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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด เป็นโครงการต่อเนื่องปีที่ 2    โดยการใช้น้้ายาง
ธรรมชาติ เพื่อเพ่ิมประสิทธิ์ภาพความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน โดยใช้อัตราส่วน ปูนซีเมนต์ : ทรายละเอียด 
: กากมะพร้าว:เส้นใยต้นข้าวโพด : น้้า : สารเร่งการก่อตัว : สารลดแรงตึงผิว เท่ากับ 1 : 0.2 : 0.0125 : 
0.0375 : 0.3 : 0.03 : 0.04 โดยน้้าหนัก แล้วเติมน้้ายางธรรมชาติในอัตราส่วนปูซีเมนต์ : น้้ายางธรรมชาติ 
ทั้งหมด 5 อัตราส่วน คือ  1 : 0.05 1 : 0.10 1 : 0.15 1 : 0.20 และ 1 : 0.25 โดยน้้าหนัก ท้าการทดสอบ 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง จากผลการทดสอบ พบว่า 
อัตราส่วน 1 : 0.05 เป็นอัตราส่วนแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ที่เหมาะสมที่สุด ปริมาณน้้ายางธรรมชาติดังกล่าว 
สามารถท้าให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ รับรงอัดและแรงดัด ได้ดีที่สุด และมีคุณสมบัติผ่านมาตรฐาน มอก.878-
2537  แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถช่วยลดปริมาณน้้ายางธรรมชาติที่มีมากได้ และมีคุณสมบัติ
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้เป็นอย่างดี 
 
ค้าส้าคัญ : แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์, กากมะพร้าว, เส้นใยต้นข้าวโพด, ปูนซีเมนต์, สภาพน้าความร้อน, น้้ายาง  
              ธรรมชาติ 
 

Abstract 
 This research is aimed at studying the development of strong and high strength 
fiberboard from coconut fiber and corn plant. This is the second consecutive year by using 
natural latex. To enhance thermal insulation performance. By using the cement ratio: fine 
sand: coconut pulp: corn fiber: water: surfactant: surfactant is 1: 0.2: 0.0125: 0.0375: 0.3: 0.03: 
0.04 by weight Then add natural rubber latex at cement ratio: 5: 1 ratio of natural rubber 
latex: 1: 0.05 1: 0.10 1: 0.15 1: 0.20 and 1: 0.25 by weight, tested in accordance with TIS 878-
2537 on cement slabs. : High density The test results show that the ratio of 1: 0.05 is the 
fiber cement ratio. The most appropriate The amount of natural latex said. Can make fiber 
cement sheets. Best compression and bending strength. And has passed the standard TIS 
878-2537 cement fiberboard developed this can help reduce the amount of natural latex is 
very high. And have a good thermal insulation properties. 

 

Keywords: cement-board fiber, coconut meal, corncob fiber, cement, ThermalInsulation, 
nature latex 
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3.14   กากมะพร้าว  25 
3.15  น้ ายางธรรมมชาติพรีวัลคาไนซ์            25 
3.16   การเทปูนซีเมนต์ลงในเครื่องผสมคอนกรีต  26 
3.17  การเติมทรายลงในปูนซีเมนต์ที่ผสมอยู่ในเครื่องผสมคอนกรีต       26 
3.18  การชั่งน้ าหนักกากมะพร้าว  27 
3.19  การเติมกากมะพร้าวลงในปูนซีเมนต์และทรายที่ผสมอยู่ในเครื่องผสมคอนกรีต     27 
3.20   การผสมส่วนผสมทั้งหมดเข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต  28 
3.21  ส่วนผสมที่ผสมเข้ากันแล้วก่อนการเติมน้ าประปา        28 
3.22  การเติมสารเร่งการก่อตัว แคลเซียมคลอไรด์  29 
3.23  การเติมน้ ายางธรรมมชาติพรีวัลคาไนซ์ และผสมส่วนผสมที่เข้ากันแล้วก่อน 
        น าไปเทลงในแบบหล่อ          29 
3.24  เหล็กตะแกรงก่อนการตัดให้ได้ขนาดตามต้องการ  30 
3.25  เหล็กตะแกรงท่ีตัดให้ได้ขนาดตามต้องการแล้ว          30 
3.26  แบบหล่อขนาด 30 x 30 x 1.5 เซนติเมตร ที่ต้องตั้งอยู่ในเครื่องอัดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์       31 
3.27   การเทส่วนผสมลงในแบบหล่อเพ่ืออัดขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์  32 
3.28  การเรียงส่วนผสมส่วนล่างให้มีความหนาเท่ากับครึ่งหนึ่งของความหนาแบบหล่อ     33 
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3.29  การติดตั้งตะแกรงเหล็กลงบนส่วนผสมส่วนล่าง  33 
3.30  การเทส่วนผสมส่วนบนก่อนการอัดขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์       34 
3.31   การเรียงส่วนผสมส่วนบนให้เรียบและได้ระดับที่ก าหนด  34 
3.32  การรองแผ่นพลาสติกด้านบนเพื่อปรับแต่งผิวหน้าให้เรียบ       35 
3.33   การอัดขึ้นรูปส่วนผสม  35 
3.34  การน าแผ่นใยไม้อัดจากกากมะพร้าวและต้นข้าวโพดออกจากเครื่องอัดขึ้นรูป     36 
3.35   การบ่มแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ด้วยกระสอบพรมน้ าตามระยะเวลาที่ก าหนด  36 
3.36  แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ขนาด 30x30x1.5 ซม.         37 
3.37  การวัดความหนาของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากกากมะพร้าว 

เส้นใยต้นข้าวโพด และเหล็กตะแกรง         37 
3.38  เตาอบส าหรับทดสอบความชื้นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากกากมะพร้าว  

เส้นใยต้นข้าวโพด และเหล็กตะแกรง         38 
3.39   การแช่น้ าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ เพื่อทดสอบการพองตัว  38 
3.40  เตรียมขนาดตัวอย่างการทดสอบความต้านทานแรงดัดตามมาตรฐาน      39 
3.41   เตรียมตัวอย่างการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์  39 
3.42  การโก่งตัวจากการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์      40 
3.43  การแตกหักของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ไม่หลุดออกจากกันภายหลัง 

การวิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงดัด       40 
3.44   แท่งเหล็กส าหรับยึดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์เพ่ือทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก  41 
3.45  แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ขนาด 5 x 5 x 1.5 เซนติเมตร ส าหรับยึดกับแท่งเหล็ก 

เพ่ือทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า       41 
3.46  แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ยึดเข้ากับแท่งเหล็กเพ่ือทดสอบ 

ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าแล้ว        42 
3.47 การทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากท่ีผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 

ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์         42 
3.48  การยึดแท่งเหล็กกับมือจับของเครื่องทดสอบอเนกประสงค์เพ่ือทดสอบ 

ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากที่ผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์      43 
3.49  การวิบัติของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากที่ผิวหน้า   43 
4.1  ลักษณะทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 

ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็ก และน้ ายางธรรมชาติ       45 
4.2 ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 

ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติที่อัตราส่วนต่างๆ     46 
4.3 ปริมาณความชื้นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 
 ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติที่อายุบ่ม 28 วัน      47 
4.4 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจาก 
 เส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ     48 
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4.5 การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 
 ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ที่อายุบ่ม 28 วัน     49 
4.6 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว  
 ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ที่อายุบ่ม 28 วัน     50 
4.7 มอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว  
 ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ที่อายุบ่ม 28 วัน     51 
4.8 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูง 
 จากเส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ     52 
4.9 การติดตั้งแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด เหล็กตะแกรงและ 
 น้ ายางธรรมชาติลงบนผนังคอนกรีต         53 
4.10 การใช้สว่านไฟฟ้าในการขันยึดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด  
 เหล็กตะแกรงและน้ ายางธรรมชาติลงบนผนังคอนกรีต  53 
4.11 ผนังจ าลองที่ก่อสร้างจากแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด 
 เหล็กตะแกรงและน้ ายางธรรมชาติ อัตราส่วนน้ ายางที่ 5 %       54 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หน้า 
2.1 คุณลักษณะที่ต้องการอ่ืนๆ ของแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ 7 
2.2 พ้ืนที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่)(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 8 
2.3 ความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส กับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 
 ตราเพชรจากการใช้น้ าและสารเคมีต่างๆ 14 
2.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติจากค่าความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไม้ 
 และซีเมนต์ในการทดลองด้วยน้ าและสารเคมีต่างๆ กัน 15 
3.1 อัตราส่วนโดยน้ าหนักของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด 
 และน้ ายาง 23 
4.1 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใย 
 กากมะพร้าวต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็ก และน้ ายางธรรมชาติ 45 
ตารางผนวกท่ี 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 โครงการ “การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใย
กากมะพร้าวและต้นข้าวโพด” เป็นโครงการต่อเนื่องปีที่ 2  โดยดร.ผกามาศ ชูสิทธิ์ และ นายนิลมิต นิลาศ เป็น
ผู้ด าเนินการวิจัย โดยน าน  ายางธรรมชาติ มาปรับปรุงความเป็นฉนวนกันความร้อนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์
(ต่อเนื่องจากปีที่ 1)  ซึ่งผลของการด าเนินโครงการดังกล่าว ท าให้ได้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้เศษวัสดุเหลือทิ งทาง
การเกษตร และผสมยางธรรมชาติ ที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนดีมากขึ น และสามารถขึ นรูปได้โดยไม่ต้อง
ให้น  าหนักค้างไว้ดัง สามารถเป็นวัสดุทดแทนไม้เทียมที่มีศักยภาพในการท าตลาดได้เป็นอย่างดี 
 จากการส ารวจความต้องการแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์หรือแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ของผู้ประกอบการเพ่ิมเติม 
(บริษัทที่ให้การสนับสนุนโครงการและบริษัทอ่ืนๆ) พบว่า แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ในท้องตลาด ยังมีปัญหาการเปราะ
หักได้ง่าย ไม่สามารถใช้งานได้นาน โดยเฉพาะเมื่อใช้เป็นพื นอาคารและขั นบันได ไม่มีความเป็นฉนวนป้องกันความ
ร้อน ทั งนี เพ่ือตอบสนองความต้องการของตลาด จึงควรมีการพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่สมบัติด้านความแข็งแรง
สูง และความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนเพ่ิมเติม เพ่ือให้สามารถใช้งานได้ตามความต้องการของผู้ประกอบการ
ได้มากขึ น และสามารถผลิตออกจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 
 เฟอร์โรซีเมนต์ (Ferro-cement) เป็นเทคโนโลยีการเพ่ิมความแข็งแรงให้กับผนังคอนกรีตเปลือกบาง
ทั่วไป เมื่อน ามาประยุกต์ร่วมกับแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพดที่ได้จากการศึกษาวิจัย
ที่ผ่านมา ท าให้มีโอกาสได้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงที่มีต้นทุนต่ า และสามารถใช้งานได้หลากหลายขึ น
ตามความต้องการของผู้ประกอบการ  
 การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว
และต้นข้าวโพดเป็นการน าเศษวัสดุเหลือทิ งที่ได้จากการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรของพืชเศรษฐกิจมาพัฒนา
เป็นแผ่นใยไม้แทนที่แผ่นไม้เทียมที่ใช้เศษไม้หรือขี เลื่อยเป็นส่วนประกอบ โดยปริมาณของวัสดุเหลือทิ งทาง
การเกษตรอย่าง กากมะพร้าว เป็นขยะจากการคั นกะทิ มีปริมาณประมาณ 5 แสนตันต่อปี ส่วนต้นข้าวโพด เป็น
ขยะจากการเพาะปลูก มีปริมาณประมาณ 4 ล้านตันต่อปี วัสดุทั ง 2 ชนิด ประกอบด้วย เส้นใยเซลลูโลส 
(cellulose fibers) เป็นวัสดุหลัก เป็นโมเลกุลสายยาวซ  า ยึดเกาะด้วยพันธะ C-O-C  ในหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จับ
กับหมู่ธาตุอ่ืนๆ เรียงตัวเป็นระเบียบ (Crystalline) และระหว่างสายโมเลกุลมีการยึดด้วยพันธะไฮโดรเจน เป็น
ระยะๆ มีความเหนียว แข็งแรง และน  าหนักเบาเหมาะต่อการน ามาใช้อัดเป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์เพ่ือลดต้นทุนการ
ผลิต และช่วยก าจัดวัสดุเหลือทิ ง เมื่อน ามาพัฒนาร่วมกับเทคโนโลยีเฟอร์โรซีเมนต์ (ปีที่ 1) จะท าให้ได้แผ่นใยไม้อัด
ซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงสูง ทั งความต้านทานแรงดึง ความต้านทานแรงดัด และความต้านทานแรงกระแทก เมื่อ
เทียบกับแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์จากเศษไม้และขี เลื่อยทั่วไป นอกจากนี ยังมีการพัฒนาสมบัติด้านความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนให้ดีมากยิ่งขึ นด้วยน  ายางธรรมชาติ (ต่อเนื่องในปีที่ 2) ซึ่งจะท าให้แผ่นไม้ใยอัดซีเมนต์ดังกล่าวที่
สามารถผลิตและใช้งานเป็นผนังส าหรับอาคารต่างๆ ได้ดี 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจาก

เส้นใยกากมะพร้าว ต้นขา้วโพดและน  ายางธรรมชาติ  
1.2.2 เพ่ือศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้วัสดุผสม ส าหรับท าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ที่มีส่วนผสม

ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย กากมะพร้าว เส้นใยจากตน้ข้าวโพด สารเร่งการก่อตัว ตะแกรงเหล็ก และน  ายาง
ธรรมชาติ  

1.2.3 เพ่ือทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธิ์การนาความร้อน และการใช้งานจริง
ของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพด สารเร่งการก่อตัว 
ตะแกรงเหล็ก และน  ายางธรรมชาติ เป็นวัสดุผสมตามมาตรฐาน  

1.2.4 เพ่ือพัฒนาปรับปรุงผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน
สูงจากเส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพดและน  ายางธรรมชาติ ที่มีตน้ทุนต่ า  

1.2.5 เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการน าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย กากมะพร้าว เส้นใยจากต้น
ข้าวโพด สารเร่งการก่อตัว ตะแกรงเหล็ก และน  ายางธรรมชาติ มาใช้งานจริงในการผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้
อย่างปลอดภัยและเหมาะสม  

1.2.6 เพ่ือน ากากมะพร้าว ต้นขา้วโพดและน  ายางธรรมชาติ ที่มีจ านวนมากในท้องถิ่น มาใช้เกิดประโยชน์
และมีมูลค ามากขึ นได้มากขึ น 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1.3.1   ใช้กากมะพร้าว ในเขตภาคกลาง  
1.3.2   ใช้เส้นใยจากต้นขา้วโพด ในเขตภาคกลาง  
1.2.3   ใช้ตะแกรงเหล็ก ขนาดและความถี่ท่ีมีจ าหนา่ยตามท้องตลาด (ปีที่ 1)  
1.3.4   ใช้สารเร่งการก่อตัวของปูนซีเมนต์ ที่มีจ าหนา่ยตามท้องตลาด  
1.3.5   ใช้น  ายางธรรมชาติชนดิพรีวัลคาไนซ์ จากสถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร  
1.3.6   ออกแบบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการขึ นรูปเป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีส่วนผสม ของปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นขา้วโพด และน  ายางธรรมชาติ ตลอดจนขนาดของตะแกรงเหล็ก  
1.3.7   ใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ : ทราย : กากมะพร้าว : ต้นข้าวโพด : น  าประปา : สารแคลเซียมคลอไรด์ 

