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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้เส้นใยผกัตบชวาเป็น
ส่วนผสมแผน่ใยอดัซีเมนตค์วามหนาแน่นสูง โดยใชอ้ตัราส่วนปูนซีเมนต ์: ทรายละเอียด : น ้ า : เส้นใย
ผกัตบชวา : สารเร่งการก่อตวัของปูนซีเมนต ์(อลูมิเนียมซลัเฟต (Al2(SO4)3) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) 
โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 5 อตัราส่วน ดงัน้ี 1: 0.2: 0.3: 0.000: 0.03, 1: 0.2: 0.3: 0.025: 0.03, 1: 0.2: 
0.3: 0.05: 0.03, 1: 0.2: 0.3: 0.075: 0.03 และ 1: 0.2: 0.3: 0.1: 0.03โดยน ้ าหนกั รวม 20 สูตร ข้ึนรูปแผน่
ซีเมนตบ์อร์ดดว้ยเคร่ืองอดั และทดสอบสมบติัตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองแผน่ช้ินไมอ้ดัซีเมนต ์
: ความหนาแน่นสูง จากผลการทดสอบท่ีอายุการบ่ม 28 วนั พบวา่ สูตร B3 อตัราส่วนปูนซีเมนตป์อร์ต
แลนด ์ทรายละเอียด น ้า เส้นใยผกัตบชวา และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เท่ากบั 1 : 0.2 : 0.3 
: 0.05 : 0.03 โดยน ้ าหนกั เน่ืองจากมีสมบติัเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.878-2537 ก าหนด (มีเพียง
ความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าท่ีต ่ากว่าเกณฑ์) เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้เส้นใย
ผกัตบชวาส าหรับท าแผน่ใยอดัซีเมนตม์ากท่ีสุด 
ค าส าคัญ: เส้นใยผกัตบชวา แผน่ใยไมอ้ดัซีเมนต ์ฉนวนป้องกนัความร้อน 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study a suitable ratio of using water hyacinth fiber as a 
mixture of high-density cement fiber board. The admixtures consisting of cement, fine sand, water 
hyacinth fibers, water, and cement forming accelerators (Aluminium Sulphate (Al2(SO4)3),  
 

1คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  
1Faculty of Industrial Education, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 
2คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ 
2Faculty of Engineering, Princess of Naradhiwas  University 
*Corresponding Author: trin.d@rmutp.ac.th 



263 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่3 กนัยายน – ธันวาคม 2563 

Calcium Chloride (CaCl2), Sodium Silicate (Na2SiO3)) were respectively mixed in 5 mixing ratios by 
weight: 1: 0.2: 0.3: 0.000: 0.03, 1: 0.2: 0.3: 0.025: 0.03, 1: 0.2: 0.3: 0.05: 0.03, 1: 0.2: 0.3: 0.075: 0.03 
and 1: 0.2: 0.3: 0.1: 0.03.  A total of 20 mixing formulas were used in forming cement board sheets 
with a compactor.  The sheets were then tested for the properties in compliance with TISI 878-2537: 
Standard for High-Density Cementitious Veneer.  From the results at 28 days of curing, Formula B3 
ratio of 1: 0.2: 0.3: 0.05: 0.03 (cement: fine sand: water hyacinth fibers: Calcium Chloride (CaCl2)) 
was the most suitable ratio as the properties met the standard, TISI 878-2537 (only the bending 
strength was slightly lower than the standard). 
Keywords: Water Hyacinth fiber, Cement fiberboard, Thermal insulation  
 
บทน า 

แผน่ใยอดัซีเมนตเ์ป็นวสัดุก่อสร้างท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายประเภททั้งภายในและ
ภายนอกอาคาร ถือไดว้่าเป็นวสัดุท่ีใช้งานไดอ้ย่างเอนกประสงค์ส่วนประกอบของแผ่นใยอดัซีเมนต์
ประกอบดว้ยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กบัวสัดุท่ีเหนียวและมีความยืดหยุน่ได ้ หลงัจากนั้นน ามาอดัดว้ย
แรงดนัสูงใหเ้ป็นแผน่ ท าให้ไดว้สัดุท่ีมีความแข็งแรง เพื่อน ามาใชเ้ป็นส่วนประกอบของอาคาร เช่น ฝ้า
เพดาน ผนงั แผน่ปูพื้น ประเภทของแผน่ซีเมนต ์โดย Department of Industrial Promotion (1996) ได้
แบ่งเป็น อุตสาหกรรมแผน่เส้นไมอ้ดัซีเมนต ์อุตสาหกรรมแผน่ช้ินไมอ้ดัซีเมนต ์และอุตสาหกรรมแผน่
ใยไมอ้ดัซีเมนต ์

