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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เส้นใยต้นผักตบชวา เป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความหนาแน่น
สูง โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์: ทรายละเอียด: เส้นใยต้นผักตบชวา: น้้า: สารเร่งการก่อตัวของปูนซีเมนต์ 
(อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)) เท่ากับ 1: 0.2: 0.075: 
0.3: 0.03 โดยมีตะแกรงเหล็กเสริมภายในแผ่นซีเมนต์ ขึ้นรูปโดยการอัดส่วนผสมลงในแบบหล่อท่ีอุณหภูมิปกติ 
(30 – 35 องศาเซลเซียส) จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน B4 เป็นอัตราส่วนเหมาะสมจากการทดสอบใน
งานวิจัยปีท่ี 1 น้ามาท้าแผ่นซีเมนต์และตะแกรงเหล็กขนาด 0.81mm #0.5” มีความเหมาะสมน้้าหนักเบา
สามารถผ่านมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง และมีสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางกล และความฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี โดยสารเร่งการก่อตัวของปูนซีเมนต์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ เส้นใยต้นผักตบชวา, ฉนวนป้องกันความร้อน 
 

Abstract 
 
 This research aims to study the water hyacinth fiber inside high-density fiber cement 
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 with the steel grating inside. By compressing, the mixture cast machine at normal 
temperature (30 - 35 °C). From the test results, the ratio of B4 is the appropriate ratio from 
the 1st year research result to produce the high-density fiber cement board with the steel 
grating inside 0.81mm #0.5”. It can pass the TIS 878-2537 standard of Cement Board and 
good based-on high density and physical properties, mechanical properties and thermal 
insulation. Accelerate the formation of the most suitable cement is calcium chloride (CaCl2). 
 

Keywords: Cement-bonded fiberboard, Water Hyacinth fiber, Thermal insulation 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

การใช้ประโยชน์จากเส้นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคารส าหรับวิสาห-
กิจชุมชนเป็นโครงการวิจัยท่ีให้ความส าคัญในการใช้ผักตบชวา เป็นพืชน  าท่ีสามารถขยายพันธุ์ได้อย่างรวด 
เร็ว จนก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิเวศน์ ใน 1 เดือน ผักตบชวาเพียง 1 ต้น อาจขยายพันธุ์ได้มากถึง 
1,000 ต้น แม้น  าจะแห้งจนต้นตายแต่เมล็ดของมันก็ยังมีชีวิตต่อไปได้นานถึง 15 ปี และทันทีท่ีเมล็ดได้รับ
น  าท่ีเพียงพอมันก็จะแตกหน่อเป็นต้นใหม่ต่อไป (วิกิพีเดีย,2557) กลายเป็นปัญหาทางน  าเดินเรือล าบากน  า
เน่าเสียทวีความรุนแรงจนเป็นปัญหาระดับประเทศ ท าให้รัฐบาลต้องเสียงบประมาณในการก าจัดผักตบ- 
ชวาจ านวนมาก เนื่องจากมีผลกระทบต่อการระบายน  ากลายเป็นปัญหาน  าท่วมรัฐบาลของ พล.อ.ประยุทธ์ 
จันทร์โอชา ได้กล่าวในรายการเดินหน้าประเทศไทย ประจ าวันท่ี 23 กันยายน 2557 ให้ทหารช่าง ทุกทัพ
ภาค ขุดลอกคลอง ก าจัดผักตบชวา พัฒนาแหล่งน  า ใน 20 จังหวัด ตลอดจนจัดโครงการจ้างงานเกษตรกร
ในท้องท่ี ให้มาช่วยกันขุดลอกคูคลอง โดยทุ่มงบกว่า 20,000 ล้านบาท เพื่อป้องกันปัญหาน  าท่วม 
 

 
 

รูปที่ 1.1 ผักตบชวาท่ีลอยเต็มตล่ิง 
 

  แม้หน่วยงานและองค์กรต่าง ๆ ได้เข้ามาช่วยเหลือในการก าจัด เช่น น าไปผลิตเป็นของใช้ 
อาหารสัตว์ และท าปุ๋ย แต่ก็ยังมีการขยายพันธุ์อยู่อย่างมาก และไม่มีแนวโน้มว่าจะลดลง การน าผักตบชวา
ไปใช้ประโยชน์ จึงเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการก าจัดและสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับพืชน  าชนิดนี  เส้นใย
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ผักตบชวา เป็นเส้นใยท่ีมีลักษณะเช่นเดียวกับเส้นใยธรรมชาติ โดยมีส่วนประกอบของเส้นใยเซลลูโลส 
(Cellulose fibers) เป็นวัสดุหลัก เป็นโมเลกุลสายยาวซ  า ยึดเกาะด้วยพันธะ C-O-C  ในหมู่ไฮดรอกซิล 
(-OH) จับกับหมู่ธาตุอื่นๆ เรียงตัวเป็นระเบียบ (Crystalline) และระหว่างสายโมเลกุลมีการยึดด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน เป็นระยะๆ มีความเหนียว แข็งแรง และน  าหนักเบา (บวร และคณะ,2555) 
 
  แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (cement-bonded fiber board) เป็นผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์
เช่นเดียวกับแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์ แต่มีการใช้เส้นใยทดแทนชิ นไม้ กระบวนการผลิตเริ่มจากการน าเส้นใยมา
บดย่อยและผสมกับปูนซีเมนต์ ผสมน  ายาเคมี แล้วอัดด้วยแรงกดสูง ให้แรงกดค้างไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 24 
ช่ัวโมง (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสาหกรรม จ ากัด, 2553) มีสมบัติพิเศษจากการรวมกันของไม้และซีเมนต์ คือ 
เป็นแผ่นไม้อัดท่ีมีความทนน  า ทนไฟ ทนปลวกและแมลง สามารถตกแต่งได้ เช่น การตัด การเจาะ ได้
เช่นเดียวกับไม้ โดยไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ การฉาบผิวของผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์ท าได้โดยวิธีธรรมดา 
เช่น การลงแลกเกอร์ การฉาบผิวด้วยสี หรือน  ามันต่างๆ การปะหน้าด้วยพีวีซี หรือแผ่นไม้บางวีเนยีร เป็น
ต้น อีกทั งยังสามารถใช้เครื่องมือธรรมดาตกแต่งได้ จึงสามารถน าไปใช้ท าบังใบ มนขอบท าลิ นได้ (กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544) แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จึงเป็นท่ีต้องการของชุมชน เพราะสามารถใช้ก่อสร้างเป็น
ผนังภายนอกอาคารได้ และมีราคาถูกเมื่อเปรียบกับกับการก่ออิฐฉาบปูนท่ัวไป 
  การใช้ประโยชน์จากเส้นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคาร
ส าหรับวิสาหกิจชุมชน เป็นการน าเส้นใยผักตบชวาท่ีเป็นปัญหาในแม่น  าล าคลองอย่างมาก มาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง จากปริมาณของผักตบชวา ความต้องการแผ่น
ใยอัดซีเมนต์ และลักษณะท่ีเหมาะสมของเส้นใยผักตบชวา ท าให้มั่นใจได้ว่า แผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใย
ผักตบชวา สามารถผลิต จ าหน่าย และใช้งานเป็นผลิตภัณฑ์ของวิสาหกิจชุมชนได้อย่างดี แผ่นใยอัดซีเมนต์
จากเส้นใยผักตบชวา มีความทนทานแตกต่างจากแผ่นไม้อัดท่ัวไป ทนแดด ทนน  า ต้นทุนต่ า ใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย กระบวนการผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากเส้นใยผักตบชวา สามารถใช้เครื่องจักรขนาดเล็ก
เพียง 1 เครื่อง และไม่ต้องค้างน  าหนักไว้ แตกต่างกับกระบวนการผลิตแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์หรือแผ่นชิ นไม้
อัดซีเมนต์ท่ัวไป ท่ียุ่งยากและลงทุนสูงมาก หากมีถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตแผ่นใยอัดซีเมนต์นี  จะมีผล
ท าให้ชุมชนลดการเผาท าลายเส้นใยผักตบชวา มาเป็นการสร้างงาน สร้างรายได้ และเพิ่มมูลค่าให้กับวัชพืช
น  าชนิดนี  ได้อย่างเป็นรูปธรรม  

ผักตบชวาเป็นวัสดุทางธรรมชาติท่ีหาง่ายและมีอยู่ท่ัวไปตามแม่น  าล าคลองและสามารถขยายพันธ์
ได้ง่ายจนมีจ านวนเพิ่มขึ นอย่างรวดเร็วและกลายเป็นวัชพืชเกิดเป็นอุปสรรคกีดขวางการระบายน  าตาม
แม่น  าล าคลองจนปัจจุบันมีผู้เล็งเห็นประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่นการท าเครื่องจักรสาน เฟอร์นิเจอร์
ตลอดจนการน ามาเป็นส่วนผสมใยผักตบชวากับซีเมนต์จากสถานการณ์ปัจจุบันในด้านภาวะโลกร้อน(ขวัญ
ชัย, 2549; โชติชัย, 2550; ประชาชาติธุรกิจ, 2550; สยามรัฐสัปดาห์วิจารณ์, 2550) การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม
และป่าไม้ คุณสมบัติและความต้องการของผลิตภัณฑ์แผ่นไม้อัดซีเมนต์  ปัญหาวัตถุดิบอุตสาหกรรมไม้อัด
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ไม้ประกอบ คุณสมบัติเส้นใยธรรมชาติของ กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพด  เส้นใยผักตบ มีอยู่มากมาย
ในท้องถิ่น มาประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้างคือ วัสดุประกอบทดแทนไม้ในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ท่ี
เป็นการพัฒนาฉนวนความร้อนท่ีอาศัยเส้นใยจากพืชท่ีหาได้จากธรรมชาติ จึงนับเป็นแนวความคิดท่ีมี
ประโยชน์ และบูรณาการการใช้วัสดุท่ีมีเหลือใช้จากการเกษตรจ านวนมากในท้องถิ่นเพื่ออนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อม ป่าไม้ พลังงาน เพื่อเพิ่มการมูลค่า ช่วยลดปัญหาการขาดดุลการค้า เพื่อการส่งเสริมให้ชุมชน 
และบริษัทฯ ขนาดเล็กได้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุประกอบทดแทนไม้ในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ให้สามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้จริง ในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยท่ีอนุรักษ์พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและราคา
ถูก ทั งยังเป็นการสร้างงานและเพิ่มรายได้ให้กับท้องถิ่นได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 

 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1) เพื่อศึกษาผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์โดยใช้ เส้นใยจากผักตบชวา เป็นวัสดุผสมเพิ่มประสิทธิ์
ภาพการป้องกันความร้อน 
 2) เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้วัสดุผสม ส าหรับท าแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ท่ีมีส่วน  
ผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด เส้นใยผักตบชวา 
  
1.3ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 1) ใช้เส้นใยผักตบชวา (แบ่งเป็นส่วนใบ และส่วนก้าน) เป็นเส้นใยในการขึ นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัด
ซีเมนต์ จากคลองชลประทานในเขตพื นท่ีภาคกลาง และกรุงเทพมหานคร 
 2) ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เป็นสารเช่ือมประสานในการขึ นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัด
ซีเมนต์ 
 3) ใช้ทรายละเอียด เป็นมวลรวมในการขึ นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ 

 4) ใช้สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต 
(Na2SiO3) ในปริมาณไม่เกิน 500 ppm หรือ 0.5 กรัมต่อลิตร เป็นสารเร่งการก่อตัวในการขึ นรูปผลิตภัณฑ์
แผ่นใยอัดซีเมนต์ 
 5) ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นสารปรับปรุงเส้นใยผักตบชวา 
 6) ใช้เครื่องอัดขึ นรูปผลิตภัณฑ์ ขนาด 30 x 30 x 1.5 เซนติเมตร และ 60 x 60 x 1.5เซนติเมตร 
ในการขึ นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ ส าหรับท าการทดสอบสมบัติต่างๆ โดยไม่ต้องให้น  าหนักค้างไว้ 
(แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ท่ัวไปต้องให้น  าหนักค้างไว้ ไมน่้อยกว่า 24 ช่ัวโมง ซึ่งไม่สะดวกต่อการผลิตในรูปแบบ
วิสาหกิจชุมชน)  
 7) ใช้แบบหล่อขนาด 60 x 120 x 1.5 เซนติเมตร พร้อมชุดอุปกรณ์ให้แรงอัด ในการขึ นรูป
ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ ส าหรับทดสอบใช้งานจริง 
  7.1 ใช้ตะแกรงเหล็ก ขนาดและความถ่ีท่ีมีจ าหน่ายตามท้องตลาด ในการขึ นรูปผลิตภัณฑ์
แผ่นใยอัดซีเมนต์ชนิดความต้านทานแรงดัดสูง (ปีท่ี 2) 
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  7.2 ปีท่ี 2 แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยผักตบชวาชนิดความแข็งแรงสูง 
 1) ชนิดและขนาดของเหล็กตะแกรงท่ีเหมาะส าหรับเสริมความแข็งแรงให้กับแผ่น

ซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยผักตบชวาจากผลการวิจัยในปีท่ี 1 
 2) ต าแหน่งการเสริมเหล็กตะแกรงท่ีเหมาะสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใย

ผักตบชวาจากผลการวิจัยในปีท่ี 1 
 3) ผลทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยผักตบชวา ชนิดความ

แข็งแรงสูง และชนิดท่ัวไป (จากผลการวิจัยในปีท่ี 1) ปฏิกิริยาการคงรูปของแผ่นไม้อัดซีเมนต์และช่วยเพิ่ม
สมบัติเชิงกล 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1) สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับเส้นใยผักตบชวาตามแม่น  าล าคลอง 
 2) สามารถก าจัดผักตบชวาตามแม่น  าล าคลอง 
 3) ทราบความเหมาะสมในการท่ีจะน า เส้นใยจากผักตบชวามาใช้ในการป้องกันความร้อนในแผ่น
ใยไม้อัดซีเมนต์และสามารถน าเป็นองค์ความรู้ท่ีได้ไปใช้เป็นวัสดุประกอบในงานวัสดุก่อสร้างได้ 

