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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาการนำ�ของเสียประเภทฉลากกระดาษ
มาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุแทนที่ ในทรายบางส่วนที่ 
รอ้ยละ 3 โดยน้ำ�หนกั โดยใชผ้งหนิปนูรว่มกบัปนูซเีมนต์
ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุประสานในการทำ�คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น ตลอดจนศึกษาลักษณะทางกายภาพและ
สมบัติทางเคมี เช่น การกระจายขนาดคละของมวล
รวม ความสามารถในการชะละลาย กำ�ลังรับแรงอัด  
ความหนาแน่น และการดูดซึมน้ำ� โดยเปลี่ยนอัตราส่วน
ผสมในทรายโดยใช้ของเสียประเภทฉลากกระดาษเป็น
ร้อยละ 0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 7.5, 10 และ 
20 โดยน้ำ�หนักของทราย และแปรผันอัตราส่วนน้ำ� 
ต่อวสัดปุระสาน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1 ในงานวจิยั 
ครั้งนี้ใช้ผงหินปูนแทนท่ีปูนซีเมนต์ท่ีร้อยละ 10 โดย 
น้ำ�หนัก ใช้สัดส่วนต่อทรายต่อหินเกล็ดในการผลิต
คอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ คอื 1 : 1.2 : 1.8 โดยน้ำ�หนกั 
ระยะเวลาบ่มที ่7 วนั และ 28 วนั ผลการศกึษาพบวา่ สดัสว่น
วสัดขุองของเสยีประเภทฉลากกระดาษทีร่อ้ยละ 3.0 โดย 
น้ำ�หนักของทราย อัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุประสานที่ 0.5 
ระยะเวลาบ่มที่ 28 วัน ทำ�ให้คอนกรีตบล็อกประสาน

การนำ�ของเสียประเภทฉลากกระดาษมาใช้ประโยชน์ในการทำ� 

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นโดยใช้ผงหินปูน-ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน
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Abstract 
This research investigated the utilization of  

label waste as replacement material for making  
interlocking concrete paving blocks instead of using 
sand at 3% by weight and limestone powder-cement  
as a binder. The physical and chemical properties  
such as particle size distribution of aggregate, 
leachability, compressive strength; density and 
water absorption were studied. The experiments 
were undertaken by varying percent of label 
waste at 0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 7.5, 10, 
and 20 by weight of sand and water to binder  
ratios were varied from 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 and 1.  
The condition for making concrete paving block was 
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studied by replacing limestone powder at 10 percent  
by weight of cement as a binder. The ratio of binder:  
sand (3% by weight of label waste): gravel was  
1:1.2:1.8 by weight. Samples were cured at 7 and  
28 days before being tested. The resultsshowed  
that the appropriate sand replacement with label 
waste was 3.0% by weight of binder; water-binder  
ratio was 0.5 by weight and a curing time of 28 days.  
The interlocking concrete paving blocks yielded  
the physical properties acceptable by the standard  
of interlocking concrete paving block promulgated 
by the Ministry of Industry. 

Keywords: Paper Label Waste, Interlocking  
Concrete Paving Block, Limestone  
Powder, Binder

