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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอแนวทางการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใย

จากกลองเคร่ืองด่ืมรวมกับเสนใยจากผักตบชวา เพื่อเปนแนวทางในการลด

ตนทุนในการผลิตแผนซีเมนตบอรดและประยุกตใชวัชพืชเหลือทิ้งใหเกิด

ประโยชน โดยทำการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดความหนาแนน (Density) 

1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนระหวางปอรตแลนดซีเมนต 

และปริมาณเสนใย (C:B) สําหรับการผสม 70:30 โดยน้ำหนัก จากแบบ

สำหรับทำแผนซีเมนตบอรดขนาด กวาง 30 ซม. ยาว 30 ซม. หนา 2 ซม. 

และ ใชอัตราสวนเสนใยจากผักตบชวาในอัตราสวนรอยละ 0 50 และ 100 

ของเสนใยกลองเครื่องดื่ม โดยอัตราสวนน้ำตอซีเมนต (w/c) คงที่ เทากับ 

0.6 และดำเนินการทดสอบตามขอกำหนดมาตรฐานอุตสาหกรรม แผนชิ้น

ไมอัดซีเมนตความหนาแนนสูง มอก. 878-2532 และ DIN 1101:1989

ประกอบดวย มอดุลัสแตกหัก (MOR) มอดุลัสยืดหยุน (MOE) การดูดซึมน้ำ 

(WA) การพองตัว (TS) ความตานทานตอการเผาไหมของแผนซีเมนตบอรด 

รวมถึงการดูดซับเสียง จากผลการทดสอบสรุปไดวาปริมาณเสนใยจาก

ผักตบชวาที่มีอัตราสวนสูงขึ้นในแผนซีเมนตบอรดมีคุณสมบัติทางกลและ

กายภาพแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ ทั้งนี้อัตราสวนเสนใยจากผักตบชวา

ในอัตราสวนรอยละ 50 มีผลใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐาน เหมาะสำหรับ

การนำไปพัฒนาตอเพื่อสามารถที่จะประยุกตใชกับงานภายในอาคารได

ตอไป 

คำสำคัญ: แผนซีเมนตบอรด, เสนใยจากผักตบชวา, มอดุลัสยืดหยุน 

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) 

แผนซีเมนตบอรด (The cement board composite) หรือ แผนไฟ

เบอรซีเมนต (Fiber cement board) คือแผนที่มีสวนประกอบจากการใช

ชิ้นสวนขนาดเล็กหรือเศษชิ้นสวนจากวัสดุธรรมชาติ(Particles) หรือ เสนใย

ธรรมชาติผสมรวมกับปอรตแลนดซีเมนตโดยสัดสวนระหวางเศษชิ้นสวน

จากวัสดุธรรมชาติและซีเมนตในกระบวนการขึ ้นรูปแผนซีเมนตบอรด

ประมาณ 1.00:2.75 [1] ซึ่งโดยทั่วไปใชกับงานฝาเพดาน ผนังภายในและ

ภายนอก รวมไปถึงพื ้น [2] แผนซีเมนตบอรด (Composite cement 

board) จะมีคุณลักษณะที่ดีกวาแผนชิ้นไมอัด (ปารติเกิ้ลบอรดsหรือ พารติ

เคิลบอรด: Particle board) ซึ่งขอดีของแผนซีเมนตบอรดมีหลากหลาย

อยางเชน การปองกันความชื้น การปองกันไฟ เชื้อราต่ำ รวมถึงยังสามารถ

ใชงานไดตามปกติโดยไมตองระวังเรื่องปลวก (Termite attacks) รวมถึง

ปองกันการทำลายจากแมลงธรรมชาติอื่น ๆ เปนตน [3-5]  

ในประเทศไทยจะเริ่มใชงานแผนซีเมนตบอรดประมาณป พ.ศ.2499 

โดยการผลิตเปนแผนฝอยไมอัดซีเมนต และในป พ.ศ.2543 เร่ิมผลิตแผนใย

ไมอัดซีเมนตโดยใชเยื่อกระดาษประมาณ 10% ผสมเสนใยหินเล็กนอยกับ

ปูนซีเมนตรอยละ 90 โดยทั่วไปแผนไมอัดซีเมนตมี 3 ประเภท คือ 1) เยื่อ

ไมอัดซีเมนต (Wood Wool Cement Board: WWCB) ใชในงานของฝา

เพดาน ผนังหองประชุม 2) แผนชิ้นไมอัดซีเมนต (Particle Board) ใชงาน

ไดหลากหลายสามารถตัด เจาะ เซาะรองไดเชนเดียวกับไมจริง และ 3) 

แผนใยไมอัดซีเมนต (Fiber Board) ใชในงานผนังและเฟอรนิเจอรจำพวกตู
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หรือชั้นวางของ ปจจุบันมีการประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆในกระบวนการ

ผลิตสูงขึ้น จึงสามารถพัฒนาวัสดุแผนซีเมนตผสมเสนใยใหดีขึ้น และออกสู

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

Etherphan และ Smartboard [6]  

ในประเทศไทยมีผูผลิตแผนชิ้นไมอัดซีเมนตซึ่งดำเนินการอยูจำนวนไม

มาก โดยใชวัตถุดิบหลักในการผลิต คือ ไมยูคาลิปตัสและปูนซีเมนตปอรต

แลนด ปริมาณการผลิตในป พ.ศ. 2548-2552 เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเฉล่ีย

รอยละ 37.88 ตอป ปญหาการผลิตที่พบ ไดแก การเก็บไมทอนเพื่อใชใน

การผลิต ขาดแคลนไมทอน เครื่องจักรเกา และขาดแคลนแรงงาน [7] ทั้งนี้

ขอมูลเศรษฐกิจระบุวาในป พ.ศ.2560 ผลิตภัณฑประเภทไฟเบอรซีเมนตมี

มูลคาตลาดกวา 1.45 หมื่นลานบาท หรือ 20% ของมูลคาตลาดปูนซีเมนต 

[8] ทั้งนี้ในปจจุบันการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดจะใชเสนใยไมยางพาราซ่ึงจะ

พบปญหาการบวมตัวของแผนซีเมนตบอรดเนื่องจากความชื้น และความ

เปราะของเสนใยจากธรรมชาติ ทำใหอายุการใชงานของแผนซีเมนตบอรด

สั้น อีกทั้งกระบวนการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดยังใชพลังงานและวิธีการขึ้น

รูปที่ซับซอน ยิ่งไปกวานั้นการขาดแคลนวัตถุดิบสำคัญคือ เยื่อไม ทำให

ตนทุนการผลิตมีคาสูงขึ้นมากในปจจุบัน [9, 10]  ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะของแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยไม (Wood-wool cement 

board) 

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

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

 

จากการขาดแคลนวัตถุดิบหลักสำคัญทำใหพยายามหาเสนใยประเภท

อื่นๆมาทดแทนโดยสามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมวัตถุดิบไมทางเลอืก 

(Wood material) ไดแก ไมยูคาลิปตัส และ ไมโตเร็วอื่น ๆ และกลุมวัตถุดิบ

ที่ไมใชไม (Non-wood material) คือ พืชที่ไมใชลักษณะที่เปนตนไมขนาด

ใหญ ไดแก พืชเสนใยทางเกษตรอื่น ๆ โดยพิจารณาความเหมาะสมทางดาน

ตาง ๆประกอบ เชน ราคา ปริมาณ แหลงของวัสดุ และระยะเวลาใน

กระบวนการผลิต อยางไรก็ดีวัสดุประเภทไมยังคงมีแนวโนมในการนำมาใช 

ทดแทนไดมากกวาวัสดุที่ไมใชไม ซึ่งปจจุบันวัตถุดิบไมก็เริ่มหายากมากขึ้น

โดยเฉพาะสวนของเนื้อไม ซ่ึงมีการนำไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย  

ดังนั้นหากมีการนำเสนใยธรรมชาติซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

และขยะรีไซเคิลที่มีองคประกอบของกระดาษซึ่งเปนเสนใยธรรมชาติที่ผาน

กระบวนการแปรรูปมาแลวมาใชงานรวมกันเพื่อผลิตแผนฝาเพดานไฟเบอร

ซีเมนตยอมชวยลดปญหาขยะไดอีกทางหนึ่ง และยังชวยสรางทางเลือกใน

การผลิตวัสดุกอสรางที่มีตนทุนต่ำ [11] 

ขยะจากกลองเคร่ืองด่ืมชนิด ยู เอช ที จัดเปนขยะที่มีอัตราการรีไซเคิล

วัสดุต่ำที่สุดในกลุมของวัสดุประเภทรีไซเคิล ประกอบดวย อัตราการนำ

กลับมาใชใหมของผลิตภัณฑเหล็กและอลูมิเนียมสูงเกินกวารอยละ 99 

ในขณะที่แกวเทากับรอยละ 75.06 กระดาษรอยละ 75.22 พลาสติกรอย

ละ 50.53 และกลองเคร่ืองด่ืมอยูเพียงรอยละ 50.0  [12] ซ่ึงการนำกลับมา

รีไซเคิลก็มีทั้งการนำกลองเคร่ืองด่ืม ยู เอช ท ีมาแปรรูปเปนตะกรา การนำ

กระดาษมาแปรรูปเปนกลองทิชชูเปนตน[13] อยางไรก็ดีตัวกลองเคร่ืองด่ืม

มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี มีความเหนียว และมีคากำลังรับแรงดึงของเสน

