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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของเส้นใยธรรมชาติจากวัสดุเหลือทิ้ง ต่อสมบัติเชิงกลของแผ่นฝ้าเพดานเพ่ือหาอัตราส่วน 
ท่ีเหมาะสม  โดยใช้เส้นใยธรรมชาติจากเย่ือกระดาษและเส้นใยปาล์มน ้ามันจากส่วนก้านแทนมวลรวมผสมกับปูนซีเมนต์ 
ปอร์ตแลนด์ประเภท 1  การออกแบบอัตราส่วนผสมใช้เย่ือกระดาษ (P) ร้อยละ 25-35 เส้นใยปาล์มน า้มัน (F) ร้อยละ 0 และ 1  
โดยน า้หนักซีเมนต์ และอัตราส่วนน า้ต่อซีเมนต์ (W) 0.8-1.4 รวม 10 อัตราส่วนผสม  ทดสอบก าลังอัด  ก าลังดัด  มอดุลัสยืดหยุ่น  
การดูดกลืนพลังงาน  และการดูดซับเสียง  พบว่าการเพ่ิมขึน้ของเย่ือกระดาษและอัตราส่วนน า้ต่อซีเมนต์ส่งผลต่อการลดลงของ
ก าลังอัด  ก าลังดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น  ส่วนเส้นใยปาล์มน า้มันในอัตราส่วนผสมส่งผลต่อการเพ่ิมขึน้ของการดูดกลืนความร้อน  
ท้ังนีไ้ม่มีอิทธิพลต่อการดูดซับเสียง  หากพิจารณาคุณสมบัติความเป็นฉนวนเป็นส าคัญอัตราส่วนท่ีเหมาะคือ P25F1W90  เพราะมี
ประสิทธิภาพในการระบายความร้อน  แผ่นฝ้าเพดานนีน้อกจากจะช่วยลดการใช้พลังงานภายในอาคารแล้วยังเป็นการน าขยะ 
มาสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่เพ่ือสร้างทางเลือกส าหรับงานก่อสร้างต้นทุนต า่   
ค าส าคญั:  แผน่ฝ้าเพดาน, วสัดุเหลือท้ิง, เยือ่กระดาษ, เสน้ใยปาลม์น ้ ามนั, ไฟเบอร์ซีเมนต ์

 

ABSTRACT 

This research studied effect of natural fibers from deposal materials on mechanical properties of cement fiber ceiling 
boards to explore an appropriate mixture. Natural fibers from paper tissues and oil palm fibers were used as an aggregate 
mixed with Portland cement type 1. The percentages of paper tissues (P) ranged 25-35, oil palm fiber (F) were 0 and 1 
and water cement ratio (W) ranged 0.8-1.4 in total 10 mixtures. The specimens were then proved by testing of compressive 
strength, flexural strength, modulus of elasticity, thermal property and sound absorption. It was found that an increase in 
the percentage of paper tissues had a direct consequence in decreasing of compressive strength, flexural strength, and 
modulus of elasticity. Though, increasing of oil palm fibers showed effect on thermal property. Therefore, there was no 
remarkable impact on sound absorption. In thermal properties aspect, the suitable mixture was P25F1W90 because it 
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yielded the highest efficiency ventilation. These ceiling boards not only help to reduce energy consumption in buildings 
but also can be a choice to make effective use of waste materials that can be an alternative for low-cost construction.  
KEYWORDS: Ceiling Board, Waste Materials, Paper Tissues, Oil Palm Fibers, Cement Fibers 
 
1.  บทน า 

แผ่นฝ้าเพดานไฟเบอร์ซีเมนตเ์ป็นวสัดุก่อสร้างประเภทแผ่นไฟเบอร์ซีเมนตท่ี์ไดรั้บความนิยมและมีแนวโนม้การเติบโตทาง
การตลาดอยา่งต่อเน่ือง  ขอ้มูลเศรษฐกิจระบุวา่ในปี พ.ศ.2560 ผลิตภณัฑป์ระเภทไฟเบอร์ซีเมนตมี์มูลค่าตลาดกวา่ 1.45 หม่ืนลา้น
บาท หรือ 20% ของมูลค่าตลาดปูนซีเมนต ์[1]  ปัจจยัสนบัสนุนความนิยมท่ีส าคญัของผลิตภณัฑน้ี์ ไดแ้ก่ น ้ าหนกัเบา แข็งแรง ทน
ความร้อน  ดูดซบัน ้ าต ่า  ปลอดจากศตัรูไม ้ และราคาต ่ากวา่ไมจ้ริง  การผลิตแผน่ฝ้าเพดานไฟเบอร์ซีเมนตท์ าไดโ้ดยการผสมปอร์ต
แลนด์ซีเมนตก์บัเส้นใยธรรมชาติชนิดต่าง ๆ แลว้ข้ึนรูปตามรูปแบบท่ีตอ้งการ  ไม่วา่จะเป็นรูปแบบใด องคป์ระกอบส าคญัท่ีเป็น
หลกัในการผลิต คือ เส้นใยธรรมชาติ  ประเภทและปริมาณของเส้นใยเหล่าน้ีมีอิทธิพลอยา่งมากต่อคุณสมบติัต่าง ๆ ของแผ่นฝ้า
เพดานไฟเบอร์ซีเมนต ์  