 4) สามารถให้ความรู้ในการใช้ เส้นใยผักตบชวาเพิ่มประสิทธิ์ภาพการป้องกันความร้อนในแผ่นใย
ไม้อัดซีเมนต์กับภาคธุรกิจ และชุมชน ภายในพื นท่ีเป้าหมาย 
 5) ได้วัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ท่ีมีคุณสมบัติเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีและมีราคาถูก 
 6) เขียนบทความเผยแพร่ในวารสารวิชาการท่ีเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางในสาขาวิชา ทั งใน
ประเทศและต่างประเทศ 
 7) เข้าร่วมบรรยายในงานประชุมสัมมนาของหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง  
 8) สามารถสร้างความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองค์กรการ
ปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) ในการบูรณาการงานวิจัยร่วมกันตามยุทธศาสตร์ของประเทศ  
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

โครงการวิจัยการใช้ประโยชน์จากเส้นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์เพิ่มประสิทธิ์
ภาพการป้องกันความร้อนในแผ่นใยอัดซีเมนต์ สามารถใช้งานจริงในการผลิตแผ่นใยอัดซีเมนต์ได้อย่าง
ปลอดภัยและเหมาะสม โดยมีรายละเอียดทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดในด้านการอนุรักษ์
พลังงาน คุณสมบัติทางกายภายและเชิงกล ความแข็งแรง มาตรฐานของวัสดุและผลิตภัณฑ์ ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
 

2.1 แผ่นซีเมนต์บอร์ด 

แผ่นผนังเทียมท่ีมีส่วนผสมจากเศษและปูนซีเมนต์ หรือท่ีเรียกว่า แผ่นช้ินอัดซีเมนต์ หรือ แผ่น
ซีเมนต์บอร์ด และแผ่นอัดซีเมนต์ (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544)ถือก าเนิดมาจากแนวความคิดท่ีจะใช้
ประโยชน์จากเศษท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมอัดและการตัดซุงจากป่าออกมาใช้ประโยชน์จะมีเศษ ปลาย
เหลือไว้ในป่าอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของปริมาณท่ีตัดออกมา  และเมื่อน าซุงมาแปรรูปในโรงเล่ือยก็จะเหล่ือ
ปริมาณแปรรูปประมาณ ร้อยละ 50 ของซุงท่ีเข้าแปรรูป จึงได้คิดวิธีท่ีน าเศษจ านวนมากเหล่านี้มาเป็น
วัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผ่นอัดสารแร่ กลุ่มวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรมได้ค้นคว้าวิจัยเพื่อหาแนวทางในการน า
เศษและโตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเรียกว่า “แผ่นวัสดุท่ีท าจาก 
Wood Base Panel” ซึ่งได้แก่ อัด(Plywood)  แผ่นอัด (Particle Bord) แผ่นช้ินอัด(Fiber Board)   
บล็อดบอร์ด(Block Board)  และผลิตภัณฑ์อัดสารแร่(Mineral Bonded Panel Products) ซึ่งสามารถ
แบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ออกได้วัตถุดิบและสารเช่ือม ประเภทท่ีได้จากสารแร่ (Inorganic 
Binder) หลายชนิดด้วยกัน เช่น แผ่นอัดยิปซั่ม เป็นต้น ส าหรับผลิตภัณฑ์อัดซีเมนต์นั้น มีคุณสมบัติพิเศษ
รวมกันท้ังของและซีเมนต์กล่าวคือ ทนน้ าทนไฟ ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแต่งได้เช่น การตัด การ
เจาะ ได้เช่นเดียวกับ โดยต้องใช้เครื่องมือพิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑ์อัดซีเมนต์กระท าได้โดยวิธี
ธรรมดา เช่น การลงแลกเกอร์ การฉาบผิวด้วยสี หรือน้ ามันต่างๆ  การปะหน้าด้วยพีวซีี หรือแผ่นบางวีเนียร 
เป็นต้น  อีกท้ังยังสามารถใช้เครื่องมือธรรมดาตกแต่งได้  จึงสามารถน าไปใช้ท าบังใบมนขอบท าล้ินได้  
นอกจากนี้  บริษัท Bison Werkeจ ากัด ในสหพันธ์สาธารณารัฐเยอรมันได้พัฒนาวิธีท่ีเรียกว่า “การพับ” 
(Flolding) โดยใช้ใบมีดของเครื่องจักรเซาะผลิตภัณฑ์อัดซีเมนต์เป็นร่อง ให้ตัวร่องเป็นมุมฉากแล้วหักพับ
เป็นมุมเหล่ียมต่างๆ ได้ เช่นในลักษณะตัว L,ตัว C,ตัว U,และตัว T เป็นต้น โดยการใช้กาวยึดรอยพับให้แน่น 
ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการก่อสร้างได้กว้างมากขึ้น(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2539) 

 
2.2 ประเภทของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 

ประเทศต่างๆ ได้ให้ความสนใจกับผลิตภัณฑ์อัดซีเมนต์กันอย่างมากโดยผลิตภัณฑ์นี้เข้ามามี
บทบาทอย่างส าคัญในการก่อสร้างบ้านส าเร็จรูปและใช้เป็นส่วนประกอบของบ้านเรือน  ซึ่งท าให้ต้นทุน
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ทางด้านวัสดุก่อสร้างถูกลงอย่างมาก อุตสาหกรรมส าหรับผลิตภัณฑ์อัดซีเมนต์ แบ่งได้เป็น 3 ชนิด (กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544) คือ 

1) อุตสาหกรรมแผ่นเส้นอัดซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียกกันในวงการป่าว่า Wood-Wood Board หรือ 
ว่า Wood-Wood Cement Slabs ซึง่เขียนเป็นตัวย่อว่า W.W.S. และมีช่ือเรียกตามมาตรฐาน มอก.442-
2525 ว่า “แผ่นฝอยอัดซีเมนต์ชนิดใช้งานท่ัวไป”(สมอ.,2525)อุตสาหกรรมประเภทนี้เกิดขึ้นในประเทศ
ไทยมาร่วม 26 ปีเศษแล้ว โดยมีวิธีการผลิตจากการน าท่อน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นท่อนซงุท่ีมีลักษณะดีงาม และ
กลมมาทอนเป็นท่อนส้ันๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผ่าท่อนนั้นเป็น 2 ซีก แล้วขูดซีกของท่อนซุงด้วยเครื่องท า
ฝอย (Wood-Wood Machine) ฝอยท่ีขูดออกมาจะเป็นลักษณะขี้กบบางๆ ความกว้างประมาณ4-5 
มิลลิเมตร ความหนาประมาณ0.2-1 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 50 มิลลิเมตร ต่อจากนั้นน าไปผสมกับ
ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัตถุเคมีบางอย่างละน้ า แล้วน าไปเข้าแบบอัดเป็นแผ่น มีความหนาต้ังแต่ 0.5 นิ้วถึง 4 
นิ้ว ส่วนความกว้าง  ความยาวของแผ่นเส้นฝอยอัดซีเมนต์นั้น โดยมากใช้ขนาดมาตรฐาน 1x2 เมตร น าไป
ผ่ึงให้ซีเมนต์แห้งจะมีความยืดหดตัวน้อย สามารถกันเสียง และเป็นฉนวนกันความร้อนความหนาวได้ดี 
เหมาะส าหรับท าฝ้าเพดาน และฝากั้นห้อง คุณสมบัติพิเศษคือสามารถฉาบปูนได้เนื่องมีผิวที่มีความหยาบ
สามารถยึดเกาะปูนฉาบได้ดี  จึงสามารถน าไปท าฝาห้องได้ท้ังภายนอกและภายในอาคาร แต่ส่ิงท่ีควร
ระวังคือท่ีน ามาขูดท าเส้น(Wood-Wood) จะต้องมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึดเกาะซีเมนต์ได้  โดยท่ี
เหล่านั้นจะต้องไม่มีปริมาณสารแทรกเช่น น้ าตาล ไขมัน น้ ามัน (Resin) เป็นต้น เพราะสารเหล่านี้จะเป็น
ตัวการขัดขวางปฏิกิริยาแข็งตัวระหว่างกับซีเมนต์  ท่ีเหมาะจะน ามาเป็นวัตถุดิบได้แก่ ก่อ มะอ้าแดง อิน
ทนิน สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  ส าหรับในต่างประเทศในแถบทวีปยุโรปสามารถน าเนื้ออ่อนชนิดต่างๆ มา
ผลิตแผ่นฝอยอัดซีเมนต์ โดยใช้น้ ายาเคมีช่วย อย่างไรก็ตามแผ่นเส้นอัดซีเมนต์ในประเทศไทยยังไม่
ก้าวหน้าเท่าท่ีควร  เนื่องจากต้นทุนการด าเนินงานยังสูง วัตถุดิบหลักคือซีเมนต์และ  ต้องเลือกชนิดยืด
เกาะกับซีเมนต์ และเลือกท่อนโตตรง เพื่อจะขุดได้ฝอยเส้นยาว ท าให้วัตถุดิบมีราคาสูง ซึ่งผู้ปะกอบการ
สามารถแก้ไขปัญหาได้โดยปลูกสร้างสวนป่าเอง เพื่อจะมีชนิดท่ีต้องการมาป้อนเป็นวัตถุดิบอย่าง
สม่ าเสมอและร่วมทุนกับบริษัทท่ีผลิตปูนซีเมนต์ปัจจุบันนี้เป็นท่ีนิยมใช้กันมากในประเทศออสเตรียและ
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสาหกรรม จ ากัด, 2553)องค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติได้ท าการส ารวจพบว่า ในปี 21 ท่ัวโลกมีปริมาณการผลิตแผ่นเส้นอัดซีเมนต์ราว 7.6 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร  และคาดคะเนต่อไปว่าอัตราการใช้แผ่นเส้นอัดซีเมนต์ของโลกจะถีบตัวสูงขึ้นถึง 15.0 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร  โดยท่ีแผ่นเส้นอัดซีเมนต์จะเป็นท่ีนิยมน ามาใช้ท าองค์ประกอบอาคารท่ัวไปและอาคาร
ส าเร็จรูปมากขึ้นในกลุ่มประเทศก าลังพัฒนา  การคาดคะเนนี้อาศัยพื้นฐานจากการคาดการณ์ว่าบรรดา
บ้านราคาถูกส าหรับผู้มีรายได้น้อยท่ัวโลกจะเพิ่มขึ้นราวปีละ 1 ล้านหลังทุกปี  และบ้านเหล่านี้จะหันมาใช้
แผ่นเส้นอัดซีเมนต์กันมากขึ้น เพราะมีราคาถูกและยังมีคุณสมบัติท่ีดีหลายประการคือ ทนไฟ ทนปลวก 
เช้ือรา สามารถฉาบตัดแต่งได้  และมีความทนทานสูงอีกด้วย  โดยส่วนประกอบของแผ่นเส้นอัดซีเมนต์ใน 
1 ลูกบาศก์เมตรประกอบด้วยเส้น 120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต ์240-250 กิโลกรัม น้ า 120-140 ลิตร และ
เกลือ 3-35 กิโลกรัม ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับความหนาของแผ่นเส้นอัดซีเมนต์ท่ีใช้จะต้องเป็นซีเมนต์ชนิดปอร์ต
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แลนด์ 350 หรือ 450 ท้ังนี้ควรใช้น้ าสะอาดและเกลือจะเป็นตัวเร่งให้แผ่นเส้นอัดซีเมนต์แห้งเร็วขึ้นปกติ
แผ่นฝอยอัดซีเมนต์แผ่นหนึ่งจะมีขนาดมาตรฐานตามท่ีระบุไว้ใน มอก. 422-2530 เรื่องสักแปรรูป
(สมอ.,2530) 

 
 

รูปที่ 2.1 แผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 

2) อุตสาหกรรมแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ช้ินสับ (Wood Chip) 
ท่ีใช้เป็นวัตถุดิบ ส าหรับอุตสาหกรรมนี้เป็นวัตถุดิบเช่นเดียวกับวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตแผ่นปาร์ติเค้ิลบอร์ด
โดยท่ัวๆ ไป คุณสมบัติของท่ีใช้คือจะต้องเป็นสับท่ีบางและยาว ซึ่งจะท าให้แผ่นผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีขึ้น 
ขนาดของแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ โดยท่ัวไปม ี2 ขนาดคือ 1,250x2,240มม. และขนาด 1,250x2,800มม. ส่วน
ความหนานั้นมีต้ังแต่ 8-40มม.(Density) สูงสุด 1,250 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ถ้าส่วนผสมระหว่างช้ินสับ
กับซีเมนต์เป็นอัตราส่วน 1:2:75 โดยน้ าหนัก การจะลดความหนาแน่นให้ต่ าลงสามารถท าได้ด้วยการลด
อัตราส่วนผสมของซีเมนต์ลง แต่จะท าให้อัตราการทนไฟต่ าลงและท าให้การพองตัวเมื่อถูกน้ าเพิ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตามแผ่นช้ินสับอัดซีเมนต์ท่ีลดความหนาแน่นโดยวิธีลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์นั้นอาจน าไปใช้
ท าผนังกั้นห้องท าเพดานและท าส่วนประกอบของส่ิงก่อสร้างท่ีต้องการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน 
มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูง (สมอ.,2537)  
           3) อุตสาหกรรมแผ่นใยอัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสาหกรรมประเภทนี้เป็น
เรื่องท่ีน่าสนใจจะศึกษาค้นคว้าผลิตออกมาเป็นรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการผลิต เช่นเดียวกับ
แผ่นช้ินอัดซีเมนต์ มีข้อแตกต่างเพียงใช้เส้นใยจากแทนท่ีจะเป็นช้ิน การผลิตควรจะสร้างเป็นโรงงานผนวก
กับโรงงานอัดแผ่นเรียบ(Fiber-Board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบส าคัญของอุตสาหกรรมนี้ คือเส้นใย 
ซึ่งโรงงานไฟเบอร์บอร์ดต้องผลิตอยู่แล้ว ในอนาคตเส้นใยท่ีได้จากยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืช
การเกษตรจะมีความส าคัญมากดังเช่น ปาล์มน้ ามันอาจเป็นส่ิงทดแทนเส้นใยท่ีได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) 
เพราะได้มีกฎหมายห้ามใช้ในผลิตภัณฑ์ก่อสร้างเนื่องจากมลพิษในสภาพแวดล้อม  และอุตสาหกรรมนี้ยัง
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ไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงเป็นเรื่องท่ีน่าศึกษาทดลอง ตลอดจนถึงการศึกษาการผลิตอิฐบล็อกด้วยไฟ
เบอร์ผสมซีเมนต์และช้ินสับผสมซีเมนต์ด้วย 

 

2.3 มาตรฐานแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์  

แผ่นช้ินอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง มีการควบคุมด้วยมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มอก .878-2537 (สมอ., 2537) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
          1) ความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐาน 

