาเมื่อปริมาณเสนใย

เพิ่มจาก 4% เปน 8% คากําลังรับแรงดัดและความเหนียวของวัสดุผสมเพิ่มขึ้น ความถวงจําเพาะลดลง, 

คาการดูดซึมน้าํเพิ่มขึ้น วัสดผุสมมีความไวตอผลของความชื้น เมื่อความชื้นเพิ่มขึ้น คากําลังรับแรงดัด

จะลดลง, คาการดูดซึมน้ําเพิม่ขึ้น วัสดุผสมมีความไวตอผลของความชื้น เมื่อความชืน้เพิ่มขึ้น คากาํลัง

รับแรงดัดจะลดลง แตความเหนียวจะเพิ่มขึน้ การซิลิกาฟมู จะเพิ่มคาความถวงจําเพาะ และลดการดูด

ซึมน้ํา เมื่อเปรียบเทียบกับการใชขี้เถาลอย ชนิดเสนใยและปริมาณทรายที่ใชไมมีผลกระทบสําคัญตอ

ความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ํา การศึกษาทาง Microstructure พบวาลักษณะที่ช้ืนมากนําไปสูการ

เพิ่มขึ้นของสภาพที่เสนใยหลุดออกจากโครงสรางมากกวาการฉีกขาดของเสนใย 

และตอมา Soronshian และคณะ[10]  ศึกษาผลจากสภาพแวดลอมตอคุณสมบัติของวัสดุซีเมนตเสริม

เสนใย Recycled Wastepaper การทดลองใชแผนวัสดุผสมที่มีปริมาณเสนใย 8% การเตรียมสภาพ 

แวดลอมโดยจดัสภาวะเปยก, สภาวะแกง และสภาวะคารบอรเนชั่น ตามลําดับ โดย 1 รอบการทดลอง

ประกอบดวย แชแผนใหอ่ิมตัวในน้ํา 8 ช.ม. เขาเตาอบ 1 ชม. เก็บในสภาพคารบอนไดออกไซดสูง

เวลา 5 ชม. อบแหงในเตา 9ชม. และ ตั้งใหเยน็ในอณุหภูมิหอง 1 ชม. ทําการทดลอง 25 รอบ นําไป

ทดสอบคากําลังรับแรงดัด, ความเหนียว, ความแข็ง แลวเปรียบเทียบคาที่ไดจากแผนที่ผานการกระทํา

กับแผนปกติ พบวาการทําสภาพแวดลอม ทําใหคาความแข็งเพิ่มขึ้นแตความเหนียวลดลง แตไมมีผล

ตอกําลังรับแรงดัด เมื่อพิจารณาจุดทีเ่กิดจากแตกหักหลังจากการทดสอบกําลังรับแรงอัด จะเห็นวา 

แผนที่ผานสภาพแวดลอมเสนใยจะฉีกขาด แตแผนปกติเสนใยจะหลุดออกมา 
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Lin และคณะ [11]ไดศึกษาแนวทางการปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุซีเมนตเสริมเสนใยไม ในดาน

ความคงตัว, คุณสมบัติทางกล, คุณสมบตัิทางกายภาพ การทดลองใชเสนใย 3 ชนิด คือ Bleached 

hardwood pulp, Unbleached recycled kraft paper และ Recycled newspaper, ปูนซีเมนต 3 ชนิดคือ 

ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดสาม, Commercial Alkali Activated Cement และ Laboratory Alkali 

Activated Cement ใชอัตราสวนน้ําตอซีเมนตเทากับ 0.40 และปริมาณเสนใย 6.3 เปอรเซ็นตโดย

น้ําหนกัซีเมนต ผลการทดลองจะไดวา กําลังการรับแรงขึ้นอยูกับ ชนดิเสนใย, ชนิดซีเมนต, ระยะเวลา

การบมและอณุหภูมิการบม การผสมดวยแรงเฉือนสูง, การใชแรงกดมาก และการใชซิลิกาฟูมแทน

ปูนซีเมนตบางสวน ชวยเพิ่มคากําลังรับแรงดัดของวัสดุผสมได การศึกษาโครงสรางภายในโดยใช

เครื่อง Scanning Electron Microscope พบวาแรงยึดเหนี่ยวที่เกิดบนผิวระหวางเสนใยไมกับซีเมนต

เพลสที่แข็งตัว มีความสําคัญ ถาแรงยึดเหนยีวมาก เสนใยจะขาดออกจากันเมื่อวัสดุผสมแตกหกั แตถา

แรงยึดเหนีย่วนอย เสนใยจะหลุดออกจากซีเมนตเพลสตที่แข็งตัว เมื่อวสัดุผสมไดรับแรงกระทํา 

 

2.2 การผลิตกระดาษและของเสียจากโรงงานผลิตกระดาษ 

2.2.1 กระบวนการผลิตกระดาษ 

กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ มีการใชวัตถุดิบหลายชนดิ ซ่ึงแบงเปนประเภทหลัก ๆ คือ วัตถุดิบ
ประเภทไม (wood) และวตัถุดิบที่ไมใชไม (Non-Wood) สํา หรับวตัถุดิบที่นิยมใชผลิตเยื่อ กระดาษ
ในประเทศไทยที่เปนไม   คอื ยคู าลป ตสั สวนวัตถุดิบที่ไมใชไม  คอื ชานออย ปอแกว ฟางขาวไมไผ 
เยื่อกระดาษทีผ่ลิตไดในประเทศไทยสวนใหญเปนเยื่อใยส้ันถึงเยื่อใยปานกลาง ยกเวนเฉพาะเยื่อ
กระดาษสาที่ผลิตจากตนปอสาเทานั้นที่จัดเปนเยื่อใยยาว ในดานปริมาณการใชวตัถุดิบแตละชนิด 
พบวา มีการใชยูคาลิปตัสมากที่สุด คือประมาณ 64.58% ของปริมาณวัตถุดิบทั้งหมด รองลงมาไดแก
ไมไผ 28.365% ชานออย 4.40% ฟางขาว 0.76% และปอสา 0.005% (ภาพที ่2.1) 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงสัดสวนของวัตถุดิบตางๆที่ใชสําหรับการผลิตเยื่อกระดาษในประเทศไทย 

ที่มา: Department of Industrial Work and Questionnaire 



9 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงขนาดเสนใยของวัตถุดิบชนิดตาง ๆ ที่ใชในการผลิตเยื่อกระดาษ 

ชนิดของวตัถุดิบ 
ความยาว, มม. เสนผานศูนยกลาง, ไมโครเมตร 

ตํ่า - สูง เฉล่ีย ตํ่า - สูง เฉล่ีย 
ฟางขาว 0.7 - 3.5 1.5 5 – 15 9 
ปอแกว 0.6 - 6.0 1.5 14 – 40 25 
ชานออย 0.8 – 2.8 1.6 10 – 34 20 
ไมไผ 1.5 – 4.4 2.3 7 – 27 18 
ยูคาลิปตัส 0.6 – 1.4 1.0 14 – 20 18 
ที่มา : Environmental Management in the Pulp and Paper Industry, UNEP IE/PAC Mannual 1, 
Moscow 1981. 
 
ตารางที่ 2.2 แสดสวนประกอบทางเคมีของเสนใยวัตถุดบิตางๆที่ใชในการผลิตเยื่อกระดาษใน
ประเทศไทย 
ชนิดของ
วัตถุดิบ 

เซลลูโลส 
(%) 

ลิกนิน 
(%) 

Hot water 
Soluble 

(%) 

Alcohol 
benzene 

soluble (%) 

เถา 
(%) 

ฟางขาว 28 – 41 10 – 17 13 – 17 1 – 7 14 – 22 
ปอแกว 64 11 – 21 1.1 1.2 0.5 
ชานออย 26 – 39 19 – 22 3 – 11 3 – 11 1 – 5 
ไมไผ 35 – 47 22 – 30 16 – 21 3 – 6 1 – 5 
ยูคาลิปตัส 47 20 2.4 1.5 0.4 
ที่มา : Environmental Management in the Pulp and Paper Industry, UNEP 1996 
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ภาพที่ 2.2 แสดงกระบวนการผลิตเยื่อฟอกขาวโดยกระบวนการซัลเฟต (คราฟท) 
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ภาพที่ 2.3 แสดง Process flow diagram indicating waste stream in pulps production 
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ลักษณะสมบัติของวัสดุเศษเหลือจากการผลิตเยื่อกระดาษฟอกขาวโดยใชกระบวนการซัลเฟต 
มวลสารที่นํา เขา 

- ไมไผ, ยูคาลิปตัส 
- สารเคมีตาง ๆ เชน โซเดียมซัลเฟต,ปูนขาว (Lime), คลอรีนไดออกไซด, ซัลเฟอร, 
Caustic Soda, Oxygen และ Chlorine gas 
- น้ําใชในกระบวนการผลิต 

มวลสารที่เกิดขึ้น 
  -เยื่อกระดาษฟอกขาว 

- น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิต 
- เศษเปลือกไม 
- เศษ Rejects (ตาไม) 
- Black Liquor 
- เถาและตะกรันจากหมอไอน้ํา 
- Lime mud 
- ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย 

 

2.2.2 การบําบัดของเสียจากโรงงานผลิตกระดาษ 
ของเสียจากโรงงานกระดาษแบงออกเปน 3 ประเภท คือ น้ําเสีย (Wastewater) กากเสีย (Solid waste) 
และอากาศเสยี (Air Pollution) 
 
2.2.2.1 การกําจัดกากเสีย  
กากเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตกระดาษมีดังนี ้

- เศษเหลือจากวตัถุดิบ(เปลือกไม เศษไม กรวดทราย และอื่นๆ) 
- เศษเสนใย(Fibers) และส่ิงคัดทิ้ง (Reject)จากกระบวนการผลิตเยื่อและกระดาษ 
- กากของเสียจากระบบ Recovery ของโรงงาน (กากปูนขาว กากตะกอน กรวดทราย) 
- เถาและตะกรันจากหมอไอน้ํา 
- สลัดจจากระบบบําบัดน้ําเสีย(ทางชีววิทยาและทางเคมี) 
- ของเสียจากอตุสาหกรรมทั่วไป(เศษโลหะ วัสดจุากการกอสราง เศษวสัดุหีบหอ) 
- ของเสียอันตราย (Hazardous  Waste) 

การกําจัดกากเสียนั้นสามารถทําไดหลายวธีิการ อยางไรก็ดีการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชและการนํา
กลับมาใชใหม(Recycle) จะชวยลดปริมาณของเสียที่จะนําไปกําจดัได สงผลใหคาใชจายลดลงไปดวย 
แนวทางการจดัการกากของเสียจากกระบวนการผลิตเยื่อและกระดาษ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 การจัดการกากของเสียประเภทตางๆ 
วัสดุกากของเสีย การจัดการขั้นตอน การจัดการขั้นที่สอง 

1. เศษกระดาษ นํากลับไปใชใหม(Recycle) เผาในเตาเผา 
2. วัสด ุRejects เสนใยสลัดจ นํากลับไปใชใหมหลังจากทําความ

สะอาด 
เผาในเตาเผา 

3. พลาสติก นํากลับไปใชใหม(Recycle) เผาในเตาเผา 
4. โลหะ นํากลับไปใชใหม(Recycle) - 
5. วัสดุอ่ืนที่นํากลับมาใชใหม

ไมได 
นําไปฝงกลบ (Landfill) - 

6. กากของเสียอันตราย กําจัดอยางปลอดภัยตามระเบียบ
ขอกําหนด 

- 

 
 ของเสียอันตราย (Hazardous Waste) ตองกําจัดอยางปลอดภัยตามระเบียบขอกําหนดสําหรับ
ในประเทศไทยใหดําเนนิการตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 6(พ.ศ.2540) ออกตามความ
ในประราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ.2535 เร่ืองการกําจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว ประกาศในราช
กิจจานเุบกษาวันที่ 13 พฤศจิกายน 2540 
 นอกจากนี้ กากของเสียที่เขาขายเปนของเสียไมเปนอันตราย(Non Hazardous Waste) ให
ดําเนินการตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2541) ออกตามความในพระราชบญัญัติ
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองการกําจัดสิ่งปฏิกลูหรือวัสดุที่ไมใชแลว ประกาศในราชกจิจานุเบกษาวนัที่ 5 
มิถุนายน 2541 
 
2.2.2.2 วิธีการกําจัดกากของเสีย 

การกําจัดกากของเสียของโรงงานอุตสาหกรรมมีหลายวธีิการขึ้นอยูกบัลักษณะของกากของเสีย 
ในการกําจัดกากของเสีย  ซ่ึงมีวิธีการ 

1.  ระบบฝงกลบอยางถูกหลกัสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) 
การกําจัดกากของเสียหรือมูลฝอยโดยวิธีการฝงกลบนี้ เปนการนํากากของเสียหรือมูลฝอยมาเทกองใน
พื้นที่ ซึ่งจัดเตรียมไวใชเครือ่งจักรกลเกลีย่ใหเปนชั้นบางๆ และบดอัดมูลฝอยยุบตัวลงทําเปนชัน้ๆ 
เมื่อไดความสงูตามที่กําหนดแลวใชดินกลบทับและอัดใหแนนอีกครัง้ หลังจาหนั้นนํากากของเสีย
หรือมูลฝอยอันใหมมาเกลี่ยและบดอัดเปนชั้นๆ สลัยดวยช้ันดิน เพื่อปองกันปญหาในดานกล่ินแมลง 
น้ําฝนชะลางและเหตุรําคาญอื่นๆ อินทรียสารที่เปนองคประกอบของกากของเสียหรือมูลฝอยจะถูก
ยอยสลายตามธรรมชาติในกระบวนการยอยสลายตามธรรมชาติโดยจุลินทรียหรือมูลฝอยจะถูกยอย
สบายตามธรรมชาติในกระบวนการยอยสลายตามธรรมชาติโดยจุลินทรยีชนิดไรอากาศ(Anearobic 
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Bacteria) และเกิดกาซมีเทน รวมทั้งน้ําเสียในชั้นของการฝงกลบ การดําเนนิการฝงกลบจะตองมี
มาตรการระบายกาซออกจากพื้นที่ฝงกลบ และมีการปองกันหรือบําบดัน้ําเสียที่เกิดขึ้น เพื่อลดปริมาณ
น้ําเสียที่เกดิขึน้และลดผลกระทบตอสภาวะแวดลอมดานอื่นๆ 
 

2.  ระบบหมักทําปุย (Composting) 
หลักการหมกัทําปุย อาศยักระบวนการทางชีววิทยาของจุลินทรียในการยอยสลายอนิทรียวัตถุที่มี
อยูในมูลฝอย โดยเฉพาะจลิุนทรียพวกทีต่องการออซิเจน (Aerobic Bacteria) ภายใตสภาวะที่
เหมาะสมในดานความชื้น อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน รวมทั้งอัตราสวนระหวางคารบอนและ
ไนโตรเจน ผลผลิตที่ไดเปนสารอินทรียที่ยอยสลายแลวเปนผงหรือกอนเล็กๆ สีน้ําตาลสามารถ
นําไปใชเปนสารปรับปรุงคุณภาพดิน(Soil Conditioner) ดังปฏิกิริยาเคมียอยสลายตอไปนี ้
 
Complex organics + O2   

aerobic bacteria       CO2+H2O+NO3+SO4 
-2 +Less complex organics  +heat 

 
กาซที่มีกล่ิน เชน กาซไขเนา (H2S), Methyl Mercaptan (CH3SH) กําจัดไดโดยการรวบรวมกาซไป
เผาใหสลายตัวเปนกาซที่ไมมกีล่ิน 

 
3. ระบบเผาในเตาเผา(Incineration) 
 
หลักการกําจัดโดยการใชเตาเผาโดยทั่วไป เปนวิธีการกาํจัดมูลฝอยทีม่ีประสิทธิภาพดีมากวิธีหนึง่ 
สามารถลดปริมาณมูลฝอยลงไดประมาณรอยละ 80-90 อาศัยลักษณะสมบัติของมูลฝอยซ่ึง
สามารถติดไฟไดภายในเตาเผา โดยมีอากาศหรอืเชื้อเพลิงเสริมภายใตอุณหภูมิความดันที่
เหมาะสม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับรูปแบบและขนาดของเตาเผาแตละประเภท ผลที่ไดจากปฏิกิริยา เผาไหม
จะเกิดกาซชนดิตางๆ ไอน้ํา ฝุนและขี้เถา อุณหภูมิเผาไหมคร้ังสุดทายอยูระหวาง 850-1200 องศา
เซลเซียสในการกําจัดมูลฝอยโดยใชเตาเผานี้มีขั้นตอนทีสํ่าคัญตางๆ ดังภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 ขั้นตอนทั่วไปในการกําจัดโดยการเผา 
 
 
ปจจุบันการใชเตาเผาเปนการจัดการกากของเสียที่มีประสิทธิภาพและไดรับความนยิมมากขึ้น 
เนื่องจากการกาํจัดโดยการฝงกลบเริ่มมีราคาแพง และการหาสถานที่สําหรับฝงกลบ มีแนวโนมจะ
ยากขึ้นเรื่อยๆ  
 
ในการกําจัดโดยวิธีทีก่ลาวมาขางตน สามารถใชไดดีกับของเสียประเภทของแข็ง (Solid Waste) 
ซ่ึงแตละวิธีการมีความเหมาะสมกับประเภทของเสียที่แตกตางกัน เมือ่พิจารณาทั้งในแงของทาง
เทคนิคและทางเศรษฐศาสตร สามารถเปรียบเทียบไดดงัตารางที่ 2.4 
 
 
 
 
 

 



16 
 

ตารางที่ 2.4 ขอเปรียบเทียบระหวางการกําจัดมูลฝอยดวยระบบตางๆ 

ขอพิจารณา 
วิธีการกําจัดมูลฝอย 

การเผา การหมักทําปุย การฝงหลบ 
1.ดานเทคนิค    
1.1 ความยากงายในการ
ดําเนินการและซอมบํารุง 

-ใชเทคโนโลยีคอนขางสูง
การเดินเครื่องคอนขาง
ยุงยาก 
-เจาหนาที่คบคุมตองมี
ความรูความชํานาญสูง 

-ใชเทคโนโลยีพอสมควร 
-เจาหนาที่ควบคุมมีระดับ
ความรูพอควร 

-ใชเทคโนโลยีไมสูงนัก 
-เจาหนาที่ทั่วไปมี
ความรูความชํานาญ
นอยกวาการเผา หรือ
หมักปุย 

1.1 ประสิทธิภาพในการ
กําจัด 
-ปริมาณมูลฝอยที่กําจัด
ได 
 
 
-ความสามารถในการฆา
เช้ือโรค 

 
 
-ลดปริมาณของมูลฝอยได
80-90% สวนที่เหลือตอง
นําไปกําจัดโดยการฝงกลบ 
 
-กําจัดได 100% 

 
 
-ลดปริมาตรของมูลฝอยได 
30-35% สวนที่เหลือตอง
กําจัดตอโดยการเผาฝงกลบ 
-กําจัดได 70% 

 
 
- ฝงกลบได 100% 
 
 
 
-กําจัดไดเพียงเล็กนอย 

1.3 ความยืดหยุนของระบบ -ตํ่า -ตํ่า -ตํ่า 
1.4 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
- น้ําผิวดิน 
-น้ําใตดิน 
-อากาศ 
-ปญหากลิ่น แมลง 

 
-ไมมี 
-ไมมี 
-มี 
-ไมมี 

 
-มีความเปนไปได 
-มีความเปนไปได 
-ไมมี 
-อาจมีปญหากลิ่นและแมลง 

 
-มีความเปนไปไดสูง 
-มีความเปนไปไดสูง 
-ไมมี 
-มี 

1.5 ลักษณะสมบัติของมูล
ฝอย 

-เปนสารที่เผาไหมไดมีคา
ความรอนไมตํ่าหวา 4,500 
kJ/kg และความชื้นไม
มากกวา 40% 

-เปนสารอินทรียที่ยอย
สลายได มีความชื้น 50-
60% 

-รับมูลฝอยไดเกือบทุก
ประเภท (ยกเวนมูลฝอย
ติดเชื้อหรือสารพิษ) 

