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บทคัดยอ่ 
 
 การใช้กากกาแฟเหลือทิ้ งจากโรงงานอุตสาหกรรมมาพัฒนาเป็นแผ่นซี เมนต์บอร์ดเป็น
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อแก้ไขปัญหามลภาวะทางอากาศจากกลิ่นและการฟุ้งกระจายของกาก
กาแฟ โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: น้้าประปา เท่ากับ 1: 0.5: 0.416 
โดยน้้าหนัก และอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: กากกาแฟ เท่ากับ 1: 0.05 , 1: 0.06, 1: 
0.07, 1: 0.08, 1:0.09 และ 1: 0.10 โดยน้้าหนัก (รวม 6 อัตราส่วน) ข้ึนรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่อง
อัด ที่อุณหภูมิ 30 – 35 องศาเซลเซียส ควบคุมความหนาแน่นที่ 0.75 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร จากนั้น
ทดสอบสมบัติต่างๆ ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ผลการ
ทดสอบ พบว่า อัตราส่วน 1: 0.05 เป็นปริมาณกากกาแฟ: ปูนซีเมนต์ที่เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้ แผ่นซีเมนต์
บอร์ดน้ี สามารถช่วยลดปริมาณกากกาแฟเหลือทิ้ง โดยการน้ามาใช้เป็นมวลรวมในการผลิตวัสดุก่อสร้างได้ 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นซีเมนต์บอร์ด; กากกาแฟ; วัสดุก่อสร้าง; สิ่งแวดล้อม 
 

Abstract 
 
 The using of ground coffee wastes from industries to develop the cement board 
is an objective of this research that can solve the air pollution problems from smell and 
spreading of ground coffee wastes. The ratio of Portland cement type1: fine sand: tap 
water is equal to 1: 0.5: 0.416 by weight and the ratios of Portland cement type1: ground 
coffee wastes include 1: 0.05, 1: 0.06, 1: 0.07, 1: 0.08, 1:0.09 and 1: 0.10  by weight (6 
ratios). The production of cement board uses the pressure casting in temperature 30 – 35 
degree of Celsius and controls 0.75 g/cm3 of density. The testing of cement-bonded 
fiberboard properties follow the TIS 878-2537 standard (cement bonded particle board: 
high density). From the results, 1: 0.05 is the most suitable quantity of cement: ground 
coffee wastes which mixed in cement board. This cement boards can reduce the ground 
coffee wastes by using as aggregate to produce the construction materials. 
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3.3  เครื่องผสมคอนกรีต 
3.4  เครื่องอัดแผ่นซเีมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า 
3.5  แบบหล่อแผ่นซเีมนต์บอร์ดส้าหรับเครื่องอัดข้ึนรูปแบบสั่นเขย่า 
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3.8  เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
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3.32  เนื้อของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟที่วิบัติจากน้้าหนักกดขณะทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุ่น 
3.33  การตัดแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟออกเป็นช้ินเลก็เพื่อทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.34  การตัดเหลก็เพื่อใช้ในการทดสอบความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหน้า 
 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
3.35  แผ่นเหลก็และเหล็กข้ออ้อยทีเ่ช่ือมติดกันเพื่อยึดเข้ากับผิวหนา้แผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 ส้าหรับการทดสอบความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกบัผิวหน้า 
3.36  การผสมกาวติดเหล็กเข้าด้วยกัน 
3.37  การทากาวติดเหล็กลงบนแท่งเหล็กเพื่อยึดเข้ากับผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
3.38  การยึดผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟเข้ากับแท่งทดสอบความต้านทานแรงดึง 
3.39  แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟที่ยึดกับแท่งเหล็กพร้อมท้าการทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.40  การทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
3.41  การวิบัติของผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟภายหลังทดสอบความต้านทานแรงดงึ 
3.42  เนื้อของผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟภายหลังทดสอบความต้านทานแรงดึง 
3.43  ห้องจ้าลองส้าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
3.44  การติดตั้งแหล่งก้าเนิดเสียงภายในห้องจ้าลอง 
3.45  คอมพิวเตอรส์้าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสยีง 
3.46  การวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องจ้าลอง 
3.47  การติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดกะลาส้าหรบัทดสอบประสทิธิภาพการปอ้งกันเสียง 
3.48  การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
 ด้วยเครื่องวัดระดบัเสียง 
4.1  การแตกหกัของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟทีม่ีอัตราส่วนมากกว่า 1:0.10 
4.2  ภาพขยายของกากกาแฟด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 ที่ก้าลงัขยาย 100 เท่า 
4.3 ภาพขยายของกากกาแฟด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 ที่ก าลงัขยาย 500 เท่า 
4.4 ภาพขยายของกากกาแฟด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 ที่ก าลงัขยาย 1,500 เท่า 
4.5 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 50 เท่า 
4.6 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 200 เท่า 
4.7 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 500 เท่า 
4.8 ความหนาแน่นของแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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4.9  ความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบม่ 28 วัน 
4.10  การพองตัวเมื่อแช่น้้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ทีอ่ายุการบม่ 28 วัน 
4.11  สภาพการน้าความรอ้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบม่ 28 วัน 
4.12 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.13 มอดุลสัยืดหยุ่นของแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.14 ความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกบัผิวหน้าของแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ  
 ที่อายุการบม่ 28 วัน 
4.15 พื้นผิวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟที่เสียหายจากการรบัแรงดงึตั้งฉากกบัผิวหน้า 
4.16  ระดับเสียงทีผ่่านแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟออกจากหอ้งจ้าลอง  
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.17  ระดับเสียงเฉลี่ยทีผ่่านแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟออกจากห้องจ้าลอง  
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.18  โครงคร่าวเหล็กส้าหรบัติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
4.19  ลักษณะการยึดแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟทีขั่นด้วยตะปูเกลียวปลายปล่อย 
 ลงในโครงคร่าวเหลก็โดยใช้สว่านไฟฟ้า 
4.20  การใช้สว่านไฟฟ้าขันตะปูเกลียวปลายปล่อยเพื่อติดตั้งแผ่นซเีมนต์บอร์ด 
 จากกากกาแฟที่ผ่านการตัดใหเ้ข้ามุมผนัง 
4.21  การฉาบปิดรอยต่อแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟด้วยกาวซีเมนต ์
4.22  ลักษณะผนงัแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟทีม่ีการฉาบรอยต่อด้วยกาวซีเมนต ์
4.23 ผนังจ้าลองที่ท้าการติดตั้งด้วยแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
4.24  ด้านหลังของผนงัจ้าลองที่ติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
4.25  คณะผู้วิจัยน้าเสนอผลงานในการประชุมวิชาการระดับชาติ 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคล ครัง้ที่ 7 
4.26  คณะผู้วิจัยรบัใบประกาศในการประชุมวิชาการระดับชาติ 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำท่ีท ำกำรวิจัย 
 กาแฟ เป็นพืชเครื่องดื่มที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยพืชหนึ่ง สามารถท ารายได้
จากการส่งออกเมล็ดกาแฟและผลิตภัณฑ์กาแฟให้ประเทศ ปีละประมาณ 2,500 ล้านบาท ปี 2551 พื้นที่
ปลูกกาแฟที่ให้ผลผลิตแล้วมี 388,662 ไร่ ผลผลิต 50,442 ตัน พันธ์ุที่ปลูกส่วนใหญ่เป็นพันธ์ุโรบัสต้า ร้อย
ละ 95 แหล่งปลูกที่ส าคัญอยู่ในภาคใต้ ได้แก่ จังหวัด ชุมพร ระนอง สุราษฎร์ธานี กระบี่  พังงา 
นครศรีธรรมราช และประจวบคีรีขันธ์ ส่วนพันธ์ุอาราบิก้ามีเพียงร้อยละ 5 แหล่งปลูกที่ส าคัญอยู่ใน
ภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน และตาก (องอาจ, 2551) 
 แผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือไม้อัดซีเมนต์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการก่อสร้างบ้านส าเร็จรูปและใช้เป็น
ส่วนประกอบของบ้านเรือน สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลงได้ เนื่องจากนิยมน ามาใช้เป็นผนังแทนการ
ก่ออิฐฉาบปูน แผ่นซีเมนต์บอร์ด แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดแรก แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียก
กันในวงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board หรือ Wood-Wood Cement Slabs (W.W.S.) มีมาตรฐาน 
คือ มอก.442-2525 เรื่องแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานทั่วไป (สมอ., 2525) ชนิดที่สอง แผ่นช้ินไม้อัด
ซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ช้ินไม้สับ (Wood Chip) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ มีความหนาแน่น 
(Density) สูงสุด 1,250 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร มีมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์
ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) และชนิดที่สาม แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) 
มีกรรมวิธีการผลิตเช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ แต่ใช้เส้นใยจากไม้แทนที่จะเป็นช้ินไม้ ปัจจุบัน
อุตสาหกรรมนี้ยังไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงยังไม่มีมาตรฐานควบคุม ในอนาคตเส้นใยที่ได้จากไม้ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชเกษตร เช่น ปาล์มน้ ามัน อาจถูกน ามาใช้ผลิตไม้อัดชนิดน้ีส าหรับทดแทน
เส้นใยที่ได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) ที่สร้างมลพิษให้สภาพแวดล้อมมาก  
 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟนี้ เป็นวัสดุทดแทนการก่อผนังที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อน ดูดซับเสียงได้ น้ าหนักเบา ทนทาน สามารถช่วยประหยัดพลังงานและลดขนาดโครงสร้างของ
อาคารลงได้ เป็นการน ากากกาแฟที่มีอยู่มากมาใช้ประโยชน์ และมีต้นทุนต่ ากว่าแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป 
กล่าวได้ว่า เป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อสิ่งแวดล้อมอย่างแท้จริง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1) เพื่อศึกษาข้ันตอนการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
 2) เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม 
 3) เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ประสิทธิภาพการ
ปอ้งกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
 4) เพื่อทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
 5) เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
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1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1) ใช้กากกาแฟจากโรงงานแปรรูปและวิสาหกิจชุมชนภายในประเทศ 
 2) ออกแบบอัตราส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม  โดยการน า
กากกาแฟมาแทนที่ช้ินไม้ในการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ จ านวนไม่น้อยกว่า 5 อัตราส่วน 
 3) ท าการทดสอบสมบตัิทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) 
 4) ท าการทดสอบสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C177 (ASTM, 2012) โดย
ส่งตัวอย่างทดสอบ ณ กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
 5) ท าการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง โดยใช้การทดสอบระดับเสียงที่ลดลงจาก
แหล่งก าเนิดเสียงความถี่ต่างๆ ภายในห้องจ าลอง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร ซึ่งบุผนังภายในด้วยแผ่น
เหล็ก และติดตั้งแผ่นโฟมโดยรอบ (Abdullah et al., 2014) 
 6) ท าการถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์ 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1) ทราบขั้นตอนการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
 2) ได้อัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลติแผ่นซเีมนต์บอรด์ด้วยกากกาแฟเพือ่การอนุรักษ์สิง่แวดล้อม 
 3) ทราบผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
ประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
 4) ทราบผลทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม 
 5) ผู้สนใจสามารถน าเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมไป
ผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
 6) ช่วยให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด  
 7) ยื่นค าขอรับสิทธิบัตร/ อนุสิทธิบัตรได้  
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 โครงการการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม  ได้ทบทวน
วรรณกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกาแฟ เส้นใยธรรมชาติ แผ่นซีเมนต์บอร์ด และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่ง
สามารถสรุปเป็นรายละเอียดได ้ดังนี้  
 
2.1 กำแฟ  
 กาแฟ (Coffee) ช่ือวิทยาศาสตร์ Coffea spp. เริ่มมีการใช้ประโยชน์จากคนเลี้ยงแพะชาวอา
ราเบียที่สังเกตเห็นว่าเมื่อแพะกินผลและเมล็ดกาแฟแล้วมีความคึกคะนองผิดปกติ จึงได้เริ่มรับประทาน
บ้างพบว่าก่อให้เกิดความสดช่ืน จึงได้แพร่กระจายการรับประทานเมล็ดกาแฟไปสู่ชาวยุโรป และทั่วโลกใน
เวลาต่อมาจนถึงปัจจุบัน (องอาจ, 2551) 
 ถ่ินก าเนิดเช่ือกันว่า กาแฟมีถ่ินก าเนิดในทวีปอัฟริกา แถบประเทศเอธิโอเปีย โดยเป็นพืชที่ข้ึน
โดยทั่วไป เป็นพืชป่าในระยะนั้น และเมื่อมีการใช้ประโยชน์มากข้ึน ความต้องการกาแฟก็มีมากขึ้น จึงถูก
น ามาพัฒนาเป็นพืชปลูกในระยะต่อมา  
 แหล่งผลิตกาแฟของโลก  กาแฟเป็นพืชเขตร้อนช้ืน ฉะนั้นแหล่งผลิตจะกระจายอยู่ในแถบร้อนช้ืน
ของทวีป อัฟริกา อเมริกาใต้ และเอเชีย โดยมีประเทศในแถบอเมริกาใต้ คือบราซิล โคลัมเบีย เป็นแหล่ง
ผลิตที่ส าคัญของโลก และมีประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นแหล่งผลิตที่ส าคัญรองลงมา
ตามล าดับ  
 การผลิตของประเทศไทย  การปลูกกาแฟในประเทศไทยเริ่มในช่วงยุคการล่าอาณานิคมของชาว
ยุโรป โดยมีรายงานการปลูกในภาคเหนือที่จังหวัดล าปาง ภาคตะวันออกที่จังหวัดจันทบุรี และภาคใต้ใน
แถบจังหวัดสงขลา แต่มีได้เป็นล่ าเป็นสัน จนต่อมาระยะหลังมีการพัฒนาการปลุกมากขึ้น และแหล่งปลูกที่
ส าคัญคือภาคใต้ ได้แก่จังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช แต่พันธ์ุที่ใช้ปลูกคือพันธ์ุ
โรบัสตา และแหล่งปลุกที่เริ่มมีการพัฒนาใหม่คือทางภาคเหนือ ในแถบ จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ เป็นต้น 
ซึ่งแหล่งปลูกกาแฟทางภาคเหนือจะเป็นกาแฟพันธ์ุอาราบิกา  
 พันธ์ุกาแฟในปัจจุบันทั่วโลก จะมีมากกว่า 50 พันธ์ุ ซึ่งมีรายละเอียดมากมายตามการพัฒนาพันธ์ุ
มาโดยล าดับ แต่โดยทั่วไปจะอาศัยพื้นฐานจาก 3 สายพันธ์ุหลักคือ  
 1) พันธ์ุอาราบิกา มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Coffea arabica เป็นกาแฟที่มีผลผลิตประมาณ 90 % 
ของปริมาณกาแฟของโลก ถ่ินก าเนิดอยู่ในแถบประเทศเอธิโอเปีย เจริญเติบโตได้ดีในแถบที่มีอากาศ
ค่อนข้างหนาว จัดเป็นพืชกึ่งเมืองหนาว และต้องการฤดูแล้งทีค่อนข้างยาวนานประมาณ  2-3 เดือน 
คุณภาพเล็ดกาแฟอาราบิกามีคุณภาพทั้งกลิ่นและรสชาติดีที่สุด ลักษณะประจ าพันธ์ุที่ส าคัญคือมีทรงพุ่ม
เป็นรูปปีระมิด ล าต้นสูงประมาณ 6-16 ฟุต กิ่งมักจะแตกเป็นมุมกว้างกับล าต้น ท าให้ดูเกือบขนานกับ
พื้นดิน ใบจะเล็ก ไม่ต้านทานต่อโรคราสนิม จึงปลูกไม่ค่อยได้ในแถบที่มีความช้ืน หรือฝนตกชุก  
 2) พันธ์ุโรบัสตา มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Coffea canephora หรือ Coffea robusta เป็นกาแฟที่
ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมปลูกได้ดีมาก โดยเฉพาะจะเจริญเติบโตได้ดีในแถบที่มีฝนตกสม่ าเสมอ ปลูก
ได้ทั้งที่มีระดับน้ าใต้ดินเสมอระดับน้ าทะเล จนถึง4,300 ฟุต ผลจะเล็กกว่าพันธ์ุอาราบิกา และมีนิสัยชอบ
ร่มเงา เป็นพันธ์ุที่ต้านทานต่อโรคราสนิม ผลผลิตดีกว่าพันธ์ุอาราบิกาเมื่อเปรียบเทียบต้นต่อต้น  แต่มี
ข้อเสียที่คุณภาพเมล็ดทั้งกลิ่น และรสชาติด้อยกว่าพันธ์ุอาราบิกา  
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 3) พันธ์ุลิเบอริกา มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Coffea liberica เป็นกาแฟที่ไม่ค่อยมีความส าคัญมากนัก
ในแง่ของการผลิตเพื่อการค้า เพราะเป็นกาแฟที่มีคุณภาพต่ า คือทั้งกลิ่นและรสชาติด้อยกว่า 2 พันธ์ุ
ข้างต้น แต่ข้อดีคือปลูกได้ดีในแถบที่มีฝนตกชุก และสม่ าเสมอ อีกทั้งมีลักษณะที่ส าคัญคือสามารถปรับตัว
เข้ากับสภาพแวดลอมปลูกได้เป็นอย่างดี จึงมีความส าคัญในแง่ของการปรับปรุงพันธ์ุมากกว่าการผลิตเพื่อ
การค้า 
 การเก็บเกี่ยวผลผลิต กาแฟจะออกดอกหลังจากผ่านการกระทบความแห้งแล้งและผ่านความชุ่ม
ช้ืนจากฝนหรือการให้น้ า จะพัฒนากลายเป็นผลจนสุกซึ่งมีลักษณะสีแดงในเวลาต่อมา การเก็บเกี่ยว
ผลผลิตจะต้องเก็บเฉพาะผลผลิตที่สุกเท่านั้น ซึ่งจะยุ่งยากพอสมควร เพราะกาแฟบางพันธ์ุจะมีผลที่สุกไม่
พร้อมกันในช่อเดียวกันจึงต้องระวัง เพราะผลกาแฟที่แก่ ไม่สุก เมื่อน าไปแปรรูปจะท าให้กาแฟที่ได้มี
คุณภาพที่ไม่ดี การเก็บเกี่ยวเพื่อความสะดวก เกษตรกรมักใช้วัสด ุที่เป็นแผ่นเช่นตาขายตาถ่ีปูใต้โคนต้นแล้ว
ปลิดเฉพาะผลที่สุกร่วงหล่นลงมาบนตาข่ายแล้วค่อยรวบรวมเป็นต้นๆไป  
 การแปรรูปข้ันต้นของผลกาแฟคือการปอกเปลือก เอาส่วนที่เป็นเมล็ดกาแฟเท่านั้น การปอก
เปลือกจะมี 2 วิธี คือ  
 1) การปอกแห้ง (Dry method) เป็นวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการผลิตจ านวนมาก โดยการน า
ผลกาแฟสุกมาตากแดดประมาณ15-20 วัน จนแห้งสนิทดี แล้วท าการน าไปเข้าเครื่องสีกะเทาะเปลือก ก็
จะได้เมล็ดกาแฟที่แห้งสามารถส่งโรงงานได้เลย  
 2) การปอกเปียก (Wet method) เป็นวิธีการที่ต้องการความรวดเร็ว ซึ่งวิธีการคือการน าผลสด
มาแช่น้ าร้อนเพื่อแยกเอาเปลือกออกจากเมล็ด นอกจากนี้ยังมีอีกหลานวิธีเช่นการหมัก เพื่อให้เปลือกนิ่ม
แยกออกจากเมล็ดได้ง่าย หลังจากได้เมล็ดกาแฟจะมีเมือกอยู่อาจต้องใช้สารละลายที่เป็นด่างหรือเครื่อง
ก าจัดเมือก โดยการเสียดสีที่เรียกว่า Raoerg หรือ Agua pulpa แล้วน าเมล็ดที่ได้ไปตากแดดจนแห้งสนิท
ก็สามารถส่งขายได้เลย ส่วนมากในพื้นที่ปลูกกาแฟมากๆ จะมีผู้รับซื้อผลสดเพื่อกะเทาะเมล็ด หรือ
ชาวบ้านเรียกว่าลานตากกาแฟ หรือโรงสีกาแฟ รับข้ันตอนการแปรรูปโดยการปอกเปลือกและตากให้แห้ง
เพื่อส่งขายอีกช้ันหนึ่ง (องอาจ, 2551) 
 
