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บทคัดยอ่ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เศษต้นมันส าปะหลังผสมปูนซีเมนต์ส าหรับเป็นแผ่นผนัง
ไม้เทียม โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1: ทรายละเอียด: น้ าประปา เท่ากับ 1: 0.5: 
0.416  โดยน้ าหนัก อัตราส่วนต้นมันส าปะหลังต่อปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เท่ากับ 0.05, 0.06, 
0.07, 0.08, 0.09 และ 0.10 โดยน้ าหนัก ท าการย่อยต้นมันส าปะหลังให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ด้วย
เครื่องบดพลาสติก ข้ึนรูปด้วยการอัดส่วนผสมลงในแบบหล่อที่อุณหภูมิห้อง (30 – 35 องศาเซลเซียส) ใช้
ความหนาแน่น 0.75 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ิน
ไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง พบว่า ต้นมันส าปะหลังที่ย่อยผสมกับปูนซีเมนต์ สามารถข้ึนรูปเป็นแผ่น
ผนังไม้เทียมและมีสมบัติต่างๆ ที่ดี โดยเฉพาะความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นผนังไม้เทียม; ต้นมันส าปะหลัง; ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1; ฉนวนป้องกันความร้อน 
 

Abstract 
 
 This research aims to study the using cassava pit wastes mixed with cement to 
particle board walls. The Portland cement type1: fine sand: tap water ratio is equal to 1: 
0.5: 0.416 by weight. The ratios of cassava pit wastes to cement are used following: 0.05, 
0.06, 0.07, 0.08, 0.09, and 0.10 by weight. The cassava pit wastes are crushed by plastic 
plastics granulators (pass sieve no.4). The casting of particle board walls use the 
compression machine in room temperature (30 – 35 degree of Celsius) and control 0.75 
g/cm3 of density. The TIS 878-2537 standard (cement bonded particle board: high 
density) is followed to test the properties of particle board wall. Resulting, the cassava 
pit wastes mixed with cement can cast to particle board walls and have good properties, 
especially the thermal insulation property. 
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รูปที ่  
2.1  ต้นมันส าปะหลัง 
3.1  การไถต้นมันส าปะหลังทิ้งเพื่อเก็บเกี่ยวภายในไร่ของเกษตรกรจังหวัดสระบุรี 
3.2  การเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังของเกษตรกรจังหวัดสระบุรี 
3.3  ต้นมันส าปะหลังที่เกษตรกรน าไปใช้เป็นพันธ์ุส าหรับเพาะปลูกต่อไป 
3.4  ต้นมันส าปะหลังเหลือทิ้งที่เกษตรกรต้องเผาท าลายหรือต้องก าจัด 
3.5  เครื่องผสมคอนกรีต 
3.6  เครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียมแบบสั่นเขย่า 
3.7  แท่นพลิกแผ่นผนังไม้เทียม 
3.8  เครื่องบดต้นมันส าปะหลัง พร้อมตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร 
3.9  การตัดแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลงัผสมซีเมนต์ด้วยเครื่องตัดคอนกรีตขนาดเลก็ 
 ให้มีขนาดตามที่มาตรฐานก าหนดส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.10  แผ่นเหล็กและเหล็กข้ออ้อยที่ถูกเช่ือมเพื่อรองรับการทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.11  กาวติดเหล็กส าหรับยึดแผ่นผนังไม้เทียมเข้ากับแผ่นเหล็ก 
3.12  การทากาวติดเหล็กลงบนแผ่นเหล็กเพื่อส าหรับยึดเข้ากับแผ่นผนังไม้เทียม 
3.13  การยึดแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์เข้ากับแท่งเหล็ก 
 ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.14  ตัวอย่างแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์อัตราส่วนต่างๆ  
 ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.15  เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
3.16  การตากแดดต้นมันส าปะหลังก่อนน าเข้าเครื่องบด 
3.17  การใส่ต้นมันส าปะหลังลงย่อยขนาดในเครื่องบด 
3.18  เศษต้นมันส าปะหลังที่ผ่านการย่อยขนาดด้วยเครื่องบด 
3.19  การตากแดดเศษต้นมันส าปะหลังให้แห้งก่อนน าไปผสมเป็นแผ่นผนังไม้เทียม 
3.20  การรองแผ่นพลาสติกและทาน้ ามันบนแบบหล่อของเครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียม 
 แบบสั่นเขย่า 
3.21  การเทส่วนผสมลงในแบบหล่อของเครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียมแบบสั่นเขย่า 
3.22  การอัดข้ึนรูปและสั่นเขย่าส่วนผสมด้วยเครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียมให้แน่น 
3.23  ผลจากการอัดข้ึนรูปและสั่นเขย่าส่วนผสมของแผ่นผนังไม้เทียม 
3.24  การถอดแบบของแผ่นผนังไม้เทียม 
3.25  การน าแผ่นพลาสติกรองแบบออกจากแผ่นผนังไม้เทียม 
3.26  ลักษณะแผ่นผนังไม้เทียมที่ได้จากการอัด 
3.27  เนื้อของแผ่นผนังไม้เทียมที่ได้จากการอัด 
3.28  การวัดขนาดและพิจารณาลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลัง 
 ผสมซีเมนต์ 
3.29  การช่ังน้ าหนักแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ 
3.30  การแช่น้ าแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์เพื่อทดสอบการพองตัว 
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สำรบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่  
3.31  การเตรียมแท่นส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นของ 
 แผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ 
3.32  การติดตั้งแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์เพื่อทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น 
3.33  การทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นผนังไม้เทียม 
 จากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ 
3.34  การอ่านผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นของ 
 แผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยคอมพิวเตอร์ 
3.35  ลักษณะการวิบัติของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์จาก 
 การทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น 
3.36  การติดตั้งแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ส าหรับทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.37  การทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นผนังไม้เทียมจาก 
 ต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
3.38 ลักษณะการวิบัติของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ 
 จากการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.39  ลักษณะเนื้อของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์จากการทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
4.1  ขอบของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ที่เริ่มมีการหลุดร้อน 
4.2  ภาพขยายเศษต้นมันส าปะหลังด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 ที่ก าลังขยาย 50 เท่า 
4.3  ภาพขยายเศษต้นมันส าปะหลังด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 ที่ก าลังขยาย 100 เท่า 
4.4  ภาพขยายเศษต้นมันส าปะหลังด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 ที่ก าลังขยาย 500 เท่า 
4.5  ภาพขยายแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 50 เท่า 
4.6  ภาพขยายแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 200 เท่า 
4.7  ภาพขยายแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 500 เท่า 
4.8 ความหนาแน่นของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์  
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.9  ความช้ืนของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.10  การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์  
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.11  สภาพการน าความร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์  
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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4.12  ความต้านทานแรงดัดของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์  
 ที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.13 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ ที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.14 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลัง 
 ผสมซีเมนต์ที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.15 แผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ อัตราส่วน 1:0.09 ส าหรับใช้ในการ 
 ก่อสร้างผนังอาคาร 
4.16  โครงคร่าวส าหรับยึดแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ 
4.17  การยึดแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ลงบนโครงคร่าวเหล็ก 
4.18  การใช้สว่านไฟฟ้าขันยึดตะปูเกลียวปลายปล่อยลงบนแผ่นผนังไม้เทียมจาก 
 ต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ลงบนโครงคร่าวเหล็ก 
4.19  โครงคร่าวด้านหลังที่ขันตะปูเกลียวปลายปล่อยลงบนแผ่นผนังไม้เทียมจาก 
 ต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์โดยไม่มีการยื่นออกมา 
4.20  รอยต่อของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ที่ต้องท าการฉาบอุด 
4.21  การใช้ปูนกาวซีเมนต์ฉาบรอยต่อของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ 
4.22  รอยต่อของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์หลังการฉาบอุด 
4.23  แผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ก่อนการฉาบผิว 
4.24  แผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์หลังการฉาบผิว 
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สำรบัญตำรำง 
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 ซีเมนต์ ตราเพชร จากการใช้น้ าและสารเคมีต่างๆ 
2.5  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติจากค่าความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไม้ 
 และซีเมนต์ในการทดลองด้วยน้ าและสารเคมีต่างๆ กัน 
3.1 องค์ประกอบทางเคมีของล าต้นมันส าปะหลังที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง XRF 
3.2  อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมซีเมนต์ 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำท่ีท ำกำรวิจัย 
 มันส ำปะหลัง เป็นพืชที่สำมำรถเพำะปลูกได้ทั่วไป ตำมภูมิภำคต่ำงๆ กว่ำ 40 จังหวัด มำเป็น
เวลำนำนกว่ำ 20 ปี จำกพืชที่ไม่มีควำมหมำยทำงเศรษฐกิจเท่ำใดนัก เมื่อเทียบกับข้ำว ปอ และพืชอื่นๆ 
ต่อมำมันส ำปะหลังได้กลำยเป็นตัวผลักดันเศรษฐกิจที่ส ำคัญของไทย ด้วยเหตุผลส ำคัญ 2 ประกำรคือ  
โดยธรรมชำติมันส ำปะหลังเป็นพืชที่ปลูกง่ำย ทนแล้ง ข้ึนในดินต่ำงคุณภำพ ท ำให้มีกำรปลูกกันแพร่หลำย
ในภูมิภำคต่ำงๆ ประกอบกับในทำงกำรค้ำมันส ำปะหลังได้รับอำนิสงค์จำกกำรบิดเบือนกำรผลิตสินค้ำ
ธัญพืชของสหภำพยุโรป โดยกำรอุดหนุนกำรผลติ ท ำให้ธัญพืชที่ใช้กำรผลิตอำหำรสัตว์มีรำคำสูง จึงท ำให้มี
ผู้ใช้ในสหภำพยุโรปต้องแสวงหำวัตถุดิบทดแทนที่มีรำคำต่ ำกว่ำ และมันส ำปะหลังเป็นทำงเลือกที่โดดเด่น  
ส ำหรับใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสำหกรรมอำหำรสัตว์ จึงท ำให้ ในระยะที่ผ่ำนมำประเทศไทยมีกำรส่งออก
ผลิตภัณฑ์มันส ำปะหลงัไปสหภำพยุโรปได้เป็นจ ำนวนมำก และในแต่ละปีสำมำรถน ำเงินตรำเข้ำประเทศได้
สูงถึงประมำณ 20,000 ล้ำนบำท มันส ำปะหลังนอกจำกจะใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบอำหำรสัตว์แล้ว ยังเป็น
วัตถุดิบส ำคัญที่มีกำรน ำไปใช้ประโยชน์ในอุตสำหกรรมอำหำร/เครื่องดื่ม ผงชูรส สำรควำมหวำน ยำรักษำ
โรค เครื่องส ำอำง กำว กรดมะนำว สิ่งทอ กระดำษ ไม้อัด วัสดุภัณฑ์ย่อยสลำยได้ตำมธรรมชำติ 
แอลกอฮอล์ และเอทำนอล เป็นต้น ส่วนต้นมันส ำปะหลังเป็นส่วนที่เหลือทิ้งหลังจำกกำรเก็บเกี่ยว ซึ่งเป็น
ส่วนที่มีสมบัติทำงกลที่ดี แต่แทบจะไม่มีมูลค่ำ (กรมกำรค้ำต่ำงประเทศ, 2555) 
 จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ พบว่ำ ต้นมันส ำปะหลัง สำมำรถน ำมำข้ึนรูปเป็นแผ่นฉนวน
ป้องกันควำมร้อนที่มีประสิทธิภำพใกล้เคียงกับแผ่นฉนวนใยแก้ว (ธนัญชัย และคณะ, 2549) ซึ่งจะช่วยให้
อำคำรประหยัดพลังงำนได้มำกข้ึน ทั้งนี้ หำกน ำต้นมันส ำปะหลังที่เหลือทิ้งมำผสมกับซีเมนต์ แล้วผลิตเป็น
แผ่นผนังไม้เทียมส ำหรับป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำร ซึ่งก ำลังเป็นที่ต้องกำรในตลำดวัสดุก่อสร้ำง
ปัจจุบัน (สถำบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2551) เป็นกำรน ำวัสดุเหลือทิ้งจำกกำรเกษตรที่เป็นพืชเศรษฐกิจมำใช้
ให้เกิดประโยชน์ ช่วยแก้ไขปัญหำกำรลดลงของปรมิำณป่ำไม้จำกกำรน ำไม้ดังกลำ่วมำใช้ประโยชน์เป็นทีอ่ยู่
อำศัยได้ (วรธรรม, 2554) และยังเข้ำกับควำมต้องกำรของผู้บริโภคที่เริ่มให้ควำมสนใจกับสิ่งแวดล้อมมำก
ยิ่งขึ้น (อัศวิน, 2548) โดยแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ มีลักษณะที่โดดเด่นกว่ำแผ่น
ไม้อัดหรือแผ่นป้องกันควำมรอ้นทั่วไป (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสำหกรรม จ ำกัด, 2553) เนื่องจำกสำมำรถใช้
งำนได้ทั้งภำยในและภำยนอก มีควำมแข็งแรงทนทำน คงทนต่อทุกสภำวะอำกำศ ปลอดภัยจำกแมลงศัตรู
ไม้ และไม่เกิดเช้ือรำ ป้องกันไฟ ป้องกันควำมร้อน ท ำงำนง่ำย ติดตั้งรวดเร็ว ช่วยรักษำสภำพแวดล้อม 
ปลอดภัย ประหยัด และเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีแนวโน้มควำมต้องกำรสูง (สุวัฒน์, 2550)  
 ดังนั้น โครงกำรกำรใช้ประโยชน์จำกต้นมันส ำปะหลังเหลือทิ้งผสมซีเมนต์ส ำหรับเป็นแผ่นผนังไม้
เทียมเพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำร จึงเป็นกำรบูรณำกำรกำรใช้วัสดุที่มีเหลือใช้จำกกำรเกษตร
จ ำนวนมำกในท้องถ่ินเพื่ออนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ป่ำไม้ พลังงำน เพื่อเพิ่มกำรมูลค่ำ ช่วยลดปัญหำกำรขำด
ดุลกำรค้ำ เพื่อกำรส่งเสริมให้ชุมชน และบริษัทฯ ขนำดเล็ก ได้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แผ่นผนังไม้เทียมให้
สำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ได้จริงในกำรก่อสร้ำงบ้ำนพักอำศัยที่อนุรักษ์พลังงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและ
รำคำถูก ทั้งยังเป็นกำรสร้ำงงำนและเพิ่มรำยได้ให้กับท้องถ่ินได้เป็นอย่ำงดีอีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1) เพื่อทรำบสมบัติทำงกำยภำพและทำงกลของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 
 2) เพื่อทรำบสมบัติควำมเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลัง
ผสมซีเมนต์ 
 3) เพื่อทรำบอัตรำส่วนที่เหมำะสมส ำหรับข้ึนรูปแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 
 4) เพื่อน ำต้นมันส ำปะหลังที่มีจ ำนวนมำกในท้องถ่ินมำใช้เกิดประโยชน์และมีมูลค่ำมำกข้ึน 
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1) ใช้ต้นมันส ำปะหลัง จำกพื้นที่ในเขตภำคกลำง 
 2) ออกแบบอัตรำส่วนที่เหมำะสมในกำรข้ึนรูปเป็นแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสม
ซีเมนต์ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 5 อัตรำส่วน 
 3) ทดสอบสมบัติทำงกำยภำพ สมบัติทำงกล และสมบัติควำมเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนของ
แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม มอก.878-2537 
(สมอ., 2537) และมำตรฐำน ASTM C177 (ASTM, 2012) 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1) สำมำรถสร้ำงมูลค่ำเพิ่มให้กับต้นมันส ำปะหลัง 
 2) สำมำรถก ำจัดของเหลือใช้จำกภำคกำรเกษตร ลดกำรท ำลำยสิ่งแวดล้อม และลดกำรใช้
ทรัพยำกรธรรมชำติ 
 3) ทรำบควำมเหมำะสมในกำรน ำต้นมันส ำปะหลังมำใช้เป็นแผ่นผนังไม้เทียมเพื่อป้องกันควำม
ร้อนภำยในอำคำร 
 4) สำมำรถให้ควำมรู้ด้ำนกำรใช้ต้นมันส ำปะหลัง เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรเป็นฉนวนป้องกัน
ควำมร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมที่มีผสมปูนซีเมนต์แก่ภำคธุรกิจ และชุมชน  
 5) ได้วัสดุก่อสร้ำงชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวนควำมร้อนที่ดีและมีรำคำถูก 
 6) เขียนบทควำมเผยแพร่ในวำรสำรวิชำกำรที่เป็นที่ยอมรับอย่ำงกว้ำงขวำงในสำขำวิชำ ทั้งใน
ประเทศและต่ำงประเทศ 
 7) เข้ำร่วมบรรยำยในงำนประชุมสัมมนำของหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง  
 8) ท ำกำรจดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตรในนำม มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 
 9) สำมำรถสร้ำงควำมร่วมมือระหว่ำงมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร และองค์กรกำร
ปกครองส่วนท้องถ่ิน (อปท.) ในกำรบูรณำกำรงำนวิจัยร่วมกันตำมยุทธศำสตร์ของประเทศ  
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 โครงกำรวิจัยกำรใช้ประโยชน์จำกต้นมันส ำปะหลังเหลือทิ้งผสมซีเมนต์ส ำหรับเป็นแผ่นผนังไม้
เทียมเพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำร สำมำรถสรุปรำยละเอียดของทฤษฎี สมมติฐำน และกรอบ
แนวควำมคิดได้ ดังต่อไปนี ้
 