เท่ากับ 1:0.2:0.0125: 0.0375: 0.3: 0.03 โดยน  าหนัก เป็นพื นฐานในการพัฒนา และเพ่ิมอัตราส่วนผสมน  ายาง
จ านวน 5 อัตราส่วน โดยน  ายางธรรมชาติ ต่อปูนซีเมนต์ที่ 0.05 , 0.01 , 0.15 , 0.20 และ 0.25 โดยน  าหนัก 
 1.3.8   ขึ นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จ านวน 2 ขนาด คือ แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ขนาด 
0.30 x 0.30 เมตร หนา 15 มิลลิเมตร 

1 . 3 .9   ทดสอบสมบั ติ ท า งกายภาพและทางกลของแผ่ น ใย ไม้ อั ดซี เ มนต์ ต ามมาตรฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม และคุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อน 
 1.3.10 ศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อสมบัติของแผ่นไม้อัดซีเมนต์ได้แก่ 
  1) ผลของปริมาณของน  ายางที่ใช้ 
  2) กระบวนการผลิตแผ่นใยไม้อัดเสริมเหล็กตะแกรงที่เหมาะสม 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ทราบขั นตอนการผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจาก
เส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็ก และน  ายางธรรมชาติ 
 1.4.2 ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับท าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน  ายางธรรมชาติ 
 1.4.3 ทราบคุณสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธิ์การน าความร้อน และการใช้งานจริงของ
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด 
ตะแกรงเหล็กและน  ายางธรรมชาติ ตามมาตรฐานมอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง 
 1.4.4 ได้ต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจาก
เส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน  ายางธรรมชาติ 
 1.4.5 ทราบความเป็นไปได้ในการน าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน
สูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน  ายางธรรมชาติ มาใช้งานจริง 
 1.4.6 ได้แนวทางการน ากากมะพร้าว ต้นข้าวโพด และน  ายางธรรมชาติ ที่มีจ านวนมากในท้องถิ่น มาใช้
เกิดประโยชน์และมีมูลค่ามากขึ นได้มากขึ น 
 1.4.7 สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับกากมะพร้าว และเส้นใยจากต้นข้าวโพด และน  ายางธรรมชาติภายใน
พื นที่ของจังหวัดที่เป็นแหล่ง 
 1.4.8 สามารถก าจัดของเหลือใช้จากภาคการเกษตร ลดการท าลายสิ่งแวดล้อมและลดการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ 
 1.4.9 ทราบความเหมาะสมในการที่จะน ากากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน  ายาง
ธรรมชาติ  มาใช้ในการป้องกันความร้อนในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ และสามารถน าเป็นองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้เป็นวัสดุ
ประกอบในงานวัสดุก่อสร้างได้ 
 1.4.10 สามารถให้ความรู้ในการใช้กากมะพร้าวผสม เส้นใยจากต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน  ายาง
ธรรมชาติ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิ์ภาพการป้องกันความร้อนในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์กับภาคธุรกิจ และชุมชน ภายในพื นที่
เป้าหมาย 
 1.4.11 ได้วัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีความแข็งแรงสูง เป็นฉนวนความร้อนที่ดี และมีต้นทุนต่ า 
 1.4.12 เขียนบทความเผยแพร่ในวารสารวิชาการหรือการประชุมวิชาการซึ่งเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางใน
สาขาวิชา ทั งในประเทศหรือต่างประเทศ 
 1.4.13 เข้าร่วมบรรยายในงานประชุมสัมมนาของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง  
 1.4.14 สามารถสร้างความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองค์กรการปกครอง
ส่วนท้องถิ่น (อปท.) ในการบูรณาการงานวิจัยร่วมกันตามยุทธศาสตร์ของประเทศ 
 1.4.15 ท าการจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตรในนามของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชพระนคร 
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บทที่ 2 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 โครงการวิจัยต่อเนื่อง ปีที่ 2 เป็นการพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพดตะแกรงเหล็กและน ้ายางธรรมชาติ ซึ่งมี
รายละเอียดทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย ดังต่อไปนี  
2.1 แผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 แผ่นผนังไม้เทียมที่มีส่วนผสมจากเศษไม้และปูนซีเมนต์ หรือที่เรียกว่า แผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ หรือ 
แผ่นซีเมนต์บอร์ด และแผ่นไม้อัดซีเมนต์(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ถือก้าเนิดมาจากแนวความคิดที่
จะใช้ประโยชน์จากเศษไม้ที่เหลือจากอุตสาหกรรมไม้อัดและการตัดไม้ซุงจากป่าออกมาใช้ประโยชน์จะมี
เศษไม้ ปลายไม้เหลือไว้ในป่าอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของปริมาณที่ตัดออกมา  และเมื่อน้าไม้ซุงมาแปรรูปใน
โรงเลื่อยก็จะเหลื่อปริมาณไม้แปรรูปประมาณ ร้อยละ 50 ของไม้ซุงที่เข้าแปรรูป จึงได้คิดวิธีที่น้าเศษไม้
จ้านวนมากเหล่านี มาเป็นวัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผ่นไม้อัดสารแร่ กลุ่มวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรมไม้ได้
ค้นคว้าวิจัยเพ่ือหาแนวทางในการน้าเศษไม้และไม้โตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มาผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์ที่เรียกว่า “แผ่นวัสดุที่ท้าจากไม้ Wood Base Panel” ซึ่งได้แก่ ไม้อัด(Plywood)  แผ่นไม้
อัด (Particle Bord) แผ่นชิ นไม้อัด (Fiber Board)  บล็อดบอร์ด (Block Board)  และผลิตภัณฑ์ไม้อัดสาร
แร่ (Mineral Bonded Panel Products) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ชนิดนี ออกได้วัตถุดิบ
และสารเชื่อม ประเภทที่ได้จากสารแร่ (Inorganic Binder) หลายชนิดด้วยกัน เช่น แผ่นไม้อัดยิปซั่ม เป็น
ต้น ส้าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์นั น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันทั งของไม้และซีเมนต์กล่าวคือ ทนน ้าทนไฟ 
ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแต่งได้เช่น การตัด การเจาะ ได้เช่นเดียวกับไม้ โดยไม้ต้องใช้เครื่องมือ
พิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กระท้าได้โดยวิธีธรรมดา เช่น การลงแลกเกอร์ การฉาบผิว
ด้วยสี หรือน ้ามันต่างๆ  การปะหน้าด้วยพีวีซี หรือแผ่นไม้บางวีเนียร เป็นต้น  อีกทั งยังสามารถใช้เครื่องมือ
ธรรมดาตดแต่งได้  จึงสามารถน้าไปใช้ท้าบังใบ มนขอบท้าลิ นได้  นอกจากนี   บริษัท Bison Werke จ้ากัด 
ในสหพันธ์สาธารณารัฐเยอรมันได้พัฒนาวิธีที่เรียกว่า “การพับ” (Flolding) โดยใช้ใบมีดของเครื่องจักร
เซาะผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์เป็นร่อง ให้ตัวร่องเป็นมุมฉากแล้วหักพับเป็นมุมเหลี่ยมต่างๆ ได้ เช่นใน
ลักษณะตัว L ตัว C ตัว U และตัว T เป็นต้น โดยการใช้กาวยึดรอยพับให้แน่น ซึ่งสามารถน้าไปใช้
ประโยชน์ในการก่อสร้างได้กว้างมากขึ น(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2539) 
2.2 ประเภทของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 ประเทศต่างๆ ได้ให้ความสนใจกับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กันอย่างมากโดยผลิตภัณฑ์นี เข้ามามี
บทบาทอย่างส้าคัญส้าหรับใช้ในการก่อสร้างบ้านส้าเร็จรูปและใช้เป็นส่วนประกอบของบ้านเรือน  ซึ่งท้าให้
ต้นทุนในด้านวัสดุก่อสร้างถูกลงมาก อุตสาหกรรมส้าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์ แบ่งได้เป็น 3 ชนิด(กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ดังนี  
 1) อุตสาหกรรมแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีชื่อเรียกกันในวงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board 
หรือ ว่า Wood-Wood Cement Slabs ซึ่งเขียนเป็นตัวย่อว่า W.W.S. และมีชื่อเรียกตามมาตรฐาน มอก.
442-2525 ว่า “แผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานทั่วไป” (สมอ., 2525)อุตสาหกรรมประเภทนี เกิดขึ นใน
ประเทศไทยมาร่วม 26 ปีเศษแล้ว โดยมีวิธีการผลิตจากการน้าไม้ท่อน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นไม้ท่อนซุงที่มี
ลักษณะดีงาม และกลมมาทอนเป็นท่อนสั นๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผ่าท่อนนั นเป็น 2 ซีก แล้วขูดซีกของ
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ท่อนซุงด้วยเครื่องท้าฝอยไม้ (Wood-Wood Machine) ฝอยที่ขูดออกมาจะเป็นลักษณะขี กบบางๆ กว้าง
ราว 4-5 มม. หนาราว 0.2-1 มม. ยาวประมาณ 50 ซม. ต่อจากนั นน้าไปผสมกับซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัตถุ
เคมีบางอย่างละน ้า แล้วน้าไปเข้าแบบอัดเป็นแผ่น มีความหนาตั งแต่ 0.5 นิ วถึง 4 นิ ว ส่วนความกว้าง  
ความยาวของแผ่นเส้นฝอยอัดซีเมนต์นั น โดยมากใช้ขนาดมาตรฐาน 1x2 เมตร น้าไปผึ่งให้ซีเมนต์แห้งจะมี
ความยืดหดตัวน้อย สามารถกันเสียง และเป็นฉนวนกันความร้อนความหนาวได้ดี เหมาะส้าหรับท้าฝ้า
เพดาน และฝากั นห้อง คุณสมบัติพิเศษคือสามารถฉาบปูนได้เนื่องมีผิวที่หยาบเกาะยึดปูนฉาบได้ดี  จึง
สามารถน้าไปท้าฝาห้องได้ทั งภายนอกและภายในอาคาร แต่สิ่งที่ควรระวังคือไม้ที่น้ามาขูดท้าเส้นไม้ 
(Wood-Wood) จะต้องมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึดเกาะซีเมนต์ได้  โดยที่ไม้เหล่านั นจะต้องไม่มีปริมาณ
สารแทรกเช่น น ้าตาล ไขมัน น ้ามัน (Resin) เป็นต้น มากเกินควร เพะสารเหล่านี จะเป็นตัวการขัดขวาง
ปฏิกิริยาแข็งตัวระหว่างไม้กับซีเมนต์  ไม้ที่เหมาะจะน้ามาเป็นวัตถุดิบได้แก่ ไม้ก่อ มะอ้าแดง อินทนิน ไม้
สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  ส้าหรับในต่างประเทศในทวีปยุโรปสามารถน้าไม้เนื ออ่อนชนิดต่างๆ มาผลิตแผ่น
ฝอยอัดซีเมนต์ โดยใช้น ้ายาเคมีช่วย อย่างไรก็ตามแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ในประเทศไทยยังไม่ก้าวหน้า
เท่าที่ควร  เนื่องจากต้นทุนการด้าเนินงานสูง วัตถุดิบหลักคือซีเมนต์และไม้  ซึ่งต้องเลือกชนิดยืดเกาะกับ
ซีเมนต์ และเลือกท่อนโตเปลาตรง เพ่ือจะขุดได้ฝอยไม้เส้นยาว ท้าให้วัตถุดิบมีราคาสูง ซึ่งผู้ปะกอบการ
สามารถแก้ไขปัญหาได้โดยปลูกสร้างสวนป่าเอง เพ่ือจะมีไม้ชนิดที่ต้องการมาป้อนเป็นวัตถุดิบอ่าง
สม่้าเสมอและร่วมทุนกับบริษัทที่ผลิตปูนซีเมนต์ปัจจุบันนี เป็นที่นิยมใช้กันมากในประเทศออสเตรีย และ
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสาหกรรม จ้ากัด, 2553) องค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติได้ท้าการส้ารวจพบว่า ในปี 21 ทั่วโลกมีปริมาณการผลิตแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ราว 7.6 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร  และคาวคะเนต่อไปว่าอัตราการใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ของโลกจะถีบตัวสูงขึ นถึง 15.0 
ล้านลูกบาศก์เมตร  โดยที่แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์จะเป็นที่นิยมน้ามาใช้ท้าองค์ประกอบอาคารทั่วไปและ
อาคารส้าเร็จรูปมากขึ นในกลุ่มประเทศก้าลังพัฒนา  การคาดคะเนนี   อาศัยพื นฐานจากการคาดการณ์ว่า
บรรดาบ้านราคาถูกส้าหรับผู้มีรายได้น้อยทั่วโลกจะเพ่ิมขึ นราวปีละ 1 ล้านหลังทุกปี  และบ้านเหล่านี จะ
หันมาใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์กันมากขึ น เพราะมีราคาถูกและยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการคือ ทนไฟ 
ทนปลวก เชื อรา สมารถฉาบตัดแต่งได้  และมีความทนทานสูงอีกด้วย  โดยส่วนประกบของแผ่นเส้นไม้อัด
ซีเมนต์ใน 1 ลูกบาศก์เมตรประกอบด้วยเส้นไม้ 120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต์ 240-250 กิโลกรัม น ้า 120-
140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั งนี ขึ นอยู่กับความหนาของแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้จะต้องเป็น
ซีเมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ 350 หรือ 450 ทั งนี ควรใช้น ้าสะอาดและเกลือจะเป็นตัวเร่งให้แผ่นเส้นไม้อัด
ซีเมนต์แห้งเร็วขึ นปกติแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์แผ่นหนึ่งจะมีขนาดมาตรฐานตามที่ระบุไว้ใน มอก. 422-2530 
เรื่องไม้สักแปรรูป(สมอ., 2530) 
 2) อุตสาหกรรมแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ชิ นไม้สับ (Wood 
Chip) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ ส้าหรับอุตสาหกรรมนี เป็นวัตถุดิบเช่นเดียวกับวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแผ่นปาร์ติเคิ ล
บอร์ดโดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของไม้ที่ต้องเลือกคือจะต้องเป็นไม้สับที่บางและยาว ซึ่งจะท้าให้แผ่น
ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีขึ น ขนาดของแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ โดยทั่วไปมี 2 ขนาดคือ 1,250x2,240 มม. และ
ขนาด 1,250x2,800 มม.  ส่วนความหนานั นมีตั งแต่ 8-40 มม. ความแน่น (Density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ถ้าส่วนผสมระหว่างชิ นไม้สับกับซีเมนต์เป็นอัตราส่วน 1:2:75 โดยน ้าหนัก การจะ
ลดความหนาแน่นให้ต่้าลงสามารถท้าได้ด้วยการลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์ลง แต่จะท้าให้อัตราการทน
ไฟต่้าลงและท้าให้การพองตัวเมื่อถูกน ้าเพ่ิมขึ น อย่างไรก็ตามแผ่นชิ นไม้สับอัดซีเมนต์ที่ลดความหนาแน่น
โดยวิธีลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์นั นอาจน้าไปใช้ท้าฝากันห้องท้าเพดานและท้าส่วนประกอบของ
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สิ่งก่อสร้างที่ต้องการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ความ
หนาแน่นสูง (สมอ., 2537) 
 3) อุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสาหกรรมประเภทนี 
เป็นเรื่องที่น่าสนใจจะศึกษาค้นคว้าผลิตออกมาเป็นรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการผลิต 
เช่นเดียวกับแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์   มีข้อแตกต่างเพียงใช้เส้นใยจากไม้แทนที่จะเป็นชิ นไม้  การผลิตควรจะ
สร้างเป็นโรงงานผนวกกับโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ (Fiber-Board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบส้าคัญของ
อุตสาหกรรมนี  คือเส้นใยไม้ ซึ่งโรงงานไฟเบอร์บอร์ดต้องผลิตอยู่แล้ว ในอนาคตเส้นใยที่ได้จากไม้ยูคา
ลิปตัส  คามาลดูเลนซิล และพืชการเกษตรที่มีความส้าคัญมากดังเช่น ปาล์มน ้ามันอาจเป็นสิ่งทดแทนเส้น
ใยที่ได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) เพราะได้มีกฎหมายห้ามใช้ในผลิตภัณฑ์ก่อสร้างเนื่องจากมลพิษใน
สภาพแวดล้อม  และอุตสาหกรรมนี ยังไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงเป็นเรื่องที่ศึกษาทดลอง ตลอดจนถึง
การศึกษาการผลิตอิฐบล็อกด้วยไฟเบอร์ผสมซีเมนต์และชิ นไม้สับผสมซีเมนต์ด้วย 
2.3 มาตรฐานแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ 
 แผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง มีการควบคุมด้วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.
878-2537(สมอ., 2537)โดยมีรายละเอียด ดังนี  
 1)ความหมายของค้าที่ใช้ในมาตรฐาน 
  1.1) แผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง หรือแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ หมายถึง 
ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นแผ่น ท้าจากชิ นไม้และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,100 
ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  1.2) ชิ นไม้ หมายถึง ชิ นหรือส่วนของเนื อไม้หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lingo-cellulosic 
material) อ่ืนๆ ที่ถูกย่อยด้วยเครื่องจักร ชิ นไม้อาจมีลักษณะต่างๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนี  
  - เกล็ด (flake) หมายถึง ชิ นไม้บางๆ มีทิศทางของเสี ยนขนานกับผิว ได้จากการใช้ใบมีด
ตัดขนานกับแนวของเสี ยนไม้ แต่ท้ามุมกับแนวแกนของเส้นใย 
  - เกล็ดใหญ่ (wafer) หมายถึง ชิ นไม้ที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความกว้างและ
ความหนามากกว่า 
  - แถบ (strand) หมายถึง ชิ นไม้ที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความยาวมากเมื่อ
เทียบกับความกว้าง และมีความหนาสม่้าเสมอตลอดความยาวของแถบ 
  - ขี กบ (planer shaving) หมายถึง ชิ นไม้ที่มีรูปร่างเป็นแผ่นขนาดเล็ก มีความหนาไม่
เท่ากัน คือ หนาที่ปลายด้านหนึ่ง ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะบาง มีลักษณะเป็นแฉกขนนก และมักโค้งงอ
ด้วย ซึ่งได้จากการไสไม้ด้วยเครื่องไสไม้ชนิดหัวตัดหมุน (rotary cutterhead) 
  - แท่ง (splinter or sliver) หมายถึง ชิ นไม้ที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมเมื่อมองทางหน้า
ตัด และมีความยาวตามแนวเสี ยนไม่น้อยกว่า 4 เท่าของความหนา 
  - เม็ด (granule) หมายถึง ชิ นไม้ที่มีลักษณะคล้ายขี เลื่อย ซึ่งมีความกว้าง ความยาว และ
ความหนาเกือบเท่ากัน 
  - ลักษณะอ่ืนๆ ซึ่งเหมาะส้าหรับท้าแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ 
  1.3) วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลิกนินเป็นองค์ประกอบหลัก เช่น 
ไม้ และพืชต่างๆ ได้แก่ ชานอ้อย ป่าน ปอ เป็นต้น 
 2)ส่วนประกอบและการท้า 
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  2.1) ส่วนประกอบ ประกอบด้วย ชิ นไม้ และปูนซีเมนต์ ควรเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เล่ม 1 ข้อก้าหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เล่ม1 
  2.2) การท้าใช้เครื่องจักรย่อยไม้ออกเป็นชิ นไม้ แยกชิ นไม้ให้ได้ขนาดตามต้องการ น้าไป
ผสมกับปูนซีเมนต์ แล้วน้าไปโรยและอัดเป็นแผ่นโดยทิ งไว้ให้ปูนซีเมนต์ก่อตัวแล้วจึงถอดแบบออก หารใส่
สารผสมเพ่ิมต้องไม่ท้าให้ความแข็งแรงหรือความคงทนของแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์เสียไป 
 3)คุณลักษณะที่ต้องการ 
  3.1) ลักษณะทั่วไปของแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ต้องมีความหนา ความแน่น และความเรียบ
สม่้าเสมอกันตลอดทั งแผ่น ขอบจะต้องตั งได้ฉากกับระนาบผิว 
  3.2) ความหนาแน่นเฉลี่ยต้องอยู่ในช่วง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  3.3) ความชื นเฉลี่ยต้องอยู่ในช่วงร้อยละ 9 ถึงร้อยละ 15 
  3.4) สภาพน้าความร้อนต้องมีค่าเฉลี่ยไม่เกิน 0.155 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
  3.5) คุณลักษณะที่ต้องการอื่นๆดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1คุณลักษณะที่ต้องการอื่นๆ ของแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ 

