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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว โดยออกแบบอัตราส่วนยิปซัม
ปลาสเตอร์: ขุยมะพร้าว: โซเดียมซิลิเกต: น้้าประปา จ้านวน 5 อัตราส่วน ได้แก่ 1: 0: 1: 0.03, 1: 100: 1: 
0.03, 1: 150: 1: 0.03, 1: 200: 1: 0.03, 1: 250: 1: 0.03 และ 1: 300: 1: 0.03 โดยน้้าหนัก ขึ้นรูปแผ่น
ฝ้าเพดานด้วยวิธีหล่อในอุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ท้าการทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.
219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม ประกอบด้วย การทดสอบแรงกดแตก แรงต้านทานการดึงตะปู การแอ่นตัว 
การดูดซึมน้้า ความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน ผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน 1: 150: 
1: 0.03 โดยน้้าหนัก เป็นอัตราส่วนแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวเหมาะสมที่สุด แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่
พัฒนาขึ้นนี้ สามารถลดปริมาณขุยกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง และได้ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานที่มีสมบัติความ
เป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ด ี
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นฝ้าเพดาน; ขุยมะพร้าว; ฉนวนป้องกันความร้อน; ชุมชนท้องถิ่น 
 

Abstract 
 
 This research aims to develop the ceiling board mixed with coconut coir. The 5 
ratios of gypsum plaster: coconut coir: sodium silicate: tap water are equal to 1 : 0 : 1: 
0.03, 1: 100: 1: 0.03, 1: 150: 1: 0.03, 1: 200: 1: 0.03, 1: 250: 1: 0.03 และ 1: 300: 1: 0.03 by 
weight. The ceiling boards were produced by casting in normal temperature (30 – 35 
degree of Celsius). The properties testing of ceiling board mixed with coconut coir 
followed the TIS 219-2009 standard (gypsum plasterboard) including: breaking load, nail 
pull resistance, deflection, water absorption, density, and thermal conductivity 
coefficient. From the results, 1 : 1 5 0 : 1: 0.03 is the most suitable ratio of ceiling board 
mixed with coconut coir. This developed ceiling boards can reduce the quantity of 
coconut coir waste and get the good thermal insulation ceiling board products. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 มะพร้าว เป็นพืชนิยมปลูกกันมากในภาคใต้ ได้แก่ นครศรีธรรมราช ชุมพร สุราษฎร์ธานี กระบี่ 
ตรัง ภาคกลาง ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ สมุทรสงคราม นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี ภาคตะวันออก ได้แก่ 
ชลบุรี จันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา พื้นที่ปลูก 2,163,439 ไร่ พื้นที่ให้ผลผลิต 1,917,287 ไร่ ผลผลิต
รวมทั้งประเทศ 1,947,963.59 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1,016 กก/ไร่ ปริมาณที่ใช้ภายในประเทศ ประมาณ 
1,080 ล้านผล การส่งออกในรูปมะพร้าวแห้ง ปริมาณ 1,566 ตัน มูลค่า 277 ล้านบาท การน าเข้า  ในรูป
มะพร้าวแห้ง 51 ตัน มูลค่า 2.3 ล้านบาท สามารถใช้บริโภคทั้งอาหารคาวและหวาน จากการส ารวจ 
พบว่า ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเนื้อมะพร้าว ประมาณปีละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18 ผล/
คน/ปี ท าให้ปีหนึ่งมีการใช้ผลมะพร้าวประมาณ 1,170 ล้านผล หรือประมาณ ร้อยละ 65 ของผลผลิต
ทั้งหมด ส่วนที่เหลือประมาณ ร้อยละ 35 ของผลผลิตทั้งหมด หรือ 630 ล้านผล ใช้ในรูปของอุตสาหกรรม 
หรือส่งออกต่อไป คิดเป็นมูลค่าไม่ต่ ากว่าปีละ 3,200 ล้านบาท จากการที่มะพร้าวมีผลผลิตมากมาย
ดังกล่าวในข้างต้น ท าให้มีปริมาณเปลือกมะพร้าวเหลือทิ้งในปริมาณมากตามไปด้วย (สกอ., 2547) หนึ่งใน
นั้น คือ เส้นใยและขุยมะพร้าวที่ได้จากการแกะด้านในของเปลือกมะพร้าว วัสดุทั้ง 2 ชนิด เป็นวัสดุ
ธรรมชาติที่ไม่มีสารพิษ เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวๆ สามารถต้านทานปฏิกิริยา
จากจุลินทรีย์ ทนการกัดกร่อนจากน้ าเค็มได้ดี (Asasutjarit et al., 2007) นิยมน าไปใช้ประโยชน์ใน
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก เช่น เชือกและที่นอน เป็นต้น ขุยมะพร้าว ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากมะพร้าวที่มี
ลักษณะเป็นขุยๆ ละเอียดประมาณเม็ดทราย แห้งสนิท มีสมบัติเบา ทนแดด และทนฝน ไม่นิยมน าไปใช้
ประโยชน์เมื่อเทียบกับเส้นใยมะพร้าว ท าให้ขุยมะพร้าวเกือบทั้งหมด ถูกทิ้งเป็นขยะหรือถูกเผาก่อให้เกิด
ปัญหาต่อสภาพแวดล้อม 
 

 
   

รูปที่ 1.1 ขุยมะพร้าว 
 

 แผ่นฝ้าเพดาน (ceiling board) เป็นวัสดุตกแต่งอาคารเพื่อปกปิดส่วนที่ไม่ต้องการให้เห็น เช่น 
โครงหลังคา คานโครงสร้าง และท่อน้ า เป็นต้น ประกอบด้วย ปูนยิปซัม (gypsum plaster) เป็นไส้กลาง
ระหว่างกระดาษเหนียวผิวเรียบ หรือวัสดุผิวเรียบทั้งสองด้าน โดยมีการผสมเส้นใยสังเคราะห์ หรือวัสดุเพิ่ม
คุณภาพอื่นๆ ที่น าเข้าจากต่างประเทศ ท าให้แผ่นฝ้าเพดานเป็นวัสดุที่มีน้ าหนักเบา ติดตั้งง่าย สามารถ
ติดตั้งได้ทั้งชนิดฉาบเรียบ และชนิดทีบาร์ (ประชุม และคณะ, 2552) ทั้งนี้ วัสดุดังกล่าวเป็นที่ต้องการของ
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ตลาดมาก ทั้งชุมชนเมืองและชุมชนท้องถิ่น เนื่องจากความต้องการความสวยงาม และความสะอาดของ
อาคาร มีแนวโน้มความต้องการเพิ่มขึ้นปีละ ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 5 ทั้งนี้ ศูนย์วิจัยกสิกรไทย ประเมินไว้ว่า 
มูลค่าลงทุนด้านก่อสร้างในปัจจุบัน จะอยู่ที่ประมาณ 997,500 – 1,015,900 ล้านบาท ผนวกกับการ
ขยายตัวของกิจกรรมการค้าชายแดน โดยเฉพาะกลุ่ม CLM (สปป.ลาว เมียนมาร์ และกัมพูชา) ที่ก าลัง
พัฒนาเมือง และโครงสร้างพื้นฐานภายในประเทศ จะส่งผลให้ทั้งกลุ่มผู้บริโภคและผู้รับเหมามีความ
ต้องการวัสดุก่อสร้างมากขึ้น ทั้งนี้ สินค้าวัสดุก่อสร้างของไทย ก็ได้รับการยอมรับในกลุ่มประเทศเหล่านี้ 
ด้วยเหตุที่มีคุณภาพ หลากหลาย และบริการดี ด้วยเหตุจากทั้งสองปัจจัยข้างต้น จึงผลักดันให้ตลาดวัสดุ
ก่อสร้างภายในประเทศเติบโตต่อเนื่อง (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2556) 
 

 
 

รูปที ่1.2 การใช้ประโยชน์แผ่นฝ้าเพดานในอาคาร 
 
 การน าขุยมะพร้าวที่มีน้ าหนักเบา ทนแดด ทนฝน และน าความร้อนต่ า มาเป็นส่วนผสมในแผ่นฝ้า
เพดานยิปซัม จึงมีความเป็นไปได้ในการพัฒนาสมบัติด้านน้ าหนัก แข็งแรง คงทน และเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนของแผ่นฝ้าเพดาน รวมทั้งสามารถลดปริมาณการใช้ปูนยิปซัมและเส้นใยสังเคราะห์ที่มีต้นทุนสูง
ของแผ่นฝ้าเพดานลงได้ ส าหรับผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความ
ร้อน เป็นการพัฒนาแผ่นฝ้าเพดาน ขนาดมาตรฐาน 60 x 60 เซนติเมตร โดยให้ความส าคัญในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ต้นทุนการผลิต และที่ส าคัญต้องผลิตได้
ภายในชุมชนท้องถิ่น โดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็กที่ผลิตได้ภายในประเทศ  
 ดังนั้น โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ าและ
เป็นฉนวนป้องกันความร้อนส าหรับชุมชนท้องถิ่น” จึงเป็นการพัฒนาวัสดุก่อสร้างที่ช่วยลดปริมาณเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากมะพร้าว เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความต้องการของตลาดมาก วิสาหกิจชุมชนสามารถลงทุนต่ า และ
มีผลตอบแทนที่ดี ช่วยสร้างงาน สร้างรายได้ สู่เกษตรกรชาวสวนมะพร้าว ซึ่งเป็นชุมชนฐานรากของ
ประเทศอย่างแท้จริง  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน
ตามมาตรฐานของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
 1.2.2 เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีเกี่ยวกับแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนให้แก่กลุ่มเป้าหมาย 
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1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1 ใช้ปูนยิปซัมปลาสเตอร์ (Gypsum plaster) เป็นสารเชื่อมประสานในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่น
ฝ้าเพดาน 
 1.3.2 ใช้ขุยมะพร้าว เป็นมวลรวมในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน 
 1.3.3 ใชส้ารโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เป็นสารเร่งการก่อตัวในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน 
 1.3.4 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว จ านวนไม่น้อยกว่า 5 อัตราส่วน 
 1.3.5 ใช้เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร และ 60 x 60 เซนติเมตร หนา 9 
มิลลิเมตร ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน ส าหรับท าการทดสอบสมบัติต่างๆ และเป็นผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดาน (เหมาะกับกระบวนการผลิตในรูปแบบวิสาหกิจชุมชน)  
 1.3.6 ใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(สมอ.) เรื่องแผนยิปซัม (มอก.219-2552) (สมอ., 2552) ในการทดสอบสมบัติต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ได้ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนตาม
มาตรฐานของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
 1.4.2 ได้ถ่ายทอดเทคโนโลยีเกี่ยวกับแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ า
และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่กลุ่มเป้าหมาย 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ าและเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนส าหรับชุมชนท้องถิ่น” มีรายละเอียดของทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบ
แนวความคิด ดังต่อไปน้ี 
 