ใยประมาณ 415 กก./ตร.ซม. [14] โดยมีองคประกอบดวยชั้นวัสดุ 6 ชั้น 

ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงประกอบดวยกระดาษรอยละ 80, โพลิเอทิลีน รอยละ 

15และอลูมิเนียมฟอยล รอยละ 5 มีความแข็งแรงสามารถทนตอแรงดัน 

[15] กลองบรรจุเคร่ืองด่ืม น้ำผลไม หรือกลองบรรจุนมที่ใชแลวเปนถือขยะ

ที่มีปริมาณมากและตองกำจัดทิ้ง อีกทั้งยังยอยสลายไดยาก จากการสำรวจ

ขอมูลในปจจุบันพบวาจากขอมูลเปดเผยของบริษัทผลิตบรรจุภัณฑ

เครื่องดื่ม Tetra Pak เฉพาะในป 2562 มีการผลิตและสงออกทั่วโลกกวา 

160 ประเทศ เฉล่ียสูงถึงประมาณ 190 พันลานกลอง แตมีการนำกลับมารี

ไซเคิลไดเพียงประมาณรอยละ 26 เทานั้น [16] ทั้งนี้กระบวนการรีไซเคิล

กลองเคร่ืองด่ืมยังตองใชเทคโนโลยีขั้นสูงในการแยกกระดาษ พลาสติกและ 

อลูมิเนียมฟอยล ออกจากกันแลวจึงนำไปรีไซเคิล หรือทำเปนบอรดไม อัด

เทียมเปนตน 

 

1.โพลีเอทีลีนปองกันความชื้นจากภายนอก 

2.กระดาษเพ่ือความแข็งแรงของกลอง 

3.โพลีเอททีลีนชวยผนึกกลองใหแนนสนิท 

4.อลูมิเนียมฟลอยดปองกันภาวะภายนอก 

5.โพลีเอททีลีนชวยผนึกกลองใหแนนสนิท 

6.โพลีเอททีลีนชวยยึดติดชั้นของกลองและ 

ปองกันการรั่วซึมของของเหลว 

รูปท่ี 2 องคประกอบของชั้นวัสดุที่ใชผลิตกลองพาสเจอรไรส 

 

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

ขยายพันธุไดรวดเร็ว และสรางปญหาดานน้ำเสียให แหลงน้ำ โดยผักตบชวา 

1 ตน อาจขยายพันธุไดมากถึง 1,000 ตน ภายในระยะ 1 เดือน [17] เสน

ใยผักตบชวานี้เปน เสนใยเซลลูโลส (cellulose fiber) ที่มีโมเลกุลสายยาว

ซ้ำ ยึด เกาะดวยพันธะ C-O-C ในหมูไฮดรอกซิล (-OH) จับกับหมู ธาตุอื่นๆ 

เรียงตัวเปนระเบียบ (crystalline) และระหวางสาย โมเลกุลมีการยึดดวย

พันธะไฮโดรเจน เปนระยะๆ จึงมีความ เหนียว แข็งแรง และน้ำหนักเบา 

[18]  

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา การใชประโยชนจากขยะกลองเครื่องด่ืม 

และกระบวนการรีไซเคิลยังไดรับผลตอบรับโดยรวมยังมีจำนวนนอย และ

เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติของเสนใยขยะกลองเครื่องดื่มเทียบกับเสนใย

จากไมธรรมชาติ นาจะมีคุณสมบัติที่สามารถทดแทนกันไดในการแปรรูป

เพื่อใชในการผลิตแผนซีเมนตชนิดผสมเสนใย [9, 10, 19] และเมื่อนำมา
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รวมกับเสนใยผักตบชวาที่ผานการแปรรูปและถักใหมีความเหนียวผสมกับ

ซีเมนตในปริมาณที่เหมาะสมนาจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกลไดดี 

ประกอบกับการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมานาจะมีความเปนไปได ในการ

นำขยะจากกลองเครื่องดื่มมาพัฒนารูปแบบและแปรรูปเปนเสนใยผสมกับ

เสนใยผักตบชวา โดยเลือกใชลักษณะเสนใยแบบ 3 เกลียว อัตราสวนน้ำตอ

ซีเมนตคงที่ 0.6 และอัตราสวนผสมเสนใยตอซีเมนต 30:70 โดยน้ำหนัก 

โดยที่อัตราสวนของเสนใยของกลองเครื่องดื่มจะถูกแทนที่ดวยเสนใยจาก

ผักตบชวาในอัตรารอยละ 0 50 และ 100 และขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดที่ 7 

และ 28 วัน โดยจะทำการศึกษาคุณสมบัติหลักของคุณสมบัติทางกล 

กายภาพ ความตานทานตอการเผาไหม และ การดูดซับเสียง ตามมอก. 