2.1 วัสดุเปลือกอำคำร 
 วัสดุเปลือกอำคำร เป็นวัสดุก่อสร้ำงส่วนที่อยู่โดยรอบของอำคำร หรืออำจเรียกได้ว่ำเป็นกรอบ
อำคำร หรือผนังอำคำร ท ำหน้ำที่ในกำรป้องกันสภำพแวดล้อมภำยนอกเข้ำมำภำยในอำคำร ตลอดจน
ป้องกันกำรรบกวนจำกสิ่งอื่นๆ ภำยนอก เช่น สำยตำของคนภำยนอก, สัตว์, และฝุ่นละออง เป็นต้น ปกติ
เปลือกอำคำร จะช่วยให้อำคำรสำมำรถประหยัดพลังงำนลงได้ไม่น้อยกว่ำ 10% ต่อปี (อธิคม และคณะ, 
2549) ทั้งนี้ วัสดุเปลือกอำคำรที่จะน ำมำใช้ในเป็นทำงเลือกกำรประหยัดพลังงำนจะต้องมีคุณสมบัติ  
(อมรรัตน์ และคณะ, 2549) ดังต่อไปนี้  
 - วัสดุก่อสร้ำงที่หำได้ทั่วไปในท้องตลำด 
 - มีค่ำควำมเป็นฉนวนกันควำมร้อน 
 - มีส่วนประกอบหลักที่สำมำรถผลิตได้ในประเทศ 
 - มีคุณสมบัติเหมำะสมกับสภำพภูมิอำกำศของเมืองไทย 
 - เป็นวัสดุที่มีแนวโน้มที่จะได้รับควำมนิยมใช้ก่อสร้ำงอำคำรในอนำคต 
 - ไม่เป็นวัสดุที่มีแนวโน้มว่ำจะก่อให้เกิดปัญหำต่อสุขภำพ 
 - ไม่เป็นวัสดุที่มีแนวโน้มว่ำจะก่อให้เกิดปัญหำสิ่งแวดล้อมภำยหลัง 
 ซึ่งวัสดุเปลือกอำคำร จะมีควำมส ำคัญต่อกำรออกแบบและก่อสร้ำงอำคำรประหยัดพลังงำน ที่
ต้องค ำนึงถึงกำรผสมผสำนวิธีในกำรออกแบบทุกๆ ระบบเข้ำด้วยกัน หรือออกแบบให้ทุกๆ ระบบมีควำม
สอดคล้องกัน มีเป้ำหมำยหลักเพื่อให้อำคำรมีประสิทธิภำพด้ำนกำรประหยัดพลังงำนสูงสุด ขณะที่มี
ค่ำใช้จ่ำยในกำรออกแบบและก่อสร้ำงอำคำรต่ ำ โดยเฉพำะหลักกำรป้องกันควำมร้อนเข้ำสู่กรอบอำคำร 
(Passive Design) เพื่อที่จะให้มีกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศในระดับต่ ำสุด แนวคิดกำรออกแบบ
อำคำรแบบบูรณำกำรสำมำรถแสดงได้ (กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน, 2555) 
 
2.2 แผ่นผนังไม้เทียม 
 แผ่นผนังไม้เทียม มีส่วนผสมจำกเศษไม้และปนูซีเมนต์ หรือที่เรียกว่ำ ไม้ช้ินไม้อัดซีเมนต์ หรือแผ่น
ไม้อัดซีเมนต์ (กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม, 2544) ถือก ำเนิดมำจำกแนวควำมคิดที่จะใช้ประโยชน์จำกเศษไม้
ที่เหลือจำกอุตสำหกรรมไม้อัดและกำรตัดไม้ซุงจำกป่ำออกมำใช้ประโยชน์จะมีเศษไม้ ปลำยไม้เหลือไว้ใน
ป่ำอย่ำงน้อยครึ่งหนึ่งของปริมำณที่ตัดออกมำ  และเมื่อน ำไม้ซุงมำแปรรูปในโรงเลื่อยก็จะเหลื่อปริมำณไม้
แปรรูปประมำณ ร้อยละ 50 ของไม้ซุงที่ เข้ำแปรรูป จึงได้คิดวิธีที่น ำเศษไม้จ ำนวนมำกเหล่ำนี้มำเป็น
วัตถุดิบ โดยงำนวิจัยแผ่นไม้อัดสำรแร่ กลุ่มวิจัยพัฒนำอุตสำหกรรมไม้ได้ค้นคว้ำวิจัยเพื่อหำแนวทำงในกำร
น ำเศษไม้และไม้โตเร็ว  โดยเฉพำะยูคำลิปตัส คำมำลดูเลนซิส มำผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่เรียกว่ำ “แผ่นวัสดุที่
ท ำจำกไม้ Wood Base Panel” ซึ่งได้แก่ ไม้อัด(Plywood)  แผ่นไม้อัด (Particle Bord) แผ่นช้ินไม้อัด 
(Fiber Board)  บล็อดบอร์ด (Block Board)  และผลิตภัณฑ์ไม้อัดสำรแร่ (Mineral Bonded Panel 
Products) ซึ่งสำมำรถแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ออกได้วัตถุดิบและสำรเช่ือม ประเภทที่ได้จำกสำร



4 
 

แร่ (Inorganic Binder) หลำยชนิดด้วยกัน เช่น แผ่นไม้อัดยิปซั่ม เป็นต้น ส ำหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์
นั้น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันทั้งของไม้และซีเมนต์กล่ำวคือ ทนน้ ำทนไฟ ทนปลวกและแมลง  สำมำรถ
ตกแต่งได้เช่น กำรตัด กำรเจำะ ได้เช่นเดียวกับไม้ โดยไม้ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ  กำรฉำบผิวของผลิตภัณฑ์
ไม้อัดซีเมนต์กระท ำได้โดยวิธีธรรมดำ เช่น กำรลงแลกเกอร์ กำรฉำบผิวด้วยสี หรือน้ ำมันต่ำงๆ  กำรปะ
หน้ำด้วยพีวีซี หรือแผ่นไม้บำงวีเนียร เป็นต้น  อีกทั้งยังสำมำรถใช้เครื่องมือธรรมดำตดแต่งได้  จึงสำมำรถ
น ำไปใช้ท ำบังใบ มนขอบท ำลิ้นได้  นอกจำกนี้  บริษัท Bison Werke จ ำกัด ในสหพันธ์สำธำรณำรัฐ
เยอรมันได้พัฒนำวิธีที่เรียกว่ำ “กำรพับ” (Flolding) โดยใช้ใบมีดของเครื่องจักรเซำะผลิตภัณฑ์ไม้อัด
ซีเมนต์เป็นร่อง ให้ตัวร่องเป็นมุมฉำกแล้วหักพับเป็นมุมเหลี่ยมต่ำงๆ ได้ เช่นในลักษณะตัว L ตัว C ตัว U 
และตัว T เป็นต้น โดยกำรใช้กำวยึดรอยพับให้แน่น ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ในกำรก่อสร้ำงได้กว้ำง
มำกขึ้น (กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม, 2539)  
 ประเทศต่ำงๆ ได้ให้ควำมสนใจกับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กันอย่ำงมำกโดยผลิตภัณฑ์นี้เข้ำมำมี
บทบำทอย่ำงส ำคัญส ำหรับใช้ในกำรก่อสรำ้งบำ้นส ำเรจ็รูปและใช้เปน็ส่วนประกอบของบำ้นเรือน  ซึ่งท ำให้
ต้นทุนในด้ำนวัสดุก่อสร้ำงถูกลงมำก อุตสำหกรรมส ำหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์ แบ่งได้เป็น 3 ชนดิ (กรม
ส่งเสริมอุตสำหกรรม, 2544) ดังนี ้
 1) อุตสำหกรรมแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียกกันในวงกำรป่ำไม้ว่ำ Wood-Wood Board 
หรือ ว่ำ Wood-Wood Cement Slabs ซึ่งเขียนเป็นตัวย่อว่ำ W.W.S. และมีช่ือเรียกตำมมำตรฐำน มอก.
442-2525 ว่ำ “แผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งำนทั่วไป” อุตสำหกรรมประเภทนี้เกิดข้ึนในประเทศไทย
มำร่วม 26 ปีเศษแล้ว โดยมีวิธีกำรผลิตจำกกำรน ำไม้ทอ่น ซึ่งส่วนใหญ่เป็นไม้ท่อนซุงทีม่ีลกัษณะดีงำม และ
กลมมำทอนเป็นท่อนสั้นๆ ประมำณ 40-50 ซม. ผ่ำท่อนนั้นเป็น 2 ซีก แล้วขูดซีกของท่อนซุงด้วยเครื่องท ำ
ฝอยไม้ (Wood-Wood Machine) ฝอยที่ขูดออกมำจะเป็นลักษณะข้ีกบบำงๆ กว้ำงรำว 4-5 มม. หนำรำว 
0.2-1 มม. ยำวประมำณ 50 ซม.  ต่อจำกนั้นน ำไปผสมกับซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัตถุเคมีบำงอย่ำงละน้ ำ 
แล้วน ำไปเข้ำแบบอัดเป็นแผ่น มีควำมหนำตั้งแต่ 0.5 นิ้วถึง 4 นิ้ว ส่วนควำมกว้ำง  ควำมยำวของแผ่นเส้น
ฝอยอัดซีเมนต์นั้น โดยมำกใช้ขนำดมำตรฐำน 1x2 เมตร น ำไปผึ่งให้ซีเมนต์แห้ง จะมีควำมยืดหดตัวน้อย  
สำมำรถกันเสียง และเป็นฉนวนกันควำมร้อนควำมหนำวได้ดี  เหมำะส ำหรับท ำฝ้ำเพดำน และฝำกั้นห้อง  
คุณสมบัติพิเศษคือสำมำรถฉำบปูนได้เนื่องมีผิวที่หยำบเกำะยึดปูนฉำบได้ดี  จึงสำมำรถน ำไปท ำฝำห้องได้
ทั้งภำยนอกและภำยในอำคำร  แต่สิ่งที่ควรระวังคือไม้ที่น ำมำขูดท ำเส้นไม้ (Wood-Wood) จะต้องมี
คุณสมบัติเหมำะสมทีจะยึดเกำะซีเมนต์ได้  โดยที่ไม้เหล่ำนั้นจะต้องไม่มีปริมำณสำรแทรกเช่น น้ ำตำล 
ไขมัน น้ ำมัน (Resin) เป็นต้น มำกเกินควร เพะสำรเหล่ำนี้จะเป็นตัวกำรขัดขวำงปฏิกิริยำแข็งตัวระหว่ำง
ไม้กับซีเมนต์  ไม้ที่เหมำะจะน ำมำเป็นวัตถุดิบได้แก่ ไม้ก่อ มะอ้ำแดง อินทนิน ไม้สน และยูคำลิปตัส ฯลฯ  
ส ำหรับในต่ำงประเทศในทวีปยุโรปสำมำรถน ำไม้เนื้ ออ่อนชนิดต่ำงๆ มำผลิตแผ่นฝอยอัดซีเมนต์ โดยใช้
น้ ำยำเคมีช่วย  อย่ำงไรก็ตำมแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ในประเทศไทยยังไม่ก้ำวหน้ำเท่ำที่ควร  เนื่องจำกต้นทุน
กำรด ำเนินงำนสูง  วัตถุดิบหลักคือซีเมนต์และไม้  ซึ่งต้องเลือกชนิดยืดเกำะกับซีเมนต์  และเลือกท่อนโต
เปลำตรง เพื่อจะขุดได้ฝอยไม้เส้นยำว ท ำให้วัตถุดิบมีรำคำสูง ซึ่งผู้ปะกอบกำรสำมำรถแก้ไขปัญหำได้โดย
ปลูกสร้ำงสวนป่ำเองเพื่อจะมีไม้ชนิดที่ต้องกำรมำป้อนเป็นวัตถุดิบอ่ำงสม่ ำเสมอและร่วมทุนกับบริษัทที่
ผลิตปูนซีเมนต์ปัจจุบันนี้เป็นที่นิยมใช้กันมำกในประเทศออสเตรีย และสหพันธ์สำธำรณรัฐเยอรมัน 
องค์กำรอำหำรและเกษตรแห่งสหประชำชำติได้ท ำกำรส ำรวจพบว่ำ ในปี 21 ทั่วโลกมีปริมำณกำรผลิต
แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์รำว 7.6 ล้ำนลูกบำศก์เมตร  และคำวคะเนต่อไปว่ำอัตรำกำรใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์
ของโลกจะถีบตัวสูงข้ึนถึง 15.0 ล้ำนลูกบำศก์เมตร  โดยที่แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์จะเป็นที่นิยมน ำมำใช้ท ำ
องค์ประกอบอำคำรทั่วไปและอำคำรส ำเร็จรูปมำกขึ้นในกลุ่มประเทศก ำลังพัฒนำ  กำรคำดคะเนน้ี  อำศัย
พื้นฐำนจำกกำรคำดกำรณ์ว่ำบรรดำบ้ำนรำคำถูกส ำหรับผู้มีรำยได้น้อยทั่วโลกจะเพิ่มข้ึนรำวปีละ 1 ล้ำน
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หลังทุกปี  และบ้ำนเหล่ำน้ีจะหันมำใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์กันมำกข้ึน เพรำะมีรำคำถูกและยังมีคุณสมบัติ
ที่ดีหลำยประกำรคือ ทนไฟ ทนปลวก เช้ือรำ สมำรถฉำบตัดแต่งได้  และมีควำมทนทำนสูงอีกด้วย  โดย
ส่วนประกบของแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ใน 1 ลูกบำศก์เมตรประกอบด้วยเส้นไม้ 120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต์ 
240-250 กิโลกรัม น้ ำ 120-140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับควำมหนำของแผ่นเสน้ไม้อัด
ซีเมนต์ที่ใช้จะต้องเป็นซเีมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ 350 หรือ 450 ทั้งนี้ควรใช้น้ ำสะอำดและเกลือจะเป็นตัวเรง่
ให้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์แห้งเร็วข้ึนปกติแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์แผ่นหนึ่งจะมีขนำดมำตรฐำนตำมที่ระบุไว้ใน 
มอก. 422-2530 เรื่องไม้สักแปรรูป (สมอ., 2530) 
 2) อุตสำหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ช้ินไม้สับ (Wood 
Chip) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ ส ำหรับอุตสำหกรรมนี้เปน็วัตถุดิบเช่นเดียวกับวัตถุดิบทีใ่ช้ในกำรผลติแผ่นปำร์ติเค้ิล
บอร์ดโดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของไม้ที่ต้องเลือกคือจะต้องเป็นไม้สับที่บำงและยำว ซึ่งจะท ำให้แผ่น
ผลิตภัณฑ์มีคุณภำพดีข้ึน ขนำดของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ โดยทั่วไปมี 2 ขนำดคือ 1,250 x 2,240 มม. และ
ขนำด 1,250x2,800 มม. ส่วนควำมหนำนั้นมีตั้งแต่ 8-40 มม. ควำมแน่น (Density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลูกบำศก์เมตร ถ้ำส่วนผสมระหว่ำงช้ินไม้สับกับซีเมนต์เป็นอัตรำส่วน 1:2:75 โดยน้ ำหนัก กำรจะ
ลดควำมหนำแน่นให้ต่ ำลงสำมำรถท ำได้ด้วยกำรลดอัตรำส่วนผสมของซีเมนต์ลง แต่จะท ำให้อัตรำกำรทน
ไฟต่ ำลงและท ำให้กำรพองตัวเมื่อถูกน้ ำเพิ่มขึ้น อย่ำงไรก็ตำมแผ่นช้ินไม้สับอัดซีเมนต์ที่ลดควำมหนำแน่น
โดยวิธีลดอัตรำส่วนผสมของซีเมนต์นั้นอำจน ำไปใช้ท ำฝำกันห้องท ำเพดำนและท ำส่วนประกอบของ
สิ่งก่อสร้ำงที่ต้องกำรควำมทนไฟสูง และมีมำตรฐำน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ควำม
หนำแน่นสูง (สมอ., 2537) 
 3) อุตสำหกรรมแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสำหกรรมประเภทนี้
เป็นเรื่องที่น่ำสนใจจะศึกษำค้นคว้ำผลิตออกมำเป็นรูปแบบอุตสำหกรรม เพรำะมีกรรมวิธีกำรผลิต 
เช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์   มีข้อแตกต่ำงเพียงใช้เส้นใยจำกไม้แทนที่จะเป็นช้ินไม้  กำรผลิตควรจะ
สร้ำงเป็นโรงงำนผนวกกับโรงงำนไม้อัดแผ่นเรียบ (Fiber-Board) เนื่องจำกอุตสำหกรรมวัตถุดิบส ำคัญของ
อุตสำหกรรมนี้ คือเส้นใยไม้ ซึ่งโรงงำนไฟเบอร์บอร์ดต้องผลิตอยู่แล้ว ในอนำคตเส้นใยที่ได้จำกไม้ยูคำ
ลิปตัส คำมำลดูเลนซิล และพืชกำรเกษตรที่มีควำมส ำคัญมำกดังเช่น ปำล์มน้ ำมันอำจเปน็สิ่งทดแทนเส้นใย
ที่ได้จำกแร่ใยหิน (Asbestos) เพรำะได้มีกฎหมำยห้ำมใช้ในผลิตภัณฑ์ก่อสร้ำงเนื่องจำกมลพิษใน
สภำพแวดล้อม  และอุตสำหกรรมนี้ยังไม่มีผลิตออกมำเป็นสินค้ำจึงเป็นเรื่องที่ศึกษำทดลอง ตลอดจนถึง
กำรศึกษำกำรผลิตอิฐบล็อกด้วยไฟเบอร์ผสมซีเมนต์และช้ินไม้สับผสมซีเมนต์ด้วย 
 
2.3 โครงสร้ำงโมเลกุลของเส้นใยธรรมชำติ 
 เส้นใยธรรมชำติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจำกพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจำกสัตว์หรือ
เส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคำร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจำกเซลลูโลสยึดเกำะกนัด้วย
พันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x โครงสร้ำงและกำรยึดเกำะของโมเลกุลแสดงใน
ภำพประกอบ โครงสร้ำงเคมีของเซลลูโลสมีควำมส ำคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย กล่ำวคือ ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจำกหน่วยโมเลกุลซ้ ำ (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสำยยำว หน่วยโมเลกุลซ้ ำ คือ เซลโล
ไบโอส (Cellobiose) เกิดจำกบีต้ำ กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกำะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลส
จะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มำกมำยจะท ำหน้ำที่ดึงดูดน้ ำ  หรือเกิดปฏิกิริยำจับกับหมู่ธำตุอื่นๆ กำร
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีควำมเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้ำงมำกคือ 85 – 95 % และ
ระหว่ำงสำยโมเลกุลจะมีกำรยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท ำให้
เส้นใยเซลลูโลสมีควำมเหนียวแข็งแรงค่อนข้ำงสูง  จำกข้อมูลคุณสมบัติทำงโครงสร้ำงโมเลกุลของเส้นใย
ธรรมชำติ จะเห็นว่ำสำมำรถน ำมำเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  ดังนั้นแนวควำมคิดในกำรน ำเส้นใย
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ธรรมชำติมำผสมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ ำหนักจึงมีควำมเป็นไปได้อย่ำงยิ่ง และสมควรน ำมำท ำกำรศึกษำ
วิจัยอย่ำงเป็นจริงจงั เพื่อที่จะได้มีวัสดุก่อสร้ำงชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติในกำรเป็นฉนวนกันควำมร้อนที่ดีและ
มีรำคำถูกกว่ำวัสดุฉนวนชนิดอื่นที่มีจ ำหน่ำยในท้องตลำดต่อไป 
 