2.2 เส้นใยธรรมชำติ 
 เส้นใยธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจากสัตว์หรือ
เส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกนัด้วย
พันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x โครงสร้างและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส าคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย  กล่าวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกลุซ้ า (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หน่วยโมเลกุลซ้ า คือ เซลโล
ไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลส
จะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท าหน้าที่ดึงดูดน้ า  หรือเกิดปิิกิริยาจับกับหมู่ธาตุอื่นๆ การ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และ
ระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท าให้
เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทางโครงสร้างโมเลกุลของเส้นใย
ธรรมชาติ จะเห็นว่าสามารถน ามาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  ดังนั้นแนวความคิดในการน าเส้นใย
ธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักจึงมีความเป็นไปได้อย่างยิ่ง และสมควรน ามาท าการศึกษา
วิจัยอย่างเป็นจริงจงั เพื่อที่จะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีและ
มีราคาถูกกว่าวัสดุฉนวนชนิดอื่นที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดต่อไป (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 
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ตำรำงท่ี 2.1 พื้นที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่) (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

ชนิดไม้ 
ภำคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภำคเหนือ ภำคกลำง ภำคใต้ รวม 

ข้าวนาปี 
ข้าวนาปัง 
ข้าวฟ่าง 
มันส าปะหลัง 
อ้อย 
ปอแก้ว 
ฝ้าย 
ถ่ัวลิสง 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเขียว 
ปาล์มน้ ามัน 
มะพร้าว 
ละหุ่ง 
สับปะรด 

25,950,364 
361,559 
39,438 

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

* 
* 
* 
* 

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

- 
227,689 
425,186 

1,693,467 
2,318,959 

* 
* 
* 
* 

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

3,232,588 
2,518,327 

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

* 
* 
* 
* 

3,615,859 
211,682 

- 
- 
- 
- 
- 

33,493 
- 

31,980 
* 
* 
* 
* 

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

412,26 
762,619 

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

2,545,000 
263,400 
395,000 

หมายเหตุ   * =  ไม่มีข้อมูล, ** = พื้นที่เก็บเกี่ยว  
 
2.3 แผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 แผ่นผนังไม้เทียมที่มีส่วนผสมจากเศษไม้และปูนซีเมนต์ หรือที่เรียกว่า แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ หรือ 
แผ่นซีเมนต์บอร์ด และแผ่นไม้อัดซีเมนต์ (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ถือก าเนิดมาจากแนวความคิด
ที่จะใช้ประโยชน์จากเศษไม้ที่เหลือจากอุตสาหกรรมไม้อัดและการตัดไม้ซุงจากป่าออกมาใช้ประโยชน์จะมี
เศษไม้ ปลายไม้เหลือไว้ในป่าอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของปริมาณที่ตัดออกมา  และเมื่อน าไม้ซุงมาแปรรูปใน
โรงเลื่อยก็จะเหลื่อปริมาณไม้แปรรูปประมาณ ร้อยละ 50 ของไม้ซุงที่เข้าแปรรูป จึงได้คิดวิธีที่น าเศษไม้
จ านวนมากเหล่านี้มาเป็นวัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผ่นไม้อัดสารแร่ กลุ่มวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรมไม้ได้
ค้นคว้าวิจัยเพื่อหาแนวทางในการน าเศษไม้และไม้โตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มาผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์ที่เรียกว่า “แผ่นวัสดุที่ท าจากไม้ Wood Base Panel” ซึ่งได้แก่ ไม้อัด (Plywood)  แผ่นไม้
อัด (Particle Bord) แผ่นช้ินไม้อัด (Fiber Board)  บล็อกบอร์ด (Block Board)  และผลิตภัณฑ์ไม้อัดสาร
แร่ (Mineral Bonded Panel Products) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ออกได้วัตถุดิบ
และสารเช่ือม ประเภทที่ได้จากสารแร่ (Inorganic Binder) หลายชนิดด้วยกัน เช่น แผ่นไม้อัดยิปซั่ม เป็น
ต้น ส าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์นั้น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันทั้งของไม้และซีเมนต์กล่าวคือ ทนน้ าทนไฟ 
ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแต่งได้เช่น การตัด การเจาะ ได้เช่นเดียวกับไม้ โดยไม้ต้องใช้เครื่องมือ
พิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กระท าได้โดยวิธีธรรมดา เช่น การลงแลกเกอร์ การฉาบผิว
ด้วยสี หรือน้ ามันต่างๆ  การปะหน้าด้วยพีวีซี หรือแผ่นไม้บางวีเนียร เป็นต้น  อีกทั้งยังสามารถใช้เครือ่งมอื
ธรรมดาตดแต่งได้  จึงสามารถน าไปใช้ท าบังใบ มนขอบท าลิ้นได้  นอกจากนี้  บริษัท Bison Werke จ ากัด 
ในสหพันธ์สาธารณารัฐเยอรมันได้พัฒนาวิธีที่เรียกว่า “การพับ” (Flolding) โดยใช้ใบมีดของเครื่องจักร
เซาะผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์เป็นร่อง ให้ตัวร่องเป็นมุมฉากแล้วหักพับเป็ นมุมเหลี่ยมต่างๆ ได้ เช่นใน
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ลักษณะตัว L ตัว C ตัว U และตัว T เป็นต้น โดยการใช้กาวยึดรอยพับให้แน่น ซึ่งสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการก่อสร้างได้กว้างมากข้ึน (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2539)  
 
2.4 ประเภทของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 ประเทศต่างๆ ได้ให้ความสนใจกับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กันอย่างมากโดยผลิตภัณฑ์นี้เข้ามามี
บทบาทอย่างส าคัญในการกอ่สร้างบา้นส าเร็จรูปและใช้เป็นสว่นประกอบของบ้านเรือน ท าให้ต้นทุนในด้าน
วัสดุก่อสร้างถูกลงมาก อุตสาหกรรมส าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์ แบ่งได้เป็น 3 ชนิด (กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2544) ดังนี ้
 1) อุตสาหกรรมแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียกกันในวงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board 
หรือ ว่า Wood-Wood Cement Slabs ซึ่งเขียนเป็นตัวย่อว่า W.W.S. และมีช่ือเรียกตามมาตรฐาน มอก.
442-2525 ว่า “แผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานทั่วไป” (สมอ., 2525) อุตสาหกรรมประเภทนี้เกิดข้ึนใน
ประเทศไทยมาร่วม 26 ปีเศษแล้ว โดยมีวิธีการผลิตจากการน าไม้ท่อน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นไม้ท่อนซุงที่มี
ลักษณะดีงาม และกลมมาทอนเป็นท่อนสั้นๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผ่าท่อนนั้นเป็น 2 ซีก แล้วขูดซีกของ
ท่อนซุงด้วยเครื่องท าฝอยไม้ (Wood-Wood Machine) ฝอยที่ขูดออกมาจะเป็นลักษณะข้ีกบบางๆ กว้าง
ราว 4-5 มม. หนาราว 0.2-1 มม. ยาวประมาณ 50 ซม. ต่อจากนั้นน าไปผสมกับซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัตถุ
เคมีบางอย่างละน้ า แล้วน าไปเข้าแบบอัดเป็นแผ่น มีความหนาตั้งแต่ 0.5 นิ้วถึง 4 นิ้ว ส่วนความกว้าง  
ความยาวของแผ่นเส้นฝอยอัดซีเมนต์นั้น โดยมากใช้ขนาดมาตรฐาน 1x2 เมตร น าไปผึ่งให้ซีเมนต์แห้งจะมี
ความยืดหดตัวน้อย สามารถกันเสียง และเป็นฉนวนกันความร้อนความหนาวได้ดี เหมาะส าหรับท าฝ้า
เพดาน และฝากั้นห้อง คุณสมบัติพิเศษคือสามารถฉาบปูนได้เนื่องมีผิวที่หยาบเกาะยึดปูนฉาบได้ ดี  จึง
สามารถน าไปท าฝาห้องได้ทั้งภายนอกและภายในอาคาร แต่สิ่งที่ควรระวังคือไม้ที่น ามาขูดท าเส้นไม้ 
(Wood-Wood) จะต้องมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึดเกาะซีเมนต์ได้  โดยที่ไม้เหล่าน้ันจะต้องไม่มีปริมาณ
สารแทรกเช่น น้ าตาล ไขมัน น้ ามัน (Resin) เป็นต้น มากเกินควร เพะสารเหล่านี้จะเป็นตัวการขัดขวาง
ปิิกิริยาแข็งตัวระหว่างไม้กับซีเมนต์  ไม้ที่เหมาะจะน ามาเป็นวัตถุดิบได้แก่ ไม้ก่อ มะอ้าแดง อินทนิน ไม้
สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  ส าหรับในต่างประเทศในทวีปยุโรปสามารถน าไม้เนื้ออ่อนชนิดต่างๆ มาผลิตแผ่น
ฝอยอัดซีเมนต์ โดยใช้น้ ายาเคมีช่วย อย่างไรก็ตามแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ในประเทศไทยยังไม่ก้าวหน้า
เท่าที่ควร  เนื่องจากต้นทุนการด าเนินงานสูง วัตถุดิบหลักคือซีเมนต์และไม้  ซึ่งต้องเลือกชนิดยืดเกาะกับ
ซีเมนต์ และเลือกท่อนโตเปลาตรง เพื่อจะขุดได้ฝอยไม้เส้นยาว ท าให้วัตถุดิบมีราคาสูง ซึ่งผู้ปะกอบการ
สามารถแก้ไขปัญหาได้โดยปลูกสร้างสวนป่าเอง เพื่อจะมีไม้ชนิดที่ต้องการมาป้อนเป็นวัตถุดิบอ่าง
สม่ าเสมอและร่วมทุนกับบริษัทที่ผลิตปูนซีเมนต์ปัจจุบันนี้เป็นที่นิยมใช้กันมากในประเทศออสเตรีย และ
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนั (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสาหกรรม จ ากัด, 2553) องค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติได้ท าการส ารวจพบว่า ในปี 21 ทั่วโลกมีปริมาณการผลิตแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ราว 7.6 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร  และคาวคะเนต่อไปว่าอัตราการใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ของโลกจะถีบตัวสูงข้ึนถึง 15.0 
ล้านลูกบาศก์เมตร  โดยที่แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์จะเป็นที่นิยมน ามาใช้ท าองค์ประกอบอาคารทั่วไปและ
อาคารส าเร็จรูปมากข้ึนในกลุ่มประเทศก าลังพัฒนา  การคาดคะเนน้ี  อาศัยพื้นฐานจากการคาดการณ์ว่า
บรรดาบ้านราคาถูกส าหรับผู้มีรายได้น้อยทั่วโลกจะเพิ่มข้ึนราวปีละ 1 ล้านหลังทุกปี  และบ้านเหล่าน้ีจะ
หันมาใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์กันมากข้ึน เพราะมีราคาถูกและยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการคือ ทนไฟ 
ทนปลวก เช้ือรา สมารถฉาบตัดแต่งได้  และมีความทนทานสูงอีกด้วย  โดยส่วนประกบของแผ่นเส้นไม้อัด
ซีเมนต์ใน 1 ลูกบาศก์เมตรประกอบด้วยเส้นไม้ 120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต์ 240-250 กิโลกรัม น้ า 120-
140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความหนาของแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้จะต้องเป็น
ซีเมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ 350 หรือ 450 ทั้งนี้ควรใช้น้ าสะอาดและเกลือจะเป็นตัวเร่งให้แผ่นเส้นไม้อัด
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ซีเมนต์แห้งเร็วข้ึนปกติแผน่ฝอยไมอ้ัดซีเมนต์แผ่นหนึ่งจะมีขนาดมาตรฐานตามที่ระบุไว้ใน มอก. 422-2530 
เรื่องไม้สักแปรรูป (สมอ., 2530) 
 2) อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ช้ินไม้สับ (Wood 
Chip) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ ส าหรับอุตสาหกรรมนี้เปน็วัตถุดิบเช่นเดียวกับวัตถุดิบทีใ่ช้ในการผลติแผ่นปาร์ติเค้ิล
บอร์ดโดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของไม้ที่ต้องเลือกคือจะต้องเป็นไม้สับที่บางและยาว ซึ่งจะท าให้แผ่น
ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีข้ึน ขนาดของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ โดยทั่วไปมี 2 ขนาดคือ 1,250x2,240 มม. และ
ขนาด 1,250x2,800 มม.  ส่วนความหนานั้นมีตั้งแต่ 8-40 มม. ความแน่น (Density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ถ้าส่วนผสมระหว่างช้ินไม้สับกับซีเมนต์เป็นอัตราส่วน 1:2:75 โดยน้ าหนัก การจะ
ลดความหนาแน่นให้ต่ าลงสามารถท าได้ด้วยการลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์ลง แต่จะท าให้อัตราการทน
ไฟต่ าลงและท าให้การพองตัวเมื่อถูกน้ าเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามแผ่นช้ินไม้สับอัดซีเมนต์ที่ลดความหนาแน่น
โดยวิธีลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์นั้นอาจน าไปใช้ท าฝากันห้องท าเพดานและท าส่วนประกอบของ
สิ่งก่อสร้างที่ต้องการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ความ
หนาแน่นสูง (สมอ., 2537) 
 3) อุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสาหกรรมประเภทนี้
เป็นเรื่องที่น่าสนใจจะศึกษาค้นคว้าผลิตออกมาเป็นรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการผลิต 
เช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์   มีข้อแตกต่างเพียงใช้เส้นใยจากไม้แทนที่จะเป็นช้ินไม้  การผลิตควรจะ
สร้างเป็นโรงงานผนวกกับโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ (Fiber-Board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบส าคัญของ
อุตสาหกรรมนี้ คือเส้นใยไม้ ซึ่งโรงงานไฟเบอร์บอร์ดต้องผลิตอยู่แล้ว ในอนาคตเส้นใยที่ได้จากไม้ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชการเกษตรที่มีความส าคัญมากดังเช่น ปาล์มน้ ามันอาจเปน็สิ่งทดแทนเส้นใย
ที่ได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) เพราะได้มีกฎหมายห้ามใช้ในผลิตภัณฑ์ก่อสร้างเนื่องจากมลพิษใน
สภาพแวดล้อม  และอุตสาหกรรมนี้ยังไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงเป็นเรื่องที่ศึกษาทดลอง ตลอดจนถึง
การศึกษาการผลิตอิฐบล็อกด้วยไฟเบอร์ผสมซีเมนต์และช้ินไม้สับผสมซีเมนต์ด้วย 