2.1 แผ่นยิปซมั 
 แผ่นยิปซัม หรือฝ้าเพดานยิปซัม หมายถึง แผนซึ่งประกอบดวยสารผสม มีปูนยิปซัม (gypsum 
plaster) เปน สวนใหญ ใชเปนไสกลางระหวางกระดาษเหนียวผิวเรียบหรือวัสดุผิวเรียบทั้งสองดาน และ/
หรืออาจมีวัสดุเพิ่มคุณภาพเคลือบผิวดานใดดานหนึ่งหรือทั้งสองดาน ไสกลางอาจตันหรือพรุน (cellular) 
และ อาจผสมดวยเสนใยหรือเพิ่มวัสดุเพิ่มคุณภาพอื่นๆ กระดาษส าหรับแผนยิปซัม (gymsum  liner  
board) หมายถึง กระดาษที่ท าขึ้นเพื่อใหเหมาะส าหรับการประกอบแผนยิปซัม ผลิตภัณฑหลังการใชงาน 
(post-consumer  waste)  หมายถึง ผลิตภัณฑที่เปนของเสียหรือผานการใชงาน วัสดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการผลิต (post-industrial waste) หมายถึง วัสดุเหลือทิ้งหรือของเสียที่ เกิดขึ้นในระหว่าง 
กระบวนการผลิตหรือการแปรรูปภายในโรงงานกอนถึงมือผูบริโภค (จิระวัฒน์ และคณะ, 2551) 
 
2.2 ประเภทของแผ่นยิปซัม 
 ประเภทของแผนยิปซัม แผนยิปซัมเปนวัสดุแผนเรียบ ผลิตขึ้นดวยเครื่องจักรที่ทันสมัยเหมาะ
ส าหรับใชท าฝาเพดาน และฝาผนังของอาคารทุกชนิด เพราะไมเพียงแตจะเปนวัสดุแผนเรียบที่สวยงามง
ายตอการตกแตง กันรอน กันเสียง กันไฟ ไมยืดหดตัว ติดตั้งดัดแปลงแกไขงาย ประหยัด และไมเปนพิษ 
เมื่อเกิดไฟเผาดวยอุณหภูมิสูงจะไมเกิดพิษที่เปนอันตรายตอชีวิต  
 1) แผนยิปซัม แบงออกเปนหลายประเภทที่ส าคัญ คือ  
  1.1) แผน่ยิปซัมมาตรฐาน ใชส าหรับงานฝาเพดานและฝาผนังทั่วไป เหมาะส าหรับงานฝา
เพดานที่เนนการตกแตง เรียบเนียน สวยงาม ทันสมัย สามารถท าเปนฝาหลบมุม ฝงดวงไฟ งานผนัง
ภายในที่ตองการความแข็งแรง น้ าหนักเบา ชวยประหยัดงานโครงสรางและฐานราก  
  1.2) แผนยิปซัมทนชื้น ใชในบริเวณที่มีความชื้นสูง เชน ฝาเพดานหองน้ า หองครัว 
ชายคา และโรงรถ ผนังหองน้ าบริเวณแหง โดยบุกระเบื้องทับผิวแผนยิปซัมทนชื้นรวมกับระบบกันซึม  
  1.3) แผนยิปซัมปองกันความรอน ใชในบริเวณฝาเพดานสวนที่ติดหลังคา หองใตชั้น
ดาดฟา และกรุผนังดานในเพื่อชวยสะทอนรังสีความรอน และปองกันหยดน้ าซึมจากการควบแนนของไอ
น้ าในอากาศ (4) แผนยิปซัมทนไฟ ใชส าหรับท าระบบปองกันไฟ ตั้งแต 1/2 - 4 ชั่วโมง เชน ผนังภายใน
อาคารสูง อาคารส านักงาน โรงแรม ทางหนีไฟ ชองลิฟต และใชหุมโครงสรางเหล็กและบริเวณที่ตองการ
อัตราการทนไฟสูง นอกจากนี้แผนยิปซัมไดพัฒนาเพิ่มมากขึ้นเพื่อใหเหมาะตามลักษณะการใชและความต
องการของลูกคา เชน แผนยิปซัมทนกระแทก แผนยิปซัมกันเสียง แผนยิปซัมดูดซับเสียง เปนตน   
 2) แผนยิปซัมแตละประเภท แบงออกเปน 2 ชนิด คือ  
  2.1) ชนิดขอบเรียบ เหมาะส าหรับน าไปติดตั้งและใชงานแบบเวนรอง และตัดเปนแผ
นเล็ก เหมาะส าหรับงานฝาเพดานทีบาร์  
  2.2) ชนิดขอบลาด เหมาะส าหรับการใชงานที่มีการฉาบรอยตอบริเวณขอบแผนยิปซัมให้
เปนผืนเดียวกัน เหมาะส าหรับงานฝาเพดานฉาบเรียบ และผนังยิปซัมฉาบเรียบ  
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2.3 วัตถุดิบในกำรผลิตแผ่นยิปซัม   
 วัตถุดิบหลัก มากกวา รอยละ 95 ที่ใชในการผลิตแผนยิปซัม คือ แรยิปซัม และกระดาษเหนียว 
โดยซื้อจากผูผลิตภายในประเทศ สวนประกอบอื่น เชน สารปรุงแตง (additives) ซื้อจากผูผลิต
ภายในประเทศและตางประเทศ  
 1) แรยิปซัม สูตรทางเคมี คือ Calcium sulfate dihydrate: CaSO4.2H20 ซึ่งประกอบดวย 
Calcium sulfate  มีน้ าอยูดวย 2 molecules มีคาความหนาแนน 2.32  มีคาความแข็ง (hardness) = 
2 (moths scale of hardness) เปนแรที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (natural gypsum) เมื่อน้ าทะเลไดรับ
ความรอนเกิดการระเหยมีแรยิปซัมตกผลึก เปนอันดับแรก แรยิปซัมพบอยูทั่วไปในหินชั้น บางครั้งพบเป
นชั้นหนามาก พบแรยิปซัมกระจัดกระจายอยูในทุกภาคของประเทศไทย และแหลงที่พบเปน ชั้นหนามาก 
มีการเปดท าเหมืองแลว ไดแก จังหวัดพิจิตร จังหวัดนครสวรรค จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัดสุราษฏร
ธานี ปจจุบันไดมีการน าแรยิปซัมสังเคราะห (synthetic gypsum) เขามารวมใชในการผลิตแผนยิปซัมเพื่อ
เปนการอนุรักษปริมาณส ารองแรยิปซัมธรรมชาติ และเปนการลดมลภาวะสิ่งแวดลอม 
 2) แรยิปซัมสังเคราะห (Flue gas desulfurization gypsum : FGD gypsum) เปนผลพลอยได 
(by product) จากโรงงานไฟฟา โดยการน าเอากาซซัลเฟอรไตรออกไซด (sulphur Trioxide : SO3) ซึ่ง
เปนกาซเสียที่ปลอยสูบรรยากาศจากโรงงานไฟฟามาผสม ท าปฏิกิริยากับหินปูนแคลเซียมคารบอเนต 
(Calcium Carbonate : CaCO3 ) แลวจะได  ผลพลอยได  เปนแรยิปซั มสั ง เคราะห  (Flue gas 
desulfurization gypsum : FGD gypsum) ออกมา  
 3) กระดาษ : (Plasterboard Liner) ใชกระดาษเหนียวพิเศษ ประกอบเป็นผิวหนาแผน ยิปซัม 
กระดาษยิปซัม เปนกระดาษที่ใชในอุตสาหกรรมการผลิตแผนยิปซัม ส าหรับงานกอสราง แบงเปน 2 ชนิด
คือ Ivory Board และ Grey Board ใชประกบรองรับแผนยิปซัม ดานหนาและดานหลังตามล าดับโดย 
Ivory Board จะมีความขาวของผิวหนา และความแข็งแรงที่ดีกวา Grey Board  เนื่องจากเปนดาน ที่
มองเห็นได กระดาษท าแผนยิปซัมที่มีคุณภาพจะตองมีแรงทนทานตอแรงดึงเปนพิเศษและสามารถ  น าไป
ประกบเนื้อยิปซัมในกระบวนการผลิตแผนยิปซัมไดเปนอยางดี กระดาษยิปซัมใช recycle fiber มาเป
นวัตถุดิบทั้งหมด ผลิตดวยกระบวนการผลิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ตั้งแตตนทางจนถึงปลายทาง  
 4) สารผสม (Additives) ใชผสมลงไปในไสกลาง (core) ของแผนยิปซัม เพื่อชว่ยควบคุม
กระบวนการผลิตให้มีการใช้วัตถุดิบใหประหยัดและลดการใชพลังงาน ไดแก 
  - แปง (modified startch) ซื้อจากผูผลิตในประเทศ 
  - โฟม (foaming agent) ซื้อจากผผูลิตในประเทศ  
  - สารกระจายสวนผสม (dispersing agent) ซื้อจากผผูลิตตางประเทศ 
  - สารควบคุมสวนผสม (setting time agent) ซื้อจากผผูลิตในประเทศ  
 
2.4 กระบวนกำรผลิตแผ่นยิปซัม   
 1) Grinding process: น าแรยิปซัมที่เปนกอนใหญมาเขาเครื่องบดแร (Gypsum crusher) ใหมี
ขนาดเล็กลงประมาณ 300 ไมครอน   
 2) Coalmining process:  น าแรที่บดแลวเขากระบวนการ Calcinations หรือการเผาแร
ละเอียดในเครื่องเผาแร เพื่อไลความช้ืนที่อยูในแรยิปซัม และเผาใหแรยิปซัมเปลี่ยนคุณสมบัติกลายเปน ผง
ปูนปลาสเตอร (stucco)  
 3) Mixing process:  ผสมปูนปลาสเตอร (stucco) น้ า และสารผสมต่างๆ เขาด้วยกันตามสูตร 
และผสมด้วยเครื่องผสม (mixer) 
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 4) Board forming process:  เทส่วนผสมที่ไดลงไประหว่างกระดาษบนและล่าง โดยมีการ
ควบคุมความหนาของแผ่นแบบอัตโนมัติ แล้วขึ้นรูปเปนแผนยิปซัมบน forming line และตัดแผนยิปซัม
ตามความยาวที่ตองการ (cutter) และล าเลียงไปตามสายพาน Wet transfer เพื่อเขาเตาอบ (dryer) 
 5) Drying process น าแผนยิปซัมไปเขาเตาอบ ผานกระบวนการอบไลน้ าสวนเกินใน   สวนผสม 
และเพื่อสรางแรงยึดเหนี่ยวที่เหมาะสมระหวางกระดาษและสวนผสมของยิปซัม โดยผานการอบแผน 3 
Zones จนแผนแหงสนิทดี และมีความแข็งแรง จากนั้นจึงสงตอไปยังสายพาน Dry transfer 
 6) Packaging process น าแผนยิปซัมที่แหงแลวมาเขากระบวนการประกบคูและติดเทปตาม
ขอบแผน เพื่อติดตราสินคา ตรวจสอบคุณภาพ จัดเรียงเขาตั้ง และรอจ าหนายตอไป (วรวัฒน์ และคณะ, 
2552) 
 
2.5 กำรติดตั้งใช้งำนแผ่นยิปซัม 
 พื้นที่หลังการติดต้ังแผ่นยิปซัมมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ 
 1) แบบมีรอยต่อเป็นตารางย่อยโดยมีขนาด 60 x 60 ซม. ซึ่งโดยทั่วไปเรียกแบบนี้ว่าฝ้าทีบาร์ 
โดยใช้แผ่นยิปซัมชนิดขอบเรียบ (บริเวณขอบแผ่นจะเรียบต่อเนื่องโดยตลอดทั่วทั้งแผ่น)  
 2) แบบไม่มีรอยต่อจึงมองเห็นเป็นพื้นที่เรียบต่อเนื่องกันไป ซึ่งเรียกฝ้าฉาบเรียบ โดยใช้แผ่นยิปซัม
ชนิดขอบลาด (บริเวณขอบแผ่นจะเกิดรอยทางลาดลึกประมาณ 1 มม. กว้างประมาณ 50 มม. ยาวตลอด
ขอบ)  
 การติดตั้งควรค านึงถึงประเภทของพื้นที่ใช้งาน โดยหากมีความชื้นสูง เช่นบริเวณห้องน้ า ควรใช้
แผ่นยิปซัมชนิดทนความชื้นซึ่งจะมีการผสมสารเคมีป้องกันความชื้นห่อหุ้มผลึกยิปซัมไว้ทั่ว เพื่อป้องกันการ
โค้งอ่อนตัวของแผ่น และหากต้องการให้ทนไฟควรเลือกแผ่นยิปซัมประเภททนไฟซึ่งจะมีการเสริมเส้นใย
แก้วไว้ภายในเนื้อยิปซัมด้วย (ประชุม และคณะ, 2552) 
 