ตำรำงท่ี 2.1 พื้นที่ปลูกพืชเส้นใยทำงเกษตร ปี 2530/31 (ไร่) (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2530) 

ชนิดไม้ 
ภำคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภำคเหนือ ภำคกลำง ภำคใต้ รวม 

ข้ำวนำปี 
ข้ำวนำปัง 
ข้ำวฟ่ำง 
มันส ำปะหลัง 
อ้อย 
ปอแก้ว 
ฝ้ำย 
ถ่ัวลิสง 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเขียว 
ปำล์มน้ ำมัน 
มะพร้ำว 
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 

หมำยเหตุ   * =  ไม่มีข้อมูล, ** = พื้นที่เก็บเกี่ยว  
 
2.4 สถำนกำรณ์วัสดุเหลือท้ิงทำงกำรเกษตร 
 แม้ปัจจุบันประเทศไทยจะเป็นศูนย์กลำงของอุตสำหกรรมบำงประเภทในภูมิภำคก็ตำม แต่รำยได้
หลักที่เกิดจำกกำรส่งออกยังอยู่ที่ภำคกำรเกษตร ซึ่งแต่ละปีจะมีวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรเป็นจ ำนวน
มำก บำงส่วนน ำไปเป็นอำหำรสัตว์ ปุ๋ย หรือน ำไปแปรรูปเป็นพลังงำน แต่ยังมีวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร
อีกมำกที่ต้องเผำท ำลำย ไม่ได้น ำมำใช้ประโยชน์อันใด ประชำกรส่วนใหญ่ของประเทศไทยอำศัยอยู่ใน
ชนบท ซึ่งมีอำชีพเกษตรกรรม สภำพที่อยู่อำศัยของชำวชนบท เหล่ำนี้มักท ำด้วยวัสดุที่ไม่ถำวรและหำได้
ง่ำยในพื้นที่ใกล้เคียง เช่น ไม้ไผ่ แฝก จำก หำกมีฐำนะดีข้ึนก็จะเปลี่ยนมำใช้วัสดุที่มีอำยุกำรใช้งำนนำนข้ึน 
เช่น สังกะสี ซึ่งมักจะมีปัญหำเรื่องควำมร้อนภำยในอำคำร ท ำให้อยู่อำศัยไม่สบำย หรือบำงบ้ำนอำจจะใช้
ไม้จริง อิฐมอญ หรือคอนกรีตบล็อก ซึ่งเป็นวัสดุชนิดเดียวกับที่บ้ำนพักอำศัยในชุมชนเมืองใช้กันอยู่
โดยทั่วไป แต่หำกพิจำรณำสภำพกำรท ำงำนในภำคเกษตรกรรมแล้ว จะเห็นว่ำมีปริมำณวัสดุเหลือใช้ทำง
เกษตรเกิดข้ึน ในแต่ละปีเป็นจ ำนวนมำก และมีควำมหลำกหลำย เช่น ฟำงข้ำว ชำนอ้อย กำกมะพร้ำว ซัง
ข้ำวโพด ต้นมันส ำปะหลัง เป็นต้น (ธนัญชัย และคณะ, 2549) ดังตำรำงที่ 2.2 
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ตำรำงท่ี 2.2 ปริมำณวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรของไทย ปี 2544 - 2545  

ชนิด 
ผลผลิตต่อปี 
(106 กก.) 

ส่วนท่ีเหลือใช้ 
ปริมำณวัสดุเหลือใช้ต่อปี 

(106 กก.) 
อ้อย 60,013 ชำนอ้อย 

ยอดและใบ 
3,615.00 
17,870.19 

ข้ำว 26,514 แกลบ 
ฟำงข้ำว 

3,006.42 
8,106.60 

ปำล์มน้ ำมัน 4,089 ทะลำยปำล์ม 
เส้นใยปำล์ม 
กะลำปำล์ม 
ทะลำยตัวผู้ 
ก้ำนทำง 

1,022.05 
80.55 
7.41 

952.74 
10,647.76 

มะพร้ำว 1,396 เปลือก 
กะลำมะพร้ำว 
ทะลำยมะพร้ำว 
ทำงมะพร้ำว 

300.68 
84.43 
57.66 
254.11 

มันส ำปะหลัง 16,868 ล ำต้น 604.14 
ข้ำวโพด 4,466 ซังข้ำวโพด 816.88 
ถ่ัวลิสง 126 เปลือก 41.67 
ฝ้ำย 36 ล ำต้น 116.35 
ถ่ัวเหลือง 292 ล ำต้น ใบ เปลือก 590.97 
ข้ำวฟ่ำง 145 ใบ ต้น 117.64 
 

 ซึ่งมีหน่วยงำนและองค์กรหลำยแห่งได้ให้ควำมสนใจที่จะน ำวัสดุเหลือใช้เหล่ำน้ีมำแปรรูปให้เกิด
ประโยชน์ เช่น ท ำเป็นอำหำรสัตว์ ผลิตพลังงำน เป็นต้น ส่วนกำรน ำวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรมำผลิต
เป็นวัสดุที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงอำคำรที่สำมำรถผลิตได้โดยชำวชนบทเอง มีขบวนกำรผลิตที่ไม่ซับซ้อน หรือ
เพื่อให้เป็นวัสดุทำงเลือกเพิ่มเติม พบว่ำยังไม่ได้มีกำรพัฒนำเท่ำที่ควร (กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงำน, 2548) 
 กำรน ำวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรมำใช้ประโยชน์ สำมำรถแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ กำรน ำเส้นใย
มำใช้ประโยชน์และกำรน ำช้ินวัสดุหรือล ำต้นมำใช้ประโยชน์  
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รูปท่ี 2.1 ต้นมันส ำปะหลัง 
 

 ตัวอย่ำงของกำรศึกษำควำมเป็นไปได้กำรน ำวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร เช่น กำรน ำซังข้ำวโพด
และต้นมันส ำปะหลังมำใช้ประโยชน์ทั้งในลักษณะเป็นแผ่นฉนวนที่ผนังอำคำรเพื่อลดอุณหภูมิภำยใน
อำคำรและใช้เป็นแผ่นผนังอำคำรเพื่อทดแทนวัสดุอื่น เช่น ไม้อัด เนื่องจำกวัสดุจ ำพวกเส้นใยน้ันต้องน ำเข้ำ
กำวไอโซไซยำเนตจำกต่ำงประเทศ (วรธรรม, 2548) แต่ฉนวนที่ผลิตจำกต้นมันส ำปะหลังและซังข้ำวโพด
นั้นจะใช้กำวยูเรียฟอร์มำลดีไฮด์ (urea formaldehyde) ซึ่งผลิตได้เองภำยในประเทศ จึงน่ำจะมีศักยภำพ
ในกำรพัฒนำเป็นฉนวน  โดยผู้ เขียนได้ท ำกำรผลิตฉนวนจำกซังข้ำวโพดและต้นมันส ำปะหลังที่
ห้องปฏิบัติกำรวัสดุทดแทนไม้ กลุ่มงำนพัฒนำอุตสำหกรรมไม้และป้องกันรักษำเนื้อไม้ ส ำนักวิจัยกำร
จัดกำรป่ำไม้และผลติผลป่ำไม้ กรมป่ำไม้ โดยน ำซังข้ำวโพดและต้นมันส ำปะหลังมำย่อยเป็นช้ินเล็ก ๆ และ
อัดด้วยกำวยเูรียฟอร์มำลดีไฮด์ ให้มีควำมหนำ 10 มม. โดยมีควำมหนำแน่นในระดับต่ำงๆ ตั้งแต่ 200 400 
และ 800 กก./ลบ.ม. จำกนั้นใช้เครื่องวัดกำรน ำควำมร้อนในสภำวะคงที่ ตำมมำตรฐำนอังกฤษโดยวิธีกำร
วัดอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนจำกด้ำนบนสู่ด้ำนล่ำงของวัตถุ ณ ห้องปฏิบัติกำรคณะวิศวกรรมศ ำสตร์ 
มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ ศูนย์รังสิต เพื่อหำว่ำควำมหนำแน่นใดที่ท ำให้เกิดคุณสมบัติในกำรเป็นฉนวนที่ดี
ที่สุด ผลกำรทดสอบพบว่ำ ฉนวนที่มีควำมหนำแน่นน้อยสำมำรถลดควำมร้อนได้ดีกว่ำฉนวนชนิดเดียวกันที่
มีควำมหนำแน่นมำก ดังตำรำงที่ 2.3 

 

ตำรำงท่ี 2.3 ผลกำรทดสอบคุณสมบัติควำมเป็นฉนวน 

ชนิดวัสดุ 
ค่ำสัมประสิทธิ์ในกำรน ำควำม
ร้อน (k) (วัตต์/เมตร.เคลวิน) 

ควำมต้ำนทำนควำมร้อน (R) 
(ตร.ม.เคลวิน/วัตต์) 

1. ฉนวนจำกซังข้ำวโพด 
ควำมหนำแน่น 200 กก./ ลบ.ม. 

0.063 0.138 

2. ฉนวนจำกซังข้ำวโพด 
ควำมหนำแน่น 400 กก./ ลบ.ม. 

0.093 0.097 

3. ฉนวนจำกซังข้ำวโพด 
ควำมหนำแน่น 800 กก./ ลบ.ม. 

0.123 0.077 

4. ฉนวนจำกต้นมันส ำปะหลัง 
ควำมหนำแน่น 200 กก./ ลบ.ม. 

0.059 0.151 

5. ฉนวนจำกต้นมันส ำปะหลัง 
ควำมหนำแน่น 400 กก./ ลบ.ม. 

0.085 0.109 

6. ฉนวนจำกต้นมันส ำปะหลัง 
ควำมหนำแน่น 800 กก./ ลบ.ม. 

0.105 0.094 
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 โดยค่ำสัมประสิทธ์ิในกำรน ำควำมร้อนของฉนวนซังข้ำวโพดและฉนวนต้นมันส ำปะหลังที่ควำม
หนำแน่น 200 กก./ ลบ.ม. มีค่ำ 0.063 และ 0.059 วัตต์/ เมตร.เคลวิน ตำมล ำดับซึ่งเป็นค่ำที่ไม่มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งมีคุณสมบัติควำมเป็นฉนวนดีที่สุดจำกฉนวนที่น ำมำ
ทดสอบ และเมื่อเทียบคุณสมบัติควำมเป็นฉนวนกับวัสดุในท้องตลำด พบว่ำ ฉนวนต้นมันส ำปะหลัง 
ควำมหนำแน่น 200 กก./ลบ.ม. จะต้ำนทำนควำมร้อนได้น้อยกว่ำฉนวนใยแก้ว (ธนัญชัย และคณะ, 
2549) 
 
2.5 สมมติฐำน 
 ส ำหรับสมมติฐำนของโครงกำรกำรใช้ประโยชน์จำกต้นมันส ำปะหลังเหลือทิ้งผสมซีเมนต์ส ำหรับ
เป็นแผ่นผนังไม้เทียมเพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำร มีดังนี ้
 1) ต้นมันส ำปะหลัง มีสมบัติทำงกำยภำพและทำงกลที่ดี 
 2) ต้นมันส ำปะหลัง มีสมบัติกำรเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนที่ดี 
 3) ต้นมันส ำปะหลัง เมื่อย่อยขนำดแล้วสำมำรถผสมเข้ำกับปนูซีเมนต์เพื่ออดัข้ึนรูปเป็นแผน่ผนังไม้
อัดได ้
 4) ต้นมันส ำปะหลัง สำมำรถลดต้นทุนของแผ่นผนังไม้เทียมเพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำรได ้
 5) ต้นมันส ำปะหลัง ที่ข้ึนรูปเป็นแผ่นผนังไม้เทียมเพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำรสำมำรถใช้
งำนจริง และอำจส่งเสริมเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ 

 
2.6 กรอบแนวควำมคิด 
 จำกกำรศึกษำข้อมูลต่ำง จะเห็นได้ว่ำ ต้นมันส ำปะหลัง มีสมบัติที่ดีกว่ำเศษวัสดุเหลืองทิ้งทำง
กำรเกษตรอื่นๆ โดยเฉพำะกำรน ำมำผลิตเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อน กรอบแนวควำมคิด จึงเป็น
กำรศึกษำและพัฒนำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมปูนซีเมนต์ ที่เน้น กำรปรับปรุงเพื่อหำ
อัตรำส่วนที่ท ำให้แผ่นผนังไม้อัดดังกล่ำว มีควำมเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนที่ดี น้ ำหนักเบำ และสำมำรถ
ผ่ำนกำรทดสอบสมบัติทำงกำยภำพและทำงกล ตำมมำตรฐำน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์
ควำมหนำแน่นสูงได้ (สมอ., 2537) 

