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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอแนวทางการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใย

จากกลองเคร่ืองด่ืมรวมกับเสนใยจากผักตบชวา เพื่อเปนแนวทางในการลด

ตนทุนในการผลิตแผนซีเมนตบอรดและประยุกตใชวัชพืชเหลือทิ้งใหเกิด

ประโยชน โดยทำการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดความหนาแนน (Density) 

1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนระหวางปอรตแลนดซีเมนต 

และปริมาณเสนใย (C:B) สําหรับการผสม 70:30 โดยน้ำหนัก จากแบบ

สำหรับทำแผนซีเมนตบอรดขนาด กวาง 30 ซม. ยาว 30 ซม. หนา 2 ซม. 

และ ใชอัตราสวนเสนใยจากผักตบชวาในอัตราสวนรอยละ 0 50 และ 100 

ของเสนใยกลองเครื่องดื่ม โดยอัตราสวนน้ำตอซีเมนต (w/c) คงที่ เทากับ 

0.6 และดำเนินการทดสอบตามขอกำหนดมาตรฐานอุตสาหกรรม แผนชิ้น

ไมอัดซีเมนตความหนาแนนสูง มอก. 878-2532 และ DIN 1101:1989

ประกอบดวย มอดุลัสแตกหัก (MOR) มอดุลัสยืดหยุน (MOE) การดูดซึมน้ำ 

(WA) การพองตัว (TS) ความตานทานตอการเผาไหมของแผนซีเมนตบอรด 

รวมถึงการดูดซับเสียง จากผลการทดสอบสรุปไดวาปริมาณเสนใยจาก

ผักตบชวาที่มีอัตราสวนสูงขึ้นในแผนซีเมนตบอรดมีคุณสมบัติทางกลและ

กายภาพแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ ทั้งนี้อัตราสวนเสนใยจากผักตบชวา

ในอัตราสวนรอยละ 50 มีผลใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐาน เหมาะสำหรับ

การนำไปพัฒนาตอเพื่อสามารถที่จะประยุกตใชกับงานภายในอาคารได

ตอไป 

คำสำคัญ: แผนซีเมนตบอรด, เสนใยจากผักตบชวา, มอดุลัสยืดหยุน 

Abstract 

This article presents the development of cement-bonded 

composite board from aseptic carton waste with hyacinth fiber. 

The mechanical, and physical properties of aseptic carton waste 

cement boards with hyacinth fiber (ACWCHB) developed were  

investigated. The ACWCHB were produced at a density of 1,000 

kg/m3. The cement-to-fibers ratios by weight are 70:30. The 

hyacinth fiber ratio of 0%, 50% and 100% of the aseptic carton 

waste fiber were prepared at the same water-to-cement ratio of 

0.6. The size of ACWCHB is 30 cm in width x 30 cm in length and 

2 cm in height. The mechanical and physical properties were 

evaluated, modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity 

(MOE), water absorption (WA) and thickness swelling (TS). Based 

on the result obtained, it can be summarized that the highest 

efficiency cement-to-fiber ratio was found to be 70:30 with 50% 

hyacinth fiber. 

Keywords: hyacinth fiber, Cement-Bonded Composite Board, 

modulus of rupture, modulus of elasticity  

1. คำนำ (Introduction) 

แผนซีเมนตบอรด (The cement board composite) หรือ แผนไฟ

เบอรซีเมนต (Fiber cement board) คือแผนที่มีสวนประกอบจากการใช

ชิ้นสวนขนาดเล็กหรือเศษชิ้นสวนจากวัสดุธรรมชาติ(Particles) หรือ เสนใย

ธรรมชาติผสมรวมกับปอรตแลนดซีเมนตโดยสัดสวนระหวางเศษชิ้นสวน

จากวัสดุธรรมชาติและซีเมนตในกระบวนการขึ ้นรูปแผนซีเมนตบอรด

ประมาณ 1.00:2.75 [1] ซึ่งโดยทั่วไปใชกับงานฝาเพดาน ผนังภายในและ

ภายนอก รวมไปถึงพื ้น [2] แผนซีเมนตบอรด (Composite cement 

board) จะมีคุณลักษณะที่ดีกวาแผนชิ้นไมอัด (ปารติเกิ้ลบอรดsหรือ พารติ

เคิลบอรด: Particle board) ซึ่งขอดีของแผนซีเมนตบอรดมีหลากหลาย

อยางเชน การปองกันความชื้น การปองกันไฟ เชื้อราต่ำ รวมถึงยังสามารถ

ใชงานไดตามปกติโดยไมตองระวังเรื่องปลวก (Termite attacks) รวมถึง

ปองกันการทำลายจากแมลงธรรมชาติอื่น ๆ เปนตน [3-5]  