มีการน าเสน้ใยธรรมชาติหลากหลายชนิดมาใชใ้นการผลิตแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตโ์ดยเฉพาะอยา่งยิ่งวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
อาทิ เศษไม ้ เสน้ใยมะพร้าว  เสน้ใยปาลม์น ้ ามนั [2] [3] [4] ซงัขา้วโพด  มนัส าปะหลงั [5] [6]  และฟางขา้วสาลี [7]  เน่ืองจากวสัดุ
เหลือท้ิงเหล่าน้ีเป็นปัจจยับ่งช้ีคุณสมบติัความเป็นฉนวนของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต ์ ขอ้ดีจากรูปร่างท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นยาวช่วยเพ่ิม
ความแข็งแรง  อีกทั้งยงัเป็นการช่วยลดปัญหาการก าจดัของเหลือท้ิงให้กบัเกษตรกรไดด้ว้ย  นอกจากวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร
แลว้  การน าขยะรีไซเคิลกลบัมามาสร้างผลิตภณัฑไ์ฟเบอร์ซีเมนต ์[8] ไดรั้บการยอมรับมากข้ึน  ดงันั้นหากมีการน าเสน้ใยธรรมชาติ
ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและขยะรีไซเคิลจ าพวกกระดาษซ่ึงเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีผ่านกระบวนการแปรรูปมาแลว้มาใช้
งานร่วมกนัเพ่ือผลิตแผน่ฝ้าเพดานไฟเบอร์ซีเมนตย์อ่มช่วยลดปัญหาขยะไดอี้กทางหน่ึง  และยงัช่วยสร้างทางเลือกในการผลิตวสัดุ
ก่อสร้างท่ีมีตน้ทุนต ่า  งานวิจยัของนนัทชยัและคณะ [3] ไดข้อ้สรุปวา่เส้นใยตาลโตนดเม่ือน ามาผสมในส่วนผสมของแผน่ซีเมนต์
บอร์ดในอตัราร้อยละ 20 โดยน ้ าหนัก  มีคุณสมบติัตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ มอก. 878-2537  เช่นเดียวกบัการศึกษาของ 
Asasutjarit และคณะ [9] พบวา่หากผสมใยมะพร้าวและกากเยื่อใยปาลม์ในอตัราส่วนผสมร้อยละ 5 โดยน ้ าหนกัซีเมนต ์ ท าใหว้สัดุ
ไฟเบอร์ซีเมนตผ์สมเส้นใยธรรมชาติท่ีศึกษามีคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัเชิงกลตามเกณฑม์าตรฐาน  และมีคุณสมบติั
ความเป็นฉนวนดีกวา่ซีเมนตเ์พสต ์ ส่งผลดีต่อการประหยดัพลงังานจากการใชเ้คร่ืองปรับอากาศในท่ีพกัอาศยั   

ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของตวัแปรตน้ (เยื่อกระดาษ  เส้นใยปาลม์น ้ ามนั  และอตัราส่วนน ้ าต่อ
ซีเมนต)์  ต่อคุณสมบติัทางวิศวกรรม เช่น ก าลงัอดั ก าลงัดดั ความแข็งแกร่ง และความหนาแน่น  คุณสมบติัอ่ืน ๆ เช่น การดูดกลืน
ความร้อนและการดูดซบัเสียง  ซ่ึงปัจจยัส าคญัท่ีช่วยคดัเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตผนงัและฝ้าเพดานจากวสัดุเหลือท้ิง  
เพ่ือน าผลการศึกษามาเผยแพร่ให้ใชเ้พื่อเป็นทางเลือกในการสร้างผลิตภณัฑ์จากวสัดุเหลือท้ิงท่ีช่วยลดตน้ทุนค่าหรือเป็นวสัดุ
ก่อสร้างตน้ทุนต ่าส าหรับผูป้ระกอบการรายยอ่ยหรือชุมชนต่าง ๆ ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งมากในเชิงเศษรฐศาสตร์และสงัคม 
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2.  วสัดุและวธีิการทดลอง 
2.1  วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตแผน่ฝ้าเพดาน 

วสัดุท่ีเป็นส่วนผสมของแผน่ฝ้าเพดานในงานวิจยัน้ีประกอบดว้ย ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภท 1 เยื่อกระดาษท่ีไดจ้ากการ
น ากระดาษใชแ้ลว้มาตดัใหเ้ป็นช้ินเลก็ ๆ น าไปแช่น ้ าแลว้ป่ันใหล้ะเอียดและอบใหแ้หง้  เสน้ใยปาลม์น ้ ามนัเป็นเสน้ใยท่ีไดจ้ากส่วน
กา้น ตดัใหไ้ดข้นาด 1-2 เซนติเมตร  และน ้ าสะอาด  โดยท่ีเยือ่กระดาษมีลกัษณะเป็นเสน้ใยแบนพ้ืนผิวขรุขระ  ส าหรับเสน้ใยปาลม์
น ้ ามนัจากส่วนกา้นเป็นเสน้ใยกลมผิวภายนอกมนัวาว  ภาพขยายหนา้ตดัตามขวางมีลกัษณะเป็นท่อขนาดเล็กติดกนัเป็นกลุ่ม ขนาด
ค่อนขา้งสม ่าเสมอ พ้ืนผิวขรุขระ ดงัรูปท่ี 1  โดยศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของเสน้ใยธรรมชาติทั้ง 2 ประเภท ร่วมดว้ย  
 