 
2.7 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวข้อง  
 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรประยกุต์ใช้เส้นใยธรรมชำติส ำหรบัผสมลงในซเีมนต์ทีท่ ำกำรรวบรวม
มำพอสงัเขป สำมำรถสรปุได้ ดังนี ้
 1) ธนัญชัย ปคุณวรกิจ และคณะ (2549) ได้ศึกษำเปรียบเทียบคุณสมบัติควำมเป็นฉนวนของวัสดุ
เหลือใช้ทำงกำรเกษตรระหว่ำงฉนวนที่ผลิตจำกซังข้ำวโพดกับฉนวนที่ผลิตจำกต้นมันส ำปะหลัง ในระดับ
ควำมหนำแน่นที่ต่ำงกัน เพื่อหำควำมหนำแน่นที่สำมำรถลดกำรถ่ำยเทควำมร้อนได้ดีที่สุด ซึ่งพบว่ำฉนวนที่
มีควำมหนำแน่นน้อยจะมีค่ำสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อนต่ ำกว่ำฉนวนชนิดเดียวกันที่มีควำมหนำแน่นมำก 
โดยฉนวนต้นมันส ำปะหลัง ควำมหนำแน่น 200 กก./ ลบ.ม. หนำ 10 มม. จะมีค่ำสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำม
ร้อน เท่ำกับ 0.059 วัตต์/ เมตร เคลวิน ซึ่งสำมำรถลดอุณหภูมิภำยในให้ต่ ำลงประมำณ 2.3 องศำ
เซลเซียส จึงมีควำมเป็นไปได้ในกำรน ำมำใช้เป็นฉนวนอำคำร โดยเฉพำะบ้ำนเรือนในชนบท เนื่องจำกมี
ต้นทุนต่ ำและใช้วัสดุในท้องถ่ิน นอกจำกนี้เมื่อน ำแผ่นที่ท ำจำกต้นมันส ำปะหลัง ควำมหนำแน่น 800 กก./ 
ลบ.ม หนำ 10 มม. มำท ำแผ่นผนังภำยในแทนกำรใช้ไม้อัด พบว่ำ สำมำรถลดควำมร้อนเข้ำสู่อำคำรได้
ดีกว่ำไม้อัด 3.03 องศำเซลเซียส และมีต้นทุนวัสดุที่ถูกกว่ำมำก อย่ำงไรก็ตำม ฉนวนและแผ่นผนังที่ท ำจำก
ต้นมันส ำปะหลังยังต้องได้รับกำรพัฒนำในเรื่องคุณสมบัติทำงกำยภำพกำรป้องกันแมลง กำรควบคุมกำร
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ผลิต รวมไปถึงกำรพัฒนำจำกกำรศึกษำวิจัยไปสู่กำรใช้งำนจริง ซึ่งปัจจุบันมีฉนวนจำกวัสดุเหลือใช้ทำง
กำรเกษตรอีกมำกที่มีกำรศึกษำวิจัย เช่น ฟำงข้ำว หญ้ำแฝก เป็นต้น ซึ่งเป็นกำรเพิ่มคุณค่ำแก่วัสดุเหลือใช้ 
เพรำะสำมำรถลดปริมำณขยะ ลดมลพิษอันเกิดจำกกำรเผำท ำลำย สร้ำงรำยได้ให้กับชุมชนและยัง
สะท้อนอัตลักษณ์ทำงสถำปัตยกรรมพื้นถ่ินได้อีกด้วย 
 2) ธวัช จิรำยุส (2535) ท ำกำรศึกษำกำรจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคำลิปตัสและทดลอง
ท ำแผ่นไม้อัดซีเมนต์จำกไม้ยูคำลิปตัส คำมำลเลน (Eucalyptus camal-dulensis Dehnh) ซึ่งเป็นไม้ชนิด
แรกที่ได้มีกำรน ำมำใช้เป็นวัตถุดิบในกำรผลิตแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ (Wood cement particleboard ) ใน
ประเทศ ผลกำรศึกษำคุณสมบัติกำรเกำะยึดระหว่ำงไม้กับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ตรำเพชร โดยใช้สำรเคมี 3 
ชนิด เป็นสำรปรับปรุงควำมแข็งแรงในกำรเกำะยึด พบว่ำ กำรใช้สำรเคมีประเภท อนินทรีย์ถึง 2 ชนิด คือ 
โซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต  สำมำรถช่วยเพิ่มควำมแข็งแรงในกำรเกำะยึดระหว่ำงไม้ยูคำลิปตัส
กับซีเมนต์ให้สูงข้ึนได้ ถึง 2 เท่ำตัว เมื่อเทียบกับกำรเกำะยึดในสภำพธรรมดำที่ไม่ใช้สำรเคมี แต่ส ำหรับ
กำรใช้สำรเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่ำที่ต่ ำกว่ำในสภำพธรรมดำ ทั้งนี้อำจเนื่องจำกปริมำณกำร
ใช้สำรเคมีชนิดนี้มำกเกินไป จนท ำให้ซีเมนต์แข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) กำรทดสอบหำแรงเกำะยึด 
ระหว่ำงไม้ยูคำลิปตัส คำมำลดูเลนซิสกับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ จำกท้องตลำด เพื่อเป็นแนวทำงในกำรหำ
วัตถุดิบที่เหมำะสมและเพื่อเป็นกำรปรับปรุงวัตถุดิบโดยใช้สำรเคมีเป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิริยำและช่วยให้กำร
เกำะยึดดีข้ึน เป็นกำรศึกษำเบื้องต้นในระบบวิธีกำรไม้ -ซีเมนต์ (wood cement system) ซึ่งเป็นกำร
ทดสอบที่ง่ำยกว่ำและสิ้นเปลืองน้อยกว่ำวิธีศึกษำหำควำมเหมำะสมโดยวิธีที่เรียกกันว่ำ hydration 
temperature method ที่ใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์พิจำรณำตัดสินว่ำไม้ชนิดใดมีคุณลักษณะเหมำะสมในกำร
ที่จะน ำมำใช้เป็นวัตถุดิบ อุณหภูมิที่ว่ำน้ี คือ อุณหภูมิในกำรแข็งตัวของส่วนผสมของไม้และซีเมนต์ ชนิดไม้
ที่ลดอุณหภูมิสูงสุดลงจนท ำให้กำรแข็งตัวของซีเมนต์เสียไปจนต่ ำกว่ำเกณฑ์ตัดสนิที่ตั้งไว้ ถือว่ำไม่เหมำะสม
ต่อกำรน ำมำใช้เป็นวัตถุดิบผสมกับซีเมนต์ อย่ำงไรก็ตำมวิธีดังกล่ำวนี้จ ำเป็นต้องอำศัยเครื่องมือในกำร
บันทึกอุณหภูมิโดยอัตโนมัติที่มีประสิทธิภำพสูงและมีรำคำแพง และยังเป็นวิธีที่ไม่สำมำรถช้ีให้เห็นชัดถึง
แรงยึดเหนี่ยวกันอย่ำงแท้จริงระหว่ำงไม้กับซีเมนต์ เป็นเพียงวิธีหำควำมเหมำะสมของชนิดของวัตถุดิบต่อ
กำรแข็งตัวของซีเมนต์ซึ่งเป็นลักษณะเฉพำะทำงเคมีที่มีกำรคำยควำมร้อนเกิดข้ึนเท่ำนั้น ดังนั้นกำรศึกษำ
ในครั้งนี้ จึงเป็นแนวทำงหนึ่งในกำรศึกษำหำวิธีปรับปรุงวัตถุดิบที่ได้จำกไม้เท่ำที่สำมำรถจะกระท ำโดยเร็ว 
นอกเหนือไปจำกกำรทดลองท ำแผ่นทดสอบในห้องปฏิบัติกำร  
 ในส่วนวัสดุและวิธีกำรทดลองของกำรศึกษำกำรจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคำลิปตัสและ
ทดลองท ำแผ่นไม้อัดซีเมนต์จำกไม้ยูคำลิปตัส คำมำลเลน เริ่มจำกกำรน ำไม้ยูคำลิปตัส คำมำลดูเลนซิสที่
ได้มำจำกสถำนีทดลองปลูกพรรณไม้ห้วยทำ จังหวัดศรีสะเกษ ไม้ที่ใช้ทดลองอำยุประมำณ 20 ปี  น ำไม้มำ
ตัดเป็นแท่งเล็กๆ ขนำด 200 มม. x 15 มม. x 5 มม.  เลือกเอำแท่งไม้ที่มีเสี้ยนตรงไม่บิด และส่วนปลำย
ปรำศจำกต ำหนิเช่น ตำ, รอยแตกร้ำว ฯลฯ แช่แท่งไม้ทดสอบที่คัดดีแล้วในน้ ำกลั่น และน้ ำกลั่นที่มีสำรเคมี
ผสมอยู่ ร้อยละ 10 โดยน้ ำหนัก สำรละเลยเคมีที่ใช้เปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4 
)3)  แคลเซียมคลอไรด์  (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปักแท่งไม้ทดสอบให้จมลงในส่วนผสมของ
ซีเมนต์กับน้ ำกลั่นที่เตรียมไว้  โดยมีอัตรำส่วนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 400  กรัม และน้ ำกลั่น 160 
มิลลิลิตร ภำยในถ้วยกระดำษขนำด 200 มิลลิลิตร ระยะเวลำที่แช่แท่งไม้ในน้ ำกลั่นหรือสำรละลำย
ประมำณ 24 ช่ัวโมง เมื่อครบก ำหนดจึงน ำไม้ออกมำซับน้ ำผิวหน้ำออกให้แห้งพอหมำดๆ แล้วจึงปักไม้ลง
ในถ้วยที่บรรจุส่วนผสมในระดับลึก 50  มม. ให้ตั้งฉำกกับผิวหน้ำของซีเมนต์แต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท ำข้ึน
จำกเหล็กแต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท ำข้ึนจำกเหลก็ฉำกมีรเูปน็ตัวบังคับ หลังปล่อยให้ส่วยผสมซีเมนต์แข็งตัว
ภำยในสภำวะอุณหภูมิห้องเป็นเวลำ  48 ช่ัวโมง  จึงน ำแบบถ้วยทดลองทั้งหมดไปท ำกำรทดสอบหำแรงดึง 
(tension test) แล้วบันทึกค่ำแรงดึงสูงสุด (failing load) ที่ท ำให้แท่งทดสอบหลุดออกจำกถ้วยซีเมนต์  
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ในกำรวิจัยครั้งนี้  ด ำเนินกำรทดสอบกับน้ ำกลั่น  1  ชุด  และกับสำรละลำยอีก 3  ชนิด ๆ ละ 1 ชุด
ทดสอบรวมเป็น 4 ชุดทดสอบ  โดยเตรียมกำรทดลองไว้ชุดทดสอบละ  6  จ ำนวนซ้ ำ 
 ส ำหรับผลและกำรวิจำรณ์ผลกำรทดลอง จำกกำรศึกษำทดลองกำรเกำะยึดระหว่ำงไม้ยูคำลิปตัส 
คำมำลดูเลนซิส โดยวิธี stick test method โดยกำรทดลองใช้สำรเคมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต , 
แคลเซียมคลอไรด์, และโซเดียมซิลิเกต เป็นสำรปรับปรุงคุณภำพฉำบผิวและซึมเข้ำในเนื้อไม้เพื่อเร่งกำร
แข็งตัวของซีเมนต์ และปรับปรุงกำรเกำะยึดโดยใช้สภำวะที่ ไม่ได้ใช้สำรเคมี (ใช้น้ ำอย่ำงเดียว) เป็นกำร
ทดลองเปรียบเทียบ สำมำรถสรุปผลเป็นข้อๆ ได้ว่ำ   
 2.1) กำรใช้สำรเคมีชนิดโซเดียมซิลเิกต และอลูมิเนียมซัลเฟต สำมำรถให้ค่ำควำมแข็งแรงด้ำนแรง
ดึงยึดเหนี่ยวระหว่ำงไม้และซีเมนต์เฉลี่ยสงูกว่ำสภำวะทดลองทีไ่ม่ใช้สำรเคมีเป็นตัวเปรียบเทียม ตำมล ำดับ 
แต่กำรทดลองใช้สำรเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่ำควำมแข็งแรงเฉลี่ยต่ ำกว่ ำกำรทดลอง
เปรียบเทียบที่ไม่ใช้สำรเคมี (ใช้น้ ำอย่ำงเดียว) ดังตำรำงที่ 2.4 
 
ตำรำงท่ี 2.4 ควำมแข็งแรงของกำรเกำะยึดระหว่ำงไมยูคำลิปตัส คำมำลดูเลนซิส กับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 

ตรำเพชร จำกกำรใช้น้ ำและสำรเคมีต่ำงๆ 

สำรละลำยท่ีใช ้ น้ ำ 
แคลเซียม 
คลอไรด์ 

อลูมิเนียม
ซัลเฟต 

โซเดียม 
ซิลิเกต 

ปริมำณสำรละลำยที่ดูดซึม (ASA), กรัม1 

ค่ำเฉลี่ยควำมแข็งแรงของกำรเกำะยึดไม้
กับซีเมนต์, นิวตัน2 

2.97 
276.23 
กข 3 

1.41 
233.41 

ก 

1.59 
490.02 

ขค 

2.60 
540.53 

ค 
หมำยเหต ุ 1 ASA = Amount of solution absorbed 
  2 เป็นค่ำเฉลี่ยจำกกำรทดลองท ำ 6 ซ้ ำ, 1 กก. แรง x 9.807 = 1 นวิตัน 
                   3 เป็นกำรตรวจสอบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยควำมแข็งแรงโดยวิธี  Duncan’s new 

multiple range test ซึ่งตัวอักษรที่ตำมหลังค่ำเฉลีย่ที่เหมือนกนั แสดงว่ำเป็นค่ำเฉลี่ย
ที่ไม่แตกต่ำงกันอยำ่งมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 

 
 2.2) ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติ โดยใช้แผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design) ดังตำรำงที่ 2.5 พบว่ำ สภำวะกำรทดลองต่ำงๆ จำกกำรใช้
สำรเคมี 3 ชนิด และน้ ำในกำรศึกษำครั้งนี้ ให้ผลแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำสัมประสิทธ์ิ
ของควำมแปรปรวน (C.V.) เท่ำกับ ร้อยละ 49.60 

 
ตำรำงท่ี 2.5 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติจำกค่ำควำมแข็งแรงของกำรเกำะยึดระหว่ำงไม้และ

ซีเมนต์ในกำรทดลองด้วยน้ ำและสำรเคมีต่ำง ๆ กัน 
SOV df SS MS F 

Blocks 
Treatments 

Error 

5 
3 
15 

151,502.17 
420,180.26 
547,071.07 

30,300.43 
140,060.09 
36,471.40 

0.83 NS 
3.84 * 

 

หมำยเหต ุ CV = 49.60% 
  NS คือ ควำมแตกต่ำงอย่ำงไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
  * แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเป็นไปได้ 0.05 
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 2.3) เมื่อท ำกำรตรวจสองควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยควำมแข็งแรงกำรใช้สำรเคมีโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test พบว่ำ 
 ก. กำรใช้สำรเคมีชนิดอลูมิเนียมซัลเฟต และแคลเซียมคลอไรด์ไม่แตกต่ำงกันในทำงสถิติกับกำร
ทดลองที่ไม่ใช้สำรเคมี 
 ข. กำรใช้สำรเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ให้ค่ำควำมแข็งแรงของกำรยึดเหนี่ยวระหว่ำงไม้และซีเมนต์
สูงที่สุด คือ  540.53 นิวตัน 
 ผลที่ได้สำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรใช้สำรเคมีเพื่อช่วยปรับปรุงกำรเกำะยึดระหว่ำงไม้และซีเมนต์ครั้งนี้
นั้น ช่วยเพิ่มควำมแข็งแรงกำรเกำะยึดได้มำก ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ สำรเคมีดังกล่ำวช่วยลดอิทธิพลยับยั้ง
ต่ำงๆ ในกำรจับยึดระหว่ำไม้และซีเมนต์ได้ ถึงแม้ว่ำในกรณีของสำรแคลเซียมคลอไรด์  จะให้ค่ำควำม
แข็งแรงที่ต่ ำกว่ำสภำพธรรมดำ ซึ่งไม่ใช้สำรเคมีก็ตำม แต่ทั้งนี้อำจเนื่องจำกปริมำณสำรแคลเซียมคลอไรด์
ที่ใช้อำจมำกเกินไปแทนที่จะช่วยให้ไม้และซีเมนต์จับยึดกันดีข้ึน แต่ท ำให้กลับลดลงสำเหตุน้ีอำจอธิบำยได้
ว่ำ สำรเคมีชนิดนี้นั้นโดยปกติเป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยำกำรแข็งตัวของซีเมนต์ให้เร็วข้ึน แต่กำรใช้ปริมำณ
มำกไปซีเมนต์ก็จะเกิดกำรแข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) จนไม้และซีเมนต์มีอัตรำกำรเกำะยึดที่น้อยไป อีก
สำเหตุหนึ่งก็คือ ควำมแปรผันภำยในไม้ที่ใช้ท ำกำรทดลองที่ค่อนข้ำงสูง (ธวัช จิรำยุส, 2528) โดยพิจำรณำ
จำกผลกำรวิเครำะหท์ำงสถิติที่แสดงให้เห็นว่ำ มีควำมคลำดเคลื่อนของกำรทดลอง (experimental error) 
และค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรปรวน (C.V.) ที่เกิดข้ึนในกำรทดลองค่อนข้ำงสูงซึ่งไม่สำมำรถทรำบเหตุที่
แน่นอน อย่ำงไรก็ดีผลที่ได้นับเป็นข้อยืนยันที่เพียงพอพิสูจน์ได้ว่ำ ในกำรใช้ไม้ยูคำลิปตัส คำมำลดูเลนซิส 
จับยึดกับซีเมนต์นั้น หำกมีกำรใช้สำรเคมีอนินทรีย์ (mineral chemicals) ผสมกับน้ ำด้วยจะช่วยเพิ่ม
ควำมแข็งแรงของกำรยึดจับระหว่ำงไม้และซีเมนต์ให้สูงข้ึนได้โดยเฉพำะกำรใช้สำรเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต 
ที่ให้ค่ำควำมแข็งแรงมำกกว่ำถึง 2 เท่ำ เทียมกับสภำพธรรมดำเมื่อไม่ใช้สำรเคมี 
 3) ก้องนภำ ถ่ินวัฒนำกูล และคณะ (2553) ได้ศึกษำสมบัติทำงกำยภำพและสมบัติทำงกลของ
กำรน ำเส้นใยเปลือกทุเรียน เส้นใยต้นข้ำวโพด และกำกมะพร้ำว มำผสมกับกำกดินขำว ข้ึนรูปเป็นอิฐ
บล็อกกำกดินขำวผสมเส้นใยต่ำงๆ  โดยก ำหนดอัตรำส่วน ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ต่อกำกดิน
ขำว  1 : 60  โดยน้ ำหนัก ผสมเส้นใยร้อยละ 1.67, 3.33 และ 5 ท ำกำรข้ึนรูปตัวอย่ำงขนำด 6.9 x 39 x 
19 เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก น ำมำทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพและสมบัติทำงกล ตำม
มำตรฐำน มอก. 58-2530 เรื่องคอนกรีตบลอ็กไม่รบัน้ ำหนัก ผลกำรทดสอบพบว่ำ กำรใส่เส้นใยในปริมำณ
มำกท ำให้ควำมหนำแน่นของอิฐบล็อกมีค่ำน้อยลง แต่กำรเปลี่ยนแปลงควำมยำวและร้อยละกำรดูดซึมน้ ำ
จะเพิ่มมำกขึ้น ส่วนค่ำควำมต้ำนทำนแรงอัดจะมีค่ำน้อยลง โดยอิฐบล็อกกำกดินขำวที่ไม่ผสมเส้นใยจะมีค่ำ 
20 กก./ ตร.ซม. เท่ำกับมำตรฐำน มอก. ดังนั้นจึงมีควำมเป็นไปได้ที่จะใช้เส้นใยธรรมชำติมำเป็นวัสดุผสม
เพิ่มเพื่อลดน้ ำหนักของอิฐบล็อกกำกดินขำวให้น้อยลงแต่ ควรใส่ในปริมำณที่ไม่มำก เพื่อที่ค่ำควำม
ต้ำนทำนแรงอัดจะได้ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนก ำหนด 
 4) ประชุม ค ำพุฒ และคณะ (2552) ไดศึ้กษำสมบัติของมอร์ต้ำร์น้ ำหนักเบำ โดยกำรใช้เส้นใยจำก
ขยะเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้ำร์ให้มีอัตรำส่วนระหว่ำงปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1: ทรำยละเอียดร่อนค้ำงตะแกรงเบอร์ 200 เท่ำกับ 1 : 2.75 โดยน้ ำหนัก และก ำหนด
อัตรำส่วนน้ ำต่อปูนซีเมนต์ในสัดส่วนประมำณ 0.83 ซึ่งจะใช้เส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์เท่ำกับ
ร้อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ ำหนัก น ำไปหล่อก้อนตัวอย่ำงมอร์ต้ำร์ทดสอบ โดย
ขนำด 5 x 5 x 5 ลบ.ซม. ส ำหรับทดสอบก ำลังอัด ขนำด 4 x 4 x 16 ลบ.ซม. ส ำหรับทดสอบก ำลังดัด น ำ
ตัวอย่ำงทั้ง 2 ขนำด มำหำค่ำกำรดูดซึมน้ ำและควำมหนำแน่นของมอร์ต้ำร์ ที่อำยุมอร์ต้ำร์ 7, 14 และ 28 
วัน ผลกำรทดสอบพบว่ำ เมื่อผสมเส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมำณที่เพิ่มข้ึน ส่งผลให้มอร์
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ต้ำร์มีก ำลังดัดและกำรดูดซึมน้ ำสูงข้ึน ส่วนก ำลังอัดและควำมหนำแน่นจะต่ ำลง ซึ่งเมื่อพิจำรณำแล้ว
สำมำรถน ำเส้นใยจำกขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนำใช้ในงำนคอนกรีตน้ ำหนักเบำได้ต่อไป 
 5) ณัฐนนท์ รัตนไชย และประชุม ค ำพุฒ (2552) ได้ศึกษำแนวทำงแยกเส้นใยไผ่จำกไม้ไผ่ เพื่อ
ส่งเสริมให้มีกำรผลิตเป็นสินค้ำส่งออกของกลุ่มจังหวัดภำคกลำงตอนบน โดยกรรมวิธีในกำรแยกเส้นใยไผ่ 
สำมำรถแบ่งตำมกระบวนกำรได้ 2 วิธีหลักๆ คือ กำรแยกโดยวิธีทำงกล และกำรแยกโดยวิธีทำงเคมี ซึ่งผล
จำกกำรแยกเส้นใยดังกล่ำวพบว่ำ กำรแยกเส้นใยด้วยวิธีทำงกล จะได้เส้นใยไผ่ที่มีควำมยำวประมำณ 10 - 
15 เซนติเมตร ลักษณะภำคตัดขวำงเป็นทรงรีค่อนข้ำงกลม  มีรูพรุนหรือโพรงอำกำศกลำงเส้นใย ลักษณะ
ตำมยำวหรือผิวนอกเป็นร่อง ขรุขระไม่เรียบ ตลอดควำมยำวของเส้น ส่วนกำรแยกเส้นใยด้วยวิธีทำงเคมี ก็
จะได้เส้นใยไผ่ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน แต่ผิวของเส้นใยจะมีควำมเรียบมำกกว่ำ ทั้งนี้เนื่องจำกกำรแยกโดย
วิธีทำงเคมี จะสำมำรถก ำจัดสำรเช่ือมประสำน หรือลิกนินออกไปได้มำกกว่ำกำรแยกโดยวิธีทำงกล ส่วนผล
จำกกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึง และอัตรำกำรดูดซึมน้ ำ จะได้ว่ำ เส้นใยที่แยกโดยวิธีทำงกล จะมีค่ำ
ควำมต้ำนทำนแรงดึง และอัตรำกำรดูดซึมน้ ำที่สูงกว่ำเส้นใยที่แยกโดยวิธีทำงเคมี โดยเส้นใยไผ่ทั้งหมด
สำมำรถน ำไปผลิตเป็นสินค้ำต่ำงๆ ได้หลำยชนิด ได้แก่ ใยขัดตัว เส้นด้ำย ผ้ำทอ วัสดุก่อสร้ำง และวัสดุ
ตกแต่ง เป็นต้น ดังนั้นงำนวิจัยน้ีจึงเป็นอีกแนวทำงหนึ่งของกำรใช้ประโยชน์จำกต้นไผ่ เพื่อสร้ำงงำน สร้ำง
อำชีพ และผลักดันเศรษฐกิจไทยให้ขับเคลื่อนไปข้ำงหน้ำอย่ำงยั่งยืนได้ต่อไป 
 6) อมเรศ บกสุวรรณ และประชุม ค ำพุฒ (2552) ได้ศึกษำสมบัติวัสดุผสมจำกโพลีเอทธิลีนกับ
เส้นเปลือกใยทุเรียน โดยมีส่วน ผสมของโพลีเอทธิลีนต่อเส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ำกับ 90: 10, 80: 20, 70: 
30, 60: 40 และ 50: 50  โดยน้ ำหนัก ผสมเส้นใยทุเรียนด้วยเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง ท ำกำรอัดข้ึนรูป
แผ่นวัสดุผสมขนำด 30 × 30 × 0.5 ซม. โดยวิธีกำรอัดร้อน และทดสอบสมบัติทำงกลของแผ่นวัสดุผสม
ตำมมำตรฐำน ASTM จำกผลกำรทดสอบพบว่ำวัสดุผสมที่มีปริมำณของโพลีเอทธิลีนที่สูงข้ึนจะท ำให้วัสดุ
ผสมมีควำมต้ำนทำนกำรรับแรงดึง และแรงกระแทกสูงกว่ำ ส่วนปริมำณเส้นใยเปลือกทุเรียนที่เพิ่มข้ึนท ำ
ให้ควำมต้ำนทำนกำรรับแรงดัด และควำมแข็งที่ผิวสูงข้ึน ผลกำรวิจัยมีแนวโน้มที่จะน ำไปพัฒนำเป็นแผ่น
วัสดุตกแต่งผนังอำคำรเนื่องจำกมีสีผิวและลวดลำยของวัสดุผสมที่สวยงำม 
 7) เอกรัตน์ รวยรวย (2551) ได้ศึกษำกำรผสมเส้นใยมะพรำ้วและขุยมะพรำ้วลงในคอนกรีตบล็อก 
เพื่อผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกมวลเบำ โดยใช้อัตรำส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อเส้นใยมะพร้ำวและอัตรำส่วน
ปูนซีเมนต์ต่อขุยมะพร้ำว ทั้งหมด 11 อัตรำส่วน คือ อัตรำส่วน  1:0, 1:0.04, 1:0.06, 1:0.08, 1:0.1 และ 
1:0.12 พบว่ำ อัตรำส่วนทั้งหมดสำมำรถผ่ำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมได้ โดยมีค่ำควำมต้ำนทำน
แรงอัดสูงกว่ำ 25 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร และมีกำรดูดซึมน้ ำต่ ำกว่ำ ร้อยละ 25 แต่กำรที่ไม่สำมำรถ
ผสมได้มำกกว่ำ อัตรำส่วน 1: 0.12 เนื่องจำกไม่สำมำรถข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกได้ นอกจำกนี้ค่ำสัมประสิทธ์ิ
กำรน ำควำมร้อนยังต่ ำลงมำกอีกด้วย 
 จำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ จะเห็นว่ำ กำรใช้เส้นใยธรรมชำติจำกวัสดุกำรเกษตร ซึ่งมีลักษณะคล้ำยกับ
ต้นมันส ำปะหลัง มำผสมในพอลิเมอร์และปูนซีเมนต์ สำมำรถข้ึนรูปเป็นวัสดุก่อสร้ำงได้ดี ทั้งนี้ โครงกำร
พัฒนำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันปะหลังผสมซีเมนต์ที่ได้ จะท ำให้แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์มีรำคำต้นทุนที่
ลดลง มีสมบัติเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนดี น้ ำหนักเบำ นอกจำกนี้งำนวิจัยที่ผ่ำนมำยังแสดงให้เห็นถึง 
สมบัติของเส้นใยธรรมชำติและผลิตภัณฑ์ แนวทำงกำรศึกษำวิจัย และระเบียบวิธีวิจัย ส ำหรับแผ่นผนังไม้
เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต ์
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 เป็นกำรวิจัยเชิงปฏิบัติกำรทดลอง โดยเก็บรวบรวมข้อมูลและทดสอบ ณ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี
รำชมงคลพระนคร และหน่วยงำนภำครัฐอื่นๆ ที่เกี่ยวช้อง ซึ่งสำมำรถแบ่งวิธีกำรวิจัยได ้ดังนี ้
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 ส ำหรับวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรพัฒนำและทดสอบสมบัติต่ำงๆ แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมัน
ส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ประกอบด้วย 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1  
 2) ทรำยละเอียด 
 3) ต้นมันส ำปะหลังเหลือทิ้งจำกเกษตรกร จังหวัดสระบุรี เป็นล ำต้นที่ไม่สมบูรณ์หรือมีขนำดต้น
เล็กมำก โดยเกษตรกรต้องท ำกำรเผำหรือก ำจัดทิ้ง ส่วนล ำต้นที่มีควำมใหญ่สมบูรณ์ เกษตรกรจะเก็บไว้
เป็นพันธ์ุ เพื่อเพำะปลูกในฤดูกำลต่อไป ซึ่งต้นมันส ำปะหลังที่น ำมำใช้พัฒนำแผ่นผนังไม้เทียม คือ ล ำต้น
มันส ำปะหลังส่วนที่เกษตรกรไม่ต้องกำรแล้ว โดยมีองค์ประกอบทำงเคมีที่วิเครำะห์ด้วยเครื่องเอกซเรย์
ฟลูออเรสเซนต์ (XRF) และลักษณะทั่วไปของเศษต้นมันส ำปะหลัง ดังตำรำงที่ 3.1 และรูปที่ 3.1 ถึง 3.4 
 