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก าหนด 
1 
2 
3 
4 

การพองตัวเมื่อแช่น ้า 
ความต้านทานแรงดัด 
มอดุลัสยืดหยุ่น 
ความต้านทานแรงดึงตั งฉากกับผิวหน้า 

ไม่เกิน ร้อยละ 2 
ไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัล 
ไม่น้อยกว่า 3,000 เมกะพาสคัล 
ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกะพาสคัล 

 
2.4 เส้นใยธรรมชาติ 
 เส้นใยธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจากสัตว์หรือ
เส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกันด้วย
พันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x โครงสร้างและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส้าคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย  กล่าวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกุลซ ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หน่วยโมเลกุลซ ้า คือ เซลโล
ไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลส
จะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท้าหน้าที่ดึงดูดน ้า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตุอ่ืนๆ การ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และ
ระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท้าให้
เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทางโครงสร้ างโมเลกุลของเส้นใย
ธรรมชาติ จะเห็นว่าสามารถน้ามาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  ดังนั นแนวความคิดในการน้าเส้นใย
ธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนักจึงมีความเป็นไปได้อย่างยิ่ง และสมควรน้ามาท้าการศึกษา
วิจัยอย่างเป็นจริงจัง เพื่อที่จะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีและ
มีราคาถูกกว่าวัสดุฉนวนชนิดอื่นที่มีจ้าหน่ายในท้องตลาดต่อไป (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 
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ตารางท่ี 2.2 พื นที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่)(ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

ชนิดไม้ 
ภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต ้ รวม 

ข้าวนาปี 
ข้าวนาปัง 
ข้าวฟ่าง 
มันส้าปะหลัง 
อ้อย 
ปอแก้ว 
ฝ้าย 
ถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 
ปาล์มน ้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, ** = พื นที่เก็บเก่ียว  
 
2.5 เส้นใยเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
 ประเทศไทยมีเส้นใยธรรมชาติมากมาย เป็นเศษเหลือทิ งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
(ศักดิ์สิทธิ์ และคณะ, 2550)โดยเฉพาะกากมะพร้าว (coconut meal) จากอุตสาหกรรมกะทิ เส้นใยจาก
ต้นข้าวโพดจากการเกษตร ที่มีข้อดีหลายประการดังนี หาง่าย เกิดขึ นเองตามธรรมชาติ มีใช้ไม่หมดสิ น เป็น 
ของเหลือทิ ง มีราคาถูก ท้าให้สามารถใช้ลดต้นทุนการผลิต มีสมบัติเชิงกลดี มีความแข็งแรงและ มอดุลัส
สูง ความหนาแน่นต่้า ท้าให้มีน ้าหนักเบา การกันความร้อน ช่วยก้าจัดและลดกากของเสียจากเกษตรกรรม
อุตสาหกรรม และการลดการท้าลายทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีความส้าคัญและมีมาของการเลือกกาก
มะพร้าว และเส้นใยจากต้นข้าวโพด ดังรายละเอียดต่อไปนี  
 มะพร้าว จัดเป็นพืชชนิดหนึ่งที่สัมพันธ์กับเศรษฐกิจและสังคมไทย ซึ่งนอกจากจะสร้างรายได้
ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกแล้วยังก่อให้เกิดอุตสาหกรรมแปรรูปต่อเนื่องเป็นสินค้าส่งออกสร้างรายได้ให้แก่
ประเทศได้ อีกทั งยังเป็นส่วนหนึ่งในวิถีชีวิตคนไทยโดยเฉพาะวัฒนธรรมการบริโภค (สถาบันคลังสมองของ
ชาติ, 2548)มีการปลูกในทุกพื นที่ของประเทศประมาณ 2.04 ล้านไร่ มีผลผลิตมะพร้าว เท่ากับ 2.75 ล้าน
ตัน มีสัดส่วนการใช้ประโยชน์แบ่งเป็นการบริโภคภายในประเทศ ร้อยละ 60 และร้อยละ 40 ส้าหรับ ใช้ใน
อุตสาหกรรมและส่งออก และมีแนวโน้มของปริมาณการใช้ เพ่ิมสูงขึ นในแต่ละปี ซึ่งส่งผลให้ของเหลือใช้ ที่
ได้ จากมะพร้าวก็ ยอมมีประมาณมากขึ นตามไปด้วย ซึ่งถ้าไม่สามารถก้าจัดเหลือใช้ ที่ได้จากมะพร้าว
เหล่านั นก็จะส่งผลท้าให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม จึงเกิดแนวคิดโดยการน้ากากมะพร้าวมาประยุกต์ ซึ่ง
กากมะพร้าวเป็นเส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส (cellulose fibers) เป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิด
จากเซลลูโลสยึดเกาะกันด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x กล่าวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกุลซ ้า (repeat units) ยึดจับกันเป็นสายยาวหน่วยโมเลกุลซ ้า คือ เซลโล
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ไบโอส (cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลสจะ
มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท้าหน้าที่ดึงดูดน ้า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตุอ่ืนๆ การจัดเรียง
ตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และระหว่างสาย
โมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท้าให้เส้นใย
เซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง น ้าหนักเบา เหมาะท่ีจะน้ามาใช้เป็นส่วนประกอบของแผ่นใยไม้
อัดซีเมนต์เพ่ือให้เป็นการลดต้นทุนการผลิตและช่วยก้าจัดวัสดุเหลือใช้ที่ได้จากมะพร้าว   
 ข้าวโพดปลูกกันมากในเกือบทุกภาคของประเทศ ภาคเหนือ จะปลูกมากในจังหวัดเชียงใหม่ 
เชียงราย ล้าปาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดหนองคาย นครราชสีมา และภาคกลาง ในพื นที่จั งหวัด
นครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 40-45 วัน ปลูกได้ดีในช่วงฤดูฝน แต่
ถ้าเป็นพื นที่ในเขตชลประทานสามารถปลูกได้ตลอดปี (4 ครั ง/ปี) ดังนั น เศษเหลือจากการผลิตข้าวโพดฝัก
อ่อน เช่น ต้นข้าวโพด เปลือกฝักข้าวโพด และไหม จึงมีมากในเกือบทุกภาคของประเทศ และเกือบตลอด
ทั งปี โดยเฉพาะในเขตชลประทาน  ต้นข้าวโพดเป็นวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตร หลังการเก็บเกี่ยว 
(ประชาชาติธุรกิจ, 2550; อานุภาพ,2551; กรมเศรษฐกิจการพาณิชย์,2539ก; กรมเศรษฐกิจการพาณิชย์, 
2539ข;จินดา,2539;จินดาและอุเทน,2534; กรมการค้าภายใน, 2550) จากข้อมูลของกรมเศรษฐกิจการ
พาณิชย์ พบว่า ประเทศไทยมีการส่งออกผลิตภัณฑ์จากข้าวโพดฝักอ่อน และข้าวโพดหวาน ในรูปข้าวโพด
อ่อนสด ข้าวโพดอ่อนกระป๋อง ข้าวโพดหวานแช่แข็ง และข้าวโพดหวานกระป๋อง โดยในปี พ.ศ.2536 มีการ
ส่งออกประมาณ 36,000 ตัน คิดเป็นมูลค่า 840 ล้านบาท และเพ่ิมขึ นมาเป็น 82,000 ตัน มูลค่า 2,100 
ล้านบาท ในปี พ.ศ.2540 และปัจจุบันสามารถผลิตได้ประมาณ 4 ล้านตันต่อปี จากพื นที่ปลูกรวมทั ง
ประเทศประมาณ 6 ล้านไร่ ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาดในประเทศที่ต้องการประมาณ 5.5 
ล้านตันต่อปี ในจ้านวนนี ใช้ในการผลิตอาหารสัตว์ 60% ที่เหลือ 40% ส่งออกนอกประเทศ ซึ่งจากความ
ต้องการของตลาดโดยเฉพาะเพ่ือการใช้ในการผลิตอาหารสัตว์นั นส่งผลให้พื นที่ส้าหรับการปลูกข้าวโพดมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ นประมาณ 7.8 ล้านไร่ต่อปี  จากการค้นคว้าวิจัยเพ่ือที่จะน้าเอาส่วนเหลือใช้หลังการเก็บ
เกี่ยวพืชไร่ชนิดต่างๆ  ซึ่งมีอยู่เป็นจ้านวนมหาศาลในประเทศจีน  โดยต้องก้าจัดทิ งไปโดยเปล่าประโยชน์  
ต้องสูญเสียทั งเวลาและค่าใช้จ่ายจ้านวนมาก ด้วยการขนไปทิ ง  หรือฝังกลบ  หรือไม่ก็ท้าการเผาท้าลาย  
อันเป็นการก่อมลภาวะให้แก่สภาพแวดล้อมอีกโสดหนึ่งต่างหาก ได้มีความพยายามหาวิ ธีการต่างๆเพ่ือ
น้าเอาเศษเหลือใช้ของพืชไร่หลังการเก็บเกี่ยวอาทิเช่น  ฟางข้าว  ต้น-ซังข้าวโพด  ต้นถั่วเหลือง  ต้นข้าว
ฟ่าง เปลือกถ่ัวลิสง มาใช้ให้เป็นประโยชน์  โดยส่วนใหญ่จะน้ามาเป็นอาหารสัตว์ใช้เลี ยงสัตว์สี่กระเพาะ ซึ่ง
ประสิทธิผลก็ไม่สูงเป็นที่น่าพอใจนัก  และก็ไม่สามารถน้ามาใช้เลี ยงสัตว์กระเพาะเดี่ยวเช่น หมู เป็ด ไก่ 
หรือปลาได้  และพบว่าต้นข้าวโพดมีส่วนประกอบของ วัตถุแห้ง (dry matter) 25.3 % เยื่อใยหยาบ 
(crude fiber) 26.8 %  ไขมัน (ether extract) 0.9 % ลิกนิน 3.8 - 4.3 % และจากการปลูกข้าวโพดมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ นประมาณ 7.8 ล้านไร่ต่อปีต้องมีต้นเหลือทิ งหลังการเก็บเกี่ยวจ้านวนมากและเป็นวัสดุที่มี
น ้าหนักเบา ถ้าน้ามาเป็นวัสดุประกอบทดแทนไม้ในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้ และท้าให้ราคาไม่สูงมากนักถ้า
เทียบกับการผสมวัสดุอื่น เพื่อเป็นการใช้วัสดุที่มีมากให้มีประโยชน์ และลดต้นทุนการผลิต 
2.6 เฟอร์โรซีเมนต์ 
 โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์(Ferro cement)ไม่ใช่วิวัฒนาการใหม่ของวัสดุก่อสร้างเพราะมีใช้มา
ตั งแต่ปีค.ศ.1840 เป็นที่รู้จักกันในปัจจุบันนี โดยได้รับการพัฒนาโดย Nervi ซึ่งเป็นผู้ริเริ่มศึกษาค้นคว้า
คุณสมบัติของเฟอร์โรซีเมนต์ที่ประกอบด้วยตะแกรงหลายๆชั นหุ้มด้วยมอร์ตาร์ในเวลาต่อมาก็มีการ
ออกแบบและสร้างหลังคาโค้ง (shellroof) และเรือเฟอร์โรซีเมนต์โดยอาศัยการทดลองของ Nervi 
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ดังกล่าวAmerican concrete Institute (ACI) ได้นิยามว่า “ เฟอร์โรซีเมนต์คือโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กผิวบางประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กับวัสดุเสริมที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเล็กและต่อเนื่องกัน
เป็นตะแกรงซึ่งตะแกรงนี อาจเป็นโลหะหรือแร่อ่ืนที่ใช้ท้าเป็นตะแกรงได้  ’’ นั นคือเฟอร์โรซีเมนต์เป็นวัสดุ
ก่อสร้างอย่างหนึ่งที่ประกอบด้วยซีเมนต์วัสดุผสม(Aggregrate) และวัสดุเสริม (Reinforcement) โดยที่
เฟอร์โรซีเมนต์ (Ferrocement) ถือว่าเป็นโครงสร้างเปลือกบางชนิดหนึ่งที่ท้าขึ นด้วยมอร์ต้าร์  (Mortar) 
และลวดตะแกรง (Wire Mesh) โดยที่มอร์ต้าร์จะใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทรายละเอียดและ
น ้าเป็นส่วนผสมส่วนลวดตะแกรงอาจใช้ลวดตะแกรงหกเหลี่ยม (หรือเรียกว่าลวดกรงไก่) หรือลวดตะแกรง
สี่เหลี่ยมก็ได้ซึ่งลวดตะแกรงนี จะท้าหน้าที่ยึดเกาะมอร์ต้าร์ให้เข้าด้วยกันแต่ก็อาจจะมีการใช้เหล็กเสริม  
(MildSteel Reinforcement) ที่ใช้ในงานก่อสร้างทั่วไปช่วยขึ นรูปโครงสร้างหรือช่วยยึดรั งโครงสร้างไว้
และบางครั งจะใช้รับก้าลังได้อีกด้วย(ครองศักดิ์ และคณะ, 2553)ดังนี  
 