2.2  การออกแบบอตัราส่วนผสมและการผลิตแผน่ฝ้าเพดาน  

การออกแบบอตัราส่วนผสมและการผลิตแผ่นฝ้าเพดานในงานน้ีใชเ้ส้นใยธรรมชาติจากเยื่อกระดาษและปาลม์น ้ ามนัแทนท่ี
มวลรวมโดยน ามาผสมกบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภท 1 ซ่ึงท าหนา้ท่ีวสัดุประสานในอตัราส่วนต่าง ๆ  ปริมาณน ้ าของแต่ละ
อตัราส่วนผสมถูกปรับให้ไดส้ดัส่วนกบัปริมาณซีเมนตแ์ละความสามารถในการท างานหรือข้ึนรูปตวัอยา่งช้ินงานได ้ โดยมีค่าร้อย
ละของเยือ่กระดาษ (P) โดยน ้ าหนกัซีเมนตเ์ท่ากบั 25 30 และ 35  มีค่าร้อยละของเสน้ใยปาลม์น ้ ามนั (F) โดยน ้ าหนกัซีเมนตเ์ท่ากบั 
0 และ 1  และอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์(W) ท่ีใชมี้ค่า 0.8 0.9 1.3 และ 1.4  แทนดว้ยสัญลกัษณ์ P_ _F_W_ _ _  หลงัจากผสมวสัดุ
ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัแลว้เทในแบบหล่อ  ท้ิงไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง ก่อนถอดแบบแลว้บ่มในอากาศจนช้ินงานแหง้ ดงัรูปท่ี 1  

 
2.3  การออกแบบการทดลองและวธีิการทดสอบ 

การออกแบบการทดลองเพ่ือหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของเส้นใยธรรมชาติจากวสัดุเหลือท้ิง (เยื่อกระดาษและเส้นใย
ปาลม์น ้ ามนั) ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของฝ้าเพดานไดก้ าหนดปัจจยัตน้ท่ีศึกษาไว ้3 ปัจจยั คือ อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์ ร้อยละของเยือ่
กระดาษ  และร้อยละของเส้นใยปาลม์น ้ ามนั  แต่ละปัจจยัท าการทดลอง 5 ระดบั  โดยท าซ ้ า 3 คร้ัง จ านวนตวัอยา่งท่ีท าการทดลอง
ทั้ งส้ิน 180 ตัวอย่าง และมีปัจจัยตามจ านวน 6 ปัจจัย ประกอบด้วย ก าลังอัด  ก าลังดัด  ความแข็งแกร่ง  ความหนาแน่น   
การดูดกลืนความร้อน  และการดูดซบัเสียง ดงัตารางท่ี  1  

การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลใช้เคร่ือง Universal Testing Machine ทดสอบอย่างละ 3 ตัวอย่าง เพ่ือทดสอบก าลังอัดซ่ึง
ประยกุตจ์ากมาตรฐาน ASTM C 39 โดยใชต้วัอยา่งแบบลูกบาศก์ขนาด 555 เซนติเมตร  ส่วนการทดสอบก าลงัดดัแบบ 3 จุด  
(Three-pointed bending) ประยกุตจ์าก ASTM C 78 ใชต้วัอยา่งขนาด 4416 เซนติเมตร ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางของแท่น
รองรับเท่ากบั 12 เซนติเมตร  ดงัรูปท่ี 2 (ก) และ (ข)  ส าหรับการทดสอบนอกเหนือจากน้ีประยกุตใ์ชต้ามมาตรฐาน มอก.878-2537 
เป็นแนวทางทดสอบ  ก าลงัดดัและมอดูลสัความยดืหยุน่ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 
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เม่ือ  f  คือ ก าลงัดดัของช้ินทดสอบ เป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร   
 c  คือ ก าลงัอดัของช้ินทดสอบ เป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร   
   คือ ความเครียดจากการทดสอบก าลงัอดัของช้ินทดสอบ เป็นร้อยละ   
 P  คือ น ้ าหนกักระท าภายนอกสูงสุดท่ีช้ินทดสอบรับได ้เป็นกิโลกรัม   
 L  คือ ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางของแท่นรองรับ เป็นเซนติเมตร   
 b  คือ ความกวา้งของช้ินทดสอบ เป็นเซนติเมตร   
 h  คือ ความหนาของช้ินทดสอบ เป็นเซนติเมตร 

 
ตารางที ่ 1     การออกแบบการทดลองของฝ้าเพดานไฟเบอร์ซีเมนตจ์ากวสัดุเหลือท้ิง 

  ระดบัปัจจยัตน้ (อตัราส่วนผสม) P25F0W80 P25F0W90 P25F0W130 P30F0W130 P35F0W140 
ปัจจยัตน้  
(อตัราส่วนผสม) 
 

อตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์ 0.8 0.9 1.3 1.3 1.4 
เยื่อกระดาษโดยน ้าหนกัซีเมนต ์(%) 25 25 25 30 35 
เสน้ใยปาลม์น ้ามนัโดยน ้าหนกัซีเมนต ์(%) 0 0 0 0 0 

ปัจจยัตาม: ก าลงัอดั  ก าลงัดดั  ความแขง็แกร่ง  ความหนาแน่น  การดูดกลืนความร้อน  และการดูดซบัเสียง 
  ระดบัปัจจยัตน้ (อตัราส่วนผสม) P25F1W80 P25F1W90 P25F1W130 P30F1W130 P35F1W140 

ปัจจยัตน้  
(อตัราส่วนผสม) 
 

อตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์ 0.8 0.9 1.3 1.3 1.4 
เยื่อกระดาษโดยน ้าหนกัซีเมนต ์(%) 25 25 25 30 35 
เสน้ใยปาลม์น ้ามนัโดยน ้าหนกัซีเมนต ์(%) 1 1 1 1 1 