ผกัตบชวา มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Eichhornia crassipes ถือเป็นวชัพืชน ้ าท่ีแพร่ขยายพนัธ์ุไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว เส้นใยจากผกัตบชวาเป็นเส้นใยธรรมชาติประเภทเส้นใยเซลลูโลส ลกัษณะของเส้นใยจะ
ค่อนขา้งหยาบคลา้ยลินิน ในตวัเส้นใยประกอบดว้ยเส้นใยกลวงเล็ก ๆ เกาะติดกนั มีคุณสมบติัเป็นเส้น
ใยธรรมชาติท่ีมีรูพรุนจึงมีสมบติัดูดความช้ืนไดดี้ โดยส่วนท่ีพบวา่มีปริมาณเส้นใยค่อนขา้งมากจะเป็น
ในส่วนของล าตน้ มีลกัษณะเหนียว แข็งแรง เหมาะกบัการผลิตเคร่ืองจกัสานต่าง ๆ ผลิตเป็นกระดาษ 
ข้ึนรูปเป็นแผ่นผนงับุภายในบา้น หรือถูกบดให้เป็นผงละเอียดและผสมกบัวสัดุต่าง ๆ เพื่อข้ึนรูปเป็น
คอมพอสิทท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนัตามความตอ้งการในการใช้งาน เช่น น ามาผสมกบัแผ่นหลงัคา 
(Chatveera & Nimityongskul, 1994) เพื่อเสริมความแข็งแรง หรือผสมกบัน ้ ายางธรรมชาติเพื่อข้ึนรูป
เป็นฉนวนกนัความร้อน (Jaktorn & Jiajitsawat, 2014) นอกจากน้ี การน าเส้นใยผกัตบชวามาทอร่วมกบั
เส้นดา้ยฝ้าย เพื่อข้ึนรูปเป็นผนืผา้ทอ (Vasasiri, 2015) และท าผลิตภณัฑเ์คหะส่ิงทอ 
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จากงานวิจัยเร่ืองการใช้ประโยชน์ของเส้นใยผกัตบชวามีหลายรูปแบบ เช่น Israngkoon, 
Chantawong, & Ungkoo (2010) ไดศึ้กษาสมบติัทางกลของคอนกรีตมวลเบาอบไอน ้ าแบบผสมเส้นใย
ของผกัตบชวา พบวา่ การผสมแทนท่ีปูนซีเมนตใ์นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท าใหเ้กิดความตา้นทานแรงอดั
และความตา้นทานแรงดดัเพิ่มมากข้ึน Sayrumyat, Suriwong, Inriral, & Sumrit (2016)ไดศึ้กษาวิจยั
ออกแบบและสร้างแพปลูกพืชลอยน ้ าดว้ยผกัตบชวา พบวา่ แพท่ีมีความหนา 10 เซนติเมตร สามารถรับ
น ้าหนกัไดสู้งสุดเท่ากบั 7.19 กิโลกรัม Vasasiri (2015) ไดศึ้กษาวจิยัผลิตผืนผา้จากเส้นใยผกัตบชวาผสม
ด้ายฝ้าย พบว่า ด้านความคงทนของผา้เส้นใยผกัตบชวาผสมเส้นด้ายฝ้ายแต่ละอัตราส่วนมีการ
เปล่ียนแปลงนอ้ยมาก Boonyarit, Kongtud, Witayakran, Ngamroj, & Chollakup (2016) ไดศึ้กษาสมบติั
กายภาพของเส้นใยผกัตบชวา ส าหรับการป่ันเส้นดา้ย O.E ผสมเส้นใยผกัตบชวาและฝ้าย พบวา่ เส้นดา้ย
ป่ันผสมมีสมบติัเชิงกลลดลง 35% และมีความไม่สม ่าเสมอ หนา บาง สูงกวา่ดา้ยป่ัน 100% เป็นตน้  

ดังนั้น งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้เส้นใยผกัตบชวา
ส าหรับท าแผ่นใยอดัซีเมนต ์โดยทดสอบสมบติัทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐาน Thai Industrial 
Standard no.878-1994: Cement Bonded Particle Board: High Density (Thai Industrial Standards Institute 
(TISI), 1994) 
 

วตัถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้เส้นใยผกัตบชวา ส าหรับท าแผ่นใยอดัซีเมนต์ ท่ีมี
ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด น ้ า เส้นใยผกัตบชวา และสารเร่งการก่อตวั โดย
เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน Thai Industrial Standard no.878-1994: Cement Bonded Particle Board: High 
Density (Thai Industrial Standards Institute (TISI), 1994) 
 

วธีิการวจัิย 
1. วสัดุและเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย  

1.1 ตน้ผกัตบชวาจากคลองชลประทานในเขตพื้นท่ีภาคกลางและกรุงเทพมหานคร  
1.2 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท1 ตาม มอก.15 เล่ม 1 
1.3 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) หรือโซดาไฟ เป็นสารปรับปรุงเส้นใยผกัตบชวา 
1.4 สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และโซเดียมซิลิเกต 

(Na2SiO3) เป็นสารเร่งการก่อตวัในการข้ึนรูปผลิตภณัฑแ์ผน่ใยอดัซีเมนต ์
1.5 แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 1.5 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
1.6 เคร่ืองอดัแผน่อดัซีเมนต ์



265 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่3 กนัยายน – ธันวาคม 2563 

2. ออกแบบอตัราส่วนผสม 
การออกแบบส่วนผสมโดยใชก้ารปรับปรุงเส้นใยผกัตบชวาดว้ยสารเคมีเพื่อเพิ่มแรงยึดเหน่ียว

ระหวา่งเส้นใยผกัตบชวากบัปูนซีเมนต ์รวมทั้งผสมสารเคมีเพิ่มเพื่อช่วยเร่งปฏิกิริยาการคงรูปของแผน่
อดัซีเมนตแ์ละช่วยเพิ่มสมบติัเชิงกล มีรายละเอียด ดงัน้ี 

2.1 การปรับปรุงพื้นผิวเส้นใย โดยการต้มผกัตบชวาด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
(NaOH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 12 ในอตัราส่วนเส้นใยต่อสารละลาย เท่ากบั 1:10 โดยน ้ าหนัก ตม้ใน
ระบบเปิดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อย่อยสารจ าพวกลิกนิน เฮมิเซลลูโลส 
และสารแทรกอ่ืน ๆ 

2.2 การใชส้ารเร่งปฏิกิริยาการคงรูป เพิ่มการยดึเกาะระหวา่งปูนซีเมนตแ์ละเส้นใยเซลลูโลสใน
ขั้นตอนการผสม เพื่อเร่งการแข็งตวัของซีเมนต์ และปรับปรุงการยึดเกาะให้ดีข้ึนกว่าสภาวะท่ีไม่ใช้
สารเคมี (ใช้น ้ าอย่างเดียว) สารละลายท่ีนิยมน ามาใช้ เช่น สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) และสารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เป็นตน้ 

การด าเนินการออกแบบอตัราส่วนแผน่ใยอดัซีเมนตจ์ากเส้นใยผกัตบชวา 5 อตัราส่วน โดยผสม
สารเคมีเร่งปฏิกิริยาการคงรูปหรือสารเร่งการก่อตัว 3 ชนิด ได้แก่ สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต 
(Al2(SO4)3) สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และสารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) และไม่
ผสมสารเร่งการก่อตวั รวมทั้งส้ินได ้20 สูตร ดงัตารางท่ี 1 

3. เตรียมเส้นใยผกัตบชวา  
3.1 แยกใบและรากออกจากตน้ผกัตบชวา และน าไปตากแดดใหแ้หง้ (ภาพท่ี 1) 
3.2 ตดัล าตน้ผกัตบชวาให้มีความยาว ไม่เกิน 5 เซนติเมตร ก่อนน าไปปรับปรุงให้เหลือแต่เส้น

ใยเซลลูโลสดว้ยวธีิทางเคมี 
3.3 ปรับปรุงเส้นใยผกัตบชวาโดยการตม้ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ

เขม้ขน้ร้อยละ 12 โดยใชอ้ตัราส่วนเส้นใยต่อสารละลายเท่ากบั 1:10 โดยน ้าหนกั ท าการตม้ในระบบเปิด
ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

3.4 อบเส้นใยผกัตบชวาท่ีปรับปรุงเส้นใยแลว้ ในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง ไดเ้ส้นใยผกัตบชวาส าหรับน าไปใชข้ึ้นรูปแผน่ใยอดัซีเมนต ์(ภาพท่ี 2) 