 
 

รูปที่2.1ลักษณะโครงสร้างของเฟอร์โรซีเมนต์(ครองศักดิ์ และคณะ, 2553) 
 
 โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์นี จึงคล้ายกับโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไปแต่จะมีขนาดที่บางกว่า
มากและสามารถดัดขึ นรูปต่างๆได้ง่ายตามความต้องการซึ่งเหมาะกับประเทศที่ก้าลังพัฒนาเพราะสามารถ
ใช้แรงงานทั่วๆไปในการผลิตและมีราคาถูกโดยมีคุณสมบัติที่ส้าคัญคือสามารถต้านทานการแตกร้าวได้
ดีกว่าคอนกรีตทั่วไปส่วนความสามารถในการรับก้าลังจะขึ นอยู่กับก้าลังและคุณสมบัติของมอร์ต้าร์ลวด
ตะแกรงเหล็กเสริมความหนาของโครงสร้างและการออกแบบ 
 ดังนั นเฟอร์โรซีเมนต์ จึงสามารถท้าโครงสร้างได้หลากหลายประเภทเช่นอาคารขนาดเล็กเรือ
สะพานสระว่ายน ้าถังเก็บน ้าฯลฯรวมทั งยังสามารถน้าเฟอร์โรซีเมนต์ไปใช้ในงานซ่อมแซมหรือเสริมก้าลัง
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กได้อีกด้วยโดยหลักการสร้างหรือท้าโครงสร้างเหล่านี จะท้าการขึ นโครงก่อน
ด้วยเหล็กเสริม (หรือใช้ไม้ไผ่แทนเหล็กเสริม) แล้วทาการหุ้มโครงด้วยลวดตะแกรงเสร็จแล้วจะท้าการฉาบ
ด้วยมอร์ต้าร์จากการที่มีการศึกษาเฟอร์โรซีเมนต์พบว่าเฟอร์โรซีเมนต์มีคุณสมบัติที่ดีหลายประการดังนี  
 1) เป็นโครงสร้างที่ไม่ต้องใช้ไม้แบบจึงง่ายต่อการก่อสร้างช่างปูนทั่วไปสามารถสร้างได้ 
 2) เป็นโครงสร้างผิวบางจึงทาให้ประหยัดค่าวัสดุก่อสร้างและลดน ้าหนักของโครงสร้าง 
 3) ความสามารถรับแรงดึง (Tension) ก่อนร้าวสูงกว่าคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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 4) มีพฤติกรรมเป็นวัสดุเนื อเดียว (Homogeneous elastic material) 
 5) ความทนทาน (Durability) สูง 
 6) ความกว้างของรอยแตกร้าวเล็กมาก 
 7) สามารถทนทานต่อแรงกระแทกได้ดี 
 โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์นี  ได้เคยมีการน้ามาใช้อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในภาคพื นเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้โดยใช้ท้าเรือถังเก็บเมล็ดพืชถังน ้าและส่วนประกอบของบ้านซึ่งเฟอร์โรซีเมนต์นี นอกจาก
จะมีคุณสมบัติในการรับแรงดีแล้ว ยังใช้เวลาในการก่อสร้างไม่มากท้าให้ประหยัดค่าแรงในการก่อสร้าง 
2.7 น้ ายางธรรมชาติ 

2.7.1 ยางธรรมชาติเป็นโพลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่มีสมบัติเด่นหลายประการ เช่น มีสมบัติเชิงกลดีมี
ความยืดหยุ่น (elastic) สูง มีความเหนียว (toughness) มีความต้านทานต่อการขัดถู (abrasion 
resistance) สูง และสามารถยึดติดกับวัสดุอ่ืน เช่น โลหะและสิ่งทอได้ดีจึงสามารถน้า ไปใช้งานทาง
วิศวกรรมได้หลากหลายมากขึ น อุตสาหกรรมยางประกอบด้วยอุตสาหกรรม 2 ส่วน คือ อุตสาหกรรมต้น
น ้า ซึ่งผลิตวัตถุดิบ และอุตสาหกรรม ปลายน ้า ซึ่งผลิตผลิตภัณฑ์ 

2.7.2 ยางแปรรูปขั นต้น ยางแปรรูปขั นต้นได้มาจากวัตถุดิบ คือ น ้า ยางสดที่ได้จากการกรีดต้น
ยางพารา มีลักษณะเป็นของเหลวสีขาว คล้ายน ้า นม ต้องเติมสารรักษาสภาพน ้า ยางไม่ให้น ้า ยางจับตัว
เป็นก้อนก่อนเวลาที่ต้องการ ซึ่งการน้า น ้า ยางสดมา แปรรูปเป็นยางแปรรูปขั นต้นสามารถจ้าแนกได้เป็น 
2 ประเภทใหญ่ๆ คือ  

1. ยางแห้ง แบ่งตามกรรมวิธีการผลิตเป็น 3 ประเภท คือ  
1.1 ยางแบบธรรมดา ผลิตโดยวิธีดั งเดิม ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางเครพ  
1.2 ยางแบบระบุคุณภาพมาตรฐาน ผลิตโดยมีเงื่อนไขการระบุคุณภาพมาตรฐานตามสากล  

ได้แก่ ยางแท่งมาตรฐาน  
1.3 ยางแบบอ่ืนๆ ที่มีวิธีการผลิตเฉพาะตัว เพื่อให้ได้ผลผลิตเหมาะสมกับงานขึ นรูป 

ผลิตภัณฑ์ชนิดใด ชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ หรือเพ่ือวัตถุประสงค์จะปรับปรุงสมบัติบางประการของยาง
ธรรมชาติได้แก่ ยางที่มีความหนืดคงท่ี ยางเทอร์โมพลาสติก ยางอิพอกซิไดซ์ยางผง ยางเหลว เป็นต้น  

2. ของเหลว ได้แก่ น ้า ยางข้น ซึ่งมี 2 ประเภท คือ  
2.1 น ้า ยางข้นธรรมดาที่ไม่ผ่านการดัดแปรด้วยสารเคมีหรือวิธีการใดๆเพ่ือให้โมเลกุลของ 

ยางเปลี่ยนไป  
2.2 น ้า ยางข้นที่ผ่านกระบวนการดีดแปรด้วยสารเคมีหรือการฉายรังสีให้โมเลกุลของยาง 

เปลี่ยนแปลง เรียกว่า “น ้า ยางคงรูป” หรือ “น ้า ยางพรีวัลคาไนซ์” 
1. น ้ายางพรีวัลคาไนซหมายถึง น ้ายางขนที่ผานกระบวนการที่ท้าให โมเลกุลของยาง 

เกิดพันธะเคมีเชื่อมโยง (การวัลคาไนซ) อันเนื่องมาจากการ ใหความรอนและสารเคมีที่เหมาะสม น ้า
ยางพรีวัลคาไนซยังคงสภาวะเปนของ ไหล ดังนั น น ้ายางพรีวัลคาไนซถือวาเปนน ้ายางกึ่งส้าเร็จรูปที่
สามารถขึ นรูป เปนยางวัลคาไนซไดโดยไมตองใหความรอนอีก จึงเหมาะส้าหรับน้าไปใชผลิต ผลิตภัณฑ
ยางประเภทจุมแบบพิมพหรือหลอแบบพิมพ เชน ถุงมือยาง ลูกโปง เสนดายยางยืด ของเลนเด็ก เปนตน 

2. ปฏิกิริยาพรีวัลคาไนเซชัน คือ ปฏิกิริยาที่ท้าใหเกิดการเชื่อมโยงระหวางสายโซโมเลกุล 
ยางบางสวนเกิดเปน โครงสรางแบบรางแหขึ นภายในอนุภาคยาง ดังนั นแผนยางแหงที่ไดจะมีโครงสราง
ของพอลิเมอรที่มีการเชื่อมโยง เชนเดียวกับท่ีพบในยางแหงที่ผานการวัลคาไนซ การเตรียมน ้ายางพรีวัลคา
ไนซจะใชน ้ายางขนแอมโมเนียสูงผสมกับสารวัลคาไนซ(ก้ามะถันหรือเพอรออกไซด) แตถาเปนการวัลคา
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ไนซดวยรังสีจะตองมีสารเซนติไซเซอรรวมดวย โดยทั่วไปแลวการเตรียมน ้ายางพรีวัลคาไนซมีอยู หลายวิธี 
ในบทความนี จะน้าเสนอวิธีการเตรียมน ้ายางพรีวัลคาไนซดังนี   

1) การพรีวัลคาไนซดวยก้ามะถัน  
2) การพรีวัลคาไนซดวยเพอรออกไซด  
3) การพรีวัลคาไนซดวยรังสีแกมมา 

2.7.3. การเตรียมน ้ายางพรีวัลคาไนซดวยก้ามะถัน การเตรียมน ้ายางพรีวัลคาไนซดวยก้ามะถันเป
นวิธีที่นิยมใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ จากน ้ายาง กระบวนการเตรียมเริ่มจากการ
น้าน ้ายางขนมาเติมสารรักษาสภาพน ้ายางแลวใหความรอนกับน ้ายางในถัง ที่อุณหภูมิ 32-38 องศา
เซลเซียส หลังจากนั นเติมดิสเพอรชัน0 1 ของซิงกออกไซดดิสเพอรชันของก้ามะถัน และดิสเพอรชัน ของ
สารตัวเรงปฏิกิริยา ลงในน ้ายาง (น ้ายางและสารเคมีที่ผสมกันแลวเรียกวา น ้ายางคอมพาวด) แลวให
ความรอนแก น ้ายางคอมพาวดที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส และรักษาอุณหภูมิใหอยูในระดับนี (เวลา
และอุณหภูมิที่ใชจะขึ นกับ ระบบการวัลคาไนซและระดับการเชื่อมโยงของพันธะที่ตองการ) หลังจากนั น
ลดอุณหภูมิของน ้ายางคอมพาวดลงดวย วิธี หลอเย็นที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และน้าน ้ายางคอม
พาวดออกมาจากถัง เก็บไวเปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวน้าไป ปนดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงเพ่ือท้าการแยก
สารเคมีสวนที่ไมท้าปฏิกิริยาออกแลวเติมสารตานออกซิเดชันลงไปก็จะได น ้ายางพรีวัลคาไนซ์ 

2.7.4 การเตรียมน ้ายางพรีวัลคาไนซดวยเพอรออกไซด การเตรียมน ้ายางพรีวัลคาไนซดวยเพอร
ออกไซด เริ่มจากการน้าน ้ายางขนมาผสมกับเพอรออกไซด (organic peroxide) แลวใหความรอนเพ่ือให
เพอรออกไซดเกิดการแตกตัว จากนั นเติมสารตานออกซิเดชันลงไปก็จะได น ้ายางพรีวัลคาไนซ การวัลคา
ไนซดวยวิธีนี โมเลกุลของเพอรออกไซดและอนุมูลอิสระ (free radical) ที่เกิดจาก การแตกตัวจะแพร
กระจายจากวัฏภาคของเหลวไปยังวัฏภาคยาง ซึ่งอนุภาคยางที่พรีวัลคาไนซดวยเพอรออกไซดจะเกิด 
การวัลคาไนซอยางไมสม่้าเสมอ บริเวณผิวของอนุภาคยางจะเกิดการเชื่อมโยงพันธะสูง สวนบริเวณดานใน
หรือตรงกลาง อนุภาคจะมีการเชื่อมโยงพันธะต่้า ดังนั นสมบัติเชิงกลของน ้ายางพรีวัลคาไนซดวยเพอรออก
ไซดจะดอยกวาน ้ายาง พรีวัลคาไนซดวยระบบก้ามะถัน 

2.7.5 การเตรียมน ้ายางพรีวัลคาไนซดวยรังสีแกมมา กระบวนการเตรียมน ้ายางพรีวัลคาไนซโดย
การฉายรังสีแกมมาเริ่มจากการน้าน ้ายางขน (ชนิดแอมโมเนียสูง) เติม สารที่มีความไวตอปฏิกิริยา 
(sensitizers) เชน คารบอนเตตระคลอไรด (CCl4), นอรมอล-บิวทิลอะคริเลต (n-butyl acrylate; n-BA) 
และรักษาสภาพน ้ายาง จากนั นท้าการฉายรังสีแกมมาซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ไดจากแหลงก้าเนิด โค
บอลต 60 (60Co) แลวเติมสารตานออกซิเดชันลงไป เมื่อโมเลกุลยางไดรับรังสีจะเกิดการแตกตัวให อนุมูล
อิสระ (free radicals) และจะเกิดพันธะเชื่อมโยงระหวางโมเลกุลยางแบบคารบอน-คารบอน (โครงสราง
การ เชื่อมโยงโมเลกุล ดังรูปที่ 4) การควบคุมการวัลคาไนซ/พรีวัลคาไนซของยางขึ นกับปริมาณรังสีที่ใช
เมื่อหยุดฉายรังสี ปฏิกิริยาวัลคาไนเซชันจะหยุดทันที 
 
