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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้ เส้นใยต้นผักตบชวา เป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความหนาแน่น
สูง โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ : ทรายละเอียด : เส้นใยต้น ผักตบชวา : น้้า: สารเร่งการก่อตัวของปูนซีเมนต์  
(อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)) เท่ากับ 1: 0.2: 0.075: 
0.3: 0.03 โดยน้้าหนักเส้นใยผักตบชวา  ทั้งหมด 5 อัตราส่วน คือ 0.0(A1, D1), 0.025(A2, B2, C2, D2), 
0.050(A3, B3, C3, D3), 0.075 (A4, B4, C4, D4), และ 0.1 (A5, B5, C5, D5) โดยน้้าหนัก ท้าการปรับปรุง
เส้นใยทั้งหมดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 12 โดยอัตราส่วนเส้นใยต่อ
สารละลาย เท่ากับ 1: 10 ต้มในระบบเปิดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  1 – 3 ชั่วโมง ขึ้นรูป โดย
การอัดส่วนผสม ลงในแบบหล่อที่อุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส ) ใช้ความหนาแน่น 0.75 กรัม/
ลูกบาศก์เซนติเมตร จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน B4 เป็นอัตราส่วนเหมาะสม  สามารถผ่านมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง และมีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และ
ความฉนวนป้องกัน ความร้อนที่ดี โดยสารเร่งการก่อตัวของปูนซีเมนต์ที่เหมาะสมที่สุด คือ แคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCI2) 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ เส้นใยต้นผักตบชวา, ฉนวนป้องกันความร้อน 
 

Abstract 
 
 This research aims to study the water hyacinth fiber inside high density cement fiber 
board. By using ratio components among cement : fine sand : water hyacinth fiber : water : 
catalyst accelerated the formations of cement (aluminum sulfate (AI2 (SO4) 3), calcium 
chloride (CaCl2), sodium silicate (Na2SiO3)) on the ratio 1: 0.2: 0.075: 0.3: 0.03 by weight of 
total water hyacinth fiber. The 5 ratios consist of 0.0 (A1, D1 formulae), 0.025 (A2, B2, C2, D2 
formulae), 0.050 0.03 (A4, B4, C4, D4 formulae), and 0.1 (A5, B5, C5, D5 formulae) by 
weighted, all fibers were treated with sodium hydroxide solution (NaOH) at a concentration 
of 12%. The fiber to solution ratio was 1: 10 boiled in open system at 100 °C for 1 - 3 hours. 
By compressing the mixture cast machine at normal temperature (30 - 35 °C). Use a density 
of 0.75 g / cm3. From the test results, the ratio B4 is the appropriate ratio. Can pass TIS 878-
2537 Cement Board: high density and physical properties, mechanical properties and 
thermal insulation are good. Accelerate the formation of the most suitable cement is 
calcium chloride (CaCl2) 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

การใช้ประโยชน์จากเส้นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคารส าหรับ
วิสาหกิจชุมชน เป็นโครงการวิจัยที่ให้ความส าคัญในการใช้ ผักตบชวา เป็นพืชน้ าที่สามารถขยายพันธุ์ได้
อย่างรวดเร็ว จนก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิเวศน์ ใน 1 เดือน ผักตบชวาเพียง 1 ต้น อาจขยายพันธุ์
ได้มากถึง 1,000 ต้น แม้น้ าจะแห้งจนต้นตายแต่เมล็ดของมันก็ยังมีชีวิตต่อไปได้นานถึง 15 ปี และทันทีท่ี
เมล็ดได้รับน้ าที่เพียงพอมันก็จะแตกหน่อเป็นต้นใหม่ต่อไป  (วิกิพีเดีย ,2557) กลายเป็นปัญหาทางน้ าและ
ทวีความรุนแรงจนเป็นปัญหาระดับประเทศ ท าให้รัฐบาลต้องเสียงบประมาณในการก าจัดผักตบชวา
จ านวนมาก เนื่องจากมีผลกระทบต่อการระบายน้ า กลายเป็นปัญหาน้ าท่วม (รัฐบาลของ พล .อ.ประยุทธ์ 
จันทร์โอชา ได้กล่าวในรายการเดินหน้าประเทศไทย ประจ าวันที่ 23 กันยายน 2557 ให้ทหารช่าง ทุกทัพ
ภาค ขุดลอกคลอง ก าจัดผักตบชวา พัฒนาแหล่งน้ า ใน 20 จังหวัด ตลอดจนจัดโครงการจ้างงานเกษตรกร
ในท้องที่ ให้มาช่วยกันขุดลอกคูคลอง โดยทุ่มงบกว่า 20,000 ล้านบาท เพื่อป้องกันปัญหาน้ าท่วม)  
 

 
 

รูปที่ 1.1 ผักตบชวาหนาแน่นเต็มล าคลอง 
 

  แม้หน่วยงานและองค์กรต่างๆ ได้เข้ามาช่วยเหลือในการก าจัด เช่น น าไปผลิตเป็นของใช้ 
อาหารสัตว์ และท าปุ๋ย แต่ก็ยังมีการขยายพันธุ์อยู่อย่างมาก และไม่มีแนวโน้มว่าจะลดลง การน าผักตบชวา
ไปใช้ประโยชน์ จึงเป็นทางเลือกที่ดีที่สุดในการก าจัดและสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับพืชน้ าช นิดนี้ เส้นใย
ผักตบชวา เป็นเส้นใยที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเส้นใยธรรมชาติ โดยมีส่วนประกอบของเส้นใยเซลลูโลส 
(Cellulose fibers) เป็นวัสดุหลัก เป็นโมเลกุลสายยาวซ้ า ยึดเกาะด้วยพันธะ C-O-C  ในหมู่ไฮดรอกซิล 
(-OH) จับกับหมู่ธาตุอ่ืนๆ เรียงตัวเป็นระเบียบ (Crystalline) และระหว่างสายโมเลกุลมีการยึดด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน เป็นระยะๆ มีความเหนียว แข็งแรง และน้ าหนักเบา (บวร และคณะ,2555) 
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  แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (cement-bonded fiber board) เป็นผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์
เช่นเดียวกับแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ แต่มีการใช้เส้นใยทดแทนชิ้นไม้ กระบวนการผลิตเริ่มจากการน าเส้นใย
มาบดย่อยและผสมกับปูนซีเมนต์ ผสมน้ ายาเคมี แล้วอัดด้วยแรงกดสูง ให้แรงกดค้างไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 
24 ชั่วโมง (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสาหกรรม จ ากัด, 2553) มีสมบัติพิเศษจากการรวมกันของไม้และซีเมนต์ 
คือ เป็นแผ่นไม้อัดที่มีความทนน้ า ทนไฟ ทนปลวกและแมลง สามารถตกแต่งได้ เช่น การตัด การเจาะ ได้
เช่นเดียวกับไม้ โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ การฉาบผิวของผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์ท าได้โดยวิธีธรรมดา 
เช่น การลงแลกเกอร์ การฉาบผิวด้วยสี หรือน้ ามันต่างๆ การปะหน้าด้วยพีวีซี หรือแผ่นไม้บางวีเนียร เป็น
ต้น อีกท้ังยังสามารถใช้เครื่องมือธรรมดาตกแต่งได้ จึงสามารถน าไปใช้ท าบังใบ มนขอบท าลิ้นได้ (กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม , 2544) แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จึงเป็นที่ต้องการของชุมชน เพราะสา มารถใช้ก่อสร้าง
เป็นผนังภายนอกอาคารได้ และมีราคาถูกเม่ือเปรียบกับกับการก่ออิฐฉาบปูนทั่วไป 
  การใช้ประโยชน์จากเส้นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคาร
ส าหรับวิสาหกิจชุมชน เป็น การน าเส้นใยผักตบชวาที่เป็นปัญหาในแม่น้ าล าคลองอย่างมาก มาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างที่ได้รับความนิยมมากที่สุดชนิดหนึ่ง จากปริมาณของผักตบชวา ความต้องการแผ่น
ใยอัดซีเมนต์ และลักษณะที่เหมาะสมของเส้นใยผักตบชวา ท าให้มั่นใจได้ว่า แผ่นใยอัดซีเมนต์ จากเส้นใย
ผักตบชวา สามารถผลิต จ าหน่าย และใช้งานเป็นผลิตภัณฑ์ของวิสาหกิจชุมชนได้อย่างดี  แผ่นใยอัดซีเมนต์
จากเส้นใยผักตบชวา  มีความทนทานแตกต่างจากแผ่นไม้อัดทั่วไป ทนแดด ทนน้ า ต้นทุนต่ า ใช้ประโยชน์
ได้หลากหลาย กระบวนการผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากเส้นใยผักตบชวา สามารถใช้เครื่องจักรขนาดเล็ก
เพียง 1 เครื่อง และไม่ต้องค้างน้ าหนักไว้ แตกต่างกับกระบวนการ ผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์หรือแผ่นชิ้นไม้
อัดซีเมนต์ทั่วไป ที่ยุ่งยากและลงทุนสูงมาก หากมีถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแผ่นใยอัดซีเมนต์นี้ จะมีผล
ท าให้ชุมชนลดการเผาท าลายเส้นใยผักตบชวา มาเป็นการสร้างงาน สร้างรายได้ และเพ่ิมมูลค่าให้กับ
วัชพืชน้ าชนิดนี้ ได้อย่างเป็นรูปธรรม  

ผักตบชวาเป็นวัสดุทางธรรมชาติที่หาง่ายและมีอยู่ทั่วไปตามแม่น้ าล าคลองและสามารถขยายพันธ์
ได้ง่ายจนมีจ านวนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและกลายเป็นวัชพืชเกิดเป็นอุปสรรคกีดขวางการระบายน้ าตาม
แม่น้ าล าคลองจนปัจจุบันมีผู้เล็งเห็นประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่นการท าเครื่องจักรสา น เฟอร์นิเจอร์
ตลอดจนการน ามาเป็นส่วนผสมใยผักตบชวากับซีเมนต์จากสถานการณ์ปัจจุบันในด้านภาวะโลกร้อน (ขวัญ
ชัย, 2549; โชติชัย, 2550; ประชาชาติธุรกิจ , 2550; สยามรัฐสัปดาห์ วิจารณ์ , 2550) การอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมและป่าไม้ คุณสมบัติและความต้องการของผลิตภัณฑ์แผ่นไม้อัดซีเมนต์  ปัญหาวัตถุดิบ
อุตสาหกรรมไม้อัดไม้ประกอบ คุณสมบัติเส้นใยธรรมชาติของ กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพด   เส้นใย
ผักตบ มีอยู่มากมายในท้องถิ่น มาประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อส ร้างคือ วัสดุประกอบทดแทนไม้ใน
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ที่เป็นการพัฒนาฉนวนความร้อนที่อาศัยเส้นใยจากพืชที่หาได้จากธรรมชาติ จึงนับเป็น
แนวความคิดท่ีมีประโยชน์ และบูรณาการการใช้วัสดุที่มีเหลือใช้จากการเกษตรจ านวนมากในท้องถิ่นเพ่ือ
อนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ป่าไม้ พลังงาน เพื่อเพ่ิมการมูลค่า ช่วยลดปัญหาการขาดดุลการค้า เพื่อการส่งเสริมให้
ชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กได้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุประกอบทดแทนไม้ในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ให้
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จริง ในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยที่อนุรักษ์พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และราคาถูก ทั้งยังเป็นการสร้างงานและเพ่ิมรายได้ให้กับท้องถิ่นได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1) เพ่ือศึกษาผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์โดยใช้ เส้นใยจาก ผักตบชวา  เป็นวัสดุผสมเพิ่ม
ประสิทธิ์ภาพการป้องกันความร้อน 
 2) เพ่ือศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้วัสดุผสม ส าหรับท าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ที่มี
ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด เส้นใยผักตบชวา 
  
1.3ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1) ใช้เส้นใยผักตบชวา (แบ่งเป็นส่วนใบ และส่วนก้าน ) เป็นเส้นใยในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์แผ่นใย
อัดซีเมนต์ จากคลองชลประทานในเขตพ้ืนที่ภาคกลาง และกรุงเทพมหานคร 
 2) ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เป็นสารเชื่อมประสานในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัด
ซีเมนต์ 
 3) ใช้ทรายละเอียด เป็นมวลรวมในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ 
 4) ใช้สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต 
(Na2SiO3) ในปริมาณไม่เกิน 500 ppm หรือ 0.5 กรัมต่อลิตร เป็นสารเร่งการก่อตัวในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ 
 5) ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นสารปรับปรุงเส้นใยผักตบชวา 
 6) ใช้เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ขนาด 30 x 30 x 1.5 เซนติเมตร และ 60 x 60 x 1.5เซนติเมตร 
ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ ส าหรับท าการทดสอบสมบัติต่างๆ โดยไม่ต้องให้น้ าหนักค้างไว้ 
(แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ทั่วไปต้องให้น้ าหนักค้างไว้ ไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง ซึ่งไม่สะดวกต่อการผลิตในรูปแบบ
วิสาหกิจชุมชน)  
 7) ศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อสมบัติของแผ่นไม้อัดซีเมนต์ได้แก่ 
  7.1) ผลของการปรับปรุงพื้นผิวเส้นใยทดแทนไม้ด้วยสารเคมี เพ่ือช่วยเพิ่มการยึดติด
ระหว่างเส้นใยทดแทนไม้กับซีเมนต์ 
  7.2) ศึกษาผลของการเร่งการก่อตัวของแผ่นไม้อัดซีเมนต์ด้วยสารเคมี เพื่อช่วยเร่ง
ปฏิกิริยาการคงรูปของแผ่นไม้อัดซีเมนต์และช่วยเพิ่มสมบัติเชิงกล 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1) สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับเส้นใยผักตบชวาตามแม่น้ าล าคลอง 
 2) สามารถก าจัดผักตบชวาตามแม่น้ าล าคลอง 
 3) ทราบความเหมาะสมในการที่จะน า เส้นใยจากผักตบชวามาใช้ในการป้องกันความร้อนในแผ่น
ใยไม้อัดซีเมนต์และสามารถน าเป็นองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้เป็นวัสดุประกอบในงานวัสดุก่อสร้างได้  
 4) สามารถให้ความรู้ในการใช้ เส้นใยผักตบชวาเพ่ิมประสิทธิ์ภาพการป้องกันความร้อนในแผ่นใย
ไม้อัดซีเมนต์กับภาคธุรกิจ และชุมชน ภายในพ้ืนที่เป้าหมาย 
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 5) ได้วัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวนความร้อนที่ดีและมีราคาถูก 
 6) เขียนบทความเผยแพร่ในวารสารวิชาการท่ีเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางในสาขาวิชา ทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ 
 7) เข้าร่วมบรรยายในงานประชุมสัมมนาของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง  
 8) สามารถสร้างความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองค์กรการ
ปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) ในการบูรณาการงานวิจัยร่วมกันตามยุทธศาสตร์ของประเทศ  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

โครงการวิจัย การใช๎ประโยชน์จากเส๎นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผํนใยอัดซีเมนต์ เพ่ิมประสิทธิ์
ภาพการป้องกันความร๎อนในแผํนใย อัดซีเมนต์ สามารถใช๎งานจ ริงในการผลิตแผํนใย อัดซีเมนต์ ได๎อยําง
ปลอดภัยและเหมาะสม โดยมีรายละเอียดทฤษฎี  สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดในด๎านการอนุรักษ์
พลังงาน คุณสมบัติทางกายภ ายและเชิงกล ความแข็งแรง มาตรฐาน ของวัสดุและผลิตภัณฑ์ ดัง
รายละเอียดตํอไปนี้ 
 