ในประเทศไทยจะเริ่มใชงานแผนซีเมนตบอรดประมาณป พ.ศ.2499 

โดยการผลิตเปนแผนฝอยไมอัดซีเมนต และในป พ.ศ.2543 เร่ิมผลิตแผนใย

ไมอัดซีเมนตโดยใชเยื่อกระดาษประมาณ 10% ผสมเสนใยหินเล็กนอยกับ

ปูนซีเมนตรอยละ 90 โดยทั่วไปแผนไมอัดซีเมนตมี 3 ประเภท คือ 1) เยื่อ

ไมอัดซีเมนต (Wood Wool Cement Board: WWCB) ใชในงานของฝา

เพดาน ผนังหองประชุม 2) แผนชิ้นไมอัดซีเมนต (Particle Board) ใชงาน

ไดหลากหลายสามารถตัด เจาะ เซาะรองไดเชนเดียวกับไมจริง และ 3) 

แผนใยไมอัดซีเมนต (Fiber Board) ใชในงานผนังและเฟอรนิเจอรจำพวกตู
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หรือชั้นวางของ ปจจุบันมีการประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆในกระบวนการ

ผลิตสูงขึ้น จึงสามารถพัฒนาวัสดุแผนซีเมนตผสมเสนใยใหดีขึ้น และออกสู

ตลาดได ร ับความน ิยมอย างแพร หลาย เช น SHERA flexy board, 

Etherphan และ Smartboard [6]  

ในประเทศไทยมีผูผลิตแผนชิ้นไมอัดซีเมนตซึ่งดำเนินการอยูจำนวนไม

มาก โดยใชวัตถุดิบหลักในการผลิต คือ ไมยูคาลิปตัสและปูนซีเมนตปอรต

แลนด ปริมาณการผลิตในป พ.ศ. 2548-2552 เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเฉล่ีย

รอยละ 37.88 ตอป ปญหาการผลิตที่พบ ไดแก การเก็บไมทอนเพื่อใชใน

การผลิต ขาดแคลนไมทอน เครื่องจักรเกา และขาดแคลนแรงงาน [7] ทั้งนี้

ขอมูลเศรษฐกิจระบุวาในป พ.ศ.2560 ผลิตภัณฑประเภทไฟเบอรซีเมนตมี

มูลคาตลาดกวา 1.45 หมื่นลานบาท หรือ 20% ของมูลคาตลาดปูนซีเมนต 

[8] ทั้งนี้ในปจจุบันการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดจะใชเสนใยไมยางพาราซ่ึงจะ

พบปญหาการบวมตัวของแผนซีเมนตบอรดเนื่องจากความชื้น และความ

เปราะของเสนใยจากธรรมชาติ ทำใหอายุการใชงานของแผนซีเมนตบอรด

สั้น อีกทั้งกระบวนการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดยังใชพลังงานและวิธีการขึ้น

รูปที่ซับซอน ยิ่งไปกวานั้นการขาดแคลนวัตถุดิบสำคัญคือ เยื่อไม ทำให

ตนทุนการผลิตมีคาสูงขึ้นมากในปจจุบัน [9, 10]  ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะของแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยไม (Wood-wool cement 

board) 

(ที่มา : https://th.mq-acoustics.com/wooden-acoustic-panel/wood-wool-

board/wood-fibre-cement-board.html) 

 

จากการขาดแคลนวัตถุดิบหลักสำคัญทำใหพยายามหาเสนใยประเภท

อื่นๆมาทดแทนโดยสามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมวัตถุดิบไมทางเลอืก 

(Wood material) ไดแก ไมยูคาลิปตัส และ ไมโตเร็วอื่น ๆ และกลุมวัตถุดิบ

ที่ไมใชไม (Non-wood material) คือ พืชที่ไมใชลักษณะที่เปนตนไมขนาด

ใหญ ไดแก พืชเสนใยทางเกษตรอื่น ๆ โดยพิจารณาความเหมาะสมทางดาน

ตาง ๆประกอบ เชน ราคา ปริมาณ แหลงของวัสดุ และระยะเวลาใน

กระบวนการผลิต อยางไรก็ดีวัสดุประเภทไมยังคงมีแนวโนมในการนำมาใช 

ทดแทนไดมากกวาวัสดุที่ไมใชไม ซึ่งปจจุบันวัตถุดิบไมก็เริ่มหายากมากขึ้น

โดยเฉพาะสวนของเนื้อไม ซ่ึงมีการนำไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย  

ดังนั้นหากมีการนำเสนใยธรรมชาติซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

และขยะรีไซเคิลที่มีองคประกอบของกระดาษซึ่งเปนเสนใยธรรมชาติที่ผาน

กระบวนการแปรรูปมาแลวมาใชงานรวมกันเพื่อผลิตแผนฝาเพดานไฟเบอร

ซีเมนตยอมชวยลดปญหาขยะไดอีกทางหนึ่ง และยังชวยสรางทางเลือกใน

การผลิตวัสดุกอสรางที่มีตนทุนต่ำ [11] 