ตำรำงท่ี 3.1 องค์ประกอบทำงเคมีของล ำต้นมันส ำปะหลังที่วิเครำะห์ด้วยเครื่อง XRF 

องค์ประกอบ ร้อยละ 
C 16.92 
O 65.16 
Mg 0.29 
Si 0.54 
P 0.26 
S 1.12 
Cl 1.02 
K 5.08 
Ca 7.15 
Mn 0.62 
Cu 0.95 
Zn 0.92 
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รูปท่ี 3.1 กำรไถต้นมันส ำปะหลังทิ้งเพื่อเก็บเกี่ยวภำยในไร่ของเกษตรกรจังหวัดสระบรุ ี
 

 
 

รูปท่ี 3.2 กำรเก็บเกี่ยวมันส ำปะหลังของเกษตรกรจงัหวัดสระบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ต้นมันส ำปะหลังทีเ่กษตรกรน ำไปใช้เป็นพันธ์ุส ำหรับเพำะปลูกต่อไป 
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รูปท่ี 3.4 ต้นมันส ำปะหลังเหลือทิง้ที่เกษตรกรต้องเผำท ำลำยหรือต้องก ำจัด 
 
 4) น้ ำประปำ 
 5) เครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องผสมคอนกรีต 
 
 6) เครื่องอัดแผ่นผนงัไมเ้ทยีมแบบสัน่เขย่ำ พรอ้มแบบหลอ่ขนำด 30x30x1.5 เซนตเิมตร ดังรปูที่ 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 เครื่องอัดแผ่นผนังไมเ้ทียมแบบสั่นเขย่ำ 
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 7) แท่นพลิกแผ่นผนงัไม้เทียม ดังรปูที่ 3.7 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 แท่นพลิกแผ่นผนังไมเ้ทียม 
 
 8) เครื่องบดต้นมันส ำปะหลงั พร้อมตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 เครื่องบดต้นมันส ำปะหลัง พรอ้มตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลเิมตร 
 

 9) แผ่นพลำสติกรองแบบ  
 10) น้ ำมันหล่อลื่น  
 11) ชุดอุปกรณ์ทดสอบควำมหนำแน่น ควำมช้ืน และกำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำ 
 12) ชุดอุปกรณ์เตรียมตัวอย่ำงส ำหรับทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ ได้แก่ 
เครื่องตัดคอนกรีตขนำดเล็ก, เครื่องเช่ือมโลหะ พร้อมลวดเช่ือม, เหล็กข้ออ้อย เกรด SD40 ขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำง 10 มิลลิเมตร, แผ่นเหล็ก หนำ 5 มิลลิเมตร และกำวติดเหล็ก (Epoxy) โดยน ำมำยึดเข้ำกับแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดดังรูปที่ 3.9 ถึง 3.14 
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รูปท่ี 3.9 กำรตัดแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยเครื่องตัดคอนกรีตขนำดเล็ก 
ให้มีขนำดตำมที่มำตรฐำนก ำหนดส ำหรบัทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงตัง้ฉำกกบัผิวหน้ำ 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 แผ่นเหล็กและเหลก็ข้ออ้อยที่ถูกเช่ือมเพื่อรองรับกำรทดสอบ 
ควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 กำวติดเหล็กส ำหรับยึดแผ่นผนงัไม้เทียมเข้ำกับแผ่นเหล็ก 
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รูปท่ี 3.12 กำรทำกำวติดเหล็กลงบนแผ่นเหล็กเพื่อส ำหรับยดึเข้ำกับแผ่นผนังไมเ้ทียม 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 กำรยึดแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์เข้ำกับแท่งเหล็ก 
ส ำหรับทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดงึตั้งฉำกกบัผิวหน้ำ 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 ตัวอย่ำงแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต์อัตรำส่วนต่ำงๆ  
ส ำหรับทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดงึตั้งฉำกกบัผิวหน้ำ 
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 13) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
 
 14) เครื่องทดสอบค่ำสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อน 
 15) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
 16) เครื่องเอกซเรยฟ์ลูออเรสเซนต์ (X-Ray Fluorescence, XRF) 
 17) อุปกรณ์ทดสอบควำมหนำแน่น ควำมช้ืน และกำรพองตัว ได้แก่ ไมโครมิเตอร์, เวอร์เนียร์คำลิป
เปอร์, เครื่องช่ังน้ ำหนัก และตลับเมตร 
 
3.2 กำรเตรียมต้นมันส ำปะหลังส ำหรับใช้เป็นส่วนผสม 
 1) น ำต้นมันส ำปะหลังมำล้ำงท ำควำมสะอำดและตำกแดดจนผิวเปลือกนอกของล ำต้นมันส ำปะหลัง
สะอำดและแห้ง ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 กำรตำกแดดต้นมันส ำปะหลงัก่อนน ำเข้ำเครื่องบด 
 
 2) ใส่ต้นมันส ำปะหลังลงในเครือ่งบดต้นมันส ำปะหลัง พร้อมตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร 
(ASTM, 2012) เพื่อลดขนำดของต้นมันส ำปะหลัง ดังรูปที่ 3.17 และ 3.18 
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รูปท่ี 3.17 กำรใส่ต้นมันส ำปะหลังลงย่อยขนำดในเครื่องบด 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 เศษต้นมันส ำปะหลังทีผ่่ำนกำรย่อยขนำดด้วยเครื่องบด 
 
 3) ตำกแดดเพื่อให้เนื้อของเศษต้นมันส ำปะหลังที่บดแล้วแห้ง หรือมีควำมช้ืนไม่เกินร้อยละ 19 
จำกนั้นจึงน ำไปใช้เป็นส่วนผสมของแผ่นผนังไม้เทียมต่อไป ดังรูปที่ 3.19 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 กำรตำกแดดเศษต้นมันส ำปะหลังให้แห้งก่อนน ำไปผสมเป็นแผ่นผนังไม้เทียม 
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3.3 กำรออกแบบส่วนผสมของแผ่นผนังไม้เทียม 
 กำรออกแบบอัตรำส่วนของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์นี้ แตกต่ำงจำกกำร
ออกแบบอัตรำส่วนแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์หรอืแผน่ผนังไม้เทยีมทั่วไป เพรำะกำรข้ึนรูปแผ่นผนังไม้เทยีมนี้ จะ
ไม่ใช้วิธีกำรให้น้ ำหนักค้ำงไว้จนแผ่นผนังแข็งตัว แต่จะเป็นกำรอัดและสั่นเขย่ำให้เนื้อแผ่นผนังแน่นและ
แข็งตัวได้เอง โดยส่วนผสมของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์  สำมำรถสรุปได้                  
ดังตำรำงที่ 3.2 
 
 ตำรำงท่ี 3.2 อัตรำส่วนผสมโดยน้ ำหนักของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 
อัตรำส่วน ปูนซีเมนต์ ทรำยละเอียด เศษต้นมันส ำปะหลัง น้ ำประปำ 

1:0.05 1 0.5 0.05 0.416 
1:0.06 1 0.5 0.06 0.416 
1:0.07 1 0.5 0.07 0.416 
1:0.08 1 0.5 0.08 0.416 
1:0.09 1 0.5 0.09 0.416 
1:0.10 1 0.5 0.10 0.416 

 
3.4 กำรขึ้นรูปแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 
 1) ช่ังส่วนผสมตำมที่ออกแบบไว้ในตำรำงที่ 3.1 
 2) รองแผ่นพลำสติกลงบนแบบหล่อของเครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียมแบบสั่นเขย่ำ พร้อมทั้งทำ
น้ ำมัน เพื่อป้องกันกำรติดแบบ ดังรูปที่ 3.20 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 กำรรองแผ่นพลำสติกและทำน้ ำมันบนแบบหล่อของเครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียมแบบสั่นเขย่ำ 
 
 3) ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1 ให้เข้ำกับทรำยละเอียดด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 4) เติมน้ ำประปำลงในส่วนผสมในปริมำณ 2 ส่วน จำก 3 ส่วนของปริมำณน้ ำประปำทั้งหมด แล้ว
ท ำกำรผสมให้เข้ำกัน 
 5) ทยอยใส่เศษต้นมันส ำปะหลังลงในส่วนผสม พร้อมกับท ำกำรผสมไปด้วย จนกระทั่งส่วนผสม
เริ่มเข้ำกัน 
 6) เทน้ ำประปำส่วนที่เหลือลงไปทีละน้อย พร้อมทั้งสังเกตส่วนผสมตลอดเวลำ โดยพยำยำมให้
ส่วนผสมเติมน้ ำน้อยที่สุด ในขณะที่ส่วนผสมยังคงสำมำรถใช้แรงเล็กน้อยบีบเพื่อให้จับตัวกันได้ 
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 7) เทส่วนผสมทั้งหมดที่เข้ำกันดีแล้วลงในแบบหล่อของเครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียมแบบสั่นเขย่ำ 
โดยใช้ควำมหนำแน่นไม่ต่ ำกว่ำ 1.3 กรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.21 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 กำรเทส่วนผสมลงในแบบหล่อของเครื่องอัดแผ่นผนังไมเ้ทียมแบบสั่นเขย่ำ 
 
 8) ท ำกำรอัดข้ึนรูปและสั่นเขย่ำส่วนผสมด้วยเครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียมให้แน่น ดังรูปที่ 3.22 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 กำรอัดข้ึนรูปและสั่นเขย่ำส่วนผสมด้วยเครื่องอัดแผ่นผนังไม้เทียมให้แน่น 
 

 9) ถอดแบบแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยแท่นพลิกแผ่นผนังไม้เทียม ดัง
รูปที่ 3.23 ถึงรูปที่ 3.28 
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รูปท่ี 3.23 ผลจำกกำรอัดข้ึนรูปและสั่นเขย่ำส่วนผสมของแผ่นผนงัไม้เทียม 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 กำรถอดแบบของแผ่นผนังไม้เทียม 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 กำรน ำแผ่นพลำสติกรองแบบออกจำกแผ่นผนังไม้เทียม 
 



25 
 

 
 

รูปท่ี 3.26 ลักษณะแผ่นผนังไม้เทียมที่ได้จำกกำรอัด 
 

 
 

รูปท่ี 3.27 เนื้อของแผ่นผนังไม้เทียมที่ได้จำกกำรอัด 
 
 10) บ่มแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ในที่ร่มตำมระยะเวลำที่ต้องกำร 
 11) เมื่อครบระยะเวลำที่ก ำหนดในกำรบ่มแล้ว ได้ตัวอย่ำงแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลัง
ผสมซีเมนต์ ส ำหรับท ำกำรทดสอบสมบัติต่ำงๆ ต่อไป 