2.1 แผ่นซีเมนต์บอร์ด 

แผํนผนัง เทียมท่ีมีสํวนผสมจากเศษ และปูนซีเมนต์ หรือที่เรียกวํา แผํนชิ้น อัดซีเมนต์ หรือ แผํน
ซีเมนต์บอร์ด และแผํน อัดซีเมนต์ (กรมสํงเสริมอุตสาหกรรม , 2544)ถือก าเนิดมาจากแนวความคิดที่จะใช๎
ประโยชน์จากเศษ ที่เหลือจากอุตสาหกรรม อัดและการตัด ซุงจากป่ าออกมาใช๎ประโยชน์จะมีเศษ  ปลาย
เหลือไว๎ในป่าอยํางน๎อยครึ่งหนึ่งของปริมาณท่ีตัดออกมา  และเม่ือน า ซุงมาแปรรูปในโรงเลื่อยก็จะเหลื่อ
ปริมาณแปรรูปประมาณ ร๎อยละ 50 ของซุงที่เข๎าแปรรูป จึงได๎คิดวิธีที่น าเศษ จ านวนมากเหลํานี้มาเป็น
วัตถุดิบ โดยงานวิจัย แผํนอัดสารแรํ กลุํมวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรม ได๎ค๎นคว๎าวิจัยเพื่อหาแนวทางในการน า
เศษและโตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่เรียกวํา “แผํนวัสดุที่ท าจาก 
Wood Base Panel” ซึ่งได๎แกํ อัด(Plywood)  แผํนอัด (Particle Bord) แผํนชิ้นอัด(Fiber Board)   
บล็อดบอร์ด(Block Board)  และผลิตภัณฑ์อัดสารแรํ (Mineral Bonded Panel Products) ซึ่งสามารถ
แบํงประเภทของผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ออกได๎วัตถุดิบและสารเชื่อม ประเภทที่ได๎จากสารแรํ (Inorganic 
Binder) หลายชนิดด๎วยกัน เชํน แผํน อัดยิปซั่ม เป็นต๎น ส าหรับผลิตภัณฑ์ อัดซีเมนต์นั้น มีคุณสมบัติพิเศษ
รวมกันทั้งของและซีเมนต์กลําวคือ ทนน้ าทนไฟ ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแตํงได๎เชํน การตัด การ
เจาะ ได๎เชํนเดียวกับ  โดยต๎องใช๎เครื่องมือพิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑ์ อัดซีเมนต์กระท าได๎โดยวิธี
ธรรมดา เชํน การลงแลกเกอร์ การฉาบผิวด๎วยสี หรือน้ ามันตํางๆ  การปะหน๎าด๎วยพีวีซี หรือแผํน บางวี
เนียร เป็นต๎น  อีกทั้งยังสามารถใช๎เครื่องมือธรรมดาตกแตํงได๎  จึงสามารถน าไปใช๎ท าบังใบมนขอบท าลิ้น
ได๎  นอกจากนี้  บริษัท Bison Werkeจ ากัด ในสหพันธ์สาธารณารัฐเยอรมันได๎พั ฒนาวิธีที่เรียกวํา “การ
พับ” (Flolding) โดยใช๎ใบมีดของเครื่องจักรเซาะผลิตภัณฑ์ อัดซีเมนต์เป็นรํอง ให๎ตัวรํองเป็นมุมฉากแล๎ว
หักพับเป็นมุมเหลี่ยมตํางๆ ได๎ เชํนในลักษณะตัว L,ตัว C,ตัว U,และตัว T เป็นต๎น โดยการใช๎กาวยึดรอย
พับให๎แนํน ซึ่งสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ในการกํอสร๎างได๎กว๎างมากขึ้น(กรมสํงเสริมอุตสาหกรรม, 2539) 

 
2.2 ประเภทของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 

ประเทศตํางๆ ได๎ให๎ความสนใจกับผลิตภัณฑ์ อัดซีเมนต์กันอยํางมากโดยผลิตภัณฑ์นี้เข๎ามามี
บทบาทอยํางส าคัญในการกํอสร๎างบ๎านส าเร็จรูปและใช๎เป็นสํวนประกอบ ของบ๎านเรือน  ซึ่งท าให๎ต๎นทุน
ทางด๎านวัสดุกํอสร๎างถูกลงอยํางมาก อุตสาหกรรมส าหรับผลิตภัณฑ์ อัดซีเมนต์ แบํงได๎เป็น 3 ชนิด (กรม
สํงเสริมอุตสาหกรรม, 2544) คือ 

1) อุตสาหกรรมแผํนเส๎นอัดซีเมนต์ หรือมีชื่อเรียกกันในวงการป่า วํา Wood-Wood Board หรือ 
วํา Wood-Wood Cement Slabs ซึ่งเขียนเป็นตัวยํอวํา W.W.S. และมีชื่อเรียกตามมาตรฐาน มอก .
442-2525 วํา “แผํนฝอย อัดซีเมนต์ชนิดใช๎งานทั่วไป ”(สมอ .,2525)อุตสาหกรรมประเภทนี้เกิดข้ึนใน
ประเทศไทยมารํวม 26 ปีเศษแล๎ว โดยมีวิธีการผลิตจากการน าทํอน ซึ่งสํวนใหญํเป็น ทํอนซุงที่มีลักษณะดี
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งาม และกลมมาทอนเป็นทํอนสั้นๆ ประมาณ 40-50 ซม  .ผําทํอนนั้นเป็น 2 ซีก แล๎วขูดซีกของทํอนซุง
ด๎วยเครื่องท าฝอย  (Wood-Wood Machine) ฝอยที่ขูดออกมาจะเป็นลักษณะขี้กบบางๆ ความกว๎าง
ประมาณ 4-5 มิลลิเมตร ความหนาประมาณ 0.2-1 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 50 มิลลิเมตร 
ตํอจากนั้นน าไปผสมกับซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัตถุเคมีบางอยํางละน้ า แล๎วน าไปเข๎าแบบอัดเป็นแผํน มี
ความหนาตั้งแตํ 0.5 นิ้วถึง 4 นิ้ว สํวนความกว๎าง  ความยาวของแผํนเส๎นฝอยอัดซีเมนต์นั้น โดยมาก ใช๎
ขนาดมาตรฐาน 1x2 เมตร น าไปผึ่งให๎ซีเมนต์แห๎งจะมีความยืดหดตัวน๎อย สามารถกันเสียง และเป็น
ฉนวนกันความร๎อนความหนาวได๎ดี เหมาะส าหรับท าฝ้าเพดาน และฝากั้นห๎อง คุณสมบัติพิเศษคือ
สามารถฉาบปูนได๎เนื่องมีผิวที่มีความหยาบสามารถยึดเกาะปูนฉาบได๎ดี  จึงสามารถน าไปท าฝาห๎อ งได๎ทั้ง
ภายนอกและภายในอาคาร แตํสิ่งที่คว รระวังคือที่น ามาขูดท าเส๎น (Wood-Wood) จะต๎องมีคุณสมบัติ
เหมาะสมทีจะยึดเกาะซีเมนต์ได๎  โดยที่ เหลํานั้นจะต๎องไมํมีปริมาณสารแทรกเชํน น้ าตาล ไขมัน น้ ามัน 
(Resin) เป็นต๎น เพราะสารเหลํานี้จะเป็นตัวการขัดขวางปฏิกิริย าแข็งตัวระหวํางกับซีเมนต์  ที่เหมาะจะ
น ามาเป็นวัตถุดิบได๎แกํ กํอ มะอ๎าแดง อินทนิน สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  ส าหรับในตํางประเทศในแถบ
ทวีปยุโรปสามารถน า เนื้ออํอนชนิดตํางๆ มาผลิตแผํนฝอยอัดซีเมนต์ โดยใช๎น้ ายาเคมีชํวย อยํางไรก็ตาม
แผํนเส๎นอัดซีเมนต์ในประเทศไทยยังไมํก๎าวหน๎าเทําที่ควร  เนื่องจากต๎นทุนการด าเนินงานยังสูง วัตถุดิบ
หลักคือซีเมนต์และ  ต๎องเลือกชนิดยืดเกาะกับซีเมนต์ และเลือกทํอนโตตรง เพื่อจะขุดได๎ฝอย เส๎นยาว ท า
ให๎วัตถุดิบมีราคาสูง ซึ่งผู๎ปะกอบการสามารถแก๎ไขปัญหาได๎โดยปลูกสร๎างสวนป่าเอง เพ่ื อจะมีชนิดที่
ต๎องการมาป้อนเป็นวัตถุดิบอยํางสม่ าเสมอและรํวมทุนกับบริษัทท่ีผลิตปูนซีเมนต์ปัจจุบันนี้เป็นที่นิยมใช๎
กันมากในประเทศออสเตรียและสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสาหกรรม จ ากัด , 
2553)องค์การอาหารและเกษตรแหํงสหประชาชาติได๎ท าการส ารวจพบวํา ในปี 21 ทั่วโลกมีปริมาณการ
ผลิตแผํนเส๎นอัดซีเมนต์ราว 7.6 ล๎านลูกบาศก์เมตร  และคาดคะเนตํอไปวําอัตราการใช๎แผํนเส๎นอัดซีเมนต์
ของโลกจะถีบตัวสูงขึ้นถึง 15.0 ล๎านลูกบาศก์เมตร  โดยที่แผํนเส๎น อัดซีเมนต์ จะเป็นที่นิยมน ามาใช๎ท า
องค์ประกอบอาคารทั่วไปและอาคารส าเร็จรูปมากข้ึนในกลุํมประเทศก าลังพัฒนา  การคาดคะเนนี้อาศัย
พ้ืนฐานจากการคาดการณ์วําบรรดาบ๎านราคาถูกส าหรับผู๎มีรายได๎น๎อยท่ัวโลกจะเพ่ิมข้ึนราวปีละ 1 ล๎าน
หลังทุกปี  และบ๎านเหลํานี้จะหันมาใช๎แผํนเส๎นอัดซีเมนต์กันมากขึ้น เพราะมีราคาถูกและยังมีคุณสมบัติที่
ดีหลายประการคือ ทนไฟ ทนปลวก เชื้อรา สามารถฉาบตัดแตํงได๎  และมีความทนทานสูงอีกด๎วย  โดย
สํวนประกอบของแผํนเส๎น อัดซีเมนต์ใน 1 ลูกบาศก์เมตรประกอบด๎วยเส๎น  120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต์ 
240-250 กิโลกรัม น้ า 120-140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั้งนี้ข้ึนอยูํกับความหนาของแผํนเส๎น อัด
ซีเมนต์ที่ใช๎จะต๎องเป็นซีเมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ 350 หรือ 450 ทั้งนี้ควรใช๎น้ าสะอาดและเกลือจะเป็น
ตัวเรํงให๎แผํนเส๎นอัดซีเมนต์แห๎งเร็วขึ้นปกติแผํนฝอย อัดซีเมนต์แผํนหนึ่งจะมีขนาดมาตรฐา นตามที่ระบุไว๎
ใน มอก .422-2530 เรื่องสักแปรรูป(สมอ.,2530) 
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รูปที่ 2.1 แผํนซีเมนต์บอร์ด 
 

2) อุตสาหกรรมแผํนชิ้น อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ชิ้นสับ (Wood Chip) 
ที่ใช๎เป็นวัตถุดิบ ส าหรับอุตสาหกรรมนี้เป็นวัตถุดิบเชํนเดียวกับวัตถุดิบที่ใช๎ในการผลิตแผํนปาร์ติเคิ้ลบอร์ด
โดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของ ที่ใช๎คือจะต๎องเป็น สับที่บางและยาว ซึ่งจะท าให๎แผํนผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีข้ึน 
ขนาดของแผํนชิ้นอัดซีเมนต์ โดยทั่วไปมี 2 ขนาดคือ 1,250x2,240มม. และขนาด 1,250x2,800มม.  สํวน
ความหนานั้นมีตั้งแตํ 8-40มม.(Density) สูงสุด 1,250 กิโลกรัม /ลูกบาศก์เมตร ถ๎าสํวนผสมระหวํางชิ้นสับ

กับซีเมนต์เป็นอัตราสํวน 1:2:75 โดยน้ าหนัก การจะลดความหนาแนํนให๎ต่ าลงสามารถท าได๎ด๎วยการลด
อัตราสํวนผสมของซีเมนต์ ลง แตํจะท าให๎อัตราการทนไฟต่ าลงและท าให๎การพองตัวเมื่อถูกน้ าเพ่ิมข้ึน 
อยํางไรก็ตามแผํนชิ้นสับอัดซีเมนต์ที่ลดความหนาแนํนโดยวิธีลดอัตราสํวนผสมของซีเมนต์นั้นอาจน าไปใช๎
ท าผนังกั้นห๎องท าเพดานและท าสํวนประกอบของสิ่งกํอสร๎างที่ต๎องการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน 
มอก .878-2537 เรื่องแผํนชิ้นอัดซีเมนต์ความหนาแนํนสูง (สมอ.,2537)  
           3) อุตสาหกรรมแผํนใย อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสาหกรรมประเภทนี้
เป็นเรื่องที่นําสนใจจะศึกษาค๎นคว๎าผลิตออกมาเป็นรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการผลิต 
เชํนเดียวกับแผํนชิ้น อัดซีเมนต์ มีข๎อแตกตํางเพียงใช๎เส๎นใยจาก แทนที่จะเป็นชิ้น  การผลิตควรจะสร๎างเป็น
โรงงานผนวกกับโรงงานอัดแผํนเรียบ(Fiber-Board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบส าคัญของอุตสาหกรรม
นี้ คือเส๎นใย ซึ่งโรงงานไฟเบอร์บอร์ดต๎องผลิตอยูํแล๎ว ในอนาคตเส๎นใยที่ได๎จาก ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิล 
และพืชการเกษตรจะมีความส าคัญมากดังเชํน ปาล์มน้ ามันอาจเป็นสิ่งทดแทนเส๎นใยที่ได๎จากแรํใยหิน 
(Asbestos) เพราะได๎มีกฎหมายห๎ามใช๎ในผลิตภัณฑ์กํอสร๎างเนื่องจากมลพิษในสภาพแวดล๎อม  และ
อุตสาหกรรมนี้ยังไมํมีผลิตออกมาเป็ นสินค๎าจึงเป็นเรื่องท่ีนําศึกษาทดลอง ตลอดจนถึงการศึกษาการผลิต
อิฐบล็อกด๎วยไฟเบอร์ผสมซีเมนต์และชิ้นสับผสมซีเมนต์ด๎วย 

 
2.3 มาตรฐานแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์  

แผํนชิ้นอัดซีเมนต์ : ความหนาแนํนสูง มีการควบคุมด๎วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก .
878-2537 (สมอ., 2537) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
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          1) ความหมายของค าที่ใช๎ในมาตรฐาน 
1.1) แผํนชิ้นอัดซีเมนต์: ความหนาแนํนสูง หรือแผํนชิ้นอัดซีเมนต์ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะ

เป็นแผํน ท าจากชิ้นและปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแนํนอยูํระหวําง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมตํอ
ลูกบาศก์เมตร 
           1.2) ชิ้น หมายถึง ชิ้นหรือสํวนของเนื้อ หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lingo-cellulosic material) 
อ่ืนๆ ที่ถูกยํอยด๎วยเครื่องจักร ชิ้นอาจมีลักษณะตํางๆ อยํางใดอยํางหนึ่ง ดังนี้ 

- เกล็ด (flake)  หมายถึง ชิ้นบางๆ มีทิศทางของเสี้ยนขนานกับผิว ได๎จากการใช๎ใบมีดตัด
ขนานกับแนวของเสี้ยน แตํท ามุมกับแนวแกนของเส๎นใย 

- เกล็ดใหญํ (wafer)  หมายถึง ชิ้นที่มีลักษณะเชํนเดียวกับเกล็ด แตํมีความกว๎างและ
ความหนามากกวํา 