2.6 เส้นใยธรรมชำติ 
 เส้นใยธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจากสัตว์หรือ
เส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกันด้วย
พันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x โครงสร้างและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส าคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย  กล่าวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกุลซ้ า (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หน่วยโมเลกุลซ้ า คือ เซลโล
ไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลส
จะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท าหน้าที่ดึงดูดน้ า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ ธาตุอื่นๆ การ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และ
ระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท าให้
เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทางโครงสร้างโมเลกุลของเส้นใย
ธรรมชาติ จะเห็นว่าสามารถน ามาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  ดังนั้นแนวความคิดในการน าเส้นใย
ธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักจึงมีความเป็นไปได้อย่างยิ่ง และสมควรน ามาท าการศึกษา
วิจัยอย่างเป็นจริงจัง เพื่อที่จะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีและ
มีราคาถูกกว่าวัสดุฉนวนชนิดอ่ืนที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดต่อไป (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 
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ตำรำงที่ 2.1 พื้นที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่) (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

ชนิดไม ้
ภำคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภำคเหนือ ภำคกลำง ภำคใต ้ รวม 

ข้าวนาป ี
ข้าวนาปัง 
ข้าวฟ่าง 
มันส าปะหลัง 
อ้อย 
ปอแก้ว 
ฝ้าย 
ถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 
ปาล์มน้ ามัน 
มะพร้าว 
ละหุ่ง 
สับปะรด 

25,950,364 
361,559 
39,438 

5,926,308 
532,091 
960,787 
41,164 
201,877 
323,840 
223,317 

* 
* 
* 
* 

12,590,919 
854,327 
533,752 
720,463 
613,231 

- 
227,689 
425,186 

1,693,467 
2,318,959 

* 
* 
* 
* 

11,752,901 
3,136,422 
532,114 

3,232,588 
2,518,327 

44,668 
143,414 
102,063 
243,084 
325,667 

* 
* 
* 
* 

3,615,859 
211,682 

- 
- 
- 
- 
- 

33,493 
- 

31,980 
* 
* 
* 
* 

53,910,043 
4,583,990 
1,105,304 
9,879,69 
3,663,649 
1,005,455 

412,26 
762,619 

2,260,391 
2,899,923 
615,000 

2,545,000 
263,400 
395,000 

หมายเหตุ   * =  ไม่มีข้อมูล, ** = พื้นที่เก็บเกี่ยว  
 
2.7 มะพร้ำว 
 มะพร้าว เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากเป็นประเทศที่อยู่ในเขต
ร้อนชื้น พบมากบริเวณริมชายฝั่งทะเล มะพร้าวเป็นพืชยืนต้น ใบมีลักษณะเป็นใบประกอบแบบขนนก ผล
ประกอบด้วย เอพิคาร์ป (Epicarp) คือเปลือกนอก ถัดไปข้างในจะเป็นมีโซคาร์ป (Mesocarp) หรือใย
มะพร้าว ถัดไปข้างในเป็นส่วนเอนโดคาร์ป (Endocarp) หรือกะลามะพร้าว ซึ่งจะมีรูสีคล้ าอยู่ 3 รู ส าหรับ
งอก ถัดจากส่วนเอนโดคาร์ปเข้าไปจะเป็นส่วนเอนโดสเปิร์ม หรือที่เรียกว่าเนื้อมะพร้าว ภายในมะพร้าวจะ
มีน้ ามะพร้าว ซึ่งเมื่อมะพร้าวแก่ เอนโดสเปิร์มก็จะดูดเอาน้ ามะพร้าวไปหมด ขณะที่มะพร้าวยังอ่อน ชั้น
เอนโดสเปิร์ม (เนื้อมะพร้าว) ภายในผลมีลักษณะบางและอ่อนนุ่ม ภายในมีน้ ามะพร้าว ซึ่งในระยะนี้เรามัก
สอยเอามะพร้าวลงมารับประทานน้ าและเนื้อ เมื่อมะพร้าวแก่ ซึ่งสังเกตได้จากการที่เปลือกนอกเริ่ม
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ในผลมะพร้าวอ่อนจะมีน้ าอยู่ภายใน เรียกว่าน้ ามะพร้าว ใช้เป็นเครื่องดื่มเกลือแร่ได้ 
เนื่องจากอุดมไปด้วยโพแทสเซียม นอกจากนี้น้ ามะพร้าวยังมีคุณสมบัติปลอดเชื้อโรค และเป็นสารละลาย
ไอโซโทนิก ซึ่งด้วยเหตุนี้จึงสามารถน าน้ ามะพร้าวไปใช้ฉีดเข้าหลอดเลือดเวน ในผู้ป่วยที่มีอาการขาดน้ าหรื
อปริมาณเลือดลดผิดปกติได้น้ ามะพร้าวสามารถน าไปท าวุ้นมะพร้าวได้ โดยการเจือกรดอ่อนเล็กน้อยลงใน
น้ ามะพร้าว เนื้อในของมะพร้าวแก่ น าไปท ากะทิได้ โดยการขูดเนื้อในเป็นเศษเล็ก ๆ แล้วบีบเอาน้ ากะทิ
ออกกากที่เหลือจากการคั้นกะทิ ยังสามารถน าไปท าเป็นอาหารสัตว์ได้ ใยมะพร้าว น าไปใช้ยัดฟูก ท าเสื่อ 
หรือน าไปใช้ในการเกษตร  
 
2.8 ขุยมะพร้ำว 
 จากมะพร้าวหนึ่งผล คิดน้ าหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 1,600 กรัม เป็นกาบมะพร้าวประมาณ 830 
กรัม เป็นกะลาประมาณ 120 กรัม นอกนั้นเป็นเนื้อและน้ ามะพร้าว  เมื่อแยกเนื้อและน้ ามะพร้าวออกแล้ว 
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จะมีเศษเหลือทิ้งมากกว่าครึ่งซึ่งเป็นส่วนของกาบมะพร้าวและกะลามะพร้าว  กะลามะพร้าวสามารถน าไป
เผาเพื่อท าเป็นเชื้อเพลิง หรือน ามาเป็นวัตถุดิบในงานหัตถกรรมต่างๆ ส่วนกาบมะพร้าวจะมีการน ามาแยก
เอาเส้นใย เพื่อน าไปท าเชือก หรือใช้ในอุตสาหกรรมท าที่นอน  การแยกเส้นใยจากกาบมะพร้าว จะมีขุย
มะพร้าวเป็นเศษเหลือประมาณ ร้อยละ 60 ของกาบมะพร้าว (Asasutjarit et al., 2007) ขุยมะพร้าว คือ 
เปลือกมะพร้าวที่ปั่นเอาใยออก หรือปั่นให้ใยละเอียด เป็นขุยๆละเอียดประมาณเม็ดทราย แห้งสนิท (ไม่ไช่
เปลือกสับ) เป็นเศษเหลือของโรงงานท าเส้นใยมะพร้าวซึ่งได้ทุบกาบมะพร้าวเพื่อน าเส้นใยไปท าเบาะนั่ง 
เศษเหลือเหล่านี้เป็นผงๆ ขุยมะพร้าวนี่เองก่อปัญหาให้กับโรงงานผลิตเส้นใยมะพร้าวมาก มีสมบัติเบา แต่
ก็มีความคงทนถาวร ทนแดด ทนฝน เมื่อแช่น้ าจะไม่มีการอ่อนมาก ไม่นิยมน าไปใช้ประโยชน์เมื่อเทียบกับ
เส้นใยมะพร้าว (FAO, 2011) 
   
2.9 สมมติฐำน 
 1) ขุยมะพร้าว สามารถเป็นมวลรวมในผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนได ้
 2) ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน และผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน มีสมบัติผ่าน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเรื่องแผนยิปซัม (มอก.219-2552) (สมอ., 2552) 
 3) ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน และผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน สามารถขึ้นรูป
ได้โดยไม่ต้องให้น้ าหนักค้างไว ้
 4) ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน และผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน  สามารถ
น าไปใช้งานได้จริงและพัฒนาส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนท้องถิ่นได้ 
 
2.10 กรอบแนวควำมคิด 
 กรอบแนวความคิดของการพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อน จึงเป็นการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานหรือแผ่นยิปซัมที่มีขุยมะพร้าว ซึ่งผ่านการ
ย่อย การคัดขนาด และการปรับปรุงเส้นใยแล้ว มาผสมร่วมกับปูนยิปซัม และสารเร่งการก่อตัว ก่อนน าไป
ขึ้นรูปกับกระดาษเหนียว และเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เน้นให้มีการศึกษา ทดลอง และปรับปรุงเพื่อหา
อัตราส่วนและกระบวนการที่ท าให้แผ่นฝ้าเพดาน มีคุณสมบัติตามต้องการ และสามารถผ่านการทดสอบ
สมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องแผนยิปซัม (มอก.219-2552) 
ก าหนด (สมอ., 2552) 
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รูปที่ 2.1 กรอบแนวความคิดของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
 

2.11 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ที่เกี่ยวขอ้ง  
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เส้นใยธรรมชาติและการปรับปรุงส่วนผสม ส าหรับผลิตเป็น
แผ่นฝ้าเพดาน สามารถรวบรวมมาพอสังเขปได้ ดังนี ้
 2.11.1 จิระวัฒน์ เต่แก้ว และคณะ (2551) ได้ศึกษาแผ่นฝ้าเพดานที่ท าจากยิปซัม และยิปซัม
ปลาสเตอร์ โดยท าการผสมน้ ายางธรรมชาติลงในแผ่นยิปซัม ในอัตราส่วนเนื้อยางธรรมชาติ 0.000, 0.025, 
0.050, 0.075 และ 0.100 ตามล าดับ หล่อแผ่นยิปซัมขนาด 40 x 30 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร เพื่อน ามา
ท าการทดสอบสมบัติด้านการดูดซึมน้ า ก าลังอัด ก าลังดึง โมดูลัสการแตกร้าว และการเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนตามมาตรฐาน มอก. ผลการทดสอบของแผ่นยิปซัมผสมน้ ายางธรรมชาติพบว่า ค่าก าลังอัดมาก
ที่สุด เท่ากับ 15.87, 7.78, 7.06 และน้อยที่สุดที่  5.87 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ที่
อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล าดับ ค่าก าลังดึงมากที่สุด
เท่ากับ 0.69, 0.56, 0.51 และน้อยที่สุดที่ 0.41 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ ที่อัตราส่วน
เนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.0075, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.025 ตามล าดับ ค่าโมดูลัสแตกร้าวมากที่สุด
เท่ากับ 3.02, 1.81, 1.52 และน้อยที่สุดที่ 0 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยาง
เท่ากับ 0.000, 0.050, 0.025 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล าดับ ค่าการดูดซึมน้ ามากที่สุดเท่ากับ 47.40, 
38.08, 32.40, และน้อยที่สุดที่ 28.98 ตามล าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และ
น้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล าดับ ค่าความหนาแน่นมากที่สุดเท่ากับ 1.28, 1.19, 1.05 และน้อยที่สุดที่ 0.97 