ปัจจยัตาม: ก าลงัอดั  ก าลงัดดั  ความแขง็แกร่ง  ความหนาแน่น  การดูดกลืนความร้อน  และการดูดซบัเสียง 

 

 
 

รูปที ่ 1     ลกัษณะสณัฐานของวสัดุท่ีใชใ้นอตัราส่วนผสม SEM ก าลงัขยาย 5000 เท่า  
และกระบวนการผลิตฝ้าเพดานจากวสัดุเหลือท้ิง  

ปอร์ตแลนตซี์เมนตป์ระเภท 1 

เส้นใยปาลม์น ้ ามนั เยือ่กระดาษ 

น ้า 

SEM ก าลงัขยาย 5000 เท่า 

แบบหล่อแผน่ฝ้าเพดาน การข้ึนรูปแผน่ฝ้าเพดาน 

SEM ก าลงัขยาย 5000 เท่า 

SEM ก าลงัขยาย 5000 เท่า 
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(ก) การทดสอบก าลงัอดั 

 
(ข) การทดสอบก าลงัดดัแบบ 3 จุด  

 
รูปที ่ 2     การทดสอบก าลงัอดัและก าลงัดดั 

 
3.  ผลการวจิยั 
3.1 คุณสมบติัทางเคมีของเสน้ใยธรรมชาติ (Chemical properties of natural fibers) 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยปาล์มน ้ ามนัและเยื่อกระดาษ ด้วยเคร่ือง X-Ray Fluorescence (XRF) ดัง
ตารางท่ี 2 พบวา่เสน้ใยปาลม์น ้ ามนัท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบไปดว้ยธาตุ 8 ธาตุ ไดแ้ก่ แมกนีเซียม (Mg) ซิลิคอน (Si) ฟอสฟอรัส 
(P) ก ามะถนั (S) คลอรีน (Cl) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และธาตุเหล็ก (Fe) มีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.47  2.30  0.16  0.18  
7.54  2.22  2.03  และ 0.311 ตามล าดบั  ส่วนธาตุท่ีพบในเยื่อกระดาษประกอบดว้ยธาตุ 4 ธาตุ ไดแ้ก่ ซิลิคอน (Si) แคลเซียม (Ca) 
เหล็ก (Fe) และอลูมิเนียม (Al) มีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.53  17.83  0.85  และ 0.34 ตามล าดบั  จะเห็นไดว้่าธาตุของเส้นใยปาลม์
น ้ ามนัและเยือ่กระดาษ มีธาตุเหมือนกนัคือ ธาตุซิลิคอน (Si) ธาตุแคลเซียม (Ca) และธาตุเหลก็ (Fe) องคป์ระกอบทางเคมีของเสน้ใย
ปาลม์น ้ ามนัจะมีจ านวนธาตุเยอะกวา่เยือ่กระดาษและส่วนใหญ่เป็นธาตุเด่ียวกนัท่ีเยือ่กระดาษมี ยกเวน้ธาตุอลูมิเนียม (Al) ท่ีมีในเยือ่
กระดาษ แต่ไม่มีในเสน้ใยปาลม์น ้ ามนั 

 
ตารางที ่2     องคป์ระกอบทางเคมีของเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัและเยือ่กระดาษ 
ท่ี ธาตุ ความเขม้ขน้ (%) ท่ี ธาตุ ความเขม้ขน้ (%) 

เสน้ใยปาลม์น ้ามนั เยื่อกระดาษ เสน้ใยปาลม์น ้ามนั เยื่อกระดาษ 

1 แมกนีเซียม (Mg) 1.47 - 6 โพแทสเซียม (K) 2.22 - 

2 ซิลิคอน (Si) 2.30 0.53 7 แคลเซียม (Ca) 2.03 17.83 

3 ฟอสฟอรัส  (P) 0.16 - 8 เหลก็ (Fe) 0.311 0.85 

4 ก ามะถนั (S) 0.18 - 9 อลูมิเนียม (Al) - 0.34 

5 คลอรีน (Cl) 7.54 -     

 
3.2 ก าลงัอดัและก าลงัดดั (Compressive and flexural strength)  

รูปท่ี  3 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัและความเครียดซ่ึงทดสอบในช่วงพฤติกรรมแบบอิลาสติก (Elastic Behavior) 
เพื่อประเมินการรับก าลงัอดัเบ้ืองตน้โดยให้แรงกดกระท าท่ีค่า 208.65 กิโลกรัม  พบวา่ท่ีก าลงัอดัเท่ากนัค่าหน่ึงอตัราส่วนผสมแบบ
ไม่มีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัมีความเครียดนอ้ยกวา่แบบมีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนั  แสดงวา่อตัราส่วนผสมเหล่าน้ีมีการเปล่ียนรูปนอ้ยกวา่เม่ือ