1. บทนำ�
ประเทศไทยเป็นประเทศกำ�ลังพัฒนา ดังนั้น 

การขยายตวัอยา่งรวดเรว็ของภาคอตุสาหกรรมจึงเกดิขึน้
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ยังส่งผลให้เกิดสิ่งปฏิกูลอันเนื่อง
มาจากกระบวนการผลิตขึ้นเป็นจำ�นวนมาก ซึ่งของเสีย
ประเภทฉลากกระดาษเกดิจากกระบวนการลา้งขวดแกว้ 
และกำ�จดัโดยวธิกีารฝงักลบบรเิวณโครงการ ซึง่มปีรมิาณ
ของเสยี 500 กโิลกรมัตอ่วนั ซึง่จากการทบทวนงานวจัิย
พบว่าหมึกพิมพ์ และสารเคลือบเงาจะมีโลหะหนักเป็น
สว่นประกอบ [1] จงึจำ�เปน็ตอ้งมกีระบวนการกำ�จดัอยา่ง
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ การจัดการของเสียอันตราย 
ในปัจจุบัน คือการทำ�ให้เป็นของแข็ง (Solidification) 
การทำ�ให้เสถียร (Stabilization) ก่อนส่งไปยังหลุม 
ฝังกลบอย่างปลอดภัย (Secure landfill) แนวคิดการนำ�
ของเสียกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่จะช่วยลดปริมาณของ
เสียที่จะนำ�ไปกำ�จัด และเป็นการควบคุมปัญหามลภาวะ
ในระยะยาว ดังนั้นหากนำ�ของเสียชนิดนี้มาใช้ประโยชน์
แทนการจัดการรูปแบบเดิม เช่น ใช้เป็นส่วนผสมใน
กระบวนการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น ก็เท่ากับ

เป็นการลดปริมาณของเสียอย่างดีอีกวิธีหนึ่งและเป็น 
การเพิ่มมูลค่าโดยใช้ประโยชน์ในการทำ�คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น งานวิจัยนี้จึงทำ�การศึกษาความเป็น 
ไปได้ตลอดจนแนวทางในการนำ�ของเสียประเภทฉลาก
กระดาษ มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น ร่วมกับซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
ของเสียประเภทฉลากกระดาษดังแสดงในรูปที่ 1

2. อุปกรณ์และวิธีการ

งานวิจัยน้ีได้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง
ดังนี้ การทดลองชุดท่ี 1 เป็นการทดสอบสมบัติของ
ของเสียประเภทฉลากกระดาษด้วยการวิเคราะห์น้ำ�ชะ
ละลายด้วยวิธีกรดไนตริกเข้มข้น [2],[3] เพื่อหาปริมาณ
ธาตุโลหะหนักท้ังหมดท่ีคาดว่าจะมีในของเสียประเภท
ฉลากกระดาษ ซึ่งจากการทบทวนวิจัยคือ ปรอท ตะกั่ว 
แคดเมียม เซเลเนียม โครเมียม สารหนู นิกเกิล และ
ทองแดง และทำ�การตรวจสอบสมบัติการกัดกร่อนจาก
การบีบคั้นน้ำ�ที่ใช้ในการล้างของเสียประเภทฉลาก
กระดาษโดยใช้วิธีตามมาตรฐาน (U.S.EPA.9040) [4] 
และหาความหนาแนน่ปกต ิ(Bulk Density) ของของเสยี
ประเภทฉลากกระดาษ [5] การทดลองชุดที่ 2 เป็นการ
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีพื้นฐานของวัสดุที่
ใช้ในการวิจัย โดยวิเคราะห์การกระจายขนาดคละ จาก
เครื่องเขย่า (Sieve Analysis) ตามมาตรฐาน (ASTM 