- แถบ (strand)  หมายถึง ชิ้นที่มีลักษณะเชํนเดียวกับเกล็ด แตํมีความยาวมากเมื่อเทียบ
กับความกว๎าง และมีความหนาสม่ าเสมอตลอดความยาวของแถบ 

- ขี้กบ (planer shaving) หมายถึง ชิ้นที่มีรูปรํางเป็นแผํนขนาดเล็ก มีความหนาไมํเทํากัน 
คือ หนาที่ปลายด๎านหนึ่ง สํวนปลายอีกด๎านหนึ่งจะบาง มีลักษณะเป็นแฉกขนนก และมักโค๎งงอด๎วย ซึ่งได๎

จากการไสด๎วยเครื่องไสชนิดหัวตัดหมุน  (rotary cutterhead) 
- แทํง (splinter or sliver)  หมายถึง ชิ้นที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมเม่ือมองทางหน๎าตัด 

และมีความยาวตามแนวเสี้ยนไมํน๎อยกวํา 4 เทําของความหนา 
- เม็ด (granule)  หมายถึง ชิ้นที่มีลักษณะคล๎ายขี้เลื่อย ซึ่งมีความกว๎าง ความยาว และ

ความหนาเกือบเทํากัน 
- ลักษณะอ่ืนๆ ซึ่งเหมาะส าหรับท าแผํนชิ้นอัดซีเมนต ์

             1.3) วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลิกนินเป็นองค์ประกอบหลัก เชํน  และ
พืชตํางๆ ได๎แกํ ชานอ๎อย ป่าน ปอ เป็นต๎น 

    2) สํวนประกอบและการท า 
     2.1) สํวนประกอบ 

          - ชิ้น 
          - ปูนซีเมนต์ ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

เลํม 1 ข๎อก าหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เลํม1 
2.2) การท า ใช๎เครื่องจักรยํอย ออกเป็นชิ้น  แยกชิ้น ให๎ได๎ขนาดตามต๎องการ น าไปผสมกับ

ปูนซีเมนต์ แล๎วน าไปโรยและอัดเป็นแผํนโดยทิ้งไว๎ให๎ปูนซีเมนต์กํอตัวแล๎วจึงถอดแบบออก หารใสํสารผสม
เพ่ิมต๎องไมํท าให๎ความแข็งแรงหรือความคงทนของแผํนชิ้นอัดซีเมนต์เสียไป 

         3) คุณลักษณะที่ต๎องการ 
               3.1) ลักษณะทั่วไป 
แผํนชิ้นอัดซีเมนต์ต๎องมีความหนา ความแนํน และความเรียบสม่ าเสมอกันตลอดท้ังแผํน ขอบจะต๎องตั้งได๎
ฉากกับระนาบผิว 
               3.2) ความหนาแนํน 
ความหนาแนํนเฉลี่ยต๎องอยูํในชํวง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมตํอลูกบาศก์เมตร 

3.3) ความชื้น 
ความชื้นเฉลี่ยต๎องอยูํในชํวงร๎อยละ 9 ถึงร๎อยละ 15 
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3.4) สภาพน าความร๎อน 
ต๎องมีคําเฉลี่ยไมํเกิน 0.155 วัตต์ตํอเมตรเคลวิน ( ทดสอบตาม BS 874) 

3.5) คุณลักษณะที่ต๎องการอื่นๆ ดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 คุณลักษณะที่ต๎องการอื่นๆ ของแผํนชิ้นอัดซีเมนต์ (สมอ., 2537) 
รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก าหนด 

1 
2 
3 
4 

การพองตัวเมื่อแชํน้ า 
ความต๎านทานแรงดัด 
มอดุลัสยืดหยุํน 
ความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า 

ไมํเกิน ร๎อยละ 2 
ไมํน๎อยกวํา 9 เมกะพาสคัล 
ไมํน๎อยกวํา 3,000 เมกะพาสคัล 
ไมํน๎อยกวํา 0.5 เมกะพาสคัล 

 
2.4 เส้นใยธรรมชาติ 

เส๎นใยธรรมชาติแบํงออกเป็น 3 กลุํม คือ เส๎นใยจากพืชหรือเส๎นใยเซลลูโลส เส๎นใยจากสัตว์หรือ
เส๎นใยโปรตีน เส๎นใยแรํ โลหะ เส๎นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกันด๎วย
พันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญํมีสูตรเป็น (C6H10O5)xโครงสร๎างและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสร๎ างเคมีของเซลลูโลสมีความส าคัญตํอคุณสมบัติของเส๎นใย  กลําวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหนํวยโมเลกุลซ้ า (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หนํวยโมเลกุลซ้ า คือ เซลโล
ไบโอส(Cellobiose) เกิดจากบีต๎า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด๎วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลสจะ
มีหมูํไฮดรอกซิล (-OH) อยูํมากมายจะท าหน๎าที่ดึงดูดน้ า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูํธาตุอื่นๆ การจัดเรียง
ตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) คํอนข๎างมากคือ 85 – 95 % และระหวํางสาย
โมเลกุลจะมีการยึดจับกันด๎วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท าให๎เส๎นใย
เซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคํอนข๎างสูง  จากข๎อมูลคุณสมบัติทางโครงสร๎างโมเลกุลของเส๎นใย
ธรรมชาติ จะเห็นวําสามารถน ามาเป็นสํวนประกอบของคอนกรีตได๎  ดังนั้นแนวความคิดในการน าเส๎นใย
ธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไมํรับน้ าหนักจึงมีความเป็นไปได๎อยํ างยิ่ง และสมควรน ามาท าการศึกษา
วิจัยอยํางเป็นจริงจัง เพื่อที่จะได๎มีวัสดุกํอสร๎างชนิดใหมํที่มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร๎อนที่ดีและ
มีราคาถูกกวําวัสดุฉนวนชนิดอื่นที่มีจ าหนํายในท๎องตลาดตํอไป(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

 
ตารางท่ี 2 พ้ืนที่ปลูกพืชเส๎นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไรํ) (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

ชนิด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต ้ รวม 
ข๎าวนาปี 
ข๎าวนาปัง 
ข๎าวฟ่าง 
มันส าปะหลัง 
อ๎อย 
ปอแก๎ว 
ฝ้าย 
ถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 

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 
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ชนิด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต ้ รวม 
ปาล์มน้ ามัน 
มะพร๎าว 
ละหุํง 
สับปะรด 

* 
* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 

615,000 
2,545,000 
263,400 
395,000 

หมายเหตุ  =*ไมํมีข๎อมูล  ** = พ้ืนที่เก็บเก่ียว  
 

2.5 ผักตบชวา 

ผักตบชวามีชื่อสามัญวํา Water Hyacinth เป็นพืชที่เจริญอยูํบนน้ า จัดเป็นประเภทลอยน้ า 
(floating) โดยปกติรากจะไมํยึดกับพื้นดินจึงถูกกระแสลมหรือน้ าพัดพาได๎ไกล ๆแตํถ๎าน้ าตื้นแล๎วรากจะ
หยั่งยึดติดกับพื้นดินได๎ ลักษณะทรงตัน ประกอบด๎วยกลุํมใบเรียงกันเป็นกระจุกในต๎นหนึ่งๆ จะมีใบตั้งแตํ
สองใบขึ้นไป ที่โคนก๎านใบจะมีกาบใบ (sheath)ลักษณะเป็นเยื่อบาง ๆ สีขาวเกมเขียวอํอนๆ แตํเมื่อมีอายุ
มากขึ้นก็จะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลบริเวณของกาบใบเป็นสีน้ าตาลแกมเขียวอํอนๆ แตํเมื่อมรอายุมากขึ้นก็จะ
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลบริเวณของกาบใบเป็นสีน้ าตาลแกมมํวงจะเชื่อมติดตํอกันโดยมีน้ าไหล (stolon)ซึ่งเป็น
ล าต๎นที่ทอดไปตามผิวน้ าชํวยในการขยายตัวของผักตบชวาให๎เพ่ิมข้ึนต๎นหนึ่งๆ ของผักตบชวาจะมีไหลแตก
ออกไปได๎หลายอัน เมื่อไหลแตกออกไปแล๎ว ก็จะเจริญขึ้นเป็นต๎นใหมํแตํยังติดกับต๎นเดิมอยูํและเกิดกอขึ้น 
พร๎อมทั้งมีรากเกิดขึ้น รากและผักตบชวาเป็นแบบรากฝอย (fibrous root) คือมีรากยํอย ๆ เป้นกระจุก 
รากที่แทงออก จะมีลักษณะอวบ สีขาว เมื่อมีอายุมากขึ้นจึงจะมีรากขนอํอน (root hair)ที่มีน้ าตาลอํอน
และเม่ือแกํ รากขนอํอนนี้จะเป็นสีน้ าตาลแกํจนถึงสีด า ความยาวของรากจะแตกตํางกันไป บางเส๎นก็ยาว
เกือบถึงหนึ่งเมตร (60-90 ซม.)2 

ผักตบชวา เป็นพืชน้ าล๎มลุกอายุหลายฤดู สามารถอยูํได๎ทุกสภาพน้ า มีถิ่นก าเนิดในแถบลุํมน้ า  
อะเมซอน ประเทศบราซิล ในทวีปอเมริกาใต๎ มีดอกสีมํวงอํอน คล๎ายชํอดอกกล๎วย  และแพรํพันธุ์ได๎อยําง
รวดเร็วจนกลายเป็นวัชพืชที่ร๎ายแรงในแหลํงน้ าทั่วไป มีชื่อเรียกในแตํละท๎องถิ่น เชํน  ผักปอด, สวะ, ผัก
โรค, ผักตบชวา, ผักยะวา, ผักอีโยก และผักป่อง เป็นต๎น 

ใบ เป็นแบบใบเดียว (simple leaf) ประกอบด๎วย แผํนใบ (blade)และก๎านใบ (petiole) แผํนใบ
ลักษณะคล๎ายรูปไต (reniform ) หรือคล๎ายรูปหัวใจ (cordate) มักมีความก๎างมากกวํายาว หรือเกือบจะ
เรียบ อวบน้ า ถ๎าต๎นผักตบชวาเจริญอยูํหําง ๆ กัน ล าต๎นจะเล็กและก๎านใบมักจะพองออกเป็นทุํนลอยน้ า 
(ลักษณะเชํนนี้เรียกวํา  buoyancy leaf) แตํถ๎าผักตบชวาเจริญอยูํในที่เบียดชิดกันมากโดยเฉพาะในน้ านิ่ง 
ก๎านใบจะไมํพอง นอกจากนั้น ก๎านใบยังยาวมาก บางแหํงจะพบวํายาวถึงหนึ่งเมตรก็จะเกิ ดใบอํอนจะเกิด
ตรงกลางกอ โดยแผํนใบอํอนจะม๎วนหุ๎มรอบโคนก๎าน ใบใกล๎เคียง และมีกาบใบบาง ปลายก๎านใบนี้ จะมี
ลักษณะคอดแล๎งบาน ขอบหยักเล็กน๎อยเป็นเยื่อบาง ๆ เมื่อเยื่อบางๆ เมื่อใบอํอนโตขึ้นก๎านใบก็ขยายขึ้น 
ดันใบที่หํอหุ๎มนั้นออก แผํนใบก็จะคํอยๆคลี่เป็นอิสระจากโคนก๎ านใบเดิมในระยะแรกใบจะมีสีเขียวอํอน
ตํอไปจะมีสีเข๎มข้ึน กาบใบนั้นก็จะคงติดอยูํตรงโคนก๎านใบ 
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รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะทั่วไปของผักตบชวา  
 

องค์ประกอบทางเคมีของผักตบชวา 
ต๎นผักตบชวา 100 กิโลกรัม หลังจากตากให๎แห๎งจะมีน้ าหนักเหลือประมาณ 5 กิโลกรัม คิดเป็น

น้ าหนักของกากแห๎งเฉลี่ ยร๎อยละ 5 ของน้ าหนักทั้งหมดจากการวิเคราะห์องค์ ประกอบผักตบชวา พบวํา
ผักตบชวาประกอบด๎วย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน และธาตุอ่ืนๆ (อมรรัต น์ สีสุกองและคณะ ,      
“การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัชพืชท๎องถิ่นในจังหวัดนนทบุรี หน๎า 10”) 

 
ตารางที3่ แสดงองค์ประกอบทางเคมีของผักตบชวาแห๎ง 

องค์ประกอบทางเคมี ร๎อยละโดยน้ าหนัก 
ลิกนิน 12-13 

เซลลูโลส 43-44 
เพนแซน 14-15 

เถ๎า 20-21 
คาร์บอน 32-35 
ไฮโดรเจน 5.4-5.8 
ไนโตเจน 2.8-3.5 
โซเดียม 1.5-2.5 

โปแตสเซียม 2.0-3.5 
แคลเซียม 0.6-1.3 

 
ที่มา : อมรรัตน์ สีสุกองและคณะ, “การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัชพืชท๎องถิ่นในจังหวัดนนทบุรี” 
(เอกสารประกอบการวิจัยโปรแกรมวิชาชีพวิทยาประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนดุสิต,2551),10 
 

ผักตบชวาสามารถอยูํได๎ทุกสภาพน้ าทั้งในน้ าสกปรกและน้ าสะอาด เจริญเติบโตได๎ดีที่ pH4-10
และอุณภูมิของน้ าไมํสูงกวํา 34  C และในต๎นพืชจะมีน้ าเฉลี่ ยร๎อยละ95ในใบร๎อยละ89 และในก๎านใบ 
96.7ผักตบชวาชํวยในการบ าบัดน้ าเสียโดยอาศัยคุณสมบัติท าหน๎าที่เป็นตัวกรอง ผักตบชวาที่ ขึ้นอยูํอยําง
หนาแนํนเปรียบได๎กับวัสดุซึ่งกรอง น้ าไหลผํานกอผักตบอยํางช๎าๆ จึงท าให๎ของแข็งแขวงลอยตําง ๆ ที่ปน
อยูํในน้ าถูกสกัดกั้นนอกจากนั้นระบบรากที่มีจ านวนมากชํวยกรองสารอินทรีย์ที่ละเอียดและจุลินทรีย์ที่
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อาศัยเกาะอยูํที่รากชํวยดูดสารอินทรีย์ไว๎ด๎วยอีกทางหนึ่ง รากผักตบชวาจะดูดสารอาหารที่อยูํในน้ าล าเลียง
ใบยังใบเพ่ือสังเคราะห์แสงไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ าเสียจึงถูกก าจัดไปอยํางไรก็ตามไนโตรเจนในน้ า
เสียนั้น สํวนมากจะอยูํในสารประกอบทางเคมี เชํน สารอินทรีย์ไนโตรเจน แอมโมเนีย ไนโตรเจน และไน
เตรทไนโตรเจน พบวําผักตบชวาสามารถ ดูด ไนโตรเจนได๎ทั้ง 3ชนิด  แตํในปริมาณท่ีแตกตํางกัน คือ 
ผักตบชวาสามารถดูดอินทรีย์ไนโตรเจนได๎สูงกวําไนโตรเจนในรูปอื่น ๆ คือประมาณร๎อยละ 95 ขณะที่
ไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนจะลดลงประมาณร๎อยละ 80และร๎อยละ 77ตามล าดับ แตํการใช๎
ผักตบชวาบ าบัดน้ าเสียที่มีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงจะสํง จะสํงผลให๎ผักตบชวาเจริญเร็วขึ้นและ
ปกคลุมพื้นที่ผิวน้ ามากขึ้น จึงควรมีการดูแลระบบเก็บต๎นผักตบชวาที่เจริญเต็มที่ข้ึนจากน้ าอยํางสม่ าเสมอ
ดังนั้นเมื่อผักตบชวาตายจะเนําอยูํในน้ า ท าให๎น้ าเสียนั้น มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึน สํวนของราก
ผักตบชวามีแบคทีเรียที่ใช๎ออกซิเจนแกรมลบ คือ Azospirillum spp.และคุณสมบัติพิเศษสามารถตรึง
ไนโตรเจนได๎ประมาณ 2.5 กิโลกรัม/เอเคอร์ /วัน การที่ผักตบชวา เป็นพืชที่เจริญเติบโตอยํางรวดเร็ วและ
เกิดข้ึนอยํางเดียวล๎วน ๆ ท าให๎ลูํทางในการน าไปใช๎ประโยชน์มมากขึ้น 
 