2.8 กรอบแนวความคิด 
 สาหรับกรอบแนวความคิดของการพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด จึงเป็นการศึกษาและพัฒนาแผ่นใยไม้อัด
ซีเมนต์หรือแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ที่มีกากมะพร้าวและเส้นใยจากต้นข้าวโพดผสมรวมกับปูนซีเมนต์ ทราย 
สารเร่งการก่อตัว ตะแกรงเหล็ก และน้ายางธรรมชาติ เน้นให้มีการศึกษา ทดลอง และปรับปรุงเพ่ือหา
อัตราส่วนและกระบวนการที่ท้าให้แผ่นผนังไม้อัดดังกล่าว มีความคุณสมบัติตามต้องการ และสามารถผ่าน

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์
ความหนาแน่นสูงได้ (สมอ., 2537) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.2 กรอบแนวความคิดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
 
2.9 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง  
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เส้นใยธรรมชาติส้าหรับผสมลงในซีเมนต์ และเฟอร์โรซีเมนต์
ที่ท้าการรวบรวมมาพอสังเขป สามารถสรุปได้ ดังนี  
 1) ธนัญชัย ปคุณวรกิจและคณะ (2549)ได้ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติความเป็นฉนวนของวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรระหว่างฉนวนที่ผลิตจากซังข้าวโพดกับฉนวนที่ผลิตจากต้นมันส้าปะหลัง ในระดับ
ความหนาแน่นที่ต่างกัน เพ่ือหาความหนาแน่นที่สามารถลดการถ่ายเทความร้อนได้ดีที่สุด ซึ่งพบว่าฉนวนที่
มีความหนาแน่นน้อยจะมีค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนต่้ากว่าฉนวนชนิดเดียวกันที่มีความหนาแน่นมาก 
โดยฉนวนต้นมันส้าปะหลัง ความหนาแน่น 200 กก./ ลบ.ม. หนา 10 มม. จะมีค่าสัมประสิทธิ์การน้าความ
ร้อน เท่ากับ 0.059 วัตต์/ เมตร เคลวิน ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิภายในให้ต่้าลงประมาณ 2.3 องศา
เซลเซียส จึงมีความเป็นไปได้ในการน้ามาใช้เป็นฉนวนอาคาร โดยเฉพาะบ้านเรือนในชนบท เนื่องจากมี
ต้นทุนต่้าและใช้วัสดุในท้องถิ่น นอกจากนี เมื่อน้าแผ่นที่ท้าจากต้นมันส้าปะหลัง ความหนาแน่น 800 กก./ 
ลบ.ม หนา 10 มม. มาท้าแผ่นผนังภายในแทนการใช้ไม้อัด พบว่า สามารถลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้
ดีกว่าไม้อัด 3.03 องศาเซลเซียส และมีต้นทุนวัสดุที่ถูกกว่ามาก อย่างไรก็ตาม ฉนวนและแผ่นผนังที่ท้าจาก
ต้นมันส้าปะหลังยังต้องได้รับการพัฒนาในเรื่องคุณสมบัติทางกายภาพการป้องกันแมลง การควบคุมการ
ผลิต รวมไปถึงการพัฒนาจากการศึกษาวิจัยไปสู่การใช้งานจริง ซึ่งปัจจุบันมีฉนวนจากวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรอีกมากท่ีมีการศึกษาวิจัย เช่น ฟางข้าว หญ้าแฝก เป็นต้น ซึ่งเป็นการเพ่ิมคุณค่าแก่วัสดุเหลือใช้ 

ตัวแปรต้น (อัตราส่วน) 
 

ส่วนผสมของแผ่นไม้อัดซีเมนต์ 
ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนสูง ได้แก่ 
1. ปูนซีเมนต์ 
2. ทรายละเอียด 
3. กากมะพร้าว 
4. เส้นใยจากต้นข้าวโพด 
5. น ้า 
6. สารเร่งการก่อตัว 
7. ตะแกรงเหล็ก 
8. น ้ายางธรรมชาติ  

ตัวแปรตาม (สมบัติ) 
 

สมบัติของแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์
ความหนาแน่นสูงตามมาตรฐาน 
1. ลักษณะทั่วไป 
2. ความหนาแน่น 
3. ความชื น 
4. สภาพน้าความร้อน 
5. การพองตัวเมื่อแช่น ้า 
6. ความต้านทานแรงดัด 
7. มอดูลัสยืดหยุ่น 
8. ความต้านทานแรงดึงตั งฉาก 
9. ฉนวนป้องกันความร้อน 
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เพราะสามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษอันเกิดจากการเผาท้าลาย สร้างรายได้ให้กับชุมชนและยัง
สะท้อนอัตลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมพื นถิ่นได้อีกด้วย 
 2) ธวัช จิรายุส (2535) ศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคาลิปตัสและทดลองท้าแผ่น
ไม้อัดซีเมนต์จากไม้ยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการน้าไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสที่ได้มาจากสถานี
ทดลองปลูกพรรณไม้ห้วยทา จังหวัดศรีสะเกษ ไม้ที่ใช้ทดลองอายุประมาณ 20 ปี  น้าไม้มาตัดเป็นแท่ง
เล็กๆ ขนาด 200 มม. x 15 มม. x 5 มม.  เลือกเอาแท่งไม้ที่มีเสี ยนตรงไม่บิด และส่วนปลายปราศจาก
ต้าหนิเช่น ตา, รอยแตกร้าว ฯลฯ แช่แท่งไม้ทดสอบที่คัดดีแล้วในน ้ากลั่น และน ้ากลั่นที่มีสารเคมีผสมอยู่ 
ร้อยละ 10 โดยน ้าหนัก สารละเลยเคมีที่ใช้เปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2 (SO4 )3)  
แคลเซียมคลอไรด์  (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปักแท่งไม้ทดสอบให้จมลงในส่วนผสมของ
ซีเมนต์กับน ้ากลั่นที่เตรียมไว้  โดยมีอัตราส่วนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 400  กรัม และน ้ากลั่น 160 
มิลลิลิตร ภายในถ้วยกระดาษขนาด 200 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่แช่แท่งไม้ในน ้ากลั่นหรือสารละลาย
ประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อครบก้าหนดจึงน้าไม้ออกมาซับน ้าผิวหน้าออกให้แห้งพอหมาดๆ แล้วจึงปักไม้ลง
ในถ้วยที่บรรจุส่วนผสมในระดับลึก 50  มม. ให้ตั งฉากกับผิวหน้าของซีเมนต์แต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท้าขึ น
จากเหล็กแต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท้าขึ นจากเหล็กฉากมีรูเป็นตัวบังคับ หลังปล่อยให้ส่วยผสมซีเมนต์แข็งตัว
ภายในสภาวะอุณหภูมิห้องเป็นเวลา  48 ชั่วโมง  จึงน้าแบบถ้วยทดลองทั งหมดไปท้าการทดสอบการเกาะ
ยึดระหว่างไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยวิธี stick test method โดยการทดลองใช้สารเคมี 3 ชนิด 
คือ อลูมิเนียมซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด์, และโซเดียมซิลิเกต เป็นสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเข้า
ในเนื อไม้เพ่ือเร่งการแข็งตัวของซีเมนต์ และปรับปรุงการเกาะยึดโดยใช้สภาวะที่ไม่ได้ใช้สารเคมี (ใช้น ้า
อย่างเดียว) เป็นการทดลองเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลเป็นข้อๆได้ว่า การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต 
และอลูมิเนียมซัลเฟต สามารถให้ค่าความแข็งแรงด้านแรงดึงยึดเหนี่ยวระหว่างไม้และซีเมนต์เฉลี่ยสูงกว่า
สภาวะทดลองที่ไม่ใช้สารเคมีเป็นตัวเปรียบเทียม ตามล้าดับ แต่การทดลองใช้สารเคมีชนิดแคลเซียมคลอ
ไรด์ กลับให้ค่าความแข็งแรงเฉลี่ยต่้ากว่าการทดลองเปรียบเทียบที่ไม่ใช้สารเคมี (ใช้น ้าอย่างเดียว) 
 
ตารางที่ 2.3 ความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส กับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์

ตราเพชรจากการใช้น ้าและสารเคมีต่างๆ 

สารละลายท่ีใช้ น้ า 
แคลเซียม 
คลอไรด์ 

อลูมิเนียม
ซัลเฟต 

โซเดียม 
ซิลิเกต 

ปริมาณสารละลายที่ดูดซึม (ASA), กรัม1 

ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของการเกาะยึดไม้
กับซีเมนต์, นิวตัน2 

2.97 
276.23 
กข 3 

1.41 
233.41 

ก 

1.59 
490.02 

ขค 

2.60 
540.53 

ค 
หมายเหตุ 1 ASA = Amount of solution absorbed 2 เป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลองท้า 6 ซ ้า, 1 กก. 
แรง x 9.807 = 1 นิวตัน3 เป็นการตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงโดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test ซึ่งตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน แสดงว่าเป็นค่าเฉลี่ยที่ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design) ดังตารางที่ 2.4 พบว่า สภาวะการทดลองต่างๆ จากการใช้
สารเคมี 3 ชนิด และน ้าในการศึกษาครั งนี  ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวน (C.V.) เท่ากับ ร้อยละ 49.60 
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ตารางที่ 2.4การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติจากค่าความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไม้และ
ซีเมนต์ในการทดลองด้วยน ้าและสารเคมีต่างๆ กัน 
SOV df SS MS F 

Blocks 
Treatments 
Error 

5 
3 
15 

151,502.17 
420,180.26 
547,071.07 

30,300.43 
140,060.09 
36,471.40 

0.83 NS 
3.84 * 

 

หมายเหตุCV = 49.60% NS คือ ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 *แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเป็นไปได้ 0.05 
 