ช้ินทดสอบขนาด 555 ซม ช้ินทดสอบขนาด 4416 ซม 
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มีแรงอดัภายนอกมากระท าหรือกล่าวไดมี้ความสามารถตา้นทานแรงอดัไดดี้กวา่  จากตารางท่ี 3 พบวา่ตวัอยา่งช้ินทดสอบท่ียบุตวั
ต ่าสุดเม่ือรับแรงกดกระท าคือ P25F0W90 มีค่าการยบุตวั 2.99 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่าความหนาแน่น 0.75 กรัมต่อลูกบาก์ศเซนติเมตร  
เป็นท่ีสงัเกตวา่ช้ินทดสอบแบบมีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัท่ีอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตมี์ค่าตั้งแต่ 1.3 เป็นตน้ไปมีค่าความเครียดเพ่ิมข้ึนอยา่ง
เห็นไดช้ดัเม่ือไดรั้บความเคน้ดดัท่ีสูงข้ึน  สรุปไดว้า่เส้นใยปาลม์น ้ ามนัไม่ท าให้การรับก าลงัอดัดีข้ึน  และเม่ือปริมาณเยื่อกระดาษ
และอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตม์ากข้ึนความทนทานต่อแรงกดกระท าของช้ินทดสอบมีค่าลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ [8] ท่ีได้
สรุปวา่ค่ามอดุลสัการแตกหกัและค่ามอดุลสัยดืหยุน่ลดลงเม่ือร้อยละของกระดาษหนงัสือพิมพรี์ไซเคิลเพ่ิมข้ึน 

 
รูปที ่ 3     เสน้โคง้ก าลงัอดั-ความเครียดของอตัราส่วนผสมต่าง ๆ ท่ีอาย ุ14 วนั 

 
ตารางที ่ 3     ความหนาแน่นและพฤติกรรมการยบุตวัของการทดสอบก าลงัอดัท่ีใหแ้รงกดกระท าท่ีคา่ 208.65 กิโลกรัม 

 อตัราส่วนผสมแบบไม่มีเสน้ใยปาลม์น ้ามนั P25F0W80 P25F0W90 P25F0W130 P30F0W130 P35F0W140 
ไม่มีเสน้ใยปาลม์
น ้ามนั 

ความหนาแน่น (กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 1.22 0.75 1.01 0.69 0.99 
น ้าหนกักระท า (กิโลกรัม) 208.65 208.65 208.65 208.65 208.65 
การยุบตวั (มิลลิเมตร) 3.21 2.99 3.43 3.42 3.57 

 อตัราส่วนผสมแบบมีเสน้ใยปาลม์น ้ามนั P25F1W80 P25F1W90 P25F1W130 P30F1W130 P35F1W140 
มีเสน้ใยปาลม์
น ้ามนั 

ความหนาแน่น (กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 0.81 0.55 0.79 0.49 0.83 
น ้าหนกักระท า (กิโลกรัม) 208.65 208.65 208.65 208.65 208.65 
การยุบตวั (มิลลิเมตร) 4.28 4.00 4.76 5.04 5.62 

 
จากรูปท่ี 4 (ก) และตารางท่ี 4 พบวา่อตัราส่วนผสมท่ีมีก าลงัดดัสูงสุด คือ P25F0W90 เป็นช้ินทดสอบแบบไม่มีเส้นใยปาลม์

น ้ ามนั รับก าลงัดดัสูงสุด 42.89 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีค่าการโก่งตวัสูงสุดท่ีก่ึงกลางช้ินทดสอบ 2.45 มิลลิเมตร  โดย
ภาพรวมก าลงัดดัของช้ินทดสอบแบบไม่มีเส้นใยปาลม์น ้ ามนัมีค่าสูงกวา่แบบมีเส้นใยปาลม์น ้ ามนัเช่นเดียวกบัก าลงัอดั  เห็นไดช้ดั
วา่เส้นใยปาลม์น ้ ามนัมีผลอยา่งมากต่อการลดลงของก าลงัดดั  เน่ืองจากสัณฐานของเส้นใยปาลม์น ้ ามนัจากส่วนกา้นมีลกัษณะเป็น
ท่อกลวงมีการเรียงตวัในทิศทางเดียวกนัอยา่งเป็นระเบียบ (ดงัรูปท่ี 1)  ท่อกลวงขนาดเลก็เหล่าน้ีเสมือนโพรงอากาศท่ีกระจายอยูท่ัว่
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ช้ินทดสอบ  เม่ือตอ้งรับแรงกระท าจากภายนอกโพรงอากาศเหล่าน้ีจึงเกิดการเสียรูปส่งผลให้ประสิทธิภาพการรับก าลงัดดัลดลง  
นอกจากน้ีเม่ืออตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์และปริมาณเยื่อกระดาษเพ่ิมข้ึนมีการลดลงของก าลงัดดัของอตัราส่วนผสมแบบมีเส้นใย
ปาลม์น ้ ามนัอยา่งต่อเน่ือง   

รูปท่ี 4 (ข) แสดงการเปรียบเทียบก าลงัดดัของช้ินทดสอบกบัไมอ้ดัยางและแผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต ์(ยิปซมับอร์ด) ท่ีมีจ าหน่าย
ในท้องตลาดพบว่าอตัราส่วนผสมท่ีมีก าลังดัดสูงสุดคือ P25F0W90  มีค่าสูงกว่าก าลังดัดสูงสุดของแผ่นยิปซัมบอร์ดหนา 9 
มิลลิเมตร ประมาณ 1.8 เท่า แต่ต  ่ากวา่ก าลงัดดัสูงสุดของไมอ้ดัยางหนา 10 มิลลิเมตร ประมาณ 1.1 เท่า  เม่ือเปรียบเทียบก าลงัดดั
สูงสุดของอตัราส่วนผสมแบบไม่มีเส้นใยปาลม์น ้ ามนัท่ีเหลือพบวา่มีค่าสูงกวา่ก าลงัดดัของแผน่ยิปซมับอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร ทุก
อตัราส่วนยกเวน้ P35F0W140  กล่าวโดยสรุปไดว้า่อตัราส่วนผสมแบบไม่มีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัท่ีมีอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์0.8-1.30 
และมีปริมาณเยือ่กระดาษร้อยละ 25-30 ของการวจิยัน้ีรับก าลงัดดัไดสู้งกวา่แผน่ยปิซมับอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร  