878-2532 และ DIN 1101: 1989 [20] เพื่อหาสวนผสมที่เหมาะสมในการ

นำมาประยุกตใชงานตอไป 

2. วัตถุประสงค (Objectives) 
2.1 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของปริมาณของเสนใยผักตบชวา

ทดแทนเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มในการผสมขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรด 

ตอคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล ทางอุณหภาพ และการดูดซับเสียง 

2.2 เพื่อใหไดสัดสวนปริมาณรอยละของเสนใยผักตบชวาทดแทน

เสนใยจากขยะกลองเคร่ืองด่ืมที่เหมาะสม 

2.3 เพื ่อไดแนวทางการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยจาก

กลองเครื่องดื่มรวมกับเสนใยจากผักตบชวาเหมาะสำหรับการนำไปใชงาน

ในอาคารตอไป 

3. การดำเนินงานวิจัย (Methodology) 

3.1 การจัดเตรียมวัสดุและการเตรียมตัวอยางแผนซีเมนตบอรด 

3.1.1 การจัดเตรียมวัสดุ 

ขยะจากกลองเคร่ืองด่ืมที่ใชสำหรับงานวิจัยนี้ไดเลือกใชกลองเคร่ืองด่ืม

ชนิด ยู เอช ที (Aseptic Carton UHT) นำไปยอยลดขนาดเพื่อใหมี ขนาด

ที่ใกลเคียงกับเสนใยจากธรรมชาติที่ใชขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดมีขนาดความ

กวาง 4 มิลลิเมตร มีความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร แลวนำมาพัน

เพลียวกันดวยเคร่ืองอยางงาย ดังแสดงในรูปที่ 3 ทั้งนี้วัสดุเชื่อมประสานใช

ปอรตแลนดซีเมนตธรรมดา ตามมาตรฐาน มอก. 15 (Ordinary portland 

cement) 

  

รูปท่ี 3 การเตรยีมตัวอยางเสนใยจากขยะกลองเครือ่งดืม่ [10] 

 

ผักตบชวาที ่ใชสำหรับงานวิจัยนี ้ไดเลือกใชผักตบชวาในแหลงน้ำ

ธรรมชาติของจังหวัดนนทบุรี โดยนำไปตัดชอดอกออก โดยมีความยาว

เฉลี่ยอยูระหวาง 65 ถึง 75 ซม. เสนผาศูนยกลางประมาณ 1.5 ถึง 2 ซม. 

จากนั้นทำความสะอาดดวยน้ำเปลาดังแสดงในรูปที่ 4 นำไปทุบและบดเพื่อ

รีดน้ำภายในผักตบออกทั้งหมดแลวตากแดดทิ้งไว 7 วัน และตัดใหไดความ

ยาว 30 ซม.เพื่อใชเสริมกำลังรับแรงดัดของแผนซีเมนตบอรด 

 

  

รูปท่ี 4 การเตรยีมตัวอยางผักตบชวา 

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

เสนผาศูนยกลางประมาณ 0.80 ถึง 1.2 มิลลิเมตรแลวถักเปนเสนใยพัน

เกลียวใหเหนียวขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5 กอนนำไปผสมกับเสนใยจากกลอง

เคร่ืองด่ืมและซีเมนตสำหรับการขึ้นรูปเปนแผนซีเมนตบอรดในลำดับตอไป 

  

รูปท่ี 5 การเตรยีมตัวอยางผักตบชวา 

3.2 อัตราสวนผสมและการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรด 

งานวิจัยนี้จะศึกษาประสิทธิภาพจากเสนใยขยะกลองเคร่ืองด่ืมแบบพัน

เกลียว ซึ่งใชขยะจากกลองเครื่องดื่มพันเกลียวแบบ 2 และ 3 เกลียว ดัง

แสดงในรูปที่ 6 ในการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดสำหรับการใชงานภายใน

อาคาร โดยทำการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดความหนาแนน 1,000 กิโลกรัม

ตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนระหวางปอรตแลนดซีเมนตและปริมาณเสนใย

สําหรับการผสมขึ้น 70:30 โดยน้ำหนัก อัตราสวนซีเมนตตอเสนใยเลือกบน

พื้นฐานของอัตราสวนโดยปกติของ การขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดโดยทั่วไปซ่ึง

มีชวงระหวาง 2.0:1 ถึง 3.0:1 โดยน้ำหนัก [1, 21] สำหรับงานวิจัยนี้
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ควบคุมอัตราสวนผสม ของน้ำตอ ปูนซีเมนตคงที่เทากับ 0.60 และเสนใย

จะถูกปรับใหอยูในสภาพอิ่มตัวผิวแหงกอนการผสมและขึ้นรูป 

  

รูปท่ี 6 ลักษณะเสนในแบบ 2 (ซาย) และ 3 เกลียว (ขวา) 

 

การขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดใชแบบเหล็กขนาด 300 มิลลิเมตร (กวาง) 

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

ลิคขนาด 30 ตันทิ้งไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 7 การติดตั้งชุด

เคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้นกับเคร่ืองอัดไฮโดรลิคขนาด 30 ตัน 

 

  

รูปท่ี 7 การติดตั้งชุดเครื่องมอืที่พัฒนาขึ้นกบัเครื่องอัดไฮโดรลิคขนาด 30 ตัน 

ตัวอยางที่อัดขึ้นรูปในแบบหลอจะคางแรงอัดและทำการถอดแบบที่

ระยะเวลา 24 ชั่วโมงกอนจะบมที่อุณหภูมิ 25± 2 องศา เปนระยะเวลา 28 

วัน โดยใชแผนพลาสติกบางพันรอบตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 8 และนำแผน

ตัวอยางไปทดสอบคุณสมบัติทางกล ทางกายภาพ การตานทานการเผาไหม 

และ การดูดซับเสียง 

 

  

รูปท่ี 8 การบมตัวอยางแผนทีจ่ะดำเนินการทดสอบ 

 

3.3 การดำเนินการทดสอบแผนตัวอยาง 

3.3.1 การทดสอบหาคามอดุลัสแตกหกั (Modulus of Rupture : 

MOR) 

การทดสอบหาคามอดุลัสแตกหักของแผนซีเมนตบอรด ดำเนินการ

ทดสอบตาม มอก. 878-2532 [22] โดยจะทำการเตรียมตัวอยางขนาด 

100x300x20 มม. และ ทำการติดต้ังบนชุดเคร่ืองมือทดสอบดังแสดงในรูปที่ 

9 ทั้งนี้คุณสมบัติทางกลที่ไดจะคำนวณจากคาเฉลี่ยของตัวอยางจำนวน 3 

ชิ้นตัวอยาง โดยการทดสอบหาคามอดุลัสแตกหักคำนวณตามสมการที่ 1 

 

 

รูปท่ี 9 การติดตั้งแผนตัวอยางสำหรับทดสอบมอดุลัสแตกหัก 

แผนซีเมนตบอรด 

3 max 1
2

2

F l
fm

bt
=  (1) 

โดยที่ fm หมายถึง ความตานแรงดัด (เมกกะปาสคาล), Fmax หมายถึง 

แรงกดสูงสุดที่แผนทดสอบรับได (นิวตัน) , l1 คือ ระยะหางของแทน

รองรับ (มิลลิเมตร), b คือ ความกวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของแผน

ทดสอบ (มิลลิเมตร) และ  t  คือ ความหนาที่จุดกึ่งกลางแผนทดสอบ 

(มิลลิเมตร) 
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3.3.2 การทดสอบหาคามอดุลัสยืดหยุน (Modulus of Elasticity : 

MOE) 

การทดสอบหาคามอดุลัสแตกหักของแผนซีเมนตบอรด ดำเนินการ

ทดสอบตาม มอก. 878-2532 โดยนำผลที่ไดจากการทดสอบมอดุลัสความ

แตกหักมาใชสำหรับการหาคามอดุลัสความยืดหยุนตามสมการที่ 2 

( )
( )

3
2 1

2 1

1
3

4

l F F
E

m
bt a a

−=
−

 (2) 

โดยที่ Em หมายถึง มอดุลัสยืดหยุน เปนเมกกะปาสคาล l1 คือระยะของ

แทนรองรับ เป นมิลลิเมตร F2 - F1 คือแรงกดที ่ เพ ิ ่มขึ ้นในชวง

ความสัมพันธระหวางแรงกดและการแอนตัวเปนเสนตรง b คือความ

กวางที่จุดกึ่งกลางดานยาวของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร a2 – a1 คือ

ระยะแอนตัว ที่เพิ่มขึ้นในชวงกราฟความสัมพันธระหวางแรงกดและการ

แอนตัวเปนเสนตรง 

3.3.3 การทดสอบหาคาการดูดซึมน้ำ (Water Absorption) 

การทดสอบหาคาการดูดซึมน้ำ (Water Absorption) ดำเนินการ

ทดสอบดวยระเบียบวิธีตามมาตรฐาน ASTM C127 โดยในการทดสอบการ

ดูดซึมน้ำไดตัดชิ้นตัวอยางทดสอบเปนขนาด 100 มิลลิเมตร (กวาง) x 100 

มิลลิเมตร (ยาว) ดังแสดงในรูปที่ 10 แชน้ำทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลว คำนวณหา

คาการดูดซึมน้ำ ตามสมการ 3 โดยคาการดูดซึมน้ำไดจาก การเฉลี่ยคาการ

ดูดซึมน้ำจากชิ้นตัวอยางจำนวน 5 ตัวอยาง 

 