 เมื่อท้าการตรวจสองความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงการใช้สารเคมีโดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test พบว่า 
  ก. การใช้สารเคมีชนิดอลูมิเนียมซัลเฟต และแคลเซียมคลอไรด์ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ
กับการทดลองท่ีไม่ใช้สารเคมี 
  ข. การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ให้ค่าความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวระหว่างไม้
และซีเมนต์สูงที่สุด คือ  540.53 นิวตัน 
 ผลที่ได้สามารถสรุปได้ว่า การใช้สารเคมีเพ่ือช่วยปรับปรุงการเกาะยึดระหว่างไม้และซีเมนต์ครั งนี 
นั น ช่วยเพ่ิมความแข็งแรงการเกาะยึดได้มาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สารเคมีดังกล่าวช่วยลดอิทธิพลยับยั ง
ต่างๆ ในการจับยึดระหว่าไม้และซีเมนต์ได้ ถึงแม้ว่าในกรณีของสารแคลเซียมคลอไรด์ จะให้ค่าความ
แข็งแรงที่ต่้ากว่าสภาพธรรมดา ซึ่งไม่ใช้สารเคมีก็ตาม แต่ทั งนี อาจเนื่องจากปริมาณสารแคลเซียมคลอไรด์
ที่ใช้อาจมากเกินไปแทนที่จะช่วยให้ไม้และซีเมนต์จับยึดกันดีขึ น แต่ท้าให้กลับลดลงสาเหตุนี อาจอธิบายได้
ว่า สารเคมีชนิดนี นั นโดยปกติเป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวของซีเมนต์ให้เร็วขึ น แต่การใช้ปริมาณ
มากไปซีเมนต์ก็จะเกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) จนไม้และซีเมนต์มีอัตราการเกาะยึดที่น้อยไป อีก
สาเหตุหนึ่งก็คือ ความแปรผันภายในไม้ที่ใช้ท้าการทดลองที่ค่อนข้างสูงโดยพิจารณาจากผลการวิเคราะห์
ทางสถิติท่ีแสดงให้เห็นว่า มีความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (experimental error) และค่าสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวน (C.V.) ที่เกิดขึ นในการทดลองค่อนข้างสูงซึ่งไม่สามารถทราบเหตุที่แน่นอนอย่างไรก็ดี
ผลที่ได้นับเป็นข้อยืนยันที่เพียงพอพิสูจน์ได้ว่า ในการใช้ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จับยึดกับซีเมนต์นั น 
หากมีการใช้สารเคมีอนินทรีย์ (mineral chemicals) ผสมกับน ้าด้วยจะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงของการยึด
จับระหว่างไม้และซีเมนต์ให้สูงขึ นได้โดยเฉพาะการใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ที่ให้ค่าความแข็งแรง
มากกว่าถึง 2 เท่า เทียมกับสภาพธรรมดาเมื่อไม่ใช้สารเคมี 
 3) ก้องนภา ถิ่นวัฒนากูล และคณะ (2553) ได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของ
การน้าเส้นใยเปลือกทุเรียน เส้นใยต้นข้าวโพด และกากมะพร้าว มาผสมกับกากดินขาว ขึ นรูปเป็นอิฐ
บล็อกกากดินขาวผสมเส้นใยต่างๆ  โดยก้าหนดอัตราส่วน ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ต่อกากดิน
ขาว  1 : 60  โดยน ้าหนัก ผสมเส้นใยร้อยละ 1.67, 3.33 และ 5 ท้าการขึ นรูปตัวอย่างขนาด 6.9 x 39 x 
19 เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก น้ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ตาม
มาตรฐาน มอก. 58-2530 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนัก ผลการทดสอบพบว่า การใส่เส้นใยในปริมาณ
มากท้าให้ความหนาแน่นของอิฐบล็อกมีค่าน้อยลง แต่การเปลี่ยนแปลงความยาวและร้อยละการดูดซึมน ้า
จะเพ่ิมมากขึ น ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดจะมีค่าน้อยลง โดยอิฐบล็อกกากดินขาวที่ไม่ผสมเส้นใยจะมีค่า 
20 กก./ ตร.ซม. เท่ากับมาตรฐาน มอก. ดังนั นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้เส้นใยธรรมชาติมาเป็นวัสดุผสม
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เพ่ิมเพ่ือลดน ้าหนักของอิฐบล็อกกากดินขาวให้น้อยลงแต่ ควรใส่ในปริมาณที่ไม่มาก เพ่ือที่ค่าความ
ต้านทานแรงอัดจะได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก้าหนด 
 4) ประชุม ค้าพุฒและคณะ(2552) ได้ศึกษาสมบัติของมอร์ต้าร์น ้าหนักเบา โดยการใช้เส้นใยจาก
ขยะเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์ให้มีอัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 : ทรายละเอียดร่อนค้างตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากับ 1 : 2.75 โดยน ้าหนัก และก้าหนด
อัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์ในสัดส่วนประมาณ 0.83 ซึ่งจะใช้เส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์เท่ากับ
ร้อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน ้าหนัก น้าไปหล่อก้อนตัวอย่างมอร์ต้าร์ทดสอบ โดย
ขนาด 5 x 5 x 5 ลบ.ซม. ส้าหรับทดสอบก้าลังอัด ขนาด 4 x 4 x 16 ลบ.ซม. ส้าหรับทดสอบก้าลังดัด น้า
ตัวอย่างทั ง 2 ขนาด มาหาค่าการดูดซึมน ้าและความหนาแน่นของมอร์ต้าร์ ที่อายุมอร์ต้าร์ 7, 14 และ 28 
วัน ผลการทดสอบพบว่า เมื่อผสมเส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณที่เพ่ิมขึ น ส่งผลให้มอร์
ต้าร์มีก้าลังดัดและการดูดซึมน ้าสูงขึ น ส่วนก้าลังอัดและความหนาแน่นจะต่้าลง ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว
สามารถน้าเส้นใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใช้ในงานคอนกรีตน ้าหนักเบาได้ต่อไป 
 5) ณัฐนนท์ รัตนไชยและประชุม ค้าพุฒ (2552) ได้ศึกษาแนวทางแยกเส้นใยไผ่จากไม้ไผ่ เพ่ือ
ส่งเสริมให้มีการผลิตเป็นสินค้าส่งออกของกลุ่มจังหวัดภาคกลางตอนบน โดยกรรมวิธีในการแยกเส้นใยไผ่ 
สามารถแบ่งตามกระบวนการได้ 2 วิธีหลักๆ คือ การแยกโดยวิธีทางกล และการแยกโดยวิธีทางเคมี ซึ่งผล
จากการแยกเส้นใยดังกล่าวพบว่า การแยกเส้นใยด้วยวิธีทางกล จะได้เส้นใยไผ่ที่มีความยาวประมาณ 10 - 
15 เซนติเมตร ลักษณะภาคตัดขวางเป็นทรงรีค่อนข้างกลม  มีรูพรุนหรือโพรงอากาศกลางเส้นใย ลักษณะ
ตามยาวหรือผิวนอกเป็นร่อง ขรุขระไม่เรียบ ตลอดความยาวของเส้น ส่วนการแยกเส้นใยด้วยวิธีทางเคมี ก็
จะได้เส้นใยไผ่ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน แต่ผิวของเส้นใยจะมีความเรียบมากกว่า ทั งนี เนื่องจากการแยกโดย
วิธีทางเคมี จะสามารถก้าจัดสารเชื่อมประสาน หรือลิกนินออกไปได้มากกว่าการแยกโดยวิธีทางกล ส่วนผล
จากการทดสอบความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน ้า จะได้ว่า เส้นใยที่แยกโดยวิธีทางกล จะมีค่า
ความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน ้าที่สูงกว่าเส้นใยที่แยกโดยวิธีทางเคมี โดยเส้นใยไผ่ทั งหมด
สามารถน้าไปผลิตเป็นสินค้าต่างๆ ได้หลายชนิด ได้แก่ ใยขัดตัว เส้นด้าย ผ้าทอ วัสดุก่อสร้าง และวั สดุ
ตกแต่ง เป็นต้น ดังนั นงานวิจัยนี จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งของการใช้ประโยชน์จากต้นไผ่ เพ่ือสร้างงาน สร้าง
อาชีพ และผลักดันเศรษฐกิจไทยให้ขับเคลื่อนไปข้างหน้าอย่างยั่งยืนได้ต่อไป 
 6) อมเรศ บกสุวรรณ และประชุม ค้าพุฒ (2552) ได้ศึกษาสมบัติวัสดุผสมจากโพลีเอทธิลีนกับ
เส้นเปลือกใยทุเรียน โดยมีส่วน ผสมของโพลีเอทธิลีนต่อเส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 90: 10, 80: 20, 70: 
30, 60: 40 และ 50: 50  โดยน ้าหนัก ผสมเส้นใยทุเรียนด้วยเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ ง ท้าการอัดขึ นรูป
แผ่นวัสดุผสมขนาด 30 × 30 × 0.5 ซม. โดยวิธีการอัดร้อน และทดสอบสมบัติทางกลของแผ่นวัสดุผสม
ตามมาตรฐาน ASTM จากผลการทดสอบพบว่าวัสดุผสมที่มีปริมาณของโพลีเอทธิลีนที่สูงขึ นจะท้าให้วัสดุ
ผสมมีความต้านทานการรับแรงดึง และแรงกระแทกสูงกว่า ส่วนปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนที่เพ่ิมขึ นท้า
ให้ความต้านทานการรับแรงดัด และความแข็งที่ผิวสูงขึ น ผลการวิจัยมีแนวโน้มที่จะน้าไปพัฒนาเป็นแผ่น
วัสดุตกแต่งผนังอาคารเนื่องจากมีสีผิวและลวดลายของวัสดุผสมที่สวยงาม 
 7) เอกรัตน์ รวยรวย(2551)ได้ศึกษาการผสมเส้นใยมะพร้าวและขุยมะพร้าวลงในคอนกรีตบล็อก 
เพ่ือผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกมวลเบา โดยใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อเส้นใยมะพร้าวและอัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ต่อขุยมะพร้าว ทั งหมด 11 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน  1:0, 1:0.04, 1:0.06, 1:0.08, 1:0.1 และ 
1:0.12 พบว่า อัตราส่วนทั งหมดสามารถผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้ โดยมีค่าความต้านทาน
แรงอัดสูงกว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีการดูดซึมน ้าต่้ากว่า ร้อยละ 25 แต่การที่ไม่สามารถ
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ผสมได้มากกว่า อัตราส่วน 1: 0.12 เนื่องจากไม่สามารถขึ นรูปคอนกรีตบล็อกได้ นอกจากนี ค่าสัมประสิทธิ์
การน้าความร้อนยังต่้าลงมากอีกด้วย 
 8) ครองศักดิ์ ลุนหล้า และคณะ(2553) ได้ท้าการศึกษา พฤติกรรมการรับแรงอัดตามแนวแกน
ส้าหรับตัวอย่างคอนกรีตที่เสริมก้าลังด้วยเฟอร์โรซีเมนต์ การศึกษานี พิจารณาผลการเพ่ิมของก้าลังรับ
แรงอัดตามแนวแกนเปรียบเทียบกับชิ นส่วนตัวอย่างที่เป็นคอนกรีตล้วนจากการทดสอบชิ นส่วนคอนกรีตที่
หุ้มด้วยเฟอร์โรซีเมนต์ขนาด 15 cm. × 15 cm. × 30 cm. ท้าการเปรียบเทียบกับชิ นส่วนตัวอย่างที่เป็น
คอนกรีตล้วนซึ่งมีหน้าตัดเดียวกัน สามารถรับก้าลังอัดตามแนวแกนได้น้อยกว่าชิ นส่วนตัวอย่างที่เป็น
คอนกรีตล้วน แต่เมื่อท้าการปรับเทียบตัวอย่างคอนกรีตล้วนที่มีหน้าตัด 15 cm.× 15 cm. เป็นตัวอย่าง
คอนกรีตล้วนซึ่งมีหน้าตัด 12 cm. × 12 cm. พบว่าตัวอย่างที่หุ้มด้วยวัสดุเฟอร์โรซีเมนต์นั นสามารถรับ
แรงอัดตามแนวแกนได้มากกว่าตัวอย่างคอนกรีตล้วนที่ถูกปรับเทียบมาเป็นหน้าตัด 12cm. × 12 cm. แต่
อย่างไรก็ตาม พบว่า ยังมีปัญหาเรื่องการหล่อในภายหลังซึ่งไม่สามารถรับก้าลังอัดตามแนวแกนได้มากพอ 
ซึ่งองค์ประกอบของวัสดุเฟอร์โรซีเมนต์ก็มีผลต่อก้าลังรับน ้าหนักตามแนวแกนของตัวอย่างที่น้ามาเสริม
ก้าลัง โดยหากน้ามอร์ตาร์ก้าลังสูงมาใช้เป็นวัสดุเฟอร์โรซีเมนต์จะท้าให้ตัวอย่างคอนกรีตสามารถรับก้าลัง
อัดได้สูงขึ น ส่วนลวดตะแกรงที่น้ามาใช้เป็นวัสดุเฟอร์โรซีเมนต์นั นจะเป็นตัวช่วยให้มอร์ตาร์ด้านนอกและ
ตัวแกนคอนกรีตล้วนตรงกลางสามารถยึดเกาะกันได้ดีขึ น แต่ลวดตะแกรง จะมีผลช่วยรับก้าลังให้เพ่ิมขึ น
ของตัวคอนกรีตล้วนตรงกลาง ได้น้อยมาก เพราะลวดตะแกรงที่น้ามาใช้นั นสามารถยืดตัวได้มาก ตัวอย่าง
คอนกรีตที่เป็นแกนกลางจึงวิบัติก่อนที่ลวดตะแกรงจะช่วยในการโอบรัด 
 9) ผกามาศ ชูสิทธิ์ และภานุเดช ขัดเงางาม (2557)ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จาก
กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดโดยอัตราส่วนปูนซีเมนต์: ทราย: กากมะพร้าว: ต้นข้าวโพด:น ้าประปา:
สารแคลเซียมคลอไรด์เท่ากับ 1: 0.2:0.0125: 0.0375: 0.3: 0.03 โดยน ้าหนัก เป็นอัตราส่วนที่ดีที่สุด มี
สมบัติทางกายภาพและทางกลที่ผ่านตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูงก้าหนดเป็นวัสดุผนังที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนที่ดี โดยสัมประสิทธิ์การน้าความ
ร้อนที่ต่้าที่สุดมีค่าเพียง 0.225 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน มีราคาถูก และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจาก
วัตถุดิบส่วนใหญ่เป็นวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรที่มีปริมาณมาก รวมทั งกระบวนการผลิตยังไม่แตกต่าง
จากการผลิตแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป 

10) สิทธิชัย ศิริพันธุ์ และคณะ (2548) ท ำกำรศึกษำกำรใช้ยำงธรรมชำติเพ่ือพัฒนำงำนคอนกรีต 
โดยกำรศึกษำหำเทคนิคที่เหมำะสมส ำหรับกำรผสมน  ำยำงในคอนกรีต ซึ่งได้ศึกษำควำมสำมำรถเทได้
(workability) ของน  ำยำงที่ผสมกับคอนกรีต หลังจำกนั นน ำมำหล่อแบบแล้วหำค่ำก ำลังอัด(compressive 
strength) และค่ำก ำ ลังดัด (flexural strength) สัดส่วนของน  ำ ยำงพำรำต่อคอนกรีต (P/C) ที่ศึกษำ
ได้แก่ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 ตำมล ำดับ และส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ คือซีเมนต์:ทรำย:หิน 
(1:2:4) โดยน  ำหนัก วิธีกำรผสมน  ำยำงกับคอนกรีต โดยทั่วไปแล้วยำงกับคอนกรีตจะเข้ำกันได้ยำกจึงต้องมี
กำรผสมสำรลดแรงตึ งผิว  ส ำหรับงำนวิจัยนี เลือกใช้สำรลดแรงตึ งผิวชนิดไม่มีประจุ 
(nonionicsurfactants)คือ Lutensol XL 80 (C10–guerbet alcohol alkoxylate) ในสัดส่วนร้อยละ 4 
ของน  ำหนักของซีเมนต์ เมื่อผสมคอนกรีตตำมสูตร แล้วน ำมำทดสอบค่ำกำรยุบตัว (slump test) จำกนั น
หล่อเข้ำแบบมำตรฐำน (รูปลูกบำศก ์และรูปคำน) แล้วท ำกำรบ่มชื นเป็นเวลำ 7 วัน หลังจำกนั นท ำกำรบ่ม
แห้งในอำกำศเป็นเวลำ 3, 7, 14 และ 28 วันตำมล ำดับแล้วทดสอบค่ำก ำลังอัด (compressive strength) 
ค่ำก ำลังดัด (flexural strength) ผลกำรทดสอบพบว่ำคอนกรีตผสมน  ำยำงจะมีก ำลังอัดลดลงประมำณ
ร้อยละ 60 และเม่ือปริมำณน  ำยำงเพ่ิมขึ น กำรรับก ำลังอัดของคอนกรีตมีแนวโน้มลดลง ส ำหรับค่ำก ำลังดัด 
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พบว่ำ ลดลงประมำณร้อยละ 10 เมื่อสัดส่วนยำงพำรำต่อซีเมนต์ (P/C) ที่เพ่ิมขึ นและเมื่อศึกษำระยะเวลำ
กำรบ่มแห้งในอำกำศเพ่ิมเป็น 14 และ 28 วัน ที่สัดส่วนยำงพำรำต่อซีเมนต์ (P/C) เท่ำกับ0.15 และ 0.20 
พบว่ำ คอนกรีตผสมน  ำยำงพำรำจะมีค่ำก ำลังดัดของสูงกว่ำคอนกรีตปกติ เนื่องจำกอนุภำคเนื อยำงเกำะตัว
กันเป็นชั นฟิล์ม (film) ที่แข็งแรงขึ น ทำงผู้วิจัยรำยงำนว่ำกำรใช้งำนคอนกรีตผสมน  ำยำง ยังไม่เหมำะกับ 
งำนโครงสร้ำงที่ต้องรับแรงอัดมำก แต่อำจเหมำะกับงำนซ่อมแซม หรือเหมำะกับงำนคอนกรีตบล็อก
ส ำหรับก่อผนังที่ไม่รับแรงอัดมำก ซึ่งกำรยึดเหนี่ยวของน  ำยำงจะมีประโยชน์ในกำรเป็นตัวประสำนกับ
คอนกรีตเดิม อย่ำงไรก็ตำมกำรขจัดฟองอำกำศและกำรก่อตัวช้ำในคอนกรีตยังเป็นปัญหำส ำคัญที่ควร
ศึกษำเพ่ิมเติม เพ่ือพัฒนำให้คอนกรีตมีก ำลังอัดและกำรก่อตัวใกล้เคียงคอนกรีตปกติเพ่ือให้สำมำรถ
น ำมำใช้ในงำนโครงสร้ำงอื่นได้ต่อไป 

11) ประชุม ค ำพุฒ (2550) ท ำกำรศึกษำกำรใช้น  ำยำงพำรำปรับปรุงสมบัติด้ำนกำรรับแรงและ
กำรเป็นฉนวนกันควำมร้อนของคอนกรีตมวลเบำแบบมีฟองอำกำศ-อบไอน  ำ โดยใช้อัตรำส่วนผสม
ปูนซีเมนต์:ทรำยบดละเอียด (1:1) โดยน  ำหนัก ปริมำณผงอะลูมิเนียมร้อยละ 0.3 ของส่วนผสมทั งหมด 
อัตรำส่วนน  ำต่อปูนซีเมนต์ 0.5 โดยน  ำหนัก ปริมำณปูนขำวร้อยละ 5 โดยน  ำหนักของปูนซีเมนต์ และ
ปริมำณยิปซัมร้อยละ 5 ของน  ำหนักปูนซีเมนต์ แล้วใช้สำรลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุในปริมำณร้อยละ 4 
ของน  ำหนักปูนซีเมนต์ โดยท ำกำรศึกษำอัตรำส่วนน  ำยำงพำรำต่อปูนซีเมนต์ 0.10, 0.15 และ 0.20โดย
น  ำหนักปูนซีเมนต์ แล้วน ำมำทดสอบค่ำควำมหนำแน่น ค่ำก ำลังอัดและค่ำก ำลังดัด และกำรดูดซึมน  ำ 
รวมถึงค่ำสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อน พบว่ำ น  ำยำงพำรำที่เหมำะสมส ำหรับงำนวิจัยนี  คือ กำรใช้
อัตรำส่วนน  ำยำงพำรำต่อปูนซีเมนต์ 0.10 เมื่อน ำน  ำยำงพำรำผสมในคอนกรีตมวลเบำจะให้ค่ำกำรดูดกลืน
น  ำเฉลี่ยต่ ำมำก มีค่ำก ำลังอัดและก ำลังดัดสูงมำก ค่ำสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนมีค่ำใกล้เคียงกับ
คอนกรีตมวลเบำทั่วไป รำคำของคอนกรีตมวลเบำที่ผสมยำงพำรำจะเพ่ิมขึ นประมำณ 1-2 บำทต่อก้อน 
ต่อมำในปี พ.ศ. 2550 ทำงคณะวิจัยจึงท ำกำรศึกษำในเรื่องกำรน ำน  ำยำงพำรำมำผสมกับคอนกรีตต่อ โดย
ท ำกำรศึกษำกำรใช้น  ำยำงพำรำพัฒนำสมบัติทำงกำยภำพและทำงกลของคอนกรีตบล็อก โดยใช้อัตรำส่วน
ยำงพำรำต่อปูนซีเมนต์เท่ำกับ 0.025, 0.050 และ 0.075 โดยน  ำหนัก อัตรำส่วนปูนซีเมนต์ต่อหินฝุ่น (1: 4 
)อัตรำส่วนน  ำต่อปูนซีเมนต์ (0.40) และใส่สำรลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุร้อยละ 4ของน  ำหนักยำงพำรำ 
ผลกำรทดสอบที่ได้ พบว่ำ ปริมำณยำงพำรำต่อปูนซีเมนต์ที่เหมำะสมมำกที่สุดในงำนวิจัยครั งนี คือ 0.075 
แล้วทำงคณะวิจัยได้ท ำกำรศึกษำสมบัติต่ำงๆ เปรียบเทียบกับคอนกรีตที่จ ำหน่ำยในท้องตลำด 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาในปีที่ 2 ตามขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยและทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง เช่นเดียวกับปีแรก แต่มีการเพ่ิมน้ ายาง
ธรรมชาติลงในส่วนผสม เพ่ือปรับปรุงความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน และสมบัติทางกลอ่ืนๆ ของแผ่นไม้อัด
ซีเมนต์ความแข็งแรงสูงที่มีเหล็กตะแกรงเพิ่มเติม  เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูล
และท าการทดสอบ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และหน่วยงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง ดังขั้นตอนการ
ด าเนินงานต่อไปนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 2) ทรายละเอียด 
 3) กากมะพร้าว ดังรูปที่ 3.1 
 