ขยะจากกลองเคร่ืองด่ืมชนิด ยู เอช ที จัดเปนขยะที่มีอัตราการรีไซเคิล

วัสดุต่ำที่สุดในกลุมของวัสดุประเภทรีไซเคิล ประกอบดวย อัตราการนำ

กลับมาใชใหมของผลิตภัณฑเหล็กและอลูมิเนียมสูงเกินกวารอยละ 99 

ในขณะที่แกวเทากับรอยละ 75.06 กระดาษรอยละ 75.22 พลาสติกรอย

ละ 50.53 และกลองเคร่ืองด่ืมอยูเพียงรอยละ 50.0  [12] ซ่ึงการนำกลับมา

รีไซเคิลก็มีทั้งการนำกลองเคร่ืองด่ืม ยู เอช ท ีมาแปรรูปเปนตะกรา การนำ

กระดาษมาแปรรูปเปนกลองทิชชูเปนตน[13] อยางไรก็ดีตัวกลองเคร่ืองด่ืม

มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี มีความเหนียว และมีคากำลังรับแรงดึงของเสน

ใยประมาณ 415 กก./ตร.ซม. [14] โดยมีองคประกอบดวยชั้นวัสดุ 6 ชั้น 

ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงประกอบดวยกระดาษรอยละ 80, โพลิเอทิลีน รอยละ 

15และอลูมิเนียมฟอยล รอยละ 5 มีความแข็งแรงสามารถทนตอแรงดัน 

[15] กลองบรรจุเคร่ืองด่ืม น้ำผลไม หรือกลองบรรจุนมที่ใชแลวเปนถือขยะ

ที่มีปริมาณมากและตองกำจัดทิ้ง อีกทั้งยังยอยสลายไดยาก จากการสำรวจ

ขอมูลในปจจุบันพบวาจากขอมูลเปดเผยของบริษัทผลิตบรรจุภัณฑ

เครื่องดื่ม Tetra Pak เฉพาะในป 2562 มีการผลิตและสงออกทั่วโลกกวา 

160 ประเทศ เฉล่ียสูงถึงประมาณ 190 พันลานกลอง แตมีการนำกลับมารี

ไซเคิลไดเพียงประมาณรอยละ 26 เทานั้น [16] ทั้งนี้กระบวนการรีไซเคิล

กลองเคร่ืองด่ืมยังตองใชเทคโนโลยีขั้นสูงในการแยกกระดาษ พลาสติกและ 

อลูมิเนียมฟอยล ออกจากกันแลวจึงนำไปรีไซเคิล หรือทำเปนบอรดไม อัด

เทียมเปนตน 

 

1.โพลีเอทีลีนปองกันความชื้นจากภายนอก 

2.กระดาษเพ่ือความแข็งแรงของกลอง 

3.โพลีเอททีลีนชวยผนึกกลองใหแนนสนิท 

4.อลูมิเนียมฟลอยดปองกันภาวะภายนอก 

5.โพลีเอททีลีนชวยผนึกกลองใหแนนสนิท 

6.โพลีเอททีลีนชวยยึดติดชั้นของกลองและ 

ปองกันการรั่วซึมของของเหลว 

รูปท่ี 2 องคประกอบของชั้นวัสดุที่ใชผลิตกลองพาสเจอรไรส 

 

เส นใยผ ักตบชวา (water hyacinth fiber) ซ ึ ่ ง เป นว ัชพ ืช น ้ำที่

ขยายพันธุไดรวดเร็ว และสรางปญหาดานน้ำเสียให แหลงน้ำ โดยผักตบชวา 

1 ตน อาจขยายพันธุไดมากถึง 1,000 ตน ภายในระยะ 1 เดือน [17] เสน

ใยผักตบชวานี้เปน เสนใยเซลลูโลส (cellulose fiber) ที่มีโมเลกุลสายยาว

ซ้ำ ยึด เกาะดวยพันธะ C-O-C ในหมูไฮดรอกซิล (-OH) จับกับหมู ธาตุอื่นๆ 

เรียงตัวเปนระเบียบ (crystalline) และระหวางสาย โมเลกุลมีการยึดดวย

พันธะไฮโดรเจน เปนระยะๆ จึงมีความ เหนียว แข็งแรง และน้ำหนักเบา 

[18]  

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา การใชประโยชนจากขยะกลองเครื่องด่ืม 

และกระบวนการรีไซเคิลยังไดรับผลตอบรับโดยรวมยังมีจำนวนนอย และ

เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติของเสนใยขยะกลองเครื่องดื่มเทียบกับเสนใย

จากไมธรรมชาติ นาจะมีคุณสมบัติที่สามารถทดแทนกันไดในการแปรรูป

เพื่อใชในการผลิตแผนซีเมนตชนิดผสมเสนใย [9, 10, 19] และเมื่อนำมา
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รวมกับเสนใยผักตบชวาที่ผานการแปรรูปและถักใหมีความเหนียวผสมกับ

ซีเมนตในปริมาณที่เหมาะสมนาจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกลไดดี 

ประกอบกับการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมานาจะมีความเปนไปได ในการ

นำขยะจากกลองเครื่องดื่มมาพัฒนารูปแบบและแปรรูปเปนเสนใยผสมกับ

เสนใยผักตบชวา โดยเลือกใชลักษณะเสนใยแบบ 3 เกลียว อัตราสวนน้ำตอ

ซีเมนตคงที่ 0.6 และอัตราสวนผสมเสนใยตอซีเมนต 30:70 โดยน้ำหนัก 

โดยที่อัตราสวนของเสนใยของกลองเครื่องดื่มจะถูกแทนที่ดวยเสนใยจาก

ผักตบชวาในอัตรารอยละ 0 50 และ 100 และขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดที่ 7 

และ 28 วัน โดยจะทำการศึกษาคุณสมบัติหลักของคุณสมบัติทางกล 

กายภาพ ความตานทานตอการเผาไหม และ การดูดซับเสียง ตามมอก. 

878-2532 และ DIN 1101: 1989 [20] เพื่อหาสวนผสมที่เหมาะสมในการ

นำมาประยุกตใชงานตอไป 

2. วัตถุประสงค (Objectives) 
2.1 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของปริมาณของเสนใยผักตบชวา

ทดแทนเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มในการผสมขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรด 

ตอคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล ทางอุณหภาพ และการดูดซับเสียง 

2.2 เพื่อใหไดสัดสวนปริมาณรอยละของเสนใยผักตบชวาทดแทน

เสนใยจากขยะกลองเคร่ืองด่ืมที่เหมาะสม 

2.3 เพื ่อไดแนวทางการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยจาก

กลองเครื่องดื่มรวมกับเสนใยจากผักตบชวาเหมาะสำหรับการนำไปใชงาน

ในอาคารตอไป 

3. การดำเนินงานวิจัย (Methodology) 

3.1 การจัดเตรียมวัสดุและการเตรียมตัวอยางแผนซีเมนตบอรด 

3.1.1 การจัดเตรียมวัสดุ 

ขยะจากกลองเคร่ืองด่ืมที่ใชสำหรับงานวิจัยนี้ไดเลือกใชกลองเคร่ืองด่ืม

ชนิด ยู เอช ที (Aseptic Carton UHT) นำไปยอยลดขนาดเพื่อใหมี ขนาด

ที่ใกลเคียงกับเสนใยจากธรรมชาติที่ใชขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดมีขนาดความ

กวาง 4 มิลลิเมตร มีความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร แลวนำมาพัน

เพลียวกันดวยเคร่ืองอยางงาย ดังแสดงในรูปที่ 3 ทั้งนี้วัสดุเชื่อมประสานใช

ปอรตแลนดซีเมนตธรรมดา ตามมาตรฐาน มอก. 15 (Ordinary portland 

cement) 

  

รูปท่ี 3 การเตรยีมตัวอยางเสนใยจากขยะกลองเครือ่งดืม่ [10] 

 

ผักตบชวาที ่ใชสำหรับงานวิจัยนี ้ไดเลือกใชผักตบชวาในแหลงน้ำ

ธรรมชาติของจังหวัดนนทบุรี โดยนำไปตัดชอดอกออก โดยมีความยาว

เฉลี่ยอยูระหวาง 65 ถึง 75 ซม. เสนผาศูนยกลางประมาณ 1.5 ถึง 2 ซม. 

จากนั้นทำความสะอาดดวยน้ำเปลาดังแสดงในรูปที่ 4 นำไปทุบและบดเพื่อ

รีดน้ำภายในผักตบออกทั้งหมดแลวตากแดดทิ้งไว 7 วัน และตัดใหไดความ

ยาว 30 ซม.เพื่อใชเสริมกำลังรับแรงดัดของแผนซีเมนตบอรด 

 

  

รูปท่ี 4 การเตรยีมตัวอยางผักตบชวา 

 หล ั งจากตากแดดท ิ ้ ง ไ ว   7  ว ั นนำมาฉ ี กร ี ด เป  น เส  นขนาด

เสนผาศูนยกลางประมาณ 0.80 ถึง 1.2 มิลลิเมตรแลวถักเปนเสนใยพัน

เกลียวใหเหนียวขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5 กอนนำไปผสมกับเสนใยจากกลอง

เคร่ืองด่ืมและซีเมนตสำหรับการขึ้นรูปเปนแผนซีเมนตบอรดในลำดับตอไป 

  

รูปท่ี 5 การเตรยีมตัวอยางผักตบชวา 

3.2 อัตราสวนผสมและการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรด 

งานวิจัยนี้จะศึกษาประสิทธิภาพจากเสนใยขยะกลองเคร่ืองด่ืมแบบพัน

เกลียว ซึ่งใชขยะจากกลองเครื่องดื่มพันเกลียวแบบ 2 และ 3 เกลียว ดัง

แสดงในรูปที่ 6 ในการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดสำหรับการใชงานภายใน

อาคาร โดยทำการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดความหนาแนน 1,000 กิโลกรัม

ตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนระหวางปอรตแลนดซีเมนตและปริมาณเสนใย