1.1) แผ่นช้ินอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง หรือแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะ
เป็นแผ่น ท าจากช้ินและปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร 
           1.2) ช้ิน หมายถึง ช้ินหรือส่วนของเนื้อหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lingo-cellulosic material) อื่นๆ 
ท่ีถูกย่อยด้วยเครื่องจักร ช้ินอาจมีลักษณะต่างๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนี ้

- เกล็ด (flake) หมายถึง ช้ินบางๆ มีทิศทางของเส้ียนขนานกับผิว ได้จากการใช้ใบมีดตัด
ขนานกับแนวของเส้ียน แต่ท ามุมกับแนวแกนของเส้นใย 

- เกล็ดใหญ่ (wafer) หมายถึง ช้ินท่ีมีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความกว้างและความ
หนามากกว่า 

- แถบ (strand)  หมายถึง ช้ินท่ีมีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความยาวมากเมื่อเทียบ
กับความกว้าง และมีความหนาสม่ าเสมอตลอดความยาวของแถบ 

- ขี้กบ (planer shaving)หมายถึง ช้ินท่ีมีรูปร่างเป็นแผ่นขนาดเล็ก มีความหนาไม่เท่ากัน 
คือ หนาท่ีปลายด้านหนึ่ง ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะบาง มีลักษณะเป็นแฉกขนนก และมักโค้งงอด้วย ซึ่งได้
จากการไสด้วยเครื่องไสชนิดหัวตัดหมุน (rotary cutterhead) 

- แท่ง (splinter or sliver) หมายถึง ช้ินท่ีมีลักษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมเมื่อมองทางหน้าตัด 
และมีความยาวตามแนวเส้ียนไม่น้อยกว่า 4 เท่าของความหนา 

- เม็ด (granule) หมายถึง ช้ินท่ีมีลักษณะคล้ายขี้เล่ือย ซึ่งมีความกว้าง ความยาว และ
ความหนาเกือบเท่ากัน 

- ลักษณะอื่นๆ ซึ่งเหมาะส าหรับท าแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ 
             1.3) วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุท่ีมีเซลลูโลสและลิกนินเป็นองค์ประกอบหลัก เช่น  และ
พืชต่างๆ ได้แก่ ชานอ้อย ป่าน ปอ เป็นต้น 

    2) ส่วนประกอบและการท า 

     2.1) ส่วนประกอบ 
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          - ช้ินปูนซีเมนต์ ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
เล่ม 1 ข้อก าหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เล่ม1 

2.2) การท า ใช้เครื่องจักรย่อยออกเป็นช้ิน แยกช้ินให้ได้ขนาดตามต้องการ น าไปผสมกับ
ปูนซีเมนต์ แล้วน าไปโรยและอัดเป็นแผ่นโดยท้ิงไว้ให้ปูนซีเมนต์ก่อตัวแล้วจึงถอดแบบออก หารใส่สารผสม
เพิ่มต้องไม่ท าให้ความแข็งแรงหรือความคงทนของแผ่นช้ินอัดซีเมนต์เสียไป 

         3) คุณลักษณะท่ีต้องการ 
               3.1) ลักษณะท่ัวไป 

แผ่นช้ินอัดซีเมนต์ต้องมีความหนา ความแน่น และความเรียบสม่ าเสมอกันตลอดท้ังแผ่น ขอบจะต้องต้ังได้
ฉากกับระนาบผิว 
               3.2) ความหนาแน่น 

ความหนาแน่นเฉล่ียต้องอยู่ในช่วง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
3.3) ความช้ืน 

ความช้ืนเฉล่ียต้องอยู่ในช่วงร้อยละ 9 ถึงร้อยละ 15 
3.4) สภาพน าความร้อน 

ต้องมีค่าเฉล่ียไม่เกิน 0.155 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (ทดสอบตาม BS 874) 
3.5) คุณลักษณะท่ีต้องการอื่นๆ ดังตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 คุณลักษณะท่ีต้องการอื่นๆ ของแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ (สมอ., 2537) 

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก าหนด 

1 
2 
3 
4 

การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
ความต้านทานแรงดัด 
มอดุลัสยืดหยุ่น 
ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 

ไม่เกิน ร้อยละ 2 
ไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัล 
ไม่น้อยกว่า 3,000 เมกะพาสคัล 
ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกะพาสคัล 

 
 

2.4 เส้นใยธรรมชาติ 

เส้นใยธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจากสัตว์หรือ
เส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกันด้วย
พันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)xโครงสร้างและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส าคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย  กล่าวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกุลซ้ า (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หน่วยโมเลกุลซ้ า คือ เซลโล
ไบโอส(Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลสจะ
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มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท าหน้าท่ีดึงดูดน้ า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตุอื่นๆ การจัดเรียง
ตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และระหว่างสาย
โมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท าให้เส้นใย
เซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทางโครงสร้างโมเลกุลของเส้นใยธรรมชาติ 
จะเห็นว่าสามารถน ามาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  ดังนั้นแนวความคิดในการน าเส้นใยธรรมชาติมา
ผสมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักจึงมีความเป็นไปได้อย่างยิ่ง และสมควรน ามาท าการศึกษาวิจัยอย่างเป็น
จริงจัง เพื่อท่ีจะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ท่ีมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนท่ีดีและมีราคาถูกกว่า
วัสดุฉนวนชนิดอื่นท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาดต่อไป(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

 
ตารางที่ 2 พื้นท่ีปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่) (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

ชนิด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ รวม** 

ข้าวนาป ี
ข้าวนาปัง 
ข้าวฟ่าง 
มันส าปะหลัง 
อ้อย 
ปอแก้ว 
ฝ้าย 
ถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 
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  ** = พื้นท่ีเก็บเกี่ยว  
 

2.5 ผักตบชวา 

ผักตบชวามีช่ือสามัญว่า Water Hyacinth เป็นพืชท่ีเจริญอยู่บนน้ า จัดเป็นประเภทลอยน้ า 
(floating) โดยปกติรากจะไม่ยึดกับพื้นดินจึงถูกกระแสลมหรือน้ าพัดพาได้ไกล ๆแต่ถ้าน้ าต้ืนแล้วรากจะ
หยั่งยึดติดกับพื้นดินได้ ลักษณะทรงตัน ประกอบด้วยกลุ่มใบเรียงกันเป็นกระจุกในต้นหนึ่งๆ จะมีใบต้ังแต่
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สองใบข้ึนไป ท่ีโคนก้านใบจะมีกาบใบ(sheath)ลักษณะเป็นเย่ือบาง ๆ สีขาวเกมเขียวอ่อนๆ แต่เมื่อมีอายุ
มากขึ้นก็จะเปล่ียนเป็นสีน้ าตาลบริเวณของกาบใบเป็นสีน้ าตาลแกมเขียวอ่อนๆ แต่เมื่อมรอายุมากขึ้นก็จะ
เปล่ียนเป็นสีน้ าตาลบริเวณของกาบใบเป็นสีน้ าตาลแกมม่วงจะเช่ือมติดต่อกันโดยมีน้ าไหล (stolon)ซึ่งเป็น
ล าต้นท่ีทอดไปตามผิวน้ าช่วยในการขยายตัวของผักตบชวาให้เพิ่มขึ้นต้นหนึ่งๆ ของผักตบชวาจะมีไหลแตก
ออกไปได้หลายอัน เมื่อไหลแตกออกไปแล้ว ก็จะเจริญขึ้นเป็นต้นใหม่แต่ยังติดกับต้นเดิมอยู่และเกิดกอขึ้น 
พร้อมท้ังมีรากเกิดขึ้น รากและผักตบชวาเป็นแบบรากฝอย (fibrous root) คือมีรากย่อย ๆ  เป้นกระจุก ราก
ท่ีแทงออก จะมีลักษณะอวบ สีขาว เมื่อมีอายุมากขึ้นจึงจะมีรากขนอ่อน (root hair)ท่ีมีน้ าตาลอ่อนและเมื่อ
แก ่ รากขนอ่อนนี้จะเป็นสีน้ าตาลแก่จนถึงสีด า ความยาวของรากจะแตกต่างกันไป บางเส้นก็ยาวเกือบถึง
หนึ่งเมตร (60-90 ซม.)2 

ผักตบชวา เป็นพืชน้ าล้มลุกอายุหลายฤดู สามารถอยู่ได้ทุกสภาพน้ า มีถ่ินก าเนิดในแถบลุ่มน้ า 
อะเมซอน ประเทศบราซิล ในทวีปอเมริกาใต้ มีดอกสีม่วงอ่อน คล้ายช่อดอกกล้วย และแพร่พันธุ์ได้อย่าง
รวดเร็วจนกลายเป็นวัชพืชท่ีร้ายแรงในแหล่งน้ าท่ัวไป มีช่ือเรียกในแต่ละท้องถิ่น เช่น ผักปอด, สวะ, ผักโรค
, ผักตบชวา, ผักยะวา, ผักอีโยก และผักป่อง เป็นต้น 

ใบ เป็นแบบใบเดียว (simple leaf) ประกอบด้วย แผ่นใบ (blade)และก้านใบ (petiole) แผ่นใบ
ลักษณะคล้ายรูปไต (reniform ) หรือคล้ายรูปหัวใจ (cordate) มักมีความก้างมากกว่ายาว หรือเกือบจะ
เรียบ อวบน้ าถ้าต้นผักตบชวาเจริญอยู่ห่าง ๆ กัน ล าต้นจะเล็กและก้านใบมักจะพองออกเป็นทุ่นลอยน้ า 
(ลักษณะเช่นนี้เรียกว่า buoyancy leaf) แต่ถ้าผักตบชวาเจริญอยู่ในท่ีเบียดชิดกันมากโดยเฉพาะในน้ านิง่ 
ก้านใบจะไม่พอง นอกจากนั้น ก้านใบยังยาวมาก บางแห่งจะพบว่ายาวถึงหนึ่งเมตรก็จะเกิดใบอ่อนจะเกิด
ตรงกลางกอ โดยแผ่นใบอ่อนจะม้วนหุ้มรอบโคนก้าน ใบใกล้เคียง และมีกาบใบบาง ปลายก้านใบนี้ จะมี
ลักษณะคอดแล้งบาน ขอบหยักเล็กน้อยเป็นเย่ือบาง ๆ เมื่อเยื่อบางๆ เมื่อใบอ่อนโตขึ้นก้านใบก็ขยายข้ึน 
ดันใบท่ีห่อหุ้มนั้นออก แผ่นใบก็จะค่อยๆคล่ีเป็นอิสระจากโคนก้านใบเดิมในระยะแรกใบจะมีสีเขียวอ่อน
ต่อไปจะมีสีเข้มข้ึน กาบใบนั้นก็จะคงติดอยู่ตรงโคนก้านใบ 

 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะท่ัวไปของผักตบชวา  
 

2.5.1 องค์ประกอบทางเคมีของผักตบชวา 
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ต้นผักตบชวา 100 กิโลกรัม หลังจากตากให้แห้งจะมีน้ าหนักเหลือประมาณ 5 กิโลกรัม คิดเป็น
น้ าหนักของกากแห้งเฉล่ียร้อยละ 5 ของน้ าหนักท้ังหมดจากการวิเคราะห์องค์ประกอบผักตบชวา พบว่า
ผักตบชวาประกอบด้วย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน และธาตุอื่นๆ (อมรรัตน์ สีสุกองและคณะ,      
“การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัชพืชท้องถิ่นในจังหวัดนนทบุรี หน้า 10”) 

 
ตารางที่ 3 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของผักตบชวาแห้ง 

องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละโดยน้ าหนัก 

ลิกนิน 12-13 

เซลลูโลส 43-44 

เพนแซน 14-15 

เถ้า 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 

 
 

ท่ีมา : อมรรัตน์ สีสุกองและคณะ, “การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัชพืชท้องถิ่นในจังหวัดนนทบุรี” 
(เอกสารประกอบการวิจัยโปรแกรมวิชาชีพวิทยาประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนดุสิต,2551),10 
 

ผักตบชวาสามารถอยู่ได้ทุกสภาพน้ าท้ังในน้ าสกปรกและน้ าสะอาด เจริญเติบโตได้ดีท่ี pH4-10
และอุณภูมิของน้ าไม่สูงกว่า 34  C และในต้นพืชจะมีน้ าเฉล่ียร้อยละ95ในใบร้อยละ89 และในก้านใบ 96.7
ผักตบชวาช่วยในการบ าบัดน้ าเสียโดยอาศัยคุณสมบัติท าหน้าท่ีเป็นตัวกรอง ผักตบชวาท่ีขึ้นอยู่อย่าง
หนาแน่นเปรียบได้กับวัสดุซึ่งกรองน้ าไหลผ่านกอผักตบอย่างช้าๆ จึงท าให้ของแข็งแขวงลอยต่าง ๆ  ท่ีปนอยู่
ในน้ าถูกสกัดกั้นนอกจากนั้นระบบรากท่ีมีจ านวนมากช่วยกรองสารอินทรีย์ท่ีละเอียดและจุลินทรีย์ท่ีอาศัย
เกาะอยู่ท่ีรากช่วยดูดสารอินทรีย์ไว้ด้วยอีกทางหนึง่รากผักตบชวาจะดูดสารอาหารท่ีอยู่ในน้ าล าเลียงใบยัง
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ใบเพื่อสังเคราะห์แสงไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ าเสียจึงถูกก าจัดไปอย่างไรก็ตามไนโตรเจนในน้ าเสียนั้น 
ส่วนมากจะอยู่ในสารประกอบทางเคมี เช่น สารอินทรีย์ไนโตรเจน แอมโมเนีย ไนโตรเจน และไนเตรท
ไนโตรเจน พบว่าผักตบชวาสามารถดูด ไนโตรเจนได้ท้ัง 3ชนิด แต่ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน คือ ผักตบชวา
สามารถดูดอินทรีย์ไนโตรเจนได้สูงกว่าไนโตรเจนในรูปอื่น ๆ คือประมาณร้อยละ 95 ขณะท่ีไนโตรเจนและ
แอมโมเนียไนโตรเจนจะลดลงประมาณร้อยละ 80และร้อยละ 77ตามล าดับ แต่การใช้ผักตบชวาบ าบัดน้ า
เสียท่ีมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงจะส่ง จะส่งผลให้ผักตบชวาเจริญเร็วขึ้นและปกคลุมพื้นท่ีผิวน้ า
มากขึ้น จึงควรมีการดูแลระบบเก็บต้นผักตบชวาท่ีเจริญเต็มท่ีขึ้นจากน้ าอย่างสม่ าเสมอดังนั้นเมื่อ
ผักตบชวาตายจะเน่าอยู่ในน้ า ท าให้น้ าเสียนั้นมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น ส่วนของรากผักตบชวามี
แบคทีเรียท่ีใช้ออกซิเจนแกรมลบ คือ Azospirillum spp.และคุณสมบัติพิเศษสามารถตรึงไนโตรเจนได้
ประมาณ 2.5 กิโลกรัม/เอเคอร/์วัน การท่ีผักตบชวาเปน็พืชท่ีเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและเกิดขึ้นอย่าง
เดียวล้วน ๆ ท าให้ลู่ทางในการน าไปใช้ประโยชน์มมากขึ้น 
 