ตัวแปรต้น (กรรมวิธีกำรผลติ) 
1. ส่วนผสมของแผ่นฝ้ำเพดำนขุย
มะพร้ำวที่มสีมบัติควำมเปน็ฉนวน
ป้องกันควำมร้อน ได้แก ่
- ปูนยิปซัม 
- ขุยมะพร้าว 
- น้ าประปา 
- สารเร่งการก่อตัว 
2. ขุยมะพร้ำว ได้แก่ 
- วิธีการย่อย 
- ขนาดขุยมะพร้าว 
- การปรับปรุงพื้นผิวขุยมะพร้าว 
3. กรรมวิธีกำรผลิตและขึน้รูป ได้แก่ 
- วิธีการขึ้นรูปแผ่นฝ้าเพดานด้วย   
  เครื่องอัดขึ้นรูปขนาดเล็ก  
  (เหมาะกับวิสาหกิจชุมชน) 
- วิธีการบ่มแผ่นฝ้าเพดาน 
 

ตัวแปรตำม (สมบัต)ิ 
สมบัติของแผ่นฝ้ำเพดำนขยุ
มะพร้ำวที่มสีมบัติควำมเปน็ฉนวน
ป้องกันควำมร้อน ตำมมำตรฐำน 
มอก. 219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม 
ได้แก่ 
1. แรงกดแตก 
2. แรงต้านทานการดึงตะปู 
3. การแอ่นตัว 
4. การดูดซึมน้ า  
5. ความหนาแน่น  
6. สัมประสิทธิก์ารน าความร้อน 
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ตามล าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล าดับ ผลการ
ทดสอบของแผ่นยิปซัมปลาสเตอร์ผสมน้ ายางธรรมชาติพบว่า ค่าก าลังอัดมากที่สุดเท่ากับ 62.45, 39.31, 
20.78 และน้อยที่สุดที่ 17.48 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 
0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล าดับ ค่าก าลังดึงมากที่สุดเท่ากับ 3.62, 3.20, 2.40 และน้อย
ที่สุดที่ 2.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 
และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล าดับ ค่าโมดูลัสแตกร้าวมากที่สุดเท่ากับ 4.62, 3.72, 2.78 และน้อยที่สุดที่ 0 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 
0.075 ตามล าดับ ค่าการดูดซึมน้ ามากที่สุดเท่ากับ 32.58, 30.18, 24.29 และน้อยที่สุด 22.29 ตามล าดับ 
ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล าดับ ค่าความหนาแน่นมาก
ที่สุดเท่ากับ 1.30, 1.28, 1.27 และน้อยที่สุดที่ 1.24 ตามล าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 
0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075ตามล าดับ ดังนั้นจึงสารมารถสรุปได้ว่า แผ่นฝ้าเพดานมีความสามารถเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนได้ อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ยังมีปัญหาในด้านปริมาณน้ ายางธรรมชาติที่ผสมลงไป
ในแผ่นยิปซัม เนื่องจากการผสมน้ ายางธรรมชาติลงในแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมในปริมาณมากไปจะก่อให้เกิด
การหดตัวคายน้ าอย่างรุนแรงท าให้แผ่นยิปซัมไม่สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นได้ ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาให้ได้
ปริมาณที่คงที่ในการผลิตแผ่นยิปซัมผสมน้ ายางธรรมชาติต่อไป 
 2.11.2 กมล กาญจนรุจี และคณะ (2552) ได้ทดลองน าโฟมชนิดโพลีสไตรีน ซึ่งมีลักษณะเปนรู
พรุน มีน้ าหนักเบา และราคาถูก มาใชรวมกับผนังยิปซัมบอรดเพื่อลดการรบกวนของเสียง การทดลองสร
างเปนกลองเก็บเสียงจ านวน 2 กลอง ติดตั้งแหลงก าเนิดเสียงในกลองเก็บเสียงกลองที่ 1 และติดตั้ง
ไมโครโฟนมาตรฐานซึ่งมีความไวในการรับคาคลื่นเสียง ในกลองเก็บเสียง กลองที่ 2 สวนผนังยิปซัมบอรดห
นา 9 มิลลิเมตร ขนาด 0.60 เมตร x 0.60 เมตร พรอมโครงคราวเหล็กอาบสังกะสีขนาด 3 นิ้ว อยูตรง
กลางระหวางกลองเก็บเสียงที่ 1 และ 2 ท าการสงคลื่นเสียงแบบ pink noise จากแหลงก าเนิดเสียง ใหผ
านผนังยิบซัมบอรดเขาสูเครื่องรับ ซึ่งเปนไมคมาตรฐานที่อยูในกลองเก็บเสียง กลองที่ 2 รับคาคลื่นเสียงที่
ได และตัวแปรที่น ามาใชทดลองประกอบไปดวย โฟมที่ความหนา 1 นิ้ว 2 นิ้ว 3 นิ้ว โฟมเม็ด และ ฉนวน
ใยแกว ผลปรากฏวา โฟมที่ความหนา 1 นิ้วจะสามารถปองกันเสียงไดดีกวาโฟมที่ความหนา 2 นิ้ว 3 นิ้ว 
โฟมเม็ดและฉนวนใยแกว และสัดสวนของโฟมกับปริมาณอากาศในโครงคราวผนังจะมีผลตอประสิทธิภาพ
ในการปองกันเสียง โดยสัดสวนที่เหมาะสมคือ โฟม 1 สวน ตอ อากาศ 2 สวน  
 2.11.3 มณเธียร โอทองค า และคณะ (2552) ได้ศึกษาการใช้เศษฝุ่นฝ้ายมาเป็นวัสดุผสมในแผ่น
ยิปซัม โดยน าเศษฝุ่นฝ้ายจากโรงงานปั่นด้าย ทดลองผสมกับปูนยิปซัมในอัตราส่วนร้อยละ 0, 5, 10, 15 
และ 20 ของน ้าหนัก ตามล าดับ น ามาหล่อในแบบขนาด 300 x 400 x 9 ลูกบาศก์มิลลิเมตร และใช้
ปริมาณน ้าที่ร้อยละ 77 ของน ้าหนักปูนยิปซัม จากนั้นน ามาทดสอบน ้าหนักแรงกดประลัยและโมดูลัส
แตกร้าว ผลการทดสอบพบว่าแผ่นยิปซัมที่ไม่ได้ผสมเศษฝุ่นฝ้ายจะมีค่าแรงกดประลัยและโมดูลัสแตกร้าว
ผ่านตามเกณฑ์ มอก.219-2524  คือ 169.38  นิวตัน และ 3.62  เมกาปาสกาล ส่วนแผ่นยิปซัมที่ผสมเศษ
ฝุ่นฝ้ายนั้นมีค่าต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ทั้งค่าแรงกดประลัยและค่าโมดูลัสแตกร้าว แต่น ้าหนักจะมี
ค่าที่ลดลงเมื่อผสมเศษฝุ่นฝ้ายที่เพิ่มขึ้น จึงทดลองผสมสารยึดติด 2 ชนิด คือ พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) 
และพอลิไวนิลอาซีเตท (PVAc) ผลการทดลองที่เป็นที่ยอมรับตามเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าว คือ แผ่นยิปซัม
ที่ใส่สารยึดติดชนิดพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) โดยที่แผ่นยิปซัมที่มีส่วนผสมของเศษฝุ่นฝ้ายร้อยละ 10 