รูปที่ 1 ของเสียประเภทฉลากกระดาษซึ่งใช้ในงานวิจัย
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C33-93 และ ASTM C136-95a) [6],[7] โดยวัสดุที่ 
นำ�มาทดลองเตรียมโดยร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 เพื่อ 
นำ�มาแทนทีใ่นทราย พรอ้มทัง้หาคา่ความถว่งจำ�เพาะและ 
การดดูซมึน้ำ�โดยใชว้ธิมีาตรฐาน (ASTM C127 - C128) 
[8],[9] เพื่อหาความต้องการน้ำ�ของวัสดุ ทั้งน้ีเพื่อ
เป็นการควบคุมอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุประสานท่ีใช้ในการ
ทดลอง และการทดลองชุดที่ 3 เป็นการศึกษาความ
เหมาะสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นโดย
แปรผันของเสียประเภทฉลากกระดาษ อัตราส่วนน้ำ�ต่อ 
วัสดุประสาน สัดส่วนวัสดุผสม ระยะเวลาบ่ม โดยใช้
คอนกรตีขนาด 5 x 5 x 5 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร [10] แปรผนั
อัตราส่วนของเสียประเภทฉลากกระดาษต่อมวลรวม ที่ 
รอ้ยละ 0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 7.5, 10 และ 20 
โดยน้ำ�หนกัของทราย และแปรผนัคา่อตัราสว่นน้ำ�ตอ่วสัดุ
ประสานที่ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1.0 ระยะเวลาใน
การบ่มที่ 7 และ 28 วัน กำ�หนดอัตราส่วนของผงหินปูน
ร่วมกับปูนซีเมนต์ที่ร้อยละ 10 โดยน้ำ�หนักปูนซีเมนต์ 
[11] อัตราส่วนส่วนผสมของซีเมนต์ต่อทรายต่อหิน
เกล็ดเท่ากับ 1 : 1.2 : 1.8 โดยน้ำ�หนัก [12] โดยทำ�การ
ทดลองซ้ำ� 3 ครัง้ วดัคา่หนว่ยน้ำ�หนกัตามมาตรฐาน [13]  
ร้อยละการดูดซึมน้ำ� (ASTM C127 – C128) [8],[9] 
และพิจารณากำ�ลังรับแรงอัด (ASTM C109) [10] 
เป็นเกณฑ์ในการตัดสิน และสุดท้ายศึกษาสมบัติของ
คอนกรตีบลอ็กประสานปพ้ืูนโดยพจิารณากำ�ลงัรบัแรงอดั  
ความหนาแน่น และร้อยละการดูดซึมน้ำ�ของคอนกรีต
บล็อกประสานปูพื้น [10],[11]

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ชุดการทดลอง  

ผลการทดลองสรุปได้ดังต่อไปนี้

3.1 ผลการทดลองชุดที่ 1 การทดสอบสมบัติของ
ของเสียประเภทฉลากกระดาษ 

จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของของเสีย
ประเภทฉลากกระดาษพบว่าของเสียประเภทฉลาก
กระดาษ มีค่าความหนาแน่น 0.16 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร มีค่าร้อยละของการดูดซึมน้ำ�ของวัสดุที่ 
ร้อยละ 0.71 และมีปริมาณโลหะหนักในของเสียประเภท
ฉลากกระดาษดังแสดงในตารางท่ี 1 พบว่าปริมาณ 
โลหะหนักที่ตรวจพบมีทั้งสิ้น 4 ธาตุคือ ปรอท โครเมียม 
นิกเกิล และทองแดง 

ตารางที่ 1 โลหะหนักในของเสียประเภทฉลากกระดาษ
ปริมาณ

โลหะหนัก

มิลลิกรัม/

กิโลกรัม
มาตรฐาน TTLC

มิลลิกรัม/กิโลกรัม

ปรอท n.d. 20

ตะกั่ว 8.8 1,000

แคดเมียม n.d. 100

เซเลเนียม n.d. 100

โครเมียม 203.3 500 (+6) 
2,500 (+3)

สารหนู n.d. 500

นิกเกิล 8.6 2,000

ทองแดง 37.1 2,500

n.d = non detectable 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าความเข้มข้นของโลหะ
หนักน้อยกว่าค่า Total Threshold Limit Concentration  
(TTLC) สำ�หรับสมบัติการกัดกร่อนของน้ำ�ชะล้างใน
ของเสียประเภทฉลากกระดาษพบว่าค่าพีเอช ในน้ำ� 
ชะละลายมคีา่ 10.01 จงึไมจ่ดัอยูใ่นประเภทสารกดักรอ่น 
ซึง่จากผลการวจิยั พบวา่ของเสยีประเภทฉลากกระดาษ
มีรหัสเฉพาะของสิ่งปฏิกูลคือ 19 08 99 ไม่เป็นของเสีย
อันตราย (ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 1  
ปี พ.ศ. 2548) [14]