2.5.2 ประวัติของผักตบชวาในประเทศไทย 

ผักตบชวาถูกน าเข้ามาในประเทศไทยในปี.ศ.พ2444 ในสมัยรัชกาลท่ี 5 โดยน าเข้ามาจากประเทศ
อินโดนีเซียในฐานะเป็นประดับสวยงาม โดยเจ้านายฝ่ายในท่ีตามเสด็จประพาสประเทศอินโดนีเซีย ได้เห็น
พืชชนิดนี้มีดอกสวยงาม จึงน ากลับมาปลูกในประเทศไทย และใส่อ่างดินเล้ียงไว้หน้าสนามวังสระปทุม 
จนกระท่ังเกิดน้ าท่วมวังสระปทุมข้ึน ท าให้ผักตบชวาหลุดลอยกระจายไปตามแม่น้ าล าคลองท่ัวไป และ
แพร่พันธุ์อย่างกว้างขวางในปัจจุบัน 

 
2.6 ปัญหาของผักตบชวา 

ผักตบชวาจัดเป็น "เอเล่ียน สปีช่ีส์" หรือ "ชนิดพันธุ์ต่างถิ่น" ท่ีเข้ามาแพร่ระบาดรุกรานจน
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิเวศน์ในประเทศไทย มีการแพร่ขยายพันธุ์อย่างรวดเร็ว ใน 1 เดือน
ผักตบชวาเพียง 1 ต้นอาจขยายพันธุ์ได้มากถึง 1,000 ต้น ถึงแม้น้ าจะแห้งจนต้นตายแต่เมล็ดของมันก็ยังมี
ชีวิตต่อไปได้นานถึง 15 ปีและทันทีท่ีเมล็ดได้รับน้ าท่ีเพียงพอมันก็จะแตกหน่อเป็นต้นใหม่ต่อไปจน
กลายเป็นปัญหาทางน้ าและทวีความรุนแรงจนเป็นปัญหาระดับประเทศ ท าให้รัฐบาลต้องเสียงบประมาณ
ในการก าจัดผักตบชวาจ านวนมาก ซึ่งไม่เพียงแต่ประเทศไทยเท่านั้นอีกกว่า 50 ประเทศท่ัวโลกก็เจอปัญหา
เช่นเดียวกัน จะมีก็แต่ประเทศในแถบยุโรปเท่านั้นท่ีปลอดการรบกวน และบริเวณท่ีถูกผักตบชวาคุกคาม
มากท่ีสุดคือ ทะเลสาบวิกตอเรีย ประเทศไทยเองเริ่มมีการก าจัดผักตบชวามาต้ังแต่สมัยรัชกาลท่ี 6 ถึง
ขนาดมีการออกพระราชบัญญัติส าหรับก าจัดผักตบชวา พ.ศ.2456ปัจจุบันมีหน่วยงานและองค์กรต่างๆ ได้
เข้ามาช่วยเหลือในการก าจัด เช่น น าไปผลิตเป็นของใช้ อาหารสัตว์ ท าปุ๋ย ฯลฯ และมีการน าแมลงมวนผัก
ตบจากแหล่งก าเนิดท่ีทวีปอเมริกาใต้ เข้ามาทดลองปล่อยในประเทศไทย เพื่อควบคุมจ านวนประชากรของ
ผักตบชวา 
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2.7 เฟอร์โรซีเมนต์  
     โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์ (Ferrocement) มีใช้มาต้ังแต่ปี ค.ศ.1840 ได้รับการพัฒนา โดย Nervi 

ซึ่งเป็นผู้ริเริ่มศึกษาค้นคว้าคุณสมบัติของเฟอร์โรซเีมนต์ ประกอบด้วย ตะแกรงหลายๆ ช้ัน หุ้มด้วยมอร์ตาร์ 
ในเวลาต่อมาก็มีการออกแบบและสร้างหลังคาโค้ง (shell roof) และเรือเฟอร์โรซีเมนต์ โดยอาศัยการ
ทดลองของ Nervi ดังกล่าว American concrete Institute (ACI) ได้นิยามว่า “ เฟอร์โรซีเมนต์ คือ 
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กผิวบาง ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กับวัสดุเสริมท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลาง
ขนาดเล็ก และต่อเนื่องกันเป็นตะแกรง ซึ่งตะแกรงนี้อาจเป็นโลหะหรือแร่อื่นท่ีใช้ท าเป็นตะแกรงได้ ’’ นั้น
คือ เฟอร์โรซีเมนต์เป็นวัสดุก่อสร้างอย่างหนึ่งท่ีประกอบด้วยซีเมนต์ วัสดุผสม (Aggregrate) และวัสดุเสริม 
(Reinforcement) โดยท่ีเฟอร์โรซีเมนต์ (Ferrocement) ถือว่าเป็นโครงสร้างเปลือกบางชนิดหนึ่งท่ีท าขึ้น
ด้วยมอร์ต้าร์ (Mortar) และลวดตะแกรง (Wire Mesh) โดยท่ีมอร์ต้าร์จะใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท
ท่ี 1 ทรายละเอียด และน้ าเป็นส่วนผสม ส่วนลวดตะแกรงอาจใช้ลวดตะแกรงหกเหล่ียม (หรือท่ีเรียกกันว่า 
ลวดกรงไก่) หรือลวดตะแกรงส่ีเหล่ียมก็ได้ ซึ่งลวดตะแกรงนี้จะท าหน้าท่ียึดเกาะมอร์ต้าร์ให้เข้าด้วยกัน แต่
ก็อาจจะมีการใช้ เหล็กเสริม (Mild Steel Reinforcement) ท่ีใช้ในงานก่อสร้างท่ัวไป ช่วยขึ้นรูปโครงสร้าง
หรือช่วยยึดรั้งโครงสร้างไว้ และบางครั้งจะใช้รับก าลังได้อีกด้วย (ครองศักดิ ์และคณะ,2553) 

 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะโครงสร้างของเฟอร์โรซีเมนต์ (ครองศักดิ ์และคณะ,2553) 

 
โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์นี้ จึงคล้ายกับโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป แต่จะมีขนาดท่ีบางกว่า

มาก และสามารถดัดขึ้นรูปต่างๆ ได้ง่ายตามความต้องการ ซึ่งเหมาะกับประเทศท่ีก าลังพัฒนา เพราะ
สามารถใช้แรงงานท่ัวๆ ไปในการผลิต และมีราคาถูก โดยมีคุณสมบัติท่ีส าคัญ คือ สามารถต้านทานการ
แตกร้าวได้ดีกว่าคอนกรีตท่ัวไป ส่วนความสามารถในการรับก าลังจะขึ้นอยู่กับก าลังและคุณสมบัติของมอร์
ต้าร์ ลวดตะแกรง เหล็กเสริม ความหนาของโครงสร้าง และการออกแบบ 
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ดังนั้น เฟอร์โรซีเมนต์ จึงสามารถท าโครงสร้างได้หลากหลายประเภท เช่น อาคารขนาดเล็ก เรือ 
สะพาน สระว่ายน้ า ถังเก็บน้ า ฯลฯ รวมทั้งยังสามารถน าเฟอร์โรซีเมนต์ไปใช้ในงานซ่อมแซมหรือเสริมก าลัง
โครง สร้างคอนกรีตเสริมเหล็กได้อีกด้วย โดยหลักการสร้างหรือท าโครงสร้างเหล่านี้ จะท าการขึ้นโครงก่อน
ด้วยเหล็กเสริม (หรือใช้ไผ่แทนเหล็กเสริม) แล้วทา การหุ้มโครงด้วยลวดตะแกรง เสร็จแล้วจะท าการฉาบ
ด้วยมอร์ต้าร์ จากการท่ีมีการศึกษาเฟอร์โรซีเมนต์ พบว่า เฟอร์โรซีเมนต์ มีคุณสมบัติท่ีดีหลายประการ ดังนี้ 

1) เป็นโครงสร้างท่ีไม่ต้องใช้แบบจึงง่ายต่อการก่อสร้าง ช่างปูนทั่วไปสามารถสร้างได้ 
2) เป็นโครงสร้างผิวบางจึงทา ให้ประหยัดค่าวัสดุก่อสร้าง และลดน้ าหนักของโครงสร้าง 
3) ความสามารถรับแรงดึง (Tension) ก่อนร้าวสูงกว่าคอนกรีตเสริมเหล็ก 
4) มีพฤติกรรมเป็นวัสดุเนื้อเดียว (Homogeneous elastic material) 
5) ความทนทาน (Durability) สูง 
6) ความกว้างของรอยแตกร้าวเล็กมาก 
7) สามารถทนทานต่อแรงกระแทกได้ดี 
โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์นี้ ได้เคยมีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในภาคพื้นเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ โดยใช้ท า เรือ , ถังเก็บเมล็ดพืช, ถังน้ า และส่วนประกอบของบ้าน ซึ่งเฟอร์โรซีเมนต์นี้ 
นอกจากจะมีคุณสมบัติในการรับแรงดีแล้ว ยังใช้เวลาในการก่อสร้างไม่มากท าให้ประหยัดค่าแรงในการ
ก่อสร้าง 

 
2.8 กรอบแนวคิด 
กรอบแนวความคิดของการพัฒนาแผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใยผักตบชวา เป็นการศึกษาและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์หรือแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ท่ีมีเส้นใยผักตบชวา ผสมรวมกับปูนซีเมนต์ ทราย
ละเอียด สารเร่งการก่อตัว และตะแกรงเหล็ก (เฉพาะชนิดความแข็งแรงสูง) เน้นให้มีการศึกษา ทดลอง 
และปรับปรุงเพื่อหาอัตราส่วนและกระบวนการท่ีท าให้แผ่นใยอัดซีเมนต์ มีคุณสมบัติตามต้องการ และ
สามารถผ่านการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัด
ซีเมนต์ความหนาแน่นสูงได้ (สมอ., 2537) สามารถข้ึนรูปได้ด้วยเครื่องจักรขนาดเล็ก และไม่ต้องค้าง
น้ าหนักไว้ภายหลังการอัด ซึ่งสะดวกต่อการผลิตใช้งานจริงโดยวิสาหกิจชุมชน 
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รูปที่ 2.4 กรอบแนวความคิดของแผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใยผักตบชวา 
 
2.9 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เก่ียวข้อง 

งานวิจัยและสิทธิบัตรท่ีเกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เส้นใยธรรมชาติส าหรับผลิตเป็นแผ่นเทียม ท้ัง
ชนิดอัดกาว และชนิดซีเมนต์ ซึ่งท าการรวบรวมมาพอสังเขป สามารถสรุปได้ ดังนี้ 

ธวัช จิรายุส (2535) ศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของยูคาลิปตัสและทดลองท าแผ่นอัด
ซีเมนต์จากยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการน ายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท่ีได้มาจากสถานีทดลองปลูก
พรรณห้วยทา จังหวัดศรีสะเกษ ท่ีใช้ทดลองอายุประมาณ 20 ปี น ามาตัดเป็นแท่งเล็กๆ ขนาด 200 x 15 x 
5 ลูกบาศก์มิลลิเมตร เลือกเอาแท่งท่ีมีเส้ียนตรงไม่บิด และส่วนปลายปราศจากต าหนิเช่น ตา, รอยแตกร้าว 
ฯลฯ แช่แท่งทดสอบท่ีคัดดีแล้วในน้ ากล่ัน และน้ ากล่ันท่ีมีสารเคมีผสมอยู่ ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก สาร

ตัวแปรต้น (กรรมวิธีการผลิต) 
1.  ส่วนผสมของแผ่นใยอัดซีเมนต์จาก

เส้นใยผักตบชวา ได้แก่ 
- ปูนซีเมนต์ 
- ทรายละเอียด 
- เส้นใยผักตบชวา 
- น้ าประปา 
- สารเร่งการก่อตัว 
2. เส้นใยผักตบชวา ได้แก่ 
- วิธีการย่อย 
- ขนาดและความยาวเส้นใย 
- การปรับปรุงพ้ืนผิวเส้นใย 
3. กรรมวิธีการผลิตและขึ้นรูป ได้แก่ 
- วิธีการอัดแผ่นใยอัดซีเมนต์ 

  ด้วยเคร่ืองอัดข้ึนรูปขนาดเล็ก  
  (เหมาะกับวิสาหกิจชุมชน) 
- วิธีการบ่มแผ่นใยอัดซีเมนต์ 

ตัวแปรตาม (สมบัติ) 
สมบัติของแผ่นชิ้นอัดซีเมนต์ความ
หนาแนน่สูงตามมาตรฐาน 
1. ลักษณะท่ัวไป 
2. ความหนาแน่น 
3. ความช้ืน 
4. สภาพน าความร้อน 
5. การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
6. ความต้านทานแรงดัด 
7. มอดุลัสยืดหยุ่น 