      
 

รูปที่ 3.1 กากมะพร้าว 
 4) ต้นข้าวโพดจากเกษตรกร ต าบลล านารายณ์ อ าเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ดังรูปที่ 3.2 ถึง 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ไร่เกษตรกรกลุ่มข้าวโพดต าบลล านารายณ์ อ าเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี 
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รูปที่ 3.3 ต้นข้าวโพดที่แห้งภายหลังจากให้ผลผลิตแล้ว 
 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ใบข้าวโพดแห้ง 
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5) สารเร่งการก่อตัวแคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) 
 

 6) สารลดแรงตึงผิว ดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 สารลดแรงตึงผิว LUTENSOL FTXL, 80 
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7) น้ ายางธรรมชาติรพรีวัลคาไนซ์  ดังรูปที่ 3.7 
 
 

 
  

รูปที่ 3.7 น้ ายางธรรมชาติรพรีวัลคาไนซ์ 
 

8) ตะแกรงเหล็กสี่เหลี่ยม ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.81 มิลลิเมตร ระยะห่าง 1นิ้ว 
 

 
 

รูปที่ 3.8 ตะแกรงเหล็กสี่เหลี่ยม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.81 มิลลิเมตร ระยะห่าง 1 นิ้ว 
  
 9) เครื่องผสมคอนกรีต 
 10) เครื่องอัดแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ 
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 11) เครื่องบดย่อยเส้นใย พร้อมตะแกรงเบอร์ 4 ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เครื่องบดย่อยเส้นใย 
 
 12) ตะแกรงร่อนคัดแยกขนาด 
 13) เครื่องชั่งน้ าหนัก 
 14) แบบหล่อ ขนาด 300 x 300 x 15 มิลลิเมตร 
 15) ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความชื้น และการดูดซึมน้ า 
 16) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 17) เครื่องทดสอบสภาพน าความร้อน 
 
3.2 การออกแบบตัวอย่างแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 จากผลการด าเนินงานโครงการ“การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนสูง จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด” ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประจ าปี
งบประมาณ 2560 (ปีที่ 1) ท าให้ได้อัตราส่วนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากเส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพดและ
เหล็กตะแกรงเสริม ส าหรับน าน้ ายางมาผสม เพ่ือพัฒนาความเป็นฉนวนกันความร้อน จ านวน 5 อัตราส่วน ดัง
ตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 อัตราส่วนโดยน้ าหนักของแผ่นใยไมอั้ดซีเมนต์จากกากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพดและน้ ายาง 

อัตราส่วน 
ปูน 

ซีเมนต์ 

ทราย 
ละ 

เอียด 

กาก 
มะ 

พร้าว 

ต้น 
ข้าว 
โพด 

 
 
 

น  า 
ประ 
ปา 

สาร 
CaCI2 

 
 

สารลดแรง
ตึงผิว 

 น  ายาง 

  
ที่ 1  1 0.2 0.0125 0.0375  0.3 0.03  0.04 0.05 
ที ่2 1 0.2 0.0125 0.0375  0.3 0.03  0.04 0.10 
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ที่ 3  1 0.2 0.0125 0.0375  0.3 0.03  0.04 0.15 
ที่ 4  1 0.2 0.0125 0.0375  0.3 0.03  0.04 0.20 
ที่ 5 1 0.2 0.0125 0.0375  0.3 0.03  0.04 0.25 

 
 

3.3การเตรียมตัวอย่างแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 1) เตรียมเส้นใยต้นข้าวโพด กากมะพร้าวและน้ ายางธรรมชาติรพรีวัลคาไนซ์ ให้พร้อมต่อการน ามาเป็น
ส่วนผสม โดยท าการตากต้นข้าวโพดและกากมะพร้าวจนแห้ง และเก็บกากมะพร้าวไว้ส าหรับใช้เป็นส่วนผสมแต่ใน
ส่วนของต้นข้าวโพดให้ท าการย่อยขนาดด้วยเครื่องบดย่อยเส้นใย ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 โดยท าการย่อยรวมกันทั้งใน
ส่วนของล าต้นข้าวโพดและใบต้นข้าวโพดได้เป็นเส้นใยจากต้นข้าวโพดส าหรับใช้เป็นส่วนผสม โดยใช้สัดส่วนของล า
ต้นข้าวโพดต่อใบต้นข้าวโพด 40: 60 โดยน้ าหนัก ดังรูปที่ 3.10 ถึง 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.10ต้นข้าวโพดที่ท าการตากแห้งก่อนการบดย่อยด้วยเครื่องบด 
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งานวิจัยได้รับทุนสนับสนนุจากงบประมาณประจ าปี 2560 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 



25 
 

 
 

รูปที่ 3.11การแยกต้นข้าวโพดออกเป็นล าต้นข้าวโพดและใบต้นข้าวโพด 
 

  
 

รูปที่ 3.12การชั่งน้ าหนักของต้นข้าวโพดแยกเป็นส่วนล าต้นข้าวโพดและใบต้นข้าวโพด 
 
 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
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รูปที่ 3.13เส้นใยต้นข้าวโพดทั้งในส่วนล าต้นข้าวโพดและใบต้นข้าวโพดที่บดย่อยผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
 

 
 

รูปที่ 3.14กากมะพร้าว 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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รูปที่ 3.15น้ ายางธรรมมชาติพรีวัลคาไนซ์   
 
 
 
 2) ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพด สารเร่งการก่อ สารลด
แรงตึงผิว และน้ ายางธรรมชาติ ตัวเข้าด้วยกันอย่างสม่ าเสมอ ตามอัตราส่วนที่ก าหนด ดังรูปที่ 3.16 ถึง 3.23 
 

 
 

รูปที่ 3.16การเทปูนซีเมนต์ลงในเครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
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รูปที่ 3.17การเติมทรายลงในปูนซีเมนต์ที่ผสมอยู่ในเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 

 
 

รูปที่ 3.18การชั่งน้ าหนักกากมะพร้าว 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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รูปที่ 3.19การเติมกากมะพร้าวลงในปูนซีเมนต์และทรายที่ผสมอยู่ในเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.20การผสมส่วนผสมทั้งหมดเข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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รูปที่ 3.21ส่วนผสมที่ผสมเข้ากันแล้วก่อนการเติมน้ าประปา 
 

 
 

รูปที่ 3.22การเติมสารเร่งการก่อตัว แคลเซียมคลอไรด์ 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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รูปที่ 3.23การเติมน้ ายางธรรมมชาติพรีวัลคาไนซ์ และผสม 
ส่วนผสมที่เข้ากันแล้วก่อนน าไปเทลงในแบบหล่อ 

 
 3) เตรียมแบบหล่อให้สะอาด และทาน้ ามันหล่อลื่นลงบนแบบเพ่ือไม่ให้เกิดการติดแบบขณะท าการถอด
แบบพร้อมทั้งตัดตะแกรงเหล็กเสริมแรง ดังรูปที่ 3.24 ถึง 3.25 
 

 
 

รูปที่ 3.24เหล็กตะแกรงก่อนการตัดให้ได้ขนาดตามต้องการ 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
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รูปที่ 3.25เหล็กตะแกรงท่ีตัดให้ได้ขนาดตามต้องการแล้ว 
 
 4) เทส่วนผสมลงในแบบหล่อ โดยแบ่งการเทออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนล่าง และส่วนบน ซึ่งมีความหนาแต่
ละส่วน เท่ากับ ครึ่งหนึ่งของความหนาแบบหล่อ โดยท าการวางเหล็กตะแกรงเมื่อเทส่วนผสมส่วนล่างแล้ว จากนั้น 
จึงท าการอัดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปแบบสั่นเขย่า ขนาด 30 x 30 x 1.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.26 
ถึง 3.34  
 

 
 

รูปที่ 3.26แบบหล่อขนาด 30 x 30 x 1.5 เซนติเมตร ที่ต้องตั้งอยู่ในเครื่องอัดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
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งานวิจัยได้รับทุนสนับสนนุจากงบประมาณประจ าปี 2560 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 



33 
 

 
 

รูปที่ 3.27การเทส่วนผสมลงในแบบหล่อเพ่ืออัดขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 

 
 

รูปที่ 3.28การเรียงส่วนผสมส่วนล่างให้มีความหนาเท่ากับครึ่งหนึ่งของความหนาแบบหล่อ 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
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รูปที่ 3.29การติดตั้งตะแกรงเหล็กลงบนส่วนผสมส่วนล่าง 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3.30การเทส่วนผสมส่วนบนก่อนการอัดขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 

 

  
 

 
 
 
 
 

ดร. ผกามาศ   ชูสิทธิ์  
 

นายนิลมิต   นิลาศ  
 

 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยได้รับทุนสนับสนนุจากงบประมาณประจ าปี 2560 
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รูปที่ 3.31การเรียงส่วนผสมส่วนบนให้เรียบและได้ระดับที่ก าหนด 
 

 

 
 

รูปที่ 3.32การรองแผ่นพลาสติกด้านบนเพ่ือปรับแต่งผิวหน้าให้เรียบ 
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รูปที่ 3.33การอัดขึ้นรูปส่วนผสม 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3.34การน าแผ่นใยไม้อัดจากกากมะพร้าวและต้นข้าวโพดออกจากเครื่องอัดขึ้นรูป 
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 4) บ่มแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ด้วยกระสอบพรมน้ าตามระยะเวลาที่ก าหนดดังรูปที่ 3.39 
 

 
 

รูปที่ 3.35การบ่มแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ด้วยกระสอบพรมน้ าตามระยะเวลาที่ก าหนด 
 
 6) เมื่อครบระยะเวลาที่ก าหนดในการบ่ม ได้ตัวอย่างแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูง ส าหรับท าการ
ทดสอบสมบัติต่างๆ ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 3.36แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ขนาด 30x30x1.5 ซม. 
 
 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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3.4 การทดสอบสมบัติของตัวอย่างแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูง ประกอบด้วย  
 1) ลักษณะทั่วไป ดังรูปที่ 3.37  
 

  
 

รูปที่ 3.37การวัดความหนาของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากกากมะพร้าว 
เส้นใยต้นข้าวโพด และเหล็กตะแกรง 

 
2) ทดสอบความหนาแน่น 

 3) ทดสอบความชื้น 
 

 
 

รูปที่ 3.38เตาอบส าหรับทดสอบความชื้นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากกากมะพร้าว  
เส้นใยต้นข้าวโพด และเหล็กตะแกรง 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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 4) สภาพน าความร้อน 
 5) การพองตัวเมื่อแช่น้ าดังรูปที่ 3.39 
 

  
 

รูปที่ 3.39การแช่น้ าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ เพ่ือทดสอบการพองตัว 
 

 6) ความต้านทานแรงดัดดังรูปที่ 3.40 ถึง 3.43 
 
 

 
 

รูปที่ 3.40เตรียมขนาดตัวอย่างการทดสอบความต้านทานแรงดัดตามมาตรฐาน 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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รูปที่ 3.41เตรียมตัวอย่างการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 

 
 

   
 

รูปที่ 3.42การโก่งตัวจากการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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รูปที่ 3.43การแตกหักของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ไม่หลุดออกจากกันภายหลัง 
การวิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงดัด 

 
7) มอดุลัสยืดหยุ่น 

 8) ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าดังรูปที่ 3.44 ถึง 3.49 
 

 
 

รูปที่ 3.44แท่งเหล็กส าหรับยึดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์เพ่ือทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก  
 
 
 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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รูปที่ 3.45แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ขนาด 5 x 5 x 1.5 เซนติเมตร ส าหรับยึดกับแท่งเหล็ก 
เพ่ือทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 

 

  
 

รูปที่ 3.46แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่ยึดเข้ากับแท่งเหล็กเพ่ือทดสอบ 
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าแล้ว 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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รูปที่ 3.47การทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากท่ีผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 

 

  
 

รูปที่ 3.48การยึดแท่งเหล็กกับมือจับของเครื่องทดสอบอเนกประสงค์เพ่ือทดสอบ 
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากที่ผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 

 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
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รูปที่ 3.49การวิบัติของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากที่ผิวหน้า 
 
3.5การทดสอบการใช้งานจริงของตัวอย่างแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 คัดเลือกรูปแบบของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีการผสมน้ ายางธรรมชาติ เหมาะสมที่สุด มาทดสอบใช้งานเป็น
ผนังจ าลองขนาด 0.30 x 0.30 เมตร แล้วจึงท าการเก็บข้อมูล และตรวจพินิจลักษณะของผนังจ าลองที่ก่อสร้างเมื่อ
น าไปใช้งานจริงต่อไป 
 
3.6การเขียนบทความวิจัยส่งลงในวารสารและงานประชุมสัมมนาวิชาการ 
 เขียนบทความวิจัยเพ่ือเผยแพร่องค์ความรู้ที่ได้ในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ หรือการประชุม
วิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินการวิจัย 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพสมบัติทางกลและสภาพน าความร้อนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความ
แข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพดและตะแกรงเหล็ก(ต่อเนื่องปีที่ 2) ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 
เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง(สมอ., 2537) สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ผลการทดสอบลักษณะท่ัวไป  

เมื่อพิจารณาลักษณะทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด 
ตะแกรงเหล็ก และน้ ายางธรรมชาติ โดยวิธีการสังเกตและการวัดขนาดโดยรวม ทั้ง 6 อัตราส่วนหรือรูปแบบ 
สามารถน ามาประกอบเป็นผลการทดสอบลักษณะทั่วไปได้ ดังรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.1 
 

  
 

รูปที่ 4.1ลักษณะทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 
ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็ก และน้ ายางธรรมชาติ 

 
ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบลักษณะทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้น

ข้าวโพด ตะแกรงเหล็ก และน้ ายางธรรมชาติ 
อัตราส่วน  ลักษณะท่ัวไป 

มอก. 878-2537  ความหนา ความแน่น และความเรียบสม่ าเสมอ ขอบต้องตั้งฉากกับระนาบผิว 
ที่ 1  ผ่าน 
ที่ 2  ผ่าน 
ที่ 3  ผ่าน 
ที่ 4  ผ่าน 
ที่ 5  ผ่าน 
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จากตารางที่ 4.1 พบว่า ทุกอัตราส่วน มีลักษณะผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง(สมอ., 2537) ก าหนดคือ ขอบและผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ทั้งหมดมีความเรียบ
และได้ฉาก แสดงให้เห็นว่า น้ ายางธรรมชาติที่ผสมลงในส่วนผสมของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ไม่มีผลต่อลักษณะของ
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต ์ 
 