1.6 ขนาดที่ดิน -ใชเนื้อที่นอย -ใชเนื้อที่ปานกลาง -ใชเนื้อที่มาก 

2.  ดานเศรษฐศาสตร    

2.1 เงินลงทุนในการกอสราง -สูงมาก -คอนขางสูง -คอนขางต่ํา 
2.2 คาใชจายในการ
ดําเนินการและซอมบํารุง 

-สูง -คอนขางสูง -ตํ่า 

2.3 ผลพลอยไดจากการกําจัด -ไดพลังงานความรอนจาก
การเผา 

-ปุยอินทรียจากการหมัก
และโลหะที่แยกกอนหมัก 

-ปรับพื้นที่เปน
สวนสาธารณะ 
-ไดกาซมีเทนเปน
เช้ือเพลิง 
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บทที่ 3  

วัสดุกอสรางและวัสดุตกแตง 

 

3.1 อิฐและวัสดุกอ 

อิฐและวัสดุกอ (Definition of brick & Build material) หมายถึง วัสดุที่ผลิตเพื่อใชเปนสวนประกอบ
ผนัง(Wall) ของอาคารทั่วไป  อิฐ (Brick) เปนวัสดุทีน่าํมาใชดานงานกอสรางเปนเวลาชานานมาแลว 
เมื่อสมัยโบราณประมาณ 2,000 ปมาแลว อียิปตเปนชาติแรกที่ใชอิฐกอผนัง ตอมาพวกบาบิโลเนีย 
พัฒนาตอมาเรือ่ยๆ อิฐในสมัยโบราณจะทํามาจากดนิเหนียว โดยการขึ้นรูปเปนกอนอิฐดวยมือ ซ่ึง
พบวาอิฐที่ไดจะมีขนาดไมเทากัน ลักษณะที่ใชงานแตกตางจากคอนกรีตในเรื่องความแข็งแรงคือ อิฐ
ที่ใชไมจําเปนตองมีความแขง็แรงมาก เพราะใชงานกอกาํแพงหรืองานเพื่อความสวยงาม ในปจจุบนัมี
อิฐที่พัฒนาจนมวลอิฐเบา ทนไฟไดด ีกันความรอนได การผลิตอิฐใชไดทั้งแรงคนและเครื่องจักร โดย
เครื่องจักรจะผลิตอิฐไดขนาดคอนขางมาตรฐาน เรียบรอย ผลิตไดเปนจํานวนมาก 
ประเภทของดอิฐและวัสดุกอ (Type of brick & Build material) โดยปกติอิฐและวัสดุกอจะแบงเปน 2 
ประเภทใหญๆ  คือ 
 

3.1. 1 อิฐมอญ  

เปนอิฐที่นยิมใชกันมาก มีราคาถูก เหมาะสําหรับกอกําแพง หรือกอผนังที่ ตองการฉาบปูนทับผิวอีก

คร้ัง ลักษณะเปนอิฐที่มีผิวขรุขระไมเรียบรอยนัก บางชนิดที่ผิวทําเปนรอยเสนไวบนแผนอิฐเพื่อเปนที่

ยึดเกาะของปนูกอ บางชนิดทําเปนรูไวในแผนอิฐตลอดความยาวเพื่อใหมีน้ําหนักเบา เปนอิฐที่ไดจาก

การใชวัสดจุําพวกดินเหนยีวหรือดินดาน มาผสมกับทรายและขี้เถาแกลบผสมเขาดวยกัน ขนาดของ

อิฐมอญ มีขนาดตางๆ กันแลวแตความนิยม ในปจจุบันมีขนาดกวาง 7 ซม. ยาวประมาณ 15-15.5 ซม. 

หนาประมาณ 3.5-4 ซม. ขนาดของอิฐที่ดีตองมีความยาวเปนสองเทาของความกวาง (L=2D) บวกกบั

ระยะปนูกอประมาณ 1 ซม. 

  
อิฐมอญตัน อิฐมอญกลวง 

ภาพที่ 3.1 แสดงลักษณะอิฐ 
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3.1.2 อิฐมาตรฐาน บางบัวทอง (บ.บ.ท.) และ บ.ป.ก. (บางปะกง)  
เปนอิฐที่ใชดนิเหนยีวบดละเอียดเขาอัด แนนดวยเครื่องจักร ภายในแผนอิฐมีเนื้อแนน ผิวหนาเรยีบ
และมีรองสําหรับใหปูนกอยดึเกาะ บางแหงผูผลิตไดปมตัวอักษรไวทีแ่ผนอิฐเพื่อการโฆษณาของ
โรงงานที่ผลิตดวยอิฐชนิดนีท้ี่เรียกวา อิฐประดับ สําหรับใชกอโชวแนวไมตองฉาบปูน มีขนาดใหญ
กวาอิฐมอญ ลักษณะของอิฐมาตรฐานจะมลัีกษณะผิวเรียบ สวยงาม ขนาดของอิฐมาตรฐาน ที่ใชใน
งานกอสรางโดยทัว่ไปแลว ขนาดที่ผลิตออกมาจากเครื่องจะมีหนวยเปนนิ้ว(Inch) มีขนาดกวา นิว้ 
กวาง นิว้ ดังภาพที่ 3.2 

  

อิฐบางปะกง ขนาดของอิฐมาตรฐาน 
ภาพที่ 3.2 แสดงขนาดมาตรฐานทั่วไปของอิฐ บางบัวทองและอิฐบางปะกง 

 

3.1.3 อิฐเคลือบส ี(Enamelled Brick)  
โดยการทาสีเคลือบลงบนแผนอิฐแลวนําไปเผามีคุณสมบัติกันน้ําได มีประโยชนใชงานตบแตงและใช
ในสวนทีต่องทําความสะอาดบอยๆ เช็ดลางออกไดงาย ทั้งยังชวยสะทอนแสงสวางภายในอาคาร มีสี
ขาวนวล สีดํา สีเขียว และสีอ่ืนๆ  

 
ภาพที่ 3.3 ลักษณะของอิฐประดับ 
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3.1.4 อิฐบล็อก (Concrete Brick) หรือคอนกรีตบล็อก  
เปนวัสดกุอทีท่ําจากปูนซีเมนตผสมกับทราย หินเล็กๆ และน้ําผสมเขากัน นําไปใสเครื่องอัดในแบบ
เหล็กใหแนน แลวนําออกมาจากแบบไปเรยีงบมไวในที่รม 7-14 วัน จนแข็งแรงพอจึงนําไปใชในงาน
กอสรางได คอนกรีตบล็อกมีทั้งแบบรับน้าํหนักและไมรับน้ําหนัก 
 

 
ภาพที่ 3.4 แสดงลักษณะของอิฐบล็อกกลวงรับน้ําหนัก 

 
อิฐบล็อกกลวง เปนอิฐที่มีโพรงหรือรูอยูบริเวณแกนของกอน สามารถแบงได 2 แบบ 
1. อิฐกลวงรับน้ําหนัก (Load bearing hollow core concrete unit) หมายถึงอิฐกลวงที่ใชในการกอให

รับน้ําหนักบรรทุกและน้ําหนักของตัวเอง ไดโดยปลอดภัย ดังแสดในภาพที่ 3.4 
2. อิฐกลวงไมรับน้ําหนกั (non- load bearing hollow core concrete unit) ใชกับงานกอซ่ึงไมไดรับ

น้ําหนกับรรทุกใดๆ นอกจากน้ําหนักของตัวเอง ดังแสดงในภาพที่ 3.5 
 

 
ภาพที่ 3.5 ลักษณะและขนาดของอิฐบล็อกหรือคอนกรตีบล็อก 
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3.1.5 อิฐมวลเบา  
เปนผลิตภัณฑคอนกรีตที่มีมวลเบากวาคอนกรีตทั่วไปทีม่ีขนาดเดยีวกนั ผลิตจากวัตถุดิบตาม
ธรรมชาติ ใชสําหรับกอเปนผนังเพื่อแบงหรือกั้นระหวางหองของบาน หรือสําหรับวัตถุประสงคบาง
ประการเปนพเิศษ เชน กันไฟ, กันเสียง, กนัความรอนเปนตน  
 

 
 

ภาพที่ 3.6 แสดงอิฐมวลเบา 
 

3.1.6 บล็อกประสาน 

คือ วัสดุกอรับน้ําหนกัที่ไดทําการพัฒนารปูแบบใหมีรู และเดือยบนตวับล็อก เพื่อใหสะดวกในการ

กอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพืน้ที่ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย หรือวัสดุเหลือทิ้งตางๆที่มีความ

เหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และน้าํในสัดสวนที่เหมาะสม อัดเปนกอนดวยเครื่องอัดแลวนํามา

บม ใหบล็อกแข็งตัวประมาณ 7 วัน จะไดคอนกรีตบล็อกที่มีความแข็งแกรง มีรูปลักษณะพิเศษที่

สามารถใชในการกอสรางอาคารตางๆ หรือกอเปนถังเก็บน้ําไดอยางรวดเร็ว สวยงาม และประหยัด

กวางานกอสรางทั่วไป 

  
ภาพที่ 3.7 แสดงลักษณะของบล็อกประสาน 

 
บล็อกประสาน วว. สามารถแบงออกไดเปนสองประเภทตามการใชงาน คือ บล็อกประสาน วว. แบบ
กอนตรงขนาดกวาง × ยาว × สูง เทากับ 12.5 × 25 × 10 ซม. และขนาด 15 × 30 × 10 ซม. ใชสําหรับ
การกอสรางอาคารทั่วๆ ไป และแบบกอนโคงขนาดกวาง × ยาว × สูง เทากับ 15 × 30 ×10 ซม. รัศมี 
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3.00 เมตร ใชสําหรับการกอสรางถังเปบน้ําความจุ 7 ลบ.ม. ตอความสูง 1 เมตร ซ่ึงสามารถสรางไดสูง 
3 เมตร หรือเกบ็น้ําได 21 ลบ. 
 

บล็อกประสานกอสราง 

แบงการใชงานเปน 2 ประเภทเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงาน 

1. บล็อกตรงหรือทรงสี่เหล่ียมใชสําหรับกอสรางอาคาร 

ขนาดเต็มกอน 12.5x25x10 ซม. 

ภาพที่ 3.8 แสดงขนาดของบล็อกประสาน 

 

2. บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเก็บน้ํา 

              ขนาดเต็มกอน 15x30x10 ซม. 

ภาพที่ 3.9 แสดงขนาดของบล็อกประสานแบบโคง 

 

 
ซินวา-แรม   ( Cinva Ram ) 

ภาพที่ 3.10 แสดงเครื่องอัดบล็อกประสาน 
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อัตราสวนปูนซีเมนตตอวัตถุดิบของบล็อกประสาน  

อัตราสวนผสมของวัตถุดิบในการผลิตบล็อกประสาน หาจากการทดลองในหองปฏบิัติการ โดยสวน
ใหญแนะนําใหผลิตที่อัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอมวลรวมประมาณ 1: 6 ถึง 1: 7 โดยน้ําหนัก 
ทั้งนี้ขึ้นอยู กับคุณภาพของมวลรวมเปนหลัก แตอาจปรับสวนดวยตนเองได โดยการผสมปูนซีเมนต
กับวัตถุดิบในอัตราสวน ที่ตาง ๆ กันไปเชน ผลิตบล็อกดวยอัตราสวน 1: 6 , 1: 7 , 1: 8 และ 1: 9 
จํานวน สูตรละ 3 กอน แลวสงตัวอยางมาทดสอบความตานทานแรงอดั เพื่อหาความสัมพันธระหวาง
อัตราสวนปูนซีเมนตที่ใช และความตานทานแรงอัดที่ไดดังรูป  

 

ภาพที่ 3.11 แสดงอัตราสวนดินตอปูน 1 สวนที่มีผลตอกาํลังอัด 

จากรูปที่แสดง ในแกนตั้งเปนกําลังอัด แกนนอนเปนอัตราสวนของดนิที่ผสม ตอซีเมนต 1 สวน โดย
กําลังตามมาตรฐานจะอยูประมาณ 7 MPa (ประมาณ 70 กก./ซม. ดังนัน้ อัตราสวนดนิที่แนะนําจึงอยู
ในชวงประมาณ ซีเมนต 1 สวนตอดนิ 6-8 สวน โดยอัตราสวนที่นอยกวานี้ถึงแมกําลังจะดีขึน้แตในแง
การลงทุนไมคุมเนื่องจากตองเปลืองปริมาณซีเมนตเพิ่มขึ้นมาก และในอัตราสวนดนิที่มากเกนิไปก็
อาจจะทําใหกาํลังไมไดตามมาตรฐาน โดยสังเกตไดจากคาอัตราสวนซีเมนตตอดินทีป่ระมาณ 1 : 8 
ขึ้นไปกําลังมแีนวโนมที่จะลดลงต่ํากวา 7 MPa (ประมาณ 70 กก./ซม. ) แตทั้งนี้อัตราสวนซีเมนตตอ
ดิน จะเปนเทาไรแนขึ้นอยูกบัแหลงดินทีน่าํมาใช ดังนัน้เมื่อผลิตแลวอยาลืมทดสอบดานกําลังอัดดวย
วาไดเทาไรแน จะไดทราบถึงปริมาณซีเมนตที่เหมาะสมจริงๆที่ควรใช เพื่อไมใหส้ินเปลืองเกินไป 
หรือกําลังไมไดมาตรฐาน  

บล็อกประสานเปนวัสดุสรางบานในระบบผนงัรับน้ําหนัก ที่มีความแข็งแรงสูง มีความสวยงามใน
ตัวเอง กอสรางงาย ดวยรูปแบบที่หลากหลาย และราคาคากอสรางที่ต่ํากวาบานกออิฐฉาบปูนทั่วไป 
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15-20 % แตบานบล็อกประสานจะมีความแข็งแรง สวยงามเพียงใด ส่ิงแรกที่ตองคํานงึถึงก็คือคุณภาพ
ของบล็อกประสานนั่นเอง  

  

  

ภาพที่ 3.12 แสดงการนําบล็อกประสานกอสรางเปนบานพักอาศยั 

 

ภาพที่ 3.13 แสดงการนําบล็อกประสานมาประดับตกแตง 
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3.2 วัสดุประดับและประกอบตกแตงผนัง 

3.2.1 หินเทียม (Craft stone)  

คือ เปนวัสดุตกแตงประกอบอาคาร นิยมประดับตกแตงผนัง โดยแตละผลิตภัณฑมคีุณลัษณะเฉพาะที่
แตงตางกนัตาม วัตถุดิบที่ใช กรรมวิธีการผลิตและการออกแบบ 

คุณสมบัติโดยทั่วไป 

สวนประกอบของวัสดุ : Portland ซีเมนต เหล็ก ออกซิเจน และ สี 

 น้ําหนกัตอหนวย  : 35-45 กก/ลบ.ม.  ( แตกตางกันขึ้นอยูกับรุนของผลิตภัณฑ) 

     ความหนา       :      20-40 มม.  ( แตกตางกันขึ้นอยูกับรุนของผลิตภัณฑ ) 

 

ลักษณะทางกายภาพ 

ชองวาง  : นอยกวา รอยละ 35 

แรงดัน  : มากกวา 12.0N/ตารางมิลลิเมตร 

ความโคง : มากกวา 5.0N/ตารางมิลลิเมตร 

 

สามารถทนตอสภาวะจุดเยอืกแข็ง 25 รอบของการละลายอยางอิสระ บรรจุ 10  ที่อุณหภูมิ –15 องศา

เซลเซียส และ 15 รอบที่ –5 องศาเซลเซียส ในชวงทายของการละลายแตละครั้ง ตัวอยางที่ทําการ

ทดสอบในน้ําที่มีอุณหภูม ิ15 องศาเซลเซียส ไมมีการผันแปรและสลายตัวของตัวอยางทุกชิ้นที่ทําการ

ทดสอบ 

ลักษณะรูปแบบ สี ผิว ของผลิตภัณฑ  

1. ผลิตภณัฑหินเทียมของ Craft Stone 

Craft Stone รุน Vintage Ledgestone นําเสนอระดับเฉดสีที่เหมือนจริงและนาทึ่งเพื่อเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งใหกับคณุ ซ่ึงในทุกขั้นตอนของการผลิต ขนาดของความสูงนั้นจะมีมาตรฐานอยูที่ 10 
ซม. เทากันทุกชิ้น ซ่ึงจะทําใหเหินเทียม รุน Vintage Ledgestone เกิดความสะดวกและรวดเรว็ในการ
ติดตั้ง โดยที่ความยาวจะอยูที่ 20 ซม. 30 ซม. และ 50 ซม. 
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CSI-021 CSI-022 CSI-023 

ภาพที่ 3.14 แสดงลักษณะของหินเทยีม Craft Stone รุน Vintage Ledgestone 
ที่มา:http://www.georgeinter.com/index.php 

CraftStone รุน Country Ledgestone นั้นยังคงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง สําหรับงานผูที่ตองการพื้นผิวที่
ไมแบบ หรือ ราบเรียบจนเกดิไป และ เฉดสีที่ดีที่สุดเพื่อใหเขากับงานทีคุณไดออกแบบดีไซน ซ่ึง
ขนาดมาตรฐานจะอยูที่ความสูง 12 ซม. ยาว 42 ซม. 

CSI-031 CSI-032 CSI-035 

ภาพที่ 3.15 แสดงลักษณะของหินเทยีม CraftStone รุน Country Ledgestone 

Quarry Stone Collection ลักษณะพิเศษของหินชนิดนีค้ือมีทั้งผิวที่หยาบและเรยีบที่สมบูรณแบบ 
เกิดจากการระเบิดหินตามธรรมชาติ ซ่ึงถูกพบและไดถูกนํามาใชเปนจดุสนใจของตวัผลิตภัณฑ Craft 
Stone ใน Collection ของ Quarry Stone 

   
CSI-084 CSI-085 CSI-086 

ภาพที่ 3.16 แสดงลักษณะของหินเทยีม Quarry Stone Collection 
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Craft Stone รุน River Rock เต็มไปดวยการเก็บรายละเอยีดที่เลียนแบบโครงสรางและความงามที่ลวน
แตมาจากธรรมชาติทั้งสิ้น ซ่ึงเปนรูปแบบของหินนั้นเกดิจากกอนหนิที่พบในกระแสน้ํา  

CSI-080 CSI-081 CSI-087 

ภาพที่ 3.17 แสดงลักษณะของหินเทยีม Craft Stone รุน River Rock 

Sand Stone Collection 

   
CSI-603 CSI-604 CSI-605 

ภาพที่ 3.18 แสดงลักษณะของหินเทยีม Sand Stone Collection 

   
Stack Ledge Stone Provance Stone  Cobble Feeling Stone  

Granite Castle Rock  Quick Stone Edge Stone 

ภาพที่ 3.19 แสดงลักษณะหนิประดับแบบตางๆ 
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นอกจากนี้แลวหินประดับอาคารยังถูกออกแบบในลักษณะทีแ่ตกตางกันในแตละบริษัทตาม
แนวความคิดสรางสรรค ดังภาพที่ 3.19 

 
3.2.2 ผิวเคลือบวัสด ุ

1. สี ผิวพนเคลือบ (Texture spray) เปนสีพนเคลือบผิวตกแตงผนัง ดวยการใชหินพนไปบน
ผนังของทาน พนไดทกุพื้นผิว ตกแตงไดทัง้ภายนอกและภายในอาคาร พนไดทกุพื้นผิว มี
ความแข็งแรงทนทาน ไดความรูสึกธรรมชาติ ไมเปนเชื้อรา ไมเกิดตะไครน้ํา สีไมซีด 

ผลิตภณัฑวัสดุประดับของ C.V.Natural Stone Co.,Ltd
ที่มา: http://www.nsstonetexture.co.th/stone.html 

   
Rainy Stone Sand Stone Granit Mist 

ภาพที่ 3.20 แสดงลักษณะผิวพนเคลือบ 
 

2. ผิวพนเคลือบประติมากรรม(Sculpture Spray) หินพนพื้นผิว สําหรับงานพนตกแตงงาน
ประติมากรรม ไมวาจะเปน งานหลอไฟเบอรกลาส งานหลอคอนกรีต งานแกะโฟม งานแกะ
ไม ใชตกแตงใหชิ้นงานประติมากรรมของทาน มีพื้นผิวเปนหินทราย หินแกรนิต หรือ Lime 
Stone ใชไดกบังานประติมากรรมที่อยูภายนอกอาคาร และภายในอาคาร  

 

  
ภาพที่ 3.21 แสดงลักษณะผิวพนเคลือบประติมากรรม 
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บทที่ 4  

วิธีการดําเนินการวิจยั 

 

4.1 วัตถุดิบที่ใชในการวจิัย 

1. ซีเมนตปอรตแลนดประเภท I : ตราชางของบริษัท ปูนซีเมนตไทยจํากัด(มหาชน) ผลิตขึ้นโดยมี
คุณสมบัติตามกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนด มอก.15 เลม1-2547 
ประเภทที่ 1 และมาตรฐาน ASTM(150-71 Type I) 

2. ปูนขาว : เปนวัสดุที่ไดจากการเผาหินปนู (แคลเซียมคารบอเนต) โดยใชความรอนสูง จะไดเปนปูน

สุก(แคลเซียมออกไซด, CaO, lime) เมื่อเย็นตวัลงแลวพรมน้ําใหชุม ปูนสุกจะทําปฏิกิริยากับน้ําได

เปน แคลเซียมไฮดรอกไซด สวนที่เปนผงแหงไดเปน ปนูขาว และสวนที่เปนสารแขวนลอยคือ น้ําปูน

ไลม (Milk of lime) ใชในการปรับคากากตะกอนเยื่อกระดาษที่เปนกรดใหมีคา PH = 6 

3. ทรายแมน้ํา : เปนวัสดุผสมละเอียดที่ผสม โดยเปนทรายละเอียดน้ําจดืที่มีขนาดของเม็ดทราย

ประมาณ 1.5 -2.0 มม.  