รูปท่ี 10 การทดสอบการดูดซึมน้ำของแผนซีเมนตบอรด 

−= ×2 1

1

% 100
W W

Wt
W

 (3) 

โดยที่ %Wt คือ รอยละการดูดซึมน้ำ เปนเปอรเซ็นต, W1 คือ น้ำหนัก

แผนทดสอบกอนแชน้ำ เปนกรัมและ W2 คือ น้ำหนักแผน ทดสอบ

ภายหลังการแชน้ำ 24 ชั่วโมง เปนกรัม 

 

3.3.4. การทดสอบหาคาการพองตัว ( Thickness Swelling :TS) 

การทดสอบหาคาการพองตัว หรือ การบวมตัว ( Thickness Swelling 

:TS) ดำเนินการทดสอบการพองตัวทำการทดสอบตามการทดสอบคาการดูด

ซึมน้ำ และวัดการพองตัวบริเวณขอบทั้ง 4 ตำแหนงที่เกิดขึ้นภายหลังการแช

น้ำทิ้งไว 24 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 11 แลวคำนวณหาคาการพองตัว ตาม

สมการ 4 

 

รูปท่ี 11 การวดัแผนหาคาการพองตวัของแผนซีเมนตบอรด 

−= ×2 1

1

% 100
T T

Ts
T

 (4) 

โดยที่ %Ts คือ รอยละการพองตัว เปนเปอรเซ็นต, T1 คือ ความหนาที่

จุดบนแผนทดสอบกอนแชน้ำ, มิลลิเมตร และ T2 คือ ความหนาที่จุดบน

แผนทดสอบภายหลังการแชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง, มิลลิเมตร 

3.3.5. การทดสอบการตานทานการเผาไหม (Rate of Burning) 

การทดสอบหาการตานทานการเผาไหม ดำเนินการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D635-98 โดยในการทดสอบจะเตรียมแผนตัวอยางขนาด 

100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร ทำการจอเปลวไฟกับแผนทดสอบเปนเวลา 

30 วินาทีดังแสดงในรูปที่ 12 แลวบันทึกผล 

 

รูปท่ี 12 การทดสอบหาความตานทานการเผาไหม 

3.3.6 การทดสอบการดูดซับเสียง 

นำแผนซีเมนตบอรดขนาด 30 x 30 x 2 ซม. มาประกอบเปนกลอง

ขนาด 30 x 30 ซม. นำลำโพงไปไวในกลอง แลวเปดเสียงลำโพงใหดังสุด 

ตั ้งเครื ่องว ัดระยะหางจาก 50 ซม. จากแผนซีเมนตบอรดที ่ก ั ้น แลว
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บันทึกเสียง จากนั้นนำกลองที่ครอบไวออกแลวเปดเสียงที่ความดังเทาเดิม

และวัดเสียงเปรียบเทียบอีกคร้ัง  [23, 24] ดังแสงในรูปที่ 13  

 

รูปที่ 13 แสดงการทดสอบการดูดซับเสียง 

 

4. ผลการวิจัย (Results) 

4.1 ผลการทดสอบความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรด (Density) 

ภายหลังการขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดอัตราสวน ซีเมนต:เสนใย 70:30

และใชเสนใยฯแบบ 3 เกลียว บมในอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 7 และ 28 

วัน ดำเนินการชั่งน้ำหนักเพื ่อหาความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดที่

แทนที่ขยะจากกลองเครื่องดื่มในอัตรารอยละ 0 50 และ 100 ดังแสดงใน 

ตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรด 

อัตราสวน 

ซีเมนต:

เสนใย 

ระยะ

เวลา

บม 

(วัน) 

อัตราสวน

(แทนที่ดวย

ผักตบชวา) 

น้ำหนัก 

(kg) 

ความหนาแนน 

(Density) 

Kg/m3 

( )2
ix x−  

70:30 

7 

รอยละ 0 2.17  1,205.56   4,321.84  

รอยละ 50 2.05  1,138.89   0.86  

รอยละ 

100 
1.98 

 1,100.00   1,585.22  

28 

รอยละ 0 2.15  1,194.44   2,984.40  

รอยละ 50 2.02  1,122.22   309.50  

รอยละ 

100 
1.94 

 1,077.78   3,848.59  

 N = 6 𝑋𝑋� = 1,139.81 SD = 46.63 

จากตารางที่ 1 พบวา ความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใย

จากขยะกลองเครื่องดื่มแบบพันเกลียวมีคาอยูระหวาง 1,077 ถึง 1,205 

กก./ม.3 คาเฉล่ียประมาณ 1,139.81 กก./ม.3 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

ประมาณ 46 ทั้งนี้อัตราสวนรอยละของการแทนที่ดวยเสนใยผักตบมคีวาม

หนาแนนแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ อยางไรก็ดีคาโดยเฉล่ียในตารางสูง