สําหรับการผสมขึ้น 70:30 โดยน้ำหนัก อัตราสวนซีเมนตตอเสนใยเลือกบน

พื้นฐานของอัตราสวนโดยปกติของ การขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดโดยทั่วไปซ่ึง

มีชวงระหวาง 2.0:1 ถึง 3.0:1 โดยน้ำหนัก [1, 21] สำหรับงานวิจัยนี้
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ควบคุมอัตราสวนผสม ของน้ำตอ ปูนซีเมนตคงที่เทากับ 0.60 และเสนใย

จะถูกปรับใหอยูในสภาพอิ่มตัวผิวแหงกอนการผสมและขึ้นรูป 

  

รูปท่ี 6 ลักษณะเสนในแบบ 2 (ซาย) และ 3 เกลียว (ขวา) 

 

การขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดใชแบบเหล็กขนาด 300 มิลลิเมตร (กวาง) 

x 300 มิลลิเมตร (ยาว) x 20 มิลลิเมตร (หนา) ขึ้นรูปโดยเครื่อง อัดไฮโดร

ลิคขนาด 30 ตันทิ้งไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 7 การติดตั้งชุด

เคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้นกับเคร่ืองอัดไฮโดรลิคขนาด 30 ตัน 

 

  

รูปท่ี 7 การติดตั้งชุดเครื่องมอืที่พัฒนาขึ้นกบัเครื่องอัดไฮโดรลิคขนาด 30 ตัน 

ตัวอยางที่อัดขึ้นรูปในแบบหลอจะคางแรงอัดและทำการถอดแบบที่

ระยะเวลา 24 ชั่วโมงกอนจะบมที่อุณหภูมิ 25± 2 องศา เปนระยะเวลา 28 

วัน โดยใชแผนพลาสติกบางพันรอบตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 8 และนำแผน

ตัวอยางไปทดสอบคุณสมบัติทางกล ทางกายภาพ การตานทานการเผาไหม 

และ การดูดซับเสียง 

 

  

รูปท่ี 8 การบมตัวอยางแผนทีจ่ะดำเนินการทดสอบ 

 

3.3 การดำเนินการทดสอบแผนตัวอยาง 

3.3.1 การทดสอบหาคามอดุลัสแตกหกั (Modulus of Rupture : 

MOR) 

การทดสอบหาคามอดุลัสแตกหักของแผนซีเมนตบอรด ดำเนินการ

ทดสอบตาม มอก. 878-2532 [22] โดยจะทำการเตรียมตัวอยางขนาด 

100x300x20 มม. และ ทำการติดต้ังบนชุดเคร่ืองมือทดสอบดังแสดงในรูปที่ 

9 ทั้งนี้คุณสมบัติทางกลที่ไดจะคำนวณจากคาเฉลี่ยของตัวอยางจำนวน 3 

ชิ้นตัวอยาง โดยการทดสอบหาคามอดุลัสแตกหักคำนวณตามสมการที่ 1 

 

 

รูปท่ี 9 การติดตั้งแผนตัวอยางสำหรับทดสอบมอดุลัสแตกหัก 

แผนซีเมนตบอรด 

3 max 1
2

2

F l
fm

bt
=  (1) 

โดยที่ fm หมายถึง ความตานแรงดัด (เมกกะปาสคาล), Fmax หมายถึง 

แรงกดสูงสุดที่แผนทดสอบรับได (นิวตัน) , l1 คือ ระยะหางของแทน

รองรับ (มิลลิเมตร), b คือ ความกวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของแผน

ทดสอบ (มิลลิเมตร) และ  t  คือ ความหนาที่จุดกึ่งกลางแผนทดสอบ 

(มิลลิเมตร) 
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3.3.2 การทดสอบหาคามอดุลัสยืดหยุน (Modulus of Elasticity : 

MOE) 

การทดสอบหาคามอดุลัสแตกหักของแผนซีเมนตบอรด ดำเนินการ

ทดสอบตาม มอก. 878-2532 โดยนำผลที่ไดจากการทดสอบมอดุลัสความ

แตกหักมาใชสำหรับการหาคามอดุลัสความยืดหยุนตามสมการที่ 2 

( )
( )

3
2 1

2 1

1
3

4

l F F
E

m
bt a a

−=
−

 (2) 

โดยที่ Em หมายถึง มอดุลัสยืดหยุน เปนเมกกะปาสคาล l1 คือระยะของ

แทนรองรับ เป นมิลลิเมตร F2 - F1 คือแรงกดที ่ เพ ิ ่มขึ ้นในชวง

ความสัมพันธระหวางแรงกดและการแอนตัวเปนเสนตรง b คือความ

กวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร a2 – a1 คือ

ระยะแอนตัว ที่เพิ่มขึ้นในชวงกราฟความสัมพันธระหวางแรงกดและการ

แอนตัวเปนเสนตรง 

3.3.3 การทดสอบหาคาการดูดซึมน้ำ (Water Absorption) 