 
2.5 มำตรฐำนแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์  
 แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง มีการควบคุมด้วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.
878-2537 (สมอ., 2537) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1) ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐาน 
  1.1) แผ่นช้ินไม้อัดซี เมนต์ : ความหนาแน่นสูง หรือแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ หมายถึง 
ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นแผน่ ท าจากช้ินไม้และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,100 
ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  1.2) ช้ินไม้ หมายถึง ช้ินหรือส่วนของเนื้อไม้หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lingo-cellulosic 
material) อื่นๆ ที่ถูกย่อยด้วยเครื่องจักร ช้ินไม้อาจมีลักษณะต่างๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนี้ 
   - เกล็ด (flake) หมายถึง ช้ินไม้บางๆ มีทิศทางของเสี้ยนขนานกับผิว ได้จากการ
ใช้ใบมีดตัดขนานกับแนวของเสี้ยนไม้ แต่ท ามุมกับแนวแกนของเส้นใย 
   - เกล็ดใหญ่ (wafer) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความ
กว้างและความหนามากกว่า 
   - แถบ (strand) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความยาว
มากเมื่อเทียบกับความกว้าง และมีความหนาสม่ าเสมอตลอดความยาวของแถบ 
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   - ข้ีกบ (planer shaving) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีรูปร่างเป็นแผ่นขนาดเล็ก มีความ
หนาไม่เท่ากัน คือ หนาที่ปลายด้านหนึ่ง ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะบาง มีลักษณะเป็นแฉกขนนก และมัก
โค้งงอด้วย ซึ่งได้จากการไสไม้ด้วยเครื่องไสไม้ชนิดหัวตัดหมุน (rotary cutter head) 
   - แท่ง (splinter or sliver) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมเมื่อมอง
ทางหน้าตัด และมีความยาวตามแนวเสี้ยนไม่น้อยกว่า 4 เท่าของความหนา 
   - เม็ด (granule) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีลักษณะคล้ายข้ีเลื่อย ซึ่งมีความกว้าง ความ
ยาว และความหนาเกือบเท่ากัน 
   - ลักษณะอื่นๆ ซึ่งเหมาะส าหรับท าแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ 
  1.3) วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลกินินเปน็องค์ประกอบหลัก เช่น 
ไม้ และพืชต่างๆ ได้แก่ ชานอ้อย ป่าน ปอ เป็นต้น 
 2) ส่วนประกอบและการท า 
  2.1) ส่วนประกอบ 
   - ช้ินไม้ 
   - ปูนซีเมนต์ ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ เล่ม 1 ข้อก าหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขที่ มอก.15 เล่ม1 
  2.2) การท า 
  ใช้เครื่องจักรย่อยไม้ออกเป็นช้ินไม้ แยกช้ินไม้ให้ได้ขนาดตามต้องการ น าไปผสมกับ
ปูนซีเมนต์ แล้วน าไปโรยและอัดเป็นแผ่นโดยทิ้งไว้ให้ปูนซีเมนต์ก่อตัวแล้วจึงถอดแบบออก หารใส่สารผสม
เพิ่มต้องไม่ท าให้ความแข็งแรงหรือความคงทนของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์เสียไป 
 3) คุณลักษณะที่ต้องการ 
  3.1) ลักษณะทั่วไป 
  แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ต้องมีความหนา ความแน่น และความเรียบสม่ าเสมอกันตลอดทั้ง
แผ่น ขอบจะต้องตั้งได้ฉากกับระนาบผิว 
  3.2) ความหนาแน่น 
  ความหนาแน่นเฉลี่ยต้องอยู่ในช่วง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  3.3) ความช้ืน 
  ความช้ืนเฉลี่ยต้องอยู่ในช่วงร้อยละ 9 ถึงร้อยละ 15 
  3.4) สภาพน าความร้อน 
  ต้องมีค่าเฉลี่ยไม่เกิน 0.155 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (ทดสอบตาม BS 874) 
  3.5) คุณลักษณะที่ต้องการอื่นๆ ดังตารางที่ 2.2 
 
ตำรำงท่ี 2.2 คุณลักษณะที่ต้องการอื่นๆ (สมอ., 2537) 

รำยกำรท่ี คุณลักษณะ เกณฑ์ท่ีก ำหนด 
1 
2 
3 
4 

การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
ความต้านทานแรงดัด 
มอดุลัสยืดหยุ่น 
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 

ไม่เกิน ร้อยละ 2 
ไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัล 
ไม่น้อยกว่า 3,000 เมกะพาสคัล 
ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกะพาสคัล 
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2.6 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยกุต์ใช้เส้นใยธรรมชาติส าหรบัผสมลงในซเีมนต์ทีท่ าการรวบรวม
มาพอสงัเขป สามารถสรปุได้ ดังนี ้
 1) ธนัญชัย ปคุณวรกิจ และคณะ (2549) ได้ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติความเป็นฉนวนของวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรระหว่างฉนวนที่ผลิตจากซังข้าวโพดกับฉนวนที่ผลิตจากต้นมันส าปะหลัง ในระดับ
ความหนาแน่นที่ต่างกัน เพื่อหาความหนาแน่นที่สามารถลดการถ่ายเทความร้อนได้ดีที่สุด ซึ่งพบว่าฉนวนที่
มีความหนาแน่นน้อยจะมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต่ ากว่าฉนวนชนิดเดียวกันที่มีความหนาแน่นมาก 
โดยฉนวนต้นมันส าปะหลัง ความหนาแน่น 200 กก./ ลบ.ม. หนา 10 มม. จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อน เท่ากับ 0.059 วัตต์/ เมตร เคลวิน ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิภายในให้ต่ าลงประมาณ 2.3 องศา
เซลเซียส จึงมีความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นฉนวนอาคาร โดยเฉพาะบ้านเรือนในชนบท เนื่องจากมี
ต้นทุนต่ าและใช้วัสดุในท้องถ่ิน นอกจากนี้เมื่อน าแผ่นที่ท าจากต้นมันส าปะหลัง ความหนาแน่น 800 กก./ 
ลบ.ม หนา 10 มม. มาท าแผ่นผนังภายในแทนการใช้ไม้อัด พบว่า สามารถลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้
ดีกว่าไม้อัด 3.03 องศาเซลเซียส และมีต้นทุนวัสดุที่ถูกกว่ามาก อย่างไรก็ตาม ฉนวนและแผ่นผนังที่ท าจาก
ต้นมันส าปะหลังยังต้องได้รับการพัฒนาในเรื่องคุณสมบัติทางกายภาพการป้องกันแมลง การควบคุมการ
ผลิต รวมไปถึงการพัฒนาจากการศึกษาวิจัยไปสู่การใช้งานจริง ซึ่งปัจจุบันมีฉนวนจากวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรอีกมากที่มีการศึกษาวิจัย เช่น ฟางข้าว หญ้าแฝก เป็นต้น ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณค่าแก่วัสดุเหลือใช้ 
เพราะสามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษอันเกิดจากการเผาท าลาย สร้างรายได้ให้กับชุมชนและยัง
สะท้อนอัตลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมพื้นถ่ินได้อีกด้วย 
 2) ธวัช จิรายุส (2535) ศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคาลิปตัสและทดลองท าแผ่น
ไม้อัดซีเมนต์จากไม้ยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการน าไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสที่ได้มาจากสถานี
ทดลองปลูกพรรณไม้ห้วยทา จังหวัดศรีสะเกษ ไม้ที่ใช้ทดลองอายุประมาณ 20 ปี  น าไม้มาตัดเป็ นแท่ง
เล็กๆ ขนาด 200 มม. x 15 มม. x 5 มม.  เลือกเอาแท่งไม้ที่มีเสี้ยนตรงไม่บิด และส่วนปลายปราศจาก
ต าหนิเช่น ตา, รอยแตกร้าว ฯลฯ แช่แท่งไม้ทดสอบที่คัดดีแล้วในน้ ากลั่น และน้ ากลั่นที่มีสารเคมีผสมอยู่  
ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก สารละเลยเคมีที่ใช้เปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2 (SO4 )3)  
แคลเซียมคลอไรด์  (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปักแท่งไม้ทดสอบให้จมลงในส่วนผสมของ
ซีเมนต์กับน้ ากลั่นที่เตรียมไว้  โดยมีอัตราส่วนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 400  กรัม และน้ ากลั่น 160 
มิลลิลิตร ภายในถ้วยกระดาษขนาด 200 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่แช่แท่งไม้ในน้ ากลั่นหรือสารละลาย
ประมาณ 24 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดจึงน าไม้ออกมาซับน้ าผิวหน้าออกให้แห้งพอหมาดๆ แล้วจึงปักไม้ลง
ในถ้วยที่บรรจุส่วนผสมในระดับลึก 50  มม. ให้ตั้งฉากกับผิวหน้าของซีเมนต์แต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท าข้ึน
จากเหล็กแต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท าข้ึนจากเหลก็ฉากมีรเูปน็ตัวบังคับ หลังปล่อยให้ส่วยผสมซีเมนต์แข็งตัว
ภายในสภาวะอุณหภูมิห้องเป็นเวลา  48 ช่ัวโมง  จึงน าแบบถ้วยทดลองทั้งหมดไปท าการทดสอบการเกาะ
ยึดระหว่างไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยวิธี stick test method โดยการทดลองใช้สารเคมี 3 ชนิด 
คือ อลูมิเนียมซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด์, และโซเดียมซิลิเกต เป็นสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเข้า
ในเนื้อไม้เพื่อเร่งการแข็งตัวของซีเมนต์ และปรับปรุงการเกาะยึดโดยใช้สภาวะที่ไม่ได้ใช้สารเคมี (ใช้น้ า
อย่างเดียว) เป็นการทดลองเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลเป็นข้อๆ (ธวัช, 2528) ได้ว่า   
  2.1) การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต สามารถให้ค่าความ
แข็งแรงด้านแรงดึงยึดเหนี่ยวระหว่างไม้และซีเมนต์เฉลี่ยสูงกว่าสภาวะทดลองที่ไม่ใช้สารเคมีเป็นตัวเปรียบ
เทียม ตามล าดับ แต่การทดลองใช้สารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่าความแข็งแรงเฉลี่ยต่ ากว่าการ
ทดลองเปรียบเทียบที่ไม่ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่างเดียว) ดังตารางที่ 2.3 
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ตำรำงท่ี 2.3 ความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส กับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 
ตราเพชร จากการใช้น้ าและสารเคมีต่างๆ 

สำรละลำยท่ีใช ้ น้ ำ 
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 เป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลองท า 6 ซ้ า, 1 กก. 
แรง x 9.807 = 1 นวิตัน 3 เป็นการตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงโดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test ซึ่งตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน แสดงว่าเป็นค่าเฉลี่ยที่ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
  2.2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) ดังตารางที่ 2.4 พบว่า สภาวะการทดลองต่างๆ จาก
การใช้สารเคมี 3 ชนิด และน้ าในการศึกษาครั้งนี้ ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน (C.V.) เท่ากับ ร้อยละ 49.60 
 
ตำรำงท่ี 2.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติจากค่าความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไม้และ

ซีเมนต์ในการทดลองด้วยน้ าและสารเคมีต่าง ๆ 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 * 

 

หมายเหต ุ CV = 49.60% NS คือ ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
  * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเป็นไปได้ 0.05 

 
  2.3) เมื่อท าการตรวจสองความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงการใช้สารเคมีโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test พบว่า 