8. ความต้านทานแรงดึงต้ังฉาก 
9. ฉนวนป้องกันความร้อน 
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ละเลยเคมีท่ีใช้เปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2 (SO4)3)  แคลเซียมคลอไรด์  (CaCI2) และ
โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปักแท่งทดสอบให้จมลงในส่วนผสมของซีเมนต์กับน้ ากล่ันท่ีเตรียมไว้ โดยมีอัตรา
ส่วนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 400  กรัม และน้ ากล่ัน 160 มิลลิลิตร ภายในถ้วยกระดาษขนาด 200 
มิลลิลิตร ระยะเวลาท่ีแช่แท่งในน้ ากล่ันหรือสารละลายประมาณ 24 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดจึงน าออกมา
ซับน้ าผิวหน้าออกให้แห้งพอหมาดๆ แล้วจึงปักลงในถ้วยท่ีบรรจุส่วนผสมในระดับลึก 50 มิลลิเมตร ให้ต้ัง
ฉากกับผิวหน้าของซีเมนต์แต่ละถ้วย โดยใช้แบบท่ีท าขึ้นจากเหล็กแต่ละถ้วย โดยใช้แบบท่ีท าขึ้นจากเหล็ก
ฉากมีรูเป็นตัวบังคับ หลังปล่อยให้ส่วยผสมซีเมนต์แข็งตัวภายในสภาวะอุณหภูมิห้องเป็นเวลา  48 ช่ัวโมง 
จึงน าแบบถ้วยทดลองท้ังหมดไปท าการทดสอบการเกาะยึดระหว่างยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยวิธี 
stick test method โดยการทดลองใช้สารเคมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด์, และ
โซเดียมซิลิเกต เป็นสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเข้าในเนื้อเพื่อเร่งการแข็งตัวของซีเมนต์ และ
ปรับปรุงการเกาะยึดโดยใช้สภาวะท่ีไม่ได้ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่างเดียว) เป็นการทดลองเปรียบเทียบ 
สามารถสรุปผลเป็นข้อๆ ได้ว่า การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต สามารถให้ค่า
ความแข็งแรงด้านแรงดึงยึดเหนี่ยวระหว่างและซีเมนต์เฉล่ียสูงกว่าสภาวะทดลองท่ีไม่ใช้สารเคมีเป็นตัว
เปรียบเทียม ตามล าดับ แต่การทดลองใช้สารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่าความแข็งแรงเฉล่ียต่ า
กว่าการทดลองเปรียบเทียบท่ีไม่ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่างเดียว) ซึ่งผลท่ีได้ยังสามารถสรุปได้ว่า การใช้สารเคมี
เพื่อช่วยปรับปรุงการเกาะยึดระหว่างและซีเมนต์ครั้งนี้ ช่วยเพิ่มความแข็งแรงการเกาะยึดได้มาก ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่า สารเคมีดังกล่าวช่วยลดอิทธิพลยับย้ังต่างๆ ในการจับยึดระหว่าและซีเมนต์ได้ ถึงแม้ว่าในกรณี
ของสารแคลเซียมคลอไรด์ จะให้ค่าความแข็งแรงท่ีต่ ากว่าสภาพธรรมดา ซึ่งไม่ใช้สารเคมีก็ตาม แต่ท้ังนี้อาจ
เนื่องจากปริมาณสารแคลเซียมคลอไรด์ท่ีใช้อาจมากเกินไปแทนท่ีจะช่วยให้และซีเมนต์จับยึดกันดีขึ้น แต่
ท าให้กลับลดลงสาเหตุนี้อาจอธิบายได้ว่า สารเคมีชนิดนี้นั้นโดยปกติเป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัว
ของซีเมนต์ให้เร็วขึ้น แต่การใช้ปริมาณมากไปซีเมนต์ก็จะเกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) จนและ
ซีเมนต์มีอัตราการเกาะยึดท่ีน้อยไป อีกสาเหตุหนึ่งก็คือ ความแปรผันภายในท่ีใช้ท าการทดลองท่ีค่อนข้าง
สูง โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ทางสถิติท่ีแสดงให้เห็นว่า มีความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
(experimental error) และค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (C.V.) ท่ีเกิดขึ้นในการทดลองค่อนข้างสูง
ซึ่งไม่สามารถทราบเหตุท่ีแน่นอน อย่างไรก็ดีผลท่ีได้นับเป็นข้อยืนยันท่ีเพียงพอพิสูจน์ได้ว่า ในการใช้ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส จับยึดกับซีเมนต์นั้น หากมีการใช้สารเคมีอนินทรีย์ (mineral chemicals) ผสมกับ
น้ าด้วยจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดจับระหว่างและซีเมนต์ให้สูงขึ้นได้โดยเฉพาะการใช้สารเคมีชนิด
โซเดียมซิลิเกต ท่ีให้ค่าความแข็งแรงมากกว่าถึง 2 เท่า เทียมกับสภาพธรรมดาเมื่อไม่ใช้สารเคมี 
  นิคม แหลมสัก (2546) ได้รับอนุสิทธิบัตรเลขท่ี 1470 ยื่นค าขอวันท่ี 3 ตุลาคม 2546 
(หมดอายุการคุ้มครอง) เรื่องกรรมวิธีการท าแผ่นช้ินอัดจากทางใบปาล์มน้ ามันและแผ่นช้ินอัดท่ีได้จาก
กรรมวิธีนี้ โดยมีรายละเอียดของการคุ้มครอง ประกอบด้วย 1.กรรมวิธีการผลิตแผ่นช้ินอัดจากทางใบปาล์ม
น้ ามัน ประกอบด้วย (1) การเตรียมช้ินทางใบปาล์มน้ ามันโดยการสับ แยกน้ าออก แยกขุย น าไปย่อยให้ เป็น
ช้ินขนาดเล็กตั้งแต่ 20-200 mesh หรือย่อยให้เป็นเส้นใย (fiber) โดยใช้วิธีกล ท าการอบ โดยควบคุม
ความช้ืนร้อยละ 0-12 โดยน้ าหนักแห้ง (2) น าช้ินส่วนทางใบปาล์มน้ ามันขนาดเล็กต้ังแต่ 20-200 mesh หรือ 
เส้นใย หรือ การผสมช้ินส่วนทางใบปาล์มน้ ามันขนาดเล็กตั้งแต่ 20-200 mesh และเส้นใยจากข้อ (1) ผสม
กับกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ (UF) ร้อยละ 4-20 ของน้ าหนักแห้งทางใบปาล์ม หรือกาวไอโซ ไซยาเนต (IC) ร้อย
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ละ 2-10 ของน้ าหนักแห้งทางใบปาล์ม หรือกาวฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ (PF) ร้อยละ 3-16 ของน้ าหนักแห้งทาง
ใบปาล์ม ผสมสารปรับปรุงคุณภาพ (additives) (3) การขึ้นรูปแผ่นช้ินอัดจากทางใบปาล์มน้ ามัน โดยการน า
ของผสมจากข้อ (2) มาฟอร์มเป็นแผ่นหรือขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ โดยให้มีความหนาแน่นของแผ่น 0.25-1.00 
กรัม/ ลูกบาศก์เซนติเมตร ความหนาต้ังแต่ 6-100 มิลลิเมตร (4) น าแผ่นช้ินอัดจากทางใบปาล์มน้ ามัน (3) ไป
รับสภาวะความช้ืน (Conditioning) โดยท้ิงไว้ที่สภาวะปกติ 2.กรรมวิธีตามข้อถือสิทธิ 1 ท่ีซึ่งสารปรับปรุง
คุณภาพท่ีใช้ คือ สารกันน้ าและความช้ืน (Sizings) สารหน่วงไฟ (Fire retardants) และสารกันเช้ือราและ
แมลง (Preservatives) ผสมในอัตราส่วนต้ังแต่ร้อยละ 0.01-3 ของน้ าหนักทางใบปาล์มแห้ง และ 3.แผ่นช้ิน
อัดจากทางใบปาล์มน้ ามันท่ีผลิตขึ้นตามกรรมวิธีของข้อถือสิทธิ 1 หรือ 2 
  ธนัญชัย ปคุณวรกิจ และคณะ (2549) ได้ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติความเป็นฉนวน
ของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรระหว่างฉนวนท่ีผลิตจากซังข้าวโพดกับฉนวนท่ีผลิตจากต้นมันส าปะหลัง ใน
ระดับความหนาแน่นท่ีต่างกัน เพื่อหาความหนาแน่นท่ีสามารถลดการถ่ายเทความร้อนได้ดีท่ีสุด ซึ่งพบว่า
ฉนวนท่ีมีความหนาแน่นน้อยจะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ ากว่าฉนวนชนิดเดียวกันท่ีมีความ
หนาแน่นมาก โดยฉนวนต้นมนัส าปะหลัง ความหนาแน่น 200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หนา 10 
มิลลิเมตร จะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 0.059 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิ
ภายในให้ต่ าลงประมาณ 2.3 องศาเซลเซียส จึงมีความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นฉนวนอาคาร โดยเฉพาะ
บ้านเรือนในชนบท เนื่องจากมีต้นทุนต่ าและใช้วัสดุในท้องถิ่น นอกจากนี้เมื่อน าแผ่นท่ีท าจากต้นมัน
ส าปะหลัง ความหนาแน่น 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หนา 10 มิลลิเมตร มาท าแผ่นผนังภายในแทน
การใช้อัด พบว่า สามารถลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้ดีกว่าอัด 3.03 องศาเซลเซียส และมีต้นทุนวัสดุท่ีถูก
กว่ามาก อย่างไรก็ตาม ฉนวนและแผ่นผนังท่ีท าจากต้นมันส าปะหลังยังต้องได้รับการพัฒนาในเรื่อง
คุณสมบัติทางกายภาพการป้องกันแมลง การควบคุมการผลิต รวมไปถึงการพัฒนาจากการศึกษาวิจัยไปสู่
การใช้งานจริง ซึ่งปัจจุบันมีฉนวนจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอีกมากท่ีมีการศึกษาวิจัย เช่น ฟางข้าว 
หญ้าแฝก เป็นต้น ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณค่าแก่วัสดุเหลือใช้ เพราะสามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษอันเกิด
จากการเผาท าลาย สร้างรายได้ให้กับชุมชนและยังสะท้อนอัตลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นได้อีกด้วย 
  ประชุม ค าพุฒ และคณะ (2552) ได้ศึกษาสมบัติของมอร์ต้าร์น้ าหนักเบา โดยการใช้เส้น
ใยจากขยะเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์ให้มีอัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 : ทรายละเอียดร่อนค้างตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากับ 1 : 2.75 โดยน้ าหนัก และ
ก าหนดอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ในสัดส่วนประมาณ 0.83 ซึ่งจะใช้เส้นใยเปลือกทุเรียนแทนท่ีปูนซีเมนต์
เท่ากับร้อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ าหนัก น าไปหล่อก้อนตัวอย่างมอร์ต้าร์ทดสอบ 
โดยขนาด 5 x 5 x 5 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังอัด ขนาด 4 x 4 x 16 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังดัด 
น าตัวอย่างท้ัง 2 ขนาด มาหาค่าการดูดซึมน้ าและความหนาแน่นของมอร์ต้าร์ ท่ีอายุมอร์ต้าร์ 7, 14 และ 
28 วัน ผลการทดสอบพบว่า เมื่อผสมเส้นใยเปลือกทุเรียนแทนท่ีปูนซีเมนต์ในปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
มอร์ต้าร์มีก าลังดัดและการดูดซึมน้ าสูงขึ้น ส่วนก าลังอัดและความหนาแน่นจะต่ าลง ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว
สามารถน าเส้นใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใช้ในงานคอนกรีตน้ าหนักเบาได้ต่อไป 
  ณัฐนนท์ รัตนไชย และประชุม ค าพุฒ (2552) ได้ศึกษาแนวทางแยกเส้นใยไผ่จากไผ่ เพื่อ
ส่งเสริมให้มีการผลิตเป็นสินค้าส่งออกของกลุ่มจังหวัดภาคกลางตอนบน โดยกรรมวิธีในการแยกเส้นใยไผ่ 



19 
 

สามารถแบ่งตามกระบวนการได้ 2 วิธีหลักๆ คือ การแยกโดยวิธีทางกล และการแยกโดยวิธีทางเคมี ซึ่งผล
จากการแยกเส้นใยดังกล่าวพบว่า การแยกเส้นใยด้วยวิธีทางกล จะได้เส้นใยไผ่ท่ีมีความยาวประมาณ 10 - 
15 เซนติเมตร ลักษณะภาคตัดขวางเป็นทรงรีค่อนข้างกลม  มีรูพรุนหรือโพรงอากาศกลางเส้นใย ลักษณะ
ตามยาวหรือผิวนอกเป็นร่อง ขรุขระไม่เรียบ ตลอดความยาวของเส้น ส่วนการแยกเส้นใยด้วยวิธีทางเคมี ก็
จะได้เส้นใยไผ่ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน แต่ผิวของเส้นใยจะมีความเรียบมากกว่า ท้ังนี้เนื่องจากการแยกโดย
วิธีทางเคมี จะสามารถก าจัดสารเช่ือมประสาน หรือลิกนินออกไปได้มากกว่าการแยกโดยวิธีทางกล ส่วนผล
จากการทดสอบความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ า จะได้ว่า เส้นใยท่ีแยกโดยวิธีทางกล จะมีค่า
ความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ าท่ีสูงกว่าเส้นใยท่ีแยกโดยวิธีทางเคมี โดยเส้นใยไผ่ท้ังหมด
สามารถน าไปผลิตเป็นสินค้าต่างๆ ได้หลายชนิด ได้แก่ ใยขัดตัว เส้นด้าย ผ้าทอ วัสดุก่อสร้าง และวัสดุ
ตกแต่ง เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งของการใช้ประโยชน์จากต้นไผ่ เพื่อสร้างงาน สร้าง
อาชีพ และผลักดันเศรษฐกิจไทยให้ขับเคล่ือนไปข้างหน้าอย่างยั่งยืนได้ต่อไป 
  อมเรศ บกสุวรรณ และประชุม ค าพุฒ (2552) ได้ศึกษาสมบัติวัสดุผสมจากโพลีเอทธิลีน
กับเส้นเปลือกใยทุเรียน โดยมีส่วน ผสมของโพลีเอทธิลีนต่อเส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 90: 10, 80: 20, 
70: 30, 60: 40 และ 50: 50  โดยน้ าหนัก ผสมเส้นใยทุเรียนด้วยเครื่องผสมแบบสองลูกกล้ิง ท าการอัดข้ึน
รูปแผ่นวัสดุผสมขนาด 30 × 30 × 0.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยวิธีการอัดร้อน และทดสอบสมบัติทางกล
ของแผ่นวัสดุผสมตามมาตรฐาน ASTM จากผลการทดสอบพบว่าวัสดุผสมท่ีมีปริมาณของโพลีเอทธิลีนท่ี
สูงขึ้นจะท าให้วัสดุผสมมีความต้านทานการรับแรงดึง และแรงกระแทกสูงกว่า ส่วนปริมาณเส้นใยเปลือก
ทุเรียนท่ีเพิ่มขึ้นท าให้ความต้านทานการรับแรงดัด และความแข็งท่ีผิวสูงขึ้น ผลการวิจัยมีแนวโน้มท่ีจะ
น าไปพัฒนาเป็นแผ่นวัสดุตกแต่งผนังอาคารเนื่องจากมีสีผิวและลวดลายของวัสดุผสมท่ีสวยงาม 
  ก้องนภา ถิ่นวัฒนากูล และคณะ (2553) ได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล
ของการน าเส้นใยเปลือกทุเรียน เส้นใยต้นข้าวโพด และกากมะพร้าว มาผสมกับกากดินขาว ขึ้นรูปเป็นอิฐ
บล็อกกากดินขาวผสมเส้นใยต่างๆ  โดยก าหนดอัตราส่วน ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ต่อกากดิน
ขาว  1 : 60  โดยน้ าหนัก ผสมเส้นใยร้อยละ 1.67, 3.33 และ 5 ท าการขึ้นรูปตัวอย่างขนาด 6.9 x 39 x 
19 ลูกบาศก์เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก น ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล 
ตามมาตรฐาน มอก. 58-2530 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ผลการทดสอบพบว่า การใส่เส้นใยใน
ปริมาณมากท าให้ความหนาแน่นของอิฐบล็อกมีค่าน้อยลง แต่การเปล่ียนแปลงความยาวและร้อยละการดูด
ซึมน้ าจะเพิ่มมากขึ้น ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดจะมีค่าน้อยลง โดยอิฐบล็อกกากดินขาวที่ไม่ผสมเส้นใย
จะมีค่า 20 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เท่ากับมาตรฐาน มอก. ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะใช้เส้นใย
ธรรมชาติมาเป็นวัสดุผสมเพิ่มเพื่อลดน้ าหนักของอิฐบล็อกกากดินขาวให้น้อยลงแต่ ควรใส่ในปริมาณท่ีไม่
มาก เพื่อท่ีค่าความต้านทานแรงอัดจะได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 