  
3.5 กำรทดสอบสมบัติของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 
 ทดสอบสมบัติทำงกำยภำพ สมบัติทำงกล และสมบัติทำงควำมร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้น
มันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ตำมมำตรฐำน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ควำมหนำแน่นสูง 
(สมอ., 2537) ประกอบด้วย  
 1) ลักษณะทั่วไป  
 2) ควำมหนำแน่น 
 3) ควำมช้ืน 
 4) กำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำ 
 5) สภำพน ำควำมร้อน หรือสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อน ตำมมำตรฐำน ASTM C177 (ASTM, 
2012) โดยส่งตัวอย่ำงขนำด 30 x 30 x 1.5 เซนติเมตร ไปทดสอบ ณ กรมวิทยำศำสตร์บริกำร  
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 6) ควำมต้ำนทำนแรงดัด 
 7) มอดุลัสยืดหยุ่น 
 8) ควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ 
 

 
 

รูปท่ี 3.28 กำรวัดขนำดและพิจำรณำลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต ์
 

 
 

รูปท่ี 3.29 กำรช่ังน้ ำหนักแผ่นผนงัไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.30 กำรแช่น้ ำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์เพือ่ทดสอบกำรพองตัว 
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รูปท่ี 3.31 กำรเตรียมแท่นส ำหรบัทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุ่น 
ของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต ์

 

 
 

รูปท่ี 3.32 กำรติดตั้งแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต ์
เพื่อทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุ่น 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุ่นของ 
แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ 
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รูปท่ี 3.34 กำรอ่ำนผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุ่นของ 
แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ด้วยคอมพวิเตอร ์

 

 
 

รูปท่ี 3.35 ลักษณะกำรวิบัติของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ 
จำกกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุน่ 

 

 
 

รูปท่ี 3.36 กำรติดตั้งแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต ์
ส ำหรับทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดงึตั้งฉำกกบัผิวหน้ำ 
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รูปท่ี 3.37 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำของแผ่นผนงัไม้เทียมจำก 
ต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 

 

 
 

รูปท่ี 3.38ลักษณะกำรวิบัติของแผ่นผนงัไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ 
จำกกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ 

 

 
 

รูปท่ี 3.39 ลักษณะเนื้อของแผ่นผนงัไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ 
จำกกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ 
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3.6 กำรทดสอบกำรใช้งำนจริง  
 ส ำหรับกำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ เป็นกำร
คัดเลือกแผ่นผนังไม้เทยีมอัตรำส่วนที่เหมำะมำใช้ก่อสร้ำงเป็นผนังอำคำรภำยนอก เพื่อสังเกตและวิเครำะห์
ควำมเป็นไปได้ในกำรใช้งำน และกำรผลิตจ ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์ ทั้งนี้ แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมัน
ส ำปะหลังผสมซีเมนต์ที่น ำมำใช้ก่อสร้ำงผนัง จะต้องผ่ำนกำรเจำะ กำรยึดอุปกรณ์ กำรตัด และกำรฉำบ
ต่ำงๆ ซึ่งมีขั้นตอนต่ำงๆ ประกอบด้วย 
 1) ตีโครงคร่ำวโดยใช้ระยะห่ำง 30 เซนติเมตร 
 2) ใช้สว่ำนไฟฟ้ำขันตะปูเกลียวปลำยปล่อยลงบนแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสม
ซีเมนต์ เพื่อยึดติดแผ่นผนังดังกล่ำวเข้ำกับโครงคร่ำว โดยท ำกำรเว้นระยะรอยต่อไว้ประมำณ 5 มิลลิเมตร 
 3) ทำน้ ำยำรองพื้นลงบนรอยต่อของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 
 4) ใช้กำวซีเมนต์อุดรอยต่อระหว่ำงแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 
 5) ตกแต่งพื้นผิวของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยปูนฉำบ 
 6) สรุปผลควำมเหมือนหรือแตกต่ำงของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ และ
แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 ตำมที่ได้มีกำรทดสอบสมบัติต่ำงๆ ของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ตำม
มำตรฐำน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ควำมหนำแน่นสูง (สมอ., 2537) และมำตรฐำนอื่นๆ 
ที่เกี่ยวข้อง สำมำรถสรุปผลกำรทดสอบแบ่งตำมชนิดของกำรทดสอบได้ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ลักษณะท่ัวไป  

จำกกำรพิจำรณำลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ด้วยวิธีกำร
สังเกตและกำรวัดขนำด ทั้ง 6 อัตรำส่วน สำมำรถสรุปผลกำรตรวจสอบลักษณะทั่วไปได้ ดังตำรำงที่ 4.1 

 
ตำรำงท่ี 4.1 ลักษณะทั่วไปของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 

อัตรำส่วน ลักษณะท่ัวไป 
มอก. 878-2537 ควำมหนำ ควำมแน่น ควำมเรียบต้องสม่ ำเสมอ และขอบต้องตั้งฉำกกบัระนำบผิว 

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

 ผลกำรตรวจพินิจลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ทั้ง 6 
อัตรำส่วน ในตำรำงที่ 4.1 พบว่ำ ลักษณะของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ สำมำรถ
ยึดเกำะกันได้ดี ทั้งหมดมีควำมหนำ ควำมแน่น และควำมเรียบที่สม่ ำเสมอตลอดทั้งแผ่น และขอบมีควำม
ตั้งตรงได้ฉำกกับระนำบผิว เป็นไปตำมมำตรฐำน มอก.878 -2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ : ควำม
หนำแน่นสูง (สมอ., 2537) แต่กำรผสมต้นมันส ำปะหลังเกินกว่ำอัตรำส่วน 1:0.10 เริ่มมีกำรหลุดร่อนของ
แผ่นผนังไม้เทียม ดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ขอบของแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ที่เริ่มมีกำรหลุดร้อน 
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 ทั้งนี้ เมื่อน ำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ และส่วนผสมต่ำงๆ ไปส่องด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด (SEM) สำมำรถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.2 ถึง 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ภำพขยำยเศษต้นมันส ำปะหลังด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
ที่ก ำลังขยำย 50 เท่ำ 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ภำพขยำยเศษต้นมันส ำปะหลังด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
ที่ก ำลังขยำย 100 เท่ำ 
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รูปท่ี 4.4 ภำพขยำยเศษต้นมันส ำปะหลังด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
ที่ก ำลังขยำย 500 เท่ำ 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ภำพขยำยแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ด้วยกล้องจุลทรรศน ์
อิเล็กตรอนแบบส่องกรำดที่ก ำลงัขยำย 50 เท่ำ 
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รูปท่ี 4.6 ภำพขยำยแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ด้วยกล้องจุลทรรศน ์
อิเล็กตรอนแบบส่องกรำดที่ก ำลงัขยำย 200 เท่ำ 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ภำพขยำยแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ด้วยกล้องจุลทรรศน ์
อิเล็กตรอนแบบส่องกรำดที่ก ำลงัขยำย 500 เท่ำ 

 
 จำกรูปที่ 4.2 ถึง 4.7 แสดงให้เห็นถึง ลักษณะของต้นมันส ำปะหลังที่ประกอบด้วย เส้นใยเซลลูโลส 
และลิกนิน เช่นเดียวกับไม้ทั่วไป โดยเส้นใยดังกล่ำวจะมีลักษณะเป็นท่อทรงกระบอกภำยในกลวง ยึดติดกัน
เป็นก้อน ซึ่งมีแนวโน้มของน้ ำหนักที่เบำและค่ำกำรดูดซึมน้ ำที่สูงข้ึนเมื่อท ำกำรผสมเข้ำกับปูนซีเมนต์และอัด
ข้ึนรูปเป็นแผ่นไม้เทียม ทั้งนี้ เนื้อของปูนซีเมนต์สำมำรถเคลือบและยึดเศษต้นมันส ำประหลังได้เป็นอย่ำงดี 
แต่ก็มีเศษต้นมันส ำปะหลังบำงส่วนที่ยื่นออกมำจำกปูนซีเมนต์ ท ำให้กำรใช้งำนควรต้องมีกำรฉำบผิวบำงส่วน
หรือทั้งหมด เพื่อเพิ่มอำยุกำรใช้งำน และลดกำรเสื่อมสภำพของเศษต้นมันส ำปะหลัง 
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4.2 ควำมหนำแน่น 
 กำรทดสอบควำมหนำแน่นของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ทั้ง 6 อัตรำส่วน 
สำมำรถสรุปผลกำรทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.8 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ควำมหนำแน่นของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต์ ที่อำยุกำรบม่ 28 วัน 
 

 จำกผลกำรทดสอบควำมหนำแน่นของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ในรูปที่ 
4.8 พบว่ำ ต้นมันส ำปะหลังที่ผสมมีส่วนท ำให้ควำมหนำแน่นลดลง โดยเฉพำะเมื่อผสมในปริมำณมำก
ตั้งแต่อัตรำส่วน 1:0.09 ข้ึนไป และอัตรำส่วน 1:0.10 เป็นอัตรำส่วนที่มีควำมหนำแน่นต่ ำที่สุด เท่ำกับ 
1,693.33 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร ทั้งนี้เป็นเพรำะต้นมันส ำปะหลังมีลักษณะใกล้เคียงกับไม้ ซึ่งมีควำม
ถ่วงจ ำเพำะประมำณ 0.6 (Faherty et al., 1995) แต่เมื่อเทียบกับมำตรฐำน มอก.878-2537 (สมอ., 
2537) พบว่ำ แผ่นผนังไม้เทียมทุกอัตรำส่วน มีควำมหนำแน่นสูงกว่ำที่ก ำหนด คือ ให้มีค่ำ 1,100 ถึง 
1,300 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร 

 
4.3 ควำมชื้น 
 ผลกำรทดสอบควำมช้ืนของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ทั้ง6 อัตรำส่วน ที่
อำยุกำรบ่ม 28 วัน สำมำรถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.9 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ควำมช้ืนของแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ ที่อำยุกำรบม่ 28 วัน 
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 จำกรูปที่ 4.9 พบว่ำ แผ่นผนังไม้เทียมที่ผสมต้นมันส ำปะหลังในปริมำณมำก มีควำมช้ืนสูงกว่ำ
แผ่นผนังไม้เทียมที่ผสมต้นมันส ำปะหลังในปรมิำณน้อย เนื่องจำกต้นมันส ำปะหลงัเป็นเส้นใยธรรมชำติที่มีรู
พรุน ท ำให้มีควำมสำมำรถในกำรกักเก็บควำมช้ืนได้สูง (Pablo, 1989) เมื่อเปรียบเทียบค่ำควำมช้ืนของ
แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ทั้ง 6 อัตรำส่วนกับมำตรฐำน มอก.878-2537 ท ำให้
ทรำบว่ำ แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ทั้งหมด มค่ีำควำมช้ืนอยูใ่นเกณฑ์มำตรฐำน คือ 
ระหว่ำงร้อยละ 9 ถึง 15 (สมอ., 2537) 
 
4.4 กำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำ 
 กำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำ เป็นสมบัติที่แสดงถึงควำมคงทนต่อกำรใช้งำนแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมัน
ส ำปะหลังผสมซีเมนต์ในสภำพที่ต้องสัมผัสควำมช้ืนบ่อยครั้ง โดยเฉพำะบริเวณภำยนอกอำคำร ทั้งนี้ จำก
กำรทดสอบดังกล่ำว สำมำรถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 กำรพองตัวเมือ่แช่น้ ำของแผน่ผนงัไมเ้ทยีมจำกตน้มันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ ที่อำยุกำรบม่ 28 วัน 
 
 จำกรูปที่ 4.10 พบว่ำ กำรพองตัวของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ทุก
อัตรำส่วนมีค่ำค่อนข้ำงต่ ำ เพรำะกำรยึดเกำะของปูนซเีมนต์ที่ยังคงมปีริมำณมำก (ปริญญำ และชัย, 2551) 
ช่วยให้เศษต้นมันส ำปะหลังไม่พองตัวมำกนักเมื่อต้องสัมผัสน้ ำหรอืควำมช้ืน ทั้งนี้ กำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำของ
แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ทั้ง 6 อัตรำส่วน มีค่ำเป็นไปตำมมำตรฐำน มอก.878-
2537 ก ำหนด คือ ต้องมีกำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำ ไม่เกินร้อยละ 2 (สมอ., 2537) 
 
4.5 สภำพน ำควำมร้อน 
 ผลกำรทดสอบสภำพน ำควำมร้อนหรือสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้น
มันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ทั้ง 6 อัตรำส่วน สำมำรถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.11 
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รูปท่ี 4.11 สภำพกำรน ำควำมร้อนของแผน่ผนังไม้เทียมจำกตน้มันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ ทีอ่ำยุกำรบ่ม 28 วัน 
 
 สภำพกำรน ำควำมร้อนหรือสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อน เป็นค่ำที่บ่งบอกถึงควำมเป็นฉนวน
ป้องกันควำมร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ โดยค่ำสภำพกำรน ำควำมร้อนที่
น้อย แสดงว่ำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์มีควำมเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนที่ดี แต่
ถ้ำค่ำสภำพกำรน ำควำมร้อนสูง แสดงว่ำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์มีควำมเป็น
ฉนวนป้องกันควำมร้อนที่ไม่ดี ซึ่งผลกำรทดสอบในรูปที่ 4.11 พบว่ำ ปริมำณต้นมันส ำปะหลังที่เพิ่มข้ึน 
สำมำรถช่วยให้ค่ำสภำพกำรน ำควำมร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมลดลงได้ และเมื่อเทียบกับมำตรฐำน มอก.
878-2537 จะเห็นได้ว่ำ ทุกอัตรำส่วนมีสภำพกำรน ำควำมร้อนเป็นไปตำมมำตรฐำน คือ มีค่ำไม่เกิน 0.25 
วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 2537) ทั้งนี้ เนื่องจำกต้นมันส ำปะหลังเป็นเส้นใยธรรมชำติที่มีควำมเป็นฉนวน
ป้องกันควำมร้อนที่ดี (ธนัญชัย และคณะ, 2549; อมเรศ และประชุม, 2552) และมีรูพรุนสูง ดังรูปที่ 4.2 
ถึง 4.7 จึงท ำให้สภำพกำรน ำควำมร้อนมีค่ำค่อนข้ำงต่ ำดังกล่ำว 
 
4.6 ควำมต้ำนทำนแรงดัด 
 ส ำหรับผลกำรทดสอบสมบัติควำมต้ำนทำนแรงดัด ซึ่งเป็นสมบัติทำงกลที่ส ำคัญในกำรแสดงถึง
ควำมสำมำรถในกำรรับแรงดัดขณะใช้งำนแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ สำมำรถสรุป
ได้ ดังรูปที่ 4.12 
 

 
 
รูปท่ี 4.12 ควำมต้ำนทำนแรงดัดของแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต์ ที่อำยุกำรบ่มต่ำงๆ 
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 จำกรูปที่ 4.12 แสดงให้เห็นว่ำ ปริมำณต้นมันส ำปะหลังที่เพิ่มข้ึน มีผลท ำให้ค่ำควำมต้ำนทำนแรง
ดัดของแผ่นผนังไม้เทียมลดลง โดยแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ อัตรำส่วน 1:0.05 มี
ค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัดสูงที่สุด ในขณะที่อัตรำส่วน 1:0.10 มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัดต่ ำที่สุด ทั้งนี้ เป็น
เพรำะควำมแข็งแรงของแผ่นผนังไม้เทียมที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนกำรอัดและสั่นเขย่ำนั้น จะข้ึนอยู่กับปริมำณ
ของสำรเช่ือมประสำนหรือปูนซีเมนต์เป็นหลัก (ปริญญำ และชัย, 2551) โดยอัตรำส่วนที่มีปริมำณ
ปูนซีเมนต์มำกเมื่อเทียบกับมวลรวม (ทรำยละเอียดและต้นมันส ำปะหลัง) ก็จะมีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัด
สูงกว่ำอัตรำส่วนที่มีปริมำณปูนซีเมนต์น้อย เมื่อเปรียบเทียบค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัดของแผ่นผนังไม้เทียม
จำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ทุกอัตรำส่วน กับมำตรฐำน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: 
ควำมหนำแน่นสูง พบว่ำ แผ่นผนังไม้เทียมทั้งหมด มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัดที่ต่ ำกว่ำมำตรฐำน ซึ่ง
ก ำหนดให้ต้องมีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัด ไม่ต่ ำกว่ำ 9 เมกะพำสคัล (สมอ., 2537) อย่ำงไรก็ตำม แผ่นผนัง
ไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์นี้ ก็ยังคงสำมำรถใช้งำนได้ เนื่องจำกมำตรฐำน มอก.878-2537 
นั้น ไม่ถูกบังคับให้ผลิตภัณฑ์ทั้งหมด ต้องมีค่ำผ่ำนตำมมำตรฐำน (ผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ ส่วนใหญ่ถูกใช้เป็น
เปลือกอำคำร จึงไม่เกิดอันตรำยร้ำยแรง หำกมีกำรใช้งำนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่ำนมำตรฐำน)  นอกจำกนี้ 
มำตรฐำน มอก.878-2537 ที่น ำมำอ้ำงอิงนี้ ยังไม่ตรงตำมลักษณะและส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนำ 
 
4.7 มอดุลัสยืดหยุ่น 

ผลกำรทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่นหรือสมบัติด้ำนกำรโก่งตัวของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมัน
ส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ทั้ง 6 อัตรำส่วน สำมำรถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.13 
 

 
 
 รูปท่ี 4.13 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นผนงัไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต ์ที่อำยุกำรบม่ต่ำงๆ 
 