4. ดินลูกรัง (Lateritic soil) : ดินลูกรังไดจากภาคเหนือของประเทศไทย (จ.อุทยัธานี) รอนผาน

ตะแกรง 2.38 mm. โดยมีองคประกอบทางกายภาพและทางเคมีดังตารางที่ 4.1-4.2 

4. ผงสี : ผงสีแดงสําหรับทําตกแตงสีของพื้นหินขดั (Red Iron Pigment) KS M 5131 

5. น้ํา : น้ําประปา ที่มีคา pH 6.0 ±0.5 มีลักษณะใส สะอาดและสามารถดื่มได 

6. ตะกอนเยื่อกระดาษ: จากโรงงานผลิตกระดาษทีใ่ชยูคาลิฟตัสเปนวัตถุดิบจากกระบวนการผลิตเยือ่
กระดาษใชกรรมวิธีทางเคมี ที่ผานการบําบัดแลว เปนตะกอนเยื่อกระดาษที่มีลักษณะเสนใยส้ันที่ถูก
คัดแยกออกมาจากนําไปใชในการกระบวนการผลิตกระดาษที่มีคุณภาพดังแสดงในภาพที่ 4.2 
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ปูนซีเมนต ปูนขาว 

ทราย ดินลูกรัง(Lateritic Soil) 

 
ผงสี ตะกอนเยื่อกระดาษ 

 

ภาพที่ 4.1 แสดงวัตถุดิบใชเปนสวนผสมในการผลิตชิ้นทดสอบ 
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ภาพที่ 4.2 แสดงลักษณะตะกอนเยื่อกระดาษถูกคัดแยกออกจากกระบวนการผลิตกระดาษ 

ตารางที่ 4.1 แสดงสมบัติทางเคมีของดินลูกรัง (Lateritic soil) [12] 

สมบัต ิ % โดยน้ําหนกั 
Ferric oxide (Fe2O3) 1.5-3.0 
Aluminum oxide (Al2O3) 8-12 
Silicon Dioxide (SiO2) 75-85 
Calcium oxide (CaO2)+ other material 1.5-3.5 
Loss on ignition <5 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงสมบัติทางกายภาพของดินลูกรัง (Lateritic soil) [14] 

สมบัต ิ คําอธิบาย 
Color สีแดง 
Specific gravity 2.58-2.66 
Plasticity index Non-plastic 
Maximum dry density 1700-2200 กิโลกรัม/ลบ.ม. 
Optimum moisture content 10-20%โดยน้าํหนัก 
Dry shrinkage 2-8% โดยน้ําหนัก 
Fire shrinkage 2.5-10% โดยน้ําหนกั 
Particle size <2.87 mm. 
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4.2 อัตราสวนผสมที่ใชในการทดสอบ 

นําวัตถุดิบตามอัตราสวนที่ออกแบบไวในตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 แสดงอัตราสวนผสม 

สัญลักษณ 
อัตราสวนผสมโดยน้ําหนัก 

ซีเมนต  ดินลูกรัง ทราย  ผงสี  
(%ของน้ําหนักทราย) 

เย่ือกระดาษ 

Sp1 1 5 0 0 0 
Sp2 1 5 0 0 0.3 
Sp3 1 5 0 0 0.6 
Sp4 1 5 0 0 0.9 
Sp5 1 0 5 0.02 0 
Sp6 1 0 5 0.02 0.3 
Sp7 1 0 5 0.02 0.6 
Sp8 1 0 5 0.02 0.9 

อัตราสวนของน้ําโดยน้ําหนกั : 2 เทาของซีเมนต 

4.3. กรรมวธิีการผลิตชิ้นทดสอบ 

4.3.1 การเตรียมกากตะกอนเยื่อกระดาษกระดาษ 

การเตรียมการตะกอนเยื่อกระดาษมีลําดับในการจัดเตรียมดังนี ้

  

ภาพที่ 4.3 แสดงการตากกากตะกอนเยื่อกระดาษ 
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- นําตะกอนเยือ่กระดาษบางสวนไปตรวจสอบและปรับคา PH ใหเทากับ 6 โดยทําการเติมปูนขาว
โดยประมาณ 1 สวนตอตะกอนเยื่อกระดาษ 20 สวน แลวนําตะกอนเยือ่กระดาษที่ไดไปตากแดด 
โดยกระจายตะกอนเยื่อกระดาษบนแผนผาใบจนตากตะกอนแหง มีคาความชื้นประมาณ 10% 

- กรองกากตะกอนโดยนํามารอนแผนตะแกรงเพื่อนําสิ่งเจือปนออก สวนที่ไดนําเก็บเปนวัตถุดิบ
พรอมใช 

4.3.2 การผลิตชิ้นทดสอบ 

ขั้นตอนการผลิตชิ้นทดสอบสามารถอธิบายไดดังนี ้

- เตรียมวัตถุดบิที่ใชเปนสวนผสม และชั่งน้ําหนกัตามอตัราสวนที่ใชดังแสดงในตารางที่ 4.1 
- ทําการผสมสวนผสมโดยนาํสวนผสมที่แหงผสมกันโดย ชุดแรกSp1-Sp4 (ซีเมนต:ดินลูกรัง:เยื่อ
กระดาษ) และชุดสองSp5-Sp8 (ซีเมนต:ทราย:ผงสี:เยื่อกระดาษแหง) คลุกเคลาใหเขากัน 

- เติมน้ําตามอตัราสวนที่ตองการ แลวทําการปนดวยสวานมือที่มีใบพัดคลายใบปนน้ําผมไมประมาณ 
3 นาที 

- นําสวนผสมที่ไดไปเทลงแบบที่ตองการผลิต แบบที่หนึ่ง : แบบแมพมิพมาตรฐาน กระทุงให
สวนผสมกระจายทัว่ แลวจึงปาดผิวหนาใหเรียบ ทิ้งไว 3 ชม. จึงถอดแมพิมพออก แบบที่สอง : 
เครื่องอัดบล็อกมือ (Cinva Ram) แลวทําการอัดขึ้นรูปบล็อกประสาน  

- นําชิ้นทดสอบที่ไดไปทําการบม ณ อุณหภูมิอากาศในทีร่ม โดยทําการคลุมดวยผาพลาสติก จนครบ 
28 วันกอนนํามาทดสอบ 

 

4.4 วิธีทดสอบและเครื่องมือทดสอบ 

1. การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของกากตะกอนเยื่อกระดาษและลักษณะการยึดเกาะของสวนผสม 
โดยใชเครื่องภาพถายขยาย และเครื่องตรวจจับความละเอยีด (SEM : scanning electron microscope)  
2. การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
โดยใชวิธี Atomic Absorption Spectroscopy  วิเคราะหหาสารโลหะหนกัปนเปอน โดยสงขอมูล
ทดสอบที่ ศูนยเครื่องมือ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
3. การศึกษาหนาแนนของวัสด(ุDensity test) 
วิธีหาคาความหนาแนน (Bulk density) อางอิงตามมาตรฐาน   ASTM C 134-94  โดยวัดความยาว 

ความกวาง และความหนา จากจุดในรูปที4่.4 จากนั้นเฉลี่ยคาความยาว ความกวาง และความหนาของ

ชิ้นทดสอบที่วดัเพื่อนําไปคํานวณปริมาตร(V) แลวช่ังน้ําหนักชิน้ทดสอบและ คํานวณความหนาแนน

จากสูตรขางลาง ในการทดสอบนี้ คาความหนา ความยาว ความกวาง ที่มีคาละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร 
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และน้ําหนักชิน้ทดสอบที่มีคาละเอียดถึง 0.1 กรัม ขนาดของชิ้นทดสอบ 100x100x50 มม. อยางละ

จํานวน 3 ชิ้น 

D = 
ெ


                                            ……..(4.1) 

 กําหนดให  D = ความหนาแนน กรัมตอลูกบาศกเซนตเิมตร (g/cm3) 

   M = มวล หนวย กรัม (g) 

   V = ปริมาตร หนวยเปนลูกบาศกเซนติเมตร (cm3) 

ตําแหนงที่วัด
ความกวางและความยาว

บรเิวณที่วัดความหนา

 

ภาพที่ 4.4 ตําแหนงที่วดัความกวางความยาว และความหนาของแผนซีเมนตเยื่อกระดาษ 

 

   

ภาพที่ 4.5 แสดงการวดัขนาดชิ้นทดสอบ 
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ภาพที่ 4.6 การชั่งน้ําหนกัของชิ้นทดสอบ 

4. การทดสอบคาความเคนอัด (Compressive Strength)  

วิธีทดสอบอางอิงตามมาตรฐาน   ASTM C 109/C 109M-99  โดยมีขนาดของชิ้นทดสอบ 

100x100x100 มม. จํานวน 3 ช้ิน 

มีขั้นตอนทดสอบดังนี ้

1. นํากอนตวัอยางที่มีขนาด 100x100x100 mm. วัดขนาดทัง้ 3 ดานดวย Vernier ที่มีคา
ละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร พรอมทั้งชั่งน้ําหนักที่มีความละเอียด 0.05 กรัม เลือกเอาดาน
ที่เรียบเพื่อนําไปทดสอบ  

2. นําชิ้นทดสอบเขาเครื่องทดสอบแรงดัด บันทึกคาแรงอัดสงูสุดไว แลวนาํคาแรงอัด
สูงสุดมาคํานวณหา Compressive Strength จากสูตร 

 
 

ƒ′C =  
ೠ


                                        ……....(4.2) 

กําหนดให        

ƒ′C = กําลังอัดของตัวอยางกอนทดสอบ หนวย กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

  ௨ܲ= น้ําหนักหดประลัยของกอนทดสอบ หนวย กิโลกรัม  

 พื้นที่หนาตดัที่รับแรงกดของกอนทดสอบ หนวย ตารางเซนติเมตร = ܣ  

3. ทําการทดสอบตามขอ 1-2 กับกอนทดสอบชิ้นตอไป  
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ภาพที่ 4.7 แสดงเครื่องทดสอบกําลังอัด  

 

5. การทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ํา (Water Absorption ) 

ขนาดของชิ้นทดสอบ 100x100x50 มม. จํานวน 3 ช้ิน 

วิธีการทดสอบ 

1. นําชิ้นงานที่ได วัดขนาดทั้งสามดาน และชั่งน้ําหนกัเพื่อใชหาน้ําหนกัจําเพาะ 
2. นําชิ้นงานที่จะทําการทดสอบ ไปแชในน้ําสะอาด อยางนอย 24 ชั่วโมงเพื่อใหชิน้

ทดสอบดูดซับน้ําไดอยางเต็มที่ 
3. นําชิ้นงานขึ้นจากน้ํา วางผึ่งไวบนตะแกรงตาหาง ซับหยดน้ําที่ติดอยูทีผิ่วออก นําไปชั่ง

น้ําหนกั พรอมทั้งบันทึกผล 
4. นําชิ้นงานไปอบในตูอบที่สามารถปรับอุณหภูมิได เปนเวลา 24 ชม. หรือจนกวาการชั่ง

น้ําหนกัแตละครั้งหางกัน 2 ช่ัวโมง แลวน้าํหนักทีไ่ดตางกันไมเกิน 0.2% 
ทําการคํานวณหาการดูดซึมน้ําของกระดาษ โดยใชสูตร 
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WA (%) = 
ெିெ
ெ

x100                           ………(4.3) 

เมื่อ WA = การดูดซึมน้ํา (%) 

Mo  = น้ําหนกัหลังแชน้ํา (กรัม) 

 Mi   = น้ําหนักกอนแชน้ํา (กรัม) 

  

ภาพที่ 4.8 แสดงอุปกรณและเครื่องทดสอบการดูดซึมน้าํ 

 

5. การทดสอบคาการนําความรอน (Thermal Conductivity) 
สําหรับการศึกษาคาการนําความรอนของชิน้งานดวยเครือ่ง Thermal conductivity analyzer Model 88 

ดังรูปที่ 4.17  เปนเครื่องมือที่ใชวิเคราะหผลตรวจสอบคาการนําความรอนของวสัดุโดยวิธี Steady-

State โดยการใหความรอนกบัชิ้นงาน แลววัดคาผลตางของอุณหภูมิที่ดานบนและดานลางของชิ้นงาน

เครื่องจะรายงานผลเปนคาการนําความรอน ใชชิ้นงานทดสอบกวาง 200 มิลลิเมตร ความยาว 200 

มิลลิเมตร ความหนาไมนอยกวา 45 มิลลิเมตร จํานวน 3 ช้ิน สภาวะในการทดสอบอุณหภูมิ Cold 

plate 10.0 °C และอุณหภูม ิ Hot plate 37.7 °C อุณหภมูิขณะทําการทดสอบแผนชิน้งานระหวาง 28-

31.5 °C ขณะทดสอบทําการ Cooling equipment โดยใชน้ําเยน็ อุณหภูมิประมาณ 10-15 °C 

ตลอดเวลา  สงทดสอบที่สถาบันวิจยัและวทิยาศาสตรแหงประเทศไทย 
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รูปที่ 4.9 แผนทดสอบ และ เครื่องทดสอบคาการนําความรอน 

 

6. การทดสอบบล็อกตนแบบ  

ทดสอบกําลังวัด ความหนาแนน และการดูดกลืนน้าํของบล็อกตนแบบจะไปไปตามมาตรฐาน 

มอก.58-2530 คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกั สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 

กระทรวงอุตสาหกรรม(ภาคผนวก ข)  จํานวน 5 ช้ินทดสอบ  

4.5 การคํานวณคาการถายเทความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร 

ใหใชวิธีการดงัตอไปนี้  

(1)  สัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุตางๆ ที่จะใช

ประกอบการคํานวณเพื่อหาความนําความรอนของวัสดุใดๆ ใหเปนไปตามที่

กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

(2)  ความนําความรอน (C)  คาความนําความรอนของวัสดุใดๆ คือ อัตราสวนระหวางคา 

C = 

∆௫

                           ………………………4.4 

สัมประสิทธิ์การนําความรอนกับความหนาของวัสดุ ซึ่งสามารถคํานวณไดดังสมการดังตอไปนี้ 

          C  คือ คาความนาํความรอน หนวยเปนวัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส 
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  k คือ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน หนวยเปน วัตต เมตร องศาเซลเซียส  

 Δ X  คือ ความหนาของวัสดุ หนวยเปนเมตร 

 

 

 (3)  ความตานทานความรอน (R) คาความตานทานความรอนของวัสดุใดๆ คือสวนกลับของ 

 

R = 
∆௫


    or  
ଵ


                        ………………………4.5                    

 

คาความนําความรอนซึ่งคาํนวณไดดังสมการตอไปนี้ 

     R  คือ คาความตานทานความรอน โดยมีหนวยเปนตารางเมตร-องศาเซลเซียสตอวัตต 

 (4) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U)  คือ สวนผกผันของคาความตานทานความรอนรวม 

 

     U = 
ଵ
ோ

                                                 ………………………4.6 

 

  RT  =  R0 + ቂ∆భ
భ
ቃ +ቂ∆మ

మ
ቃ +ቂ∆య

య
ቃ +…+ቂ∆


ቃ +R   i…………………….4.7 

  โดยที ่

RT  = คาการตานทางความรอนรวมของผนังตารางเมตร-องศาเซลเซียสตอวัตต 

ΔX1, ΔX2, ΔX3,……ΔXn = ความหนาของวัสดุที่ประกอบขึ้นเปนผนังอาคารชนิด

ที่ 1,2,3,…., n ตามลําดับ 

k1, k2, k3,….., kn = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุชนิดที่ 1,2,3,…., n 

ตามลําดับ 



39 
 

4.6 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการผลิต 
 

  

 

ภาพที ่4.10 แสดงเครื่องมือผสม (ใบมีดและสวานไฟฟา) 

 

 

ภาพที่ 4.11 แสดงแบบแมพมิพตนแบบบล็อกมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.12 แสดงแบบแมพมิพตนแบบบล็อกประสาน 
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บทที่ 5  

ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

 

5.1 การศึกษาสารปนเปอนจากเยื่อกระดาษเหลือท้ิง 

การศึกษาสารปนเปอนทางเคมีของเยื่อกระดาษเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตกระดาษไดสงวัตถุดิบ

ทดสอบที่สถาบันวิจยัเคมี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดยทําการทดสอบคนหาตาม

เกณฑกําหนดของการควบคุมปริมาณการใชสารเคมีในผลิตภัณฑ ขอกําหนดฉลากเขียวสําหรับแผน

อัดสําหรับงานอาคาร ตกแตงและอุตสาหกรรมเครื่องเรือน (Panels for the Building, Decorating and 

Furniture Industry) ดูภาคผนวก ข ตามขอ 5.3. การควบคุมปริมาณการใชสารเคมีในผลิตภัณฑ 5.3.1 

ไดอนุญาตใหมีโลหะหนกัไดไมเกนิเกณฑที่กําหนด ในการศึกษาหาปริมาณสารโลหะหนักปนเปอน

ในคร้ังนี้ไดทาํการทดสอบ 5 ชนิด ตามสิ่งทีค่าดวาไดจะมใีนปริมาณสูง โดยใชวิธี Atomic Absorption 

Spectroscopy  ผลการทดสอบพบวามีโลหะหนัก โครเมียม(IV) ในปริมาณ   9.639   มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม , แคดเมียมในปริมาณ   0.125   มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, ปรอทในปริมาณ   0.655   มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม, ตะกัว่ ในปริมาณ   5.585   มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  และสารหนูในปริมาณ   1.497   มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัม ซ่ึงถือวาสารโลหะหนักปนเปอนทั้งหมดต่ํากวาเกณฑควบคุมการใชสารเคมีในผลิตภณัฑ 

ขอกําหนดฉลากเขียวสําหรบัแผนอัดสําหรับงานอาคาร ตกแตงและอุตสาหกรรมเครื่องเรือน 

 

5.1 แสดงลักษณะของเนื้อสีดินแดง และดนิทรายที่เปนวตัถุดิบ 
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5.2 การศึกษาลักษณะสีและพื้นผิว 

ลักษณะทางกายภาพดานสีของวัตถุดิบมีความแตกตางกนัอยางเห็นไดชัด โดยวัตถุดบิที่เปนดินลูกรังมี

สีแดงน้ําตาลเขม สวนสีของดินทรายมีลักษณะเหลืองเทา ดังภาพที่ 5.1   

 

เมื่อตรวจสอบความหนาแนนของดินลูกรัง พบวามีคาความหนาแนนที่  125 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร ดินทรายมีคาความหนาแนนที่ 137 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ซ่ึงความหนาแนนของดิน

ลูกรังต่ํากวาดนิทรายประมาณ 9 % สามารถอธิบายไดวา ดินทรายมีความหนาแนนมากกวา เนื่องมาก