การทดสอบหาคาการดูดซึมน้ำ (Water Absorption) ดำเนินการ

ทดสอบดวยระเบียบวิธีตามมาตรฐาน ASTM C127 โดยในการทดสอบการ

ดูดซึมน้ำไดตัดชิ้นตัวอยางทดสอบเปนขนาด 100 มิลลิเมตร (กวาง) x 100 

มิลลิเมตร (ยาว) ดังแสดงในรูปที่ 10 แชน้ำทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลว คำนวณหา

คาการดูดซึมน้ำ ตามสมการ 3 โดยคาการดูดซึมน้ำไดจาก การเฉลี่ยคาการ

ดูดซึมน้ำจากชิ้นตัวอยางจำนวน 5 ตัวอยาง 

 

รูปท่ี 10 การทดสอบการดูดซึมน้ำของแผนซีเมนตบอรด 

−= ×2 1

1

% 100
W W

Wt
W

 (3) 

โดยที่ %Wt คือ รอยละการดูดซึมน้ำ เปนเปอรเซ็นต, W1 คือ น้ำหนัก

แผนทดสอบกอนแชน้ำ เปนกรัมและ W2 คือ น้ำหนักแผน ทดสอบ

ภายหลังการแชน้ำ 24 ชั่วโมง เปนกรัม 

 

3.3.4. การทดสอบหาคาการพองตัว ( Thickness Swelling :TS) 

การทดสอบหาคาการพองตัว หรือ การบวมตัว ( Thickness Swelling 

:TS) ดำเนินการทดสอบการพองตัวทำการทดสอบตามการทดสอบคาการดูด

ซึมน้ำ และวัดการพองตัวบริเวณขอบทั้ง 4 ตำแหนงที่เกิดขึ้นภายหลังการแช

น้ำทิ้งไว 24 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 11 แลวคำนวณหาคาการพองตัว ตาม

สมการ 4 

 

รูปท่ี 11 การวดัแผนหาคาการพองตวัของแผนซีเมนตบอรด 

−= ×2 1

1

% 100
T T

Ts
T

 (4) 

โดยที่ %Ts คือ รอยละการพองตัว เปนเปอรเซ็นต, T1 คือ ความหนาที่

จุดบนแผนทดสอบกอนแชน้ำ, มิลลิเมตร และ T2 คือ ความหนาที่จุดบน

แผนทดสอบภายหลังการแชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง, มิลลิเมตร 

3.3.5. การทดสอบการตานทานการเผาไหม (Rate of Burning) 

การทดสอบหาการตานทานการเผาไหม ดำเนินการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D635-98 โดยในการทดสอบจะเตรียมแผนตัวอยางขนาด 

100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร ทำการจอเปลวไฟกับแผนทดสอบเปนเวลา 

30 วินาทีดังแสดงในรูปที่ 12 แลวบันทึกผล 

 

รูปท่ี 12 การทดสอบหาความตานทานการเผาไหม 

3.3.6 การทดสอบการดูดซับเสียง 

นำแผนซีเมนตบอรดขนาด 30 x 30 x 2 ซม. มาประกอบเปนกลอง

ขนาด 30 x 30 ซม. นำลำโพงไปไวในกลอง แลวเปดเสียงลำโพงใหดังสุด 

ตั ้งเครื ่องว ัดระยะหางจาก 50 ซม. จากแผนซีเมนตบอรดที ่ก ั ้น แลว
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บันทึกเสียง จากนั้นนำกลองที่ครอบไวออกแลวเปดเสียงที่ความดังเทาเดิม

และวัดเสียงเปรียบเทียบอีกคร้ัง  [23, 24] ดังแสงในรูปที่ 13  

 

รูปที่ 13 แสดงการทดสอบการดูดซับเสียง 

 

4. ผลการวิจัย (Results) 

4.1 ผลการทดสอบความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรด (Density) 

ภายหลังการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดอัตราสวน ซีเมนต:เสนใย 70:30

และใชเสนใยฯแบบ 3 เกลียว บมในอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 7 และ 28 

วัน ดำเนินการชั่งน้ำหนักเพื ่อหาความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดที่

แทนที่ขยะจากกลองเครื่องดื่มในอัตรารอยละ 0 50 และ 100 ดังแสดงใน 

ตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรด 

อัตราสวน 

ซีเมนต:

เสนใย 

ระยะ

เวลา

บม 

(วัน) 

อัตราสวน

(แทนที่ดวย

ผักตบชวา) 

น้ำหนัก 

(kg) 

ความหนาแนน 

(Density) 

Kg/m3 

( )2
ix x−  

70:30 

7 

รอยละ 0 2.17  1,205.56   4,321.84  

รอยละ 50 2.05  1,138.89   0.86  

รอยละ 

100 
1.98 

 1,100.00   1,585.22  

28 

รอยละ 0 2.15  1,194.44   2,984.40  

รอยละ 50 2.02  1,122.22   309.50  

รอยละ 

100 
1.94 

 1,077.78   3,848.59  

 N = 6 𝑋𝑋� = 1,139.81 SD = 46.63 

จากตารางที่ 1 พบวา ความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใย

จากขยะกลองเครื่องดื่มแบบพันเกลียวมีคาอยูระหวาง 1,077 ถึง 1,205 

กก./ม.3 คาเฉล่ียประมาณ 1,139.81 กก./ม.3 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