  ก. การใช้สารเคมีชนิดอลูมิเนียมซัลเฟต และแคลเซียมคลอไรด์ไม่แตกต่างกัน
ในทางสถิติกับการทดลองที่ไม่ใช้สารเคมี 
   ข. การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ให้ค่าความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยว
ระหว่างไม้และซีเมนต์สูงที่สุด คือ  540.53 นิวตัน 
  ผลที่ได้สามารถสรุปได้ว่า การใช้สารเคมีเพื่อช่วยปรับปรุงการเกาะยึดระหว่างไม้และ
ซีเมนต์ครั้งนี้นั้น ช่วยเพิ่มความแข็งแรงการเกาะยึดได้มาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สารเคมีดังกล่าวช่วยลด
อิทธิพลยับยั้งต่างๆ ในการจับยึดระหว่าไม้และซีเมนต์ได้ ถึงแม้ว่าในกรณีของสารแคลเซียมคลอไรด์ จะให้
ค่าความแข็งแรงที่ต่ ากว่าสภาพธรรมดา ซึ่งไม่ใช้สารเคมีก็ตาม แต่ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณสารแคลเซียม
คลอไรด์ที่ใช้อาจมากเกินไปแทนที่จะช่วยให้ไม้และซีเมนต์จับยึดกันดีข้ึน แต่ท าให้กลับลดลงสาเหตุน้ีอาจ
อธิบายได้ว่า สารเคมีชนิดนี้น้ันโดยปกติเป็นตัวเรง่ใหเ้กิดปิิกิริยาการแข็งตัวของซีเมนต์ให้เร็วข้ึน แต่การใช้
ปริมาณมากไปซีเมนต์ก็จะเกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป ( flash set) จนไม้และซีเมนต์มีอัตราการเกาะยึดที่
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น้อยไป อีกสาเหตุหนึ่งก็คือ ความแปรผันภายในไม้ที่ใช้ท าการทดลองที่ค่อนข้างสูง  (ธวัช จิรายุส, 2528) 
โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ทางสถิติที่แสดงให้เห็นว่า มีความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
(experimental error) และค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน (C.V.) ที่เกิดข้ึนในการทดลองค่อนข้างสูง
ซึ่งไม่สามารถทราบเหตุทีแ่น่นอน อย่างไรก็ดีผลที่ได้นับเป็นข้อยืนยันที่เพียงพอพิสูจน์ได้ว่า ในการใช้ไม้ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส จับยึดกับซีเมนต์น้ัน หากมีการใช้สารเคมีอนินทรีย์ (mineral chemicals) ผสมกับ
น้ าด้วยจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดจับระหว่างไม้และซีเมนต์ให้สูงข้ึนได้โดยเฉพาะการใช้สารเคมี
ชนิดโซเดียมซิลิเกต ที่ให้ค่าความแข็งแรงมากกว่าถึง 2 เท่า เทียมกับสภาพธรรมดาเมื่อไม่ใช้สารเคมี 
 3) ก้องนภา ถ่ินวัฒนากูล และคณะ (2553) ได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของ
การน าเส้นใยเปลือกทุเรียน เส้นใยต้นข้าวโพด และกากมะพร้าว มาผสมกับกากดินขาว ข้ึนรูปเป็นอิฐ
บล็อกกากดินขาวผสมเส้นใยต่างๆ  โดยก าหนดอัตราส่วน ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ต่อกากดิน
ขาว  1 : 60  โดยน้ าหนัก ผสมเส้นใยร้อยละ 1.67, 3.33 และ 5 ท าการข้ึนรูปตัวอย่างขนาด 6.9 x 39 x 
19 เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก น ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ตาม
มาตรฐาน มอก. 58-2530 เรื่องคอนกรีตบลอ็กไม่รบัน้ าหนัก ผลการทดสอบพบว่า การใส่เส้นใยในปริมาณ
มากท าให้ความหนาแน่นของอิฐบล็อกมีค่าน้อยลง แต่การเปลี่ยนแปลงความยาวและร้อยละการดูดซึมน้ า
จะเพิ่มมากขึ้น ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดจะมีค่าน้อยลง โดยอิฐบล็อกกากดินขาวที่ไม่ผสมเส้นใยจะมีค่า 
20 กก./ ตร.ซม. เท่ากับมาตรฐาน มอก. ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้เส้นใยธรรมชาติมาเป็นวัสดุผสม
เพิ่มเพื่อลดน้ าหนักของอิฐบล็อกกากดินขาวให้น้อยลงแต่ ควรใส่ในปริมาณที่ไม่มาก เพื่อที่ ค่าความ
ต้านทานแรงอัดจะได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 
 4) ประชุม ค าพุฒ และคณะ (2552) ไดศึ้กษาสมบัติของมอร์ต้าร์น้ าหนักเบา โดยการใช้เส้นใยจาก
ขยะเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์ให้มีอัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 : ทรายละเอียดร่อนค้างตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากับ 1 : 2.75 โดยน้ าหนัก และก าหนด
อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ในสัดส่วนประมาณ 0.83 ซึ่งจะใช้เส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์เท่ากับ
ร้อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ าหนัก น าไปหล่อก้อนตัวอย่างมอร์ต้าร์ทดสอบ โดย
ขนาด 5 x 5 x 5 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังอัด ขนาด 4 x 4 x 16 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังดัด น า
ตัวอย่างทั้ง 2 ขนาด มาหาค่าการดูดซึมน้ าและความหนาแน่นของมอร์ต้าร์ ที่อายุมอร์ต้าร์ 7, 14 และ 28 
วัน ผลการทดสอบพบว่า เมื่อผสมเส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณที่เพิ่มข้ึน ส่งผลให้มอร์
ต้าร์มีก าลังดัดและการดูดซึมน้ าสูงข้ึน ส่วนก าลังอัดและความหนาแน่นจะต่ าลง ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว
สามารถน าเส้นใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใช้ในงานคอนกรีตน้ าหนักเบาได้ต่อไป 
 5) ณัฐนนท์ รัตนไชย และประชุม ค าพุฒ (2552) ได้ศึกษาแนวทางแยกเส้นใยไผ่จากไม้ไผ่ เพื่อ
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 ทั้งนี้เนื่องจากการแยกโดย
วิธีทางเคมี จะสามารถก าจัดสารเช่ือมประสาน หรือลิกนินออกไปได้มากกว่าการแยกโดยวิธีทางกล ส่วนผล
จากการทดสอบความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ า จะได้ว่า เส้นใยที่แยกโดยวิธีทางกล จะมีค่า
ความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ าที่สูงกว่าเส้นใยที่แยกโดยวิธีทางเคมี โดยเส้นใยไผ่ทั้งหมด
สามารถน าไปผลิตเป็นสินค้าต่างๆ ได้หลายชนิด ได้แก่ ใยขัดตัว เส้นด้าย ผ้าทอ วัสดุก่อสร้าง และวัสดุ
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ตกแต่ง เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งของการใช้ประโยชน์จากต้นไผ่ เพื่อสร้างงาน สร้าง
อาชีพ และผลักดันเศรษฐกิจไทยให้ขับเคลื่อนไปข้างหน้าอย่างยั่งยืนได้ต่อไป 
 6) อมเรศ บกสุวรรณ และประชุม ค าพุฒ (2552) ได้ศึกษาสมบัติวัสดุผสมจากโพลีเอทธิลีนกับ
เส้นเปลือกใยทุเรียน โดยมีส่วน ผสมของโพลีเอทธิลีนต่อเส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 90: 10, 80: 20, 70: 
30, 60: 40 และ 50: 50 โดยน้ าหนัก ผสมเส้นใยทุเรียนด้วยเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง ท าการอัดข้ึนรูป
แผ่นวัสดุผสมขนาด 30 × 30 × 0.5 ซม. โดยวิธีการอัดร้อน และทดสอบสมบัติทางกลของแผ่นวัสดุผสม
ตามมาตรฐาน ASTM จากผลการทดสอบพบว่าวัสดุผสมที่มีปริมาณของโพลีเอทธิลีนที่สูงข้ึน จะท าให้วัสดุ
ผสมมีความต้านทานการรับแรงดึง และแรงกระแทกสูงกว่า ส่วนปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนที่เพิ่มข้ึนท า
ให้ความต้านทานการรับแรงดัด และความแข็งที่ผิวสูงข้ึน ผลการวิจัยมีแนวโน้มที่จะน าไปพัฒนาเป็นแผ่น
วัสดุตกแต่งผนังอาคารเนื่องจากมีสีผิวและลวดลายของวัสดุผสมที่สวยงาม 
 7) เอกรัตน์ รวยรวย (2551) ได้ศึกษาการผสมเส้นใยมะพรา้วและขุยมะพรา้วลงในคอนกรีตบล็อก 
เพื่อผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกมวลเบา โดยใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อเส้นใยมะพร้าวและอัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ต่อขุยมะพร้าว ทั้งหมด 11 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน  1:0, 1:0.04, 1:0.06, 1:0.08, 1:0.1 และ 
1:0.12 พบว่า อัตราส่วนทั้งหมดสามารถผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้ โดยมีค่าความต้านทาน
แรงอัดสูงกว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีการดูดซึมน้ าต่ ากว่า ร้อยละ 25 แต่การที่ไม่สามารถ
ผสมได้มากกว่า อัตราส่วน 1: 0.12 เนื่องจากไม่สามารถข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกได้ นอกจากนี้ค่าสัมประสิทธ์ิ
การน าความร้อนยังต่ าลงมากอีกด้วย 

 
2.7 กรอบแนวควำมคิด 
 กากกาแฟ เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปกาแฟที่มีปริมาณมาก และมีความเป็นไปได้
ในการน ามาผลิตเป็นแผ่นช้ินไม้อัดซเีมนต์ ที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวนป้องกันความรอ้น ดูดซับเสียงได้ น้ าหนัก
เบา และทนทาน กรอบแนวความคิด จึงเป็นการศึกษาและพัฒนาแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์หรือแผ่นซีเมนต์
บอร์ดที่มีกากกาแฟผสมรวมกับปูนซีเมนต์ โดยเน้นให้มีการศึกษา ทดลอง และปรับปรุง เพื่อหาอัตราส่วน
และกระบวนการที่ท าให้แผ่นผนังไม้อัดดังกล่าว มีความคุณสมบัติตามต้องการ และสามารถผ่านการ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ความ
หนาแน่นสูงได้ (สมอ., 2537) 
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รูปท่ี 2.1 กรอบแนวความคิดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มกีากกาแฟ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรต้น (อัตรำส่วน) 
ปริมาณส่วนผสมของแผ่นไม้อัด
ซีเมนตจ์ากกากกาแฟ 
1. ปูนซีเมนต ์
2. ทรายละเอียด 
3. กากกาแฟ 
4. น้ า 

ตัวแปรตำม (สมบัต)ิ 
สมบัติของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์
ความหนาแน่นสูง ตาม มอก. 
1. ลักษณะทั่วไป 
2. ความหนาแน่น 
3. ความช้ืน 
4. สภาพน าความร้อน 
5. การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
6. ความต้านทานแรงดัด 
7. มอดุลัสยืดหยุ่น 
8. ความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก 
9. ฉนวนป้องกันความร้อน 
10. การป้องกันเสียง 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม  เป็นโครงการวิจัยเชิง
ปิิบัติการทดลอง ซึ่งด าเนินการวิจัยและพัฒนา ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ
หน่วยงานภาครัฐอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยมีข้ันตอนการด าเนินงาน ดังนี ้

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 ส าหรับวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในพัฒนา ออกแบบ ข้ึนรูป และทดสอบสมบัติต่างๆ ของแผ่นซีเมนต์
บอร์ดจากกากกาแฟ ประกอบด้วย  
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
 2) ทรายละเอียด 
 3) กากกาแฟจากโรงงานอุตสาหกรรม จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (รูปที่  3.1 และ 3.2) ซึ่งมี
องค์ประกอบทางเคมีจากการทดสอบด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-Ray Fluorescence, XRF)           
ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงท่ี 3.1 องค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟจากการทดสอบด้วยเครื่อง XRF 

องค์ประกอบทำงเคมี ร้อยละ 
K2O 33.98 
P2O5 23.21 
MgO 15.32 
CaO 12.63 
SO3 3.98 
SiO2 3.54 
Na2O 3.09 
Fe3O3 1.84 

Cl 0.98 
Al2O3 0.95 
CuO 0.19 
Sr 0.016 
Mn 0.06 
Zn 0.084 
Pb 0.05 
Ni 0.04 
Nb 0.01 
Rb 0.03 
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รูปท่ี 3.1 กากกาแฟจากโรงงานอุตสาหกรรมในจงัหวัดปทุมธานี 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 กากกาแฟที่ใช้ในการข้ึนรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 
 4) น้ าประปา  
 5) เครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 เครื่องผสมคอนกรีต 
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 6) เครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 เครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า 
 
 7) แบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ด ขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 แบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดส าหรบัเครื่องอัดข้ึนรูปแบบสั่นเขย่า 
 

 8) แท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด ดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 แท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
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 9) แผ่นพลาสติกรองแบบ  
 10) น้ ามันหล่อลื่น  
 11) ชุดอุปกรณ์ตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด เช่น เลื่อย, ตลับเมตร และเครื่องตัดคอนกรีต เป็นต้น 
 12) ชุดอุปกรณ์ยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้า เช่น กาวติดเหล็ก 
(Epoxy) (รูปที่ 3.7), แผ่นเหล็ก หนา 3 มิลลิเมตร และเหล็กข้ออ้อย เกรด SD 40 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
10 มิลลิเมตร เป็นต้น 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 กาวติดเหล็กส าหรับยึดผิวหน้าแผ่นซเีมนต์บอร์ด 
 
 13) ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น ความช้ืน และการพองตัว เช่น เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์, 
ไมโครมิเตอร์, เครื่องช่ังน้ าหนัก และตลับเมตร เป็นต้น 
 14) เครื่องทดสอบสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน  
 15) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
 
 16) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 17) เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-Ray Fluorescence, XRF) 
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 18) ชุดอุปกรณ์แหล่งก าเนิดเสียง เช่น คอมพิวเตอร์, อุปกรณ์ขยายเสียง และโปรแกรม Sound 
Generator เป็นต้น 
 19) เครื่องวัดระดับเสียง (Sound Level Meter) ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT351 ความคลาดเคลื่อน ไม่เกิน 
1.5 dB ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 เครื่องวัดระดับเสียง 
  
 20) อุปกรณ์วัดอุณหภูมิและความช้ืนแบบดิจิตอล 
 21) ห้องจ าลองส าหรับติดต้ังแผ่นวัสดุทดสอบเสียง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร โดยเว้นช่องว่าง
ส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุ 1 ด้าน ส่วนอีก 5 ด้าน บุภายในด้วยแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟม หนา 
12.5 เซนติเมตร รอบห้องจ าลอง (Abdullah et al., 2014) ดังรูปที่ 3.10 ถึง 3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ด้านหน้าของห้องจ าลองส าหรบัติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
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รูปท่ี 3.11 ห้องจ าลองส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
 
3.2 กำรออกแบบส่วนผสม 

ออกแบบส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟโดยน้ าหนัก โดยเริ่มจากอัตราส่วนแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟมากที่สุด ซึ่งสามารถข้ึนรูปด้วยวิธีการสั่นเขย่า และมีลักษณะเนื้อใน
เบื้องต้นที่ดี แล้วจึงทยอยลดปริมาณของกากกาแฟลง จนได้อัตราส่วนส าหรับด าเนินงานวิจัย จ านวน 6 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 3.2 ทั้งนี้ อัตราส่วนที่มีปริมาณกากกาแฟมากเกินไป จะท าให้เนื้อของแผ่นซีเมนต์
บอร์ดร่วนมาก เกิดรอยร้าว (รูปที่ 3.12) และอาจแตกหักได้ง่ายเมื่อสัมผัส (รูปที่ 3.13) 
 
ตำรำงท่ี 3.2 ส่วนผสมโดยน้ าหนักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 

อัตรำส่วน ปูนซีเมนต์ ทรำยละเอียด กำกกำแฟ น้ ำประปำ 
1:0.05 1 0.5 0.05 0.416 
1:0.06 1 0.5 0.06 0.416 
1:0.07 1 0.5 0.07 0.416 
1:0.08 1 0.5 0.08 0.416 
1:0.09 1 0.5 0.09 0.416 
1:0.10 1 0.5 0.10 0.416 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มปีริมาณกากกาแฟมากเกินไปจนเกิดรอยร้าวที่เนือ้ 
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รูปท่ี 3.13 แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มปีริมาณกากกาแฟมากเกินไปจนเกิดแตกหกัเมือ่สมัผสั 
 
3.3 กำรขึ้นรูปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจำกกำกกำแฟ 
 1) น ากากกาแฟไปท าให้แห้ง โดยการตากแดดหรืออบในตู้ที่อุณหภูมิ ไม่เกิน 80 องศาเซลเซียส 
เพื่อลดการเกิดเช้ือราก่อนน าไปใช้ข้ึนรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 2) ช่ังน้ าหนักส่วนผสมส าหรับข้ึนรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ตามที่ได้มีการออกแบบไว้ 
(ตารางที่ 3.1) ดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 การช่ังน้ าหนักส่วนผสมส าหรับข้ึนรูปแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ 
 

 3) ผสมส่วนผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต โดยการน าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
ผสมรวมกับทรายละเอียดก่อน ดังรูปที่ 3.15 
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รูปท่ี 3.15 การผสมปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เข้ากบัทรายละเอียด 
 

 4) ท าการเติมกากกาแฟและน้ าประปาลงในส่วนผสม แล้วจึงผสมให้เข้ากัน ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 การเติมกากกาแฟลงในส่วนผสม 
 
 5) รองแผ่นพลาสติกและทาน้ ามันหล่อลื่นบนแบบหลอ่แผ่นซีเมนต์บอร์ด ซึ่งติดตั้งอยู่บนเครื่องอัด
แผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า ดังรูปที่ 3.17 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 การรองแผ่นพลาสติกและทาน้ ามันหลอ่ลื่นบนแบบหล่อแผ่นซเีมนต์บอร์ด 
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 6) น าส่วนผสมที่เข้ากันแล้วมาช่ังน้ าหนัก ก่อนใส่ลงแบบหล่อในเครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด เพื่อ
ควบคุมความหนาแน่นไม่ให้ต่ ากว่า 0.75 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  (Pablo, 1989) ดังรูปที่ 3.18            
และ 3.19 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การช่ังน้ าหนักส่วนผสมส าหรบัเทลงในเครื่องอัดข้ึนรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การเทส่วนผสมลงในเครื่องอัดข้ึนรปูแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ 
 

 7) เรียงส่วนผสมให้กระจายลงในแบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดอย่างสม่ าเสมอ และมีความสูงเกิน
กว่าความหนาของแผ่นซีเมนต์บอร์ด ดังรูปที่ 3.20 
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รูปท่ี 3.20 การเทส่วนผสมลงในเครื่องอัดข้ึนรปูแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ 
 
 8) ท าการอัดและเขย่าส่วนผสมให้เป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัด ดังรูปที่ 3.21 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 การอัดและเขย่าส่วนผสมใหเ้ป็นแผ่นซีเมนต์บอรด์ด้วยเครื่องอัด 
 

 9) น าแผ่นซีเมนต์บอร์ดมาถอดแบบและพลิกด้วยแท่นพลิกคอนกรีต ดังรูปที่ 3.22 และ 3.23 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 การน าแผ่นซีเมนตบ์อร์ดออกจากเครื่องอัด 
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รูปท่ี 3.23 การพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟด้วยแทน่พลิก 
 

 10) น าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ถอดแบบแล้ว ไปบ่มในที่ร่มเป็นระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ 7 วัน 14 วัน 
21 วัน และ 28 วัน ตามแต่ละการทดสอบ จึงได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ส าหรับน าไปทดสอบ
ต่างๆ ต่อไป ดังรูปที่ 3.24 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟอัตราส่วน 1: 0.10 
 

3.4 กำรทดสอบสมบัติทำงกำยภำพและทำงกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจำกกำกกำแฟ 
 การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) นั้น เป็นการน ามาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีความใกล้เคียงกันในลักษณะของการใช้งาน มาท าการทดสอบเทียบเคียง เพื่อหาสมบัติ
เบื้องต้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีการออกมาตรฐานของแผ่นซีเมนต์
บอร์ดชนิดนี้ ซึ่งการทดสอบทั้งหมดมีการใช้จ านวนตัวอย่าง ไม่น้อยกว่า 5 ตัวอย่างต่อการทดสอบ ซึ่ง
สมบัติที่ต้องทดสอบตามมาตรฐาน มอก.878-2537 นี้ ประกอบด้วย  
 1) ลักษณะโดยทั่วไป  
 2) ความหนาแน่น  
 3) ความช้ืน  
 4) การพองตัวเมื่อแช่น้ า  
 5) สภาพการน าความร้อน หรือสัมประสิท ธ์ิการน าความร้อน  (Thermal Conductivity 
Coefficient) ตามมาตรฐาน ASTM C177 (ASTM, 2012) 
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 6) ความต้านทานแรงดัด  
 7) มอดุลัสยืดหยุ่น  
 8) ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  

 
รูปท่ี 3.25 การช่ังน้ าหนักแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 การน าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟไปแช่น้ าเพื่อทดสอบการพองตัว 
 

 
 