จากลักษณะทรายที่จับตัวเปนกอนขนาดเลก็ตันและมีเกลด็หินขนาดเล็กปนอยู 

 

การนําวัตถุดิบทรายมาเปนสวนผสมในซีเมนตถาตองการใหเกดิสีสันสวยงามควรมกีารผสมผงสีลง

ไปดวย จากการผสมผงสีแดงที่เปน Iron Oxide ลงไป 2% เปอรเซ็นตของน้ําหนกัซีเมนต พบวา 

ลักษณะวัสดุผสมที่ไดมีสีแดงที่เดนชัดกวา วัสดุผสมดินลูกรังเดิม ดังภาพที่ 5.2  ดังนัน้การเติมผงสี

ตางๆลงไปในสวนผสมซีเมนตจะทําใหเกดิสีได การเติมผงสีนี้จะทําใหนักออกแบบนาํมาใชในการ

ออกแบบวัสดผุสมในงานประดับและตกแตงมากขึ้น วสัดุผสมจากดนิลูกรังมีสีสันที่เปนสีดินแดงเทา

เปนธรรมชาติกวา  ซ่ึงการใชสีจากดินลูกรังนั้นจะไดวัสดุผสมที่มีสีเดียวจากสวนผสมของดินลูกรัง 

 

 

5.2 แสดงลักษณะของเนื้อสีดินลูกรังและดนิทราย เม่ือผสมกับสวนผสมแลว 
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SP1 SP5 

  
SP2 SP6 

  
SP3 SP7 

  

SP4 SP8 

5.3 แสดงลักษณะฟองอากาศ/ รูพรุนที่เกิดบนพื้นผิววัสดุทดสอบ 
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การเกิดโพรงชองวางระหวาเนื้อวัสดุ จากเมื่อมีการเพิ่มปริมาณเยื่อกระดาษเพิ่มมากขึ้น จะพบวาเนื้อ

วัสดุจะมีโพรงอากาศขนาดเล็กมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 5.3  สามารถอธิบายไดวา ลักษณะเยื่อ

กระดาษที่ส้ัน และมีน้ําหนักเบาเมื่อนํามาผสมกับวัสดุผสมจะทําใหเกดิการเรียงตัวของเสนในทีย่ากจึง

ทําใหเกิดชองวางระหวางเยือ่ปริมาณมาก เมื่อเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้น สวนการเพิ่มปริมาณเยื่อกระดาษ

มากขึ้นกับวัตถุดิบระหวางดนิลูกรัง และดนิทราย พบวามีลักษณะที่เหน็ไดวาเยื่อกระดาษที่ถูกผสมกับ

ดินทรายจะเกดิโพรงอากาศขนาดที่คอยขางเล็กกวาและมากกวาในเยื่อกระดาษที่ผสมกับดินลูกรัง อาจ

เปนเพราะวาเยื่อกระดาษผสมเขากันกับดินรังไดดีกวาทําใหเกิดชองวางระหวางวัสดุทัง้สองนอยกวา  

ลักษณะผิวที่เกิดขึ้นของชิ้นทดสอบพบวา ผิวที่เกิดขึน้ของวัสดุผสมดินลูกรังมีลักษณะผิวที่เรียบกวา

ผิวที่เกดขึน้กบัผิวของวัสดผุสมดินทราย ซ่ึงเปนเพราะปริมาณของเมด็ทรายมีปริมาณมากกวาและ

ใหญกวาเม็ดดนิ 

 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางการนาํความรอนสามารถนํามาแสดงผลไดดัง

ตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 แสดงผลการทดสอบสมบัติของชิ้นทดสอบ 

     ชิ้นทดสอบ 
คาความหนาแนน 

(Kg/m3) 
คาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอน (W/mK) 
คาการรับแรงอัด (kg/cm2) 

คาการดูดซึมน้ํา 
(%) 

SP1   1158.19   0.912   63.71   18.08 
± 1.74 ± 0.64 ± 0.01 

SP2 1027.89   0.726 31.40   23.27 
± 6.23 ± 0.50 ± 2.74 

SP3   929.93   0.537   24.46   29.36 
± 0.64 ± 0.79 ± 0.61 

SP4 902.60   0.346 21.17   33.13 
± 2.99 ± 0.68 ± 1.09 

SP5   1424.85   0.955   70.83   17.94 
± 4.13 ± 0.83 ± 0.69 

SP6 1226.58   0.833 36.82   20.81 
± 1.16 ± 0.85 ± 2.61 

SP7   1089.48   0.584   24.59   26.28 
± 4.47 ± 0.80 ± 0.22 

SP8   902.27   0.363   22.24   32.24 
± 3.69 ± 0.34 ± 1.48 
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5.3 ลักษณะกากตะกอนเยื่อกระดาษและการยึดเกาะของโครงสรางภายในวัสดุ 

เมื่อนําชิ้นทดสอบมาทําการสองโดยโครงสรางภายในวสัดุผสมพบวาการเรียงตัวของเสนใยมีทิศทาง

ที่ไมแนนอนจงึทําใหเกิดโพรงเล็กๆจํานวนมาก ดังภาพที่ 5.4  

 

ภาพที่ 5.4 แสดงการสองกลองขยายดูโครงสรางภายใน 

 

5.4 ผลการศึกษาหนาแนนและคาการรับแรงอัด 

ผลการศึกษาคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบดังแสดงในภาพที่ 5.4 แสดงใหเห็นวา เมื่อปริมาณเยื่อ
กระดาษในวัสดุผสมเพิ่มมากขึ้นจาก 0%, 30%, 60% และ 90%  ตามลําดับ ช้ินทดสอบจากวัสดุผสม
ลูกรัง(SP1)ที่เปนชิ้นอางอิง เมื่อเพิ่มสวนผสมของเยื่อกระดาษจะทําใหมีความหนาแนนของวัสดตุ่ําลง 
11.3% (SP2), 19.7% (SP3) และ 22.1% (SP4) ตามลําดับ เมื่อนาํชิ้นทดสอบจากวัสดุผสมทราย 
(SP5)ชิ้นอางอิง เมื่อเพิ่มสวนผสมของเยื่อกระดาษจะทําใหความหนาแนนของวัสดุต่าํลง 13.9%(SP6), 
23.5% (SP7) และ 36.7% (SP8) ตามลําดับ สามารถอธิปรายไดวามันเปนผลมาจากอิทธิผลปริมาณเยื่อ
กระดาษที่เพิ่มขึ้นจึงทําใหความหนาแนนของชิ้นทดสอบต่ําลงเมื่อปริมาณเยื่อกระดาษที่เพิ่มขึ้น 
เนื่องมาจากเยือ่กระดาษเปนวัสดุมวลรวมเบาที่มีน้ําหนกัเบาและมีความหนาแนนต่ํา เมื่อพิจารณาดู
ปริมาณโดยน้าํหนักของเยื่อกระดาษจะนอย แตเมื่อทําใหเยื่อกระดาษมีความชื้นที่ 10% แลวพจิารณา
ดวยปริมาตร(มวล)จะมีปริมาณที่มาก ดังนั้นการเพิ่มปรมิาณเยื่อกระดาษจึงทําใหความหนาแนนของ
ชิ้นทดสอบลงลด 
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อัตราสวนผสมของวัสดุผสมดินลูกรังชิ้นทดสอบที่ SP4 จะมีคาความหนาแนนต่ําสุด และ ที่
อัตราสวนผสมของวัสดุผสมทรายชิ้นทดสอบที่ SP8 มีคาความหนาแนนต่ําสดุ เมื่อนําคาความ
หนาแนนของวัสดุผสมที่มีวตัถุดิบระหวางดินลูกรังและดนิทรายมาเปรยีบเทียบกันพบวาวัตถุดิบที่
ผสมจากดินลูกรัง SP1 จะมคีาความหนาแนนต่ํากวาชิ้นทดสอบจากสวนผสมของทราย SP4 ประมาณ 
18.7% อาจเนือ่งมาจากดินทรายที่เปนวัตถุดิบที่มีความหนาแนนมากกวาดินลูกรัง และเมื่อนํามาผสม
กับเยื่อกระดาษจะทําใหเกิดโพรงอากาศขนาดลงจํานวนที่นอยกวา 
 
 

 
ภาพที่ 5.5 แสดงความหนาแนนกับปริมาณเยื่อกระดาษ 

 
 

ผลการศึกษาคาการรับแรงอัดแสดงดังภาพที่ 5.6 แสดงใหเห็นวาคาการรับแรงอัดลดลงเมื่อปริมาณเยื่อ

กระดาษที่เพิ่มปริมาณมากขึน้ โดยช้ินทดสอบจากอัตราสวนผสมของทราย (SP5-SP8) สามารถรับ

แรงอัดไดมากกวาอัตราสวนผสมของดินลูกรัง (SP1-SP4)  

ชิ้นทดสอบ SP1-SP4 ที่มีสวนผสมของดนิลูกรังเดิมจะมีคาการรับแรงอัดต่ํากวาชิน้ทดสอบ SP5-SP8 

ที่มีสวนผสมของทราย อัตราสวนที่ผสมเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้นจะสงผลใหรับแรงอัดไดต่ําลง โดย

สามารถสรุปไดวาอัตราสวนผสมที่มีทราย (SP4-SP8) สามารถรับแรงอัดไดดกีวา เนื่องจากอัตราสวน

ผสมจากวัตถุดบิทรายมีเนื้อวสัดุที่แข็งกวาเมื่อนํามาผสมกับวัสดุประสานมีการยดึเกาะของเนื้อวัสดทุี่

ดี และเกิดโพรงอากาศนอยกวาจึงทําใหมีคาการรับแรงอัดดีกวาอัตราสวนผสมจากวตัถุดิบดิบลูกรัง 
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เมื่อพิจารณาคาการรับแรงอัดและความหนาแนนของวสัดุ ดังภาพที่ 5.7 สามารถอธิปรายไดวา คาการ

รับแรงอัดเพิ่มขึ้นเมื่อความหนาแนนของวสัดุสูงขึ้น 
 

 
ภาพที่ 5.6 แสดงคาการรับแรงอัดกับปริมาณเยื่อกระดาษ 

 
ภาพที่ 5.7 แสดงคาความหนาแนนและความหนาแนนของชิ้นทดสอบ 
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เมื่อพิจารณาการรับแรงอัดของวัสดุตามเกณฑ มอก. 58-2530 บล็อกคอนกรีตชนิดไมรับน้ําหนัก (Non 

Load Bearing Concrete Unit) นํามาเปรียบเทียบกับชิ้นทดสอบจะพบไดวาทุกสวนผสมผานเกณฑ

มาตรฐานบล็อกคอนกรีตชนดิไมรับน้ําหนกัที่มีคาการรับแรงอัดสูงกวา 25 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร ยกเวนอัตราสวนผสมของดินลูกรังชิ้นทดสอบ SP3-4 และอัตราสวนผสมของทรายชิ้น

ทดสอบ SP7-SP8  เมื่อพิจารณาลําดับความสําคัญตามเกณฑมาตรฐานวัสดุกอสรางชนิดบล็อก

คอนกรีตกอสรางไมรับน้ําหนัก(Non load bearing Concrete Unit) และคาความหนาแนน(น้ําหนกัที่

ต่ํา) เพื่อหาอัตราสวนผสมที่สามารถนํามาผลิตบล็อกกอสรางได พบวาที่อัตราสวนผสมของปริมาณ

เยื่อกระดาษ 30% ของซีเมนตจะเหมาะสมที่สุด คือ ชิ้นทดสอบที่ SP6 ที่อัตราสวนของ 1 : 5 : 0.02 : 

0.3 (ซีเมนต : ดินทราย : ผงสี : เยื่อกระดาษ)   สวนลําดบัที่สองคือ ช้ินทดสอบที่ SP2 ที่อัตราสวนของ 

1 : 5 : 0.3 (ซีเมนต : ดินลูกรัง : เยื่อกระดาษ) ซ่ึงอัตราสวนทั้งสองนี้มีลักษณะที่ถูกพจิารณาและนําไป

ผลิตเปนบล็อกกอสรางขนาดตามมาตรฐาน และผลิตเปนบล็อกประสานเพื่อทดสอบตอไป  

 

ลักษณะการแตกราวเมื่อช้ินทดสอบไดรับแรงอัดสูงสุดดงัภาพที่ 5.8 จะเห็นไดวาลักษณะการแตกราว

ของชิ้นทดสอบวัสดุผสมกับทรายจะมแีนวการแตกราวหลากหลายแนวที่แสดงความเปราะมากกวา

ช้ินทดสอบวัสดุผสมกับดินลูกรัง ที่มีการคอยๆยุบตัวลงและแตกราว 

 

 

  
a) วัสดุผสมกับดนิลูกรัง                                                  b) วสัดุผสมกับดินทราย 

ภาพที่ 5.8 แสดงลักษณะการแตกราวเมื่อรับแรงอัดสูงสุด 
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5.5 ผลการศึกษาคาการดูดซึมน้ําและความหนาแนนของวัตถุ 

ผลการศึกษาคาการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบแสดงในภาพที่ 5.9 พบวา เมื่อปริมาณเยือ่กระดาษเพิ่มขึ้น 

คาการดูดซึมน้าํจะเพิ่มสูงขึ้น อาจเนื่องมากจากสองประเดน็หลักคือ เยื่อกระดาษเปนวตัถุดิบมี

เซลลูโลสที่ดูดซึมน้ําไดสูง และเมื่อนําเยื่อกระดาษที่มีเยื่อเสนใยที่ส่ันเมือ่นําไปใชเปนสวนผสมจะ

เรียงตัวไดยากทําใหเกิดชองวางอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก จึงทําใหมีการดูดซึมน้าํไดเพิ่มขึ้น 

คาการดูดซึมน้าํของอัตราสวนผสมของวัตถุดิบจากดนิลูกรัง (SP1-SP4) มีเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา

มากกวาอตัราสวนผสมของวัตถุดิบจากทราย (SP5-SP8) อาจเนื่องอัตราสวนผสมจากดินลูกรังเปน

วัตถุดิบมีเนื้อดินที่ดูดซึมน้ําไดมากกวาอัตราสวนผสมจากทราย 

 

 

ภาพที่ 5.9 แสดงคาการดูดซมึน้ํากับปริมาณเยื่อกระดาษ 
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ภาพที่ 5.10 แสดงคาการดูดซึมน้ําและความหนาแนนของชิ้นทดสอบ 

 

เมื่อนําคาการดดูซึมน้ํากับคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบมาพิจารณาดังภาพที่ 5.10 พบวาคาการดดู

ซึมน้ําลดลงเมื่อคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบเพิ่มขึ้น เมื่อความหนาแนนต่ําลงแตปริมาตรเทาเดมิ

นั้นอาจเปนไปไดวามีโพรงอากาศขนาดเลก็ๆเพิ่มขึ้นจํานวนมากจึงทําใหความหนาแนนต่ํา โดยท่ี

โพรงอากาศเหลานี้ดูดซึมและกักเก็บน้ําไวจึงทําใหคาการดูดซึมน้ําแปรผกผันกับความหนาแนนของ

วัสด ุ

 

5.6 ผลการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนและความหนาแนนของวัตถุ 

 แสดงผลดังภาพที่ 5.11 จะเห็นไดวาเมื่ออัตราสวนผสมของเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้นคาสมัประสิทธิ์การนํา

ความรอนจะต่าํลง เนื่องมาจากวัตถุดิบเยื่อกระดาษที่มีสมบัติเปนฉนวนกันความรอนที่ดี เมื่อเพิ่มเยื่อ

กระดาษจึงทําใหประสิทธิภาพการนําความรอนของวัสดุต่ําลง  

คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของอัตราสวนผสมของวัตถุดิบดินลูกรัง (SP1-SP4) มีคาต่ํากวาอัตรา

สวนผสมของวัตถุดิบทราย (SP5-SP8) อาจเนื่องมาจากทรายเปนวัสดุทีม่ีสมบัติการนําความรอนได

ดีกวาดินลูกรัง เพราะวาทรายมีความหนาแนนของมวลทีสู่งกวาจึงทําใหการถายเทความรอนไดด ี

y = -0.029x + 47.67
R² = 0.772
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ภาพที่ 5.11 แสดงคาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และปริมาณเยือ่กระดาษ 

 
ภาพที่ 5.12 แสดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และความหนาแนน 
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เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน(k) กับคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบมาพจิารณา ดังภาพที่ 

5.12 พบวา คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน(k) เพิ่มขึ้นตามคาความหนาแนน เนื่องมาจากผลของการ

เพิ่มเยื่อกระดาษที่เปนฉนวนกันความรอนและมีน้ําหนักเบาสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

(k) ลดลง และมีความหนาแนนของชิ้นทดสอบลดลง จึงสมารถสรุปไดวา คาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอน (k) แปรผันตามคาความหนาแนนของวัสด ุ

5.7 ผลการผลิตบล็อกกอสรางตนแบบและการเปรียบเทียบสมบัต ิ

เมื่อนําอัตราสวนที่เหมาะสมมาผลิตเปนบล็อกกอสรางตนแบบ และนํามาทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

ทางกล และทางการนําความรอน จํานวนอยางละ 5 ชิ้นทดสอบเปรียบเทียบกับวัสดุกอสรางที่จําหนาย

ในทองตลาด ดังแสดงในตารางที่ 5.2  

ตารางที่ 5.2 แสดงสมบัติของวัสดุกอสรางตนแบบและวสัดุกอสรางในทองตลาด 

ชนิดของวัสดุ รายการ 
น้ําหนัก
ตอหนวย 

(Kg) 

ความ
หนาแนน 
(Kg/m3) 

สัมประสิทธ์ิ
การนําความ
รอน (W/mK) 

คาการรับ
แรงอัด 

(kg/cm2) 

คาการดูด
ซึมน้ํา
(%) 

บล็อกมาตรฐาน 
(19x39x7.5) 

SP2 6.68 1113.40 0.883 34.92 21.64 

SP6 7.58 1264.09 0.929 39.66 19.99 

บล็อกประสาน  
อัดโดยเครื่องอัดมือโยก 

(12.5x25x10cm) 

SP1 5.63 1913.40 1.481 79.79 14.44 

SP2 4.05 1373.77 0.974 58.84 19.05 

SP6 4.37 1482.20 1.042 68.60 17.52 

บล็อกประสาน  
ไมใชเครื่องอัด 

SP6 3.72 1262.78 0.917 33.68 20.46 

อิฐมอญ 

(7x16x3.5cm) 
ทั่วไป 0.65 1669.24 0.877 35.18 19.22 

คอนกรีตบล็อกกลวง 

(19x39x7.5cm) 

ทั่วไป 3.62 2411.89 0.515 26.91 22.38 

คอนกรีตมวลเบาอบไอน้ํา 

(19x39x7.5cm) 

ทั่วไป 3.85 642.13 0.191 36.66 28.96 
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5.7.1 สมบัติของบลอ็กกอสรางแบบทึบตนแบบ 

เมื่อนําอัตราสวนผสมที่เหมาะสมจํานวนสองสูตรมาผลิตบล็อกสี่เหล่ียมมาตรฐานขนาด 19x39x75. 