 จำกรูปที่ 4.13 ซึ่งแสดงผลทดสอบค่ำมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลัง
ผสมซีเมนต์ต่อจำกค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัด (รูปที่ 4.6) พบว่ำ อัตรำส่วน 1: 0.05 มีค่ำมอดุลัสยืดหยุ่นมำก
ที่สุด รองลงมำคือ อัตรำส่วน 1: 0.06, 1: 0.08, 1: 0.07, 1: 0.09 และ 1: 0.10 เป็นอัตรำส่วนที่มีค่ำ
มอดูลัสควำมยืดหยุ่นน้อยที่สุด ตำมล ำดับ โดยมีเพียงอัตรำส่วน 1: 0.09 และ 1: 0.10 เท่ำนั้น ที่มีค่ำ
มอดูลัสยืดหยุ่น ต่ ำกว่ำ 3,000 เมกะพำสคัล ซึ่งไม่ผ่ำนตำมที่มำตรฐำน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัด
ซีเมนต์: ควำมหนำแน่นสูง ก ำหนด (สมอ., 2537) ทั้งนี้ เมื่อพิจำรณำควำมสัมพันธ์ของค่ำมอดุลัสยืดหยุ่น
กับมำตรฐำน จะให้เห็นว่ำ แผ่นผนังไม้อัดซีเมนต์ในอัตรำส่วนที่มีค่ำมอดุลัสยืดหยุ่นต่ ำกว่ำมำตรฐำน จะมี
แนวโน้มกำรโก่งตัวเมื่อรับน้ ำหนักกดที่มำกเกินไป  
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4.8 ควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ 
 ทั้งนี้ ในส่วนของควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผวิหน้ำ ซึ่งเป็นสมบัติทำงกลของแผ่นผนังไม้เทียม
จำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ที่มีควำมส ำคัญเช่นเดียวกับควำมต้ำนทำนแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น 
เพรำะควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ เป็นสมบัติที่บ่งบอกควำมสำมำรถและควำมแข็งแรง ในกำร
ยึดเกำะของผิวหน้ำกับวัสดุต่ำงๆ ได้แก่ กระเบื้องบุผนัง สลกัเกลยีว และอุปกรณ์ต่ำงๆ ซึ่งยึดเข้ำกับบริเวณ
ผิวหน้ำของแผ่นผนังไม้เทียม สำมำรถสรุปผลกำรทดสอบทั้งหมดได้ ดังรูปที่ 4.14 
 

 
 

รูปที่ 4.14 ควำมตำ้นทำนแรงดงึตัง้ฉำกกับผิวหน้ำของแผ่นผนังไม้เทียม 
จำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ที่อำยุกำรบ่มตำ่งๆ 

 
 ควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ใน
รูปที่ 4.14 พบว่ำ ต้นมันส ำปะหลังที่เป็นเส้นใยธรรมชำติ มีแนวโน้มช่วยเพิ่มควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำก
กับผิวหน้ำให้สูงข้ึนได้ (Bledzki and Gassan, 1999) โดยแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสม
ซีเมนต์มำกที่สุด อย่ำงอัตรำส่วน 1:0.10 เป็นแผ่นผนังไม้เทียมที่มีควำมต้ำนทำนแรงดึงสูงที่สุด และ
อัตรำส่วน 1:0.05 เป็นแผ่นผนังไม้เทียมที่ผสมต้นมันส ำปะหลังน้อยที่สุดและมีควำมต้ำนทำนแรงดึงต่ ำ
ที่สุดทั้งนี้  เมื่อเทียบกับค่ำที่ได้กับมำตรฐำน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) พบว่ำ มำตรฐำนดังกล่ำว ยัง
ไม่มีกำรระบุเกณฑ์เกี่ยวกับค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึงนี้ 

 
4.9 กำรสรำ้งแบบจ ำลองกำรใช้งำนจริง 
 จำกกำรก่อสร้ำงผนังอำคำร โดยใช้แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์อัตรำส่วน
ต่ำงๆ นั้น ได้ท ำกำรคัดเลือกแผ่นซีเมนต์บอร์ดอัตรำส่วน 1:0.09 มำเป็นแผ่นผนังหลัก (รูปที่ 4.15) และ
เสริมด้วยแผ่นผนังไม้เทียมอัตรำส่วนอื่นๆ ทั้งนี้ อัตรำส่วน 1:0.09 เป็นแผ่นผนังไม้เทียมที่มีปริมำณเศษต้น
มันส ำปะหลังมำกที่สุด และยังมีสมบัติต่ำงๆ ที่โดดเด่นกว่ำอัตรำส่วนอื่น เช่น น้ ำหนักเบำ เป็นฉนวน
ป้องกันควำมร้อนที่ดี ข้ึนรูปง่ำย และมีควำมแข็งแรง เป็นต้น ซึ่งเหมำะกับกำรใช้ก่อสร้ำงเป็นผนังอำคำร
อย่ำงมำก โดยเฉพำะอำคำรที่ต้องกำรควำมประหยัดพลังงำน 
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รูปท่ี 4.15 แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต์ อัตรำส่วน 1:0.09 
ส ำหรับใช้ในกำรก่อสร้ำงผนังอำคำร 

 
 เมื่อน ำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์มำผ่ำนกำรเจำะ กำรยึดอุปกรณ์ กำรตัด 
และกำรฉำบต่ำงๆ เริ่มจำกกำรตีโครงคร่ำวเหล็ก โดยใช้ระยะห่ำง 30 เซนติเมตร แล้วใช้สว่ำนไฟฟ้ำขัน
ตะปูเกลียวปลำยปล่อยลงบนแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ เพื่อยึดติดแผ่นผนัง
ดังกล่ำวเข้ำกับโครงคร่ำว โดยท ำกำรเว้นระยะรอยต่อไว้ประมำณ 5 มิลลิเมตร จำกนั้นจึงทำน้ ำยำรองพื้น
ลงบนรอยต่อของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ แล้วใช้กำวซีเมนต์อุดรอยต่อระหว่ำง
แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์  และตกแต่งพื้นผิวอีกครั้งด้วยปูนฉำบ ซึ่งสำมำรถ
ประมวลภำพตัวอย่ำงบำงส่วนขณะด ำเนินกำรก่อสร้ำงผนังอำคำรด้วยแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมัน
ส ำปะหลังผสมซีเมนต์ได ้ดังรูปที่ 4.16 ถึง 4.24 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 โครงคร่ำวส ำหรบัยึดแผ่นผนังไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ 
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รูปท่ี 4.17 กำรยึดแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ลงบนโครงคร่ำวเหลก็ 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 กำรใช้สว่ำนไฟฟ้ำขันยึดตะปูเกลียวปลำยปล่อยลงบนแผ่นผนังไมเ้ทียม 
จำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์ลงบนโครงคร่ำวเหลก็ 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 โครงคร่ำวด้ำนหลังที่ขันตะปูเกลียวปลำยปล่อยลงบนแผ่นผนังไมเ้ทียม 
จำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซีเมนต์โดยไม่มีกำรยื่นออกมำ 
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รูปท่ี 4.20 รอยต่อของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ที่ตอ้งท ำกำรฉำบอุด 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 กำรใช้ปูนกำวซีเมนต์ฉำบรอยต่อของแผ่นผนงัไมเ้ทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต ์
 

 
 

รูปท่ี 4.22 รอยต่อของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนตห์ลงักำรฉำบอุด 
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รูปท่ี 4.23 แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต์ก่อนกำรฉำบผิว 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซเีมนต์หลังกำรฉำบผิว 
 

 ทั้งนี้ ผลจำกกำรทดลองก่อสร้ำงผนังอำคำรด้วยแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ 
เปรียบเทียบกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป พบว่ำ แผ่นวัสดุ ทั้ง 2 ชนิด สำมำรถใช้งำนเป็นผนังเพื่อทดแทน
กำรก่ออิฐหรือก่อผนังด้วยคอนกรีตบล็อกทั่วไปได้ นอกจำกนี้ ลักษณะกำรใช้งำนของแผ่นวัสดุดังกล่ำว ไม่
มีควำมแตกต่ำงกัน ท ำให้ช่ำงผู้ใช้งำนทั่วไปหรือผู้ที่ไม่มีประสบกำรณ์ สำมำรถน ำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้น
มันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ไปใช้งำนได้ทันที 
 
4.10 กำรยื่นค ำขอรับอนุสิทธิบัตร 
 จำกผลกำรวิจัยในโครงกำร “กำรใช้ประโยชน์จำกต้นมันส ำปะหลงัเหลอืทิง้ผสมซเีมนต์ส ำหรับเปน็
แผ่นผนังไม้เทียมเพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำร” สำมำรถยื่นค ำขอรับอนุสิทธิบัตร จ ำนวน 1 ค ำขอ  
คือ แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมปูนซเีมนต์และกรรมวิธีกำรผลติ ดังรำยละเอียดในภำคผนวก 
 ทั้งนี้ กำรขอรับอนุสิทธิบัตรได้รับค ำแนะน ำและควำมอนุเครำะห์จำกหน่วยจัดกำรทรัพย์สินทำง
ปัญญำและถ่ำยทอดเทคโนโลยี แห่งมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคล (TLO-RMUT) ในกำรร่ำงค ำขอ 
จัดเตรียมเอกสำร และยื่นขอรับอนุสิทธิบัตรในนำม “มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร” 
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4.11 กำรเขียนบทควำมวิจัยส่งลงในเอกสำรประกอบกำรประชุมวิชำกำร 
 ได้เขียนและส่งบทควำมเรื่อง “กำรใช้ประโยชน์จำกต้นมันส ำปะหลังเหลือทิ้งผสมซีเมนต์ส ำหรับ
เป็นแผ่นผนังไม้เทียมเพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำร” เพื่อตีพิมพล์งใน “วำรสำรกำรพัฒนำชุมชนและ
คุณภำพชีวิต” ดังรำยละเอียดในภำคผนวก 
 
4.12 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มเป้ำหมำยส ำหรับน ำไปใช้ประโยชน์ 
 ผลจำกกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีที่ได้จำกโครงกำร “กำรใช้ประโยชน์จำกต้นมันส ำปะหลังเหลือทิ้ง
ผสมซีเมนต์ส ำหรับเป็นแผ่นผนังไม้เทียมเพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำร” ให้แก่กลุ่มเป้ำหมำย ได้แก่ 
หน่วยงำนภำครัฐ หน่วยงำนภำคเอกชน ชุมชน บริษัท และห้ำงร้ำนต่ำงๆ นั้น พบว่ำ มีกลุ่มเป้ำหมำยใน
ส่วนผู้ประกอบกำรสนใจรับกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี และได้น ำไปประยุกต์ใช้เบื้องต้นแล้ว จ ำนวน 1 รำย 
คือ ห้ำงหุ้นส่วนจ ำกัด เคแอนด์พี อินโนเวช่ัน (ไทยแลนด์) 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 โครงกำร “กำรใช้ประโยชน์จำกต้นมันส ำปะหลังเหลือทิ้งผสมซีเมนต์ส ำหรับเป็นแผ่นผนังไม้เทียม
เพื่อป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำร” ที่ด ำเนินกำรมำ สำมำรถสรุปผลและข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี ้
 
5.1 สรุปผล 
 จำกกำรด ำเนินงำนของโครงกำร ท ำให้สำมำรถสรุปผลแบ่งตำมวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ได้ ดังนี ้  
 1) กำรผสมเศษต้นมันส ำปะหลังที่ผ่ำนกำรย่อยขนำดลงในแผ่นผนังไม้เทียมผสมซีเมนต์ในปริมำณ
ที่มำก สำมำรถช่วยพัฒนำสมบัติทำงกำยภำพและทำงกลของแผ่นผนังไม้เทียมให้ดีข้ึนได ้เมื่อเปรียบเทียบ
กับแผ่นผนังไม้เทียมผสมซีเมนต์ที่มีปริมำณเศษต้นมันส ำปะหลังน้อย โดยสมบัติที่มีแนวโน้มดีข้ึน  ได้แก่ 
สมบัติด้ำนควำมหนำแน่นมีค่ำลดลง และสมบัติด้ำนควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำมีค่ำเพิ่มข้ึน 
ส่วนสมบัติอื่นๆ ได้แก่ สมบัติด้ำนลักษณะโดยทั่วไป, สมบัติด้ำนควำมช้ืน, สมบัติด้ำนกำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำ, 
สมบัติด้ำนควำมต้ำนทำนแรงดัด และสมบัติด้ำนมอดุลัสยืดหยุ่น กลับมีสมบัติที่ด้อยลงเล็กน้อย แต่เกือบ
ทั้งหมดก็ยังมีค่ำอยู่ในเกณฑ์มำตรฐำน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ควำมหนำแน่นสูง 
ยกเว้น สมบัติด้ำนควำมต้ำนทำนแรงดัด และสมบัติด้ำนมอดุลัสยืดหยุ่น ที่ จ ำเป็นต้องมีกำรพัฒนำต่อไป 
อย่ำงไรก็ตำม แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ทุกอัตรำส่วน สำมำรถใช้งำนเป็นผนัง
อำคำรได้จริง โดยรองรับทั้งกำรเจำะ กำรตอก กำรตัด กำรฉำบ และกำรทำสี ได้เช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัด
ซีเมนต์ทั่วไป 
 2) ในด้ำนสมบัติควำมเป็นฉนวนป้องกันควำมร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมผสมซีเมนต์ที่มีกำรผสม
เศษต้นมันส ำปะหลังในปริมำณที่มำกข้ึน พบว่ำ ค่ำสภำพกำรน ำควำมร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมมีแนวโน้ม
ลดลง โดยแผ่นผนังไม้เทียมอัตรำส่วนที่มีปริมำณต้นมันส ำปะหลังมำกที่สุด จะมีค่ำสภำพกำรน ำควำมร้อน
ต่ ำที่สุด และแผ่นผนังไม้เทียมอัตรำส่วนที่มีปริมำณต้นมันส ำปะหลังน้อยที่สุด จะมีค่ำสภำพกำรน ำควำม
ร้อนสูงที่สุด ทั้งนี้ ค่ำสภำพกำรน ำควำมร้อนที่ลดลง จะช่วยให้แผ่นผนังไม้เทียมมีควำมเป็นฉนวนป้องกัน
ควำมร้อนที่ดียิ่งขึน้ได ้ 
 3) อัตรำส่วนแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ที่เหมำะสมที่สุดจำกผลกำร
ด ำเนินงำนในโครงกำรนี้ คือ แผ่นผนังไม้เทียม อัตรำส่วน 1: 0.09 ซึ่งเป็นอัตรำส่วนที่มีปริมำณปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: ทรำยละเอียด: เศษต้นมันส ำปะหลัง: น้ ำประปำ เท่ำกับ 1: 0.5: 0.09: 0.416 
โดยน้ ำหนัก เพรำะแผ่นผนังไม้เทียมอัตรำส่วนนี้ มีกำรผสมเศษต้นมันส ำปะหลังในปริมำณมำกที่สุด แต่
ยังคงมีลักษณะโดยทั่วไปสมบูรณ์ รวมทั้งมีสมบัติอื่นๆ ที่อยู่ในเกณฑ์ดี กล่ำวคือ มีควำมหนำแน่นค่อนข้ำง
ต่ ำเพียง 1,793 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร มีสภำพกำรน ำควำมร้อนที่ต่ ำ 0.215 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน มี
ควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำสูงถึง 1.01 เมกะพำสคัล ในขณะที่ยังคงมีสมบัติทำงกำยภำพอื่นๆ 
เป็นไปตำมมำตรฐำน มอก.878-2537 ทั้งหมด แต่จะมีเพียงสมบัติด้ำนควำมต้ำนทำนแรงดัด และมอดุลัส
ยืดหยุ่น ที่มีค่ำต่ ำกว่ำมำตรฐำนและต้องพัฒนำต่อไป  
 4) จำกผลกำรพัฒนำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ ในโครงกำร ท ำให้ได้
ต้นแบบแผ่นผนังไม้เทียมที่สำมำรถใช้ป้องกันควำมร้อนภำยในอำคำรได้ดี ซึ่งมีประโยชน์ต่อชุมชน 
หน่วยงำนภำครัฐ บริษัทเอกชน และประชำชนทั่วไป ที่ต้องกำรใช้ประโยชน์หรือศึกษำวิจัยด้ำนกำรน ำต้น
มันส ำปะหลังมำสร้ำงมูลค่ำเพิ่ม โดยเป็นกำรบูรณำกำรกำรใช้วัสดุที่มีเหลือใช้จำกกำรเกษตร เพื่อกำร
อนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ป่ำไม้ และพลังงำนอย่ำงยั่งยืน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ส ำหรับแนวทำงกำรพัฒนำแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมซีเมนต์ครั้งต่อๆ ไป ควรน ำ
อัตรำส่วนและผลกำรทดสอบในโครงกำรนี้ไปพัฒนำต่อยอด โดยกำรเสริมเส้นใยธรรมชำติที่มีลักษณะเป็น
เส้นใยที่มีควำมยำวมำก ลงในต ำแหน่งต่ำงๆ ของแผ่นผนังดังกล่ำว เพื่อช่วยในกำรรับแรงดัด และเพิ่มค่ำ
มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลงัผสมซเีมนต์ให้สงูข้ึน ซึ่งจะท ำให้แผ่นผนังไม้เทียม
ชนิดนี ้มีสมบัติที่ผ่ำนตำมมำตรฐำน มอก.878-2537 ก ำหนดได้ 
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11 
 

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

                           ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่ 

วนัรับค าขอ เลขที่ค าขอ 
วนัยื่นค าขอ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 
 
ใช้กบัแบบผลติภัณฑ์ 
ประเภทผลิตภัณฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขที่ประกาศโฆษณา 
 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 
 

เลขที่สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 
 

ลายมือช่ือเจ้าหน้าที่ 
 

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

3.1 สญัชาติ     ไทย 
3.2 โทรศพัท์     0 2282 9009, 08 8274 0869 
3.3 โทรสาร      0 2282 9009 
3.4 อีเมล์         choositpakamas765@gmail.com 

4.สทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

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

5.1 ตวัแทนเลขที่  2262 
5.2 โทรศพัท์ 08 1199 4705 

5.3 โทรสาร 0 2549 4032 

5.4 อีเมล์  siam_macho@hotmail.com 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภัณฑ์ และที่อยู่ ( เลขที่ ถนน ประเทศ ) 
ดร.ผกามาศ ชสูทิธ์ิ ที่อยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที่ 399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล 
เขตดสุติ กรุงเทพฯ 10300 ประเทศไทย, ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม ที่อยู่ ภาควิชาวิชาการจดัการก่อสร้าง วิทยาลยัเทคนิคมีนบรีุ เลขที่ 67        
ถ.สหีบรุาณกิุจ แขวงมีนบรีุ เขตมีนบุรี กรุงเทพฯ 10510 ประเทศไทย และ ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์ สวุีโร ที่อยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี 
ราชมงคลธัญบุรี เลขที่ 39 ม.1  ถ.รังสติ-นครนายก คลองหก อ.ธัญบรีุ จ.ปทมุธานี  รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย 