4. การขึน้รูป  
4.1 เตรียมส่วนผสม ชัง่น ้าหนกัและละลายสารเคมีต่างๆ ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด 
4.2 แยกเส้นใยใหอ้อกจากกนั เพื่อป้องกนัการจบัตวักนัขณะข้ึนรูปเป็นแผน่ใยอดัซีเมนต ์พร้อม

เติมน ้าสะอาดเล็กนอ้ยระหวา่งผสมสารเคมีลงในเส้นใย 
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4.3 ผสมส่วนผสมทั้งหมดด้วยมือในอ่างผสมจนเข้ากันดี การใช้มือผสมท าให้สามารถหา
ส่วนผสมท่ีจบัตวัเป็นกอ้นไดง่้าย แต่หากผสมในปริมาณมาก ๆ ควรใชเ้คร่ืองผสมคอนกรีต 

4.4 ข้ึนรูปในแบบหล่อและอดัด้วยเคร่ืองอดัแผ่นอดัซีเมนต์ โดยควบคุมให้มีความหนาแน่น  
75 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร (ภาพท่ี 3 และ 4) 

4.5 เม่ือแผน่ใยอดัซีเมนตค์งตวัแลว้ น าไปบ่มในท่ีร่มตามอายกุารบ่มท่ีตอ้งการ 
 

ตารางที ่1 อตัราส่วนโดยน ้าหนกัของแผน่ใยอดัซีเมนตจ์ากเส้นใยผกัตบชวา 

สูตร 
อตัราส่วน (โดยน า้หนัก) 

ปูนซีเมนต์ 
ทราย 
ละเอยีด 

น า้ 
เส้นใย 

ผกัตบชวา 
สาร 

Al2(SO4)3 
สาร 

CaCl2 
สาร 

Na2SiO3 
A1 1 0.2 0.3 0.000 0.03 - - 
A2 1 0.2 0.3 0.025 0.03 - - 
A3 1 0.2 0.3 0.050 0.03 - - 
A4 1 0.2 0.3 0.075 0.03 - - 
A5 1 0.2 0.3 0.100 0.03 - - 
B1 1 0.2 0.3 0.000 - 0.03 - 
B2 1 0.2 0.3 0.025 - 0.03 - 
B3 1 0.2 0.3 0.050 - 0.03 - 
B4 1 0.2 0.3 0.075 - 0.03 - 
B5 1 0.2 0.3 0.100 - 0.03 - 
C1 1 0.2 0.3 0.000 - - 0.03 
C2 1 0.2 0.3 0.025 - - 0.03 
C3 1 0.2 0.3 0.050 - - 0.03 
C4 1 0.2 0.3 0.075 - - 0.03 
C5 1 0.2 0.3 0.100 - - 0.03 
D1 1 0.2 0.3 0.000 - - - 
D2 1 0.2 0.3 0.025 - - - 
D3 1 0.2 0.3 0.050 - - - 
D4 1 0.2 0.3 0.075 - - - 
D5 1 0.2 0.3 0.100 - - - 
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ภาพที ่1 ลกัษณะผกัตบชวาท่ีตากแหง้ ภาพที ่2 ส่วนผสมท่ีพร้อมส าหรับข้ึนรูป 
 

  
ภาพที ่3 การเทส่วนผสมลงเคร่ืองอดั ภาพที ่4 แผน่ใยอดัซีเมนตจ์ากเส้นใยผกัตบชวา 
 

5. ทดสอบสมบัติ 
การทดสอบสมบติัทางกายภาพและทางกลของแผ่นใยอดัซีเมนต์ผสมเส้นใยผกัตบชวา ตาม

มาตรฐาน Thai Industrial Standard no.878-1994: Cement Bonded Particle Board: High Density (Thai 
Industrial Standards Institute (TISI), 1994) ทั้งน้ีใชต้วัอยา่งทดสอบจ านวน 20 ตวัอยา่งต่อสูตรต่อการ
ทดสอบ ซ่ึงประเภทของการทดสอบประกอบดว้ย 

5.1 ลกัษณะทัว่ไป ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
5.2 ความหนาแน่น ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
5.3 ความช้ืน ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
5.4 สภาพน าความร้อน ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั 
5.5 การพองตวัเม่ือแช่น ้า ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
5.6 ความตา้นทานแรงดดั ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
5.7 มอดุลสัยดืหยุน่ ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
5.8 ความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้ ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
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ผลการวจัิย  
 ผลการทดสอบสมบติัทางกายและทางกลของแผ่นใยอดัซีเมนต์ผสมเส้นใยผกัตบชวา ตาม
มาตรฐาน Thai Industrial Standard no.878-1994: Cement Bonded Particle Board: High Density (Thai 
Industrial Standards Institute (TISI), 1994) สามารถสรุปได ้ดงัน้ี 