11 
 

และพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) ร้อยละ 6 ของปริมาณน ้าที่ใช้ได้ค่าแรงกดประลัยและโมดูลัสแตกร้าว
ผ่านตามเกณฑ์คือ 135.52 นิวตัน และ 3.12 เมกาปาสกาล และน ้าหนักที่ได้มีค่าที่ลดลงคิดเป็นร้อยละ 17 
ของแผ่นยิปซัมที่ไม่ได้ผสมเศษฝุ่นฝ้าย เศษฝุ่นฝ้ายสามารถน าไปพัฒนาเพื่อการผลิตเป็นแผ่นยิปซัมส าหรับ
งานกอ่สร้างในอนาคตต่อไป 
 2.11.4 ประชุม ค าพุฒ และคณะ (2552) ศึกษาการใช้น้ ายางธรรมชาติ (น้ ายางข้น) มาผสมใน
กระเบื้องหลังคาซีเมนต์ และฝ้าเพดานยิปซัม โดยก าหนดอัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ (หรือผงยิปซัม) 
เท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050, 0.075และ 0.100 โดยน้ าหนัก อัตราส่วนต่อน้ าต่อปูนซีเมนต์ (หรือผง
ยิปซัม) เท่ากับ 0.50 (รวมปริมาณน้ าในน้ ายางธรรมชาติ) และผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ท าการ
หล่อมอร์ต้าร์ส าหรับทดสอบสมบัติต่าง ๆ ตามมาตรฐาน มอก.535-2540 และ มอก.219-2524 พบว่า เมื่อ
ผสมน้ ายางธรรมชาติในปริมาณที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ ความหนาแน่น การดูดซึมน้ า ความต้านทานแรงอัด 
และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนมีแนวโน้มลดลง แต่ความต้านทานแรงดึง และความต้านทานแรงดัด มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น แสดงว่าการผสมปริมาณน้ ายางธรรมชาติที่เหมาะสม มีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนา
ผลิตภัณฑ์กระเบื้องหลังคาซีเมนต์ และฝ้าเพดานยิปซัม ให้มีสมบัติการป้องกันการดูดซึมน้ าและเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนที่ดีได้ต่อไป 
 2.11.5 วรวัฒน์  แก่นจ าปา และคณะ (2552) ได้ศึกษาแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมที่ผสมกับเถ้าแกลบ
เพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคาร โดยก าหนดปริมาณผงยิปซัมคงที่ เท่ากับ 4,000 กรัม ปริมาณน้ ารวม
ความชื้นในแกลบ เท่ากับ 3,500 กรัม และใส่เถ้าแกลบในปริมาณที่แตกต่างกันรวม 4 อัตราส่วน เท่ากับ 
100, 200, 300 และ 400 กรัม และอัตราส่วนที่ไม่ผสมเถ้าแกลบอีก 1 อัตราส่วน รวมเป็น 5 อัตราส่วน 
ขึ้นรูปเป็นแผ่นฝ้าเพดานขนาด 550 x 550 x 9  ลูกบาศก์มิลลิเมตร แล้วท าการทดสอบค่าตามมาตรฐาน 
มอก. 219-2520 เรื่อง แผ่นยิปซัม โดยท าการตัดแผ่นฝ้าเพดานขนาด 300 x 400 x 9 ลูกบาศก์มิลลิเมตร 
มาทดสอบหาค่าของคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล คือ ความต้านทานแรงอัด ความหนาแน่น หาค่า
ความช้ืนสัมพัทธ์และท าการทดสอบอุณหภูมิภายในห้องวัดอุณหภูมิจ าลอง ตั้งแต่เวลา 06.00 ถึง 24.00 น. 
ที่แผ่นฝ้าเพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบทั้ง 4 อัตราส่วน เปรียบเทียบกับแผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมเถ้าแกลบ 
ปริมาณเถ้าแกลบที่เหมาะสมสามารถช่วยปรับปรุงขนาดคละของแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมได้ โดยแผ่น ฝ้า
เพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบทั้ง 5 อัตราส่วน มีค่าของโมดูลัสแตกร้าวที่ 21 วัน ผ่านตามที่มาตรฐานที่
ก าหนด กล่าวคือ ตามยาวไม่ต่ ากว่า 8.0 เมกาปาสกาล และตามขวางไม่ต่ ากว่า 3.0 เมกาปาสกาล โดย
แผ่นยิปซัมใส่ปริมาณเถ้าแกลบเท่ากับ 200 กรัม มีค่าโมดูลัสแตกร้าวสูงสุด รองลงมา คือ 300, 400, และ 
100 กรัม ตามล าดับ และมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1123.9669, 1199.338, 1283.2896, 1321.3223 
และ 1359.9491 ที่อัตราส่วนผสมเถ้าแกลบเท่ากับ 400, 0, 200, 300 และ 400 กรัม ตามล าดับ ส่วนการ
ทดสอบอุณหภูมิในห้องวัดอุณหภูมิจ าลองของแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบที่อัตราส่วนทั้ง 4 
อัตราส่วน มาท าการเปรียบเทียบกับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมที่ไม่ผสมเถ้าแกลบ พบว่า อุณหภูมิภายในห้องวัด
อุณหภูมิจ าลองมีค่าใกล้เคียงกัน 
 2.11.6 สมชาย  อินทะตา และคณะ (2553) ได้ศึกษาก าลังอัด และก าลังดัดของคอนกรีตที่ผสม
เถ้าลอยเมื่อใช้ FGD ยิปซัมแทนที่ยิปซัมจากธรรมชาติในส่วนผสมปูนซีเมนต์ โดยใช้ส่วนผสมปูนเม็ดบด
และ FGD ยิปซัมจากโรงงานไฟฟ้าแม่เมาะที่เผาแคลไซน์ ในอัตราส่วนร้อยละ 4.5 โดยน้ าหนัก จากนั้นน า
เถ้าลอยไปแทนที่ปูนเม็ดบดที่ผสม FGD ยิปซัม ในอัตราส่วนร้อยละ 20 และ 40 โดยน้ าหนักวัสดุประสาน 
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จากการทดสอบก าลังอัดและก าลังดัดพบว่า คอนกรีตที่ใช้ปูนเม็ดบดผสมกับ FGD ยิปซัมเผาแคลไซน์ ให้
ก าลังสูงกว่าคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ดแลนด์ประเภท 1 และคอนกรีตที่ใช้ปูนเม็ดบดผสมกับ FGD 
ยิปซัมเผาแคลไซน์เมื่อแทนที่ด้วยเถ้าลอยท าให้ก าลังลดลง ยกเว้นในการแทนที่ร้อยละ 20 ด้วยเถ้าลอยท า
ให้ก าลังอัดสูงกว่าในช่วงอายุปลาย และมีก าลังอัดสูงสุดเท่ากับ ร้อยละ 105 ของคอนกรีตควบคุม 
นอกจากนี้ยังพบอีกว่า ร้อยละก าลังรับแรงดัดต่อก าลังอัดของคอนกรีต ทุกการแทนที่ โดยมีค่าประมาณ
ร้อยละ 7-5 จากผลการทดลองสรุปได้ว่า สามารถใช้เถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 20 แทนที่ในปูนซีเมนต์ที่
ใช้ FGD ยิปซัมแทนยิปซัมธรรมชาติในส่วนผสมปูนซีเมนต์ 
 เมื่อท าการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านเกี่ยวกับการผสมเส้นใย การผสมพอลิเมอร์ และการปรับปรุงสาร
เชื่อมประสานของแผ่นยิปซัม พบว่า การเส้นใยธรรมชาติจากขุยมะพร้าวมีความเป็นไปได้ในการผสมลงใน
ปูนยิปซัม ขึ้นรูปเป็นแผ่นฝ้าเพดาน แล้วท าให้แผ่นฝ้าเพดานมีสมบัติกายภาพและทางกลที่ดีขึ้น รวมทั้ง
สามารถทดแทนเส้นใยสังเคราะห์ที่ใช้อยู่ทั่วไปได ้ 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ าและเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนส าหรับชุมชนท้องถิ่น” เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง ท าการเก็บรวบรวม
ข้อมูลและทดสอบ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และหน่วยงานภาครัฐอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 
โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานได ้ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

3.1.1 ปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนยิปซัมปลาสเตอร์ 
 

 3.1.2 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร 
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 3.1.3 โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 สารละลายโซเดียมซิลิเกต 
 
 3.1.4 น้ าประปา 
 3.1.5 เครื่องผสมคอนกรีต 
 3.1.6 ตะแกรงร่อนวัสด ุ
 3.1.7 เครื่องชั่งน้ าหนัก 
 3.1.8 แบบหล่อ ขนาด 60 x 60 x 0.9 เซนติเมตร 
 3.1.9 แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 0.9 เซนติเมตร 
 3.1.10 ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน และการดูดซึมน้ า 
 3.1.11 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 3.1.12 เครื่องทดสอบสภาพน าความร้อน 
 3.1.13 เครื่องตัดเส้นใย พร้อมตะแกรงบด ดังรูปที่ 3.4 ถึง 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เครือ่งตัดเส้นใย 
 
 
 



15 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เครือ่งตัดเส้นใยที่มีการติดต้ังตะแกรง 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ตะแกรงส าหรับเครื่องตัดเส้นใย 
 
3.2 กำรออกแบบอัตรำส่วนผสม 
 ท าการออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว จ านวน 6 อัตราส่วน โดยท า
การเพิ่มขุยมะพร้าวมากขึ้น จากอัตราส่วนปูนยิปซัมปลาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าว เท่ากับ 1 :0.100 ไปจนถึง 
1:0.300 โดยน้ าหนัก ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1 อัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวโดยน้ าหนัก 

อัตรำส่วน 
ปูนยิปซัม 
ปำสเตอร ์

ขุยมะพร้ำว น้ ำประปำ 
สำรเร่ง 

กำรก่อตัว 
C0 1 0 1 0.03 

C100 1 0.100 1 0.03 
C150 1 0.150 1 0.03 
C200 1 0.200 1 0.03 
C250 1 0.250 1 0.03 
C300 1 0.300 1 0.03 

 
3.3 กำรขึ้นรูปตัวอย่ำงแผ่นฝ้ำเพดำน 
 3.3.1 ย่อยและคัดขนาดขุยมะพร้าวให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร และ
ความยาว 1 นิ้ว หรือ 2.54 เซนติเมตร 
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 3.3.2 ตวงปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว สารโซเดียมซิลิเกต และน้ าประปา ตามอัตราส่วนที่
ออกแบบ 
 3.3.3 ผสมสารโซเดียมซิลิเกตและน้ าประปาให้เข้ากัน ดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.7 การตวงสารโซเดียมซิลิเกต 
 

 
 

รูปที่ 3.8 การผสมสารโซเดียมซิลิเกตเข้ากบัน้ าประปา 
 
 3.3.4 ผสมปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว และน้ าประปาผสมสารเร่งการก่อตัว เข้าด้วยกัน
อย่างสม่ าเสมอ ตามอัตราส่วนที่ก าหนด ด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ 3.9 การผสมขุยมะพร้าวเข้ากับส่วนผสมอื่นๆ 
 
 3.3.5 เตรียมแบบหล่อให้สะอาด 
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 3.3.6 เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบและปาดให้ผิวเรียบในอุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) 
ดังรูปที่ 3.10 ถึง 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.10 การเทส่วนผสมฝา้เพดานลงในแบบหล่อ 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การปาดส่วนผสมฝ้าเพดานในแบบหล่อให้เรียบ 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ฝ้าเพดานในแบบหล่อก่อนการถอดแบบ 
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 3.3.7 บ่มแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวในอากาศตามระยะเวลาที่ก าหนด ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แผน่ฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่บ่มในอากาศ 
 
3.4 กำรทดสอบคุณสมบัติของตัวอย่ำงแผ่นฝ้ำเพดำน 
 ทดสอบแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) มาตรฐาน ASTM C 177 (ASTM, 
2012) และมาตรฐานที่ เกี่ยวข้อง โดยใช้ตัวอย่างทดสอบ 5 ตัวอย่างต่ออัตราส่วนต่อการทดสอบ 
ประกอบด้วย  

3.4.1 แรงกดแตก ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปที่ 3.14 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว 
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3.4.2 แรงต้านทานการดึงตะปู ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว 
 
3.4.3 การแอ่นตัว ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 การทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว 
 
3.4.4 การดูดซึมน้ า ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.17 ถึง 3.19 
 

 
 

รูปที่ 3.17 การแช่แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวลงในน้ าเพื่อทดสอบการดูดซึมน้ า 
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รูปที่ 3.18 การอบแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวในตู้อบเพ่ือทดสอบการดูดซึมน้ า 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ าที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว 
 
3.4.5 ความหนาแน่น ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.20 
 

 
 

รูปที่ 3.20 การชั่งน้ าหนักเพื่อทดสอบความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว 
 
3.4.6 สัมประสิทธิ์การน าความร้อน ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 
 



21 
 

บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มี
สมบัติเป็นฉนวนป้องกันความร้อนส าหรับชุมชนท้องถิ่น ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม 
(สมอ., 2552) และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปน้ี 
 
4.1 แรงกดแตก 
 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ทั้ง 6 อัตราส่วน ในแนวตามยาวและ
ตามขวางนั้น สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.1 และ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แรงกดแตกตามยาวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วนั 
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รูปที่ 4.2 แรงกดแตกตามขวางของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วนั 
 

 จากผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาวและตามขวางในรูปที่ 4.1 และ 4.2 พบว่า ปริมาณของขุย
มะพร้าวที่เหมาะสมที่สุดส าหรับน ามาผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานเพื่อเพิ่มความต้านทานแรงกดแตก คือ 
อัตราส่วนปูนยิปซัมปลาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าว เท่ากับ 1:0.150 หรืออัตราส่วน C150 รองลงมาคือ 
อัตราส่วน C100 อัตราส่วน C200 อัตราส่วน C0 อัตราส่วน C250 และอัตราส่วน C300 เป็นอัตราส่วน
เหมาะสมน้อยที่สุด ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขุยมะพร้าวเป็นเส้นใยเซลลูโลสที่มีความสามารถในการ
รับแรงดึงได้ดี ดังภาพขยายขุยมะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย
ต่างๆ ในรูปที่ 4.3 ถึง 4.5 ท าให้เมื่อผสมลงในยิปซัมปลาสเตอร์แล้ว จะสามารถช่วยพัฒนาคุณสมบัติด้าน
ความต้านทานแรงดึง ซึ่งมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของแรงกดแตกทั้งตามยาวและตามขวางได้ อย่างไรก็ตาม การ
เพิ่มขุยมะพร้าวในปริมาณที่มากเกินไป จะท าให้ปริมาณปูนยิปซัมปลาสเตอร์น้อยเกินกว่าจะเชื่อมประสาน
ขุยมะพร้าวและส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นแผ่นฝ้าเพดานที่แข็งแรงได้ (ปริญญา และชัย, 2551) เมื่อเทียบผล
การทดสอบดังกล่าวกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งก าหนดให้แรงกด
ตามยาว ต้องไม่น้อยกว่า 356 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) และแรงกดตามยาว ต้องไม่น้อย
กว่า 133 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) พบว่า แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว อัตราส่วน 
C150 เป็นอัตราส่วนเดียวที่ผ่านมาตรฐานดังกล่าวได้ โดยมีค่าแรงกดแตกตามยาว เท่ากับ 361.30 นิวตัน 
และแรงกดแตกตามขวาง เท่ากับ 141.09 นิวตัน  
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รูปที่ 4.3 ภาพขยายขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ก าลังขยาย 50 เท่า 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ภาพขยายขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ก าลังขยาย 500 เท่า 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ภาพขยายเส้นใยที่ปะปนอยู่ในขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราด ก าลังขยาย 1,000 เท่า 
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4.2 แรงต้ำนทำนกำรดึงตะปู 
ผลการทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.6 
 