รูปท่ี 3.27 การวัดขนาดและเตรียมคานรองรบัเพื่อทดสอบความต้านทานแรงดัด 
และมอดลุัสยืดหยุ่นของแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
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รูปท่ี 3.28 การวางต าแหน่งของแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ 
เพื่อทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุ่น 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 การทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
 

 
 

รูปท่ี 3.30 การให้น้ าหนักกดในการทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุ่น 
ของแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ 
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รูปท่ี 3.31 การวิบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟจากน้ าหนักกด 
ขณะทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุ่น 

 

 
 

รูปท่ี 3.32 เนื้อของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟที่วิบัติจากน้ าหนักกด 
ขณะทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุ่น 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 การตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟออกเป็นช้ินเล็ก 
เพื่อทดสอบความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกบัผิวหน้า 

 



28 
 

 
 

รูปท่ี 3.34 การตัดเหล็กเพื่อใช้ในการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 

 

 
 

รูปท่ี 3.35 แผ่นเหล็กและเหล็กข้ออ้อยที่เช่ือมติดกันเพื่อยึดเข้ากับผิวหน้าแผ่นซเีมนต์บอร์ด 
ส าหรับการทดสอบความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกบัผิวหน้า 

 

 
 

รูปท่ี 3.36 การผสมกาวติดเหล็กเข้าด้วยกัน 
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รูปท่ี 3.37 การทากาวติดเหล็กลงบนแท่งเหล็กเพื่อยึดเข้ากบัผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
 

 
 

รูปท่ี 3.38 การยึดผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟเข้ากับแท่งทดสอบความต้านทานแรงดึง 
 

 
 

รูปท่ี 3.39 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟที่ยึดกับแท่งเหลก็พร้อมท าการทดสอบ 
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
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รูปท่ี 3.40 การทดสอบความต้านทานแรงดงึตั้งฉากกบัผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
 

 
 

รูปท่ี 3.41 การวิบัติของผิวหน้าแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟภายหลังทดสอบความต้านทานแรงดึง 
 

 
 

รูปท่ี 3.42 เนื้อของผิวหน้าแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟภายหลังทดสอบความต้านทานแรงดงึ 
 
3.5 กำรทดสอบสมบัติอ่ืนๆ ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจำกกำกกำแฟเพ่ิมเติม 
 1) การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง โดยใช้การทดสอบระดับเสียงที่ลดลงจาก
แหล่งก าเนิดเสียงความถ่ีต่างๆ ประกอบด้วย ความถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ 
(Hz) ด้วยโปรแกรม Sound Check Tone Generator ผ่านล าโพงขนาด 3 วัตต์ จ านวน 2 ตัว มีช่วง
ความถ่ีของเสียง 125 – 20,000 เฮิรตซ์ ติดต้ังอยู่ภายในห้องจ าลอง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร ซึ่งผนัง
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ภายในมีการบุด้วยแผ่นเหล็กชุบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟมรอบห้องจ าลอง โดยด้านหน้ามีการเว้นช่องว่าง
ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร ส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุ แล้วจึงท าการวัดระดับเสียงด้วยเครื่องวัดระดับเสียง 
(Sound Level Meter) ที่มีการครอบด้วยกรวยพลาสติกที่มีการบุฟองน้ าไว้ที่ขอบและผนังด้านใน 
(Abdullah et al., 2014) 
 

 
 

รูปท่ี 3.43 ห้องจ าลองส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.44 การติดตั้งแหล่งก าเนิดเสียงภายในห้องจ าลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.45 คอมพิวเตอร์ส าหรับการทดสอบประสทิธิภาพการป้องกันเสียง 
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รูปท่ี 3.46 การวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องจ าลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.47 การติดตั้งแผ่นซีเมนตบ์อร์ดกะลาส าหรบัทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.48 การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
ด้วยเครื่องวัดระดบัเสียง 

 
 2) การศึกษาลักษณะการยึดเกาะของอนุภาค โดยใช้การส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ที่ก าลังขยายต่างๆ 
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 3) การใช้งานเป็นผนังจริง โดยท าการเลือกแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟจากอัตราส่วนที่มี
สมบัติต่างๆ เหมาะสมมาใช้เป็นผนังทดสอบ แล้วจึงเริ่มจากการเช่ือม โครงคร่าวด้วยเหล็กกลวง
สี่เหลี่ยมผืนผา้ ขนาด 50 x 25 มิลลิเมตร ให้มีระยะห่างระหว่างแผ่น 30 เซนติเมตร เท่ากับความกว้างของ
แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ต้องการติดตั้ง จากนั้นใช้ตะปูเกลียวปลายปล่อย มาขันเข้าไปในเนื้อแผ่นซีเมนต์บอร์ด
ด้วยสว่านไฟฟ้า เพื่อยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดเข้ากับโครงคร่าวที่ได้เตรียมไว้ โดยให้เว้นรอยต่อไว้ประมาณ 5 
มิลลิเมตร หากมีความจ าเป็นต้องตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดออกเป็นแผ่นขนาดเล็ก ให้ด าเนินการตัดโดยใช้
เครื่องตัดแผ่นคอนกรีต เมื่อท าการติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจนได้พื้นที่ตามต้องการแลว้ จึงท าการอุดรอยต่อ
ทั้งหมดด้วยกาวซีเมนต์ชนิดส าหรับอุดรอยต่อแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ ได้ผนังที่ใช้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกาก
กาแฟส าหรับใช้งานจริง ทั้งนี้ ให้สังเกตกระบวนการท างานว่า มีความแตกต่างจากการใช้แผ่นช้ินไม้อัด
ซีเมนต์ทั่วไป แล้วท าการบันทึกและสรุปผลการทดสอบต่อไป 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 ผลการทดสอบสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่อง
แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) และมาตรฐานอื่นๆ สามารถสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ลักษณะโดยท่ัวไป 
 จากการตรวจพินิจลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ทั้ง 6 อัตราส่วน 
สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 4.1 
 
ตำรำงท่ี 4.1 ลักษณะทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 

อัตรำส่วน ลักษณะท่ัวไป 
มอก. 878-2537 ความหนา ความแน่น ความเรียบต้องสม่ าเสมอ และขอบต้องตั้งฉากกบัระนาบผิว 

1:0.05 ผ่าน 
1:0.06 ผ่าน 
1:0.07 ผ่าน 
1:0.08 ผ่าน 
1:0.09 ผ่าน 
1:0.10 ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่า ทั้งหมดมีลักษณะที่สมบูรณ์ คือ แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีความหนา ความแน่น 
และความเรียบที่สม่ าเสมอตลอดทั้งแผ่น รวมทั้งขอบมีความตั้งตรงได้ฉากกับระนาบผิว เป็นไปตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) เนื่องจากมีการ
ทดลองผสมและข้ึนรูปแผ่นตัวอย่างเบื้องต้นควบคู่กับการออกแบบอัตราส่วน โดยการผสมกากกาแฟลงใน
แผ่นซีเมนต์บอร์ดไม่สามารถผสมปริมาณปูนซีเมนต์ต่อกากกาแฟเกินกว่า 1 ต่อ 0.10 (อัตราส่วน 1:0.10) 
ได้ เพราะจะท าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดไม่แข็งตัว และมีเนื้อที่ร่วนซุย เมื่อสัมผัสแผ่นก็จะเกิดการแตกหักได้
ง่าย ดังรูปที่ 4.1  
 

 
 

รูปท่ี 4.1 การแตกหักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟทีม่ีอัตราส่วนมากกว่า 1:0.10 
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 เมื่อน ากากกาแฟและแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟ ไปส่องขยายด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยายต่างๆ ท าให้สามารถเห็นลักษณะพื้นผิว รูพรุนภายในเนื้อ 
และวิธีการจับตัวกันของวัสดุ ทั้งส่วนของกากกาแฟ และส่วนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟ ดังรูปที่ 
4.2 ถึง 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ภาพขยายของกากกาแฟด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM)  
ที่ก าลงัขยาย 100 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ภาพขยายของกากกาแฟด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM)  
ที่ก าลงัขยาย 500 เท่า 
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รูปท่ี 4.4 ภาพขยายของกากกาแฟด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM)  
ที่ก าลงัขยาย 1,500 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟด้วยกล้องจลุทรรศน ์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 50 เท่า 
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รูปท่ี 4.6 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟด้วยกล้องจลุทรรศน ์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 200 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟด้วยกล้องจลุทรรศน ์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 500 เท่า 

 
 จากรูปที่ 4.2 ถึง 4.7 แสดงภาพขยายของกากกาแฟและแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟที่ส่อง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยายต่างๆ จากการพิจารณาลักษณะทั่วไป
ของกากกาแฟในรูปที่ 4.2 ถึง 4.4 พบว่า กากกาแฟ เป็นวัสดุที่มีเนื้อคล้ายฟองน้ า รูพรุนค่อนข้างมาก     
มีขนาดอนุภาคระหว่าง 50 – 600 ไมโครเมตร โดยอนุภาคส่วนใหญ่เป็นทรงรี และเมื่อน ากากกาแฟไปอัด
เป็นแผ่นซีเมนต์บอรด์ (รูปที่ 4.5 ถึง 4.7) พบว่า เนื้อของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ผสมกากกาแฟจะประสานเข้า
กันได้ดี โดยจะมีเนื้อของกากกาแฟยื่นออกมาน้อย ในขณะเดียวกันพื้นผิวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจะยังคงมีรู
พรุนกระจายอยู่ทั่วไป ทั้งนี้ ท าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมกากกาแฟที่ได้ จะมีความหนาแน่นที่ต่ า และมี
แนวโน้มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี 
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4.2 ควำมหนำแน่น  
 เมื่อท าการวัดขนาดและช่ังน้ าหนักแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ทั้ง 6 อัตราส่วน ท าให้
สามารถค านวณความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 ผลของกากกาแฟที่มีต่อสมบัติด้านความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดในรูปที่ 4.2 แสดงให้เห็น
ว่า ปริมาณกากกาแฟที่มาก จะมีส่วนท าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีน้ าหนักเบาข้ึนได ้โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มี
กากกาแฟมากที่สุด (อัตราส่วน 1:0.10) เป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มนี้ าหนักเบาที่สุด และแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่
มีปริมาณกากกาแฟน้อยที่สุด (อัตราส่วน 1:0.05) เป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีน้ าหนักมากที่สุด ทั้งนี้ เป็นผล
มาจากกากกาแฟที่ใช้มีความถ่วงจ าเพาะเพียง 0.80 ซึ่งถือได้ว่าเป็นมวลรวมที่มีน้ าหนักเบา (ปริญญา และ
ชัย, 2551) เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟกับมาตรฐาน มอก.878-
2537 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดทุกอัตราส่วนมีความหนาแน่นหรือน้ าหนักที่มากกว่ามาตรฐาน  ซึ่ง
ก าหนดให้มีค่าระหว่าง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (สมอ., 2537)  
 
4.3 ควำมชื้น  
 ความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน เป็นการน าแผ่นซีเมนต์บอร์ด
จากกากกาแฟไปอบที่อุณหภูมิ 130 + 2 องศาเซลเซียส แล้วน ามาค านวณเป็นผลการทดสอบ โดย
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.9  
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รูปท่ี 4.9 ความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ทีอ่ายุการบ่ม 28 วัน 
 
 จากรูปที่ 4.9 พบว่า ปริมาณกากกาแฟที่ผสมมีผลต่อความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เพิ่มข้ึน
ค่อนข้างมาก เนื่องจากกากกาแฟเป็นวัสดุที่มีความพรุนสูง ท าให้สามารถกักเก็บความช้ืนได้ดี โดยแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟมากก็จะมีความช้ืนมากตามไปด้วย ส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณ
กากกาแฟน้อยก็มีความช้ืนน้อยเช่นกัน อย่างไรก็ตาม แผ่นซีเมนต์บอร์ดทั้งหมด ยังคงมีค่าความช้ืนไม่เกิน
กว่าที่มาตรฐาน มอก.878-2537 ก าหนด คือ อยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15 (สมอ., 2537)  
 
4.4 กำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำ 
 เมื่อวัดขนาดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ทั้งก่อนและหลังการน าไปแช่น้ าเป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง ท าให้สามารถทราบค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ด โดยสามารถสรุปเป็นผลการ
ทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 4.10 พบว่า ปริมาณกากกาแฟมีผลท าให้แผน่ซีเมนต์บอร์ดเกิดการพองตัวเมื่อแช่น้ ามาก
ข้ึน โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟอัตราส่วน 1 :0.05 มีการพองตัวเมื่อแช่น้ าน้อยที่สุด และแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟอัตราส่วน 1:0.10 มีการพองตัวเมื่อแช่น้ ามากที่สุด ทั้งนี้เป็นผลมาจากลักษณะ
ของกากกาแฟที่จะเกิดการพองตัวได้ง่ายเมื่อสัมผัสน้ า แต่ด้วยวัสดุประสานของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เป็น
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ปูนซีเมนต์ท าให้ช่วยยึดเกาะแผ่นซีเมนต์บอร์ดไม่ให้พองตัวเมื่อแช่น้ าได้ ทั้งนี้ ค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ า
ทั้งหมด ยังคงอยู่ในมาตรฐาน มอก.878-2537 คือ ไม่เกินร้อยละ 2 (สมอ., 2537) 
 
4.5 สภำพกำรน ำควำมร้อน 
 ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน เป็นสมบัติที่ส าคัญของแผ่นซีเมนต์บอร์ด เนื่องจากมีผลต่อการ
ใช้งานและการประหยัดพลังงานภายในอาคาร โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน
ดีน้ัน จะมีค่าสภาพการน าความร้อนหรือสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต่ า ซึ่งผลการทดสอบสภาพการน า
ความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.11 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 สภาพการน าความร้อนของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบม่ 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 4.11 พบว่า กากกาแฟที่ผสมมีผลท าให้สภาพการน าความร้อนหรือสัมประสิทธ์ิการน า
ความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดมีค่าลดลง หรือมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีข้ึน (ธนัญชัย และ
คณะ, 2549)  โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟมากที่สุด คือ 1 :0.10 เป็นอัตราส่วนที่มีสภาพ
การน าความร้อนต่ าที่สุด เท่ากับ 0.216 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน ส่วนอัตราส่วน 1 :0.05 เป็นอัตราส่วนที่มี
สภาพการน าความร้อนสูงที่สุด เท่ากับ 0.235 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน ซึ่งทั้งหมดมีสภาพการน าความร้อนต่ า
เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ที่ก าหนดให้มีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 2537) 
  
4.6 ควำมต้ำนทำนแรงดัด  
 สมบัติทางกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟด้านความต้านทานแรงดัด สามารถสรุปผลการ
ทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.12 
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รูปท่ี 4.12 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 รูปที่ 4.12 แสดงให้เห็นว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ อัตราส่วน 1 :0.05 มีความต้านทาน
แรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 1:0.06 อัตราส่วน 1:0.07 อัตราส่วน 1:0.08 อัตราส่วน 1:0.09 
และอัตราส่วน 1:0.10 มีความต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ เป็นผลมาจากกากกาแฟที่น ามาผสมนั้น 
มีลักษณะเป็นผงที่ค่อนข้างออ่นน่ิม จึงเป็นเพียงมวลรวมในแผ่นซเีมนต์บอร์ดทีไ่ม่สามารถช่วยในการรับแรง
ได้มากนัก (ปริญญา และชัย, 2551) การเพิ่มปริมาณกากกาแฟจึงท าให้ความแข็งแรงลดลง ทั้งนี้เมื่อเทียบ
กับมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ที่ก าหนดให้ความต้านทานแรงดัดต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะ
พาสคัล พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟทั้งหมด ยังคงมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานค่อนข้างมาก ท าให้ต้อง
มีการพัฒนาสมบัติด้านความต้านทานแรงดัดเพิ่มเติมในงานวิจัยต่อๆ ไป 

 
4.7 มอดุลัสยืดหยุ่น 

ส าหรับค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ เป็นสมบัติที่เกี่ยวข้องกับความ
ต้านทานแรงดัด ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.13 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบม่ 28 วัน 
 

 จากผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่นในรูปที่ 4.13 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟ
มากจะมีผลท าให้ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นลดลง ดังจะเห็นได้จากแผ่นซีเมนต์บอร์ดอัตราส่วน 1 :0.05 มีค่ามอ
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ดุลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด และจะมีค่าลดต่ าลงเรื่อยๆ เมื่อเพิ่มปริมาณกากกาแฟมากข้ึน จนกระทั่งแผ่นซีเมนต์
บอร์ดมีอัตราส่วน 1:0.10 ก็จะมีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นต่ าที่สุด ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-
2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ ท าให้ทราบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟทุกอัตราส่วน มีค่ามอดุลัส
ยืดหยุ่นต่ ากว่ามาตรฐานที่ก าหนดให้ต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า 3,000 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟมีการโก่งตัวเกินกว่ามาตรฐาน  
 