1. ผลการทดสอบลกัษณะทัว่ไป 
 ผลการตรวจพินิจลกัษณะทัว่ไปของแผ่นใยอดัซีเมนต์ผสมเส้นใยผกัตบชวา ท่ีอายุบ่ม 28 วนั 
ทุกสูตร พบว่า แผ่นใยอดัซีเมนตท์ั้งท่ีผสมเส้นใยผกัตบชวาและไม่ผสมเส้นใยผกัตบชวา สามารถผา่น
ตามท่ีมาตรฐานก าหนด คือ ความหนา ความเรียบท่ีสม ่าเสมอ และบริเวณขอบมีความฉาก  

2. ผลการทดสอบความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวาทั้ง 20 สูตร โดยมีผลการทดสอบ ดงั
ภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวา 
 

จากภาพท่ี 5 พบวา่ ทั้ง 20 สูตร มี 13 สูตร ไดแ้ก่ B2, C2, D2, A3, B3, C3, D3, C4, D4, A5, B5, 
C5, และ D5 ท่ีมีค่าความหนาแน่นอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ท่ีก าหนดให้ความหนาแน่นเฉล่ียตอ้ง
อยูใ่นช่วง 1,100-1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมี 6 สูตร ไดแ้ก่ A1, B1, C1, D1, A4 และ B4 ท่ี
ไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน โดยสูตร B3 มีค่าความหนาแน่นมากท่ีสุด และสูตร D1 มีค่าความหนาแน่นนอ้ย
ท่ีสุด 

3. ผลการทดสอบความช้ืน 
 ปริมาณความช้ืนของแผ่นใยอดัซีเมนต์ผสมเส้นใยผกัตบชวาท่ีข้ึนรูป สามารถสรุปผลการ
ทดสอบไดด้งัภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6 ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวา 
 
 จากภาพท่ี 6 พบวา่ ทั้ง 20  สูตรมีค่าปริมาณความช้ืนอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ท่ีก าหนดให้
มีค่าปริมาณความช้ืนเฉล่ียอยูใ่นช่วงร้อยละ 9  ถึงร้อยละ 15 เน่ืองจากเส้นใยผกัชวามีรูพรุนจึงมีสมบติั
ดูดความช้ืนได้ดี ประกอบกบัการข้ึนรูปมีการอดัด้วยความดนัท าให้ความช้ืนบางส่วนถูกน าออกจาก
ส่วนผสม และความช้ืนท่ีเหลือจะถูกน าไปใช้ในปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์ (Jindaprasert & 
Jaturapitakkul, 2012) ความช้ืนของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวาจึงมีค่าต ่า โดยสูตร B3 มีค่า
ปริมาณความช้ืนสูงท่ีสุด สูตร C3 มีค่าปริมาณความช้ืนต ่าท่ีสุด 

4. ผลการทดสอบสภาพการน าความร้อน 
 สภาพน าความร้อน หรือเรียกอีกอยา่งวา่ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความ
เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวา โดยค่าสภาพการน าความร้อน
ท่ีนอ้ยแสดงวา่มีความเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดี สามารถสรุปได ้ดงัภาพท่ี 7 
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ภาพที ่7 ผลการทดสอบสภาพน าความร้อนของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวา 
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 จากภาพท่ี 7 พบว่า ทั้ง 20 สูตรมีค่าสภาพการน าความร้อนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ท่ี
ก าหนดใหต้อ้งมีค่าเฉล่ียไม่เกิน 0.25 วตัตต่์อเมตร-เคลวนิ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ปริมาณเส้น
ใยผกัตบชวาเกินกวา่ 0.05 จะท าให้ค่าความเป็นฉนวนกนัความร้อนของแผน่อดัซีเมนตต์ ่าลง เน่ืองจาก
เส้นใยผกัตบชวามีคุณสมบติัสะสมพลงังานจากแสงอาทิตย ์(Sayrumyat, 2016) 

5. ผลการทดสอบการพองตัวเม่ือแช่น า้ 
การพองตวัของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวาเม่ือแช่น ้ านั้น เป็นสมบติัท่ีมีความส าคญั

ต่อการใชง้าน เน่ืองจากแผ่นใยอดัซีเมนต์นิยมน ามาติดตั้งบริเวณภายนอกอาคาร ซ่ึงตอ้งสัมผสัฝนและ
ความช้ืนค่อนขา้งมาก ซ่ึงผลการทดสอบการพองตวั สามารถสรุปได ้ดงัภาพท่ี 8 