3.2 การทดลองชุดที่ 2 การวิเคราะห์การกระจาย

ขนาดคละของวัสดุผสม 

ในการควบคุมปริมาณวัสดุประกอบการผลิตได้จึง 
ต้องมีการพิจารณาในเร่ืองการกระจายขนาดคละ (Gradation)  
ของวสัดุผสม ซึง่วสัดุผสมทีดี่มผีลใหป้รมิาณซเีมนต์เพสต์ 
ท่ีใช้ลดลง ความสามารถในการทำ�งานได้ของคอนกรีตสดดีข้ึน  
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ทำ�ใหค้อนกรตีมเีนือ้แนน่สม่ำ�เสมอ และมสีว่นชว่ยปอ้งกนั 
การแยกตัว (Segregation) ของส่วนผสมได้อีกด้วย  
แสดงด้วยกราฟแบบ Semi-log Scale ดังแสดงในรูปที่ 2  
หินเกล็ดที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 
มีขนาดใหญ่กว่าหรือใกล้เคียง 4.75 มิลลิเมตร (ตะแกรง 
มาตรฐานเบอร์ 4) โดยมีคา่โมดลูสัความละเอยีด (Fineness 
Modulus) เท่ากับ 5.55 ขณะที่ทรายมีขนาดเล็กกว่า  
4.75 มลิลเิมตร (ตะแกรงมาตรฐานเบอร ์4) โดยมคีา่โมดลูสั 
ความละเอยีด (Fineness Modulus) เทา่กบั 2.77 เมือ่ผสม 
ทรายต่อหินเกล็ดในสัดส่วนทรายต่อหินเท่ากับ 0.67  
โดยน้ำ�หนัก ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม (0.55 ถึง  
0.70) [13] จะเห็นได้ว่าค่าโมดูลัสความละเอียดของหิน  
และทรายที่ใช้ในงานวิจัยเป็นค่าที่อยู่ในช่วงยอมรับได้
ขนาดตามกำ�หนดมาตรฐาน (ASTM C33-93) [6] และ
สามารถเป็นวัสดุผสมสำ�หรับในงานโครงสร้างได้ [13]

3.2.1 ผลการหาค่าความถ่วงจำ�เพาะ และร้อยละ
การดูดซึมน้ำ�ของมวลรวม 

ในงานวิจัยส่วนนี้เป็นการวิเคราะห์ค่าความถ่วง 
จำ�เพาะของมวลรวมแบบต่างๆ ซึ่งวัสดุผสมหยาบ และ 
ละเอียดท่ีใช้กันโดยท่ัวไปจะมีค่าความถ่วงจำ�เพาะประมาณ 
2.7 และ 2.65 ตามลำ�ดับ จากผลการทดลอง พบว่าค่า 
ความถ่วงจำ�เพาะของหนิเกลด็มคีา่เฉลีย่ 2.70 สว่นทราย 
มีค่าเฉลี่ย 2.59 สำ�หรับร้อยละของการดูดซึมน้ำ�มีความ 
สำ�คัญในการควบคุมปริมาณน้ำ�ในส่วนผสม [13] พบว่า 
ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ำ�ของหินเกล็ดมีค่า 0.61 และ 
ร้อยละของการดูดซึมน้ำ�ของทรายมีค่า 0.64

3.3 ผลการทดลองชุดที่ 3 ศึกษาความเหมาะสมใน
การผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น