กวาคาที่ออกแบบไวประมาณ 1.1 เทา  

 

 

4.2 ผลการทดสอบคามอดุลัสแตกหักของแผนซีเมนตบอรด(Modulus of 

Rupture : MOR) 

 

รูปท่ี 14 ความสัมพันธของปริมาณรอยละเสนใยกับคามอดุลัสแตกหัก (MOR) ของ

แผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยขยะกลองเครือ่งดื่มและเสนใยจากผักตบชวา 

จากรูปที่ 14 ความสัมพันธของปริมาณรอยละเสนใยกับคามอดุลัส

แตกหัก (MOR) ของแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยขยะกลองเครื่องดื่มและ

เสนใยจากผักตบชวาตามระยะเวลาในการบม 7 และ 28 วันพบวา ที่

ระยะเวลาบม 28 วัน สูงกวาที่ 7 วันทุกอัตราสวนผสม โดยที่อัตราสวนผสม

ของเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มกับเสนใยจากผักตบชวาในอัตรารอยละ 

100 และ 50 แตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ ในขณะที่อัตรารอยละ 0 ผาน

ตามเกณฑมาตรฐาน DIN 1101 ทั ้ง 7 และ 28 วัน และใหคามอดุลัส

แตกหัก (MOR) สูงที่สุดประมาณ 1.76 เมกะปาสคาล (MPa) 

4.3 ผลการทดสอบคามอดุลัสยืดหยุนของแผนซีเมนตบอรด(Modulus of 

Elasticity : MOE) 

 

รูปท่ี 15 ความสัมพันธของปริมาณรอยละเสนใยกับคามอดุลัสยืดหยุนของแผน

ซีเมนตบอรดผสมเสนใยขยะกลองเครือ่งดื่มและเสนใยจากผักตบชวา 

จากรูปที่ 15 พบวา คามอดุลัสยืดหยุนของแผนซีเมนตบอรดผสมเสน

ใยขยะกลองเครื่องดื่มและเสนใยจากผักตบชวามีคาอยูระหวาง 2,369 ถึง 

3,378 เมกะปาสคาล (Mpa) อยางไรก็ดีแผนซีเมนตบอรดที่ผสมเสนใยจาก

ผักตบชวาใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐานทุกอัตราสวนผสม ทั้งนี้แผนซีเมนต

บอรดที่ผสมเฉพาะเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มแบบ 3 เกลียวใหคามอ

ดุลัสยืดหยุนผานเกณฑมาตรฐานทั้ง 7 และ 28 วัน 
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4.4 ผลการทดสอบทดสอบหาคาการดูดซึมน้ำ (Water Absorption) 

 

รูปท่ี 16 ความสัมพันธระหวางคารอยละการดูดซึมน้ำของแผนซีเมนตบอรด 

 

จากรูปที่ 16 ความสัมพันธระหวางคารอยละการดูดซึมน้ำของแผน

ซีเมนตบอรดพบวา ที่อัตราสวนซีเมนตตอเสนใยมีคารอยละการดูดซึมน้ำ

อยูในระหวางรอยละ 7.61-8.94 ซึ่งจากการศึกษาพบวาคาการดูดซึมน้ำ

แปรผันตรงกับปริมาณเสนใยผักตบชวา และเมื่อพิจารณาตาม มอก.878-

2532 พบวาทุกอัตราสวนผสมไมเกินกวาเกณฑที่กำหนด 

4.5 ผลการทดสอบการพองตัว ( Thickness Swelling :TS) 

 

รูปท่ี 17 ความสัมพันธระหวางคารอยละการพองตวัแผนซีเมนตบอรด 

จากรูปที่ 17 ความสัมพันธระหวางคารอยละการพองตัวแผนซีเมนต

บอรดพบวา ที่อัตราสวนซีเมนตตอเสนใยทุกสวนผสมอยูในชวงรอยละ 0.69-

0.91 ซึ ่งจากการศึกษาพบวา การดูดซึมน้ำที ่ 7 วันสูงกวาที ่ 28 วันทุก

สวนผสม อยางไรก็ดีหากพิจารณาที่ 28 วันพบวาทุกอัตราสวนผสมแตกตาง

กันอยางไมมีนัยสำคัญ 

4.6 ผลการทดสอบการตานทานการเผาไหม (Rate of Burning) 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบการตานทานการเผาไหมของแผนซีเมนตบอรด 

อัตราสวน 

ซีเมนต:เสนใย 
ระยะเวลาบม 

(วัน) 
อัตราสวน(แทนที่

ดวยผักตบชวา) 
ตัวอยาง

ที ่

การตานทาน

ความรอน 

70:30 7 

รอยละ 0 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

รอยละ 50 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

รอยละ 100 
1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

อัตราสวน 

ซีเมนต:เสนใย 

ระยะเวลาบม 

(วัน) 