4.8 ควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ 
 ส าหรับความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟในรูปที่ 4.14 
พบว่า ปริมาณกากกาแฟที่มากมีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าที่เพิ่มขึ้น โดยเป็นผลมา
จากลักษณะของกากกาแฟที่ส่วนใหญ่เป็นอนุภาคทรงรี (รูปที่ 4.2) ท าให้ช่วยยึดเนื้อของแผ่นซีเมนต์บอร์ด
ให้สามารถรับแรงดึงได้ดีข้ึน (Bledzki and Gassan, 1999) โดยจะเห็นได้จากรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 ความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกบัผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบม่ 28 วัน 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 พื้นผิวของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟทีเ่สียหายจากการรับแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
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4.9 ประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียง  
 ส าหรับประสิทธิภาพในการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ณ ความถ่ี 125 
เฮิรตซ์, 250 เฮิรตซ์, 500 เฮิรตซ์, 1,000 เฮิรตซ์, 2,000 เฮิรตซ์ และ 4,000 เฮิรตซ์ สามารถสรุปผลการ
ทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 ระดับเสียงที่ผ่านแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟออกจากห้องจ าลอง  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.16 แสดงระดับเสียงที่ผา่นออกจากห้องจ าลอง ซึ่งภายในมีการติดตั้งแหล่งก าเนิดเสียง
ที่ความถ่ีต่างๆ ไว้ โดยมีแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟอัตราส่วนต่างๆ ท าหน้าที่เป็นฉนวนป้องกันเสียง 
พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดทั้งหมดสามารถช่วยลดระดับเสียงให้ต่ าลงได้ ดังจะเห็นได้จากเส้นกราฟ 
“อากาศ” ซึ่งเป็นการทดสอบระดับเสียงที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นใดๆ ขวางนั้น เป็นกรณีที่มีระดับเสียงมาก
ที่สุด โดยเฉพาะในช่วงความถ่ีสูง ส่วนระดับเสียงจากห้องจ าลองที่มีการติดต้ังแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกาก
กาแฟมีค่าลดต่ าลงอย่างชัดเจน ทั้งนี้ แผ่นซีเมนต์บอร์ดแต่ละอัตราส่วน จะสามารถลดระดับเสียงที่ความถ่ี
ต่างๆ ได้แตกต่างกัน โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟมาก จะมีแนวโน้มในการลดระดับเสียงได้
ดีที่ความถ่ีสูง ในขณะที่แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟน้อย จะมีแนวโน้มในการลดระดับเสียงได้ดี
ที่ความถ่ีต่ า และเมื่อน าระดับเสียงทุกความถ่ีมาค านวณเป็นค่าเฉลี่ย จะสามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.17 
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รูปท่ี 4.17 ระดับเสียงเฉลี่ยที่ผ่านแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟออกจากห้องจ าลอง  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากผลการทดสอบระดับเสียงเฉลี่ยที่ผ่านแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟออกจากห้องจ าลองใน
รูปที่ 4.17 แสดงให้เห็นว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟมาก จะมีระดับเสียงเฉลี่ยโดยรวมต่ า
กว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟน้อย ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้างภายใน พบว่า แผ่น
ซีเมนต์เป็นวัสดุแบบรูพรุน (Porous absorber) คือ มีเซลล์เปิดอยู่ภายในค่อนข้างมาก เนื่องจากปิิกิริยา
ทางเคมีของซีเมนต์เกิดข้ึนได้อย่างสมบูรณ์ ท าให้รูพรุนที่อยู่ในเนื้อวัสดุมีความสม่ าเสมอ รวมทั้ง ตัวแผ่น
ซีเมนต์บอร์ด ยังคงมีความหนาแน่นค่อนข้างสูง จึงช่วยให้เกิดการสูญเสียพลังงาน ในรูปของการเสียดทาน
และความหนืด (Frictional and Viscous Loss) ได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้ โครงสร้างแบบรูพรุน ยัง
สามารถดูดซับเสียงในช่วงความถ่ีสูงได้ดี และมีความสามารถในการดูดซับเสียงลดลงเมื่อความถ่ีต่ าลง 
(ศักดิ์ชัย, 2541; บุรฉัตร, 2544) 
 
4.10 กำรสรำ้งแบบจ ำลองกำรใช้งำนจริง 
 ไดท้ าการคัดเลือกแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ อัตราส่วน 1:0.05 มาใช้ในการทดสอบการใช้
งานจริงเป็นผนัง เนื่องจากมีสมบัติที่ใกล้เคียงกับมาตรฐาน มอก.878-2537 มากที่สุด ทั้งนี้ ผลการติดตั้ง
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟลงบนโครงคร่าวเหล็ก โดยการยึดตะปูเกลียวปลายปล่อยด้วยสว่านไฟฟ้า 
และเว้นรอยต่อแต่ละแผ่นไว้ 5 มิลลิเมตร จากนั้นท าการอุดรอยต่อทั้งหมดด้วยกาวซีเมนต์ ได้ผนังที่ใช้แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟส าหรับใช้งานจริง เมื่อสังเกตกระบวนการท างานทั้งหมด พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างจากการใช้แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป โดยตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองการใช้งานจริงบางส่วน 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.18 ถึง 4.24 
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รูปท่ี 4.18 โครงคร่าวเหล็กส าหรบัติดตั้งแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 ลักษณะการยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟที่ขันด้วยตะปูเกลียวปลายปลอ่ย 
ลงในโครงคร่าวเหลก็โดยใช้สว่านไฟฟ้า 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 การใช้สว่านไฟฟ้าขันตะปูเกลียวปลายปล่อยเพื่อติดตั้งแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
ที่ผ่านการตัดให้เข้ามมุผนงั 
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รูปท่ี 4.21 การฉาบปิดรอยต่อแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟด้วยกาวซีเมนต ์
 

 
 

รูปท่ี 4.22 ลักษณะผนังแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟที่มกีารฉาบรอยต่อด้วยกาวซีเมนต ์
 

 
 

รูปท่ี 4.23 ผนังจ าลองที่ท าการติดตั้งด้วยแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ 
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รูปท่ี 4.24 ด้านหลังของผนงัจ าลองที่ติดตั้งแผ่นซีเมนตบ์อรด์จากกากกาแฟ 
 
4.11 กำรยื่นค ำขอรับอนุสิทธิบัตร 
 โครงการ “การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม” เป็นการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่งสามารถน าผลการศึกษาวิจัยมาย่ืนค าขอรับอนุสิทธิบัตรได้ จ านวน 1 ค าขอ เรื่อง 
“แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟและกรรมวิธีการผลิต” โดยมีคณะผู้วิจัย ได้แก่ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
ปราโมทย์ วีรานุกูล และว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร เป็นผู้ประดิษฐ์ และมี “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร” เป็นเจ้าของอนุสิทธิบัตร ทั้งนี้ การยื่นค าขอรับอนุสิทธิบัตรดังกล่าวได้รับค าแนะน าจาก 
หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (TLO-
RMUT) ในการด าเนินการร่าง จัดเตรียมเอกสาร และยื่นค าขอ ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
 
4.12 กำรเขียนบทควำมวิจัยส่งลงในเอกสำรประกอบกำรประชุมวิชำกำร 
 ได้เขียนและน าเสนอบทความเรื่อง “การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม” ในการประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 7 (7th RMUTNC) 
“ราชมงคลกับการวิจัยอย่างยั่งยืน” ระหว่างวันที่ 1 - 3 กันยายน 2558 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน จังหวัดนครราชสีมา (รายละเอียดในภาคผนวก) ดังรูปที่ 4.25 และ 4.26  
 

 
 

รูปท่ี 4.25 คณะผู้วิจัยน าเสนอผลงานในการประชุมวิชาการระดับชาติ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคล ครัง้ที่ 7 
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รูปท่ี 4.26 คณะผู้วิจัยรับใบประกาศในการประชุมวิชาการระดับชาติ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคล ครัง้ที่ 7 

 
4.13 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มเป้ำหมำยส ำหรับน ำไปใช้ประโยชน์ 
 ผลจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้จากโครงการ “การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อ
การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม” ให้แก่กลุม่เปา้หมาย ได้แก่ หน่วยงานภาครัฐ หน่วยงานภาคเอกชน ชุมชน บริษัท 
และห้างร้านต่างๆ นั้น พบว่า มีกลุ่มเป้าหมายในส่วนผู้ประกอบการสนใจรับการถ่ายทอดเทคโนโลยี และ
ได้น าไปประยุกต์ใช้เบื้องต้นแล้ว จ านวน 1 ราย คือ  ห้างหุ้นส่วนจ ากัด กรีน ซัพพลายเชน 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม” เป็นการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษวัสดุเหลือทิ้งในอุตสาหกรรมกาแฟ ซึ่งสามารถสรุปเป็นผลการ
ด าเนินงานตามวัตถุประสงค์และการให้ข้อเสนอแนะได ้ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 ผลจากการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม สรุปได้ว่า 
 1) ข้ันตอนการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ สามารถข้ึนรูปโดยใช้วิธีการอัดและสั่นเขย่า 
เพื่อให้ส่วนผสมเรียงและจับตัวกันเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ดี โดยไม่ต้องใช้วิธีการให้น้ าหนักแบบแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดทั่วไป ท าให้ชุมชนและผู้ประกอบการสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีได้ง่าย และไม่ต้องลงทุน
เครื่องจักรส าหรับการผลิตที่สูงจนเกินไป  
 2) อัตราส่วนที่ เหมาะสมที่สุดในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม คือ อัตราส่วน 1:0.05 ซึ่งมีส่วนผสมต่างๆ ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 : 
ทรายละเอียด: กากกาแฟ: น้ าประปา เท่ากับ 1: 0.5: 0.05: 0.416 โดยน้ าหนัก เนื่องจากอัตราส่วน
ดังกล่าวมีปริมาณกากกาแฟมากที่สุด ในขณะที่ยังคงมีสมบัติต่างๆ ผ่านตามมาตรฐาน มอก.878-2537 
ก าหนด ยกเว้น สมบัติด้านความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่นที่ยังไม่ผ่านมาตรฐาน นอกจากนี้ 
อัตราส่วนดังกล่าว ยังมีสภาพการน าความร้อนที่ต่ า น้ าหนักเบา และมีลักษณะโดยทั่วไปที่ค่อนข้างสมบูรณ์
กว่าอัตราส่วนที่มีปริมาณกากกาแฟมากกว่าน้ี 
 3) จากผลการทดสอบสมบัติต่างๆ ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ พบว่า ปริมาณกากกาแฟ
ที่เหมาะสม สามารถพัฒนาสมบัติบางประการของแผ่นซีเมนต์บอร์ดให้ดีข้ึนและอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
มอก.878-2537 ได ้ได้แก่ สมบัติด้านความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้า สมบัติด้านมอดุลัสยืดหยุ่น สมบัติด้าน
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนและเสียง ยกเว้น สมบัติด้านความหนาแน่นมากเกินไป และสมบัติด้าน
ความต้านทานแรงดัดที่ต่ า อย่างไรก็ตาม แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟทั้งหมด สามารถใช้งานได้ 
เช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป 
 4) เมื่อน าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟมาทดสอบใช้งานเป็นผนังอาคารนั้น พบว่า แผ่นซีเมนต์
บอร์ดจากกากกาแฟทุกอัตราส่วน สามารถก่อสร้างและใช้งานเป็นผนังอาคารได้ ทั้งการตัดแต่ง การเจาะรู 
และการติดตั้งด้วยวัสดุทั่วไป เช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ในท้องตลาด โดยเฉพาะแผ่นซีเมนต์บอร์ด
จากกากกาแฟอัตราส่วน 1: 0.05 ที่น ามาก่อสร้างเป็นผนังจ าลองขนาด 2 x 1.5 เมตร 
 5) ได้ถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม โดยการ
น าเสนอและตีพิมพ์ในงานประชุมวิชาการ จ านวน 1 ฉบับ ค าขอรับอนุสิทธิบัตร จ านวน 1 ค าขอ การ
น าไปประยุกต์ใช้งานในบริษัทเอกชน จ านวน 1 บริษัท และมีแนวโน้มในการน าไปถ่ายทอดและใช้
ประโยชน์เพิ่มเติมต่อไป 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการศึกษาวิจัยในครั้งต่อไป ควรพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟให้มีสมบัติผ่าน
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ชนิดความหนาแน่นสูง และมีสมบัติที่ดีกว่าแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดในท้องตลาดทั่วไป โดยการเพิ่มเส้นใยธรรมชาติที่มีความยาว ในการช่วยรับแรงดึงและลด
น้ าหนักให้กับแผ่นซีเมนต์บอร์ด รวมทั้ง เปลี่ยนวิธีการข้ึนรูปเป็นการให้น้ าหนักกดค้างไว้แทนการสั่นเขย่า 
ซึ่งท าให้มีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟให้สามารถแข่งขันและเป็นทางเลือก
ของผลิตภัณฑ์ผนังอาคารที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได ้
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11 
 

ค ำขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 
 
            การประดิษฐ์ 
            การออกแบบผลติภัณฑ์           
            อนสุทิธิบตัร 
 
        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือชื่อในค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี ้      
ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ตามพระราชบญัญัติสทิธิบตัร พ.ศ 2522  
แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติสทิธิบตัร  (ฉบบัที่ 2)   พ.ศ 2535 
และ พระราชบญัญัติสทิธิบตัร (ฉบบัที่ 3) พ.ศ 2542                                        

                           ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่ 

วนัรับค าขอ เลขที่ค าขอ 
วนัยื่นค าขอ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 
 
ใช้กบัแบบผลติภัณฑ์ 
ประเภทผลิตภัณฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขที่ประกาศโฆษณา 
 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 
 

เลขที่สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 
 

ลายมือช่ือเจ้าหน้าที่ 
 

1.ชื่อที่แสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภัณฑ์ 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟและกรรมวิธีการผลติ 

2.ค าขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลติภัณฑ์นีเ้ป็นค าขอส าหรับแบบผลิตภัณฑ์อย่างเดียวกนัและเป็นค าขอล าดบัที่              
   ในจ านวน                ค าขอ  ที่ยื่นในคราวเดียวกนั 
3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  และที่อยู่ (เลขที่ ถนน ประเทศ) 
    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
    ที่อยู่ เลขที่ 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร 
    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ     ไทย 
3.2 โทรศพัท์     0 2282 9009, 06 1894 6111 
3.3 โทรสาร      0 2282 9009 
3.4 อีเมล์         p.v_eng@hotmail.com 

4.สทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

      ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ        ผู้ รับโอน         ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอุื่น 
5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ที่อยู่ (เลขที่  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 
ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์ สวุีโร ที่อยู่ เลขที่ 8/3 หมู่ที่8 ถนนพทุธรักษา 
ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมทุรปราการ จงัหวดัสมทุรปราการ 
รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย 

5.1 ตวัแทนเลขที่  2262 
5.2 โทรศพัท์ 08 1199 4705 
5.3 โทรสาร 0 2549 4032 
5.4 อีเมล์  siam_macho@hotmail.com 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภัณฑ์ และที่อยู่ ( เลขที่ ถนน ประเทศ ) 
    ผศ.ดร.ปราโมทย์ วีรานกุูล ที่อยู่ คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที่ 399 ถนนสามเสน  
    แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์ สวุีโร ที่อยู่ มหาวิทยาลยั 
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ เลขที ่39 หมู่ที่1 ถนนรังสติ-นครนายก คลองหก อ าเภอธัญบรีุ จงัหวดัปทมุธาน ี รหสัไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย 
 

7. ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิม 
           ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ขอให้ถือว่าได้ย่ืนค าขอรับสิทธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี ้ ในวนัเดียวกบัค าขอรับสทิธิบัตร  
 เลขที่                     วนัยื่น                     เพราะค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิมเพราะ 

    ค าขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอย่าง      ถกูคัดค้านเนื่องจากผู้ขอไม่มีสทิธิ      ขอเปลีย่นแปลงประเภทของสทิธิ 
หมำยเหตุ ในกรณีท่ีไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัท าเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นีโ้ดยระบหุมายเลขก ากบัข้อและหวัข้อท่ีแสดงรายละเอียด    
เพิม่เติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบต่อ) 
หน้า 2 ของจ านวน 2 หน้า 

8.การย่ืนค าขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื่นค าขอ เลขที่ค าขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการ
ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

สถานะค าขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ย่ืนค าขอนีใ้นวันที่ได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครัง้แรกโดย 

         ได้ย่ืนเอกสารหลกัฐานพร้อมค าขอนี ้       ขอยื่นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัย่ืนค าขอนี  ้
9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ที่หน่วยงานของรัฐเป็นผู้จัด 
      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั  
10.การประดิษฐ์เก่ียวกบัจุลชีพ 
10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัที่ฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 
11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื่นเอกสารภาษาต่างประเทศก่อนในวนัยื่นค าขอนี ้ และจะจดัย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีท้ี่จดัท า
เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื่นค าขอนี ้ โดยขอยื่นเป็นภาษา 