 

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

A1 B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2 A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4 A5 B5 C5 D5

 
 

ภาพที ่8 ผลการทดสอบการพองตวัเม่ือแช่น ้าของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวา 
 
 จากภาพท่ี 8 พบว่า ทั้ ง 20 สูตรมีค่าการพองตัวเม่ือแช่น ้ า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ท่ี
ก าหนดให้การพองตวัเม่ือแช่น ้ าไม่เกินร้อยละ 2 โดยสูตร B2 มีการพองตวัเม่ือแช่น ้ ามากท่ีสุด และสูตร 
B1 มีการพองตวัเม่ือแช่น ้าต ่าท่ีสุด  

6. ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
 ความตา้นทานแรงดดัเป็นสมบติัทางกลท่ีส าคญัในการแสดงถึงความสามารถในการรับแรงดดั
ขณะใชง้าน โดยสามารถสรุปผลการทดสอบได ้ดงัภาพท่ี 9 
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 จากภาพท่ี 9 พบวา่ ทั้ง 20 สูตรมี 4 สูตร ไดแ้ก่ A3, B3, C3 และ D3 มีค่าความตา้นทานแรงดดั
ของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวาอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ท่ีก าหนดให้ค่าความตา้นทาน
แรงดดั ไม่นอ้ยกวา่ 9 เมกะพาสคลั และมี 16 สูตร ไดแ้ก่ A1, B1, C1, D1, A2, B2, C2, D2, A4, B4, C4, 
D4, A5, B5, C5 และ D5 ท่ีไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน เน่ืองจากเส้นใยผกัตบชวาประกอบดว้ยเส้นใยกลวง
เล็กๆ เกาะติดกนั ดงันั้นการผสมเส้นใยผกัตบชวาจะช่วยให้แผ่นใยอดัซีเมนต์มีความแข็งแรงมากข้ึน
ส่งผลให้สามารถรับแรงดดัได้มากข้ึน แต่เม่ือมีปริมาณเส้นใยผกัตบชวามากข้ึน ส่งผลให้แผ่นใยอดั
ซีเมนตมี์ความแขง็แรงมากจนกระทัง่เปราะ ท าใหค้วามสามารถในการรับแรงดดัลดลง  

7. ผลการทดสอบมอดุลสัยืดหยุ่น 
 ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นเป็นอัตราส่วนระหว่างความเค้นและความเครียด เป็นสมบัติทางกลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัความตา้นยืดหยุ่นของวสัดุ โดยค่ามอดุลสัยืดหยุ่นท่ีมากแสดงวา่แผน่ใยอดัซีเมนต์มีความ
ความแข็งและทนการโก่งตวัมากกว่าแผ่นใยอดัซีเมนต์ท่ีมีค่ามอดุลสัยืดหยุ่นท่ีน้อยกว่า สามารถสรุป
ผลไดด้งัภาพท่ี 10 
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ภาพที ่10 ผลการทดสอบมอดุลสัยดืหยุน่ของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวา 
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ภาพที ่9 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงดดัของแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวา 
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จากภาพท่ี 10 พบวา่ แผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวาในอตัรา 0.05 ข้ึนไป (สูตร A3, B3, 
C3, D3, A4, B4, C4, D4, A5, B5, C5 และ D5) มีค่ามอดุลสัยืดหยุน่ตามเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ท่ี
ก าหนดใหค้่ามอดุลสัยดืหยุน่ไม่นอ้ยกวา่ 3,000 เมกะพาสคลั ส่วนแผน่ใยอดัซีเมนตผ์สมเส้นใยผกัตบชวา
ท่ีไม่ผสมเส้นใยผกัตบชวาและผสมเส้นใยผกัตบชวาในอตัราต ่ากวา่ 0.05 (สูตร A1, B1, C1, D1, A2, B2, 
C2 และ D2) มีค่ามอดุลสัยดืหยุน่ต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานก าหนด  

8. ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกบัผวิหน้า 
 ความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้า เป็นสมบติัทางกลท่ีบ่งบอกความทนทานและความ
แขง็แรงของผวิหนา้ ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดสอบได ้ดงัภาพท่ี 11 
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ภาพที ่11 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ของแผน่ใยอดัซีเมนต ์
   ผสมเส้นใยผกัตบชวา 

 