3.3.1 ผลการศึกษาอัตราส่วนของของเสียประเภท
ฉลากกระดาษที่ใช้ต่อมวลรวมละเอียด 

จากการทดลองพบว่า ค่ากำ�ลังรับแรงอัดของก้อน
คอนกรีตลูกบาศก์มีแนวโน้มลดลง เมื่ออัตราส่วนของ
ของเสียประเภทฉลากกระดาษท่ีใช้แล้วต่อวัสดุประสาน
ที่ค่าเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณของเสียประเภทฉลาก
กระดาษไม่มีกำ�ลังต้านทานแรงอัด ในขณะที่อัตราส่วน
ของน้ำ�ต่อวัสดุประสานที่ 0.7 ถึง 1 ไม่คงที่เนื่องจาก
ของเสียประเภทฉลากกระดาษช่วยดูดซับน้ำ� แสดงดัง
รูปที่ 3 และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาบ่มที่อัตราส่วน
ผสมเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 4 พบว่าค่ากำ�ลังรับแรง
อัดมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการบ่ม เนื่องจากเกิด
สารประกอบแคลเซยีมซิลิเกตไฮเดรตหรือที่เรียกกันโดย
ท่ัวไปว่า ซีเมนต์เจลซึ่งมีสมบัติเป็นวัสดุประสานทำ�ให้
เกดิปฏกิริยิาไฮเดรชนัระหวา่งน้ำ�กบัซเีมนตม์ากขึน้ โดย
อัตราส่วนของของเสียประเภทฉลากกระดาษต่อมวล
รวมที่ร้อยละ 3 โดยน้ำ�หนักของทรายพบว่าอัตราส่วน
อัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุประสานที่ 0.5 ระยะเวลาบ่มที่  
28 วัน ทำ�ให้คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นมีกำ�ลัง 
รับแรงอัด 41.5 เมกะปาสคาล สูงกว่าค่ามาตรฐาน

รูปที่ 3	อตัราสว่นน้ำ�ตอ่วสัดปุระสานในอตัราสว่นตา่งกนั
ที่ระยะเวลาบ่มที่ 7 วัน

รูปที่ 2 ส่วนคละของวัสดุผสมทีใช้ในงานวิจัย
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คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน (40 เมกะปาสคาล) 
[14] จึงมีความเหมาะสมนำ�ไปผลิตเป็นคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น

3.3.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของคอนกรีต
พบว่าค่าความหนาแน่นของก้อนคอนกรีตมีแนวโน้ม 

ลดลงเมื่อเพิ่มสัดส่วนของเสียประเภทฉลากกระดาษ 
ดังแสดงในรูปท่ี 5 เน่ืองจากของเสียประเภทฉลากกระดาษ
มีความยืดหยุ่น เมื่อนำ�มาผสมในคอนกรีตจึงเกิด
การขยายตัว ทำ�ให้คอนกรีตเกิดการยึดเกาะน้อยลง  
ดังนั้น ถ้าผสมของเสียประเภทฉลากกระดาษในสัดส่วน 

รูปที่ 5	คา่ความหนาแนน่ของคอนกรตีทีร่ะยะเวลาบม่ที ่
7 และ 28 วัน

รูปที่ 6	ร้อยละการดูดซึมน้ำ�ของก้อนคอนกรีตลูกบาศก์ 
ที่ระยะเวลาบ่ม 7 และ 28 วัน

ที่มากขึ้นจะเป็นผลให้ความหนาแน่นของคอนกรีตลดลง 
3.3.3 ผลการวิเคราะห์ร้อยละการดูดซึมน้ำ� 
ร้อยละการดูดซึมน้ำ�ของคอนกรีตที่ระยะเวลาบ่ม 

ที่ 7 และ 28 วัน พบว่าร้อยละการดูดซึมน้ำ�มี 
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาบ่มแสดงดังรูปที่  6  
เนื่องจากคอนกรีตมีความต้องการน้ำ� เพื่อใช้ในการเกิด 
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน [13] หากพิจารณาร้อยละของเสีย 
ประเภทฉลากกระดาษแทนที่ในทราย พบว่าร้อยละ 
การดูดซึมน้ำ�ของคอนกรีตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจาก 
ของเสียประเภทฉลากกระดาษมีค่าการดูดซึมน้ำ�ได้ดี  
จงึทำ�ให้รอ้ยละการดดูซมึน้ำ�ของคอนกรตีมคีา่สงูขึน้ตาม
ลำ�ดับ

3.3.4 ลักษณะสมบัติของคอนกรีตบล็อกประสาน
ปูพื้นรูปอัฐศิลา 

จากการทดสอบลักษณะสมบัติของคอนกรีตบล็อก
ประสานปพูืน้หลอ่เปน็รปูอฐัศลิา หนา 6 เซนตเิมตรจาก
อัตราส่วนผสม ปูนซีเมนต์ : ทราย : หิน ที่ 1 : 1.2 : 1.8  
โดยน้ำ�หนัก และผสมของเสียประเภทฉลากกระดาษ
แทนทีท่รายทีอ่ตัราส่วนรอ้ยละ 3 โดยใชผ้งหนิปูนแทนที่
ปนูซเีมนตท์ีร่อ้ยละ 10 โดยน้ำ�หนกัปนูซเีมนต ์อตัราสว่น
น้ำ�ต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.5 ที่ระยะเวลาบ่ม 28 วัน ได้ผล
การทดสอบดังแสดงในตารางที่ 2