 องักฤษ                ฝร่ังเศส                          เยอรมนั                             ญ่ีปุ่ น                               อื่นๆ 
12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาค าขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี ้  
หลงัจากวนัที่                                 เดือน                                     พ.ศ  

 ผู้ขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 
13.ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีป้ระกอบด้วย 
     ก. แบบพิมพ์ค าขอ                               2      หน้า 
     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 
         หรือค าพรรณนาแบบผลติภัณฑ์        2      หน้า       
     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 
     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 
     จ. ภาพแสดงแบบผลติภัณฑ์ 

            รูปเขียน        รูป                        หน้า 

           ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 
     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบค าขอ 

      เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

      หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 
          ผลติภัณฑ์ 

      หนงัสอืมอบอ านาจ 

      เอกสารรายละเอียดเก่ียวกบัจลุชีพ 

      เอกสารการขอนบัวนัยื่นค าขอในต่างประเทศเป็นวนัยื่น  
          ค าขอในประเทศไทย 

      เอกสารขอเปลีย่นแปลงประเภทของสทิธิ 

      เอกสารอื่น ๆ            
15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

            การประดิษฐ์นีไ้ม่เคยย่ืนขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

            การประดิษฐ์นีไ้ด้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือช่ือ  (  ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;    ตวัแทน )   
 
                                                                                            (ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 
                                                                                                                                       ตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจ   

หมายเหตุ  บคุคลใดย่ืนขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าท่ี เพื่อให้ได้
ไปซึง่สทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 



หน้า 1 ของจ านวน 2 หน้า 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 
 

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์ 
 แผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟและกรรมวิธีการผลิต 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมวสัดท่ีุเก่ียวข้องกบัแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟและกรรมวิธีการผลิต 
 
ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

กาแฟ เป็นพืชเคร่ืองดื่มท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทยพืชหนึ่ง สามารถท ารายได้
จากการส่งออกเมล็ดกาแฟและผลิตภณัฑ์กาแฟให้ประเทศ ปีละประมาณ 2,500 ล้านบาท ปี 2551 พืน้ท่ี
ปลกูกาแฟท่ีให้ผลผลิตแล้วมี 388,662 ไร่ ผลผลิต 50,442 ตนั พนัธุ์ท่ีปลกูสว่นใหญ่เป็นพนัธุ์โรบสัต้า ร้อยละ 
95 แหลง่ปลกูท่ีส าคญัอยู่ในภาคใต้ ได้แก่ จงัหวดั ชมุพร ระนอง สรุาษฎร์ธานี กระบ่ี พงังา นครศรีธรรมราช 
และประจวบคีรีขนัธ์ สว่นพันธุ์อาราบิก้ามีเพียงร้อยละ 5 แหล่งปลกูท่ีส าคญัอยู่ในภาคเหนือ ได้แก่ จังหวดั
เชียงใหม ่เชียงราย แมฮ่่องสอน และตาก  

แผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือไม้อดัซีเมนต์ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ในการก่อสร้างบ้านส าเร็จรูปและใช้เป็น
สว่นประกอบของบ้านเรือน สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลงได้ เน่ืองจากนิยมน ามาใช้เป็นผนงัแทนการก่อ
อิฐฉาบปนู แผน่ซีเมนต์บอร์ด แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดแรก แผน่เส้นไม้อดัซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียกกนัใน
วงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board หรือ Wood-Wood Cement Slabs (W.W.S.) มีมาตรฐาน คือ มอก.
442-2525 เร่ืองแผน่ฝอยไม้อดัซีเมนต์ชนิดใช้งานทัว่ไป ชนิดท่ีสอง แผน่ชิน้ไม้อดัซีเมนต์ (Cement-Bonded 
Particle-Boards) ชิน้ไม้สับ (Wood Chip) ท่ีใช้เป็นวัตถุดิบ มีความหนาแน่น  (Density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร มีมาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองแผน่ชิน้ไม้อดัซีเมนต์ความหนาแน่นสงู และชนิดท่ี
สาม แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) มีกรรมวิธีการผลิตเช่นเดียวกับแผ่นชิน้ไม้อัด
ซีเมนต์ แตใ่ช้เส้นใยจากไม้แทนท่ีจะเป็นชิน้ไม้ ปัจจบุนัอตุสาหกรรมนีย้งัไมม่ีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงยงัไมม่ี
มาตรฐานควบคมุ ในอนาคตเส้นใยท่ีได้จากไม้ยคูาลิปตสั คามาลดเูลนซิล และพืชเกษตร เช่น ปาล์มน า้มนั 
อาจถูกน ามาใช้ผลิตไม้อัดชนิดนีส้ าหรับทดแทนเส้นใยท่ีได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) ท่ีสร้างมลพิษให้
สภาพแวดล้อมมาก 

แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟนี ้เป็นวัสดุทดแทนการก่อผนังท่ีมีคณุสมบัติเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อน ดดูซับเสียงได้ น า้หนักเบา ทนทาน สามารถช่วยประหยัดพลงังานและลดขนาดโครงสร้างของ
อาคารลงได้ เป็นการน ากากกาแฟท่ีมีอยู่มากมาใช้ประโยชน์ และมีต้นทนุต ่ากวา่แผน่ชิน้ไม้อดัซีเมนต์ทัว่ไป 
กลา่วได้วา่ เป็นวสัดกุ่อสร้างเพ่ือสิ่งแวดล้อมอย่างแท้จริง 
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ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 
 ลักษณะของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ เป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีมีส่วนประกอบหลัก คือ 
ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด กากกาแฟ และน า้ประปา ขึน้รูปด้วยการผสมให้เข้ากนั และ
อดัเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่า ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟท่ีมีความแข็งแรง 
น า้หนกัเบา ทึบน า้ ทนทาน เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนและเสียงท่ีดี 
 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์ นี  ้เพ่ือใช้เป็นผนังอาคารทัง้ภายนอกและภายใน ส าหรับ
อตุสาหกรรมการก่อสร้างทัว่ไป 
  
การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 สว่นผสมของแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ประกอบด้วย 
- ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ปริมาณ 1   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ทรายละเอียด  ปริมาณ 0.45 – 0.55  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- กากกาแฟ  ปริมาณ 0.05 – 0.10  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- น า้ประปา ปริมาณ 0.35 – 0.45 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
 กรรมวิธีการผลิตแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ เร่ิมจากการท าความสะอาดกากกาแฟให้สะอาด
และไม่มีเชือ้รา โดยการล้างด้วยน า้สะอาด และลดความชืน้ของกากกาแฟลง ให้มีค่าไมเ่กินร้อยละ 20 แล้ว
จึงน ากากกาแฟมาผสมเข้ากับทรายละเอียดจนเข้ากัน จากนัน้เติมน า้ประปาปริมาณคร่ึงหนึ่งของปริมาณ
น า้ประปาทัง้หมดลงในสว่นผสม ท าการผสมจนสว่นผสมเข้ากนั และเติมปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ลง
ไป ผสมสว่นผสมทัง้หมด พร้อมทยอยเติมน า้ประปาท่ีเหลือลงไป จนกระทั่งสว่นผสมเข้ากนัและสามารถบีบ
อดัเป็นก้อนได้โดยไมต้่องใช้แรงมาก จากนัน้จึงน าสว่นผสมทัง้หมดไปเทลงในแบบหลอ่ของเคร่ืองอดัแบบสัน่
เขย่าตามขนาดท่ีต้องการ ท าการอดัโดยควบคมุให้แผน่ซีเมนต์บอร์ดท่ีอดัให้มีความหนาแน่น 1.8 – 2.3 กรัม
ตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ จากนัน้จึงน าไปบ่มในท่ีร่มจนได้แผน่ซีเมนต์บอร์ด
จากกากกาแฟท่ีมีอายกุารบ่มตามต้องการ 
 
วิธีการในการประดิษฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. สว่นผสมของแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ประกอบด้วย 
 - ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1  ปริมาณ 1 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ทรายละเอียด    ปริมาณ     0.45 – 0.55  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - กากกาแฟ    ปริมาณ     0.05 – 0.10  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
  - น า้ประปา   ปริมาณ     0.35 – 0.45 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
2. กรรมวิธีการผลิตแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ตามข้อถือสิทธิ 1 มีดงันี ้
   ก. ท าความสะอาดกากกาแฟให้สะอาดและไม่มีเชือ้รา โดยการล้างด้วยน า้สะอาด และลด

ความชืน้ของกากกาแฟลง ให้มีคา่ไมเ่กินร้อยละ 20  
   ข. น ากากกาแฟมาผสมเข้ากบัทรายละเอียดจนเข้ากนั  
   ค. เติมน า้ประปาปริมาณคร่ึงหนึ่งของปริมาณน า้ประปาทัง้หมดลงในสว่นผสม ท าการผสม

จนสว่นผสมเข้ากนั  
   ง. เติมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ลงไป ผสมส่วนผสมทัง้หมด พร้อมทยอยเติม

น า้ประปาท่ีเหลือลงไป จนกระทัง่สว่นผสมเข้ากนั และสามารถบีบอดัเป็นก้อนได้โดยไมต้่องใช้แรงมาก  
   จ. น าส่วนผสมทัง้หมดไปเทลงในแบบหล่อของเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่าตามขนาดท่ีต้องการ 

ท าการอัด โดยควบคุมให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีอัดให้มีความหนาแน่น 1.8 – 2.3 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร  

   ฉ. น าแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟไปบ่มในท่ีร่มจนได้แผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟท่ี
มีอายกุารบ่มตามต้องการ 

 
 

 
  



        หน้า 1 ของจ านวน 1 หน้า 

 

 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 

บทสรุปการประดิษฐ์ 
 

 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟและกรรมวิธีการผลิต เป็นอตัราส่วนและกระบวนการผลิตแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดท่ีมีสว่นประกอบของปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด กากกาแฟ และน า้ประปา 
ขึน้รูปโดยการผสมให้เข้ากนั และอดัเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่า ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ด
จากกากกาแฟท่ีมีความแขง็แรง น า้หนกัเบา ทึบน า้ ทนทาน เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนและเสียงท่ีดี ส าหรับ
ใช้เป็นผนงัอาคารทัง้ภายนอกและภายใน 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร/อนุสิทธิบัตร 
 

 เขียนท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  
  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 
 
      วนัท่ี 10 กนัยายน 2558 
 
 สัญญาระหว่างผู้ โอน คือ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานุกูล ท่ีอยู่  คณะครุศาสตร์
อตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล     
เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ว่าท่ี ร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร ท่ีอยู่       
หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขท่ี 39 ม.1 ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก อ.ธญับรีุ จ.ปทมุธานี  
รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   โดย  
รองศาสตราจารย์สภุทัรา  โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร             
ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 
กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้โอนซึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์ แผน่ซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟและกรรมวิธีการผลิต ขอโอน
สิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ่งรวมถึงสิทธิขอรับอนสุิทธิบัตรและสิทธิอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องให้แก่ผู้ รับโอน โดย
ผู้รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้โอน 
 เพ่ือเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี ้ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
      (ลงช่ือ)                                                ผู้ โอน 
                  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 
 

      (ลงช่ือ)                                                ผู้ โอน 
                  (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวีุโร) 
 

      (ลงช่ือ)                                                ผู้รับโอน 
                                                                              (รองศาสตราจารย์สภุทัรา  โกไศยกานนท์) 

 

(ลงช่ือ)                                                พยาน 
             (ดร.ผกามาศ ชูสิทธ์ิ) 

 

(ลงช่ือ)                                                พยาน 
                  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร  ดีปัญญา) 



หนังสือมอบอ ำนำจ 
 
 ข้าพเจ้า มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์สุภัทรา                   
โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 
10300 ประเทศไทย ขอมอบหมายและแตง่ตัง้ให้ ว่ำท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์   สุวีโร (ตวัแทนสิทธิบตัรเลขท่ี 
2262) ท่ีอยู่ เลขท่ี 8/3 หมู่ท่ี 8 ถนนพุทธรักษา ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัด
สมทุรปราการ รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย เป็นตวัแทนและผู้รับมอบอ านาจของข้าพเจ้าอนัแท้จริง
และชอบด้วยกฎหมายเพ่ือข้าพเจ้าและในนามข้าพเจ้าให้ย่ืนค าขอรับสิทธิบัตรและให้ได้มาซึ่งสิทธิบัตร
ภายใต้ช่ือ “แผ่นซีเมนต์บอร์ดจำกกำกกำแฟและกรรมวิธีกำรผลิต” ให้รับโอนการประดิษฐ์การ
ออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบตัรและค าขอรับสิทธิบตัรตา่งๆ และเพ่ือความประสงค์ดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วในนาม
ของข้าพเจ้า ให้ลงนามและย่ืนบรรดาหนงัสือและเอกสารทัง้มวลซึ่งตวัแทนผู้รับมอบอ านาจในฐานะดงัท่ีได้
กล่าวมาแล้วอาจคิดเห็นว่าเป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ ให้เปลี่ยนแปลงแก้ไขและเพิกถอนค าขอรับ
สิทธิบัตรและเอกสารต่างๆ เช่นว่ามานัน้ ให้ไปปฏิบัติการ ณ สถานท่ีราชการหรือ ณ ท่ีอ่ืนใด ให้ตอ่สู้หรือ
ป้องกันค าขอและสิทธิบตัรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือการขดัขวางใดๆ ให้ย่ืนค าร้องคดัค้านและ
ค าอทุธรณ์ ให้ช าระคา่ธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แต่งตัง้ตวัแทนช่วงภายใต้อ านาจของตวัแทนผู้รับ
มอบอ านาจเพ่ือกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการทัง้มวลดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วนัน้  และให้มี
อ านาจยกเลิกการแตง่ตัง้ตวัแทนช่วงได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกัน และโดยหนงัสือนีข้้าพเจ้าขอยืนยนัและ
ให้สัตยาบันรับรองทุกสิ่งทุกอย่างท่ีตัวแทนของข้าพเจ้าหรือตัวแทนช่วงอาจได้กระท าไปโดยชอบด้วย
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การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
Development of Cement Boards with Ground Coffee for  
Environment Conservation 
ผศ.ดร.ปราโมทย์ วีรานุกูล1*, ว่าท่ี ร.อ.กิตติพงษ์ สุวีโร2 
 
บทคัดยอ่ 
 
การใช้กากกาแฟเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมาพัฒนาเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดเป็นวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยน้ี เพื่อแก้ไขปัญหามลภาวะทางอากาศจากกลิ่นและการฟุ้งกระจายของกากกาแฟ โดยใช้
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: น้้าประปา เท่ากับ 1: 0.5: 0.416 โดยน้้าหนัก 
และอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: กากกาแฟ เท่ากับ 1: 0.05, 1: 0.06, 1: 0.07, 1: 0.08, 
1:0.09 และ 1: 0.10 โดยน้้าหนัก (รวม 6 อัตราส่วน) ขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเคร่ืองอัด ที่อุณหภูมิ 30 
– 35 องศาเซลเซียส ควบคุมความหนาแน่นที ่0.75 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร จากน้ันทดสอบสมบัติต่างๆ 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ผลการทดสอบ พบว่า 
อัตราส่วน 1: 0.05 เป็นปริมาณกากกาแฟ: ปูนซีเมนต์ที่เหมาะสมที่สุด ทั้งน้ี แผ่นซีเมนต์บอร์ดน้ี สามารถ
ช่วยลดปริมาณกากกาแฟเหลือทิ้ง โดยการน้ามาใช้เป็นมวลรวมในการผลิตวัสดุก่อสร้างได้ 
 
ค าส าคัญ : แผ่นซีเมนต์บอร์ด; กากกาแฟ; วัสดุก่อสร้าง; สิ่งแวดล้อม 
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Abstract 
 
The using of ground coffee wastes from industries to develop the cement board is an 
objective of this research that can solve the air pollution problems from smell and 
spreading of ground coffee wastes. The ratio of Portland cement type1: fine sand: tap 
water is equal to 1: 0.5: 0.416 by weight and the ratios of Portland cement type1: ground 
coffee wastes include 1: 0 .05, 1: 0.06, 1: 0.07, 1: 0.08, 1:0.09 and 1: 0.10  by weight (6 
ratios). The production of cement board uses the pressure casting in temperature 30 – 35 
degree of Celsius and controls 0.75 g/cm3 of density. The testing of cement-bonded 
fiberboard properties follow the TIS 878-2537 standard (cement bonded particle board: 
high density). From the results, 1: 0.05 is the most suitable quantity of cement: ground 
coffee wastes which mixed in cement board. This cement boards can reduce the ground 
coffee wastes by using as aggregate to produce the construction materials. 
 