อัตราสวน(แทนที่

ดวยผักตบชวา) 

ตัวอยาง

ที่ 

การตานทาน

ความรอน 

3 ไมติดไฟ 

28 

รอยละ 0 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

รอยละ 50 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

รอยละ 100 

1 ไมติดไฟ 

2 ไมติดไฟ 

3 ไมติดไฟ 

จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบการตานทานการเผาไหมของแผนซีเมนต

บอรดพบวา อัตราสวนซีเมนตตอเสนใยทุกสวนผสมภายหลังการทดสอบ

ดวยการจอเปลวไฟเปนเวลา 30 วินาที ไมติดไฟหรือสามารถตานทานการ

เผาไหมไดทุกสวนอัตราผสมผานตามเกณฑมาตรฐาน ASTM D 635 – 03 

[25] 

4.7 ผลการทดสอบการดูดซับเสียง (Sound Absorption) 

จากผลการทดสอบการดูดซับเสยีง (Sound Absorption) ตามวิธีของ

[23, 24] ดังแสดงในตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการดดูซับเสียง ของแผนซีเมนตบอรด 

อัตราสวน 

ซีเมนต:

เสนใย 

ระยะเวลา

บม (วัน) 

อัตราสวน

(แทนที่ดวย

ผักตบชวา) 

ความดัง

ตนเสียง 

(db) 

ความดัง

เฉลี่ยหลัง

แผนก้ัน 

(db) 

รอยละการ

ดูดซับ

เสียง 

(%) 

70:30 

7 

รอยละ 0 97 80.1 21.1 

รอยละ 50 95 85.2 11.5 

รอยละ 100 95 87.7 8.3 

28 

รอยละ 0 96 79.7 20.5 

รอยละ 50 95 82.2 15.6 

รอยละ 100 90 85.3 5.5 

จากตารางที่ 3 พบวาการดูดซับเสียงมีคาอยูระหวางรอยละ 5.5 ถึง 

21.1 และมีคาโดยเฉลี่ยอยูที่ 13.7 เดซิเบล(db) ทั้งนี้คาการดูดซับเสียงของ

แผนซีเมนตบอรดทุกอัตราสวนผสมแตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ แต

อยางไรก็ดีที่อัตราสวนผสม รอยละ 0 ที่ 28 วัน มีคาการดูดซับเสียงไดสูงสุด 

5. บทสรุป (Conclusions) 

5.1 ผลศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของปริมาณรอยละของเสนใยจาก

ผักตบชวารวมกับเสนใยจากกลองเครื่องดื่มในการผสมขึ้นรูปแผนซีเมนต

บอรด ตอคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล เชิงความรอน และการดูดซับเสียง

ที่อายุบม 7 และ 28 วัน พบวา ความหนาแนน (Density) ของแผนซีเมนต

บอรดผสมเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มความหนาแนนสูงกวาที่ออกแบบ

เฉล่ียน 1.1 เทา มีคาโดยเฉล่ียประมาณ  1,139.81 กก./ม.3 และการทดสอบ

คุณสมบัติทางกลประกอบดวยมอดุลัสแตกหัก (MOR) และมอดุลัสยืดหยุน
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(MOE) พบวา ที่อัตราสวนผสมโดยใชเสนใยจากขยะกลองเครื่องดื่มทั้งหมด 

มีคามอดุลัสแตกหักและมอดุลัสยืดหยุนดีทีสุด เทากับ 1.76 และ 3.37x103 

เมกกะปาสคาล (MPa) ตามลำดับผานตามเกณฑมาตรฐาน DIN 1101:1989 

และในสวนของการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพประกอบดวย การทดสอบ

การดูดซึมน้ำ (WA) และการพองตัว (TS) พบวา แผนซีเมนตบอรดที่

พัฒนาขึ้นมีคารอยละการดูดซึมน้ำและคาการพองตัวต่ำ มีคาแตกตางกัน

อยางไมมีนัยสำคัญในทุกสวนผสมและไมเกินขอกำหนดตามเกณฑมอก.878-

2532 การทดสอบการตานทานการเผาไหมพบวาไมติดไฟทุกสวนผสม และ

การดูดซับเสียงมีคาโดยเฉล่ียอยูที่ 13.7 เดซิเบล 

5.2 จากแนวทางการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดผสมเสนใยจากกลอง

เครื่องดื่มรวมกับเสนใยจากผักตบชวาพบวา ที่ปริมาณการแทนทีเ่สนใยจาก

ขยะกลองเครื่องดื่มในอัตรารอยละ 50 มีผลการทดสอบทางกลใกลเคียงกับ

เกณฑมาตรฐาน เหมาะสำหรับการนำไปพัฒนาตอเพ ื ่อสามารถที ่จะ

ประยุกตใชกับงานภายในอาคารไดตอไป 
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