 จากภาพท่ี 11 พบว่า สูตรท่ีมีเส้นใยผกัตบชวาผสมในอตัรา 0.075 จ านวน 4 สูตร ไดแ้ก่ สูตร 
A4, B4, C4 และ D4 มีค่าความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าของแผน่ใยอดัซีเมนต์ผสมเส้นใย
ผกัตบชวา อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานก าหนด ท่ีก าหนดให้ค่าความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ไม่นอ้ย
กวา่ 0.4 เมกะพาสคลั และ 16 สูตรท่ีเหลือ ไม่มีสูตรใดผา่นเกณฑ์มาตรฐานก าหนด เน่ืองจาก สูตร A4, 
B4, C4 และ D4 มีผิวหนา้เรียบมากท่ีสุด อาจมาจากลกัษณะเส้นใยผกัตบชวาเป็นเส้นใยกลวงเล็กๆ ท า
ให้แผ่นใยอดัซีเมนต์มีรูพรุนในระดบัท่ีเหมาะสม การข้ึนรูปจึงท าได้โดยง่าย ผิวหน้าของแผ่นใยอดั
ซีเมนตท่ี์ไดจึ้งมีความเรียบมากกวา่สูตรอ่ืน ๆ 
 จากผลการทดสอบสามารถสรุปผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพและทางกล โดยเปรียบเทียบ
กบัเกณฑม์าตรฐานตาม Thai Industrial Standard no.878-1994: Cement Bonded Particle Board: High 
Density (Thai Industrial Standards Institute (TISI), 1994) ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 สรุปผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพและทางกล 

สูตร 
ผลการทดสอบ 

สภาพ
ทัว่ไป 

ความ
หนาแน่น 

ความช้ืน 
สภาพน า
ความร้อน 

การ 
พองตวั 

แรงดดั 
มอดุลสั
ยืดหยุ่น 

แรงดงึ 
ตั้งฉากฯ 

A1 ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
B1 ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
C1 ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
D1 ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
A2 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
B2 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
C2 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
D2 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
A3 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น 
B3 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น 
C3 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น 
D3 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น 
A4 ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น 
B4 ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น 
C4 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น 
D4 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ผา่น 
A5 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ไม่ผา่น 
B5 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ไม่ผา่น 
C5 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ไม่ผา่น 
D5 ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ผา่น ไม่ผา่น ผา่น ไม่ผา่น 