4.2 ผลการทดสอบความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพดตะแกรงเหล็ก
และน้ ายางธรรมชาติ ทั้ง 5 อัตราส่วน สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.2ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 
ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.2จากผลการทดลองพบว่าความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใย
กากมะพร้าวต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ลดลงตามปริมาณของน้ ายางที่น ามาผสมลงใน
ส่วนผสม โดยแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์อัตราส่วนที่มีความหนาแน่นสูงที่สุด คือ อัตราส่วนน้ ายาง 5 % รองลงมาคือ 
อัตราส่วน น้ ายาง 10 % น้ ายาง 15 % น้ ายาง 20 % และอัตราส่วน น้ ายาง 25 % มีความหนาแน่นต่ าที่สุด 
ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากยางพาราเป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 980 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและเกิด
ฟองอากาศจ านวนมากในเนื้อแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 ก าหนดความหนาแน่น
เฉลี่ยต้องอยู่ในช่วง 1100ถึง1300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร(สมอ.,2537) ซึ่งมี 2 อัตราส่วนที่เกินตามมาตรฐาน 
มอก. และมี 3 อัตราส่วนที่อยู่ในช่วง มาตรฐาน มอก. 
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4.3 ผลการทดสอบความชื น 
 ปริมาณความชื้นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด ตะแกรง
เหล็กและน้ ายางธรรมชาติทั้งหมด สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.3ปริมาณความชื้นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 
ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติที่อายุบ่ม 28 วัน 

 
 ปริมาณความชื้นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด ตะแกรง
เหล็กและน้ ายางธรรมชาติที่แสดงในรูปที่ 4.8 ซึ่งตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูง(สมอ., 2537)ก าหนด อยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15  พบว่า ปริมาณความชื้นมีความแตกต่างกัน ตาม
ปริมาณน้ ายางที่ผสมลงในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์  โดยมีค่าอยู่ในช่วงที่มาตรฐาน จ านวน 2 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน 
5% และ 10% มีค่าปริมาณความชื้นอยู่ร้อยละ 11.64 และ12.02 ตามล าดับ และค่าเกินช่วง จ านวน 3 อัตราส่วน
คือ อัตราส่วน 15% 20% และ 25% มีค่าปริมาณความชื้นอยู่ร้อยละ 15.54, 16.49 และ18.68 ตามล าดับ 
เนื่องจากเมื่อผสมน้ ายางและสารลดแรงตึงผิวแล้ว เกิดฟองอากาศจ านวนมาก และเมื่อกลไกการท างานของน้ ายาง
ในแผ่นซีเมนต์ก่อตัวเป็นแผ่นฟิล์มที่เกิด จากอนุภาคของโพลิเมอร์มารวมตัวกัน ประสานในเนื้อแผ่น แผ่นฟิล์มจึง
เปรียบเสมือนเป็นชั้นกันความชื้น ท าให้ความชื้นซึมผ่านได้ยากจากโพรงอากาศที่เกิดขึ้น (สิทธิชัย ศิริพันธุ์และคณะ
, 2548)  
 
4.4 ผลการทดสอบสภาพน าความร้อน 
 สภาพน าความร้อน สามารถวัดค่าได้จากสัมประสิทธิ์การน าความร้อน ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่แสดงถึง
ความสามารถในการถ่ายเทอุณหภูมิของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด 
ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ หากแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีสภาพน าความร้อนต่ าแสดงว่ามีความเป็นฉนวน
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ป้องกันความร้อนที่ดี ส่วนสภาพน าความร้อนสูงแสดงว่าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีการน าความร้อนที่ดี ซึ่งผลการ
ทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน ทั้ง 5 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 

ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ 
 

 จากค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้น
ข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ตามรูปที่ 4.4พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนหรือสภาพการน า
ความร้อน มีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0.1 และสูงสุดเท่ากับ 0.202 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ซึ่งค่าน าความร้อนทุกปริมาณน้ า
ยาง จะมีค่าต่ ากว่ามาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537)ก าหนด 
คือ ไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน และยังมีค่าต่ ากว่าผลการโครงการวิจัยในปีที่ 1 ซึ่งมีค่าต่ าสุดที่ 0.231และ
สูงสุด 0.248 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน  จากผลทดสอบแสดงให้เห็นว่าน้ ายางธรรมชาติมีผลต่อสัมประสิทธิ์การน าความ
ร้อนอย่างชัดเจน   
 
4.5 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น  า 
 การพองตัวของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและ
น้ ายางธรรมชาติ เมื่อแช่น้ ามีความส าคัญต่อการใช้งาน เนื่องจากแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์นิยมน ามาติดตั้งบริเวณ
ภายนอกอาคาร ซึ่งต้องสัมผัสฝนและความชื้นค่อนข้างมาก ซึ่งผลการทดสอบการพองตัวของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
ทั้ง 5 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 4.5การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว 

ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ที่อายุบ่ม 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 4.5พบว่า แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ทั้งหมดมีการพองตัวเมื่อแช่น้ าตามมาตรฐาน มอก.878-2537 
เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง(สมอ., 2537) ทั้งนี้การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์
ทั้งหมด สูงกว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนด คือ มีค่าเกิน ร้อยละ 2 เนื่องจากเมื่อผสมน้ ายางธรรมชาติและผสมสารลด
แรงตึงผิวแล้ว ท าให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์เกิดฟองอากาศจ านวนมาก จึงเกิดรูพรุนขึ้นจ านวนมากในเนื้อแผ่น เมื่อ
น าไปทดสอบการพองตัว ท าให้น้ าสามารถแทรกเข้าไปในรูพรุนในเนื้อแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ส่งผลให้เกิดการพองตัว
สูง จากผลการทดสอบจะเห็นว่าเมื่อใส่อัตราส่วนปริมาณน้ ายางมากขึ้นใน แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีแนวโน้มการพอง
ตัวมากขึ้นตามไปด้วย 
 
4.6 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด 

การทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว ต้น
ข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ เป็นสมบัติทางกลที่ส าคัญในการแสดงถึงความสามารถในการรับแรง
ดัดเมื่อใช้งาน โดยสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6ความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว  
ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ที่อายุบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.6 พบว่า ความต้านทานแรงดัดของของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกาก
มะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ จะมีแนวโน้มที่ลดลง เมื่อค่าปริมาณน้ ายางที่เพ่ิมมากขึ้น 
และเมื่อระยะเวลาบ่มเพ่ิมขึ้น พบว่าก าลังรับแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ จะสูงขึ้นมากเนื่องมาจากน้ าใน
ส่วนผสมได้ระเหยออกไปมาก และกลไกการท างานของน้ ายางในแผ่นซีเมนต์ก่อตัวเป็นแผ่นฟิล์ม ที่เกิดจากอนุภาค
ของโพลิเมอร์มารวมตัวกนั ประสานในเนื้อแผ่นกระจายทั่วเนื้อใยไม้อัดซีเมนต์ เริ่มท าหน้าที่ยึดเกาะได้ดี เมื่อน าค่า
ไปเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537)ที่ก าหนดให้ความต้านทานแรงดัดต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะปาส
คาส ทุกอัตราส่วน มีค่าเกินมาตรฐาน 
 
4.7 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น 

ส าหรับผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว ต้น
ข้าวโพด ตะแกรงเหล็ก และน้ ายางธรรมชาติ ทั้ง 5 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.7 
 
 
 
 
 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

0 7 14 21 28 

คว
าม

ต้า
นท

าน
แร

งดั
ด 
(เม

กะ
ปา

สค
าส

) 

ระยะเวลาการบ่ม (วัน) 

น  ายาง 5% 

น  ายาง10% 

น  ายาง15% 

น  ายาง20% 

น  ายาง25% 

 
 
 

การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด 
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รูปที่ 4.7มอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว  
ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ที่อายุบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.7 พบว่า แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรง
เหล็กและน้ ายางธรรมชาติ มีค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นลดลงตามปริมาณน้ ายางที่ผสม และมีค่าแตกต่างกันไปตาม
อัตราส่วนของปริมาณน้ ายาง ซึ่งอัตราส่วนปริมาณน้ ายางที่ 5% มีค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นสูงสุด รองลงมาคือ 
อัตราส่วนปริมาณน้ ายางที่ 10%, 15%, 20%และ25% มีค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นต่ าสุด ตามล าดับ เมื่อน าค่า
มอดูลัสยืดหยุ่นเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ที่
ก าหนดให้ใยไม้อัดซีเมนต์ต้องมีค่ามอดูลัสยืดหยุ่น ไม่ต่ ากว่า 3,000 เมกะพาสคัล มีเพียง 1 อัตราส่วนคือ 5% ที่
ผ่านอีก 4 อัตราส่วนยังต่ ากว่า แสดงให้เห็นว่า ปริมาณน้ ายางมีผลท าให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนตม์ีความยืดหยุ่นหรือการ
โก่งตัวเกินกว่ามาตรฐาน 
 
4.8 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั งฉากกับผิวหน้า 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า เป็นสมบัติทางกลของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้น
ใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 4.8ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูง 
จากเส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ 

 
 มาตรฐาน มอก.878-2537 ก าหนดให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว ต้น
ข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ ายางธรรมชาติ ต้องมีความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าสูงกว่า 0.4 เมกะปาส
คาส (สมอ., 2537) พบว่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ไม่ผ่านมาตรฐาน 4 อัตราส่วน มีเพียง 1 
อัตราส่วนคือ ปริมาณน้ ายาง 5 % ที่ผ่านมาตรฐาน และค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า มีแนวโน้มลดลง
ตามปริมาณอัตราส่วนน้ ายางที่เพ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นว่าปริมาณน้ ายางพารามีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก
กับผิวหน้า เป็นผลเนื่องมาจากน้ ายางที่แทรกอยู่ในแผ่นซีเมนต์ที่ก่อตัวเป็นแผ่นฟิล์ม ที่เกิดจากอนุภาคของโพลิ
เมอร์มารวมตัวกัน มีแรงยึดเหนี่ยวน้อยกว่าปูนซีเมนต์ที่เป็นวัสดุประสานหลัก เป็นผลให้แผ่นซีเมนต์รับแรงดึงได้
น้อยลง 
 
4.9 ผลการทดสอบการใช้งานจริง 
 จากผลการทดสอบสมบัติต่างๆ ที่ผ่านมา พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมของน้ ายางธรรมชาติ ส าหรับเสริม
ในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากเส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็ก ให้มีความแข็งแรงสูงและมีความเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนสูง คือ ปริมาณน้ ายางธรรมชาติ ที่ 5 %  เมื่อน าไปก่อสร้างผนังจ าลอง ขนาด 0.30 x 0.30 
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เมตรแสดงให้เห็นว่าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากเส้นใยกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด ตะแกรงเหล็กและน้ า
ยางธรรมชาตินี้ สามารถยึดติดกับผนังคอนกรีตได้ดี น้ าหนักเบา และใช้งานเป็นผนังได้เช่นเดียวกับแผ่นไม้อัด
ซีเมนต์ทั่วไป น้ ายางที่ผสมลงไปในส่วนผสม เข้าไปไม่มีผลต่อการใช้งานแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เปลี่ยนไป ดังรูปที่ 4.9 
ถึง 4.11 
 

 
 

รูปที่ 4.9การติดตั้งแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด เหล็กตะแกรงและน้ ายางธรรมชาติ 
ลงบนผนังคอนกรีต 

 

 
 

รูปที่ 4.10การใช้สว่านไฟฟ้าในการขันยึดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด  
เหล็กตะแกรงและน้ ายางธรรมชาติลงบนผนังคอนกรีต 
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รูปที่ 4.11ผนังจ าลองที่ก่อสร้างจากแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าว ต้นข้าวโพด เหล็กตะแกรงและน้ ายาง
ธรรมชาติ อัตราส่วนน้ ายางที่ 5 %  

 
4.10 ผลการเขียนบทความวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 ได้ร่างบทความเรื่อง “การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง
จากเส้นใยกากมะพร้าวและต้นข้าวโพด” เพ่ือตีพิมพ์ในการประชุมวิชาการหรือวารสารทางวิชาการ ระดับชาติหรือ
นานาชาติ 
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บทที่ 5 
สรุป และข้อเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใย
กากมะพร้าวและต้นข้าวโพด”โครงการต่อเนื่องปีที่ 2 โดยการน้าน ้ายางธรรมชาติมาผสมที่ปริมาณต่างๆ สามารถ
สรุปผลและข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี  
 
5.1 สรุปผล 
 จากผลการด้าเนินงานทั งหมดของโครงการ สามารถสรุปผลแบ่งตามวัตถุประสงค์ที่ตั งไว้ได้ ดังนี   
 5.1 แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้น
ข้าวโพด เหล็กตะแกรงและน ้ายางธรรมชาติ สามารถผลิตได้โดยการบดย่อยเส้นใยข้าวโพดตากแห้ง กากมะพร้าว 
และผสมน ้ายางธรรมชาติ ท้าการผสมส่วนผสมให้เข้ากัน น้าไปอัดขึ นรูปด้วยการกดอัด จากนั นน้าไปท้าการบ่ม 
สามารถผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ให้แข็งแรงได้ 
 5.2 อัตราส่วนหรือปริมาณที่เหมาะสมของน ้ายางธรรมชาติ ส้าหรับเสริมในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกาก
มะพร้าวและเส้นใยข้าวโพดที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูง คือ อัตราส่วนผสมที่ใส่น ้ายาง
ธรรมชาติ 1: 0.05  เมื่อวิเคราะห์จากผลการทดสอบ สามารถผ่านมาตรฐาน มอก. ดีที่สุด 
 5.3 ผลกระทบของน ้ายางธรรมชาติที่เสริมเข้าไปในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใย
ข้าวโพด มีผลท้าให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีความหนาแน่น ความต้านทานแรงดึงตั งฉากกับผิวหน้า มอดุลัสยืดหยุ่นจะ
ลดลงตามปริมาณน ้ายางที่เพ่ิมขึ น และน ้ายางธรรมชาติที่เพ่ิมขึ นท้าให้แนวโน้มการพองตัวที่สูงเกินกว่ามาตรฐาน 
มอก.878-2537 
 5.4 จากผลการทดลองสามารถได้ต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้นข้าวโพดและตะแกรงเหล็กที่ผ่านตามมาตรฐาน มอก.878-2537 
เรื่องแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ส้าหรับน้าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ 
 5.5 แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้น
ข้าวโพดและตะแกรงเหล็ก อัตราส่วนผสมที่ใส่น ้ายางธรรมชาติ 5 % สามารถน้าไปใช้เป็นผนังภายนอกอาคารที่
ต้องการความแข็งแรงสูง และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี 
 5.6 แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสูงจากเส้นใยกากมะพร้าวต้น
ข้าวโพดและตะแกรงเหล็ก มีแนวโน้มที่จะน้ากากมะพร้าว ต้นข้าวโพดที่มีจ้านวนมากในท้องถิ่น มาใช้เกิดประโยชน์
และมีมูลค่ามากขึ นได้มากขึ น 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจากกากมะพร้าวเส้นใยต้นข้าวโพด 
และตะแกรงเหล็ก ให้เป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดีขึ น โดยการผสมสารที่สามารถช่วยลดค่าสัมประสิทธิ์การน้า
ความร้อนได้ 
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