 
3.3 มอดุลสัยดืหยุน่ (Modulus of Elasticity) 

ค่ามอดุลสัยืดหยุ่น (E ) เป็นดัชนีบ่งช้ีความแข็งแกร่งของช้ินทดสอบแต่ละอตัราส่วนผสมดังตารางท่ี 5 ซ่ึงวิเคราะห์จาก
สัดส่วนระหว่างก าลงัอดัต่อความเครียดดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 3  เห็นไดว้่าอตัราส่วนผสมแบบไม่มีเส้นใยปาล์มน ้ ามนัมีค่าความ
แข็งแกร่งมากกว่าแบบมีเส้นใยปาล์มน ้ ามนัสองเท่า  อตัราส่วนท่ีมีค่ามอดุลสัยืดหยุ่นสูงสุดคือ P25F0W90 มีค่าเท่ากบั 1.3344 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้สรุปของนนัทชยัและคณะ [3] และอนุภา [4]  

 
3.4 การดูดกลืนความร้อน (Heat absorption) 

ผลการทดสอบความสามารถในการดูดกลืนความร้อน โดยการวดัความแตกต่างของอุณหภูมิของกล่องทดสอบท่ีแบ่งออกเป็น 
2 ห้อง ตรงกลางคัน่ดว้ยแผ่นฝ้าเพดานจากวสัดุเหลือท้ิงอตัราส่วนผสมต่าง ๆ ขนาด 300300 หนา 10 มิลลิเมตร กล่องห้องแรก 
(ดา้นซ้าย) ท าการติดตั้งหลอดไฟ (Heater) เพ่ือเป็นแหล่งให้ความร้อนและติดตั้ง Thermocouple (T1) ท่ีหลอดไฟเพื่อวดัอุณหภูมิ
ของหลอดไฟใหค้วามร้อน และติดตั้ง Thermocouple (T2) ท่ีแผน่วสัดุทดสอบดา้นท่ีรับความร้อน  ส่วนอีกหอ้ง (ดา้นขวา) เป็นหอ้ง
ว่าง ท าการติดตั้ง Thermocouple (T3) ท่ีแผ่นวสัดุทดสอบดา้นท่ีไม่ไดรั้บความร้อน เพ่ือวดัค่าความร้อนท่ีแตกต่างกนั และ T4 ท่ี
ก่ึงกลางห้องเพ่ือบนัทึกค่าอุณหภูมิห้องว่างท่ีไดรั้บอิทธิพลความร้อนจากห้องท่ีเกิดความร้อนซ่ึงถ่ายเทมาจากแผ่นผนงั ดงัรูปท่ี 5 
บนัทึกขอ้มูลดว้ยอุปกรณ์ Data logger เป็นเวลา 3600 วนิาที  ใชค้่าร้อยละของความแตกต่างของอุณหภูมิ (%T = (T2-T3)/T2) เป็น
ตวัช้ีวดัคุณสมบติัการดูดกลืนความร้อนของแผน่ฝ้าเพดาน   
 รูปท่ี 6 แสดงให้เห็นวา่อตัราส่วนผสมแบบมีเส้นใยปาลม์น ้ ามนัทุกอตัราส่วนมีร้อยละของความแตกต่างของอุณหภูมิสูงกวา่
แบบไม่มีเส้นใยปาลม์น ้ ามนั  แสดงวา่อตัราส่วนผสมแบบมีเส้นใยปาลม์น ้ ามนัมีคุณสมบติัในการดูดกลืนความร้อนต ่า  แต่สะทอ้น
และถ่ายเทความร้อนไดดี้กวา่แบบไม่มีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนั  เพราะเม่ือพลงังานความร้อนจากหลอดไฟแผรั่งสีมายงัช้ินทดสอบ ความ
ร้อนบางส่วนจะถูกช้ินทดสอบดูดกลืนไว ้ส่วนท่ีเหลือจะสะทอ้นและถ่ายเทไปยงัรอบขา้ง  หากช้ินทดสอบดูดกลืนความร้อนได้
นอ้ยจะท าใหอุ้ณหภูมิท่ีผิวของช้ินทดสอบดา้นท่ีไม่ไดรั้บความร้อนมีค่าต ่า  ส่งผลใหร้้อยละของความแตกต่างของอุณหภูมิ (%T) 
สูง  อตัราส่วนผสมท่ีมีคุณสมบติัน้ีดีท่ีสุดคือ P25F1W90  มีผลต่างของอุณหภูมิร้อยละ 29.89 ซ่ึงสูงกวา่ค่าของแผน่ไมอ้ดัยางหนา 10 
มิลลิเมตร แต่ต ่ากวา่ค่าของแผน่ยิปซมับอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร  พฤติกรรมการดูดกลืนความร้อนของช้ินทดสอบแบบมีเส้นใยปาลม์
น ้ ามนัแต่ละอตัราส่วนผสมมีค่าไม่แตกต่างกนั  โดยมีแนวโน้มลดลงเพียงเล็กน้อยตามการเพ่ิมข้ึนของปริมาณเยื่อกระดาษและ
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อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์ ในทางกลบักนัช้ินทดสอบแบบไม่มีเส้นใยปาลม์น ้ ามนัมีค่าการดูดกลืนความร้อนผนัผวน  ไม่มีแนวโนม้
ชดัเจน  ช้ินทดสอบแบบไม่มีเส้นใยปาล์มน ้ ามนัท่ีมีร้อยละของความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดคือ P30F0W130 มีผลต่างของ
อุณหภูมิร้อยละ 28.06 จะเห็นวา่อตัราส่วนผสมแบบมีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัซ่ึงมีความหนาแน่นต ่ากวา่แบบไม่มีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัมีค่า
การดูดกลืนความร้อนต ่าจึงเป็นฉนวนท่ีดีและเหมาะส าหรับการป้องกนัความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ตวัอาคาร  