 
 
รูปที่ 4.6 แรงต้านทานการดึงตะปขูองแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 มาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ก าหนดให้แผ่นยิปซัมหรือแผ่นฝ้า
เพดาน ต้องรับแรงต้านทานการดึงตะปู ไม่ต่ ากว่า 270 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) ซึ่งจะ
ช่วยให้แผ่นยิปซัมสามารถใช้งานได้หลากหลายและคงทน จากรูปที่ 4.6 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าว อัตราส่วน C0, C100 และ C150 ทั้ง 3 อัตราส่วน สามารถผ่านมาตรฐานที่ก าหนด โดยแผ่นฝ้า
เพดานที่ไม่ผสมขุยมะพร้าว จะสามารถรับแรงดึงตะปูได้มากที่สุด รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าวอัตราส่วน C150, C100, C200, C250 และ C300 เป็นอัตราส่วนที่รับแรงดึงตะปูได้น้อยที่สุด 
ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขุยมะพร้าวเป็นวัสดุที่มีความยืดหยุ่นสูงและมีน้ าหนักเบา ท าให้เมื่อผสมลงในแผ่นฝ้า
เพดานผสมขุยมะพร้าวแล้ว จะท าให้เนื้อของแผ่นฝ้าเพดานมีความหนาแน่นลดน้อยลง และมีแรงต้านทาน
การดึงตะปทูี่ต่ าลง (Bledzki and Gassan, 1999)  
 
4.3 กำรแอ่นตัว 
 ผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดาน ทั้งที่ผสมและไม่ผสมขุยมะพร้าว ตามมาตรฐาน 
มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 การแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 ผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวในรูปที่ 4.7 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานที่
ผสมขุยมะพร้าวในปริมาณน้อยหรือไม่มากจนเกินไป จะมีการแอ่นตัวที่ต่ ากว่าแผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมขุย
มะพร้าว และแผ่นฝ้าเพดานที่ผสมขุยมะพร้าวมากกว่าอัตราส่วน C200 ขึ้นไป ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความสามารถในการรับแรงดึงของขุยมะพร้าวที่ดี อย่างไรก็ตาม การผสมขุยมะพร้าวลงในแผ่นฝ้าเพดานที่
มากเกินไป จะท าให้ความสามารถในการเช่ือมประสานของแผ่นฝ้าเพดานลดลง และมีการแอ่นตัวที่มากขึ้น 
เช่นเดียวกับผลการทดสอบแรงกดแตกและแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว 
(ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งนี้ ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ก าหนดให้
การแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ความหนา 9 มิลลิเมตร ต้องมีการแอ่นตัวไม่เกิน 10 
มิลลิเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่า มีเพียงแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน C300 เท่านั้น ที่ไม่ผ่านตามที่
มาตรฐานก าหนด 
 
4.4 กำรดูดซึมน้ ำ  
 จากการทดสอบค่าการดูดซึมน้ าและอัตราการดูดซึมน้ าที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว
อัตราส่วนต่างๆ ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 
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รูปที่ 4.8 การดูดซึมน้ าของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 4.9 อัตราการดูดซึมน้ าที่ผิวของแผ่นฝา้เพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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 จากลักษณะของขุยมะพร้าวที่มีช่องว่างในเนื้อค่อนข้างมาก เมื่อผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานจึงท าให้มี
ผลต่อพฤติกรรมการดูดซึมน้ าของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่เพิ่มมากขึ้น ดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 โดย
แผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมขุยมะพร้าวเป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึมน้ าต่ าที่สุด รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดาน
ผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน C100, C150, C200, C250 และ C300 เป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึมน้ าสูงที่สุด 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าการดูดซึมน้ าที่เกิดขึ้นกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 
2552) พบว่า มาตรฐานดังกล่าวจะก าหนดให้แผ่นยิปซัม เฉพาะประเภททนความชื้น ต้องมีค่าการดูดซึม
น้ า ไม่เกินร้อยละ 5 และอัตราการดูดซึมน้ าที่ผิว ไม่เกิน 160 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งแผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าวทั้งหมดที่พัฒนาขึ้นมีค่าการดูดซึมน้ าและอัตราการดูดซึมน้ าที่ผิวเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนด 
อย่างไรก็ตาม ในการวิจัยต่อไปจะมีการปรับปรุงค่าการดูดซึมน้ าให้ต่ าลง และผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน
ผสมขุยมะพร้าวที่พัฒนานี้ ยังคงสามารถผลิตเป็นแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมประเภทไม่ทนความชื้นตาม
มาตรฐานนี้ได ้
 
4.5 ควำมหนำแน่น  
 ส าหรับผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ทั้ง 6 อัตราส่วน 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.10 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 ผลกระทบของปริมาณขุยมะพร้าวที่มีต่อความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานในรูปที่ 4.10 พบว่า 
นอกจากลักษณะช่องว่างของขุยมะพร้าวจะมีผลต่อการดูดซึมน้ าแล้ว ยังมีผลต่อค่าความหนาแน่นของแผ่น
ฝ้าเพดานยิปซัมอีกด้วย โดยแผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมขุยมะพร้าว (อัตราส่วน C0) จะมีความหนาแนน่สูงที่สุด 
เท่ากับ 1,064.20 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน C100 
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เท่ากับ 1,049.38 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, C150 เท่ากับ 943.21 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, C200 
เท่ากับ 923.46 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, C250 เท่ากับ 881.02 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ C300 
จะมีความหนาแน่นต่ าที่สุด เท่ากับ 846.91 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ นอกจากนี้ ยังเป็นผลมา
จากค่าความถ่วงจ าเพาะของวัสดุจ าพวกเซลลูโลสของขุยมะพร้าวที่มีค่าเพียง 0.6 (Faherty et al., 1995) 
ในขณะที่ยิปซัมปลาสเตอร์จะมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูงกว่า 
 
4.6 สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อน  
 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนเป็นการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดานที่แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการป้องกันความร้อนจากหลังคาเข้าสู่ภายในอาคาร ซึ่งผลการทดสอบสามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 4.11 
 

 
 

รูปที่ 4.11 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 4.11 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานที่มีปริมาณขุยมะพร้าวมากที่สุด คือ อัตราส่วน C300 เป็น
อัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าที่สุด เท่ากับ 0.292 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน รองลงมาคือ 
อัตราส่วน C250 เท่ากับ 0.321 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน อัตราส่วน C200 เท่ากับ 0.351 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
อัตราส่วน C150 เท่ากับ 0.385 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน อัตราส่วน C100 เท่ากับ 0.425 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
และอัตราส่วน C0 เท่ากับ 0.502 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูง
ที่สุด ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากลักษณะของขุยมะพร้าวที่มีช่องว่างมาก จะส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์
การน าความร้อนที่ลดลง (ธนัญชัย และคณะ, 2549) 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ าและเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนส าหรับชุมชนท้องถิ่น” เป็นการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานชนิด
ใหม่จากเศษวัสดุเหลือทิ้งในอุตสาหกรรมการแปรรูปมะพร้าว ซึ่งสามารถสรุปผลการด าเนินงานและ
ข้อเสนอแนะได ้ดังนี ้
 
5.1 สรุปผล 
 ผลจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
ตามมาตรฐาน 219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม สามารถสรุปได้ว่า กระบวนการผลิตแผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าวสามารถขึ้นรูปได้ด้วยวิธีการหล่อขึ้นรูป โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตแผ่นฝ้าเพดาน
ผสมขุยมะพร้าวที่ผ่านมาตรฐานดังกล่าว ประเภทไม่ทนความชื้น คือ อัตราส่วนปูนยิปซัมปลาสเตอร์ต่อขุย
มะพร้าวต่อน้ าประปาต่อสารโซเดียมซิลิเกต เท่ากับ 1: 0.150: 1: 0.03 โดยน้ าหนัก (อัตราส่วน C150) ซึ่ง
มีคุณสมบัติ ได้แก่ แรงกดแตกตามยาว 356 นิวตัน แรงกดแตกตามขวาง 141.09 นิวตัน แรงต้านการดึง
ตะปู 279.41 นิวตัน การแอ่นตัว 6.11 มิลลิเมตร ความหนาแน่น 943.21 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน 0.385 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวให้มีสมบัติผ่านมาตรฐาน มอก.219-
2552 เรื่องแผ่นยิปซัม ประเภททนความชื้น และทนไฟ โดยการเพิ่มน้ ายางธรรมชาติและสารตัวเติมต่างๆ 
เข้าไป เพื่อให้ไดแ้ผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและประหยัดพลังงานได้  
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ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน า้ 
และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนส้าหรับชุมชนท้องถิ่น 

Coconut Coir Ceiling Board Product with Water Resistance and 
Thermal Insulation Property for Local Communities 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว โดยออกแบบอัตราส่วนยิปซัม
ปลาสเตอร์: ขุยมะพร้าว: โซเดียมซิลิเกต: น้้าประปา จ้านวน 5 อัตราส่วน ได้แก่ 1: 0: 1: 0.03, 1: 100: 1: 
0.03, 1: 150: 1: 0.03, 1: 200: 1: 0.03, 1: 250: 1: 0.03 และ 1: 300: 1: 0.03 โดยน้้าหนัก ขึ้นรูปแผ่น
ฝ้าเพดานด้วยวิธีหล่อในอุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ท้าการทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.
219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม ประกอบด้วย การทดสอบแรงกดแตก แรงต้านทานการดึงตะปู การแอ่นตัว 
การดูดซึมน้้า ความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน ผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน 1: 150: 
1: 0.03 โดยน้้าหนัก เป็นอัตราส่วนแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวเหมาะสมที่สุด แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่
พัฒนาขึ้นนี้ สามารถลดปริมาณขุยกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง และได้ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานที่มีสมบัติความ
เป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ด ี
 

ค้าส้าคัญ: แผ่นฝ้าเพดาน; ขุยมะพร้าว; ฉนวนป้องกันความร้อน; ชุมชนท้องถิ่น 
 

Abstract 
 
 This research aims to develop the ceiling board mixed with coconut coir. The 5 
ratios of gypsum plaster: coconut coir: sodium silicate: tap water are equal to 1 : 0 : 1: 
0.03, 1: 100: 1: 0.03, 1: 150: 1: 0.03, 1: 200: 1: 0.03, 1: 250: 1: 0.03 และ 1: 300: 1: 0.03 by 
weight. The ceiling boards were produced by casting in normal temperature (30 – 35 
degree of Celsius). The properties testing of ceiling board mixed with coconut coir 
followed the TIS 219-2009 standard (gypsum plasterboard) including: breaking load, nail 
pull resistance, deflection, water absorption, density, and thermal conductivity 
coefficient. From the results, 1 : 1 5 0 : 1: 0.03 is the most suitable ratio of ceiling board 
mixed with coconut coir. This developed ceiling boards can reduce the quantity of 
coconut coir waste and get the good thermal insulation ceiling board products. 
 