  ครองศักดิ์ ลุนหล้า และคณะ (2553) ได้ท าการศึกษา พฤติกรรมการรับแรงอัดตาม
แนวแกนส าหรับตัวอย่างคอนกรีตท่ีเสริมก าลังด้วยเฟอร์โรซีเมนต์ การศึกษานี้พิจารณาผลการเพิ่มของ
ก าลังรับแรงอัดตามแนวแกนเปรียบเทียบกับช้ินส่วนตัวอย่างท่ีเป็นคอนกรีตล้วน จากการทดสอบช้ินส่วน
คอนกรีตท่ีหุ้มด้วยเฟอร์โรซีเมนต์ขนาด 15 × 15 × 30 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท าการเปรียบเทียบกับช้ินส่วน
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ตัวอย่างท่ีเป็นคอนกรีตล้วนซึ่งมีหน้าตัดเดียวกัน สามารถรับก าลังอัดตามแนวแกนได้น้อยกวา่ช้ินส่วน
ตัวอย่างท่ีเป็นคอนกรีตล้วน แต่เมื่อท าการปรับเทียบตัวอย่างคอนกรีตล้วนท่ีมีหน้าตัด 15 × 15 ตาราง
เซนติเมตร เป็นตัวอย่างคอนกรีตล้วน ซึ่งมีหน้าตัด 12 × 12 ตารางเซนติเมตร พบว่า ตัวอย่างท่ีหุ้มด้วยวัสดุ
เฟอร์โรซีเมนต์นัน้ สามารถรับแรงอัดตามแนวแกนได้มากกว่าตัวอย่างคอนกรีตล้วนท่ีถูกปรับเทียบมาเป็น
หน้าตัด 12 × 12 ตารางเซนติเมตร แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า ยังมีปัญหาเรื่องการหล่อในภายหลัง ซึ่งไม่
สามารถรับก าลังอัดตามแนวแกนได้มากพอ ซึ่งองค์ประกอบของวัสดุเฟอร์โรซีเมนต์ก็มีผลต่อก าลังรับ
น้ าหนักตามแนวแกนของตัวอย่างท่ีน ามาเสริมก าลัง โดยหากน ามอร์ตาร์ก าลังสูงมาใช้เป็นวัสดุเฟอร์โรซี
เมนต์จะท าให้ตัวอย่างคอนกรีตสามารถรับก าลังอัดได้สูงขึ้น ส่วนลวดตะแกรงท่ีน ามาใช้เป็นวัสดุเฟอร์โรซี
เมนต์นั้น จะเป็นตัวช่วยให้มอร์ตาร์ด้านนอกและตัวแกนคอนกรีตล้วนตรงกลางสามารถยึดเกาะกันได้ดีขึ้น 
แต่ลวดตะแกรง จะมีผลช่วยรับก าลังให้เพิ่มข้ึนของตัวคอนกรีตล้วนตรงกลาง ได้น้อยมาก เพราะลวด
ตะแกรงท่ีน ามาใช้นั้น สามารถยืดตัวได้มาก ตัวอย่างคอนกรีตท่ีเป็นแกนกลางจึงวิบัติก่อนท่ีลวดตะแกรงจะ
ช่วยในการโอบรัด 
  จากการทบทวนงานวิจัยท่ีผ่านมา สามารถแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวาส าหรับชุมชนท้องถิ่น โดยเส้นใยผักตบชวาเป็นเส้นใยธรรมชาติ
ชนิดหนึ่งท่ีเข้ากับปูนซีเมนต์ได้ดี ส่วนงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเส้นใยผักตบชวา สามารถสรุปได้ 
ดังนี ้
  วรรณี เอกศิลป์ และชัยรัตน์ บุญถนอมวงศ์ (2557) ได้ท าการศึกษาการน าวัสดุชีวมวลท่ีมี
ความเป็นฉนวนกันความร้อน ราคาถูก สามารถหาได้ง่ายมีอยู่ท่ัวไปมาผสมท าอิฐบล็อก โดยการน า
ผักตบชวาหรือขี้เล่ือยมาผลิตเป็นฉนวนกันความร้อนในรูปแบบของอิฐบล็อก ท าการผลิตอิฐบล็อกท่ีมี
ส่วนผสมระหว่าง ผักตบชวา : หินฝุ่นและขี้เล่ือย : หินฝุ่น ในอัตราส่วนต่างๆ น าอิฐบล็อกท่ีได้มาศึกษาถึง
ความเหมาะสมในด้านการใช้งานโดยใช้ปัจจัย ความแข็งแรง และคุณสมบัติความเป็นฉนวนกันความร้อน
เป็นตัวชี้วัด จากการศึกษาพบว่า การใช้ผักตบชวามาผสมกับวัสดุท่ีผลิตอิฐบล็อกในอัตราส่วน ผักตบชวา : 
หินฝุ่น 1: 9 มีความแข็งแรงครึ่งหนึ่งของอิฐบล็อกมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์การนาความร้อน ของอิฐ
บล็อกมาตรฐานและอิฐบล็อกในอัตราส่วน ผักตบชวา : หินฝุ่น 1: 9 ส่วน มีค่า 0.188 และ 0.105 วัตต์ต่อ
เมตร-เคลวิน ตามล าดับ ส่วนอิฐบล็อกท่ีมีส่วนผสม หินฝุ่น และ ขี้เล่ือย ไม่มีความแข็งแรงพอท่ีจะน ามาท า
เป็นวัสดุก่อสร้างท่ีรับแรง 
  พิชามญช์ุ เช้าวงศ์พาณิชย์, ประมุข โอศิริ, รัชภาคย์ จิตต์อาร ี และธนาศรี สีหะบุตร 
(2553) ได้ท าการศึกษาความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงท่ีสร้างขึ้นจากผักตบชวา โดย
น าช้ินส่วนผักตบชวาท่ีตากแห้งและสับเรียบร้อยแล้ว ผสมกาวไดฟีนิลมีเทน ไดไอโซไซยาเนต ร้อยละ 10 ใน
เครื่องผสมกาว เมื่อผสมให้เข้ากันแล้ว น าไปใส่ในบล็อกแล้วอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิก ด้วยแรงอัด 
35 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 140-150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที โดยใช้เครื่องมือ
ตรวจคล่ืนนิ่ง (Standing wave apparatus) ท่ีสร้างขึ้นตามมาตรฐาน ASTM C 384 - 04 โดยข้ันตอนแรก
จะท าการตรวจวัดความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงผักตบชวา ขนาด 1 นิ้ว ท่ีมีความ
หนาแน่น 0.25, 0.30, 0.35 และ 0.40 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เพื่อหาความหนาแน่นท่ีเหมาะสม ท่ีท า
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ให้เกิดการดูดซับเสียงสูงสุดท่ีความถี่ 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz หลังจาก
นั้นจะท าการศึกษาลักษณะการดูดซับเสียงของผักตบชวาท่ีความหนาแน่นดังกล่าว โดยการตัดแผ่นวัสดุให้
มีรูปทรงแตกต่างกัน 3 แบบ คือ ทรงกรวย ทรงกลม และทรงกระบอก และแต่ละรูปทรงมีความหนา ¾ นิ้ว 
1 นิ้ว และ 1½ นิ้ว ผลการทดลองพบว่า ความหนาแน่นของวัสดุดูดซับเสียงของผักตบชวาท่ีดูดซับเสียงได้ดี
ท่ีสุด คือ 0.30 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ท่ีทุกความถ่ี และเมื่อศึกษาความสามารถในการดูดซับเสียงของ
วัสดุท่ีมีความหนา และรูปทรงแตกต่างกันแล้วพบว่า วัสดุดูดซับเสียงท่ีความหนา ¾ นิ้ว 1 นิ้ว และ 1½ นิ้ว 
รูปทรงกลมดูดซับเสียงได้ดีท่ีสุด และวัสดุดูดซับเสียงรูปทรงกรวย ทรงกลม และทรงกระบอกท่ีมีความหนา 
1½ นิ้ว ดูดซับเสียงได้ดีท่ีสุด โดยท่ีวัสดุดูดซับเสียงท่ีท าขึ้นดูดซับเสียงได้ดีท่ีสุดท่ีความถ่ีต่ า  
  บวร อิศรางกูร ณ อยุธยา, ปรีดา จันทวงษ์ และโยธิน อึ่งกูล (2555) ศึกษาคุณสมบัติทาง
กลของคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ าแบบผสมเส้นใยของผักตบชวา (AAC-WHF) ได้แก่ ความต้านแรงดัด ความ
ต้านแรงอัด ความหนาแน่น และอัตราการดูดซึมน้ าของคอนกรีตมวลเบาโดย มีการใช้เส้นใยของผักตบชวา 
เพื่อเป็นส่วนผสมแทนท่ีทราย ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต คอนกรีตมวลเบาอบไอน้ าแบบผสมเส้นใยของ
ผักตบชวา มีองค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วย เฮมิเชลลูโลส (Hemicellulose) เซลลูโลส (cellulose) 
และ ลิกนิน (lignin) รวมทั้งมีน้ าหนักเบา จึงได้ทดลองน ามาแทนท่ีปูนทราย ในอัตราส่วนร้อยละ 0, 2.5, 5, 
7.5 และ10 ผลการศึกษาพบว่า ส่วนผสมการแทนท่ีทรายในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม มีส่วนช่วยให้ความต้าน
แรงดัด และความต้านแรงอัดเพิ่มมากขึ้น ผลการเปรียบเทียบกับทรายท่ีมีปริมาณอัตราส่วนผสมเท่ากัน
และหากเปรียบเทียบ ผลการทดสอบกับ ค่าตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 1505 – 2541 พบว่าสัดส่วน
ผสมแทนท่ีทรายร้อยละ 7.5 ผ่านเกณฑ์โดยจัดอยู่ในช้ัน คุณภาพ 4 ชนิด 0.70 และ AAC-WHF มีคุณสมบัติ
เป็นวัสดุของอาคารสีเขียว 
  

สรุป จากการทบทวนงานวิจัยท่ีผ่านมา สามารถแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวาส าหรับชุมชนท้องถิ่น โดยใช้เส้นใยผักตบชวาเป็นเส้นใยธรรมชาติ
ชนิดหนึ่งท่ีเข้ากับปูนซีเมนต์ได้ดี ส่วนงานวิจัยนี้เราได้ศึกษา กรรมวิธีการปรับปรุงเส้นใยผักตบชวาเพื่อขึ้น
รูปเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด ขนาดและความยาวของเส้นใยผักตบชวาท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตแผ่นซีเมนต์
บอร์ด ชนิดสารเร่งการก่อตัวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีเหมาะกับการผสมเส้นใยผักตบชวา กรรมวิธีการผลิต
แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยผักตบชวาท่ีเหมาะสม อัตราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสม
เส้นใยผักตบชวา 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
 โครงการ“การใช้ประโยชน์จากเส้นใยผักตบชวาในผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคาร
ส าหรับวิสาหกิจชุมชน” เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติโดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ด าเนินงานวิจัย 
 
 1) ต้นผักตบชวาจากคลองชลประทานในเขตพื้นท่ีภาคกลางและกรุงเทพมหานคร 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ลักษณะล าต้นภายในและผักตบชวาท่ีตากแห้ง 
 

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

 
รูปที่ 3.2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 
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3) ทรายละเอียด 
 
4) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโซดาไฟ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
 

5) อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) 
 

 
 

รูปที่ 3.4 อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) 
 

6) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) 
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รูปที่ 3.5 แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) 
 

7) โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
 

 
 

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

 10) เครื่องผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องผสม 
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 11) เครื่องอัดแผ่นอัดซีเมนต์ 

 
 

รูปที่ 3.8 เครื่องอัดแผ่นอัดซีเมนต์ 
 

 12) ตะแกรง (Sieve) ส าหรับร่อนวัสดุผสม 
    

 
 

รูปที่ 3.9 ตะแกรงส าหรับร่อนวัสดุ 
 

 13) เครื่องช่ังน้ าหนักดิจิตอล 
 14) แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.10 แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 

15) อุปกรณ์กดอัดแผ่นคอนกรีต 
 16) ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน 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 3.11 ไมโครมิเตอร์ 
 

 22) แผ่นตะแกรงเสริมภายใน 
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รูปที่ 3.12 ตัวอย่างตะแกรงท่ีใช้เสริมในแผ่นอัดซีเมนต์ 
 