ซม. บล็อกที่ผลิตจากสวนผสมของดินลูกรัง SP2 ที่อัตราสวนผสม 1:5:0.3 (ซีเมนต:ดินลูกรัง:เยื่อ

กระดาษ) พบวามันนาสนใจในการนํามาใชเปนบล็อกตกแตงที่ไดลักษณะสีน้ําตาลเทาเปนธรรมชาติ 

ดังภาพที่ 5.13  สมบัติคาการรับแรงอัด  34.92   กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร, ความหนาแนนที่  1113.40 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร,คาการดูดซึมน้ํา  21.64%  ,คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.883  วัตต / 

เมตร องศาเคลวิน  จะเหน็ไดวาเมื่อนําอัตราสวนผสมมาผลิตจริงมีสมบัติเปล่ียนแปลงไปเล็กนอย คา

การรับแรงอัดดีขึ้น ความหนาแนนมากขึ้น การดูดซึมน้ําลดลง และ คาการสัมประสิทธิ์การนําความ

รอนเพิ่มขึ้น สามารถอธิบายไดวา เมื่อนําอตัราสวนผสมที่ถูกพิจารณามาผลิตเปนวัสดุกอสรางตนแบบ 

ดวยขนาดชิ้นงานเทาขนาดจริงที่มีขนาดใหญกวาชิน้ทดสอบจึงทําใหสวนผสมถูกกดทับกันมากขึ้น

สงผลใหความความหนาแนนสูงขึ้นจึงสงผลตอสมบัติการรับแรงอัดดขีึ้น การนําความรอนสูงขึ้น และ

ทําใหคาการดดูซึมน้ําต่ําลง 

 

 
ภาพที่ 5.13 แสดงลักษณะของบล็อกตนแบบ SP2 จากสวนผสมของดนิลูกรังผสมเยื่อกระดาษ 

 

บล็อกที่ผลิตจากสวนผสมของทราย SP6 ที่อัตราสวนผสม 1:5:0.02:0.3 (ซีเมนต:ทราย:ผงสี:เยื่อ

กระดาษ) ดังภาพที่ 5.14 พบวาบล็อกนี้มีสีที่แดงสดกวาบล็อกที่มีสวนผสมของดินลูกรัง และเปนที่

นาสนใจในการผลิตเปนบล็อกสีตางๆไดโดยการเติมผงสีลงไป ซ่ึงจะทําใหนกัออกแบบสามารถ

รังสรรคผลงานไดหลากหลายมากขึ้น  ผลการทดสอบพบวาสมบัติคาการรับแรงอัด   39.66   
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กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร, ความหนาแนนที่ 1264.09 กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร, คาการดูดซึมน้ํา 

19.99 % ,คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  0.929 วัตต / เมตร องศาเคลวิน 

 

 
ภาพที่ 5.14 ลักษณะของบลอ็กตนแบบ SP6 ที่มีสวนผสมของทรายและผงสีผสมเยื่อกระดาษ 

 

5.7.2 สมบัติของบลอ็กประสานแบบกลวงตนแบบ 

เมื่อนําอัตราสวนผสมที่เหมาะสมจํานวนสองสูตรมาผลิตบล็อกประสานกลวงขนาด 12.5x25x10 ซม. 

บล็อกที่ผลิตจากสวนผสมของดินลูกรัง SP2 ที่อัตราสวนผสม 1:5:0.3 (ซีเมนต:ดินลูกรัง:เยื่อกระดาษ)

มาผลิตดวยการอัดดวยเครื่องอัดแบบมือโยก (Cinva-Ram) ดวยแรงอดัประมาณ 1.0 M n/m2  ผลการ

ทดสอบพบวาสมบัติคาการรับแรงอัด   58.84   กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร, ความหนาแนนที่ 1373.77 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร, คาการดูดซึมน้าํ 19.05% ,คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  0.974 วัตต / 

เมตร องศาเคลวิน  

บล็อกที่ผลิตจากสวนผสมของทราย SP6 ที่อัตราสวนผสม 1:5:0.02:0.3 (ซีเมนต:ดินทราย:ผงสี:เยื่อ

กระดาษ) มาผลิตดวยการอัดดวยเครื่องอัดแบบมือโยก (Cinva-Ram) ดวยแรงอัดประมาณ 1.0 M n/m2  

ผลการทดสอบพบวาสมบัตคิาการรับแรงอัด   68.60  กโิลกรัม/ตารางเซนติเมตร, ความหนาแนนที่ 

1482.20 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร, คาการดูดซึมน้ํา 17.52% ,คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  1.042 

วัตต / เมตร องศาเคลวิน เมื่อพิจารณาสมบัติของบล็อกประสานที่ผลิตทั้ง SP2 และ SP3 ที่ใชเครื่องอัด

มือโยกจะสงผลใหมีคาการรบัแรงอัดมีคาต่าํกวาเกณฑมาตรฐาน คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนัก มอก.57-

2530 ท่ีกําหนดคากําลังอัดตองไมต่ํากวา 70 กก./ซม2 แตมีคาการรับแรงอัดผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 
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58-2530 บล็อกคอนกรีตชนดิไมรับน้ําหนกั (Non load bearing concrete Unit) และ มผช.602/2547 

ชนิดไมรับน้ําหนัก 

บล็อกที่ผลิตจากสวนผสมของทราย SP6 ที่อัตราสวนผสม 1:5:0.02:0.3 (ซีเมนต:ทราย:ผงสี:เยื่อ

กระดาษ) มาผลิตแบบไมใชเครื่องอัดแบบมือโยก พบวาสมบัติคาการรับแรงอัด   33.68  กิโลกรัม/

ตารางเซนติเมตร, ความหนาแนนที่ 1296.78 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร, คาการดูดซึมน้ํา 20.46% ,คา

สัมประสิทธิ์การนําความรอน  0.917 วัตต / เมตร องศาเคลวิน  เมื่อพิจารณากรรมวิธีการผลิตที่ไมใช

เครื่องอัดมือโยก คาการรับแรงอัดผานเกณฑมาตรฐานมอก. 58-2530 บล็อกคอนกรีตชนิดไมรับ

น้ําหนกัและ มผช.602/2547 ชนิดไมรับน้ําหนัก 

จากการใชเครื่องอัดแบบมือโยกในการผลิตบล็อกประสานจะทําใหมีสมบัติของวัสดุเปลี่ยนแปลงคอื 

วัสดุมีความหนาแนนเพิ่มขึน้ 14.8% มีคาการนําความรอนเพิ่มขึ้น 12%   คาการรับแรงอัดเพิ่มขึ้นตาม

ความหนาแนน และมีคาการดูดซึมน้ําต่ําลง 

 
ภาพที่ 5.15 บล็อกประสานตนแบบ SP2 ที่มีสวนผสมของดินลูกรังสีผสมเยื่อกระดาษ 

 

 
ภาพที่ 5.16 บล็อกประสานตนแบบ SP6 ที่มีสวนผสมของทรายและผงสีผสมเยื่อกระดาษ 
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5.7.3 การเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนเมื่อนํามาใชประกอบผนัง 

 

ภาพที่ 5.17 แสดงการเปรียบเทียบคาการตานทานความรอนรวมของผนังกอ 

 

เมื่อนําวัสดกุอสรางที่ผลิตมาทําการวิเคราะหประเมินประสิทธิภาพในการนําไปใชงานกอสรางผนัง

โดยคํานวณหาคาการตานทานความรอนรวมของผนังทีก่อฉาบผนังเพยีงดานเดียว สวนอีกดานเปน

สวนแสดงพืน้ผิวของวัตถุ โดยนําวัสดุตนแบบและวัสดทุี่มีจําหนายในทองตลาดมาศึกษาเปรียบเทียบ 

จะเห็นไดวาบล็อกกอมาตรฐานตนแบบ SP2 และ SP6 ดังภาพที่ 5.17 มีคาการตานทานความรอนรวม

ไดดีกวา ผนังกออิฐมอญ และผนังกออิฐประสานจากดินผสมซีเมนตเดิม   แตคาการตานทานความ

รอนก็ยังต่ํากวาผนังบล็อกคอนกรีตมวลเบาชนิดอบไอน้าํที่จําหนายในทองตลาด แมมันจะไมดีเทากับ

บล็อกคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ํา แตบล็อกตนแบบที่ศึกษาก็มีจุดเดนทีใ่ชพลังงานในการผลิตนอยกวา

และชวยลดมลภาวะดานสิ่งแวดลอมจากการใชเยื่อกระดาษเหลือทิ้งจากโรงงานกระดาษที่สวนมากจะ

นําไปเผาหรือฝงกลบ 
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ภาพที่ 5.18 แสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังกอ 

 

คาการสัมประสิทธิ์ถายเทความรอน(U) แสดงในภาพที่ 5.18   พบวา มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนังกอบล็อกตนแบบทั้ง SP2 และ SP6 ที่ดีกวาผนังกอดวยอิฐมอญ บล็อกประสานดนิผสม

ซีเมนต   

 

จากผลของการประเมินแสดงใหเห็นวาบล็อกกอสรางตนแบบทั้ง SP2 และ SP6 มีประสิทธิภาพใน

การปองกันความรอนไดดกีวาอิฐมอญ และบล็อกประสานจากดนิลูกรังผสมซีเมนตแบบเดิม โดย

ผูวิจัยเสนออัตราสวนผสมของ SP6 ในการนํามาใชในการผลิตบล็อกกอสรางที่มีสีสันที่แตกตางจาก

เดิม และมีสมบัติที่ดี คือ มีน้ําหนักเบาชวยลดคาใชจายดานการขนสงวสัดุ และลดภาระการรับน้ําหนัก

ของโครงสราง, มีคาการตานทานความรอนสูงชวยลดการถายเทความรอนขึ้นสูภายในอาคาร ทาํให

คาใชจายในการทําความเย็นในอาคารต่ําลงและการทําใหผูอยูอาศัยภายในอาคารลดภาระการทําความ

เย็น 
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บทที่ 6  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการนําเยื่อกระดาษเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตกระดาษ มาใชประโยชนในการผลิตเปน

วัสดุกอสรางและวัสดุตกแตง เพื่อเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือทิ้ง แทนที่ตองนําไปฝงกลบหรือเผาทําลาย  

ผลการศึกษาสามารถสรุปผลไดดังนี ้

- เยื่อกระดาษเหลือทิ้ง สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบผสมมวลน้ําหนกัเบาได ดวยลักษณะเสนใย

ที่ส้ันและเปนวัสดุที่มีความหนาแนนต่ํา เมื่อนํามาเปนสวนผสมจะทําใหมีการพองตวัของเยื่อ

และทําใหเกดิชองอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก  

- เมื่อนําเยื่อกระดาษเหลือทิ้งไปทดสอบสารโลหะนักปนเปอน 5 ชนิด โครเมียม, แคดเมียม, 

ปรอท, ตะกั่ว และสารหนู พบวามีอยูในปรมิาณที่ต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนด แตทั้งนี้ผูวิจยันําแนะ

ใหใชวัสดุกอสรางนี้ภายนอกอาคาร หรือในพื้นที่โลงแจง 

- วัสดุผสมที่มีปริมาณเยื่อกระดาษเหลือทิ้งเพิ่มขึ้นจะทําใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

และมีคาความหนาแนนต่ําลง แตมีคาการดดูซึมน้ําเพิ่มขึน้ และมีคาการรับแรงอัดต่ําลง

เชนกัน 

- การจากการใชวัตถุดิบเดิมจากดินลูกรัง เปรยีบเทียบกับการใชทรายผสมผงสี พบวาการใชดิน

ลูกรังเปนวัตถุดิบจะไดสีเนื้อวัสดุสีน้ําตาลแดงสีเดียว เมื่อผสมเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้นสีของเนื้อ

วัสดุจะมีความเขมลดลง  แตการใชทรายผสมผงสีเปนวัตถุดิบทดแทนจะทําใหมีสีเนือ้วัสดุ

เปนสีแดงสดกวา และจะมปีระสิทธิภาพในการรับแรงอัดไดดกีวา การดูดซึมน้ําไดนอยกวา 

- อัตราสวนที่เหมาะสมในการนําใชใชในการผลิตคือ อัตราสวน(SP6) 1:5:0.02:0.3 (ซีเมนต:

ดินทราย:ผงสี:เยื่อกระดาษ)  

o เมื่อนํามาผลิตบล็อกกอสรางและตกแตงตนแบบขนาด 19x39x7.5 ซม.จะมีสมบัติ

ความหนาแนนที่ 1264.09 กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร, คาการดูดซึมน้ํา 19.99 % ,คา

สัมประสิทธิ์การนําความรอน  0.929 วัตต / เมตร องศาเคลวิน และคาการรับแรงอัด   
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39.66   กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ที่สูงกวาเกณฑมาตรฐาน มอก. 58-2530 บล็อก

คอนกรีตชนิดไมรับน้ําหนกั (Non load bearing concrete Unit)  

o เมื่อนํามาผลิตบล็อกประสานขนาด12.5x25x10 ซม.โดยทําการอัดดวยเครื่องอัด 

(Cinva-Ram) ดวยแรงอัดประมาณ 1.0 M n/m2 จะไดสมบตัิความหนาแนนที่ 

1482.20 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร, คาการดูดซึมน้ํา 17.52 % ,คาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอน  1.0424 วัตต / เมตร องศาเคลวิน และมีคาการรบัแรงอัด   68.60   

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร สูงกวาเกณฑมาตรฐาน มอก. 58-2530 บล็อกคอนกรีต

ชนิดไมรับน้ําหนัก (Non load bearing concrete Unit)  

o เมื่อเปรียบเทียบสมบัติบล็อกประสานเดิมจากดินลูกรังผสมซีเมนต พบวาบล็อก
ประสานจากวสัดใุหมนี้มีคาความหนาแนนลดลง 22.5 % และมีคาการนําความรอน

ต่ําลง 34% 

- เมื่อประเปรียบเทียบประสทิธิภาพการนําไปใชประกอบเปนกอผนังฉาบผิวดานนอกดาน

เดียวผิวภายในโชว พบวามีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนไดดกีวาผนังทีก่อดวยอิฐ

มอญ และบล็อกประสานจากดินลูกรังผสมซีเมนตเดิม 

  

จากสรุปนี้จะเห็นไดวาการใชเยื่อกระดาษเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตกระดาษมาเปนวัสดุผสมใน

การผลิตวัสดุกอสรางและตกแตงจึงมีความเปนไปไดและเปนที่นาสนใจในการที่จะชวยเพิ่มมูลคา

ของวัสดุเหลือทิ้ง ชวยลดคาใชจายในการขนสงและการกาํจัด ชวยลดมลภาวะดานสิ่งแวดลอม  

 

 

6.2 ขอเสนอแนะ 
 วัสดุกอสรางและตกแตงนี้เปนผลการศึกษาเบื้องตนเพื่อเปนแนวทางในการนําเยื่อกระดาษ

เหลือทิ้งจากโรงงานกระดาษไปใชประโยชนเปนวัสดุกอสรางซึ่งยังมีปจจัยทีน่าจะคํานึงถึงเมื่อ

นําไปใชงานจริงและตองทําการศึกษาและพัฒนาตอไปเชน สารปนเปอนอื่นๆที่ยังไมไดวิเคราะห อายุ

การใชงาน สมบัติการลามไฟ   
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6.3 ผลิตภัณฑวัสดุกอสรางที่ไดจากการวิจัย 

6.3.1 บล็อกกอสรางมวลเบาสําหรับตกแตง  

สามารถนําไปใชเปนวัสดุตกแตงผนังภายใน เชน ผนังตกแตงอาคาร ผนังตกแตงสวน เปนตน ที่มี

สมบัติเปนฉนวนกนัความรอน มีน้ําหนกัเบา และมีสีสัดหลายหลาก 

 

ภาพที่ 6.1 แสดงลักษณะบลอ็กกอสรางมวลเบา 

 

6.3.2 บล็อกประสานมวลเบาสําหรับตกแตง 

สามารถนําไปใชเปนบล็อกประสานกอผนังและตกแตงภายในอาคาร โดยมีน้ําหนักเบา เปนฉนวนกัน

ความรอน มีสีสันหลากหลาย สะดวกในการขนสง และสามารถเปนวัสดุตกแตงไดทั้งแบบถาวรและ

เปนชั่วคราวในการตกแตงสวน ฉากกัน เวลาจัดนิทรรศการ สามารถนําไปใชในการตกแตงสวน

ภายนอกอาคาร เชน เปนผนงั เปนกระบะปลูกตนไม เปนตน  

 

ภาพที่ 6.2 แสดงลักษณะบลอ็กประสานมวลเบาชนิดใหม 
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6.3.3 แผนวัสดุตกแตงมวลเบาผนงั 

สามารถนําไปใชตกแตงผนังทั้งภายนอกและภายใน โดยหลอข้ึนรูปทรงไดหลากหลาย สรางพื้นผิว

และรูปแบบ สีสัน ได  สมบัติของวัสดุมีน้าํหนักเบา มีคาความเปนฉนวนกันความรอนสูง ราคาถูก 

 

   

 

ภาพที่ 6.2 แสดงลักษณะวัสดุตกแตงผนังมวลเบาชนิดใหม 
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ภาคผนวก ค 

มาตรฐานวัสดุกอสราง 

 
ค.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน อิฐบล็อกประสาน 

มผช.602/2547 
1. ขอบขาย 
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะอิฐบลอ็กประสานทีม่ีดินลูกรังและปูนซีเมนตเปน
สวนประกอบหลัก 
 
2. บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี้ มดีังตอไปนี ้
2.1 อิฐบล็อกประสาน หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนาํดินลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนตและน้ําใน
อัตราสวนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนๆ เชน หินฝุน ทราย กวนใหเขากัน เทลงในแบบพิมพที่มีการ
ออกแบบใหมรูีรอง และเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแขง็ตัว 
2.2 อิฐบล็อกประสาน ชนิดรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานทีใ่ชกอเพื่อรับน้าํหนักโครงสราง
อาคารไดเชน กอเสา กอผนัง 
2.3 อิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนกั หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนังกัน้หองหรือกอสวน
อื่นภายในอาคารที่ไมใชสวนที่ตองรับน้ําหนักโครงสรางอาคาร 
  
3. ชนิด 
3.1 อิฐบล็อกประสาน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

3.1.1 ชนิดรับน้ําหนกั 
3.1.2 ชนิดไมรับน้ําหนัก 

  
 
4. คุณลักษณะที่ตองการ 
4.1 ลักษณะทัว่ไป ตองไมมรีอยแตกหรือราว อาจบิ่นไดเล็กนอย 
4.2 มิติ ตองเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก โดยแตละมิติมีเกณฑความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน ± 2 
มิลลิเมตร 
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4.3 ความตานแรงอัด 
4.3.1 ชนิดรับน้ําหนกั คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 7.0 เมกะพาสคัล 
4.3.2 ชนิดไมรับน้ําหนัก คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 2.5 เมกะพาสคัล 
 

4.4 การดูดกลนืน้ํา (เฉพาะชนิดรับน้ําหนัก) ตองเปนไปตามตารางที่ ก.1 
  

ตารางที่ ค.1 การดูดกลืนน้ํา (ขอ 4.4) 
น้ําหนกัอิฐบล็อกประสานเมือ่อบแหง 

กิโลกรัม 
 

การดูดกลืนน้ําสูงสุด 
เฉล่ียจากอิฐบล็อกประสาน 5 กอน 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 

1680 และ นอยกวา 
1681 ถึง 1760 
1761 ถึง 1840 
1841 ถึง 1920 
1921ถึง 2000 
มากกวา 2000 

288 
272 
256 
240 
224 
208 

  
5. การบรรจุ 
5.1 หากมีการบรรจุ ใหบรรจุอิฐบล็อกประสานในภาชนะบรรจุที่สามารถปองกันความเสียหายที่อาจ
เกิดขึ้นกับอิฐบล็อกประสานได 
 
 6. เคร่ืองหมายและฉลาก 
 
6.1 ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจอิุฐบล็อกประสาน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง
รายละเอียดตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชัดเจน 
(1) ชื่อผลิตภัณฑ 
(2) มิติ 
(3) เดือน ปทีท่ํา 
(4) ขอแนะนําในการใชและการดูแลรักษา 
(5) ชื่อผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบยีนใน 
ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน 
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7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
7.1 รุน ในที่นี้ หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกัน 
 
7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางทีก่ําหนดตอไปนี้ 
7.2.1 การชักตวัอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป มิติ การบรรจุ และ
เครื่องหมายและฉลากใหชักตัวอยางโดยวธีิสุมจากรุนเดยีวกัน จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อตรวจสอบแลว
ทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4.1 ขอ 4.2 ขอ 5. และขอ 6. จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไป
ตามเกณฑที่กาํหนด 
7.2.2 การชักตวัอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความตานแรงอัด ใหใชตัวอยางที่ผานการ
ทดสอบตามขอ 6.2.1 แลว จาํนวน 5 ตัวอยาง เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4.3 จึงจะ
ถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด 7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับ 
สําหรบัการทดสอบการดูดกลืนน้ํา ใหชักตัวอยางโดยวธีิสุมจากรุนเดยีวกัน จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อ
ตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4.4 จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่
กําหนด 
 