Keywords: ceiling board; coconut coir; thermal insulation; local community 



1. ความส้าคัญและที่มาของปัญหาที่ท้าการวิจัย 
 มะพร้าว เป็นพืชนิยมปลูกกันมากในภาคใต้ ได้แก่ นครศรีธรรมราช ชุมพร สุราษฎร์ธานี กระบี่ 
ตรัง ภาคกลาง ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ สมุทรสงคราม นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี ภาคตะวันออก ได้แก่ 
ชลบุรี จันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา พื้นที่ปลูก 2,163,439 ไร่ พื้นที่ให้ผลผลิต 1,917,287 ไร่ ผลผลิต
รวมทั้งประเทศ 1,947,963.59 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1,016 กิโลกรัมต่อไร่ สามารถใช้บริโภคทั้งอาหารคาว
และหวาน จากปริมาณผลผลิตของมะพร้าวข้างต้น ท้าให้มีปริมาณเปลือกมะพร้าวเหลือทิ้งในปริมาณมาก
ตามไปด้วย (สกอ., 2547) ได้แก่ เส้นใยและขุยมะพร้าวที่ได้จากการแกะด้านในของเปลือกมะพร้าว วัสดุ
ทั้ง 2 ชนิด เป็นวัสดุธรรมชาติที่ไม่มีสารพิษ เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวๆ สามารถ
ต้านทานปฏิกิริยาจากจุลินทรีย์ ทนการกัดกร่อนจากน้้าเค็มได้ดี (Asasutjarit et al., 2007) นิยมน้าไปใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เช่น เชือกและที่นอน เป็นต้น และขุยมะพร้าว เป็นวัสดุเหลือทิ้งจาก
มะพร้าวที่มีลักษณะเป็นขุยๆ ละเอียดประมาณเม็ดทราย แห้งสนิท มีสมบัติเบา ทนแดด และทนฝน ไม่
นิยมน้าไปใช้ประโยชน์เมื่อเทียบกับเส้นใยมะพร้าว ท้าให้ขุยมะพร้าวเกือบทั้งหมด ถูกทิ้งเป็นขยะหรือถูก
เผาก่อให้เกิดปัญหาต่อสภาพแวดล้อม 
 แผ่นฝ้าเพดาน (ceiling board) เป็นวัสดุตกแต่งอาคารเพื่อปกปิดส่วนที่ไม่ต้องการให้เห็น เช่น 
โครงหลังคา คานโครงสร้าง และท่อน้้า เป็นต้น ประกอบด้วย ปูนยิปซัม (gypsum plaster) เป็นไส้กลาง
ระหว่างกระดาษเหนียวผิวเรียบ หรือวัสดุผิวเรียบทั้งสองด้าน โดยมีการผสมเส้นใยสังเคราะห์ หรือวัสดุเพิ่ม
คุณภาพอื่นๆ ที่น้าเข้าจากต่างประเทศ ท้าให้แผ่นฝ้าเพดานเป็นวัสดุที่มีน้้าหนักเบา ติดตั้งง่าย สามารถ
ติดตั้งได้ทั้งชนิดฉาบเรียบ และชนิดทีบาร์ (ประชุม และคณะ, 2552) ทั้งนี้ วัสดุดังกล่าวเป็นที่ต้องการของ
ตลาดมาก ทั้งชุมชนเมืองและชุมชนท้องถิ่น เนื่องจากความต้องการความสวยงาม และความสะอาดของ
อาคาร มีแนวโน้มความต้องการเพิ่มขึ้นปีละ ไม่ต่้ากว่าร้อยละ 5 ทั้งนี้ ศูนย์วิจัยกสิกรไทย ประเมินไว้ว่า 
มูลค่าลงทุนด้านก่อสร้างในปัจจุบัน จะอยู่ที่ประมาณ 997,500 – 1,015,900 ล้านบาท ผนวกกับการ
ขยายตัวของกิจกรรมการค้าชายแดน โดยเฉพาะกลุ่ม CLM (สปป.ลาว เมียนมาร์ และกัมพูชา) ที่ก้าลัง
พัฒนาเมือง และโครงสร้างพื้นฐานภายในประเทศ จะส่งผลให้ทั้งกลุ่มผู้บริโภคและผู้รับเหมามีความ
ต้องการวัสดุก่อสร้างมากขึ้น ทั้งนี้ สินค้าวัสดุก่อสร้างของไทย ก็ได้รับการยอมรับในกลุ่มประเทศเหล่านี้ 
ด้วยเหตุที่มีคุณภาพ หลากหลาย และบริการดี ด้วยเหตุจากทั้งสองปัจจัยข้างต้น จึงผลักดันให้ตลาดวัสดุ
ก่อสร้างภายในประเทศเติบโตต่อเนื่อง (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2556) 
 การน้าขุยมะพร้าวที่มีน้้าหนักเบา ทนแดด ทนฝน และน้าความร้อนต่้า มาเป็นส่วนผสมในแผ่นฝ้า
เพดานยิปซัม จึงมีความเป็นไปได้ในการพัฒนาสมบัติด้านน้้าหนัก แข็งแรง คงทน และเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนของแผ่นฝ้าเพดาน รวมทั้งสามารถลดปริมาณการใช้ปูนยิปซัมและเส้นใยสังเคราะห์ที่มีต้นทุนสูง
ของแผ่นฝ้าเพดานลงได้ ส้าหรับผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความ
ร้อน เป็นการพัฒนาแผ่นฝ้าเพดาน ขนาดมาตรฐาน 60 x 60 เซนติเมตร โดยให้ความส้าคัญในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ต้นทุนการผลิต และที่ส้าคัญต้องผลิตได้
ภายในชุมชนท้องถิ่น โดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็กที่ผลิตได้ภายในประเทศ  
 โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้้าและเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนส้าหรับชุมชนท้องถิ่น” มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุย
มะพร้าวที่ มี สมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนตามมาตรฐานของส้านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) เป็นการพัฒนาวัสดุก่อสร้างที่ช่วยลดปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้งจากมะพร้าว 
เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความต้องการของตลาดมาก วิสาหกิจชุมชนสามารถลงทุนต่้า และมีผลตอบแทนที่ดี ช่วย
สร้างงาน สร้างรายได้ สู่เกษตรกรชาวสวนมะพร้าว ซึ่งเป็นชุมชนฐานรากของประเทศอย่างแท้จริง  
 



2. วัสดุและอุปกรณ์ 
2.1 ปูนยิปซัมปลาสเตอร์ 

 2.2 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร 
 
 2.3 โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)  
 2.4 น้้าประปา 
 2.5 เครื่องผสมคอนกรีต 
 2.6 ตะแกรงร่อนวัสด ุ
 2.7 เครื่องชั่งน้้าหนัก 
 2.8 แบบหล่อ ขนาด 60 x 60 x 0.9 เซนติเมตร 
 2.9 แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 0.9 เซนติเมตร 
 2.10 ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน และการดูดซึมน้้า 
 2.11 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 2.12 เครื่องทดสอบสภาพน้าความร้อน 
 2.13 เครื่องตัดเส้นใย พร้อมตะแกรงบด ดังรูปที่ 3.4 ถึง 3.6 
 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องตัดเส้นใย 
 
 
 



3. การออกแบบอัตราส่วนผสม 
 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว จ้านวน 6 อัตราส่วน โดยท้าการเพิ่ม
ขุยมะพร้าวมากขึ้น จากอัตราส่วนปูนยิปซัมปลาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าว เท่ากับ 1 :0.100 ไปจนถึง 1:0.300 
โดยน้้าหนัก ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวโดยน้้าหนัก 

อัตราส่วน 
ปูนยิปซัม 
ปาสเตอร ์

ขุยมะพร้าว น ้าประปา 
สารเร่ง 

การก่อตัว 
C0 1 0 1 0.03 

C100 1 0.100 1 0.03 
C150 1 0.150 1 0.03 
C200 1 0.200 1 0.03 
C250 1 0.250 1 0.03 
C300 1 0.300 1 0.03 

 
4. การขึ นรูปตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน 
 4.1 ย่อยและคัดขนาดขุยมะพร้าวให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร และความ
ยาว 1 นิ้ว หรือ 2.54 เซนติเมตร 
 4.2 ตวงปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว สารโซเดียมซิลิเกต และน้้าประปา ตามอัตราส่วนที่
ออกแบบ 
 4.3 ผสมสารโซเดียมซิลิเกตและน้้าประปาให้เข้ากัน 
 4.4 ผสมปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว และน้้าประปาผสมสารเร่งการก่อตัว เข้าด้วยกันอย่าง
สม่้าเสมอ ตามอัตราส่วนที่ก้าหนด ด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 4.5 เตรียมแบบหล่อให้สะอาด 
 4.6 เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบและปาดให้ผิวเรียบในอุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) 
ดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 การเทส่วนผสมฝ้าเพดานลงในแบบหล่อ 
 

 
 



 4.7 บ่มแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวในอากาศตามระยะเวลาที่ก้าหนด ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่บ่มในอากาศ 
 
5. การทดสอบคุณสมบัติของตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน 

 ทดสอบแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน  ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) มาตรฐาน ASTM C 177 (ASTM, 
2012) และมาตรฐานที่ เกี่ยวข้อง โดยใช้ตัวอย่างทดสอบ 5 ตัวอย่างต่ออัตราส่วนต่อการทดสอบ 
ประกอบด้วย แรงกดแตก แรงต้านทานการดึงตะปู (รูปที่ 5) การแอ่นตัว การดูดซึมน้้า ได้แก่ การดูดซึมน้้า 
และอัตราการดูดซึมน้้าที่ผิว ความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนของแผ่นฝ้าเพดานขุย
มะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 5 การทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว 
 
6. ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มี
สมบัติเป็นฉนวนป้องกันความร้อนส้าหรับชุมชนท้องถิ่น ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม 
(สมอ., 2552) และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปน้ี 
 6.1 แรงกดแตก 
 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ทั้ง 6 อัตราส่วน ในแนวตามยาวและ
ตามขวางนั้น สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 6 และ 7 
 



 
 