3.2 การออกแบบอัตราส่วนผสม 
 การออกแบบส่วนผสมโดยใช้การปรับปรุงเส้นใยผักตบชวาทดแทนด้วยสารเคมีเพิ่มการยึดติด
ระหว่างเส้นใยผักตบชวาทดแทนกับซีเมนต์รวมท้ังการผสมสารเคมีเพิ่มเติมเพื่อช่วยเร่งปฏิกิริยาการคงรูป
ของแผ่นอัดซีเมนต์และช่วยเพิ่มสมบัติเชิงกล ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดได้ ดังนี้ 
 1) การปรับปรุงพื้นผิวเส้นใย สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การปรับสภาพด้วยโคโรนา (Corona 
Treatment), การปรับสภาพด้วยพลาสมา (Plasma Treatment), การปรับสภาพด้วยไซเลน (Silane 
Treatment), และการปรับสภาพด้วยอัลคาไลน์ (Alkaline Treatment) เป็นต้น แต่วิธีท่ีง่ายและใช้ต้นทุน
ต่ า คือ วิธีการปรับสภาพเส้นใยด้วยวิธีโซดา (Soda Process) โดยการต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 12 ใช้อัตราส่วนเส้นใยต่อสารละลาย เท่ากับ 1: 10 ต้มในระบบเปิดท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  1 – 2 ช่ัวโมง เพื่อย่อยสารจ าพวกลิกนินเฮมิเซลลูโลส และสาร
แทรกอื่นๆ เช่น สารระเหย, กรดไขมัน, ไขสารพวก Mono และ Poly Sacharidesและสารประกอบท่ีเป็น
วง (Aromatic Compounds) เป็นต้น เนื่องจากมีผลต่อสมบัติและส่วนประกอบของเส้นใยดังนั้น การ
ปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใย จึงใช้วิธีการต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซึ่งกล่าวอีกครั้งโดย
ละเอียดในหัวข้อ3.3การเตรียมเส้นใย 
 2) การใช้สารเร่งปฏิกิริยาการคงรูป เพิ่มการยึดเกาะระหว่างปูนซีเมนต์และเส้นใยเซลลูโลสใน
ขั้นตอนการผสมซึ่งเป็นการปรับปรุงคุณภาพด้วยการฉาบผิวและซึมเข้าในเนื้อ เพื่อเร่งการแข็งตัวของ
ซีเมนต์ และปรับปรุงการเกาะยึดให้ดีขึ้นกว่าสภาวะท่ีไม่ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่างเดียว) สารละลายท่ีนิย ม
น ามาใช้ เช่น สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2), และ
สารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เป็นต้น 

การด าเนินการออกแบบอัตราส่วนแผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใยต้นผักตบชวา(ใบและก้าน)ท่ีมีการ
ผสมสารเคมีเร่งปฏิกิริยาการคงรูปหรือการก่อตัว จ านวน 20 อัตราส่วน ดังตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 4 อัตราส่วนโดยน้ าหนักของแผ่นใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวา 

อัตราส่วน ปูนซีเมนต์ ทราย 
เส้นใย 

ผักตบชวา 
น  า 

ประปา 
สาร 

AI2(SO4)3 
สาร 

CaCI2 
สาร 

Na2SiO3 

A1 1 0.2 0.000 0.3 - - - 

A2 1 0.2 0.025 0.3 0.03 - - 

A3 1 0.2 0.05 0.3 0.03 - - 

A4 1 0.2 0.075 0.3 0.03 - - 

A5 1 0.2 0.100 0.3 0.03 - - 

B1 1 0.2 0.000 0.3 - 0.03 - 

B2 1 0.2 0.025 0.3 - 0.03 - 

B3 1 0.2 0.05 0.3 - 0.03 - 

B4 1 0.2 0.075 0.3 - 0.03 - 

B5 1 0.2 0.100 0.3 - 0.03 - 

C1 1 0.2 0.000 0.3 - - 0.03 

C2 1 0.2 0.025 0.3 - - 0.03 

C3 1 0.2 0.05 0.3 - - 0.03 

C4 1 0.2 0.075 0.3 - - 0.03 

C5 1 0.2 0.100 0.3 - - 0.03 

D1 1 0.2 0.000 0.3 - - - 

D2 1 0.2 0.025 0.3 - - - 

D3 1 0.2 0.05 0.3 - - - 

D4 1 0.2 0.075 0.3 - - - 

D5 1 0.2 0.100 0.3 - - - 

 
 
3.3 การเตรียมเส้นใย 
 1) แยกใบและรากออกจากต้นผักตบชวา และน าไปตากแดดให้แห้ง 
 2) ตัดล าต้นผักตบชวาให้มีความยาว ไม่เกิน 5 เซนติเมตร ก่อนน าไปปรับปรุงให้เหลือแต่เส้นใย
เซลลูโลสด้วยวิธีทางเคมี 
 3) ปรับปรุงเส้นใยต้นผักตบชวาโดยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ
เข้มข้น ร้อยละ 12 โดยใช้อัตราส่วนเส้นใยต่อสารละลาย เท่ากับ 1: 10 ท าการต้มในระบบเปิดท่ีอุณหภมิู 
100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 – 2 ช่ัวโมง 
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 4) อบเส้นใยต้นผักตบชวาที่ปรับปรุงเส้นใยแล้ว ในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง ได้เส้นใยต้นผักตบชวาส าหรับน าไปใช้ขึ้นรูปแผ่นใยอัดซีเมนต์ 

 
 

รูปท่ี 3.13 การช่ังน้ าหนักโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ส าหรับเตรียมสารละลาย 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 การต้มน้ าประปาส าหรับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 12 
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3.4 การขึ นรูป 
 1) เตรียมส่วนผสม ช่ังน้ าหนักและละลายสารเคมีต่างๆ ในน้ าประปาตามอัตราส่วนท่ีก าหนด 
 2) แยกเส้นใยให้ออกจากกัน เพื่อป้องกันการจับตัวกันขณะขึ้นรูปเป็นแผ่นใยอัดซีเมนต์ พร้อม
เติมน้ าประปาบางส่วนท่ีผสมสารเคมีลงในเส้นใย 
 3) ผสมส่วนผสมท้ังหมดด้วยมือในอ่างผสมจนเข้ากันดีโดยสามารถใช้มือก าส่วนผสมเป็นก้อนได้ 
หากผสมส่วนผสมในปริมาณมากๆ ให้ใช้เครื่องผสมคอนกรีต 

4) ขึ ้นรูปส่วนผสมในแบบหล่อและอัดด้วยเครื่องอัดแผ่นอัดซีเมนต์ โดยควบคุมให้มีความ
หนาแน่น 75 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

5) เมื่อแผ่นใยอัดซีเมนต์คงตัวแล้ว น าไปบ่มในท่ีร่มตามอายุการบ่มท่ีต้องการ 
 

 

 
 

รูปที่ 3.16 ช่ังน้ าหนักส่วนผสมส าหรับข้ึนรูปแผ่นใยอัดซีเมนต์ลงในอ่างผสม 
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รูปที่ 3.17 การผสมส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปแผ่นใยอัดซีเมนต์ลงในอ่างผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.18 ส่วนผสมท่ีพร้อมส าหรับข้ึนรูปแผ่นใยอัดซีเมนต์ 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การเทส่วนผสมลงในเครื่องอัดแผ่นอัดซีเมนต์ 
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รูปที่ 3.20 แผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3.21 แผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใยต้นผักตบชวาท่ีพร้อมน าไปทดสอบ 
 

3.5 การทดสอบสมบัติ 
การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวาในปีท่ี2 ยังคง

ทดสอบตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537)การ
วิเคราะห์ผลจากการเติมสารเร่งการก่อตัวเพิ่มเติม ท้ังนี้ใช้ตัวอย่างทดสอบจ านวน 20 ตัวอย่างต่ออัตราส่วน
ต่อการทดสอบ ซึ่งประเภทของการทดสอบประกอบด้วย 
 1) ลักษณะท่ัวไป ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 2) ความหนาแน่นท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 3) ความช้ืนท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 4) สภาพน าความร้อนท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 5) การพองตัวเมื่อแช่น้ าท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
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 6) ความต้านทานแรงดัดท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 7) มอดุลัสยืดหยุ่นท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 8) ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 
   
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.22 การช่ังน้ าหนักแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 
 
 

 
 

รูปที่ 3.23 การแช่น้ าแผ่นใยอัดซีเมนต์จากเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 
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รูปที่ 3.24 การทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์จากผักตบชวา 
ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 

 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์จาก 
ต้นผักตบชวาด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
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รูปที่ 3.26 การทดสอบติดต้ัง 
 

 
 

รูปที่ 3.27 การเทส่วนผสมในแบบท าแผ่นซีเมนต์ขนาด 60x120x1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 ผสมการทดสอบสมบัติทางกายภาพสมบัติทางกล และสภาพน าความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) สามารถสรุปผล
การทดสอบได้ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไป  

เมื่อพิจารณาลักษณะท่ัวไปของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาด้วยวิธีการสังเกตและ
การวัดขนาดโดยรวม สามารถน ามาประกอบเป็นผลการทดสอบลักษณะท่ัวไป 

 
รูปที่ 4.1 การวัดความหนาของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การวัดขนาดของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 
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รูปที่ 4.3 แผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาขนาด 60x120x1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

 
 ส าหรับลักษณะท่ัวไปของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาอัตราส่วนต่างๆ พบว่า มี
ลักษณะใกล้เคียงกันทุกสูตรโดยท้ังหมดสามารถน าไปใช้งานจริงได้จึงได้วิเคราะห์และเลือกผลจากการ
ทดลองในปีท่ีผ่านมาโดยพิจารณาจากความพองตัวเมื่อแช่น้ า มอดูลัสยืดหยุ่น ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้
อัดซีเมนต์ผสมผักตบชวาด้วยการใช้สูตร B4 และใช้ร่วมกับตะแกรงเหล็กขนาดต่าง ๆ ดังตารางท่ี 5 
  
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบลักษณะท่ัวไปของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 

สูตร ลักษณะทั่วไป 

(มอก. 878-2537) ความหนา ความแน่น และความเรียบสม่ าเสมอ ขอบต้องต้ังฉากกับระนาบผิว 
Non ผ่าน 
0.56 mm #0.5” ผ่าน 
0.71 mm #0.75” 
0.81 mm #0.5” 

ผ่าน 
ผ่าน 

0.81 mm #1” ผ่าน 
 1 mm # 1” ผ่าน 

 
 ผสมตารางท่ี 5 พบว่าทุกสูตรของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา ขนาดเส้นใย
ผักตบชวามีขนาดเล็ก มีลักษณะอ่อนนิ่มจะประสานตัวกับวัสดุอื่นได้ดี โดยลักษณะผ่านตามท่ีมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง(สมอ., 2537) ก าหนดคือ ขอบและผิวหน้าของ
แผ่นใยอัดซีเมนต์ท้ังหมดมีความเรียบและได้ฉาก ท้ังนี้เป็นผลมาผสมปริมาณของเส้นใยท่ีผสมไม่มาก
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จนเกินไป ท าให้ปูนซีเมนต์สามารถยึดเกาะและเช่ือมประสานผิวของแผ่นใยอัดได้ดี เหล็กตะแกรงท่ีเสริมใน
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์มีการเว้นระยะหุ้มไว้ด้านละ 5 มิลลิเมตร ท าให้การเสริมเหล็กตะแกรงดังกล่าวไม่มีผล
ต่อลักษณะของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ อย่างไรก็ตามในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง หลังผสมการอัดขึ้นรูปด้วย
เครื่องอัดแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาก็เป็นระยะเวลาท่ีเพียงพอต่อการแข็งตัวของช้ินงาน 
แม้ว่ามีการผสมสารเคมีเร่งการก่อตัวหรือไม่ก็ตาม การผสมสารเร่งการก่อตัวจึงมีผลต่อสมบัติทางกายภาพ
หรือทางกลมากกว่าระยะเวลาการแข็งตัวของแผ่นใยอัดซีเมนต์ 
 
4.2 ผลการทดสอบความหนาแนน่ 
 ความหนาแน่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา ท้ัง 6 แบบท้ังท่ีมีการใช้เหล็ก
ตะแกรงหรือไม่ใช้เหล็กตะแกรงเป็นวัสดุเสริมความแข็งแรง สามารถสรุปผล โดยมีผลการทดสอบได้ ดังรูป
ท่ี 4.4 
 
 

 
 
รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นใยอัดซีเมนตผ์สมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 

 
 จากการผสมท่ีทดสอบในรูปท่ี 4.4 พบว่า ความหนาแน่นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ความแข็งแรงสูงจาก
เส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็กมีความแตกต่างตามขนาดและความถี่ตะแกรงท่ีน ามาเสริมภายใน
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ เนื่องจากตะแกรงเหล็กมีความหนาแน่นสูง 7,850 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ทักษิน 
และอัครเวช 2553) สูงกว่าความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากเส้นใยผักตบชวามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
1,994.63 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร พบว่าเมื่อผสมความแตกต่างของปริมาณเส้นใย มีผลต่อขนาดคละ 
และการเรียงตัวของส่วนผสม (วิจิตรา, 2543) 1,994.4 กรณีไม่มีตะแกรงเหล็กมีความหนาแน่นต่ าสุด ส่วน
ค่าสูงสุดท่ีตะแกรงเหล็กช่องห่าง ø 0.81mm #0.5” รองลงมาคือช่องห่างตะแกรงเหล็กท่ี ø 1mm # 1”  

1994
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Non ø 0.56 mm #
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0.75"

ø 0.81 mm #
0.5"

ø 0.81 mm #
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โดยเฉล่ียของกราฟเห็นได้ว่ามีความหนาแน่นอยู่ในช่วงมาตรฐาน คือ ระหว่าง 1,994.63 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร (สมอ., 2537) 

 
4.3 ผลการทดสอบความชื้น 
 ส าหรับปริมาณความช้ืนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยผักตบชวาท่ีขึ้นรูป สามารถสรุปผลการ
ทดสอบได้ ดังนี้ 
 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาตะแกรงเหล็ก 
 
 พบว่า ผสมสูตรปริมาณความช้ืนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาท่ีแสดงในรูปท่ี 4.5 
แผ่นใยอัดซีเมนต์ท่ีผสมเส้นใยต้นผักตบชวามีความช้ืนจากการผสมเส้นใยต้นผักตบชวา เนื่องจากโดย
ธรรมชาติผักตบชวามีปริมาณน้ าภายในเมื่อลอยบนผิวน้ า โดยปริมาณความช้ืนของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์
ท้ังหมดมีค่าใกล้เคียงกัน และอยู่ในช่วงท่ีมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด คือ อยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15 โดยแผ่นใยไม้อัดท่ีขึ้นรูปท้ังหมดมีค่า
ปริมาณความช้ืนอยู่ระหว่าง ร้อยละ 11.4 ถึง 11.6 เนื่องจากเส้นใยต้นผักตบชวามีพื้นผิวท่ีดูดซับความช้ืน
ขณะท าการขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ได้ แต่โดยเฉล่ียค่าทดสอบท่ีได้อยู่ท่ี 11.49 (ร้อยละ) อยู่ในเกณฑ์
มาตาฐาน 
  
4.4 ผลการทดสอบสภาพการน าความร้อน 
 สภาพน าความร้อน หรือเรียกอีกอย่างว่า สัมประสิทธิ์การน าความร้อน เป็นสมบัติท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการถ่ายเทอุณหภูมิของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาหากแผ่นใยอัดซีเมนต์มี