7.3 เกณฑตัดสินตัวอยางอิฐบล็อกประสานตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 และขอ 7.2.3 ทุกขอ จึง
จะถือวาอิฐบลอ็กประสานรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี ้
  
 
8. การทดสอบ 
 
8.1 การทดสอบลักษณะทั่วไป การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลากใหตรวจพินจิ 
8.2 การทดสอบมิติใหใชเครื่องวัดที่เหมาะสม 
8.3 การทดสอบความตานทานแรงอัดและการดูดกลืนน้ํา ใหใชวิธีทดสอบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนกั มาตรฐานเลขที่ มอก. 57และมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. 58 
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ค.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  อิฐประดบั 

มอก. 168 – 2546 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐประดบันี้ กําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนี้เปนแนวทาง 
ASTM C 216–99 Facing Brick (Solid Masonry Units Made From Clay or Shale) 
มอก. 243–2520 วิธีชักตัวอยางและทดสอบอิฐและอิฐกลวง 
 

1. ขอบขาย 
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดใหใชกับอิฐที่ทําจากดนิ มีลักษณะเปนกอนสี่เหล่ียม ใช
ในงานประดับหรือใชทั้งในงานโครงสรางและงานประดบั 
 
2. บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
2.1 อิฐประดับ ซ่ึงตอไปในมาตรฐานนี้จะเรยีกวา “อิฐ” หมายถึง อิฐที่ทําขึ้นเปนพิเศษโดยมี
วัตถุประสงคที่จะเผยผึ่งเนื้อหรือผิว ทําจากดิน ดินดาน หรืออาจมีสวนผสมของวัสดุอ่ืน ตองมีการเผา
เพื่อใหเกิดความแข็งแรงและความทนทาน มีขนาดและสตีางๆ มีการแตงผิว อาจทําเปนผิวเรียบ ผิว
หยาบ หรือมีลวดลาย 
2.2 การเผยผึ่ง หมายถึง การเผยผิวตอลมฟาอากาศ ซ่ึงมีทั้งแดด ลม ฝน ความชื้น น้ํา และอุณหภูม ิที่
ตางกันจากสูงสุดถึงต่ําสุดรวมทั้งการสัมผัสกับดินเมื่อกอใตระดับพืน้ดินหรือกอบนดิน 
2.3 การขัดผิว หมายถึง กรรมวิธีอยางหนึ่งในการแตงผิวอิฐประดับเพื่อใหสีและเนื้ออิฐดูสวยงามขึน้ 
2.4 การหลอมผิว หมายถึง กรรมวิธีอยางหนึ่งในการทําผิวอิฐประดบัโดยทําใหเกดิการหลอมตัวทีผิ่ว 
มีลักษณะเปนชั้นบางๆ มีลวดลายและสีตางๆ กัน 
2.5 ผิวเรียบ หมายถึง ผิวที่ออกจากแมพิมพโดยตลอด 
2.6 ผิวหยาบ หมายถึง ผิวที่ทําขึ้น เชน ผิวทราย ผิวรอยหว ีผิวรองหรือผิวเรียบที่ออกจากแมพิมพแลว
ทําใหหยาบโดยวิธีกล เชนตดัดวยลวดหรอืแปรงดวยแปรงลวด 
2.7 รอยดาง หมายถึง คราบสีขาวคลายขี้เกลอื 
2.8 ผิวเผย หมายถึง ดานของอิฐที่สัมผัสกับลมฟาอากาศ 
 
3. ประเภท ชั้นคุณภาพ และสัญลักษณ 
3.1 อิฐประดับ แบงตามเกณฑความคลาดเคลื่อนของขนาดตามตารางที่ 1 ออกเปน 2 ประเภท คือ 
3.1.1 ประเภท 1 ใชสัญลักษณ 1 
3.1.2 ประเภท 2 ใชสัญลักษณ 2 แบงตามตารางที่ 5 ออกเปน 2 ชนิด คือ 
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3.1.2.1 ชนิดผิวเรียบ 
3.1.2.2 ชนิดผิวหยาบ 
3.2 อิฐประดับ แบงตามความตานแรงอัดต่าํสุดและการดดูกลืนน้ําสูงสดุออกเปน 2 ช้ันคุณภาพ คือ 
3.2.1 ชั้นคุณภาพ ก ใชสัญลักษณ ก 
3.2.2 ชั้นคุณภาพ ข ใชสัญลักษณ ข 
 
4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน 
4.1 ขนาดของอิฐประดับ 
มิติของอิฐประดับใหเปนไปตามที่กําหนดไวในแบบ (drawing) ของผูทํา โดยมีเกณฑความ
คลาดเคล่ือน ตามตารางที่ ก.2 การทดสอบใหปฏิบัติตามมอก. 243 

 
ตารางที่ ค.2 เกณฑความคลาดเคลื่อนของมิติ 

(ขอ 4.1) 

 
 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
มิติ เกณฑความคลาดเคลื่อน 

ประเภท 1 ประเภท 2 
ไมเกิน 75 ± 1.5 ± 2.5 

เกิน 75 ถึง 100 ± 2.5 ± 3.0 
เกิน 100 ถึง 150 ± 3.0 ± 5.0 
เกิน 150 ถึง 200 ± 4.0 ± 6.5 
เกิน 200 ถึง 300 ± 5.5 ± 8.0 
เกิน 300 ถึง 400 ± 7.0 ± 9.5 
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5. คุณลักษณะที่ตองการ 
5.1 ลักษณะทัว่ไป 
5.1.1 อิฐตองปราศจากขอบกพรองที่เปนอุปสรรคตอการกออิฐอยางถูกตองหรือทําใหส่ิงกอสรางเสีย
กําลังหรือความคงทนถาวร 
5.1.2 ผิวของอิฐตองไมเคลือบสี นอกจากขดัผิวหรือหลอมผิวบริเวณผิวเผย การทดสอบใหทําโดยการ
ตรวจพินจิ 
5.2 ความบิดเบี้ยว ใหเปนไปตามตารางที่ ก.3 การทดสอบใหปฏิบัติตามมอก.243 
 

ตารางที่ ค.3 ความบิดเบีย้ว 
(ขอ 5.2) 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
มิต ิ ความบิดเบี้ยว สูงสุด 

ประเภท 1 ประเภท 2 
ไมเกิน 200 1.5 2.5 

เกิน 200 ถึง 300 2.5 3.0 
เกิน 300 ถึง 400 3.0 4.0 

 
5.3 ความเบี่ยงเบนจากความไดฉาก ใหเปนไปตามตารางที่ ก.4 การทดสอบใหทําโดยใชเหล็กฉากวาง
ประชิดมุมของอิฐ และใหดานประกอบมมุของอิฐดานใดดานหนึ่งประชิดและขนานกับเหล็กฉาก 
แลววดัระยะเบี่ยงเบนของอฐิที่เบี่ยงเบนไปจากเสนตรงที่ทํามุมฉากกบัดานประชิด ณ จุดปลายสุดของ
อิฐ แลวรายงานความเบีย่งเบนโดยใชคาสูงสุด 

 
ตารางที่ ค.4 ความเบี่ยงเบนจากความไดฉาก 

(ขอ 5.3) 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

ประเภท ความเบี่ยงเบนจากความไดฉาก สูงสุด 
1 2.5 
2 3.0 

 
5.4 ความตานแรงอัด ใหเปนไปตามตารางที่ ค.5 การทดสอบใหปฏิบตัิตาม มอก.243 
5.5 การดูดกลนืน้ํา ใหเปนไปตามตารางที่ ค.5 การทดสอบใหปฏิบัติตามมอก.243 
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ตารางที่ ค.5 ความตานแรงอัดและการดูดกลืนน้ํา 
(ขอ 5.4 และขอ 5.5) 

ช้ันคุณภาพ ความตานแรงอัดต่ําสุด MPa การดูดกลืนน้ําสูงสุด % 
เฉลี่ย 5 กอน อิฐแตละกอน เฉลี่ย 5 กอน อิฐแตละกอน 

ก 21.0 17.0 17.0 20.0 
ข 17.0 15.0 22.0 25.0 

 
5.6 รอยดาง เมือ่ทดสอบตามมอก.243 ที่ระยะ 3 เมตรในภาวะการสองสวางไมนอยกวา 540 ลูเมนตอ
ตารางเมตร โดยผูมีสายตาปกต ิแลวตองไมมีรอยดาง 
5.7 รู อิฐที่มีรู พื้นที่ภาคตดัขวางสุทธิ (net cross-section) ของอิฐที่ระนาบใดๆ ตองไมนอยกวารอยละ 
75 ของพื้นที่ภาคตัดขวางรวบยอด (gross cross-section) ที่ระนาบเดยีวกัน และสวนใดสวนหนึ่งของรู
จะตองอยูหางจากขอบของกอนไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร การทดสอบทําโดยการวัดดวยเครื่องวัดทีว่ัด
ไดละเอยีดถึง 1 มิลลิเมตร 
5.8 ราง ถาอิฐมีรางลึกเกิน 10 มิลลิเมตร พืน้ที่ภาคตัดขวางสุทธิ (net cross-section) ของอิฐที่ระนาบ
ใดๆ ตองไมนอยกวารอยละ 75 ของพื้นที่ภาคตัดขวางรวบยอด (gross cross-section) ที่ระนาบเดยีวกัน 
และสวนใดสวนหนึ่งของรางจะตองอยูหางจากขอบของกอนไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร การทดสอบทํา
โดยการวัดดวยเครื่องวัดทีว่ดัไดละเอยีดถึง 1 มิลลิเมตร 
5.9 รอยกะเทาะ อิฐตองไมมรีอยกะเทาะเกนิกวาขดีจํากดัที่ใหไวในตารางที่ ก.6 และความยาวรวมของ
รอยกะเทาะจะตองไมเกินรอยละ 10 ของเสนรอบรูปของผิวเผยของอิฐ การทดสอบทําโดยการวัดดาน
ที่เปนผิวเผยทัง้ 2 ดาน ดวยเครื่องวัดที่วดัไดละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 
 
 

ตารางที่ ค.6 รอยกะเทาะ 
(ขอ 3.1.2 และขอ 5.9 ) 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

รอยกะเทาะสงูสุด 
ประเภทของอฐิ 

1 
2 

ชนิดผิวเรียบ ชนิดผิวหยาบ 
วัดจากขอบ 3 6 8 
วัดที่มุม 6 9 12 
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6. เคร่ืองหมายและฉลาก 
6.1 ใหทําเครื่องหมายและฉลากตามขอ 6.1.1 หรือขอ 6.1.2 ดังตอไปนี ้
6.1.1 ในกรณทีี่ไมมีการผูก/มัดอิฐเขาเปนหนวยเดียวกัน ที่กองอิฐทุกกองอยางนอยตองมีเอกสารกํากับ
แสดงเลขอักษรหรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 
(1) ประเภท ชนิดและชัน้คุณภาพ 
(2) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 
6.1.2 ในกรณทีี่มีการผูก/มัดอิฐเขาดวยกนัเปนหนวยเดียวกัน และแตละหนวยตองขนยายไดทั้งหนวย
โดยไม 
แยกจากกัน ใหทําเครื่องหมายและฉลากตามขอ 6.1.2.1และขอ 6.1.2.2 ดังตอไปนี ้
6.1.2.1 ที่แถบวัสดุที่ใชผูก/มัดเขาดวยกนั อยางนอยตองมเีลข อักษร หรือเครื่องหมาย แจงรายละเอียด 
ตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชัดเจน 
(1) ประเภท ชนิดและชัน้คุณภาพ 
(2) ความยาว x ความกวาง x ความหนา เปนมิลลิเมตร x มิลลิเมตร x มิลลิเมตร 
(3) จํานวน 
(4) รหัสรุนที่ทํา 
(5) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 
6.1.2.2 ที่อิฐซึ่งอยูดานขางทกุดาน อยางนอย 1 กอน จะตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง
รายละเอียด ตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 
(1) ประเภท ชนิดและชัน้คุณภาพ 
(2) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 
6.2 ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน 
 
7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
7.1 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสินตาม 
 
การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
(ขอ 7.1) 
ก.1 รุน ในที่นีห้มายถึง อิฐประดับ ประเภท ชั้นคุณภาพ และขนาดเดียวกันที่ทําหรือสงมอบหรือซ้ือ
ขายในระยะเวลาเดียวกัน 
ก.2 การชักตวัอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี ้หรืออาจใช
แผนการชักตวัอยางอื่นที่เทยีบเทากันทางวชิาการกับแผนที่กําหนดไว 
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ก.2.1 การชักตวัอยาง ใหชักตวัอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดยีวกัน จํานวน 10 กอน จากทุกๆ 250 000 กอน
หรือเศษของ250 000 กอน 
ก.2.2 เกณฑตดัสิน ตัวอยางอิฐประดับตองเปนไปตามขอ 4. และขอ 5. จึงจะถือวา อิฐประดับรุนนัน้
เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ ในกรณทีี่มีตัวอยางใดไมเปนไปตามขอ 4. ขอ 5.1 ถึง 
ขอ 5.9 รายการใดรายการหนึ่งใหชกัตัวอยางจากรุนเดยีวกันจํานวน 2 ชุดตัวอยางมาทดสอบซ้ําใน
รายการนั้น ผลการทดสอบซ้ําตัวอยางทั้ง 2 ชุดตัวอยาง ตองเปนไปตามขอ 4. ขอ 5.1 ถึง ขอ 5.9 
แลวแตกรณจีงึจะถือวาอิฐประดับรุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ 
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ภาคผนวก ข 
 (ราง) ขอกําหนดฉลากเขยีวสําหรับ  

แผนอัดสําหรับงานอาคาร ตกแตง และอุตสาหกรรมเครื่องเรือน (Panels for the Building, 
Decorating and Furniture Industry) 

ข.1 เหตุผล  

ปจจุบันไดมีการนําชิ้น/เสนใยจากพืช/ไมโตเร็ว/ไมขนาดเล็ก/ไมสวนปามาใชประโยชนทําเปนแผนอัด
สําหรับงานอาคาร ตกแตง และอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ซ่ึงเปน สินคาที่ มีคุณคาและเปนที่ตองการ
ของตลาดเพื่อทดแทนการใชไม จากปาธรรมชาติ เพื่อที่จะกระตุนใหผู ผลิต/ผูบริโภคใหความสนใจ
ในความสําคญัในการอนุรักษ ส่ิงแวดลอมทรัพยากรธรรมชาติและปาไม มากขึน้ โดยเฉพาะใน
ปจจุบันไดเกดิภาวะโลกรอนอันเกิดมาจากการทําลายสิ่งแวดลอม ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการผลักดัน 
ใหเกิดการแขงขันระหวางผูผลิตในการที่จะยกระดับเทคโนโลยี การผลิต โดยคํานึงถึงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมอนัจะเปนการกอใหเกดิประโยชน สูงสุดแก มนุษยและ สังคมอีกทางหนึ่ง 

การสงเสริมใหมีการพัฒนาผลิตภัณฑแผนอัดสําหรับงานอาคารตกแตงและอุตสาหกรรมเครื่องเรือนที่
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม โดยออกขอกําหนดฉลากเขียวสืบเนื่อง จากเหตุผลดังกลาวขางตน นับเปน
หนทางหนึ่งในการลดการใชทรัพยากรปาไมจากธรรมชาติ สงเสริมใหเกิดการใชวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตร/พืช/กระบวนการผลิต รวมทั้งการใช ไมโตเร็ว/ไมขนาดเล็ก/ไมสวนปา ซ่ึงจะทําใหม ี การ
อนุรักษส่ิงแวดลอมซึ่งจะกอใหเกดิการจดัการปาไม อยางยั่งยืน ตลอดจนคํานึงถึงผลกระทบและ 
แนวทางในการลดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและคุณภาพสิ่งแวดลอม ตลอดทั้งวัฎจักรชวีิตของ
ผลิตภัณฑ ซ่ึงประกอบดวยชวงกอนการผลิต ชวงระหวางผลิต ชวงการขนสง ชวงการใชงาน และชวง
การทิ้งหลังใชงาน 
 
ข.2 ขอบเขต  
แผนอัดสําหรบังานอาคาร ตกแตง และอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ที่ทําจากไมและ/หรือวัสดลิุกโน
เซลลูโลส ในที่นี้ครอบคลุมถึง แผนใยไมอัดความหนาแนนสูง (high density fibre boards : HDF) 
แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง (medium density fibreboard: MDF) แผนชิ้นไมอัด 
(particleboard) แผนไมอัด (plywood) และแผนเทอรโมเซตติงแลมิเนตประเภทใชงานหนกั (heavy 
duty: HD) ที่ใชในอุตสาหกรรมวัสดุ กอสราง งานตกแต ง การผลิตเครื่องเรือน ในที่นี้ ครอบคลุมถึง
แผนอัดที่ใชวสัดุปดผิวที่ทํามาจากพลาสตกิกลุมเทอรโมเซตติง กระดาษ ไมบาง 
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ข.3 บทนิยาม  
 
แผนใยไมอัดความหนาแนนสูง (high density fibreboard: HDF) หมายถงึ ผลิตภัณฑทีท่ําจากใยของไม
หรือใยของวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lignocellulosic material) โดยการอัดรอนหรือใหความรอนเพื่อใหใย
ไม ติดกันเปนแผน มีการใชสารยึดติดหรือไมใชกาวเปนสวนประกอบ โดยม ี ความหนาแน นของ
ผลิตภัณฑ มากกวา 800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง (medium density fibreboard: MDF) หมายถึง ผลิตภัณฑทีทํ่า
จากใยของไม หรือใยของวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lignocellulosic material) โดยการอัดรอนหรือใหความ
รอนเพื่อใหใยไมติดกนัเปนแผน มี การใชกาวหรือไมใชกาวเปนสวนประกอบ โดยมีความหนาแนน
ของ ผลิตภัณฑอยูในชวง 400-800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ (flat pressed particleboard) หมายถึง ผลิตภัณฑที่เปนแผน ทําจากชิ้นไม 
หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lignocellulosic material) อัด ในเครื่องอัดรอนใหยดึติดกันดวยกาว ให
ทิศทางของแรงอัดตั้งฉากกับระนาบของแผ น แผนชิน้ไมอัดอาจทําใหมีลักษณะโครงสรางเปนชั้น
เดียว สามชั้น หลายชั้น หรือโครงสรางที่มีชิ้นไมขนาดลดหลั่นกนัก็ได มีความหนาแนนอยูใชวง 400 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ถึง 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดกระทุง (extrude particleboard) หมายถึง ผลิตภัณฑที่เปนแผน ทําจากชิ้นไม 
หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lignocellulosic material) กับ กาวโดยวิธีอัดกระทุงผานแบบออกมา ทําให
ยึดติดกันดวยความรอน ช้ินไมสวนใหญจะถูกอัดใหนอนตัวไปตามแนวตั้งฉากกบัการอัดกระทุงแลว
นําไปปดทับหนา ดวยแผนไมบางหรือวัสดุอ่ืนๆ แผนชิน้ไมอัดอาจทําเปน แบบตัน (solid) หรือแบบ
กลวง (tubular) ซ่ึงมีรูกลวงหลายรูเรียงขนานกันอยูในเนื้อตลอดความยาวของ แผน ก็ได มีความ
หนาแนนอยูในชวง 350 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ถึง 800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
แผนไมอัด (plywood) หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําไมบางหลายแผนมาประกอบอ ั ดยึดให
ติดกันดวยกาว ลักษณะสําคัญคือ ประกอบดวยไมบางตัง้แตสาม ชั้นขึ้นไป โดยช้ันทีต่ิดกันมแีนวเสี้ยน
ขวางตั้งฉากกนัเพื่อเพิ่มสมบัติทางความแข็งแรง และลดการขยายตัวหรือหดตัวในแนวระนาบของ
แผนใหนอยทีสุ่ด 
 
แผนเทอรโมเซตติงแลมิเนต หมายถึง ผลิตภัณฑทีไ่ดจากการนําแผนเสนใย เชน กระดาษ ชุบดวย
เทอรโมเซตติงเรซิน มาซอนและทําใหตดิกันโดยใชความรอนและ ความดันไมนอยกวา 5 เมกะพาส
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คัล มีชั้นนอกเปนสีหรือลวดลาย ดานเดียว หรือ สองดาน ซ่ึงแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก ใชงาน
หนัก (heavy duty: HD) ใช งานทั่วไป (horizontal general purpose) และใชงานเบา (vertical light 
duty) 
 