 
รูปที่ 4	ค่ากำ�ลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่แปรผันระยะ 

เวลาบ่มที่ 7 และ 28 วัน
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ผลการทดลองพบว่าคอนกรีตบล็อกท่ีผลิตได้น้ัน
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น
รวมทั้งคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นสำ�หรับงานหนัก  
ตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่827 ป ี2531 
กำ�หนดค่ากำ�ลังรับแรงอัด 40 เมกะปาสคาล [14] และ
เปน็ไปตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่2035 
ป ี2543 มาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรมคอนกรตีบลอ็ก
ประสานปพูืน้สำ�หรบังานหนกั กำ�หนดกำ�ลงัรบัแรงอดั 50 
เมกะปาสคาล [15] ดังแสดงในรูปที่ 7

3.3.5 การประมาณค่าใช้จ่ายในการนำ�ของเสีย 
ประเภทฉลากกระดาษมาผลิตอิฐบล็อกประสานปูพื้น

การคิดราคาค่าใช้จ่ายในการผลิตคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น จะต้องคำ�นึงถึงปริมาณสัดส่วนท่ีผสม 
ราคาวัตถุดิบดังแสดงในตารางที ่3 [16],[17]

จากการสำ�รวจราคาคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น
ประเภทอัฐศิลาตามร้านขายวัสดุก่อสร้างทั่วไปอยู่ที่ 8 
ถึง 14 บาท สำ�หรับข้อมูลของกรมการค้าภายในกำ�หนด
ราคาไว้ที่ 10 บาท หากต้องการกำ�จัดของเสียประเภท 
ฉลากกระดาษโดยวธิฝีงักลบพบวา่ปรมิาณของเสยี 1 ตัน 
จะเสียค่าใช้จ่ายในการบำ�บัดโดยเฉล่ียต่อตัน 2,666.67 บาท  
(ขอ้มลูจากบรษิทัเบตเตอรเ์วลิดก์รนี จำ�กดั) จากผลการ 
วเิคราะหดั์งกลา่วสามารถนำ�ไปประยกุต์ใชใ้นการนำ�ของ

ตารางที่ 3 ราคาบาทต่อหน่วยกิโลกรัมของวัตถุดิบ

วัตถุดิบ ปูน
ซเีมนต์

หิน
เกล็ด

ทราย ผงหิน 
ปูน

น้ำ�

บาทต่อ
กิโลกรัม

2.344 0.173 0.133 2.00 0.01

ตารางที่ 4	 ราคาโดยประมาณในการทำ�คอนกรีตบลอ็ก
ประสานปูพื้น (อัฐศิลา)

อุปกรณ์ กิโล
วัตต์ ต่อ 
อุปกรณ์

 
ชั่วโมง

ครั้ง
ต่อ
ก.ก

บาท
ต่อ
ก้อน

บาท
ต่อ
ก้อน

เครื่อง 
ผสม

0.75 5/60 1/4.24 0.046 0.20

ตู้อบ 1.50 3 1/1 14.04 0.43

เครื่อง
คัดขนาด

0.30 1 1/5 0.19 0.45

เครื่อง
บดวัสดุ

0.37 15/60 1/1 0.29 0.009

โต๊ะเขย่า 0.75 4/60 1/1 0.156 0.670

ราคา
รวม

ค่าใช้จ่ายของวัสดุ (2.60)+เครื่องผสม+ตู้อบ
+เครื่องคัดขนาด+เครื่องบด+โต๊ะเขย่า=4.36

ตารางที ่2	แสดงสมบตัขิองคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้
รูปอัฐศิลา 

กำ�ลังรับแรงอัด
(เมกะปาสคาล) 