ประวัติของผักตบชวาในประเทศไทย 

ผักตบชวาถูกน าเข๎ามาในประเทศไทยในปี .ศ.พ 2444 ในสมัยรัชกาลที่ 5 โดยน าเข๎ามาจากประเทศ
อินโดนีเซียในฐานะเป็นประดับสวยงาม โดยเจ๎านายฝ่ายในที่ตามเสด็จประพาสประเทศอินโดนีเซีย ได๎เห็น
พืชชนิดนี้มีดอกสวยงาม จึงน ากลับมาปลูกในประเทศไทย และใสํอํางดินเลี้ยงไว๎หน๎าสนามวังสระปทุม 
จนกระท่ังเกิดน้ าทํวมวังสระปทุมข้ึน ท าให๎ผักตบชวาหลุดลอยกระจายไปตามแมํน้ าล าคลองท่ัวไป และ
แพรํพันธุ์อยํางกว๎างขวางในปัจจุบัน 

 
2.6 ปัญหาของผักตบชวา 

ผักตบชวาจัดเป็ น "เอเลี่ยน สปีชี่ส์ "หรือ "ชนิดพันธุ์ตํางถิ่น "ที่เข๎ามาแพรํระบาดรุกรานจน
กํอให๎เกิดความเสียหายตํอระบบนิเวศน์ในประเทศไทย มีการแพรํขยายพันธุ์อยํางรวดเร็ว ใน 1 เดือน

ผักตบชวาเพียง 1 ต๎นอาจขยายพันธุ์ได๎มากถึง 1,000 ต๎น ถึงแม๎น้ าจะแห๎งจนต๎นตายแตํเมล็ดของมันก็ยั งมี
ชีวิตตํอไปได๎นานถึง 15 ปีและทันทีที่เมล็ดได๎รับน้ าที่เพียงพอมันก็จะแตกหนํอเป็นต๎นใหมํตํอไปจน
กลายเป็นปัญหาทางน้ าและทวีความรุนแรงจนเป็นปัญหาระดับประเทศ ท าให๎รัฐบาลต๎องเสียงบประมาณ
ในการก าจัดผักตบชวาจ านวนมาก ซึ่งไมํเพียงแตํประเทศไทยเทํานั้นอีกกวํา 50 ประเทศทั่วโลกก็เจอ
ปัญหาเชํนเดียวกัน จะมีก็แตํประเทศในแถบยุโรปเทํานั้นที่ปลอดการรบกวน และบริเวณท่ีถูกผักตบชวา
คุกคามมากที่สุดคือ ทะเลสาบวิกตอเรีย ประเทศไทยเองเริ่มมีการก าจัดผักตบชวามาตั้งแตํสมัยรัชกาลที่ 6 
ถึงขนาดมีการออกพระราชบัญญัติส าหรับก าจัดผักตบชวา พ .ศ. 2456ปัจจุบันมีหนํวยงานและองค์กรตํางๆ 
ได๎เข๎ามาชํวยเหลือในการก าจัด เชํน น าไปผลิตเป็นของใช๎ อาหารสัตว์ ท าปุ๋ย ฯลฯ และมีการน าแมลงมวน
ผักตบจากแหลํงก าเนิดที่ทวีปอเมริกาใต๎ เข๎ามาทดลองปลํอยในประเทศไทย เพื่อควบคุมจ านวนประชากร
ของผักตบชวา 

 
2.7 เฟอร์โรซีเมนต์  

     โครงสร๎างเฟอร์โรซีเมนต์ (Ferrocement) มีใช๎มาตั้งแตํปี ค .ศ.1840 ได๎รับการพัฒนา โดย  Nervi 
ซึ่งเป็นผู๎ริเริ่มศึกษาค๎นคว๎าคุณสมบัติของเฟอร์โรซีเมนต์ ประกอบด๎วย ตะแกรงหลายๆ ชั้น หุ๎มด๎วยมอร์
ตาร์ ในเวลาตํอมาก็มีการออกแบบและสร๎างหลังคาโค๎ง (shell roof) และเรือเฟอร์โรซีเมนต์ โดยอาศัยการ
ทดลองของ Nervi ดังกลําว American concrete Institute (ACI) ได๎นิยามวํา “ เฟอร์โรซีเมนต์ คือ 
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โครงสร๎างคอนกรีตเสริมเหล็กผิวบาง ประกอบด๎วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กับวัสดุเสริมที่มีเส๎นผําศูนย์กลาง
ขนาดเล็ก และตํอเนื่องกันเป็นตะแกรง ซึ่งตะแกรงนี้อาจเป็นโลหะหรือแรํอ่ืนที่ใช๎ท าเป็นตะแกรงได๎  ’’ นั้น
คือ เฟอร์โรซีเมนต์เป็นวัสดุกํอสร๎างอยํางหนึ่งที่ประกอบด๎วยซีเมนต์ วัสดุผสม  (Aggregrate) และวัสดุเสริม 
(Reinforcement) โดยที่เฟอร์โรซีเมนต์ (Ferrocement) ถือวําเป็นโครงสร๎างเปลือกบางชนิดหนึ่งที่ ท าข้ึน
ด๎วยมอร์ต๎าร์ (Mortar) และลวดตะแกรง (Wire Mesh) โดยที่มอร์ต๎าร์จะใช๎ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท
ที ่1 ทรายละเอียด และน้ าเป็นสํวนผสม สํวนลวดตะแกรงอาจใช๎ลวดตะแกรงหกเหลี่ยม  (หรือที่เรียกกันวํา 
ลวดกรงไก)ํ หรือลวดตะแกรงสี่เหลี่ยมก็ได๎ ซึ่งลวดตะแกรงนี้จะท าหน๎าที่ยึดเกาะมอร์ต๎าร์ให๎เข๎าด๎วยกัน แตํ
ก็อาจจะมีการใช๎ เหล็กเสริม  (Mild Steel Reinforcement) ที่ใช๎ในงานกํอสร๎างทั่วไป ชํวยขึ้นรูป
โครงสร๎างหรือชํวยยึดรั้งโครงสร๎างไว๎ และบางครั้งจะใช๎รับก าลังได๎อีกด๎วย (ครองศักดิ์ และคณะ,2553) 

 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะโครงสร๎างของเฟอร์โรซีเมนต์ (ครองศักดิ์ และคณะ,2553) 

 
โครงสร๎างเฟอร์โรซีเมนต์นี้ จึงคล๎ายกับโครงสร๎างคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป แตํจะมีขนาดที่บาง

กวํามาก และสามารถดัดขึ้นรูปตํางๆ ได๎งํายตามความต๎องการ ซึ่งเหมาะกับประเทศที่ก าลังพัฒนา เพราะ
สามารถใช๎แรงงานทั่วๆ ไปในการผลิต และมีราคาถูก โดยมีคุณสมบัติที่ส าคัญ คือ สามารถต๎านทานการ
แตกร๎าวได๎ดีกวําคอนกรีตทั่วไป สํวนความสามารถในการรับก าลังจะข้ึนอยูํกับก าลังและคุณสมบัติของมอร์
ต๎าร์ ลวดตะแกรง เหล็กเสริม ความหนาของโครงสร๎าง และการออกแบบ 

ดังนั้น เฟอร์โรซีเมนต์ จึงสามารถท าโครงสร๎างได๎หลากหลายประเภท เชํน อาคารขนาดเล็ก เรือ 
สะพาน สระวํายน้ า ถังเก็บน้ า ฯลฯ รวมทั้งยังสามารถน าเฟอร์โรซีเมนต์ไปใช๎ในงานซํอมแซมหรือเสริม
ก าลังโครง สร๎างคอนกรีตเสริมเหล็กได๎อีกด๎วย โดยหลักการสร๎างหรือท าโครงสร๎างเหลํานี้ จะท าการ ขึ้น
โครงกํอนด๎วยเหล็กเสริม (หรือใช๎ไผํแทนเหล็กเสริม) แล๎วทา การหุ๎มโครงด๎วยลวดตะแกรง เสร็จแล๎วจะท า
การฉาบด๎วยมอร์ต๎าร์ จากการที่มีการศึกษาเฟอร์โรซีเมนต์ พบวํา เฟอร์โรซีเมนต์ มีคุณสมบัติที่ดีหลาย
ประการ ดังนี้ 

1) เป็นโครงสร๎างที่ไมํต๎องใช๎แบบจึงงํายตํอการกํอสร๎าง ชํางปูนทั่วไปสามารถสร๎างได๎ 
2) เป็นโครงสร๎างผิวบางจึงทา ให๎ประหยัดคําวัสดุกํอสร๎าง และลดน้ าหนักของโครงสร๎าง 
3) ความสามารถรับแรงดึง (Tension) กํอนร๎าวสูงกวําคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4) มีพฤติกรรมเป็นวัสดุเนื้อเดียว (Homogeneous elastic material) 
5) ความทนทาน (Durability) สูง 
6) ความกว๎างของรอยแตกร๎าวเล็กมาก 
7) สามารถทนทานตํอแรงกระแทกได๎ดี 
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โครงสร๎างเฟอร์โรซีเมนต์นี้ ได๎เคยมีการน ามาใช๎อยํางแพรํหลาย โดยเฉพาะในภาคพ้ืนเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต๎ โดยใช๎ท า เรือ , ถังเก็บเมล็ดพืช, ถังน้ า และสํวนประกอบของบ๎าน ซึ่งเฟอร์โรซีเมนต์นี้ 
นอกจากจะมีคุณสมบัติในการรับแรงดีแล๎ว ยังใช๎เวลาในการกํอสร๎างไมํมากท าให๎ประหยัดคําแรงในการ
กํอสร๎าง 

 
2.8 กรอบแนวคิด 
กรอบแนวความคิดของการพัฒนา แผํนใยอัดซีเมนต์จากเส๎นใยผักตบชวา  เป็นการศึกษาและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แผํนใย อัดซีเมนต์หรือแผํนชิ้น อัดซีเมนต์ที่มี เส๎นใยผักตบชวา  ผสมรวมกับปูนซีเมนต์ ทราย
ละเอียด สารเรํงการกํอตัว และตะแกรงเหล็ก (เฉพาะชนิดความแข็งแรงสูง ) เน๎นให๎มีการศึกษา ทดลอง 
และปรับปรุงเพื่อหาอัตราสํวนและกระบวนการที่ท าให๎แ ผํนใยอัดซีเมนต์ มีคุณสมบัติตามต๎องการ และ
สามารถผํานการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐาน มอก . 878-2537 เรื่องแผํนชิ้น อัด
ซีเมนต์ความหนาแนํนสูงได๎ (สมอ., 2537) สามารถขึ้นรูปได๎ด๎วยเครื่องจักรขนาดเล็ก และไมํต๎องค๎าง
น้ าหนักไว๎ภายหลังการอัด ซึ่งสะดวกตํอการผลิตใช๎งานจริงโดยวิสาหกิจชุมชน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 กรอบแนวความคิดของแผํนใยอัดซีเมนต์จากเส๎นใยผักตบชวา 
 
 
 
 
 

ตัวแปรต้น (กรรมวิธีการผลิต) 
1.  ส่วนผสมของแผ่นใยอัดซีเมนต์

จากเส้นใยผักตบชวา ได้แก่ 
- ปูนซีเมนต์ 
- ทรายละเอียด 
- เส๎นใยผักตบชวา 
- น้ าประปา 
- สารเรํงการกํอตัว 
2. เส้นใยผักตบชวา ได้แก่ 
- วิธีการยํอย 
- ขนาดและความยาวเส๎นใย 
- การปรับปรุงพื้นผิวเส๎นใย 
3. กรรมวิธีการผลิตและข้ึนรูป ได้แก่ 
- วิธีการอัดแผํนใยอัดซีเมนต์ 
  ด๎วยเครื่องอัดขึ้นรูปขนาดเล็ก  
  (เหมาะกับวิสาหกิจชุมชน) 
- วิธีการบํมแผํนใยอัดซีเมนต์ 

ตัวแปรตาม (สมบัติ) 
สมบัติของแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์ความ
หนาแน่นสูงตามมาตรฐาน 
1. ลักษณะทั่วไป 
2. ความหนาแนํน 
3. ความชื้น 
4. สภาพน าความร๎อน 
5. การพองตัวเมื่อแชํน้ า 
6. ความต๎านทานแรงดัด 
7. มอดุลัสยืดหยุํน 
8. ความต๎านทานแรงดึงตั้งฉาก 
9. ฉนวนป้องกันความร๎อน 
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2.9 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยและสิทธิบัตรที่เกี่ยวข๎องกับการประยุกต์ใช๎เส๎นใยธรรมชาติส าหรับผลิตเป็นแผํนเทียม ทั้ง

ชนิดอัดกาว และชนิดซีเมนต์ ซึ่งท าการรวบรวมมาพอสังเขป สามารถสรุปได๎ ดังนี้ 
ธวัช จิรายุส (2535) ศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของ ยูคาลิปตัสและทดลองท าแผํน อัด