รูปที่ 6 แรงกดแตกตามยาวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 7 แรงกดแตกตามขวางของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาวและตามขวางในรูปที่ 6 และ 7 พบว่า ปริมาณของขุย
มะพร้าวที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับน้ามาผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานเพื่อเพิ่มความต้านทานแรงกดแตก คือ 
อัตราส่วนปูนยิปซัมปลาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าว เท่ากับ 1:0.150 หรืออัตราส่วน C150 รองลงมาคือ 
อัตราส่วน C100 อัตราส่วน C200 อัตราส่วน C0 อัตราส่วน C250 และอัตราส่วน C300 เป็นอัตราส่วน
เหมาะสมน้อยที่สุด ตามล้าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขุยมะพร้าวเป็นเส้นใยเซลลูโลสที่มีความสามารถในการ
รับแรงดึงได้ดี ดังภาพขยายขุยมะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก้าลังขยาย
ต่างๆ ในรูปที่ 8 และ 9 ท้าให้เมื่อผสมลงในยิปซัมปลาสเตอร์แล้ว จะสามารถช่วยพัฒนาคุณสมบัติด้าน
ความต้านทานแรงดึง ซึ่งมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของแรงกดแตกทั้งตามยาวและตามขวางได้ อย่างไรก็ตาม การ
เพิ่มขุยมะพร้าวในปริมาณที่มากเกินไป จะท้าให้ปริมาณปูนยิปซัมปลาสเตอร์น้อยเกินกว่าจะเชื่อมประสาน
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ขุยมะพร้าวและส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นแผ่นฝ้าเพดานที่แข็งแรงได้ (ปริญญา และชัย, 2551) เมื่อเทียบผล
การทดสอบดังกล่าวกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งก้าหนดให้แรงกด
ตามยาว ต้องไม่น้อยกว่า 356 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) และแรงกดตามยาว ต้องไม่น้อย
กว่า 133 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) พบว่า แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว อัตราส่วน 
C150 เป็นอัตราส่วนเดียวที่ผ่านมาตรฐานดังกล่าวได้ โดยมีค่าแรงกดแตกตามยาว เท่ากับ 361.30 นิวตัน 
และแรงกดแตกตามขวาง เท่ากับ 141.09 นิวตัน  
 

 
 

รูปที่ 8 ภาพขยายขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด ก้าลังขยาย 500 เท่า 
 

 
 

รูปที่ 9 ภาพขยายเส้นใยที่ปะปนอยู่ในขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
ก้าลังขยาย 1,000 เท่า 

 
 6.2 แรงต้านทานการดึงตะปู 

ผลการทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 10 

 



 
 
รูปที่ 10 แรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 มาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ก้าหนดให้แผ่นยิปซัมหรือแผ่นฝ้า
เพดาน ต้องรับแรงต้านทานการดึงตะปู ไม่ต่้ากว่า 270 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) ซึ่งจะ
ช่วยให้แผ่นยิปซัมสามารถใช้งานได้หลากหลายและคงทน จากรูปที่ 10 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าว อัตราส่วน C0, C100 และ C150 ทั้ง 3 อัตราส่วน สามารถผ่านมาตรฐานที่ก้าหนด โดยแผ่นฝ้า
เพดานที่ไม่ผสมขุยมะพร้าว จะสามารถรับแรงดึงตะปูได้มากที่สุด รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าวอัตราส่วน C150, C100, C200, C250 และ C300 เป็นอัตราส่วนที่รับแรงดึงตะปูได้น้อยที่สุด 
ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขุยมะพร้าวเป็นวัสดุที่มีความยืดหยุ่นสูงและมีน้้าหนักเบา ท้าให้เมื่อผสมลงในแผ่นฝ้า
เพดานผสมขุยมะพร้าวแล้ว จะท้าให้เนื้อของแผ่นฝ้าเพดานมีความหนาแน่นลดน้อยลง และมีแรงต้านทาน
การดึงตะปูที่ต้่าลง (Bledzki and Gassan, 1999)  
 6.3 การแอ่นตัว 
 ผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดาน ทั้งที่ผสมและไม่ผสมขุยมะพร้าว ตามมาตรฐาน 
มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 การแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 ผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวในรูปที่ 11 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานที่
ผสมขุยมะพร้าวในปริมาณน้อยหรือไม่มากจนเกินไป จะมีการแอ่นตัวที่ต่้ากว่าแผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมขุย
มะพร้าว และแผ่นฝ้าเพดานที่ผสมขุยมะพร้าวมากกว่าอัตราส่วน C200 ขึ้นไป ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความสามารถในการรับแรงดึงของขุยมะพร้าวที่ดี อย่างไรก็ตาม การผสมขุยมะพร้าวลงในแผ่นฝ้าเพดานที่
มากเกินไป จะท้าให้ความสามารถในการเช่ือมประสานของแผ่นฝ้าเพดานลดลง และมีการแอ่นตัวที่มากขึ้น 
เช่นเดียวกับผลการทดสอบแรงกดแตกและแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว 
(ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งนี้ ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ก้าหนดให้
การแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ความหนา 9 มิลลิเมตร ต้องมีการแอ่นตัวไม่เกิน 10 
มิลลิเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่า มีเพียงแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน C300 เท่านั้น ที่ไม่ผ่านตามที่
มาตรฐานก้าหนด 
 6.4 การดูดซึมน้้า  
 จากการทดสอบค่าการดูดซึมน้้าและอัตราการดูดซึมน้้าที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว
อัตราส่วนต่างๆ ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 12 และ 13 
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รูปที่ 12 การดูดซึมน้้าของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 13 อัตราการดูดซึมน้้าที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วนั 
 

 จากลักษณะของขุยมะพร้าวที่มีช่องว่างในเนื้อค่อนข้างมาก เมื่อผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานจึงท้าให้มี
ผลต่อพฤติกรรมการดูดซึมน้้าของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่เพิ่มมากขึ้น ดังรูปที่ 12 และ 13 โดย
แผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมขุยมะพร้าวเป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึมน้้าต่้าที่สุด รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดาน
ผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน C100, C150, C200, C250 และ C300 เป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึมน้้าสูงที่สุด 
ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าการดูดซึมน้้าที่เกิดขึ้นกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 
2552) พบว่า มาตรฐานดังกล่าวจะก้าหนดให้แผ่นยิปซัม เฉพาะประเภททนความชื้น ต้องมีค่าการดูดซึม
น้้า ไม่เกินร้อยละ 5 และอัตราการดูดซึมน้้าที่ผิว ไม่เกิน 160 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งแผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าวทั้งหมดที่พัฒนาขึ้นมีค่าการดูดซึมน้้าและอัตราการดูดซึมน้้าที่ผิวเกินกว่าที่มาตรฐานก้าหนด 
อย่างไรก็ตาม ในการวิจัยต่อไปจะมีการปรับปรุงค่าการดูดซึมน้้าให้ต่้าลง และผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน
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ผสมขุยมะพร้าวที่พัฒนานี้ ยังคงสามารถผลิตเป็นแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมประเภทไม่ทนความชื้นตาม
มาตรฐานนี้ได ้
 6.5 ความหนาแน่น  
 ส้าหรับผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ทั้ง 6 อัตราส่วน 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 14 
 

 
 

รูปที่ 14 ความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 ผลกระทบของปริมาณขุยมะพร้าวที่มีต่อความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานในรูปที่ 14 พบว่า 
นอกจากลักษณะช่องว่างของขุยมะพร้าวจะมีผลต่อการดูดซึมน้้าแล้ว ยังมีผลต่อค่าความหนาแน่นของแผ่น
ฝ้าเพดานยิปซัมอีกด้วย โดยแผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมขุยมะพร้าว (อัตราส่วน C0) จะมีความหนาแน่นสูงที่สุด 
เท่ากับ 1,064.20 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน C100 
เท่ากับ 1,049.38 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร , C150 เท่ากับ 943.21 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร , C200 
เท่ากับ 923.46 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, C250 เท่ากับ 881.02 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ C300 
จะมีความหนาแน่นต่้าที่สุด เท่ากับ 846.91 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ นอกจากนี้ ยังเป็นผลมา
จากค่าความถ่วงจ้าเพาะของวัสดุจ้าพวกเซลลูโลสของขุยมะพร้าวที่มีค่าเพียง 0.6 (Faherty et al., 1995) 
ในขณะที่ยิปซัมปลาสเตอร์จะมีค่าความถ่วงจ้าเพาะสูงกว่า 
 6.6 สัมประสิทธ์ิการน้าความร้อน  
 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อนเป็นการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดานที่แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการป้องกันความร้อนจากหลังคาเข้าสู่ภายในอาคาร ซึ่งผลการทดสอบสามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 15 
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รูปที่ 15 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อนของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 15 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานที่มีปริมาณขุยมะพร้าวมากที่สุด คือ อัตราส่วน C300 เป็น
อัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนต่้าที่สุด เท่ากับ 0.292 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน รองลงมาคือ 
อัตราส่วน C250 เท่ากับ 0.321 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน อัตราส่วน C200 เท่ากับ 0.351 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
อัตราส่วน C150 เท่ากับ 0.385 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน อัตราส่วน C100 เท่ากับ 0.425 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
และอัตราส่วน C0 เท่ากับ 0.502 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนสูง
ที่สุด ตามล้าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากลักษณะของขุยมะพร้าวที่มีช่องว่างมาก จะส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์
การน้าความร้อนที่ลดลง (ธนัญชัย และคณะ, 2549) 
 
7. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 ผลจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
ตามมาตรฐาน 219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม สามารถสรุปได้ว่า กระบวนการผลิตแผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าวสามารถขึ้นรูปได้ด้วยวิธีการหล่อขึ้นรูป โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตแผ่นฝ้าเพดาน
ผสมขุยมะพร้าวที่ผ่านมาตรฐานดังกล่าว ประเภทไม่ทนความชื้น คือ อัตราส่วนปูนยิปซัมปลาสเตอร์ต่อขุย
มะพร้าวต่อน้้าประปาต่อสารโซเดียมซิลิเกต เท่ากับ 1: 0.150: 1: 0.03 โดยน้้าหนัก (อัตราส่วน C150) ซึ่ง
มีคุณสมบัติ ได้แก่ แรงกดแตกตามยาว 356 นิวตัน แรงกดแตกตามขวาง 141.09 นิวตัน แรงต้านการดึง
ตะปู 279.41 นิวตัน การแอ่นตัว 6.11 มิลลิเมตร ความหนาแน่น 943.21 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ
สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 0.385 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นฝ้าเพดาน
ผสมขุยมะพร้าวให้มีสมบัติผ่านมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม ประเภททนความชื้น และทน
ไฟ โดยการเพิ่มน้้ายางธรรมชาติและสารตัวเติมต่างๆ เข้าไป เพื่อให้ได้แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมและประหยัดพลังงานได้  
8. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณแผ่นดินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ประจ้าปี 2560 ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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เรื่อง  ขอขอบคุณ ผศ.ดร. ปราโมทย์   วีรานุกูล  งานวิจยัเรื่อง ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวท่ีมีสมบัติต้านทาน   
            การดูดซึมน้ําและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสําหรับชุมชนท้องถ่ิน       
เรียน  อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
 

 ตามท่ี บริษัท  อริยะสุทธิ  อินเตอร์เทรด จํากัด ได้นําเอาผลงานวิจัย ของ ผศ.ดร. ปราโมทย์  วีรานุกูล  งานวิจัยเรื่อง 
ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวท่ีมีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ําและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสําหรับชุมชนท้องถิ่น 
ไปใช้ในการเสริมความแข็งแรงและความเป็นฉนวนของแผ่นฝ้าเพดาน และเป็นแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ เป็นผลให้
บริษัท สามารถลดค่าใช้จ่ายและมีรายได้เพ่ิมข้ึน 

 ในการนี้ ทางบริษัทจึงขอขอบคุณมายัง ผศ.ดร. ปราโมทย์  วีรานุกูล  งานวิจัยเรื่อง ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุย
มะพร้าวท่ีมีสมบัติต้านทานการดูดซึมน้ําและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสําหรับชุมชนท้องถ่ิน และขอขอบคุณ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีให้ความช่วยเหลือ มา ณ ท่ีนี้ 
          

 

            ขอแสดงความนับถือ 

 

       ........................................................... 
                                  นายธวัชชัย  อริยะสุทธิ 

                   ตําแหน่ง กรรมการผู้จัดการ 
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