แผนไมอัดเคลอืบพลาสติกสําหรับแบบหลอคอนกรี ต หมายถึง ผลิตภัณฑ ที่ ไดจากการนําแผนไมอัด
มาเคลือบดวยพลาสติก ดานเดียวหรือสองดาน ใชสําหรับทํา เปนแบบหลอคอนกรีต 

กาวสังเคราะห (synthetic resin adhesive) หมายถึง กาวที่ไดจาก ฟโนลิกเรซินหรืออะมิโนพลาสติกเร
ซินอยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้งสองอยางรวมกัน 

วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลิกนินเปนองคประกอบหลัก เชน ไม และพืช
ตางๆ ไดแก ชานออย ปาน ปอ เปนตน 

ไมบาง หมายถึง แผนไมบางที่ไดจากการปอกหรือฝาน 

วัสดุที่ผานการบริโภคแลว (post-consumer material) หมายถึง วัสด ุ หรือผลิตภัณฑสําเร็จรูปที่ ผาน
การใชงานตามวัตถุประสงคของผลิตภัณฑนั้นๆ และไดรับ การเปลี่ยนรูปหรือฟนฟูสภาพ จากของเสีย
ที่ตองนําไปกําจัดเพื่อกลับมาใชประโยชน 

วัสดุที่ยังไมผานการบริโภค (pre-consumer material) หมายถึง วัสดุที่เกิดขึน้จากกระบวนการผลิต 
หรือ กระบวนการแปรรูป เชน เศษเหลือทิ้งหรือเศษวัสดทุี่ เกิดจากการตัดแตง 

วัสดุแปรสภาพ (recovered material) หมายถึง วัสดุทีเ่ปนของเสีย หรือผลผลิตพลอยได ที่ไดรับการ
ฟนสภาพ หรือแปรรูป จากสายการเกิดของเสีย ทั้งนี ้ไมรวม วัสด ุหรือผลผลิตพลอยไดที่เกิดจาก การ
ใชซํ้า หรือกระบวนการผลิตเดิม ของผลผลิตพลอยได หรือ วัสดุเหลือทิ้งที่สามารถปอนกลับเขาสู
กระบวนการผลิตใหมได 

กระดาษ หมายถึง กระดาษที่ผานการพิมพลาย เชนลายไม หรือสีพื้น หนัก 40-140 กรัมตอตารางเมตร 
อาจมีการเคลือบผิวบนดวยไข เพื่อปองกนัน้ํา และความ เงา ซ่ึงในกระบวนการปดผิวจะตองใชทาบน
แผนไม แลวใชแรงอัน รอกาวแหงก็สามารถใชได หรืออาจใช ความรอนในการอดัเพื่อใหกาวแข็งตัว
เร็วขึ้น ซ่ึงจะเรียก ทั่วไปวา “Foil หรือกระดาษ Foil” 

กระดาษเคลือบเมลามีน หมายถึง กระดาษที่ผานการพมิพลาย หรือสีพื้น แลวนํามาผานกระบวนการ
เคลือบดวยกาว Melamine Formaldehyde: MF ใน กระบวนการผลิตจะอบใหกาวเมลามีนแข็งตัว ซ่ึง
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จะแข็งตวัสมบูรณ อีกครั้งในขั้นตอนการปดผิว หรือจะเรียกวา “กระดาษเคลือบเมลามีน หรือ LPM: 
Low Pressure Melmine” 

สารประกอบอินทรียที่ระเหยได (volatile organic compounds: VOCs) หมายถึง สารประกอบ
ไฮโดรคารบอนหรือสารอินทรียที่เปนของเหลวหรือของแข็งที่ ระเหยหรือระเหดิสูอากาศไดงายที่
อุณหภูม ิ110±5 องศาเซลเซียสที่ความดันปกต ิ

ข.4 ขอกําหนดทั่วไป 

ขอ 4.1 ผลิตภัณฑตองไดรับการรับรอง หรือ ผานการทดสอบตามวิธีทดสอบดาน คุณลักษณะที่
ตองการอยางนอยตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใน ผลิตภัณฑประเภทนั้นๆ ตามรายการดังนี้  
 
• มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ 966 แผนใยไมอัด ความหนาแนนปานกลาง  
• มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ 876 แผนชิ้นไม อัด ชนิดอัดราบ  
• มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ 877 แผนชิ้นไม อัด ชนิดอัดกระทุง  
• มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ 178 แผนไมอัด  
• มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ 1163 แผ น เทอรโมเซตติงแลมิเนต 
• มาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ 1107 แผนไมอัด เคลือบพลาสติกสําหรับแบบ

หลอคอนกรีต  

หรือมาตรฐานระดับประเทศที่ เทียบเทาหรือสูงกวามาตรฐาน ผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมดังกลาว หรื อ 
มาตรฐานระหวางประเทศ หรือมาตรฐานระดับประเทศทีเ่ปนที่ยอมรับ เชน ISO ASTM หรือ JIS เปน
ตน 

ขอ 4.2 กระบวนการผลิต การขนสง และการกําจัดของเสียหลังกระบวนการผลิต ตองเปนไปตาม
กฎหมายและขอบังคับของทางราชการ 

ข.5 ขอกําหนดพิเศษ 

5.1 ตองผลิตจาก  

5.1.1 ไม ช้ินไม หรือเสนใยของไม ที่ไมไดตัดโคนมาจากปาธรรมชาติ หรือ  

5.1.2 วัสดุลิกโนเซลลูโลสเหลือทิ้งจากการเกษตร แหลงชุมชนหร ือ อุตสาหกรรม  
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5.2 ใชน้ําในกระบวนการผลิตไมเกิน 50 ลูกบาศกเมตรตอตัน (ผลิตภัณฑ) โดยคิด เฉพาะน้ําดีที่เขาสู

กระบวนการผลิต 

5.3 ควบคุมปริมาณการใชสารเคมีในผลิตภณัฑ ดังนี ้ 

5.3.1 อนุญาตใหมีโลหะหนกัไดไมเกินเกณฑดังตอไปนี ้ 
• โครเมียม (IV) ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
• แคดเมียม ไมเกิน 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
• ปรอท ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
• ตะกัว่ ไมเกิน 90 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
• สารหนู ไมเกนิ 25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
• พลวง ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
• เซเลเนียม ไมเกิน 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
• แบเรียม ไมเกนิ 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  

 
5.3.2 ตรวจไมพบสารเพนตะคลอโรฟนอลในผลิตภัณฑ (ในกรณีที ่มีการ ปนเปอนจากความไม

บริสุทธิ์ และจากวัตถุดิบยอมใหม ีไดไมเกนิรอยละ 0.1 โดยน้ําหนัก)  
5.3.3 ปริมาณของสารฟอรมาลดีไฮด กําหนดดังนี ้

5.3.3.1 มีปริมาณสารฟอรมาลดีไฮดในเนื้อไมไมเกนิ 8 มิลลิกรัม/100 กรัมของแผนอัด แหง 
หรือ 
5.3.3.2 มีปริมาณของสารฟอรมาลดีไฮดที่ปลอย (emission) ออกมา จากแผนอัดแหง ไมเกิน 
1.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

5.3.4 มีปริมาณ TVOCs ไดไมเกิน 0.25 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
5.4 วัสดุปดผิว 
5.4.1 กระดาษเคลือบเมลามีน 

 1) กระดาษเคลือบเมลามีนที่ใชตองไมมีสารที่กําหนดใน Annex 1 of  Directive 67/548/EEC 
เปนสวนประกอบ 

 2)กระดาษเคลอืบเมลามีนที่ใชตองไม มีสารหนวงการติดไฟ (flame retardant) ดังตอไปนี ้ 
 polybrominated biphenyl (PBB) และ polybrominated diphenyl ether (PBDE)  
 3) กระดาษเคลือบเมลามีนที่ ใช อนุญาตให มี ส วนผสมของพาทาเลต (phthalates)  
 ดังตอไปนี ้(DBP), diethylhexyl (DEHD), diethyl (DEP), butylbenzyl (BBP), di-octyl  



ข6 
 

 (DOP), and dimethyl (DMP) phthalates รวมกันไดไมเกนิ 0.01 มิลลิกรัมกรัมตอ  
 ลูกบาศกเมตร  
 4) สีที่ใชเปนสวนผสมของกระดาษเคลือบเมลามีนตองไมมีสวนผสมของ สารโลหะหนัก  

 ไดแก ตะกัว่ ปรอท แคดเมยีม และโครเมียม (+6) (กรณีที่ปริมาณโลหะหนกัในผลิตภัณฑที่
เกิดจากความไมบริสุทธิ์และ ปนเปอนมาจากวัตถุดิบ ไดแก แคดเมยีมมีปริมาณไมเกนิ 100 
ppm สวนปรอท ตะกั่ว และโครเมียม (+6) มีปริมาณรวมกันได ไมเกิน 1000 ppm โดย
น้ําหนกั) 
  

5.4.2 แผนเทอรโมเซตติงแลมิเนตประเภท (horizontal general purpose : HG) และ (vertical light duty 
: VL) 

1) ตองผานการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐาน เลขที่ 1163 แผน
เทอรโมเซตติงแลมิเนตประเภทใช งานทัว่ไป (horizontal general purpose : HG) หรือ แผน
เทอรโมเซตติงแล มิเนตประเภทใชงานเบา (vertical light duty : VL)  
2) สีที่ใชเปนสวนผสมของกระดาษเคลือบเมลามีนตองไมมีสวนผสมของสารโลหะหนัก
ไดแก ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม และโครเมียม (+6) (กรณีทีป่ริมาณโลหะหนักในผลิตภณัฑที่
เกิดจากความไมบริสุทธิ์และ ปนเปอนมาจากวัตถุดิบ ไดแก แคดเมยีมม ีปริมาณไมเกนิ 100 
ppm สวนปรอท ตะกัว่ และโครเมียม (+6) มีปริมาณรวมกันได ไมเกนิ 1000 ppm โดย
น้ําหนกั 
3) แผนเทอรโมเซตติงแลมิเนตประเภท (horizontal general purpose : HG) และ (vertical light 
duty : VL) ที่ใชอนุญาตใหมี ส วนผสมของพาทาเลต (phthalates) ดังตอไปนี้ (DBP), 
diethylhexyl (DEHD), diethyl (DEP), butylbenzyl (BBP), dioctyl (DOP), and dimethyl 
(DMP) phthalates รวมกนัไดไม เกิน 0.01 มิลลิกรัมกรัมตอลูกบาศกเมตร  
4) แผนเทอรโมเซตติงแลมิเนตประเภท (horizontal general purpose : HG) และ (vertical light 
duty : VL) ที่ใชตองไมมีสาร หนวงการตดิไฟ (flame retardant)ดังตอไปนี ้ polybrominated 
biphenyl (PBB) และ polybrominated diphenyl ether (PBDE)  

 
5.4.3 กระดาษ 

1) สีที่ใชเปนสวนผสมของกระดาษเคลือบเมลามีนตองไมมีสวนผสมของ สารโลหะหนัก 
ไดแก ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม และโครเมียม (+6) (กรณีทีป่ริมาณโลหะหนักในผลิตภณัฑที่
เกิดจากความไมบริสุทธิ์และ ปนเปอนมาจากวัตถุดิบ ไดแก แคดเมยีมม ีปริมาณไมเกนิ 100 
ppm สวนปรอท ตะกัว่ และโครเมียม (+6) มีปริมาณรวมกันได ไมเกนิ 1000 ppm โดย
น้ําหนกั 
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2) กระดาษที่ใช อนุญาตใหมสีวนผสมของพาทาเลต (phthalates) ดังตอไปนี ้(DBP), 
diethylhexyl (DEHD), diethyl (DEP), butylbenzyl (BBP), di-octyl (DOP), and dimethyl 
(DMP) phthalates รวมกนัไดไมเกนิ 0.01 มิลลิกรัมกรัมตอลูกบาศกเมตร 
  

5.4.4 ไมบาง 
1) ตองผลิตจาก ไม ชิ้นไม ที่ไมไดตัดโคนมาจากปาธรรมชาติ 
2) สีที่ใชเปนสวนผสมของกระดาษเคลือบเมลามีนตองไม มีสวนผสม ของสารโลหะหนัก ได แก 
ตะกัว่ ปรอท แคดเมียม และโครเมียม (+6) (กรณ ีที่ ปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑ ที่ เกิดจากความ
ไม บริสุทธิ์และปนเปอนมาจากวัตถุดิบ ไดแก แคดเมียมมีปริมาณไมเกนิ 100 ppm สวนปรอท ตะกั่ว 
และโครเมียม (+6) มีปริมาณรวมกัน ไดไมเกิน 1000 ppm โดยน้ําหนัก)  
3) ไม บางที่ ใช อนุญาตให มี ส วนผสมของพาทาเลต (phthalates) ดังตอไปนี ้ (DBP), diethylhexyl 
(DEHD), diethyl (DEP), butylbenzyl (BBP), di-octyl (DOP), and dimethyl (DMP) phthalates 
รวมกันไดไมเกิน 0.01 มิลลิกรัมกรัมตอลูกบาศกเมตร  
 
5.5 บรรจุภัณฑ 
5.5.1 หมึก สี เม็ดสี (pigment) หรือ สารเติมแตง (additive) อ่ืนๆ ที่ใชพิมพบนบรรจุภณัฑหรือฉลากที่

ติดบนบรรจุภณัฑ ตองไมมสีวนผสมของสารโลหะหนกั ไดแก ปรอท ตะกัว่ โครเมียม(+6) และ
แคดเมียม(ในกรณีที่มีการปนเปอนจากความไมบริสุทธิ์ และจากวัตถุดบิยอมใหมีรวมกันไดไม
เกินรอยละ 0.01 โดยน้ําหนกั (100 ppm) ตอสีที่เปนน้ําหนักแหง 

5.5.2 บรรจุภณัฑพลาสติก มีสัญลักษณบงบอกประเภทของพลาสติกบนบรรจุ ภัณฑ สัญลักษณที่ใช
ตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม สัญลักษณสําหรับพลาสติกแปรใชใหม 
มาตรฐานเลขที่ มอก. 1310 หรือ ISO 1043 หรือ ISO 11469 เพื่อสะดวกตอการคัดแยกเพื่อนํา
กลับมาใช ใหม 

 
วิธีทดสอบ  
6.1 ผู ผลิตตองยื่นหลักฐานใบอนุญาตแสดงเครื่องหมายกับมาตรฐาน ผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมตาม

ประเภทของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือแสดงผลทดสอบ คุณลักษณะของผลิตภัณฑ ใหเปนไปอยาง
นอย ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมของผลิตภัณฑแตละประเภท หรือ แสดงผลทดสอบ 
ตามมาตรฐานระหวางประเทศ หรือระดับประเทศที่เปนที่ยอมรับ 

6.2 ผูผลิตตองยื่นหลักฐานที่เชื่อไดวากระบวนการผลิ ต การขนสง และการกําจัด ของเสียหลัง
กระบวนการผลิต ตองเปนไปตามกฎหมายและขอบังคบัของทาง ราชการ 
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ผูผลิตตองยื่นหลักฐานที่เชื่อไดวาแหลงที่มาของไม ดังนี ้ 
 

แหลงที่มาของไม การแสดงหลักฐาน 
ไมสวนปาหรอืไมโตเร็ว  
หรือเศษวัสดุเหลือทิ้ง 

หลักฐานแสดงที่มาของวัตถุดิบ ซ่ึงอาจเปน รายงานของ
โรงงาน จํานวนเศษวัสดุเหลือทิ้ง หรือใบเสร็จรับเงินคาวัสด ุ
เหลือทิ้ง ไมสวนปาหรือไม โตเร็ว ซ่ึงรับรองลงนามโดยผู มี 
อํานาจลงนามจากแหลงกําเนิดวัสดเุหลือทิ้ง 
 

ไมสวนปาหรอืไมโตเร็ว  
หรือเศษวัสดุเหลือทิ้ง 

สําเนาเอกสารสิทธิ์ที่ ดินที ่ถูกตองตาม กฎหมายซึ่งลงนาม
รับรองโดยเจาของที่ดิน 
 

 
6.4 ผู ผลิตตองยื่นหลักฐานแสดงปริมาณการใช น้ํา ซ่ึงหลักฐานดงักลาวลงนาม รับรองโดยผูมีอํานาจ

ลงนามของบริษัท ตามหนังสือรับรองนิติบุคคล 
6.5 ผูผลิตตองยื่นผลทดสอบปริมาณโลหะหนักในผลิตภณัฑ ตามวิธี ทดสอบในมาตรฐาน EN 71 Part 

3 หรือมาตรฐานระหวางประเทศหรือมาตรฐานระดับประเทศที่เทียบเทา 
6.6 ผูผลิตตองยื่นผลทดสอบสารเพนตะคลอโรฟนอล ตามวิธีทดสอบที่ กําหนดใน มาตรฐาน BS 

3175 หรือ มาตรฐานระหวางประเทศหรือระดับประเทศที่เปน ที่ยอมรับ 
6.7 ผูผลิตตองยื่นผลการทดสอบปริมาณของสารฟอรมาลดีไฮดในเนื้อไม ตามวิธี ทดสอบที่กําหนดใน

มาตรฐาน EN 120 หรือ ทดสอบปริมาณการปลอยของสาร ฟอรมาลดีไฮดที่ปลดปลอยจากแผนอัด 
ตามวิธีทดสอบที่กําหนดในมาตรฐาน JIS A 1460 หรือ มาตรฐานระหวางประเทศหรือ
ระดับประเทศที่เทียบเทา  

6.8 ผูผลิตตองยื่นผลการทดสอบปริมาณ TVOCs ตามวธีิทดสอบที่กําหนดใน มาตรฐาน ASTM 
D5116 หรือ มาตรฐานระหวางประเทศหรอืระดับประเทศที่ เทียบเทา  

6.9 ผูผลิตตองยื่นผลการทดสอบตามที่กําหนดไว ในขอ 5.4 ต อเจาหนาที่โครงการ ฉลากเขียวโดย 
ดังนี ้ 

6.9.1 กระดาษเคลือบเมลามีน  
- ผูผลิตตองยื่นหนังสือรับรองที่เชื่อไดวากระดาษเคลือบเมลามีนที่ใชตองไมมีสารที่กําหนดใน 

Annex  1 of Directive 67/548/EEC เปนสวนประกอบ ซ่ึงรับรองโดยผูมีอํานาจลงนามตาม
หนังสือรับรองนิติบุคคลของบริษัทผูผลิต 
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- ผูผลิตตองยื่นหนังสือรับรองที่เชื่อไดวากระดาษเคลือบเมลามีนที่ใช ตองไมมีสารหนวงการ
ติดไฟ (flame retardant) ดังตอไปนี ้polybrominated biphenyl (PBB) และ polybrominated 
diphenyl ether (PBDE)  

- ผูผลิตตองยื่นผลการทดสอบกระดาษเคลือบเมลามีนที่ใชตองไมมี สวนผสมของพาทาเลต 
(phthalates) ตามวีทดสอบ ASTM D3421 หรื อ มาตรฐานระหวางประเทศ หรือมาตรฐาน 
ระดับประเทศที่เปนที่ยอมรบั  

- ผูผลิตตองยื่นผลทดสอบสีที่ใช ในกระดาษเคลือบเมลามี น ตามว ิธี ทดสอบสีที่ระบุใน
มาตรฐาน ISO 3856-1 หรื อ ASTM D 3335 สําหรับตะกัว่, ISO 3856-4 หรือ ASTM D 3335 
สําหรับ แคดเมียม, ISO 3856-5 สําหรับโครเมียม (VI) และ ISO 3856-7 หรือ ASTM D 3624 
สําหรับปรอท หรือ มาตรฐานระวางประเทศ หรือมาตรฐานระดับประเทศที่เปนที่ยอมรับ  

 
6.9.2 แผนเทอรโมเซตติงแลมิเนตประเภท (horizontal general purpose: HG) และ (vertical light duty 
: VL)  