ซีเมนต์จากยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการน า ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสที่ได๎มาจากสถานีทดลองปลูก
พรรณห๎วยทา จังหวัดศรีสะเกษ ที่ใช๎ทดลองอายุประมาณ 20 ปี น ามาตัดเป็นแทํงเล็กๆ ขนาด 200 x 15 
x 5 ลูกบาศก์มิลลิเมตร เลือกเอาแทํง ที่มีเสี้ยนตรงไมํบิด และสํวนปลายปราศจากต าหนิเชํน ตา , รอย
แตกร๎าว ฯลฯ แชํแทํงทดสอบท่ีคัดดีแล๎วในน้ ากลั่น และน้ ากลั่นที่มีสารเคมีผสมอยูํ ร๎อยละ 10 โดยน้ าหนัก 
สารละเลยเคมีที่ใช๎เปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนีย มซัลเฟต (AI2 (SO4)3)  แคลเซียมคลอไรด์  (CaCI2) 
และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปักแทํงทดสอบให๎จมลงในสํวนผสมของซีเมนต์กับน้ ากลั่นที่เตรียมไว๎ โดยมี
อัตราสํวนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 400  กรัม และน้ ากลั่น 160 มิลลิลิตร ภายในถ๎วยกระดาษขนาด 
200 มิลลิลิตร ระยะเวลา ที่แชํแทํง ในน้ ากลั่นหรือสารละลายประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดจึงน า
ออกมาซับน้ าผิวหน๎าออกให๎แห๎งพอหมาดๆ แล๎วจึงปักลงในถ๎วยที่บรรจุสํวนผสมในระดับลึก 50 มิลลิเมตร 
ให๎ตั้งฉากกับผิวหน๎าของซีเมนต์แตํละถ๎วย โดยใช๎แบบที่ท าขึ้นจากเหล็กแตํละถ๎วย โดยใช๎แบบที่ ท าข้ึนจาก
เหล็กฉากมีรูเป็นตัวบังคับ หลังปลํอยให๎สํวยผสมซีเมนต์แข็งตัวภายในสภาวะอุณหภูมิห๎องเป็นเวลา  48 
ชั่วโมง จึงน าแบบถ๎วยทดลองทั้งหมดไปท าการทดสอบการเกาะยึดระหวํางยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดย
วิธี stick test method โดยการทดลองใช๎สารเคมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด์ , และ
โซเดียมซิลิเกต เป็นสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเข๎าในเนื้อ เพ่ือเรํงการแข็งตัวของซีเมนต์ และ
ปรับปรุงการเกาะยึดโดยใช๎สภาวะที่ไมํได๎ใช๎สารเคมี (ใช๎น้ าอยํางเดียว ) เป็นการทดลองเปรียบเทียบ 
สามารถสรุปผลเป็นข๎อๆ ได๎วํา การใช๎สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต และอลู มิเนียมซัลเฟต สามารถให๎คํา
ความแข็งแรงด๎านแรงดึงยึดเหนี่ยวระหวําง และซีเมนต์เฉลี่ยสูงกวําสภาวะทดลองที่ไมํใช๎สารเคมีเป็นตัว
เปรียบเทียม ตามล าดับ แตํการทดลองใช๎สารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให๎คําความแข็งแรงเฉลี่ยต่ า
กวําการทดลองเปรียบเทียบที่ไมํใช๎สารเคมี (ใช๎น้ าอยํางเดียว ) ซึ่งผลที่ได๎ยังสามารถสรุปได๎วํา การใช๎
สารเคมีเพ่ือชํวยปรับปรุงการเกาะยึดระหวําง และซีเมนต์ครั้งนี้ ชํวยเพิ่มความแข็งแรงการเกาะยึดได๎มาก 
ซึ่งแสดงให๎เห็นวํา สารเคมีดังกลําวชํวยลดอิทธิพลยับยั้งตํางๆ ในการจับยึดระหวํา และซีเมนต์ได๎ ถึงแม๎ วํา
ในกรณีของสารแคลเซียมคลอไรด์ จะให๎คําความแข็งแรงที่ต่ ากวําสภาพธรรมดา ซึ่งไมํใช๎สารเคมีก็ตาม แตํ
ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณสารแคลเซียมคลอไรด์ที่ใช๎อาจมากเกินไปแทนที่จะชํวยให๎ และซีเมนต์จับยึดกันดี
ขึ้น แตํท าให๎กลับลดลงสาเหตุนี้อาจอธิบายได๎วํา สารเคมีชนิดนี้ นั้นโดยปกติเป็นตัวเรํงให๎เกิดปฏิกิริยาการ
แข็งตัวของซีเมนต์ให๎เร็วขึ้น แตํการใช๎ปริมาณมากไปซีเมนต์ก็จะเกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) จน
และซีเมนต์มีอัตราการเกาะยึดที่น๎อยไป อีกสาเหตุหนึ่งก็คือ ความแปรผันภายใน ที่ใช๎ท าการทดลองท่ี
คํอนข๎างสูง โดยพิ จารณาจากผลการวิเคราะห์ทางสถิติที่แสดงให๎เห็นวํา มีความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลอง (experimental error) และคําสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (C.V.) ที่เกิดขึ้นในการทดลอง
คํอนข๎างสูงซึ่งไมํสามารถทราบเหตุที่แนํนอน อยํางไรก็ดีผลที่ได๎นับเป็นข๎อยืนยันที่เพียงพอพิสูจน์ได๎ วํา ใน
การใช๎ ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จับยึดกับซีเมนต์นั้น หากมีการใช๎สารเคมีอนินทรีย์ (mineral 
chemicals) ผสมกับน้ าด๎วยจะชํวยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดจับระหวําง และซีเมนต์ให๎สูงขึ้นได๎
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โดยเฉพาะการใช๎สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ที่ให๎คําความแข็งแรงมากกวํา ถึง 2 เทํา เทียมกับสภาพ
ธรรมดาเมื่อไมํใช๎สารเคมี 
  นิคม แหลมสัก (2546) ได๎รับอนุสิทธิบัตรเลขท่ี 1470 ยื่นค าขอวันที่ 3 ตุลาคม 2546 
(หมดอายุการคุ๎มครอง ) เรื่องกรรมวิธีการท าแผํนชิ้น อัดจากทางใบปาล์มน้ ามันและแผํนชิ้น อัดที่ได๎จาก
กรรมวิธีนี้ โดยมีรายละเอียดของการคุ๎มครอง ประกอบด๎วย 1.กรรมวิธีการผลิตแผํนชิ้นอัดจากทางใบปาล์ม
น้ ามัน ประกอบด๎วย (1) การเตรียมชิ้นทางใบปาล์มน้ ามันโดยการสับ แยกน้ าออก แยกขุย น าไปยํอยให๎ เป็น
ชิ้นขนาดเล็กตั้งแตํ 20-200 mesh หรือยํอยให๎เป็นเส๎นใย (fiber) โดยใช๎วิธีกล ท าการอบ โดยควบคุม
ความชื้นร๎อยละ 0-12 โดยน้ าหนักแห๎ง (2) น าชิ้นสํวนทางใบปาล์มน้ ามันขนาดเล็กตั้งแตํ 20-200 mesh 
หรือ เส๎นใย หรือ การผสมชิ้นสํวนทางใบปาล์มน้ ามันขนาดเล็กตั้งแตํ 20-200 mesh และเส๎นใยจากข๎อ (1) 
ผสมกับกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ (UF) ร๎อยละ 4-20 ของน้ าหนักแห๎งทางใบปาล์ม หรือกาวไอโซ ไซยาเนต 
(IC) ร๎อยละ 2-10 ของน้ าหนักแห๎งทางใบปาล์ม หรือกาวฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ (PF) ร๎อยละ 3-16 ของ
น้ าหนักแห๎งทางใบปาล์ม ผสมสารปรับปรุงคุณภาพ (additives) (3) การข้ึนรูปแผํนชิ้นอัดจากทางใบปาล์ม
น้ ามัน โดยการน าของผสมจากข๎อ (2) มาฟอร์มเป็นแผํนหรือขึ้นรูปด๎วยแมํพิมพ์ โดยให๎มีความหนาแนํนของ
แผํน 0.25-1.00 กรัม/ ลูกบาศก์เซนติเมตร ความหนาตั้งแตํ 6-100 มิลลิเมตร (4) น าแผํนชิ้นอัดจากทางใบ
ปาล์มน้ ามัน (3) ไปรับสภาวะความชื้น (Conditioning) โดยทิ้งไว๎ที่สภาวะปกติ 2.กรรมวิธีตามข๎อถือสิทธิ 1 
ที่ซึ่งสารปรับปรุงคุณภาพท่ีใช๎ คือ สารกันน้ าและความชื้น (Sizings) สารหนํวงไฟ (Fire retardants) และ
สารกันเชื้อราและแมลง (Preservatives) ผสมในอัตราสํวนตั้งแตํร๎อยละ 0.01-3 ของน้ าหนักทางใบปาล์ม
แห๎ง และ 3.แผํนชิ้นอัดจากทางใบปาล์มน้ ามันที่ผลิตขึ้นตามกรรมวธิีของข๎อถือสิทธิ 1 หรือ 2 
  ธนัญชัย ปคุณวรกิจ และคณะ (2549) ได๎ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติความเป็นฉนวน
ของวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรระหวํางฉนวนที่ผลิตจากซังข๎าวโพดกับฉนวนที่ผลิตจากต๎นมันส าปะหลัง ใน
ระดับความหนาแนํนที่ตํางกัน เพ่ือหาความหนาแนํนที่สามารถลดการถําย เทความร๎อนได๎ดีท่ีสุด ซึ่งพบวํา
ฉนวนที่มีความหนาแนํนน๎อยจะมีคําสัมประสิทธิ์การน าความร๎อนต่ ากวําฉนวนชนิดเดียวกันที่มีความ
หนาแนํนมาก โดยฉนวนต๎นมันส าปะหลัง ความหนาแนํน 200 กิโลกรัมตํอลูกบาศก์เมตร หนา 10 
มิลลิเมตร จะมีคําสัมประสิทธิ์การน าความร๎อน เทํากับ 0.059 วัตต์ตํอเมตร-เคลวิน ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิ
ภายในให๎ต่ าลงประมาณ 2.3 องศาเซลเซียส จึงมีความเป็นไปได๎ในการน ามาใช๎เป็นฉนวนอาคาร 
โดยเฉพาะบ๎านเรือนในชนบท เนื่องจากมีต๎นทุนต่ าและใช๎วัสดุในท๎องถิ่น นอกจากนี้เมื่อน าแผํนที่ท าจากต๎น
มันส าปะหลัง ความหนาแนํน 800 กิโลกรัมตํ อลูกบาศก์เมตร หนา 10 มิลลิเมตร มาท าแผํนผนังภายใน
แทนการใช๎อัด พบวํา สามารถลดความร๎อนเข๎าสูํอาคารได๎ดีกวํา อัด 3.03 องศาเซลเซียส และมีต๎นทุนวัสดุ
ที่ถูกกวํามาก อยํางไรก็ตาม ฉนวนและแผํนผนังที่ท าจากต๎นมันส าปะหลังยังต๎องได๎รับการพัฒนาในเรื่อง
คุณสมบัติทางกายภาพการป้องกันแมลง การควบคุมการผลิต รวมไปถึงการพัฒนาจากการศึกษาวิจัยไปสูํ
การใช๎งานจริง ซึ่งปัจจุบันมีฉนวนจากวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรอีกมากที่มีการศึกษาวิจัย เชํน ฟางข๎าว 
หญ๎าแฝก เป็นต๎น ซึ่งเป็นการเพ่ิมคุณคําแกํวัสดุเหลือใช๎ เพราะสามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษอั นเกิด
จากการเผาท าลาย สร๎างรายได๎ให๎กับชุมชนและยังสะท๎อนอัตลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมพ้ืนถิ่นได๎อีกด๎วย 
  ประชุม ค าพุฒ และคณะ (2552) ได๎ศึกษาสมบัติของมอร์ต๎าร์น้ าหนักเบา โดยการใช๎เส๎น
ใยจากขยะเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบสํวนผสมของมอร์ต๎าร์ให๎มีอัตราสํวนระหวํางปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทรายละเอียดรํอนค๎างตะแกรงเบอร์ 200 เทํากับ 1 : 2.75 โดยน้ าหนัก และ
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ก าหนดอัตราสํวนน้ าตํอปูนซีเมนต์ในสัดสํวนประมาณ 0.83 ซึ่งจะใช๎เส๎นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์
เทํากับร๎อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ าหนัก น าไปหลํอก๎อนตัวอยํางมอร์ต๎าร์ทดสอบ 
โดยขนาด 5 x 5 x 5 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังอัด ขนาด 4 x 4 x 16 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังดั ด 
น าตัวอยํางทั้ง 2 ขนาด มาหาคําการดูดซึมน้ าและความหนาแนํนของมอร์ต๎าร์ ที่อายุมอร์ต๎าร์ 7, 14 และ 
28 วัน ผลการทดสอบพบวํา เมื่อผสมเส๎นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณที่เพ่ิมข้ึน สํงผลให๎
มอร์ต๎าร์มีก าลังดัดและการดูดซึมน้ าสูงขึ้น สํวนก าลังอัดและความหนา แนํนจะต่ าลง ซึ่งเมื่อพิจารณาแล๎ว
สามารถน าเส๎นใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใช๎ในงานคอนกรีตน้ าหนักเบาได๎ตํอไป 
  ณัฐนนท์ รัตนไชย และประชุม ค าพุฒ (2552) ได๎ศึกษาแนวทางแยกเส๎นใยไผํจาก ไผํ เพ่ือ
สํงเสริมให๎มีการผลิตเป็นสินค๎าสํงออกของกลุํมจังหวัดภาคกลางตอนบน โดยก รรมวิธีในการแยกเส๎นใยไผํ 
สามารถแบํงตามกระบวนการได๎ 2 วิธีหลักๆ คือ การแยกโดยวิธีทางกล และการแยกโดยวิธีทางเคมี ซึ่งผล
จากการแยกเส๎นใยดังกลําวพบวํา การแยกเส๎นใยด๎วยวิธีทางกล จะได๎เส๎นใยไผํที่มีความยาวประมาณ 10 - 
15 เซนติเมตร ลักษณะภาคตัดขวางเป็นทรงรีคํอนข๎างกลม  มีรูพรุนหรือโพรงอากาศกลางเส๎นใย ลักษณะ
ตามยาวหรือผิวนอกเป็นรํอง ขรุขระไมํเรียบ ตลอดความยาวของเส๎น สํวนการแยกเส๎นใยด๎วยวิธีทางเคมี ก็
จะได๎เส๎นใยไผํที่มีลักษณะใกล๎เคียงกัน แตํผิวของเส๎นใยจะมีความเรียบมากกวํา ทั้งนี้เนื่องจากการแยกโดย
วิธีทางเคมี จะสามารถก าจัดสารเชื่อมประสาน หรือลิกนินออกไปได๎มากกวําการแยกโดยวิธีทางกล สํวนผล
จากการทดสอบความต๎านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ า จะได๎วํา เส๎นใยที่แยกโดยวิธีทางกล จะมีคํา
ความต๎านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ าท่ีสูงกวําเส๎นใยที่แยกโดยวิธีทางเคมี โดยเส๎นใยไผํทั้งหมด
สามารถน าไปผลิตเป็นสินค๎าตํางๆ ได๎หลายชนิด ได๎แกํ ใยขัดตัว เส๎นด๎าย ผ๎าทอ วัสดุกํอสร๎าง และวัสดุ
ตกแตํง เป็นต๎น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งของการใช๎ประโยชน์จากต๎นไผํ เพื่อสร๎างงาน สร๎าง
อาชีพ และผลักดันเศรษฐกิจไทยให๎ขับเคลื่อนไปข๎างหน๎าอยํางยั่งยืนได๎ตํอไป 
  อมเรศ บกสุวรรณ และประชุม ค าพุฒ (2552) ได๎ศึกษาสมบัติวัสดุผสมจากโพลีเอทธิลีน
กับเส๎นเปลือกใยทุเรียน โดยมีสํวน ผสมของโพลีเอทธิลีนตํอเส๎นใยเปลือกทุเรียน เทํากับ 90: 10, 80: 20, 
70: 30, 60: 40 และ 50: 50  โดยน้ าหนัก ผสมเส๎นใยทุเรียนด๎วยเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง ท าการอัดข้ึน
รูปแผํนวัสดุผสมขนาด 30 × 30 × 0.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยวิธีการอัดร๎อน และทดสอบสมบัติทางกล
ของแผํนวัสดุผสมตามมาตรฐาน ASTM จากผลการทดสอบพบวําวัสดุผสมที่มีปริมาณของโพลีเอทธิลีนที่
สูงขึ้นจะท าให๎วัสดุผสมมีความต๎านทานการรับแรงดึง และแรงกระแท กสูงกวํา สํวนปริมาณเส๎นใยเปลือก
ทุเรียนที่เพิ่มขึ้นท าให๎ความต๎านทานการรับแรงดัด และความแข็งที่ผิวสูงขึ้น ผลการวิจัยมีแนวโน๎มที่จะ
น าไปพัฒนาเป็นแผํนวัสดุตกแตํงผนังอาคารเนื่องจากมีสีผิวและลวดลายของวัสดุผสมที่สวยงาม 
  ก๎องนภา ถิ่นวัฒนากูล และคณะ (2553) ได๎ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล
ของการน าเส๎นใยเปลือกทุเรียน เส๎นใยต๎นข๎าวโพด และกากมะพร๎าว มาผสมกับกากดินขาว ขึ้นรูปเป็นอิฐ
บล็อกกากดินขาวผสมเส๎นใยตํางๆ  โดยก าหนดอัตราสํวน ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ตํอกากดิน
ขาว  1 : 60  โดยน้ าหนัก ผสมเส๎นใยร๎อยละ 1.67, 3.33 และ 5 ท าการขึ้นรูปตัวอยํางขนาด 6.9 x 39 x 
19 ลูกบาศก์เซนติเมตร ด๎วยเครื่องอัดไฮดรอลิก น ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล 
ตามมาตรฐาน มอก . 58-2530 เรื่องคอนกรีตบล็อกไมํรับน้ าหนัก ผลการทดสอบพบวํา การใสํเส๎นใยใน
ปริมาณมากท าให๎ความหนาแนํนของอิฐบล็อกมี คําน๎อยลง แตํการเปลี่ยนแปลงความยาวและร๎อยละการ
ดูดซึมน้ าจะเพ่ิมมากข้ึน สํวนคําความต๎านทานแรงอัดจะมีคําน๎อยลง โดยอิฐบล็อกกากดินขาวที่ไมํผสมเส๎น
ใยจะมีคํา 20 กิโลกรัมตํอตารางเซนติเมตร เทํากับมาตรฐาน มอก . ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได๎ที่จะใช๎เส๎นใย
ธรรมชาติมาเป็นวัส ดุผสมเพ่ิมเพ่ือลดน้ าหนักของอิฐบล็อกกากดินขาวให๎น๎อยลงแตํ ควรใสํในปริมาณท่ีไมํ
มาก เพื่อที่คําความต๎านทานแรงอัดจะได๎ผํานเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 
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  ครองศักดิ์ ลุนหล๎า และคณะ (2553) ได๎ท าการศึกษา พฤติกรรมการรับแรงอัดตาม
แนวแกนส าหรับตัวอยํางคอนกรีตที่เสริมก าลังด๎วยเฟอร์ โรซีเมนต์ การศึกษานี้พิจารณาผลการเพิ่มของ
ก าลังรับแรงอัดตามแนวแกนเปรียบเทียบกับชิ้นสํวนตัวอยํางที่เป็นคอนกรีตล๎วน จากการทดสอบชิ้นสํวน
คอนกรีตที่หุ๎มด๎วยเฟอร์โรซีเมนต์ขนาด 15 × 15 × 30 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท าการเปรียบเทียบกับชิ้นสํวน
ตัวอยํางที่เป็นคอนกรีตล๎วนซึ่ งมีหน๎าตัดเดียวกัน สามารถรับก าลังอัดตามแนวแกนได๎น๎อยกวําชิ้นสํวน
ตัวอยํางที่เป็นคอนกรีตล๎วน แตํเมื่อท าการปรับเทียบตัวอยํางคอนกรีตล๎วนที่มีหน๎าตัด 15 × 15 ตาราง
เซนติเมตร เป็นตัวอยํางคอนกรีตล๎วน ซึ่งมีหน๎าตัด 12 × 12 ตารางเซนติเมตร พบวํา ตัวอยํางที่หุ๎มด๎วย
วัสดุเฟอร์โรซีเมนต์นั้น สามารถรับแรงอัดตามแนวแกนได๎มากกวําตัวอยํางคอนกรีตล๎วนที่ถูกปรับเทียบมา
เป็นหน๎าตัด 12 × 12 ตารางเซนติเมตร แตํอยํางไรก็ตาม พบวํา ยังมีปัญหาเรื่องการหลํอในภายหลัง ซึ่งไมํ
สามารถรับก าลังอัดตามแนวแกนได๎มากพอ ซึ่งองค์ประกอบของวัสดุเฟอร์โรซี เมนต์ก็มีผลตํอก าลังรับ
น้ าหนักตามแนวแกนของตัวอยํางที่น ามาเสริมก าลัง โดยหากน ามอร์ตาร์ก าลังสูงมาใช๎เป็นวัสดุเฟอร์โรซี
เมนต์จะท าให๎ตัวอยํางคอนกรีตสามารถรับก าลังอัดได๎สูงขึ้น สํวนลวดตะแกรงที่น ามาใช๎เป็นวัสดุเฟอร์โรซี
เมนต์นั้น จะเป็นตัวชํวยให๎มอร์ตาร์ด๎านนอกและตั วแกนคอนกรีตล๎วนตรงกลางสามารถยึดเกาะกันได๎ดีขึ้น 
แตํลวดตะแกรง จะมีผลชํวยรับก าลังให๎เพิ่มข้ึนของตัวคอนกรีตล๎วนตรงกลาง ได๎น๎อยมาก เพราะลวด
ตะแกรงที่น ามาใช๎นั้น สามารถยืดตัวได๎มาก ตัวอยํางคอนกรีตที่เป็นแกนกลางจึงวิบัติกํอนที่ลวดตะแกรงจะ
ชํวยในการโอบรัด 
  จากการทบทวนงานวิจัยที่ผํานมา สามารถแสดงให๎เห็นถึงความเป็นไปได๎ใน การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แผํนใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวาส าหรับชุมชนท๎องถิ่น  โดยเส๎นใยผักตบชวาเป็นเส๎นใยธรรมชาติ
ชนิดหนึ่งที่เข๎ากับปูนซีเมนต์ได๎ดี สํวนงานวิจัยเกี่ยวกับการใช๎ประโยชน์จากเส๎นใยผักตบชวา สามาร ถสรุป
ได๎ ดังนี้ 
  วรรณี เอกศิลป์ และชัยรัตน์ บุญถนอมวงศ์ (2557) ได๎ท าการศึกษาการน าวัสดุชีวมวลที่มี
ความเป็นฉนวนกันความร๎อน ราคาถูก สามารถหาได๎งํายมีอยูํทั่วไปมาผสมท าอิฐบล็อก โดยการน า
ผักตบชวาหรือขี้เลื่อยมาผลิตเป็นฉนวนกันความร๎อนในรูปแบบของอิฐบล็อก ท าการผลิต อิฐบล็อกที่มี
สํวนผสมระหวําง ผักตบชวา : หินฝุ่นและข้ีเลื่อย : หินฝุ่น ในอัตราสํวนตํางๆ น าอิฐบล็อกท่ีได๎มาศึกษาถึง
ความเหมาะสมในด๎านการใช๎งานโดยใช๎ปัจจัย ความแข็งแรง และคุณสมบัติความเป็นฉนวนกันความร๎อน
เป็นตัวชี้วัด จากการศึกษาพบวํา การใช๎ผักตบชวามาผสมกับวัสดุ ที่ผลิตอิฐบล็อกในอัตราสํวน ผักตบชวา : 
หินฝุ่น 1: 9 มีความแข็งแรงครึ่งหนึ่งของอิฐบล็อกมาตรฐาน และคําสัมประสิทธิ์การนาความร๎อน ของอิฐ
บล็อกมาตรฐานและอิฐบล็อกในอัตราสํวน ผักตบชวา : หินฝุ่น 1: 9 สํวน มีคํา 0.188 และ 0.105 วัตต์ตํอ
เมตร-เคลวิน ตามล าดับ สํวนอิฐบล็อกท่ีมีสํวนผสม หินฝุ่น และ ขี้เลื่อย ไมํมีความแข็งแรงพอที่จะน ามาท า
เป็นวัสดุกํอสร๎างที่รับแรง 
  พิชามญชุ์ เช๎าวงศ์พาณิชย์ , ประมุข โอศิริ , รัชภาคย์ จิตต์อารี และธนาศรี สีหะบุตร 
(2553) ได๎ท าการศึกษาความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงที่สร๎างขึ้นจากผั กตบชวา โดย
น าชิ้นสํวนผักตบชวาที่ตากแห๎งและสับเรียบร๎อยแล๎ว ผสมกาวไดฟีนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต ร๎อยละ 10 
ในเครื่องผสมกาว เมื่อผสมให๎เข๎ากันแล๎ว น าไปใสํในบล็อกแล๎วอัดขึ้นรูปด๎วยเครื่องอัดไฮโดรลิก ด๎วยแรงอัด 
35 กิโลกรัมตํอตารางเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 140-150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที โดยใช๎เครื่องมือ
ตรวจคลื่นนิ่ง (Standing wave apparatus) ที่สร๎างขึ้นตามมาตรฐาน ASTM C 384 - 04 โดยขั้นตอน
แรกจะท าการตรวจวัดความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงผักตบชวา ขนาด 1 นิ้ว ที่มี
ความหนาแนํน 0.25, 0.30, 0.35 และ 0.40 กรัมตํอลูกบาศก์เซนติเมตร เพื่อหาความหนาแนํนที่
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เหมาะสม ที่ท าให๎เกิดการดูดซับเสียงสูงสุดที่ความถ่ี 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,1000 Hz, 2000 Hz, 
4000 Hz หลังจากนั้นจะท าการศึกษาลักษณะการดูดซับเสียงของผักตบชวาที่ความหนาแนํนดังกลําว โดย
การตัดแผํนวัสดุให๎มีรูปทรงแตกตํ างกัน 3 แบบ คือ ทรงกรวย ทรงกลม และทรงกระบอก และแตํละ
รูปทรงมีความหนา ¾ นิ้ว 1 นิ้ว และ 1½ นิ้ว ผลการทดลองพบวํา ความหนาแนํนของวัสดุดูดซับเสียงของ
ผักตบชวาที่ดูดซับเสียงได๎ดีท่ีสุด คือ 0.30 กรัมตํอลูกบาศก์เซนติเมตร ที่ทุกความถี่ และเม่ือศึกษา
ความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุที่มีความหนา และรูปทรงแตกตํางกันแล๎วพบวํา วัสดุดูดซับเสียงที่
ความหนา ¾ นิ้ว 1 นิ้ว และ 1½ นิ้ว รูปทรงกลมดูดซับเสียงได๎ดีท่ีสุด และวัสดุดูดซับเสียงรูปทรงกรวย 
ทรงกลม และทรงกระบอกที่มีความหนา 1½ นิ้ว ดูดซับเสียงได๎ดีที่สุด โดยที่วัสดุดูดซับเสียงที่ท าขึ้นดูดซับ
เสียงได๎ดีที่สุดที่ความถี่ต่ า  
  บวร อิศรางกูร ณ อยุธยา, ปรีดา จันทวงษ์ และโยธิน อ่ึงกูล (2555) ศึกษาคุณสมบัติทาง
กลของคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ าแบบผสมเส๎นใยของผักตบชวา (AAC-WHF) ได๎แกํ ความต๎านแรงดัด 
ความต๎านแรงอัด ความหนาแนํน และอัตราการดูดซึมน้ าของคอนกรีตมวลเบาโดย มีการใช๎เส๎นใยของ
ผักตบชวา เพื่อเป็นสํวนผสมแทนที่ทราย ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต คอนกรีตมวลเบาอบไอน้ าแบบ
ผสมเส๎นใยของผักตบชวา มีองค์ประกอบทางเคมีประกอบด๎วย เฮมิเชล ลูโลส (Hemicellulose) เซลลูโลส 
(cellulose) และ ลิกนิน (lignin) รวมทั้งมีน้ าหนักเบา จึงได๎ทดลองน ามาแทนที่ปูนทราย ในอัตราสํวนร๎อย
ละ 0, 2.5, 5, 7.5 และ10 ผลการศึกษาพบวํา สํวนผสมการแทนท่ีทรายในอัตราสํวนที่เหมาะสม มีสํวน
ชํวยให๎ความต๎านแรงดัด และความต๎านแรงอัดเพ่ิ มมากข้ึน ผลการเปรียบเทียบกับทรายที่มีปริมาณอัตรา
สํวนผสมเทํากันและหากเปรียบเทียบ ผลการทดสอบกับ คําตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก . 1505 – 
2541 พบวําสัดสํวนผสมแทนที่ทรายร๎อยละ 7.5 ผํานเกณฑ์โดยจัดอยูํในชั้น คุณภาพ 4 ชนิด 0.70 และ 
AAC-WHF มีคุณสมบัติเป็นวัสดุของอาคารสีเขียว 
  