ประมาณ 46 ทั้งนี้อัตราสวนรอยละของการแทนที่ดวยเสนใยผักตบมคีวาม

หนาแนนแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ อยางไรก็ดีคาโดยเฉล่ียในตารางสูง

กวาคาที่ออกแบบไวประมาณ 1.1 เทา  

 

 

4.2 ผลการทดสอบคามอดุลัสแตกหักของแผนซีเมนตบอรด(Modulus of 

Rupture : MOR) 

 

รูปท่ี 14 ความสัมพันธของปริมาณรอยละเสนใยกับคามอดุลัสแตกหัก (MOR) ของ

แผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยขยะกลองเครือ่งดื่มและเสนใยจากผักตบชวา 

จากรูปที่ 14 ความสัมพันธของปริมาณรอยละเสนใยกับคามอดุลัส

แตกหัก (MOR) ของแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยขยะกลองเครื่องดื่มและ

เสนใยจากผักตบชวาตามระยะเวลาในการบม 7 และ 28 วันพบวา ที่

ระยะเวลาบม 28 วัน สูงกวาที่ 7 วันทุกอัตราสวนผสม โดยที่อัตราสวนผสม

ของเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มกับเสนใยจากผักตบชวาในอัตรารอยละ 

100 และ 50 แตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ ในขณะที่อัตรารอยละ 0 ผาน

ตามเกณฑมาตรฐาน DIN 1101 ทั ้ง 7 และ 28 วัน และใหคามอดุลัส

แตกหัก (MOR) สูงที่สุดประมาณ 1.76 เมกะปาสคาล (MPa) 

4.3 ผลการทดสอบคามอดุลัสยืดหยุนของแผนซีเมนตบอรด(Modulus of 

Elasticity : MOE) 

 

รูปท่ี 15 ความสัมพันธของปริมาณรอยละเสนใยกับคามอดุลัสยืดหยุนของแผน

ซีเมนตบอรดผสมเสนใยขยะกลองเครือ่งดื่มและเสนใยจากผักตบชวา 

จากรูปที่ 15 พบวา คามอดุลัสยืดหยุนของแผนซีเมนตบอรดผสมเสน

ใยขยะกลองเครื่องดื่มและเสนใยจากผักตบชวามีคาอยูระหวาง 2,369 ถึง 

3,378 เมกะปาสคาล (Mpa) อยางไรก็ดีแผนซีเมนตบอรดที่ผสมเสนใยจาก

ผักตบชวาใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐานทุกอัตราสวนผสม ทั้งนี้แผนซีเมนต

บอรดที่ผสมเฉพาะเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มแบบ 3 เกลียวใหคามอ

ดุลัสยืดหยุนผานเกณฑมาตรฐานทั้ง 7 และ 28 วัน 
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4.4 ผลการทดสอบทดสอบหาคาการดูดซึมน้ำ (Water Absorption) 

 

รูปท่ี 16 ความสัมพันธระหวางคารอยละการดูดซึมน้ำของแผนซีเมนตบอรด 

 

จากรูปที่ 16 ความสัมพันธระหวางคารอยละการดูดซึมน้ำของแผน

ซีเมนตบอรดพบวา ที่อัตราสวนซีเมนตตอเสนใยมีคารอยละการดูดซึมน้ำ

อยูในระหวางรอยละ 7.61-8.94 ซึ่งจากการศึกษาพบวาคาการดูดซึมน้ำ

แปรผันตรงกับปริมาณเสนใยผักตบชวา และเมื่อพิจารณาตาม มอก.878-

2532 พบวาทุกอัตราสวนผสมไมเกินกวาเกณฑที่กำหนด 

4.5 ผลการทดสอบการพองตัว ( Thickness Swelling :TS) 

 

รูปท่ี 17 ความสัมพันธระหวางคารอยละการพองตวัแผนซีเมนตบอรด 

จากรูปที่ 17 ความสัมพันธระหวางคารอยละการพองตัวแผนซีเมนต

บอรดพบวา ที่อัตราสวนซีเมนตตอเสนใยทุกสวนผสมอยูในชวงรอยละ 0.69-

0.91 ซึ ่งจากการศึกษาพบวา การดูดซึมน้ำที ่ 7 วันสูงกวาที ่ 28 วันทุก

สวนผสม อยางไรก็ดีหากพิจารณาที่ 28 วันพบวาทุกอัตราสวนผสมแตกตาง

กันอยางไมมีนัยสำคัญ 

4.6 ผลการทดสอบการตานทานการเผาไหม (Rate of Burning) 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบการตานทานการเผาไหมของแผนซีเมนตบอรด 