ร้อยละ
การดูดซึมน้ำ�

ความหนาแน่น
(กรัม/ลูกบาศก์
เซนติเมตร)

55.7 1.45 2.37

รูปที่ 7	ผลติภณัฑค์อนกรตีบลอ็กปพูืน้ (ก) รปูศิลาหกเหลีย่ม 
(ข) รูปคฑา (ค) รูปอัฐศิลา

ในการผลติคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้ (อฐัศลิา) 
ทีม่สีว่นผสมของของเสยีประเภทฉลากกระดาษมรีาคาที ่
2.60 บาทต่อก้อน ในขณะท่ีไม่มีส่วนผสมของของเสีย
ประเภทฉลากกระดาษมีราคาที ่2.65 บาทตอ่กอ้น ขณะ
ทีค่ดิราคาเชงิอตุสาหกรรมดงัแสดงในตารางที ่4 คอนกรตี
บล็อกประสานปูพื้นจะมีราคาอยู่ที่ 4.36 บาท ดังแสดง
ในตารางที่ 4 ทั้งนี้ค่าไฟฟ้าราคาเฉลี่ย 3.16 บาท ต่อ
กิโลวัตต์-ชั่วโมง [18]
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เสียไปใช้ประโยชน์และสามารถเพ่ิมมูลค่าสร้างรายได้ 
ได้อีกด้วย 

4. สรุป
การประยุกต์นำ�ของเสียประเภทฉลากกระดาษมา

ใชป้ระโยชนใ์นการผลติคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้รว่ม
กับผงหินปูน-ปูนซีเมนต์ พบว่าค่าร้อยละการดูดซึมน้ำ�
ของคอนกรตีตวัอยา่ง มคีา่เพิม่ขึน้ตามอตัราสว่นของเสยี
ประเภทฉลากกระดาษที่เพิ่มขึ้นแต่ส่งผลให้กำ�ลังรับแรง
อดัทีมี่คา่ลดลงในขณะทีบ่างคา่มกีารเพ่ิมขึน้เนือ่งจากของ
เสยีประเภทฉลากกระดาษชว่ยดดูซบัน้ำ�เมือ่อตัราสว่นน้ำ�
ตอ่วสัดปุระสานมากขึน้ และระยะเวลาบม่แปรผนัโดยตรง
ต่อกำ�ลังรับแรงอัด ผลการศึกษาพบว่าจากอัตราส่วน 
ผสม ปนูซีเมนต ์: ทราย : หนิ ที ่1 : 1.2 : 1.8 โดยน้ำ�หนกั  
และผสมของเสียประเภทฉลากกระดาษแทนท่ีทรายที่
อัตราส่วนร้อยละ 3 โดยใช้ผงหินปูนแทนท่ีปูนซีเมนต์
ที่ร้อยละ 10 โดยน้ำ�หนักปูนซีเมนต์ อัตราส่วนน้ำ�ต่อ
ซเีมนตเ์ทา่กบั 0.5 ทีร่ะยะเวลาบม่ 28 วนั พบวา่สามารถ
ทำ�ให้คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นมีลักษณะสมบัติทาง
กายภาพผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปพูืน้รบัน้ำ�หนกัของกระทรวงอตุสาหกรรม (ที ่50  
เมกะปาสคาล)โดยมีกำ�ลังรับแรงอัดเฉลี่ยเท่ากับ 55.7 
เมกะปาสคาล ค่าความหนาแน่น 2.11 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนตเิมตร และร้อยละการดดูซมึน้ำ�เฉล่ีย 5.97 ซึง่สามารถ
นำ�ไปใช้กับงานปูพื้นรับน้ำ�หนักได้ ค่าใช้จ่ายเบื้องต้น 
ในการผลติคอนกรตีบลอ็กประสานปพูืน้รปูอฐัศลิา 1 กอ้น  
น้ำ�หนักเฉลี่ย 4.24 กิโลกรัม หนา 6 เซนติเมตรมีราคา
อยู่ที่ก้อนละ 4.36 บาท 
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