สรุป จากการทบทวนงานวิจัยที่ผํานมา สามารถแสดงให๎เห็นถึงความเป็นไปได๎ใน การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แผํนใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวาส าหรับชุมชนท๎องถิ่น โดยใช๎เส๎นใยผักตบชวาเป็นเส๎นใยธรรมชาติ
ชนิดหนึ่งที่เข๎ากับปูนซีเมนต์ได๎ดี สํวนงานวิจัยนี้ เราได๎ศึกษา กรรมวิธีการปรับปรุงเส๎นใยผักตบชวาเพ่ือขึ้น
รูปเป็น แผํนซีเมนต์บอร์ด  ขนาดและความยาวของเส๎นใยผักตบชวาที่เหมาะสมส าหรับผลิต แผํนซีเมนต์
บอร์ด ชนิดสารเรํงการกํอตัวของ แผํนซีเมนต์บอร์ดที่เหมาะกับการผสมเส๎นใยผักตบชวา  กรรมวิธีการผลิต
แผํนซีเมนต์บอร์ด ผสมเส๎นใยผักตบชวา ที่เหมาะสม  อัตราสํวนที่เหมาะสมส าหรับผลิต แผํนซีเมนต์บอร์ด
ผสมเส๎นใยผักตบชวา 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 โครงการ “การใช้ประโยชน์จากเส้นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคาร
ส าหรับวิสาหกิจชุมชน” เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติโดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ด าเนินงานวิจัย 
 
 1) ต้นผักตบชวาจากคลองชลประทานในเขตพ้ืนที่ภาคกลางและกรุงเทพมหานคร 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ลักษณะต้นผักตบชวาที่ตากแห้ง 
 
 2) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1ตาม มอก. 15 เล่ม 1(สมอ., 2547) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 

 
3) ทรายละเอียด 
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4) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโซดาไฟ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
 
5) อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) 
 

 
 

รูปที่ 3.4 อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) 
 
6) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) 

 
 

รูปที่ 3.5 แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) 
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7) โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
 

 
 

รูปที่ 3.6 โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
8) น้ าประปา 
9) อ่างผสม 

 10) เครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องผสม 
 
 11) เครื่องอัดแผ่นอัดซีเมนต์ 

 
 

รูปที่ 3.8 เครื่องอัดแผ่นอัดซีเมนต์ 
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 12) ตะแกรง (Sieve) ส าหรับร่อนวัสดุผสม 
 13) เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอล 
 14) แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.9 แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 

15) อุปกรณ์กดอัดแผ่นคอนกรีต 
 16) ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความชื้น และการดูดซึมน้ า 
 17) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 18) เครื่องทดสอบสภาพน าความร้อน ตาม BS 874 Part 2 หรือ ASTM C 177(ASTM, 2010) 
 19) กรรไกรตัดเส้นใย 
 20) น้ ามันเครื่อง 
 21) อุปกรณ์วัดขนาด เช่นไมโครมิเตอร์ และเวอรเนียร์คาลิปเปอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ไมโครมิเตอร์ 
 

3.2 การออกแบบอัตราส่วนผสม 
 การออกแบบ ส่วนผสมโดยใช้การ ปรับปรุงเส้นใย ผักตบชวา ทดแทนด้วยสารเคมี เพ่ิมการยึดติด
ระหว่างเส้นใยผักตบชวาทดแทนกับซีเมนต์รวมทั้งการผสมสารเคมีเพ่ิมเติม เพ่ือช่วยเร่งปฏิกิริยาการคงรูป
ของแผ่นอัดซีเมนต์และช่วยเพิ่มสมบัติเชิงกล ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดได้ ดังนี้ 
 1) การปรับปรุงพื้นผิวเส้นใย สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การปรับสภาพด้วยโคโรนา (Corona 
Treatment), การปรับสภาพด้วยพลาสมา (Plasma Treatment), การปรับสภาพด้วยไซเลน (Silane 
Treatment), และการปรับสภาพด้วยอัลคาไลน์ (Alkaline Treatment) เป็นต้น แต่วิธีที่ง่ายและใช้ต้นทุน
ต่ า คือ วิธีการปรับสภาพเส้นใยด้วยวิธีโซดา (Soda Process) โดยการต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก



24 
 

ไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 12 ใช้อัตราส่วนเส้นใยต่อสารละลาย เท่ากับ 1: 10 ต้มในระบบเปิดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  1 – 2 ชั่วโมง เพ่ือย่อยสารจ าพวกลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และสาร
แทรกอ่ืนๆ เช่น สารระเหย, กรดไขมัน, ไขสารพวก Mono และ Poly Sacharidesและสารประกอบที่เป็น
วง (Aromatic Compounds) เป็นต้น เนื่องจากมีผลต่อสมบัติและส่วนประกอบของเส้นใย ดังนั้น การ
ปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใย จึงใช้วิธีการต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซึ่งกล่าวอีกครั้ง โดย
ละเอียดในหัวข้อ3.3การเตรียมเส้นใย 
 2) การใช้สาร เร่งปฏิกิริยาการคงรูป เพ่ิมการยึดเกาะระหว่างปูนซีเมนต์และเส้นใยเซลลูโลสใน
ขั้นตอนการผสมซึ่งเป็นการปรับปรุงคุณภาพด้วยการฉาบผิวและซึมเข้าในเนื้อ เพ่ือเร่งการแข็งตัวของ
ซีเมนต์ และปรับปรุงการเกาะยึดให้ดีขึ้นกว่าสภาวะที่ไม่ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่างเดียว ) สารละลายที่นิยม
น ามาใช้ เช่น สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2), และ
สารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เป็นต้น 

การด าเนินการออกแบบ อัตราส่วนแผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใย ต้นผักตบชวา(ใบและก้าน)ที่มีการ
ผสมสารเคมีเร่งปฏิกิริยาการคงรูปหรือการก่อตัว จ านวน 5 อัตราส่วน ดังตารางที่ 3.1 

 
 

ตารางท่ี 3.1 อัตราส่วนโดยน้ าหนักของแผ่นใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวา 

สูตร รายละเอียด 
เส้นใย

ผักตบชวา ปูนซิเมนต์ ทราย 
สาร 

AI2(SO4)3 
สาร 

CaCI2 
สาร 

Na2SiO3 

CS 
ส่วนผสมต้นแบบไม่มีเส้นใย
ผักตบชวา 0 1 2 0.03 0.03 0.03 

เพิ่มส่วนผสมผักตบชวา    

A1 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.025 0.025 1 2 0.03 0.03 0.03 

A2 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.05 0.05 1 2 0.03 0.03 0.03 

A3 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.075 0.075 1 2 0.03 0.03 0.03 

A4 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.1 0.1 1 2 0.03 0.03 0.03 

แทนท่ีปูนซิเมนต์ด้วยผักตบชวา    

B1 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.025 0.025 0.975 2 0.03 0.03 0.03 

B2 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.05 0.05 0.95 2 0.03 0.03 0.03 

B3 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.075 0.075 0.925 2 0.03 0.03 0.03 

B4 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.1 0.1 0.9 2 0.03 0.03 0.03 

แทนท่ีทรายด้วยผักตบชวา    

C1 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.025 0.025 1 1.975 0.03 0.03 0.03 

C2 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.05 0.05 1 1.95 0.03 0.03 0.03 

C3 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.075 0.075 1 1.925 0.03 0.03 0.03 

C4 เพิ่มเส้นใยผักตบชวา 0.1 0.1 1 1.9 0.03 0.03 0.03 
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3.3 การเตรียมเส้นใย 
 1) แยกใบและรากออกจากต้นผักตบชวา  และน าไปตากแดดให้แห้ง  
 2) ตัดล าต้นผักตบชวาให้มีความยาว ไม่เกิน 5 เซนติเมตร ก่อนน าไปปรับปรุงให้เหลือแต่เส้นใย
เซลลูโลสด้วยวิธีทางเคมี  
 3) ปรับปรุงเส้นใยต้น ผักตบชวาโดย การต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ
เข้มข้น ร้อยละ 12 โดยใช้อัตราส่วนเส้นใยต่อสารละลาย เท่ากับ 1: 10 ท าการต้มในระบบเปิดที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 – 2 ชั่วโมง 
 4) อบเส้นใย ต้นผักตบชวา ที่ปรับปรุงเส้นใยแล้ว ในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ได้เส้นใยต้น ผักตบชวาส าหรับน าไปใช้ขึ้นรูปแผ่นใยอัดซีเมนต์  
 

 

 
 

รูปที่ 3.11 การชั่งน้ าหนักโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ส าหรับเตรียมสารละลาย  
 

 

 
 

รูปที่ 3.12 การต้มน้ าประปาส าหรับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
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รูปที่ 3.13 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 12 
 

 
3.4 การขึ้นรูป 
 1) เตรียมส่วนผสม ชั่งน้ าหนักและละลายสารเคมีต่างๆ ในน้ าประปา ตามอัตราส่วนที่ก าหนด  
 2) แยกเส้นใยให้ออกจากกัน เพื่อป้องกันการจับตัว กันขณะขึ้นรูปเป็นแผ่นใยอัดซีเมนต์ พร้อม
เติมน้ าประปาบางส่วน ที่ผสมสารเคมีลงในเส้นใย 
 3) ผสมส่วนผสมทั้งหมดด้วยมือในอ่างผสมจนเข้ากันดี โดยสามารถใช้มือก าส่วนผสมเป็นก้อนได้  
หากผสมส่วนผสมในปริมาณมากๆ ให้ใช้เครื่องผสมคอนกรีต  

4) ขึ้นรูป ส่วนผสม ในแบบหล่อและอัดด้วย เครื่องอัดแผ่นอัดซีเมนต์ โดยควบคุม ให้มีความ
หนาแน่น 75 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  

5) เมื่อแผ่นใยอัดซีเมนต์คงตัวแล้ว น าไปบ่มในที่ร่มตามอายุการบ่มท่ีต้องการ  
 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ชั่งน้ าหนักส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปแผ่นใยอัดซีเมนต์ลงในอ่างผสม 
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รูปที่ 3.15 การผสมส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปแผ่นใยอัดซีเมนต์ลงในอ่างผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.16 ส่วนผสมที่พร้อมส าหรับขึ้นรูปแผ่นใยอัดซีเมนต์ 
 

 
 

รูปที่ 3.17 การเทส่วนผสมลงในเครื่องอัดแผ่นอัดซีเมนต์ 
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รูปที่ 3.18 แผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใยต้นผักตบชวา 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3.19 แผ่นใยอัดซีเมนต์จาก เส้นใยต้นผักตบชวาที่พร้อมน าไปทดสอบ  
 

3.5 การทดสอบสมบัติ 
การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นใยอัดซีเมนต์จาก ผักตบชวา ในปีที่ 2 ยังคง

ทดสอบ ตามมาตรฐาน มอก .878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง (สมอ ., 2537)การ
วิเคราะห์ผลจากการเติมสารเร่งการก่อตัวเพ่ิมเติม ทั้งนี้ใช้ตัวอย่างทดสอบจ านวน 20 ตัวอย่างต่ออัตราส่วน
ต่อการทดสอบ ซึ่งประเภทของการทดสอบประกอบด้วย 
 1) ลักษณะทั่วไป ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 2) ความหนาแน่นที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 3) ความชื้นที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 4) สภาพน าความร้อนที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 5) การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 6) ความต้านทานแรงดัดที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 7) มอดุลัสยืดหยุ่นที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 8) ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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รูปที่ 3.20 การชั่งน้ าหนักแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 

 

 
 

รูปที่ 3.21 การแช่น้ าแผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใยต้นผักตบชวา 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวา 
ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
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รูปที่ 3.23 การทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์จาก 
ต้นผักตบชวาด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 
 ผสมการทดสอบสมบัติทางกายภาพสมบัติทางกล  และสภาพน าความร้อน ของแผ่นใยอัดซีเมนต์ 
ตามมาตรฐาน มอก .878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง  (สมอ., 2537) สามารถสรุปผล
การทดสอบได้ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ผลการทดสอบลักษณะท่ัวไป  

เมื่อพิจารณาลักษณะทั่วไปของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้น ผักตบชวา ด้วยวิธีการสังเกตและ
การวัดขนาดโดยรวม สามารถน ามาประกอบเป็นผลการทดสอบลักษณะทั่วไป  

 

 
รูปที่ 4.1 การวัดความหนาของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การวัดขนาดของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 
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 ส าหรับลักษณะทั่วไปของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้น ผักตบชวา อัตราส่วนต่างๆ พบว่า มี
ลักษณะใกล้เคียงกันทุกสูตรโดยทั้งหมดสามารถน าไปใช้งานจริงได้ ดังตารางที่ 5 
ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไปของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 

สูตร ลักษณะท่ัวไป 
(มอก. 878-2537) ความหนา ความแน่น และความเรียบสม่ าเสมอ ขอบต้องตั้งฉากกับระนาบผิว 

               A1 ผ่าน 
               A2 ผ่าน 
               A3 
               A4 

ผ่าน 
ผ่าน 

              A5 ผ่าน 
              B1 ผ่าน 
              B2 ผ่าน 
              B3 ผ่าน 
              B4 ผ่าน 
              B5 ผ่าน 
              C1 ผ่าน 
              C2 ผ่าน 
              C3 ผ่าน 
              C4 ผ่าน 
              C5 ผ่าน 
              D1 ผ่าน 
              D2 ผ่าน 
              D3 ผ่าน 
              D4 ผ่าน 
              D5 ผ่าน 

 
 ผสม ตารางที่ 5 พบว่า ทุกสูตร ของ แผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสม เส้นใยต้น ผักตบชวา  ขนาดเส้นใย
ผักตบชวามีขนาดเล็ก มีลักษณะอ่อนนิ่มจะประสานตัวกับวัสดุอ่ืนได้ดี  โดยทุกสูตร ผ่านตามท่ีมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนดคือ ขอบและผิวหน้าของ
แผ่นใยอัดซีเมนต์ทั้งหมดมีความเรียบและได้ฉาก ทั้งนี้เป็นผลมา ผสมปริมาณของเส้นใย ที่ผสม ไม่มาก
จนเกินไป ท าให้ปูนซีเมนต์สามารถยึดเกาะและเชื่อมประสานผิวของแผ่นใยอัดได้ดี ส่วนสารเร่งการก่อตัวที่
น ามาใช้ ทั้ง 3 ชนิด ไม่มีผลต่อลักษณะของแผ่นใยอัดซีเมนต์  แต่มีผลโดยตรงต่อการแข็งตัวที่เร็วขึ้นของ
แผ่นใยอัดซีเมนต์ที่น ามาขึ้นรูป อย่างไรก็ตามในระยะเวลา 24 ชั่วโมง หลังผสมการอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัด
แผ่นใยอัดซีเมนตผ์สมเส้นใยต้นผักตบชวาก็เป็นระยะเวลาที่เพียงพอต่อการแข็งตัวของชิ้นงาน แม้ว่ามีการ
ผสมสารเคมีเร่งการก่อตัวหรือไม่ก็ตาม การผสมสารเร่งการก่อตัวจึงมีผลต่อสมบัติทางกายภาพหรือทางกล
มากกว่าระยะเวลาการแข็งตัวของแผ่นใยอัดซีเมนต์ 
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4.2 ผลการทดสอบความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา  ทั้ง 20 สูตร ซึ่งมีการใช้สารเคมี 3 
ชนิด เป็นสารเร่งการก่อตัว โดยมีผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.3  
 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 
 
 จากการผสมที่ทดสอบในรูปที่ 4.3 พบว่า ผสมสูตรความหนา A1 A2 A3 A4 A5  โดยการเพ่ิม
อัตราส่วนผักตบชวาตามสูตรเพื่อทดสอบ พบว่าความหนาแน่น ของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยผักตบชวา
ในสูตร  A1 มีค่าความหนาแน่นมากที่สุด 1130 กก./ลบ.ม. และสูตร A5 มีค่าความหนาแน่นน้อยสุด 974 
กก./ลบ.ม. สูตร B1 B2 B3 B4 B5 โดยการน าผักตบชวาไปแทนปูนซีเมนต์พบว่า B4 มีค่าความหนาแน่น
มากที่สุด 1263 กก./ลบ.ม.และสูตร B2 มีค่าความหนาแน่นน้อยสุด 1156 กก./ลบ.ม. และสูตร  C1 C2 
C3 C4 C5 ความหนาแน่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยผักตบชวาในสูตร C3 มีค่าความหนาแน่นมาก
ที่สุด 1298 กก./ลบ. และสูตร C1 มีค่าความหนาแน่นน้อยสุด  1256.5กก./ลบ.ม. ส่วนสูตร D1 D2 D3 
D4 D5 พบว่า D2 มีความหนาแน่นมากสุด 1245 กก./ลบ.ม.D5 มี 1204 กก./ลบ.ม.  พบว่าเมื่อผสมความ
แตกต่างของปริมาณเส้นใย มีผลต่อขนาดคละ และการเรียงตัวของส่วนผสม  (วิจิตรา, 2543) จากกราฟ
เห็นได้ว่าช่วงอง D1-D5 ซึ่งไม่มีส่วนผสมของสาร ละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) สารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และสารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ตามล าดับ ส่วนผลของสารเคมีที่ใช้
เร่งการก่อตัว ทั้ง 3 ชนิดดังกล่าว  พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน  โดยเฉลี่ ยของกราฟเห็นได้ว่า มีความ
หนาแน่นอยู่ในช่วงมาตรฐาน คือ ระหว่าง 1,100 – 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (สมอ., 2537) 

 
4.3 ผลการทดสอบความชื้น 
 ส าหรับปริมาณความชื้นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยผักตบชวาที่ข้ึนรูปและเร่งการก่อตัวด้วย
สารเคมี ทั้ง 3 ชนิด สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 
 
 พบว่า ผสมสูตรปริมาณความชื้นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาที่แสดงในรูปที่ 4.4 
สูตร  A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3  C4 C5 ไปถึง D1 D2 D3 D4 D5 พบว่าแผ่นใยอัด
ซีเมนต์ที่ผสมเส้นใย ต้นผักตบชวา มีความชื้น ของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา  โดยปริมาณ
ความชื้นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ทั้งหมดมีค่าใกล้เคียงกัน และอยู่ในช่วงที่มาตรฐาน  มอก.878-2537 เรื่อง
แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง  (สมอ., 2537) ก าหนด คือ อยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15 โดยแผ่น
ใยไม้อัดที่ข้ึนรูปทั้งหมด มีค่าปริมาณความชื้นอยู่ระหว่าง ร้อยละ  11.1 ถึง 11.9 เนื่องจาก เส้นใย ต้น
ผักตบชวามีพ้ืนผิวทีดู่ดซับความชื้นขณะท าการขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้  ส าหรับสารเคมีเร่งการก่อตัวที่
น ามาผสม ยังคงไม่มีผลต่อปริมาณความชื้นภายในแผ่นใยไม้อัดซีเมนตท์ีท่ าการขึ้นรูป 
  
 
4.4 ผลการทดสอบสภาพการน าความร้อน 
 สภาพน าความร้อน หรือเรียกอีกอย่างว่า สัมประสิทธิ์การน าความร้อน เป็นสมบัติที่แสดงถึง
ความสามารถในการถ่ายเทอุณหภูมิของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาหากแผ่นใยอัดซีเมนต์มี
สภาพน าความร้อนต่ า แสดงว่ามีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี แต่ถ้ามีสภาพน าความร้อนสูง ก็
แสดงว่าแผ่นใยอัดซีเมนต์มีการน าความร้อนที่ดี หรือไม่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ซึ่งผลการ
ทดสอบสภาพน าความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาที่มีการผสมสารเคมีเร่งการก่อตัว 
ทั้ง 3 ชนิด รวม 20 สูตรสามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 ผลการทดสอบสภาพน าความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนตผ์สมเส้นใยต้นผักตบชวา 