- ผูผลิตตองยื่นหลักฐานใบอนุญาตแสดงเครื่องหมายกับมาตรฐาน ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
มาตรฐานเลขที่ 1163 แผนเทอรโมเซตติง แลม ิ เนต ประเภท (horizontal general purpose: 
HG) และ (vertical light duty : VL) หรือ แสดงผลทดสอบคุณลักษณะของ ผลิตภัณฑ ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือแสดงผล ทดสอบตามมาตรฐานระหวางประเทศ หรือ
ระดับประเทศที่เปนที่ยอมรบั 

- ผู ผลิตตองยื่นผลทดสอบสี ที่ใช ในแผนเทอรโมเซตติงแลมิเนต ประเภท (horizontal general 
purpose : HG) และ (vertical light duty : VL) ตามวิธีทดสอบสีที่ระบุในมาตรฐาน ISO 3856-
1 หรือ ASTM D 3335 สําหรับตะกัว่, ISO 3856-4 หรือ ASTM D 3335 สําหรับแคดเมียม, 
ISO 3856-5 สําหรับโครเมียม (VI) และ ISO 3856-7 หรือ ASTM D 3624 สําหรับปรอท หรือ 
มาตรฐาน ระวางประเทศ หรือมาตรฐานระดับประเทศที่เปนที่ยอมรับ  

- ผูผลิตตองยื่นผลการทดสอบแผนเทอรโมเซตติงแลมิ เนตประเภท (horizontal general 
purpose : HG) และ (vertical light duty : VL) ที่ใชตองไมมีสวนผสมของพาทาเลต phthalates 
ตามว ีทดสอบ ASTM D3421 หรื อ มาตรฐานระหวางประเทศ หรือ มาตรฐานระดับประเทศ
ที่เปนที่ยอมรบั  

- ผูผลิตตองยื่นหนังสือรับรองที่เชื่อไดวาแผนเทอรโมเซตติงแลมิเนต ประเภท (horizontal 
general purpose : HG) และ (vertical light duty : VL) ที่ใชตองไมมีสารหนวงไฟ (flame 
retardants) ดังตอไปนี ้polybrominated biphenyl (PBB) และ polybrominated diphenyl ether 
(PBDE)  
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6.1.3 กระดาษ 
-  ผูผลิตตองยื่นผลทดสอบสีที่ใชในกระดาษ ตามวิธีทดสอบสีที่ระบุใน มาตรฐาน ISO 3856-1 

หรือ ASTM D 3335 สําหรับตะกัว่, ISO 3856-4 หรือ ASTM D 3335 สําหรับแคดเมียม, ISO 
3856-5 สําหรับโครเมียม (VI) และ ISO 3856-7 หรือ ASTM D 3624 สําหรับปรอท หรื อ 
มาตรฐานระหวางประเทศ หรือมาตรฐานระดับประเทศทีเ่ปนที่ยอมรับ 

- ผูผลิตตองยื่นผลการทดสอบกระดาษที่ใชตองไม มีสวนผสมของพา ทาเลต(phthalates) ตามวิธี
ทดสอบ ASTM D3421 หรือ มาตรฐานระวางประเทศ หรือมาตรฐานระดับประเทศทีเ่ปนที ่
ยอมรับ  

 
6.1.4 ไมบาง  

ผูผลิตตองยื่นหลักฐานแสดงแหลงที่มาของไม ดังนี ้ 
 

แหลงท่ีมาของไม การแสดงหลักฐาน 
ไมสวนปาหรอืไมโตเร็ว  
หรือเศษวัสดุเหลือทิ้ง 

หลักฐานแสดงที่ มาของวัตถุ ดิบซึ่งอาจเปน รายงาน
ของโรงงาน จํานวนเศษวัสดเุหลือทิ้ง หรือ 
ใบเสร็จรับเงินคาวัสดุเหลือทิง้ ไมสวนปาหรือไม โต
เร็ว ซ่ึงรับรองลงนามโดยผูมอํีานาจลงนามจาก 
แหลงกําเนิดวสัดุเหลือทิ้ง 

ไม ที่ไม ไดมาจากสวนปาหรอืสวน จาก
การเกษตร หรือ ไม จ ก การเกษตร หรือไม
โตเร็ว 

สําเนาเอกสารสิทธิ์ที่ดินที่ถูกตองตามกฎหมายซึ่ง ลง
นามรับรองโดยเจาของที่ดนิ 

 
- ผู ผลิตตองยื่นผลการทดสอบไม บางที่ใช ตองไมมี สวนผสมของ (phthalates) ตามวธีิ

ทดสอบ ASTM D3421 หรือ มาตรฐานระ วางประเทศ หรือมาตรฐานระดับประเทศที่เปนที่
ยอมรับ  
 

6.10  ผูผลิตตองยื่นหลักฐานวาเปนไปตามที่กําหนดในขอกําหนดพเิศษขอที่ 5.5 โดย หลักฐาน
ประกอบดวย 
- ผลทดสอบโลหะหนักในสีทีใ่ชในการพิมพฉลาก หรือบนบรรจุภณัฑตาม ว ิธีทดสอบที่ระบุ

ในมาตรฐาน ISO 3856-1 หรือ ASTM D 3335 สําหรับตะกัว่, ISO 3856-4 หรือ ASTM D 
3335 สําหรับแคดเมียม, ISO 3856-5 สําหรับโครเมียม (VI) และ ISO 3856-7 หรือ ASTM D 
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3624 สําหรับปรอท หรือ มาตรฐานระหวางประเทศ หรือมาตรฐาน ระดับประเทศที่เปนที่
ยอมรับ  

- หลักฐานการใชสัญลักษณบงบอกประเภทของพลาสติก ซ่ึงรับรองโดยผู มีอํานาจลงนามตาม
หนังสือรับรองนิติบุคคลของบริษัทผูผลิต  

 
 
หมายเหตุ  
1. ผลการทดสอบ  

- หองปฏิบัติการของราชการ หรือ สถาบันการศึกษา  
- หองปฏิบัต ิการของเอกชนอิสระที่ ไดรับการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการ
ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมขอกําหนด ทั่วไปวาดวยความสามารถของ
หองปฏิบัติการสอบเทียบและหองปฏิบัติการทดสอบ มาตรฐานเลขที่ มอก. 17025 (ISO/IEC 
17025)  

2. ผลทดสอบที่ยื่นใหพิจารณาจะตองมีอายุไมเกนิ 1 ป นับจนถึงวนัทีย่ื่นสมัคร 
 



ก1 
 

ภาคผนวก ก 
 ตารางสวนผสมและผลการทดสอบ  

 
ตารางที่ ก.1 แสดงปริมาณสวนผสมในการทดสอบ 

รหัส 
อัตราสวนผสมโดยน้ําหนัก 

ซีเมนต ดินลูกรัง ทราย ผงสี เยื่อกระดาษ 
SP1 1 5   0 
SP2 1 5   0.3 
SP3 1 5   0.6 
SP4 1 5   0.9 
SP5 1  5 0.02 0 
SP6 1  5 0.02 0.3 
SP7 1  5 0.02 0.6 
SP8 1  5 0.02 0.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ก2 
 

ตารางที่ ก.2 แสดงขอมูลผลการทดสอบสมบัติความหนาแนนของวัสดุ 
 

รหัส/ช้ินที่
ทดสอบ 

ความ
กวาง 
(ซม.) 

ความ
ยาว

(ซม.) 

ความ
หนา
(ซม.) 

ปริมาตร 
(ตร.ซม.) 

น้ําหนัก 
(กิโลกรัม) 

ความ
หนาแนน 

(กก./ตร. ซม.) 

ความหนาแนน
เฉลี่ย 

(กก./ตร.ซม.) 

SP1 
I 10.59 13.04 10.06 1361.67 1.608 1157.48 

1158.19 II 10.79 12.88 10.00 1416.80 1.606 1155.60 
III 10.78 12.82 10.03 1386.14 1.610 1161.50 

SP2 
I 12.68 11.18 11.12 1576.40 1.618 1026.39 

1027.89 II 12.82 11.92 10.26 1567.88 1.596 1017.94 
III 12.42 11.62 11.24 1622.16 1.686 1039.35 

SP3 
I 12.72 11.28 10.96 1646.74 1.470 934.78 

929.93 II 11.28 12.44 11.22 1538.14 1.458 926.05 
III 11.26 12.44 11.22 1538.14 1.460 928.97 

SP4 
I 11.06 11.38 11.62 1290.62 1.328 908.02 

902.60 II 11.48 11.48 11.44 1678.41 1.360 902.05 
III 12.38 11.48 10.44 1531.70 1.332 897.72 

SP5 
I 10.90 12.06 10.38 1452.12 1.940 1421.77 

1424.85 II 10.39 11.99 10.98 1315.19 1.942 1419.75 
III 10.17 11.9 10.99 1303.89 1.906 1433.04 

SP6 
I 12.26 11.98 9.90 1453.77 1.704 1225.78 

1226.58 II 11.54 12.12 9.92 1387.46 1.726 1228.87 
III 11.57 12.16 9.95 1399.88 1.768 1225.11 

SP7 
I 12.5 10.26 11.30 1449.23 1.566 1080.58 

1089.48 II 12.74 11.32 9.92 1430.63 1.566 1094.62 
III 12.76 11.36 9.92 1437.94 1.572 1093.23 

SP8 
I 10.99 10.99 12.20 1473.52 1.326 899.89 

902.27 II 11.84 12.46 9.89 1459.04 1.327 909.50 
III 11.87 12.47 9.99 1478.71 1.327 897.40 

 
 
 
 
 



ก3 
 

ตารางที่ ก.3 แสดงขอมูลผลการทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ํา 
 

รหัส/ช้ินที่
ทดสอบ 

ความ
กวาง 
(ซม.) 

ความ
ยาว

(ซม.) 

ความ
หนา
(ซม.) 

ปริมาตร 
(ตร.ซม.) 

น้ําหนัก 
(กิโลกรัม) 

น้ําหนักหลัง
จุมน้ํา 

(กิโลกรัม) 

คาเฉลี่ยการดูด
ซึมน้ํา 
(%) 

SP1 
I 10.38 13.04 10.06 1361.67 1.608 1.889 

18.08 II 11.00 12.88 10.00 1416.80 1.606 1.889 
III 10.78 12.82 10.03 1386.14 1.610 1.898 

SP2 
I 12.68 11.18 11.12 1576.40 1.618 1.999 

23.27 II 12.82 11.92 10.26 1567.88 1.596 2.041 
III 12.42 11.62 11.24 1622.16 1.686 1.996 

SP3 
I 13.32 11.28 10.96 1646.74 1.470 1.884 

29.36 II 11.02 12.44 11.22 1538.14 1.458 1.891 
III 11.02 12.44 11.22 1538.14 1.460 1.901 

SP4 
I 9.76 11.38 11.62 1290.62 1.328 1.784 

33.13 II 12.78 11.48 11.44 1678.41 1.360 1.781 
III 12.78 11.48 10.44 1531.70 1.332 1.786 

SP5 
I 11.6 12.06 10.38 1452.12 1.940 2.282 

17.94 II 9.99 11.99 10.98 1315.19 1.942 2.271 
III 9.97 11.9 10.99 1303.89 1.906 2.273 

SP6 
I 12.26 11.98 9.90 1453.77 1.704 2.061 

20.81 II 11.54 12.12 9.92 1387.46 1.726 2.091 
III 11.57 12.16 9.95 1399.88 1.768 2.129 

SP7 
I 12.5 10.26 11.30 1449.23 1.566 1.982 

26.28 II 12.74 11.32 9.92 1430.63 1.566 1.972 
III 12.76 11.36 9.92 1437.94 1.572 1.986 

SP8 
I 10.99 10.99 12.20 1473.52 1.272 1.721 

32.24 II 11.84 12.46 9.89 1459.04 1.332 1.79 
III 11.87 12.47 9.99 1478.71 1.376 1.752 
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ตารางที่ ก.4 แสดงขอมูลผลการทดสอบสมบัติการรับแรงอัดของชิ้นทดสอบ 
 
รหัส/ช้ินที่
ทดสอบ 

Peak Load 
(KN) 

Maximum 
Load (kg) 

Area  
(cm3) 

Compressive 
Strength (kg/cm3) 

 Average Compressive 
Strength (kg/cm3) 

SP1 
I 90.20 8845.003 137.015 64.555 

63.71 II 88.35 8663.592 135.08 64.137 
III 88.70 8697.913 139.277 62.450 

SP2 
I 46.30 4540.173 141.762 32.027 

31.40 II 47.40 4648.039 152.814 30.416 
III 46.75 4584.300 144.320 31.765 

SP3 
I 35.15 3446.805 150.249 22.941 

24.46 II 34.75 3407.582 137.088 24.857 
III 35.75 3505.641 137.088 25.572 

SP4 
I 28.05 2750.580 111.068 20.553 

21.17 II 28.90 2833.931 146.714 20.435 
III 29.21 2864.330 146.714 22.519 

SP5 
I 88.40 8668.495 139.89 72.167 

70.83 II 92.30 9050.929 119.780 69.318 
III 89.35 8761.652 118.64 71.000 

SP6 
I 53.10 5206.981 146.874 35.452 

36.82 II 54.75 5368.780 139.864 38.385 
III 52.56 5154.028 140.691 36.634 

SP7 
I 34.25 3358.552 128.250 26.188 

24.59 II 35.10 3441.902 144.216 23.866 
III 35.04 3436.019 144.953 23.704 

SP8 
I 30.70 3010.439 120.780 22.846 

22.24 II 34.84 3416.407 147.526 22.213 
III 31.45 3083.984 148.018 21.669 
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ตารางที่ ก.5 การประเมินคาการถายเทความรอนผนังบล็อกตนแบบ SP2 
 

การถายเทความรอนของวัสดุ 

โครงสรางผนัง 
ความ

หนาแนน 
kg./m3 

ความหนา 
m. 

คา k 
w/m.K 

คา C 
w/m2.'c 

R 
m2.k/w. 

Ro ฟลมอากาศภายนอก     0.044 
R1 ปูนฉาบ 1568 0.015 0.533 35.533 0.028 

R2 บล็อกตนแบบ SP2 1051.4 0.075 0.726 9.680 0.085 

R3 ปูนฉาบ 0 0 0 0.000 0.000 

Ri ฟลมอากาศภายใน     0.12 

รวมคาการตานทานความรอน ( Rt )  Sq.m. 'C/ w 0.277 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) W/Sq.m. 'C   3.609  

 
 
 
ตารางที่ ก.6 การประเมินคาการถายเทความรอนผนังบล็อกตนแบบ SP6 
 

การถายเทความรอนของวัสดุ 

โครงสรางผนัง 
ความ

หนาแนน 
kg./m3 

ความหนา 
m. 

คา k 
w/m. K 

คา C 
w/m2.'c 

R 
m2.k/w. 

Ro ฟลมอากาศภายนอก     0.044 
R1 ปูนฉาบ 1568 0.015 0.533 35.533 0.028 
R2 บล็อกตนแบบ SP6 1314.09 0.075 0.8331 11.108 0.081 
R3 ปูนฉาบ 0 0 0 0.000 0.000 
Ri ฟลมอากาศภายใน     0.12 

รวมคาการตานทานความรอน ( Rt )  Sq.m. 'C/ w 0.273 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) W/Sq.m. 'C   3.665  
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ตารางที่ ก.7 การประเมินคาการถายเทความรอนผนังบล็อกประสานตนแบบ SP2 
 

การถายเทความรอนของวัสดุ 

โครงสรางผนัง 
ความ

หนาแนน 
kg./m3 

ความหนา 
m. 

คา k 
w/m. K 

คา C 
w/m2.'c 

R 
m2.k/w. 

Ro ฟลมอากาศภายนอก     0.044 
R1 ปูนฉาบ 1568 0.015 0.533 35.533 0.028 
R2 บล็อกประสานตนแบบ SP2 1273.77 0.1 0.9739 9.739 0.103 
R3 ปูนฉาบ 0 0 0 0.000 0.000 
Ri ฟลมอากาศภายใน     0.12 

รวมคาการตานทานความรอน ( Rt )  Sq.m. 'C/ w  0.295 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) W/Sq.m. 'C   3.392  

 
 
ตารางที่ ก.8 การประเมินคาการถายเทความรอนผนังบล็อกประสานตนแบบ SP6 
 

การถายเทความรอนของวัสดุ 

โครงสรางผนัง 
ความ

หนาแนน 
kg./m3 

ความหนา 
m. 

คา k 
w/m. K 

คา C 
w/m2.'c 

R 
m2.k/w. 

Ro ฟลมอากาศภายนอก     0.044 
R1 ปูนฉาบ 1568 0.015 0.533 35.533 0.028 
R2 บล็อกประสานตนแบบ SP6 1482.2 0.07 1.0424 10.424 0.096 
R3 ปูนฉาบ 0 0 0 0.000 0.000 
Ri ฟลมอากาศภายใน     0.12 

รวมคาการตานทานความรอน ( Rt )  Sq.m. 'C/ w 0.288 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) W/Sq.m. 'C   3.471  
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ตารางที่ ก.9 การประเมินคาการถายเทความรอนผนังอิฐมอญ 
 

การถายเทความรอนของวัสดุ 

โครงสรางผนัง 
ความ

หนาแนน 
kg./m3 

ความหนา 
m. 

คา k 
w/m. K 

คา C 
w/m2.'c 

R 
m2.k/w. 

Ro ฟลมอากาศภายนอก     0.044 
R1 ปูนฉาบ 1568 0.015 0.533 35.533 0.028 
R2 อิฐมอญ 1671.24 0.07 0.877 12.529 0.080 
R3 ปูนฉาบ 0 0 0 0.000 0.000 
Ri ฟลมอากาศภายใน     0.12 

รวมคาการตานทานความรอน ( Rt )  Sq.m. 'C/ w 0.272 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) W/Sq.m. 'C 3.677  

 
 
ตารางที่ ก.10 การประเมินคาการถายเทความรอนผนังบล็อกคอนกรีตกลวง 
 

การถายเทความรอนของวัสดุ 

โครงสรางผนัง 
ความ

หนาแนน 
kg./m3 

ความหนา 
m. 

คา k 
w/m. K 

คา C 
w/m2.'c 

R 
m2.k/w. 

Ro ฟลมอากาศภายนอก     0.044 
R1 ปูนฉาบ 1568 0.015 0.533 35.533 0.028 
R2 บล็อกคอนกรีตกลวง 1005.71 0.075 0.5148 6.864 0.146 
R3 ปูนฉาบ 0 0 0 0.000 0.000 
Ri ฟลมอากาศภายใน     0.12 

รวมคาการตานทานความรอน ( Rt )  Sq.m. 'C/ w  0.338 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) W/Sq.m. 'C  2.960  
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ตารางที่ ก.11 การประเมินคาการถายเทความรอนผนังบล็อกคอนกรีตอบไอน้าํมวลเบา 
 

การถายเทความรอนของวัสดุ 

โครงสรางผนัง 
ความ

หนาแนน 
kg./m3 

ความหนา 
m. 

คา k 
w/m. K 

คา C 
w/m2.'c 

R 
m2.k/w. 

Ro ฟลมอากาศภายนอก     0.044 
R1 ปูนฉาบ 1568 0.015 0.533 35.533 0.028 
R2 บล็อกคอนกรีตอบไอน้ํามวล

เบา 
638.13 0.075 0.1914 2.552 0.392 

R3 ปูนฉาบ 0 0 0 0.000 0.000 
Ri ฟลมอากาศภายใน     0.12 

รวมคาการตานทานความรอน ( Rt )  Sq.m. 'C/ w  0.584 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) W/Sq.m. 'C  1.712  

 
 
ตารางที่ ก.12 การประเมินคาการถายเทความรอนผนังบล็อกประสานจากดินผสมซีเมนต 
 

การถายเทความรอนของวัสดุ 

โครงสรางผนัง 
ความ

หนาแนน 
kg./m3 

ความหนา 
m. 

คา k 
w/m. K 

คา C 
w/m2.'c 

R 
m2.k/w. 

Ro ฟลมอากาศภายนอก     0.044 
R1 ปูนฉาบ 1568 0.015 0.533 35.533 0.028 
R2 บล็อกประสานจากดนิผสม

ซีเมนต 
1898.69 0.1 1.4726 14.726 0.068 

R3 ปูนฉาบ 0 0 0 0.000 0.000 
Ri ฟลมอากาศภายใน     0.12 

รวมคาการตานทานความรอน ( Rt )  Sq.m. 'C/ w  0.260 
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