Keywords : cement board; ground coffee waste; construction material; environment 
 

บทน า 
 
กาแฟ เป็นพืชเคร่ืองดื่มที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยพืชหน่ึง สามารถท้ารายได้จากการ
ส่งออกเมล็ดกาแฟและผลิตภัณฑ์กาแฟให้ประเทศ ปีละประมาณ 2 ,500 ล้านบาท ปี 2551 พื้นที่ปลูก
กาแฟที่ให้ผลผลิตแล้วมี 388,662 ไร่ ผลผลิต 50,442 ตัน พันธุ์ท่ีปลูกส่วนใหญ่เป็นพันธุ์โรบัสต้า ร้อยละ 
95 แหล่งปลูกที่ ส้าคัญอยู่ ในภาคใต้  ได้แก่ จังหวัด ชุม พร ระนอง สุ ราษฎร์ธานี กระบี่  พั งงา 
นครศรีธรรมราช และประจวบคีรีขันธ์ ส่วนพันธุ์อาราบิก้ามีเพียงร้อยละ 5 แหล่งปลูกที่ส้าคัญอยู่ใน
ภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน และตาก (องอาจ, 2551) 
 แผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือไม้อัดซีเมนต์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการก่อสร้างบ้านส้าเร็จรูปและใช้เป็น
ส่วนประกอบของบ้านเรือน สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลงได้ เน่ืองจากนิยมน้ามาใช้เป็นผนังแทนการก่อ
อิฐฉาบปูน (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2539) แผ่นซีเมนต์บอร์ด แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดแรก แผ่น
เส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีชื่อเรียกกันในวงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board หรือ Wood-Wood Cement 
Slabs (W.W.S.) มีมาตรฐาน คือ มอก.442-2525 เร่ืองแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานทั่วไป (สมอ., 
2525) ชนิดที่สอง แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ชิ้นไม้สับ (Wood Chip) 
ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ มีความหนาแน่น (Density) สูงสุด 1,250 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร มีมาตรฐาน มอก.878-
2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) และชนิดที่สาม แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
(Cement-Bonded Fiber Board) มีกรรมวิธีการผลิตเช่นเดียวกับแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ แต่ใช้เส้นใยจากไม้
แทนที่จะเป็นชิ้นไม้ ปัจจุบันอุตสาหกรรมน้ียังไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงยังไม่มีมาตรฐานควบคุม ใน



อนาคตเส้นใยที่ได้จากไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชเกษตร เช่น ปาล์มน้้ามัน อาจถูกน้ามาใช้ผลิต
ไม้อัดชนิดน้ีส้าหรับทดแทนเส้นใยที่ได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) ที่สร้างมลพิษใหส้ภาพแวดล้อม 
 งานวิจัยน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์จากกากกาแฟ โดยน้าเศษขยะเหลือ
ทิ้งจากกระบวนการผลิตกาแฟส้าเร็จรูปหรือกาแฟกระป๋องของโรงงานอุตสาหกรรม มาใช้เป็นวัสดุทดแทน
เศษไม้ในผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดส้าหรับใช้เป็นผนังทั้งภายในและภายนอก ที่มีสมบัติความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อน ทนทาน สามารถช่วยประหยัดพลังงาน และลดขนาดโครงสร้างของอาคารลงได้ ซ่ึงจะ
ช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับกากกาแฟ ตลอดจนเป็นการช่วยรักษาสิ่งแวดล้อม 
 

วัสดุและอุปกรณ ์
 
ในการขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ เป็นการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เป็นวัสดุเชื่อม
ประสาน มีกากกาแฟจากโรงงานอุตสาหกรรม จังหวัดปทุมธานี (รูปที่ 1) และทรายละเอียดเป็นมวลรวม 
และใช้น้้าประปาเป็นตัวท้าปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์ โดยใช้เคร่ืองผสมคอนกรีต เคร่ืองอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด
แบบสั่นเขย่า แบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ด ขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร แท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด แผ่น
พลาสติกรองแบบ น้้ามันหล่อลื่น เป็นอุปกรณ์ในการขึ้นรูป ส่วนการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.878-2537 
เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงใช้อุปกรณ์ ประกอบด้วย อุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น 
ความชื้น และการพองตัว (เช่น ไมโครมิเตอร์ เคร่ืองชั่งน้้าหนัก และสายวัดโลหะ เป็นต้น) เคร่ืองทดสอบ
สัมประสิทธ์ิการน้าความร้อน และเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ (UTM)  
 

 
 

รูปที่ 1 กากกาแฟจากโรงงานอุตสาหกรรมในจังหวัดปทุมธานี 
 

วิธีด าเนนิการวิจัย 
 
การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ มีขั้นตอนการวิจัย ประกอบด้วย 
 1. ออกแบบส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ จ้านวน 6 อัตราส่วน ดังตารางที่ 1 



ตารางที่ 1 ส่วนผสมโดยน้้าหนักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 
อัตราส่วน ปูนซีเมนต ์ ทรายละเอียด กากกาแฟ น้้าประปา 
1:0.05 1 0.5 0.05 0.416 
1:0.06 1 0.5 0.06 0.416 
1:0.07 1 0.5 0.07 0.416 
1:0.08 1 0.5 0.08 0.416 
1:0.09 1 0.5 0.09 0.416 
1:0.10 1 0.5 0.10 0.416 

 
 2. ตวงส่วนผสมโดยน้้าหนัก และผสมส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมคอนกรีต  
 3. ขึ้นรูปส่วนผสมที่เข้ากันดีแล้วเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด โดยใช้เคร่ืองอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่น
เขย่า (รูปที่ 2) ที่อุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ควบคุมความหนาแน่นอย่างต่้าที่ 0.75 กรัม/
ลูกบาศก์เซนติเมตร (Pablo, 1989) ให้มีขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร แบบหล่อมีการรองแผ่นพลาสติก
และน้้ามันหล่อลื่น แล้วพลิกถอดแบบด้วยแท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดส้าหรับน้าไปบ่ม
ในอากาศ เป็นระยะเวลาต่างๆ คือ 7 วัน 14 วัน 21 วัน และ 28 วัน เพื่อใช้ในการทดสอบต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 2 การขึ้นรูปแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟด้วยเคร่ืองอัดแบบสั่นเขย่า 
 
 4. ทดสอบสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 
2537) และ ASTM C177 (ASTM, 2010) ได้แก่ ลักษณะโดยทั่วไป ความหนาแน่น ความชื้น สภาพการน้า
ความร้อนหรือสัมประสิทธ์ิการน้าความร้อน การพองตัว ความต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น และความ
ต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า โดยใช้ตัวอย่างในการทดสอบ จ้านวน 5 ตัวอย่าง ดังรูปที่ 3 ถึง 5 



 
 

รูปที่ 3 การแช่น้้าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟเพื่อทดสอบการพองตัว 
 

 
 

รูปที่ 4 การทดสอบความตา้นทานแรงดดัและมอดุลสัยดืหยุ่นของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ 
 

 
 

รูปที่ 5 ความเสยีหายจากการทดสอบแรงดึงทีผ่ิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ 



 5. วิเคราะห์ และสรุปผลการวิจัย เพื่อต่อยอดไปใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 
ผลการวิจัย และการอภิปรายผล  
 
จากการตรวจพินิจและทดสอบสมบัติต่างๆ ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ทั้งทางกายภาพ ทางกล 
และทางการน้าความร้อน สามารถสรุปผลตามแต่ละการทดสอบได้ ดังน้ี 
 
1. ลักษณะโดยทั่วไป ความหนาแน่น ความชื้น และการพองตวั 
 ผลจากการตรวจพินิจลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ทั้ง 6 อัตราส่วน 
พบว่า ทั้งหมดมีลักษณะที่สมบูรณ์ คือ แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีความหนา ความแน่น และความเรียบที่
สม้่าเสมอตลอดทั้งแผ่น รวมทั้งขอบมีความตั้งตรงได้ฉากกับระนาบผิว เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.878 -
2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) เน่ืองจากมีการทดลองผสมและขึ้นรูป
แผ่นตัวอย่างเบื้องต้นควบคู่กับการออกแบบอัตราส่วน โดยการผสมกากกาแฟลงในแผ่นซีเมนต์บอร์ดไม่
สามารถผสมปริมาณปูนซีเมนต์ต่อกากกาแฟเกินกว่า 1 ต่อ 0.10 (อัตราส่วน 1:0.10) ได้ เพราะจะท้าให้
แผ่นซีเมนต์บอร์ดไม่แข็งตัวและมีเน้ือที่ร่วนซุย เม่ือสัมผัสจะเกิดการแตกหักได้ง่าย ดังรูปที่ 6 ส่วนผลการ
ทดสอบความหนาแน่น ความชื้น และการพองตัวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ สามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 7 ถึง 9 
 

 
 

รูปที่ 6 ลักษณะทีไ่ม่แขง็ตัวของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดผสมกากกาแฟอัตราส่วน 1:0.15 ที่อายุการบ่ม 7 วัน 
 
 



 
 

รูปที่ 7 ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 8 ความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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รูปที่ 9 การพองตวัเมื่อแช่น้้าของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 ผลของปริมาณกากกาแฟที่มีต่อสมบัติทางกายภาพของแผ่นซีเมนต์บอร์ดในรูปที่ 7 ถึง 9 น้ัน 
แสดงให้เห็นว่า กากกาแฟที่มากมีส่วนท้าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีน้้าหนักเบาขึ้น โดยอัตราส่วน 1:0.10 เป็น
แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่น้้าหนักเบาที่สุด และแผ่นซีเมนต์บอร์ดอัตราส่วน 1:0.05 มีน้้าหนักมากที่สุด โดยกาก
กาแฟที่น้ามาใช้มีความถ่วงจ้าเพาะเพียง 0.80 ซ่ึงเป็นมวลรวมที่มีน้้าหนักเบา (ปริญญา และชัย, 2551) 
ทั้งน้ีกากกาแฟยังมีผลต่อความชื้นและการพองตัวเม่ือแช่น้้าที่เพิ่มขึ้น เน่ืองจากกากกาแฟเป็นวัสดุที่ดูดซึม
ความชื้นได้ดี ท้าให้ความชื้นในแผ่นซีเมนต์บอร์ดมีมาก แต่ก็ยังไม่เกินกว่าที่มาตรฐาน มอก.878-2537 
ก้าหนด คือ อยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15 (สมอ., 2537) ส่วนการพองตัวเมื่อแช่น้้า แม้ว่ากากกาแฟจะพอง
ตัวได้ง่ายเม่ือสัมผัสน้้า แต่ด้วยปูนซีเมนต์ที่ยึดเกาะแผน่ซีเมนต์บอร์ด ท้าให้การพองตัวยังคงอยู่ในมาตรฐาน 
มอก.878-2537 คือ ไม่เกินร้อยละ 2 (สมอ., 2537) 

 
2. สภาพการน้าความร้อน 
 ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน เป็นสมบัติที่ส้าคัญของแผ่นซีเมนต์บอร์ด เน่ืองจากมีผลต่อการ
ใช้งานและการประหยัดพลังงานภายในอาคาร โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน
ดีน้ัน จะมีค่าสภาพการน้าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนต่้า ซ่ึงผลการทดสอบสภาพการน้า
ความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 10 
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รูปที่ 10 สภาพการน้าความร้อนของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 10 พบว่า กากกาแฟที่ผสมมีผลท้าให้สภาพการน้าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน้า
ความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดมีค่าลดลง หรือมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีขึ้น (ธนัญชัย และ
คณะ, 2549)  โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกาแฟมากที่สุด คือ 1:0.10 เป็นอัตราส่วนที่มีสภาพ
การน้าความร้อนต่้าที่สุด เท่ากับ 0.216 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน ส่วนอัตราส่วน 1:0.05 เป็นอัตราส่วนที่มี
สภาพการน้าความร้อนสูงที่สุด เท่ากับ 0.235 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน ซ่ึงทั้งหมดมีสภาพการน้าความร้อนต่้า
เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ที่ก้าหนดให้มีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 2537) 
  
3. ความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยดืหยุ่น  
 สมบัติทางกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟด้านความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 11 และ 12  
 

 
 

รูปที่ 11 ความต้านทานแรงดดัของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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รูปที่ 12 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ ทีอ่ายุการบ่ม 28 วัน 
 

 รูปที่ 11 แสดงให้เห็นว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟ อัตราส่วน 1:0.05 มีความต้านทานแรง
ดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 1:0.06 อัตราส่วน 1:0.07 อัตราส่วน 1:0.08 อัตราส่วน 1:0.09 และ
อัตราส่วน 1:0.10 มีความต้านทานแรงดัดต่้าที่สุด ตามล้าดับ เป็นผลมาจากกากกาแฟที่น้ามาผสมน้ัน มี
ลักษณะเป็นผงที่ค่อนข้างอ่อนน่ิม จึงเป็นเพียงมวลรวมในแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ไม่สามารถช่วยในการรับแรง
ได้มากนัก (ปริญญา และชัย, 2551) การเพิ่มปริมาณกากกาแฟจึงท้าให้ความแข็งแรงลดลง ทั้งน้ีเม่ือเทียบ
กับมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ที่ก้าหนดให้ความต้านทานแรงดัดต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะ
พาสคัล พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟทั้งหมดมีค่าต่้ากว่ามาตรฐาน ส่วนผลการทดสอบมอดุลัส
ยืดหยุ่น (รูปที่ 12) ก็พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟมีการโก่งตัวเกินกว่ามาตรฐาน มอก.878-2537 
โดยเห็นได้จากค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟทุกอัตราส่วน มีค่าต่้ากว่า 3,000 เม
กะพาสคัล (สมอ., 2537) 
 
4. ความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกับผวิหน้า 
 ส้าหรับความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟในรูปที่ 13 
พบว่า ปริมาณกากกาแฟที่มากมีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าที่เพิ่มขึ้น โดยเป็นผลมา
จากลักษณะของกากกาแฟท่ีช่วยยึดเน้ือของแผ่นซีเมนต์บอร์ดให้สามารถรับแรงดึงได้ดีขึ้น (Bledzki and 
Gassan, 1999) โดยจะเห็นได้จากรูปที่ 14 
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รูปที่ 13 ความตา้นทานแรงดงึตัง้ฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากกากกาแฟ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 14 พื้นผิวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟทีเ่สียหายจากการรับแรงดงึตัง้ฉากกับผิวหน้า 
 

บทสรปุ 
 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟท่ีพัฒนาขึ้น เพื่อลดปริมาณขยะกากกาแฟเหลือทิ้งและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
น้ัน พบว่า กากกาแฟ สามารถน้ามาผสมกับปูนซีเมนต์ ทราย และน้้า แล้วขึ้นรูปเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ดี
ด้วยเคร่ืองอัดแบบสั่นเขย่า แต่แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ได้มีสมบัติบางอย่างที่ไม่ผ่านตามมาตรฐาน มอก.878-
2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง โดยมีเพียงลักษณะโดยทั่วไป ความชื้น การพองตัวเมื่อ
แช่น้้า และสภาพการน้าความร้อน ที่ผ่านมาตรฐาน ทั้งน้ีแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณกากกากาแฟมาก จะ
มีน้้าหนักเบารับแรงดึงได้ดี และเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ มีปริมาณกากกาแฟ
น้อย จะมีน้้าหนักมาก ต้านทานแรงดัดดี และมีการพองตัวเม่ือแช่น้้าต่้า ในการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ด
จากกากกาแฟต่อไป ควรเพิ่มเศษชิ้นไม้ลงในส่วนผสมเพื่อลดความหนาแน่นและเพิ่มความต้านทานแรงดัด
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ของแผ่นซีเมนต์บอร์ด รวมทั้งใช้วิธีการขึ้นรูปด้วยการให้น้้าหนักกดค้างแทนการสั่นเขย่า จะมีความเป็นไป
ได้ในการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกากกาแฟท่ีมีน้้าหนักเบาและแข็งแรงตามมาตรฐานได้ 
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เรียน  อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 
 ดว้ยทาง ห้างหุ้นส่วนจาํกัด กรีน ซัพพลายเชน ได้นาํเอาส่วนหน่ึงของผลงานวิจยั ของ ผศ.ดร.
ปราโมทย ์วีรานุกูล ในงานวิจยัเร่ือง การพฒันาแผน่ซีเมนตบ์อร์ดดว้ยกากกาแฟเพ่ือการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม 
ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาการข้ึนรูปผลิตภณัฑแ์ผน่ซีเมนตบ์อร์ดของห้างหุน้ส่วนฯ เป็นผลใหห้้างหุน้ส่วนฯ 
สามารถลดความผดิพลาดและค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลิตไดดี้ 
 
 ในการน้ี ทางห้างหุ้นส่วนฯ จึงขอขอบคุณมายงั ผศ.ดร.ปราโมทย ์วีรานุกูล ในงานวิจยัเร่ือง การ
พฒันาแผน่ซีเมนตบ์อร์ดดว้ยกากกาแฟเพื่อการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม และขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ท่ีใหค้วามช่วยเหลือดา้นเทคนิควิธี และใหค้าํปรึกษาในการดาํเนินงานมา ณ ท่ีน้ี 
 
 
        ..........................................  
        (นางสาวเดือนเตม็  ทิมายงค)์ 
                 รองผูจ้ดัการ 
              หา้งหุน้ส่วนจาํกดั กรีน ซพัพลายเชน 
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