 

 
(ก)  เสน้โคง้ก าลงัดดั-ความเครียดของอตัราส่วนผสมต่าง ๆ  

 
(ข)  ก าลงัดดัสูงสุดของช้ินทดสอบ 

 
รูปที ่ 4     ผลการทดสอบก าลงัดดัแบบ 3 จุดของอตัราส่วนผสมตา่ง ๆ  
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ตารางที ่ 4     น ้ าหนกักระท าสูงสุดและการโก่งตวัของการทดสอบก าลงัดดัแบบคาน 3 จุด 
อตัราส่วนผสม P25F0W80 P25F0W90 P25F0W130 P30F0W130 P35F0W140 แผน่ 

ยิปซมับอร์ด
หนา 9 mm 

แผน่ 
ไมอ้ดัยาง 
หนา 10 mm 

น ้าหนกักระท าสูงสุด (กิโลกรัม) 136.43 152.48 128.40 88.28 48.15 8.00 19.20 
การโก่งตวัท่ีก่ึงกลางช้ินทดสอบ (มิลลิเมตร) 2.25 2.45 2.09 1.86 1.25 - - 
ก าลงัดดั (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 38.37 42.89 36.11 24.83 13.54 23.70 46.08 
อตัราส่วนผสม P25F1W80 P25F1W90 P25F1W130 P30F1W130 P35F1W140   
น ้าหนกักระท าสูงสุด (กิโลกรัม) 120.38 120.38 88.28 56.18 48.15   
การโก่งตวัท่ีก่ึงกลางช้ินทดสอบ (มิลลิเมตร) 2.02 2.12 1.79 1.43 1.39   
ก าลงัดดั (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 33.86 33.86 24.83 15.80 13.54   

 
ตารางที ่ 5     มอดุลสัยดืหยุน่ของช้ินทดสอบ 
อตัราส่วนผสมแบบไม่มีเสน้ใยปาลม์น ้ามนั P25F0W80 P25F0W90 P25F0W130 P30F0W130 P35F0W140 
มอดุลสัยืดหยุน่ (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 1.2388 1.3344 1.1842 1.1719 1.1108 
อตัราส่วนผสมแบบมีเสน้ใยปาลม์น ้ามนั P25F1W80 P25F1W90 P25F1W130 P30F1W130 P35F1W140 
มอดุลสัยืดหยุน่ (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 0.6788 0.7456 0.8058 0.9683 0.9177 

 

 
 

รูปที ่ 5     ต  าแหน่งและการติดตั้งเคร่ืองมือทดสอบ 
การดูดกลืนความร้อน 

รูปที ่ 6     การดูดกลืนความร้อนของแผน่ฝ้าเพดาน 
ท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ 

 
3.5 การดูดซบัเสียง (Sound absorption)  

การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซบัเสียงของช้ินทดสอบใชก้ล่องทดสอบขนาด 0.400.80 (ดา้นยาว) 0.40 เมตร ท่ีก่ึงกลาง
ผนงัภายในกล่องดา้นยาวออกแบบใหส้ามารถติดตั้งช้ินทดสอบขนาด 0.300.30 เมตร หนา 10 มิลลิเมตร  ผนงัภายในบุดว้ยโฟม
เพื่อลดผลกระทบจากการสะทอ้นของเสียง  เม่ือมีการติดตั้งช้ินทดสอบแลว้กล่องจะถูกแบ่งเป็นสองส่วนเท่ากนั ส่วนท่ี 1 ติดตั้ง
เคร่ืองก าเนิดคล่ืนเสียง (ล าโพง) ยี่ห้อ D-Power Accessories รุ่น A6 ขนาด 500 วตัต์  ส่วนท่ี 2 ติดตั้งเคร่ืองวดัเสียง (Sound level 
meter) ยี่ห้อ DIGICON DS-40 วดัเสียงได ้30-130 dB ไวก่ึ้งกลางกล่อง ทดสอบโดยเปิดเคร่ืองก าเนิดเสียงให้มีช่วงความถ่ีสูง (2.1 
KHz-16 KHz) และช่วงความถ่ีปานกลาง (251 Hz-2 KHz) ท าการทดสอบเปรียบเทียบกรณีไม่มีวสัดุกั้นกลางห้อง (ควบคุม) และ
กรณีมีช้ินทดสอบกั้นกลาง  บนัทึกค่าความถ่ีเสียงท่ีส่งผา่นมายงัเคร่ืองวดัเสียงท่ีเวลา 12  24  36  48  และ 60 วนิาที  ท าซ ้ าอยา่งละ 3 
คร้ัง  จากนั้นน าค่าความถ่ีเสียงท่ีตรวจวดัไดม้าเฉล่ียเพื่อหาประสิทธิภาพในการดูดซบัเสียง  
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จากตารางท่ี 6 เห็นไดว้า่ในช่วงความถ่ีสูงและความถ่ีปานกลางตวัอยา่งช้ินทดสอบแบบไม่มีเส้นใยปาลม์น ้ ามนัใหค้ล่ืนเสียง
ผา่นไดน้อ้ยกวา่ช้ินทดสอบแบบมีเส้นใยปาลม์น ้ ามนั  เม่ือพิจารณาท่ีช่วงความถ่ีสูงตวัอยา่งช้ินทดสอบแบบไม่มีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนั
ท่ีสามารถกนัเสียงให้เสียงเดินทางผ่านไดน้้อยท่ีสุดคือ P30F0W130 เสียงผ่านได ้88.39 เดซิเบล  ส าหรับช่วงความถ่ีปานกลาง 
ตวัอยา่งช้ินทดสอบแบบไม่มีเส้นใยปาลม์น ้ ามนัท่ีเสียงเดินทางผ่านไดน้อ้ยท่ีสุดคือ P25F0W80 สามารถให้เสียงผา่นได ้70.32 เดซิ
เบล  โดยรวมความสามารถในการดูดซบัเสียงของแต่ละอตัราส่วนผสมแบบเดียวกนัมีค่าใกลเ้คียงกนัทั้งสองช่วงความถ่ี  กล่าวโดย
สรุปไดว้า่ปริมาณเยือ่กระดาษและอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตไ์ม่มีผลต่อคุณสมบติัการดูดซบัเสียง  ทั้งน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแผน่ยปิซมั
บอร์ดหนา 9 มิลลิเมตร  และแผน่ไมอ้ดัยาง หนา 10 มิลลิเมตร  ช้ินทดสอบแบบไม่มีเสน้ใยปาลม์น ้ ามนัดูดซบัเสียงไดดี้กวา่   
 