11
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สภาพน าความร้อนต่ า แสดงว่ามีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี แต่ถ้ามีสภาพน าความร้อนสูง ก็
แสดงว่าแผ่นใยอัดซีเมนต์มีการน าความร้อนท่ีดี หรือไม่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนซึ่งผลการ
ทดสอบสภาพน าความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาท่ีมีตะแกรงเหล็กภายในสามารถ
สรุปได้ ดังรูปท่ี 4.6 
 

 
 
รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบสภาพน าความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 
 
 สภาพการน าความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา ตามรูปท่ี 4.6 พบว่า ค่า
สภาพค่าสภาพการน าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน าความร้อนท้ังหมด มีความใกล้เคียงกันและมีค่าต่ า
กว่าท่ีมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2533) ก าหนด คือ 
ไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ท้ังนี้ค่าสภาพการน าความร้อนท่ีได้ แปรผันตรงตามความหนาแน่น โดย
แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ผสมเส้นใยผักตบชวาท่ีมีความหนาแน่นต่ า มีค่าสภาพการน าความร้อนต่ า ส่วนท่ีมี
ความหนาแน่นสูง ก็มีค่าสภาพการน าความร้อนเช่นเดียวกัน (กิตติศักด์ิ, 2544) เป็นผลมาจากเส้นใยต้น
ผักตบชวาเป็นวัสดุท่ีมีค่าสภาพการน าความร้อนท่ีต่ ามาก ตลอดจนการเรียงตัวของกากและเส้นใยในการขึ้น
รูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ ยังก่อให้เกิดช่องว่างภายในเนื้อวัสดุ ซึ่งช่วยเพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้
อีก ซึ่งสรุปได้ว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
  
4.5 ผลการทดสอบการพองตัวเม่ือแช่น้ า 
 การพองตัวของของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาเมื่อแช่น้ านั้น เป็นสมบัติท่ีมี
ความส าคัญต่อการใช้งาน เนื่องผสมแผ่นใยอัดซีเมนต์นิยมน ามาติดต้ังบริเวณภายนอกอาคาร ซึ่งต้องสัมผัส
ฝนและความช้ืนค่อนข้างมาก ซึ่งผลการทดสอบการพองตัวของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา
และตะแกรงเหล็กเมื่อแช่น้ าสามารถสรุปได้ในรูปท่ี 4.7 ดังนี้ 
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รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรง

เหล็ก 
 
 การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวามีตะแกรงเหล็กรูปท่ี 4.7 
พบว่า แผ่นใยอัดซีเมนต์ท้ังหมดมีการพองตัวเมื่อแช่น้ าตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ท้ังนี้การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นใยอัดซีเมนต์ท้ังหมด มีค่า
ใกล้เคียงกัน และอยู่ในช่วงท่ีมาตรฐานก าหนด คือ การพองตัวต้องมีค่าไม่เกิน ร้อยละ 2 เนื่องผสมแผ่นใย
อัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาภายในเสริมด้วยตะแกรงเหล็กมีปริมาณของปูนซีเมนต์ท่ีมากเพียงพอใน
การยึดเหนี่ยวเนื้อของแผ่นใยอัดซีเมนต์ไม่ให้พองตัวมากเมื่อมีการแช่น้ าได้ส่วนสารเคมีเร่งการก่อตัวไม่มีผล
ต่อการพองตัวเมื่อแช่น้ าเช่นเดียวกับสมบัติทางกายภาพอื่นๆ 
 
4.6 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด 

ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาซึ่งเป็นสมบัติ
ทางกลท่ีส าคัญในการแสดงถึงความสามารถในการรับแรงดัดขณะใช้งานโดยสามารถสรุปผลการทดสอบได้ 
ดังรูปท่ี 4.8 
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รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาตะแกรง
เหล็ก 

 
จากรูปท่ี 4.8 พบว่า ความต้านทานแรงดัดของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากการผสมเส้นใยต้นผักตบชวาทุก
อัตราส่วนมีความแตกต่างกัน เป็นผลจากความแข็งแรงเฉพาะตัว รูปร่างลักษณะ ความสามารถในการยึด
เหนี่ยว ตลอดจนการเรียงตัวของเส้นใยต้นผักตบชวา อีกท้ังมีตะแกรงเหล็กเสริมความแข็งแรงอยู่ภายใน มี
ความต้านทานแรงดัดสูงท่ีสุด 1mm #1”  รองลงมาคือ  0.81mm #0.5”  สูตร เป็นอัตราส่วนท่ีมี
ความต้านทานแรงดัดต่ าท่ีสุด ตามล าดับ เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ท่ีก าหนดความต้านทานแรงดัด ต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัล 
เห็นได้ว่าท่ีสามารถผ่านตามมาตรฐานก าหนดได้ ท้ังนี้ความต้านทานแรงดัดเป็นค่าท่ีมีความสัมพันธ์กับ
ความหนาแน่น กล่าวคือ แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ท่ีมีความหนาแน่นสูงมีพื้นท่ีรับแรงมาก ท าให้สามารถรับแรง
ได้มาก ส่วนแผ่นใยอัดซีเมนต์ท่ีมีความหนาแน่นต่ าก็มีพื้นท่ีรับแรงน้อยและสามารถรับแรงได้น้อยตามไป
ด้วย (Odozi et al., 1986) ส าหรับผลกระทบของชนิดสารเร่งการก่อตัวท่ีใช้ สอดคล้องกับการใช้สาร
เดียวกันนี้ในการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์จากต้นยูคาลิปตัส สายพันธุ์ I. Eucalypts (Dwight et al., 
2000) และสายพันธุ์ E. pellita (Cabangon et al., 1998) ซึ่งแคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) มีความต้านทาน
แรงดัดสูงกว่าการใช้อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) และท่ีไม่มีการใช้สารเร่งการก่อตัว  
 
4.7 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น 

ส าหรับผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นชวา สามารถสรุปได้ ดัง
รูปท่ี 4.8 
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รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวา 
 
 
ส่วนรูปท่ี 4.9 พบว่า ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนตผ์สมเส้นใยต้นผักตบชวาและ
ตะแกรงเหล็ก มีมอดลัุสยืดหยุ่นมากท่ีสุดท่ีบ่ม 28 วันของตะแกรงเหล็กขนาด 0.56mm #0.5” รองลงมา
คือ 0.81mm #0.5” และ 1mm #1”  เป็นสูตรท่ีมีมอดูลัสความยืดหยุ่นน้อยท่ีสุด ตามล าดับ ท่ีมีค่า
มอดูลัสยืดหยุ่นไม่น้อยกว่า 3,000 เมกะพาสคัล ซึ่งผ่านตามท่ีมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ก าหนด (สมอ., 2537) นอกจากนี้ มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้น
ใยต้นผักตบชวามีความสอดคล้องในทิศทางเดียวกับสมบัติอื่นๆ ท่ีแสดงถึงความแข็งแรง ได้แก่ ความ
ต้านทานแรงดัด และความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า (Bledzki and Gassan, 1999) ก็คงสอดคล้อง
กับการผลิตแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ผสมต้นยูคาลิปตัส สายพันธุ์ I. Eucalypts (Dwight et al., 2000) และสาย
พันธุ์ E. pellita (Cabangon et al., 1998) 
 
 
4.8 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
 ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า เป็นสมบัติทางกลของแผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมผสมเส้นใยต้น
ผักตบชวาท่ีมีความส าคัญเช่นเดียวกับความต้านทานแรงดัด เพราะเป็นสมบัติท่ีบ่งบอกความทนทานและ
ความแข็งแรงของผิวหน้า ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าของแผ่นใยอัดซีเมนต์ 
ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 

 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ก าหนดให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จาก ต้องมีความต้านทานแรงดึงต้ัง

ฉากกับผิวหน้าสูงกว่า 0.4 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) โดยมีผลการทดสอบดังรูปท่ี 4.10 พบว่า การขึ้นรูป
เป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ใช้ตะแกรงเหล็กขนาดต่าง ๆ เป็นผลให้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ท่ีได้มีความต้านทาน
แรงดึงท่ีลดลงแตกต่างกัน เป็นผลมาจากความแข็งแรง รวมทั้งการกระจายตัวและช่องว่างภายในแผ่นใยไม้
อัดซีเมนต์เช่นเดียวกับความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น (วิจิตรา, 2543) จากผลการทดสอบท่ีได้มี
ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าเกาะกลุ่มกัน โดยเฉพาะขนาดเส้นตะแกรงเหล็กท่ีเล็กกับช่วงห่าง
ของช่องตะแกรง ส่วนเส้นตะแกรงเหล็กท่ี 1mm # 1”เป็นอัตราส่วนท่ีมีความต้านทานแรงดึงต่ าท่ีสุด 
ตามล าดับ นอกจากนี้ และแผ่นใยไม้อัดท่ีไม่ใช้สารเร่งการก่อตัวมีแนวโน้มความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับ
ผิวหน้าต่ าท่ีสุด ตามล าดับ เช่นเดียวกับความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น 
 
4.9 การสร้างแบบจ าลองการใช้งานจริง 
 แผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็ก 0.81mm #0.5”  เป็นสูตรท่ี
เหมาะท่ีสุดในการน ามาใช้ก่อสร้างผนัง เนื่องผสมมีสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐาน มอก.
878-2537 (สมอ., 2537) เป็นอัตราส่วนท่ีมีปริมาณเส้นใยต้นผักตบชวา คือ ร้อยละ 75 ของน้ าหนักเส้นใย
ท้ังหมด ท าการเร่งการก่อตัวด้วยแคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) ซึ่งผลการสร้างแบบจ าลองการใช้งานจริง 
พบว่า แผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาและตะแกรงเหล็กมีความเหมาะสมแม้ว่าค่าการทดสอบ
บ้างกรณีจะอยู่ประมาณกลาง แต่โดยรวมแล้วสามารถยึดติดกับโครงคร่าวได้ดี น้ าหนักเบา และใช้งานเป็น
ผนังได้เช่นเดียวกับแผ่นอัดซีเมนต์ท่ัวไป 
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4.10 การถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มเป้าหมายส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ 
 ผลผสมการถ่ายทอดเทคโนโลยีท่ีได้ผสมโครงการ “การใช้ประโยชน์ผสมเส้นใยผักตบชวาใน
ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ภายนอกอาคารส าหรับวิสาหกิจชุมชน” ให้แก่กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ หน่วยงาน
ภาครัฐ หน่วยงานภาคเอกชน ชุมชน บริษัท และห้างร้านต่าง  ๆ นั้น พบว่า มีกลุ่มเป้าหมายในส่วน
ผู้ประกอบการสนใจรับการถ่ายทอดเทคโนโลยี และได้น าไปประยุกต์ใช้เบื้องต้นแล้ว จ านวน 1 ราย คือ
บริษทัยูนิต เชอร์วิส จ ากัด 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

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

สรุปผลการด าเนินงานท้ังหมดของโครงการ สามารถสรุปผลแบ่งตามวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ได้ ดังนี้  
1) ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาสามารถผลิตเป็นวัสดุผนังท่ีมีประสิทธิภาพใน

การป้องกันความร้อนท่ีดี โดยสัมประสิทธิ์การน าความร้อนท่ีต่ าท่ีสุดมีค่าเพียง 0.235 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน 
นอกจากส่วนผสมนี้ทุกสูตรยังมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ ากว่า 0.25 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ตามท่ี
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงก าหนดไว้ 
 2) ผลการทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์และเส้นใยต้นผักตบชวา พบว่าท่ีใช้กับตะแกรง
เหล็ก 0.81mm #0.5”มีความเหมาะสมในการน าไปใช้งานมากท่ีสุด โดยมีปริมาณของเส้นใยต้นผักตบชวา 
ร้อยละ 75 ของน้ าหนักเส้นใยท่ีผสมลงในแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ท้ังหมด รวมท้ังมีการใช้แคลเซียมครอไรด์ 
(CaCl2) เป็นสารเร่งการก่อตัว อัตราส่วนดังกล่าวมีสมบัติทางกายภาพและทางกลท่ีดีท่ีสุด และผ่านตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ก าหนด 
 3) เส้นใยต้นผักตบชวาและสารเร่งการก่อตัว ท่ีผสมมีผลต่อสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และ
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของแผ่นใยอัดซีเมนต์ โดยปริมาณผสมเส้นใยต้นผักตบชวาท่ีท าให้สมบัติทาง
กายภาพและทางกลดี แต่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนต่ า ส่วนสารเร่งการก่อตัวชนิดแคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCI2) เป็นสารท่ีท าให้แผ่นใยอัดซีเมนต์มีแนวโน้มสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลดีท่ีสุด รองลงมาคือ 
อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)และแผ่นใยอัดท่ีไม่ใช้สารเร่งการก่อตัวมีแนวโน้ม
สมบัติทางกายภาพและทางกลต่ า ตามล าดับ ท้ังนี้เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ท่ีผ่านมาตรฐานดังกล่าว 
 4) ผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาเป็นวัสดุผนังป้องกันความร้อนท่ีมีราคาถูก และ
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม เนื่องจากผสมวัตถุดิบส่วนใหญ่เป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีมีปริมาณมาก รวมทั้ง
กระบวนการผลิตยังไม่แตกต่างผสมการผลิตแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ท่ัวไป 
 5) ผสมการทดลองใช้งานจริง พบว่า การน าส่วนผสมเส้นใยต้นผักตบชวามาทดแทนช้ินวัสดุส าหรับขึ้น
รูปเป็นแผ่นใยอัดซีเมนต์นั้น มีความเป็นไปได้สูงท้ังในด้านการใช้งานและการผลิตในเชิงพาณิชย์เนื่อง จาก
ส่วนผสมแผ่นใยอัดท่ีได้มีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนตามท่ี
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินอัดซีเมนต์ก าหนด  
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 6) หากมีการน าผลงานวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย จะสามารถช่วยสร้างมูลค่าผสมเส้นใยต้น
ผักตบชวาท่ีมีจ านวนมากในท้องถิ่นได้ดีเพราะผลิตภัณฑ์แผ่นใยอัดซีเมนต์ก าลังเป็นท่ีต้องการของอุตสาหกรรม
การก่อสร้างในปัจจุบัน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาให้แผ่นใยอัดซีเมนต์ผสมเส้นใยต้นผักตบชวาสามารถรับแรงดัดได้สูงขึ้น 
โดยการเสริมเส้นใยหรือเส้นลวดท่ีมีความแข็งแรง เพื่อให้แผ่นใยอัดดังกล่าวสามารถใช้งานได้หลากหลาย และ
มีความทนทานสูง 
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