อัตราสวน 

ซีเมนต:เสนใย 
ระยะเวลาบม 

(วัน) 
อัตราสวน(แทนที่

ดวยผักตบชวา) 
ตัวอยาง

ที ่

การตานทาน

ความรอน 

70:30 7 

รอยละ 0 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

รอยละ 50 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

รอยละ 100 
1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

อัตราสวน 

ซีเมนต:เสนใย 

ระยะเวลาบม 

(วัน) 

อัตราสวน(แทนที่

ดวยผักตบชวา) 

ตัวอยาง

ที่ 

การตานทาน

ความรอน 

3 ไมติดไฟ 

28 

รอยละ 0 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

รอยละ 50 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

รอยละ 100 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบการตานทานการเผาไหมของแผนซีเมนต

บอรดพบวา อัตราสวนซีเมนตตอเสนใยทุกสวนผสมภายหลังการทดสอบ

ดวยการจอเปลวไฟเปนเวลา 30 วินาที ไมติดไฟหรือสามารถตานทานการ

เผาไหมไดทุกสวนอัตราผสมผานตามเกณฑมาตรฐาน ASTM D 635 – 03 

[25] 

4.7 ผลการทดสอบการดูดซับเสียง (Sound Absorption) 

จากผลการทดสอบการดูดซับเสยีง (Sound Absorption) ตามวิธีของ

[23, 24] ดังแสดงในตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการดดูซับเสียง ของแผนซีเมนตบอรด 

อัตราสวน 

ซีเมนต:

เสนใย 

ระยะเวลา

บม (วัน) 

อัตราสวน

(แทนที่ดวย

ผักตบชวา) 

ความดัง

ตนเสียง 

(db) 

ความดัง

เฉลี่ยหลัง

แผนก้ัน 

(db) 

รอยละการ

ดูดซับ

เสียง 

(%) 

70:30 

7 

รอยละ 0 97 80.1 21.1 

รอยละ 50 95 85.2 11.5 

รอยละ 100 95 87.7 8.3 

28 

รอยละ 0 96 79.7 20.5 

รอยละ 50 95 82.2 15.6 

รอยละ 100 90 85.3 5.5 

จากตารางที่ 3 พบวาการดูดซับเสียงมีคาอยูระหวางรอยละ 5.5 ถึง 

21.1 และมีคาโดยเฉลี่ยอยูที่ 13.7 เดซิเบล(db) ทั้งนี้คาการดูดซับเสียงของ

แผนซีเมนตบอรดทุกอัตราสวนผสมแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ แต

อยางไรก็ดีที่อัตราสวนผสม รอยละ 0 ที่ 28 วัน มีคาการดูดซับเสียงไดสูงสุด 

5. บทสรุป (Conclusions) 

5.1 ผลศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของปริมาณรอยละของเสนใยจาก

ผักตบชวารวมกับเสนใยจากกลองเครื่องดื่มในการผสมขึ้นรูปแผนซีเมนต

บอรด ตอคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล เชิงความรอน และการดูดซับเสียง

ที่อายุบม 7 และ 28 วัน พบวา ความหนาแนน (Density) ของแผนซีเมนต

บอรดผสมเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มความหนาแนนสูงกวาที่ออกแบบ

เฉล่ียน 1.1 เทา มีคาโดยเฉล่ียประมาณ  1,139.81 กก./ม.3 และการทดสอบ

คุณสมบัติทางกลประกอบดวยมอดุลัสแตกหัก (MOR) และมอดุลัสยืดหยุน
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(MOE) พบวา ที่อัตราสวนผสมโดยใชเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มทั้งหมด 

มีคามอดุลัสแตกหักและมอดุลัสยืดหยุนดีทีสุด เทากับ 1.76 และ 3.37x103 

เมกกะปาสคาล (MPa) ตามลำดับผานตามเกณฑมาตรฐาน DIN 1101:1989 

และในสวนของการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพประกอบดวย การทดสอบ

การดูดซึมน้ำ (WA) และการพองตัว (TS) พบวา แผนซีเมนตบอรดที่

พัฒนาขึ้นมีคารอยละการดูดซึมน้ำและคาการพองตัวต่ำ มีคาแตกตางกัน

อยางไมมีนัยสำคัญในทุกสวนผสมและไมเกินขอกำหนดตามเกณฑมอก.878-

2532 การทดสอบการตานทานการเผาไหมพบวาไมติดไฟทุกสวนผสม และ

การดูดซับเสียงมีคาโดยเฉล่ียอยูที่ 13.7 เดซิเบล 

5.2 จากแนวทางการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยจากกลอง

เครื่องดื่มรวมกับเสนใยจากผักตบชวาพบวา ที่ปริมาณการแทนทีเ่สนใยจาก

ขยะกลองเครื่องดื่มในอัตรารอยละ 50 มีผลการทดสอบทางกลใกลเคียงกับ

เกณฑมาตรฐาน เหมาะสำหรับการนำไปพัฒนาตอเพ ื ่อสามารถที ่จะ

ประยุกตใชกับงานภายในอาคารไดตอไป 
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