 
อภิปรายผล 
 จากการทดสอบเพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้เส้นใยผกัตบชวา ส าหรับท าแผ่นใยอดั
ซีเมนต์ โดยเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานตาม Thai Industrial Standard no.878-1994: Cement 
Bonded Particle Board: High Density พบวา่ ดา้นสภาพทัว่ไป ปริมาณความช้ืน สภาพการน าความร้อน 
การพองตวัเม่ือแช่น ้ า ของแผ่นใยอดัซีเมนต์ท่ีมีเส้นใยผกัตบชวาหรือไม่มีเส้นใยผกัตบชวาผ่านตาม
เกณฑม์าตรฐานก าหนดทั้งหมด ความหนาแน่น แผน่ใยอดัซีเมนตท่ี์มีส่วนผสมเส้นใยผกัตบชวามีความ
หนาแน่นมากกว่าแผ่นใยอดัซีเมนต์ท่ีไม่มีเส้นใยผกัตบชวา ซ่ึงเป็นผลมาจากความหนาแน่นของวสัดุ
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เช่ือมประสานอยา่งปูนซีเมนตท่ี์มีค่าสูง เท่ากบั 3,100 ถึง 3,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ทราย เท่ากบั 
2,600 ถึง 2,700 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (Young, 1992) เส้นใยผกัตบชวาแห้ง เท่ากบั 111 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร (Sayrumyat et al., 2016) และเม่ือผสมเส้นใยผกัตบชวาในอตัราส่วน 0.05 ข้ึนไปถึง 0.1 
ส่งผลให้แผ่นใยอดัซีเมนต์มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นสูงข้ึนหรือมีความแข็งแรงมากข้ึน เน่ืองจากเส้นใย
ผกัตบชวามีลกัษณะเหนียว แข็งแรง (Chatveera & Nimityongskul, 1994) แต่ทั้งน้ีข้ึนกบัอายุของ
ผกัตบชวาซ่ึงขนาดเส้นใยของผกัตบชวาจะมีขนาดใหญ่ข้ึนตามอายท่ีุมากข้ึน และมีค่าความแข็งแรงและ
ความสามารถในการดูดซับน ้ ามีแนวโน้มลดลง (Boonyarit, 2016) และเม่ือแผ่นใยอดัซีเมนต์มีความ
แขง็แรงท่ีมากข้ึนยอ่มส่งผลใหค้วามยดืหยุน่ต ่าลง และเม่ือปริมาณเส้นใยผกัตบชวายิ่งมากส่งผลให้แผน่
ใยอดัซีเมนตมี์ความแข็งแรงท่ีมากข้ึนแต่ความยืดหยุน่ลดต ่าลง ดงัผลการทดสอบความตา้นทานแรงดดั 
(ภาพท่ี 9) มีค่าสูงสุดท่ีปริมาณเส้นใยผกัตบชวาในอตัราส่วน 0.05 และความตา้นทานแรงดดัเร่ิมลดลง
เม่ือมีปริมาณเส้นใยผกัตบชวาในอตัรา 0.75 และ 0.1 ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาความสามารถรับแรง
ดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้ พบว่า ปริมาณเส้นใยผกัตบชวาท่ีมากข้ึนส่งผลให้ความสามารถรับแรงดึงตั้งฉาก
กบัผวิหนา้เพิ่มข้ึนตามล าดบั แต่เม่ือปริมาณเส้นใยผกัตบชวาในอตัรา 0.1 ความสามารถในการรับแรงดึง
ตั้งฉากกบัผวิหนา้ลดลง เน่ืองจาก ปริมาณเส้นใยผกัตบชวาท่ีมากท าให้ผิวหนา้แผน่ใยอดัซีเมนตมี์รูพรุน
ท่ีมากตามไปด้วยส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงดึงตั้ งฉากผิวหน้าลดลง และเม่ือพิจารณา
อตัราส่วนเส้นใยผกัตบชวาควบคู่กบัสารเร่งการก่อตวัทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ อลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) 
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) และไม่ผสมสารเร่งการก่อตวั ปรากฏวา่ การ
ใช้สารเร่งการก่อตวัหรือไม่ผสมสารเร่งการก่อตวัไม่ส่งผลต่อสมบติัทางดา้นกายภาพและทางกลของ
แผน่ใยอดัซีเมนต์ผสมเส้นใยผกัตบชวาแต่อยา่งใด ทั้งน้ีเน่ืองจากการทดสอบคุณสมบติัต่างๆ ท่ีอายุ 28 
วนั แต่สารเร่งการก่อตวัเร่งก าลงัในช่วงอายตุน้ จึงไม่เห็นผลกระทบจากการใชส้ารเร่งดงักล่าว  
 
สรุป 
 จากการทดสอบอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้เส้นใยผกัตบชวาส าหรับท าแผ่นใยอดัซีเมนต ์
คือ สูตร B3 อตัราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด น ้ า เส้นใยผกัตบชวา และสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ (Cacl2) เท่ากบั 1 : 0.2 : 0.3 : 0.05 : 0.03 โดยน ้ าหนกั เน่ืองจากมีสมบติัเป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐาน Thai Industrial Standard no.878-1994: Cement Bonded Particle Board: High Density 
ก าหนด (มีเพียงความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผหินา้ท่ีต ่ากวา่เกณฑ)์ 
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ข้อเสนอแนะ 
 การวิจยัคร้ังน้ีเพื่อศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใชเ้ส้นใยผกัตบชวา ส าหรับท าแผน่ใยอดั
ซีเมนต ์ท่ีมีส่วนผสมของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ ทรายละเอียด น ้ า เส้นใยผกัตบชวา และสารเร่งการก่อ
ตวั ตามเกณฑม์าตรฐานก าหนด Thai Industrial Standard no.878-1994: Cement Bonded Particle Board: 
High Density ผูว้จิยัขอเสนอแนวทางการวจิยัต่อไป ดงัน้ี 
 1. ควรมีการทดสอบสมบติัทางกายภาพและทางกล ท่ีอายุบ่มช่วงตน้ เช่น 1, 3, 7 วนั เป็นตน้ 
เพื่อดูผลกระทบของสารเร่งการก่อตวั 
 2. ควรพฒันาให้แผ่นใยอดัซีเมนต์ผสมเส้นใยผกัตบชวาให้มีสมบติัทางกลท่ีสูงข้ึน โดยการ
เสริมเส้นใยหรือเส้นลวดท่ีมีความแข็งแรง เพื่อให้แผ่นใยอัดซีเมนต์ดังกล่าวสามารถใช้งานได้
หลากหลาย และมีความทนทานสูง 
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