ตารางที ่ 6     การดูดซบัเสียงของช้ินทดสอบ 

อตัราส่วนผสม
แบบไม่มีเสน้ใย
ปาลม์น ้ามนั 

ค่าเฉล่ียช่วงความถ่ี (เดซิเบล) อตัราส่วนผสม 
แบบมีเสน้ใยปาลม์

น ้ามนั 

ค่าเฉล่ียช่วงความถ่ี (เดซิเบล) 
ช่วงความถ่ีสูง  ช่วงความถ่ีปานกลาง ช่วงความถ่ีสูง ช่วงความถ่ีปานกลาง 

2.1KHz-16KHz 251Hz-2KHz 2.1KHz-16KHz 251Hz-2KHz 
P25F0W80 88.70 70.32 P25F1W80 93.61 76.77 
P25F0W90 88.82 71.41 P25F1W90 93.47 77.10 
P25F0W130 88.73 70.75 P25F1W130 93.55 76.67 
P30F0W130 88.39  70.99 P30F1W130 93.70 74.48 
P35F0W140 88.71 70.41 P35F1W140 89.88 75.94 

แผน่ยิปซมับอร์ด หนา 9 mm 91.88 77.26 
แผน่ไมอ้ดัยาง หนา 10 mm 93.48 77.94 

 
4.  สรุปผลการวจิยั 

บทสรุปท่ีส าคญัของงานวจิยัมีดงัน้ี (1) เสน้ใยปาลม์น ้ ามนัมีอิทธิพลต่อการดูดกลืนความร้อนในทางลบ  อตัราส่วนผสมแบบมี
เส้นใยปาลม์น ้ ามนัดูดกลืนความร้อนไดต้ ่ากวา่แบบไม่มีเส้นใยปาลม์น ้ ามนั  แต่สะทอ้นและถ่ายเทความร้อนไดดี้กวา่  ทั้งน้ีเพราะ
องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยปาลม์น ้ ามนัมีค่าตา้นทานความร้อนจากแมกนีเซียม (Mg)  ฟอสฟอรัส (P)  ก ามะถนั (S)  คลอรีน 
(Cl)  และโพแทสเซียม (K) ซ่ึงไม่มีในเยื่อกระดาษ  อีกทั้งลกัษณะสัณฐานท่ีเป็นท่อของเส้นใยปาล์มน ้ ามนัเสมือนเป็นช่องว่าง
กระจายอยูท่ัว่ช้ินทดสอบท าใหค้วามร้อนผา่นไดย้ากจึงมีคุณสมบติัความเป็นฉนวนท่ีดีกวา่  (2) การเพ่ิมข้ึนของเส้นใยปาลม์น ้ ามนั
และอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตมี์อิทธิพลต่อการลดลงของก าลงัอดั  ก าลงัดดั  และค่ามอดุลสัยดืหยุน่  จึงท าใหอ้ตัราส่วนผสมแบบไม่มี
เส้นใยปาลม์น ้ ามนัท่ีมีเยือ่กระดาษเท่ากนัมีคุณสมบติัเชิงกลดีกวา่  (3) เส้นใยปาลม์น ้ ามนัมีอิทธิพลลบต่อการดูดซบัเสียง  เพราะท า
ให้ความหนาแน่นลดลงเสียงจึงเดินทางผ่านไดโ้ดยง่าย  สรุปไดว้า่แผ่นฝ้าเพดานไฟเบอร์ซีเมนตผ์สมเยื่อกระดาษและเส้นใยปาล์ม
น ้ ามนัจากการศึกษาน้ีมีคุณสมบติัเด่นดา้นการดูดกลืนความร้อนต ่าจึงเหมาะส าหรับเป็นฉนวน  โดยอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด
คือ P25F1W90 มีความแขง็แรงกวา่แผน่ยปิซมับอร์ด 
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