 
 สภาพการน าความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาผสมสูตร  A1 A2 A3 A4 A5 
B1 B2 B3 B4 B5  C1 C2 C3  C4 C5 และ D1 D2 D3 D4 D5 รวมทั้ง 20 สูตร ตามรูปที่ 4.5 พบว่า ค่า
สภาพค่าสภาพการน าความร้อนหรือ สัมประสิทธิ์การน าความร้อน ทั้งหมด มีความใกล้เคียงกันและมีค่า ต่ า
กว่าที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2533) ก าหนด คือ 
ไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ทั้งนี้ค่าสภาพการน าความร้อนที่ได้ แปรผันตรงตาม ความหนาแน่น โดย
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยผักตบชวา ที่มีความหนาแน่นต่ า มี ค่าสภาพการน าความร้อนต่ า ส่วนที่มี
ความหนาแน่นสู ง ก็มีค่าสภาพการน าความร้อน เช่นเดียวกัน (กิตติศักดิ์ , 2544) เป็นผลมาจากเส้นใยต้น
ผักตบชวาเป็นวัสดุที่มีค่าสภาพการน าความร้อนที่ต่ ามาก ตลอดจนการเรียงตัวของกากและเส้นใยในการขึ้น
รูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต ์ยังก่อให้เกิดช่องว่างภายในเนื้อวัสดุ ซึ่งช่วยเพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้
อีกด้วย ทั้งนี้การผสมสารเร่งการก่อตัว ทั้ง 3 ชนิด ยังคงไม่มีแนวโน้มว่ามีผลต่อสภาพน าความร้อนของแผ่น
ใยไม้อัดซีเมนต์จาก 
 
4.5 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 การพองตัวของ ของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสม เส้นใยต้น ผักตบชวา เมื่อแช่น้ านั้น เป็นสมบัติที่มี
ความส าคัญต่อการใช้งาน เนื่องผสมแผ่นใยอัดซีเมนต์นิยมน ามาติดตั้งบริเวณภายนอกอาคาร ซึ่งต้องสัมผัส
ฝนและความชื้นค่อนข้างมาก ซ่ึงผลการทดสอบการพองตัว ของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา
เมื่อแช่น้ า ทั้ง  20 สูตร สามารถสรุปได้ ดังนี ้
 

0.216

0.218

0.22

0.222

0.224

0.226

0.228

0.23

0.232

0.234

0.236

A1 B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2 A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4 A5 B5 C5 D5

สภ
าพ

กา
รน

 าค
วา

มร
้อน

(วิ
ตต

์ต่อ
เม

ตร
-เค

ลวิ
น)

สูตร



36 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 
 
 การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาผสมสูตร  A1 A2 A3 A4 A5 
B1 B2 B3 B4 B5  C1 C2 C3  C4 C5 และ D1 D2 D3 D4 D5 ทั้ง 20 สูตร ผสมรูปที่ 4.6 พบว่า แผ่นใย
อัดซีเมนต์ทั้งหมดมีการพองตัวเมื่อแช่น้ า ตามมาตรฐาน มอก .878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์ : ความ
หนาแน่นสูง  (สมอ., 2537) ทั้งนี้การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ทั้งหมด มีค่าใกล้เคียงกัน และ
อยู่ในช่วงที่มาตรฐานก าหนด คือ การพองตัวต้องมีค่าไม่เกิน ร้อยละ 2 เนื่องผสมแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้น
ใยต้นผักตบชวามีปริมาณของปูนซีเมนต์ที่มากเพียงพอในการยึดเหนี่ยวเนื้อของแผ่นใยอัดซีเมนต์ไม่ให้พอง
ตัวมากเมื่อมีการแช่น้ า ได้ส่วนสารเคมีเร่งการก่อตัวไม่มีผลต่อการพองตัวเมื่อแช่น้ าเช่นเดียวกับสมบัติทาง
กายภาพอ่ืนๆ 
 
4.6 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด 

ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาซึ่งเป็นสมบัติ
ทางกลที่ส าคัญในการแสดงถึงความสามารถในการรับแรงดัดขณะใช้งานโดยสามารถสรุปผลการทดสอบได้ 
ดังรูปที่ 4.7   
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รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 
 

จากรูปที่ 4.7 พบว่า ความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ จากการผสม เส้นใยต้น ผักตบชวา ทุก
อัตราส่วนมีความแตกต่างกัน เป็นผลจากความแข็งแรงเฉพาะตัว รูปร่างลักษณะ ความสามารถในการยึด
เหนี่ยว ตลอดจนการเรียงตัวของ เส้นใยต้นผักตบชวา โดยอัตราส่วน B3 มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด 
รองลงมาคือ สูตร C3 ส่วน A1 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดต่ าท่ีสุด ตามล าดับ เมื่อเทียบกับ
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ที่ก าหนดความ
ต้านทานแรงดัด ต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัล เห็นได้ว่า สูตร A3 B3 C3 D3 เท่านั้น ที่สามารถผ่านตาม
มาตรฐานก าหนดได้ ทั้งนี้ความต้านทานแรงดัดเป็นค่าที่มีความสัมพันธ์กับความหนาแน่น  กล่าวคือ แผ่นใย
ไม้อัดซีเมนต์ทีม่ีความหนาแน่นสูงมีพ้ืนที่รับแรงมาก ท าให้ สามารถรับแรงได้มาก ส่วนแผ่นใยอัดซีเมนต์ที่มี
ความหนาแน่นต่ าก็มีพ้ืนที่รับแรงน้อยและสามารถรับแรงได้น้อยตามไปด้วย (Odozi et al., 1986) 
ส าหรับผลกระทบของชนิดสารเร่งการก่อตัวที่ใช้ ทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วย อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), 
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) พบว่า แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) เป็นสารเร่ง
การก่อตัวที่ช่วยให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีแนวโน้มของความต้านทานแรงดัดสูง ที่สุด รองลงมาคือ อลูมิเนียม
ซัลเฟต (AI2(SO4)3), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3), และท่ีไม่ใช้สารเร่งการก่อตัว มีแนวโน้มของความต้านทาน
แรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ  สอดคล้องกับการใช้สาร เดียวกันนี้ ในการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์จากต้นยูคา
ลิปตัส สายพันธุ์ I. Eucalypts (Dwight et al., 2000) และสายพันธุ์ E. pellita (Cabangon et al., 
1998) ซ่ึงแคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) มีความต้านทานแรงดัดสูงกว่าการใช้ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) 
และทีไ่ม่มีการใช้สารเร่งการก่อตัว  
 
4.7 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น 

ส าหรับผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นชวา สามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 4.8 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

A1 B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2 A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4 A5 B5 C5 D5

คว
าม

ต้า
นท

าน
แร

งด
ัด(

เม
กะ

พา
สค

ัล)

สูตร



38 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 
 
 
ส่วนรูปที่ 4.8 พบว่า ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 
สูตร A1-A5 B1-B5 C1-C5 D1-D5 มีความแตกต่างกัน B4 มีมอดุลัสยืดหยุ่นมากที่สุด รองลงมาคือ  C1, 
และ D1 เป็นสูตรที่มีมอดูลัสความยืดหยุ่นน้อยที่สุด ตามล าดับ ที่มีค่ามอดูลัสยืดหยุ่นไม่น้อยกว่า 3,000 เม
กะพาสคัล ซึ่งผ่านตามที่มาตรฐาน มอก .878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ก าหนด  
(สมอ., 2537) นอกจากนี้ มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวามีความสอดคล้อง
ในทิศทางเดียวกับสมบัติอื่นๆ ที่แสดงถึงความแข็งแรง ได้แก่ ความต้านทานแรงดัด และความต้านทานแรง
ดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (Bledzki and Gassan, 1999) ส าหรับสารเร่งการก่อตัวก็ให้ผลการทดสอบ
เช่นเดียวกับความต้านทานแรงดัดกล่าวคือ แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) เป็นสารเร่งการก่อตัวที่ท าให้แผ่นใย
อัดซีเมนต์มีแนวโน้มมอดุลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด รองลงมาคือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), โซเดียมซิลิเกต 
(Na2SiO3), และแผ่นใยอัดที่ไม่ใช้สารเร่งการก่อตัวมีแนวโน้มมอดุลัสยืดหยุ่นต่ าที่สุด ตามล าดับ ซึ่งก็คง
สอดคล้องกับการผลิตแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์ผสมต้นยูคาลิปตัส สายพันธุ์ I. Eucalypts(Dwight et al., 2000) 
และสายพันธุ์ E. pellita(Cabangon et al., 1998) 
 
 
4.8 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า เป็นสมบัติทางกลของแผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมผสมเส้นใยต้น
ผักตบชวาที่มีความส าคัญเช่นเดียวกับความต้านทานแรงดัด เพราะเป็นสมบัติที่บ่งบอกความทนทานและ
ความแข็งแรงของผิวหน้า ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นใยอัดซีเมนต์  
ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 

 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ก าหนดให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จาก  ต้องมีความต้านทานแรงดึงตั้ง

ฉากกับผิวหน้าสูงกว่า 0.4 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) โดยมีผลการทดสอบดัง รูปที่ 4.9 พบว่า การขึ้นรูป
เป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ในปริมาณต่างๆ เป็น ผลให้ แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ที่ได้ มีความต้านทานแรงดึงท่ี
แตกต่างกัน เป็นผลมาจากความแข็งแรงของ รวมทั้งการกระจายตัวและช่องว่างภายในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์
เช่นเดียวกับความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น (วิจิตรา, 2543) จากผลการทดสอบที่ได้ จากสูตร 
A4, B4, C4, D4 ได้ B4 มีความต้านทานแรงดึงสูงที่สุด รองลงมาคือ สูตร A4, C4, D4 และ A1, B1, C1, 
D1 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดึงต่ าท่ีสุด ตามล าดับ  นอกจากนี้  แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) เป็น
สารเร่งการก่อตัวที่ท าให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีแนวโน้ม ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า สูงที่สุด 
รองลงมาคือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3), และแผ่นใยไม้อัดที่ไม่ใช้สารเร่งการ
ก่อตัวมีแนวโน้มความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ต่ าที่สุด ตามล าดับ เช่นเดียวกับ ความต้านทานแรง
ดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น 
 
4.9 การสร้างแบบจ าลองการใช้งานจริง 
 แผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้น ผักตบชวาสูตร A4, B3, C3, เป็นสูตรที่ดีที่สุดในการน ามาใช้
ก่อสร้างผนัง เนื่องผสมมีสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐาน มอก .878-2537 (สมอ., 2537) เป็น
อัตราส่วนที่มีปริมาณเส้นใยต้น ผักตบชวา คือ ร้อยละ 75 ของน้ าหนักเส้นใยทั้งหมด ท าการเร่งการก่อตัว
ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2)ซึ่งผลการสร้างแบบจ าลองการใช้งานจริง พบว่า แผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้น
ใยต้นผักตบชวาสูตร สามารถยึดติดกับโครงคร่าวได้ดี น้ าหนักเบา และใช้งานเป็นผนังได้เช่นเดียวกับแผ่น
อัดซีเมนต์ทั่วไป 
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4.10 การถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มเป้าหมายส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ 
 ผลผสมการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้ ผสมโครงการ “การใช้ประโยชน์ ผสมเส้นใยผักตบชวาใน
ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคารส าหรับวิสาหกิจชุมชน ” ให้แก่กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ หน่วยงาน
ภาครัฐ หน่วยงานภาคเอกชน ชุมชน บริษัท และห้างร้านต่างๆ นั้น  พบว่า มีกลุ่มเป้าหมายในส่วน
ผู้ประกอบการสนใจรับการถ่ายทอดเทคโนโลยี และได้น าไปประยุกต์ใช้เบื้องต้นแล้ว จ านวน 1 ราย คือ
บริษัทยูนิต เชอร์วิส จ ากัด 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การใช้ประโยชน์ผสมเส้นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคารส าหรับ
วิสาหกิจชุมชน” ในปีที่ 1 เกี่ยวกับการปรับปรุงพื้นผิวเส้นใยทดแทนด้วยสารเคมี การเร่งการก่อตัวของแผ่นอัด
ซีเมนต์ด้วยสารเคมี และการสร้างแบบจ าลองการใช้งานจริง สามารถสรุปผลและข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผล 

สรุปผลการด าเนินงานทั้งหมดของโครงการ สามารถสรุปผลแบ่งตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ได้ ดังนี้  
1) ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาสามารถผลิตเป็นวัสดุผนังที่มีประสิทธิภาพใน

การป้องกันความร้อนที่ดี โดยสัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่ต่ าที่สุดมีค่าเพียง 0.235 วัตต์ต่อเมตร -เคลวิน  
นอกจากส่วน ผสมนี้ทุกสูตรยังมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ ากว่า  0.25 วัตต์ต่อเมตร- เคลวิน ตามท่ี
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงก าหนดไว้ 
 2) ผลการทดสอบสมบัติต่างๆ ของ แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ และเส้นใยต้นผักตบชวา พบว่า สูตร B4 มี
ความเหมาะสมในการน าไปใช้งานมากที่สุด โดยมีปริมาณของเส้นใยต้นผักตบชวา ร้อยละ 75  ของน้ าหนักเส้น
ใยที่ผสมลงในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ทั้งหมด  รวมทั้งมี การใช้ แคลเซียมครอไรด์ (CaCl2) เป็นสารเร่งการก่อตัว  
อัตราส่วนดังกล่าวมีสมบัติทางกายภาพและทางกลที่ดี ที่สุด และผ่านตามมาตรฐาน มอก .878-2537 เรื่องแผ่น
ชิ้นไม้อัดซีเมนต:์ ความหนาแน่นสูง ก าหนด 
 3) เส้นใยต้น ผักตบชวา และสารเร่งการก่อตัว ที่ผสมมีผลต่อสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และ
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ โดยปริมาณ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาที่ท าให้สมบัติทาง
กายภาพและทางกลดี แต่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนต่ า ส่วนสารเร่งการก่อตัวชนิดแคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCI2) เป็นสารที่ท าให้แผ่นใยอัดซีเมนต์มีแนวโน้มสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลดีที่สุด รองลงมาคือ 
อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)และแผ่นใยอัดที่ไม่ใช้สารเร่งการก่อตัวมีแนวโน้ม
สมบัติทางกายภาพและทางกลต่ า ตามล าดับ ทั้งนี้เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก .878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นอัด
ซีเมนต:์ ความหนาแน่นสูง พบว่า มีเพียงสูตร B4 ที่ผ่านมาตรฐานดังกล่าว 
 4) ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาเป็นวัสดุผนังป้องกันความร้อนที่มีราคาถูก และ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากผสมวัตถุดิบส่วนใหญ่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีปริมาณมาก ร วมทั้ง
กระบวนการผลิตยังไม่แตกต่างผสมการผลิตแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์ทั่วไป 
 5) ผสมการทดลองใช้งานจริง พบว่า การน าส่วนผสมเส้นใยต้นผักตบชวามาทดแทนชิ้นวัสดุส าหรับขึ้น
รูปเป็นแผ่นใยอัดซีเมนต์นั้น มีความเป็นไปได้สูงทั้งในด้านการใช้งานและการผลิตในเชิงพาณิชย์เนื่อง จาก
ส่วนผสมแผ่นใยอัดท่ีได้มีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนตามท่ี
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ก าหนด  
 6) หากมีการน าผลงานวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย จะสามารถช่วยสร้างมูลค่า ผสมเส้นใยต้น
ผักตบชวาที่มีจ านวนมากในท้องถิ่นได้ดีเพราะผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ก าลังเป็นที่ต้องการของอุตสาหกรรม
การก่อสร้างในปัจจุบัน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาให้แผ่นใยอัดซีเมนต์ ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาสามารถรับแรงดัดได้สูงขึ้น 
โดยการเสริมเส้นใยหรือเส้นลวดที่มีความแข็งแรง เพื่อให้แผ่นใยอัดดังกล่าวสามารถใช้งานได้หลากหลาย และ
มีความทนทานสูง 
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