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

    ค าขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอย่าง      ถกูคัดค้านเนื่องจากผู้ขอไม่มีสทิธิ      ขอเปลีย่นแปลงประเภทของสทิธิ 
หมำยเหตุ ในกรณีท่ีไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัท าเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นีโ้ดยระบหุมายเลขก ากบัข้อและหวัข้อท่ีแสดงรายละเอียด    
เพิม่เติมดงักลา่วด้วย 



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

8.การย่ืนค าขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื่นค าขอ เลขที่ค าขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการ
ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

สถานะค าขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ย่ืนค าขอนีใ้นวันที่ได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครัง้แรกโดย 

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

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

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

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

            รูปเขียน        รูป                        หน้า 

           ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 
     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบค าขอ 

      เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

      หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 
          ผลติภัณฑ์ 

      หนงัสอืมอบอ านาจ 

      เอกสารรายละเอียดเก่ียวกบัจลุชีพ 

      เอกสารการขอนบัวนัยื่นค าขอในต่างประเทศเป็นวนัยื่น  
          ค าขอในประเทศไทย 

      เอกสารขอเปลีย่นแปลงประเภทของสทิธิ 

      เอกสารอื่น ๆ            
15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

            การประดิษฐ์นีไ้ม่เคยย่ืนขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

            การประดิษฐ์นีไ้ด้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

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

หมายเหตุ  บคุคลใดย่ืนขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าท่ี เพื่อให้ได้
ไปซึง่สทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 



หน้า 1 ของจ านวน 2 หน้า 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 
 

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์ 
 แผน่ผนงัไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์และกรรมวิธีการผลิต 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมวัสดุท่ีเก่ียวข้องกับแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมปูนซีเมนต์และ
กรรมวิธีการผลิต 
 
ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

มันส าปะหลัง เป็นพืชท่ีสามารถเพาะปลูกได้ทั่วไป ตามภูมิภาคต่างๆ กว่า 40 จังหวดั มาเป็น
เวลานานกว่า 20 ปี จากพืชท่ีไม่มีความหมายทางเศรษฐกิจเท่าใดนัก  เมื่อเทียบกับข้าว ปอ และพืชอ่ืนๆ 
ตอ่มามนัส าปะหลงัได้กลายเป็นตวัผลกัดนัเศรษฐกิจท่ีส าคญัของไทย ด้วยเหตผุลส าคญั 2 ประการคือ  โดย
ธรรมชาติมนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีปลกูง่าย ทนแล้ง ขึน้ในดินต่างคณุภาพ ท าให้มีการปลกูกันแพร่หลายใน
ภมูิภาคตา่งๆ ประกอบกับในทางการค้ามนัส าปะหลงัได้รับอานิสงค์จากการบิดเบือนการผลิตสินค้าธัญพืช
ของสหภาพยโุรป โดยการอดุหนนุการผลิต ท าให้ธญัพืชท่ีใช้การผลิตอาหารสตัว์มีราคาสงู จึงท าให้มีผู้ใช้ใน
สหภาพยโุรปต้องแสวงหาวตัถดุิบทดแทนท่ีมรีาคาต ่ากวา่ และมนัส าปะหลงัเป็นทางเลือกท่ีโดดเดน่  ส าหรับ
ใช้เป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรมอาหารสตัว์ จึงท าให้ในระยะท่ีผา่นมาประเทศไทยมีการส่งออกผลิตภณัฑ์มนั
ส าปะหลังไปสหภาพยุโรปได้เป็นจ านวนมาก และในแต่ละปีสามารถน าเงินตราเข้าประเทศได้สูงถึง
ประมาณ 20,000 ล้านบาท มันส าปะหลังนอกจากจะใช้ประโยชน์เป็นวตัถุดิบอาหารสัตว์แล้ว ยังเป็น
วตัถุดิบส าคญัท่ีมีการน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหาร/เคร่ืองดื่ม ผงชรูส สารความหวาน ยารักษา
โรค เคร่ืองส าอาง กาว กรดมะนาว ส่ิงทอ กระดาษ ไม้อดั วสัดภุณัฑ์ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ แอลกอฮอล์ 
และเอทานอล เป็นต้น สว่นต้นมนัส าปะหลงัเป็นสว่นท่ีเหลือทิง้หลงัจากการเก็บเก่ียว ซึ่งเป็นสว่นท่ีมีสมบัติ
ทางกลท่ีดี แตแ่ทบจะไมม่ีมลูคา่ 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า ต้นมันส าปะหลัง สามารถน ามาขึน้รูปเป็นแผ่นฉนวน
ป้องกันความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแผ่นฉนวนใยแก้ว ซึ่งจะช่วยให้อาคารประหยัดพลังงาน
ได้มากขึน้ ทัง้นี ้หากน าต้นมนัส าปะหลงัท่ีเหลือทิง้มาผสมกบัซีเมนต์ แล้วผลิตเป็นแผน่ผนงัไม้เทียมส าหรับ
ป้องกันความร้อนภายในอาคาร ซึ่งก าลงัเป็นท่ีต้องการในตลาดวสัดกุ่อสร้างปัจจบุัน เป็นการน าวสัดเุหลือ
ทิง้จากการเกษตรท่ีเป็นพืชเศรษฐกิจมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ช่วยแก้ไขปัญหาการลดลงของปริมาณป่าไม้จาก
การน าไม้ดงักลา่วมาใช้ประโยชน์เป็นท่ีอยู่อาศยัได้ และยังเข้ากบัความต้องการของผู้บริโภคท่ีเร่ิมให้ความ
สนใจกับสิ่งแวดล้อมมากย่ิงขึน้ โดยแผ่นผนงัไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปูนซีเมนต์ มีลกัษณะท่ีโดด
เด่นกว่าแผ่นไม้อดัหรือแผ่นป้องกันความร้อนทั่วไป เน่ืองจากสามารถใช้งานได้ทัง้ภายในและภายนอก มี
ความแข็งแรงทนทาน คงทนต่อทุกสภาวะอากาศ ปลอดภยัจากแมลงศตัรูไม้ และไม่เกิดเชือ้รา ป้องกันไฟ 
ป้องกนั 
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ความร้อน ท างานง่าย ติดตัง้รวดเร็ว ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม ปลอดภยั ประหยัด และเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมี
แนวโน้มความต้องการสงู 
 
ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 
 ลักษณะของแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมปูนซีเมนต์ เป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีมี
สว่นประกอบหลกั คือ ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด ต้นมนัส าปะหลงั และน า้ประปา ขึน้รูป
ด้วยการผสมให้เข้ากนั และอดัเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่า ได้แผน่ผนงัไม้เทียมจากต้น
มนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์ท่ีมีความแขง็แรง น า้หนกัเบา ทึบน า้ ทนทาน เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดี 
 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์นี  ้เพ่ือใช้เป็นผนังอาคารทัง้ภายนอกและภายใน ส าหรับ
อตุสาหกรรมการก่อสร้างทัว่ไป 
  
การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 สว่นผสมของแผน่ผนงัไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์ ประกอบด้วย 
- ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1 ปริมาณ 1   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ทรายละเอียด  ปริมาณ 0.45 – 0.60  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ต้นมนัส าปะหลงั  ปริมาณ 0.05 – 0.10  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- น า้ประปา ปริมาณ 0.38 – 0.44 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
 กรรมวิธีการผลิตแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมปูนซีเมนต์  เร่ิมจากท าให้ต้นมัน
ส าปะหลงัสะอาดและไมม่ีน า้อยู่บนผิวด้านนอก แล้วใสต้่นมนัส าปะหลงัลงในเคร่ืองบด เพ่ือย่อยขนาดต้นมนั
ส าปะหลงัให้เป็นเศษท่ีสามารถผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือมีขนาดเลก็กว่า 4.76 มิลลิเมตร จากนัน้ ท าให้เศษ
ต้นมนัส าประหลงัท่ีบดแล้วมีความชืน้ ไมเ่กินร้อยละ 19 ได้เศษต้นมนัส าปะหลงัส าหรับใช้เป็นสว่นผสมใน
แผ่นผนังไม้เทียม ท าการผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1 เข้ากับทรายละเอียดทัง้หมด แล้ว เติม
น า้ประปาลงในส่วนผสมเป็นปริมาณ 2 สว่น จาก 3 สว่นของปริมาณน า้ประปาท่ีใช้ทัง้หมด แล้วท าการผสม
ให้เข้ากัน จากนัน้ ทยอยใส่เศษต้นมันส าปะหลังลงในส่วนผสม พร้อมกับท าการผสมไปด้วย จนกระทั่ง
สว่นผสมเร่ิมเข้ากนั แล้วจึงเทน า้ประปาส่วนท่ีเหลือลงไปทีละน้อย จนสว่นผสมสามารถใช้แรงเล็กน้อยบีบ
เพ่ือให้จบัตวักนัได้ เทสว่นผสมทัง้หมดท่ีเข้ากนัดีแล้วลงในแบบหลอ่ของเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่า ท าการอดัโดย
ควบคมุความหนาแน่นของแผน่ผนงัไม้เทียมไมใ่ห้ต า่กวา่ 1.3 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร น ำแผ่นผนังไม้เทียม
จากต้นมนัส าปะหลงัผสมปูนซีเมนต์ออกมาจากเคร่ืองอดั แล้วบ่มในอากาศจนแผ่นผนังไม้เทียมดงักล่าว
แขง็ตวั และมีความแขง็แรงตามต้องการ ได้แผน่ผนงัไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์ 
 

วิธีการในการประดิษฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 
ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. สว่นผสมของแผน่ผนงัไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์ ประกอบด้วย 
 - ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1 ปริมาณ             1 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ทรายละเอียด    ปริมาณ     0.45 – 0.60  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ต้นมนัส าปะหลงั    ปริมาณ     0.05 – 0.10  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - น า้ประปา    ปริมาณ     0.38 – 0.44 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
2. กรรมวิธีการผลิตแผน่ผนงัไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์ ตามข้อถือสิทธิ 1 มีดงันี ้
   ก. ท าให้ต้นมนัส าปะหลงัสะอาดและไมม่ีน า้อยู่บนผิวด้านนอก  
   ข. ใสต้่นมนัส าปะหลงัลงในเคร่ืองบด เพ่ือย่อยขนาดต้นมนัส าปะหลงัให้เป็นเศษท่ีสามารถ

ผา่นตะแกรงเบอร์ 4 หรือมีขนาดเลก็กวา่ 4.76 มิลลิเมตร  
   ค. ท าให้เศษต้นมันส าประหลังท่ีบดแล้วมีความชืน้ ไม่เกินร้อยละ 19 ได้เศษต้นมัน

ส าปะหลงัส าหรับใช้เป็นสว่นผสมในแผน่ผนงัไม้เทียม  
   ง. ผสมปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1 เข้ากบัทรายละเอียดทัง้หมด  
   จ. เติมน า้ประปาลงในสว่นผสมเป็นปริมาณ 2 สว่น จาก 3 ส่วนของปริมาณน า้ประปาท่ีใช้

ทัง้หมด แล้วท าการผสมให้เข้ากนั  
   ฉ. ทยอยใส่เศษต้นมนัส าปะหลงัลงในส่วนผสม พร้อมกับท าการผสมไปด้วย จนกระทั่ง

สว่นผสมเร่ิมเข้ากนั 
   ช. เทน า้ประปาสว่นท่ีเหลือลงไปทีละน้อย จนสว่นผสมสามารถใช้แรงเลก็น้อยบีบเพ่ือให้จับ

ตวักนัได้  
   ซ. เทสว่นผสมทัง้หมดท่ีเข้ากนัดีแล้วลงในแบบหลอ่ของเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่า  
   ฌ. ท าการอัดแผ่นผนังไม้เทียม โดยควบคุมความหนาแน่นไม่ให้ต ่ากว่า 1.3 กรัมต่อ

ลกูบาศก์เซนติเมตร  
   ญ. น ำแผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์ออกมาจากเคร่ืองอดั แล้วบ่มใน

อากาศจนแผ่นผนังไม้เทียมดงักลา่วแขง็ตวั และมีความแขง็แรงตามต้องการ ได้แผน่ผนังไม้เทียมจากต้น
มนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์ 
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บทสรุปการประดิษฐ์ 
 

 แผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลงัผสมปูนซีเมนต์และกรรมวิธีการผลิต เป็นอัตราส่วนและ
กระบวนการผลิตแผน่ซีเมนต์บอร์ดท่ีมีส่วนประกอบของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด ต้น
มนัส าปะหลงั และน า้ประปา ขึน้รูปโดยการผสมให้เข้ากนั และอดัเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเคร่ืองอดัแบบ
สัน่เขย่า ได้แผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมันส าปะหลังผสมปูนซีเมนต์ ท่ีมีความแข็งแรง น า้หนักเบา ทึบน า้ 
ทนทาน เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดี ส าหรับใช้ในการก่อสร้างอาคาร 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร / อนุสิทธิบัตร 
 

 เขียนท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  
  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 
 
      วนัท่ี 10 กนัยายน 2558 
 
 สญัญาระหวา่งผู้โอน คือ ดร.ผกามาศ ชูสิทธ์ิ ท่ีอยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 
รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย, ดร.ภาณุเดช ขัดเงางาม ท่ีอยู่ ภาควิชาวิชาการจัดการก่อสร้าง 
วิทยาลยัเทคนิคมีนบุรี เลขท่ี 67 ถ.สีหบุราณุกิจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 
10510 ประเทศไทย และ ว่าท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
เลขท่ี 39 ม.1  ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก อ.ธญับรีุ จ.ปทมุธานี  รหสัไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมี
ผู้รับโอน คือ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   โดย  รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์ 
ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล  
พระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 
ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้ โอนซึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์ แผ่นผนังไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปูนซีเมนต์และ
กรรมวิธีการผลิต ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ่งรวมถึงสิทธิขอรับอนุสิทธิบัตรและสิทธิอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวข้องให้แก่ผู้รับโอน โดยผู้รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้ โอน 
 เพ่ือเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี ้ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
(ลงช่ือ)                                                    ผู้โอน 
        (ดร.ผกามาศ ชสิูทธ์ิ) 

(ลงช่ือ)                                                 ผู้โอน 
        (ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม) 

  
(ลงช่ือ)                                                 ผู้โอน 
   (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวีุโร) 

  
(ลงช่ือ)                                                 ผู้รับโอน 
       (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
      (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร   ดีปัญญา) 

 



หนังสือมอบอ ำนำจ 
 
 ข้าพเจ้า มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์สุภัทรา                   
โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 
10300 ประเทศไทย ขอมอบหมายและแตง่ตัง้ให้ ว่ำท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์   สุวีโร (ตวัแทนสิทธิบตัรเลขท่ี 
2262) ท่ีอยู่ เลขท่ี 8/3 หมู่ท่ี 8 ถนนพุทธรักษา ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัด
สมทุรปราการ รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย เป็นตวัแทนและผู้รับมอบอ านาจของข้าพเจ้าอนัแท้จริง
และชอบด้วยกฎหมายเพ่ือข้าพเจ้าและในนามข้าพเจ้าให้ย่ืนค าขอรับสิทธิบัตรและให้ได้มาซึ่งสิทธิบัตร
ภายใต้ช่ือ “ แผ่นผนังไม้เทียมจำกต้นมันส ำปะหลังผสมปูนซีเมนต์และกรรมวธีิกำรผลิต ” ให้รับโอน
การประดิษฐ์การออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบัตรและค าขอรับสิทธิบัตรต่างๆ และเพ่ือความประสงค์ดงัท่ีได้
กล่าวมาแล้วในนามของข้าพเจ้า ให้ลงนามและย่ืนบรรดาหนังสือและเอกสารทัง้มวลซึ่งตวัแทนผู้รับมอบ
อ านาจในฐานะดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วอาจคิดเห็นวา่เป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ ให้เปลี่ยนแปลงแก้ไขและ
เพิกถอนค าขอรับสิทธิบตัรและเอกสารตา่งๆ เช่นวา่มานัน้ ให้ไปปฏิบตัิการ ณ สถานท่ีราชการหรือ ณ ท่ีอ่ืน
ใด ให้ตอ่สู้หรือป้องกันค าขอและสิทธิบัตรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือการขดัขวางใดๆ ให้ย่ืนค า
ร้องคดัค้านและค าอทุธรณ์ ให้ช าระคา่ธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แต่งตัง้ตวัแทนช่วงภายใต้อ านาจ
ของตวัแทนผู้รับมอบอ านาจเพ่ือกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการทัง้มวลดงัท่ีได้กลา่วมาแล้ว
นัน้ และให้มีอ านาจยกเลิกการแตง่ตัง้ตวัแทนชว่งได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกนั และโดยหนงัสือนีข้้าพเจ้าขอ
ยืนยนัและให้สตัยาบนัรับรองทุกสิ่งทกุอย่างท่ีตวัแทนของข้าพเจ้าหรือตวัแทนช่วงอาจได้กระท าไปโดยชอบ
ด้วยกฎหมายอาศยัอ านาจแห่งหนงัสือนี ้
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การใช้ประโยชน์จากต้นมันส าปะหลังเหลือท้ิงผสมซีเมนต์ส าหรับ 
เป็นแผ่นผนังไม้เทียมเพื่อป้องกันความร้อนภายในอาคาร 
Application of Cassava Pit Waste Mixed with Cement to  
Particle Board Wall for Thermal Resistance in Building 
ดร.ผกามาศ ชูสิทธิ1์*, ดร.ภาณุเดช ขัดเงางาม2, ว่าท่ี ร.อ.กิตติพงษ์ สุวีโร3 
 
บทคัดยอ่ 
 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เศษต้นมันส าปะหลังผสมปูนซีเมนต์ส าหรับเป็นแผ่นผนังไม้เทียม 
โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1: ทรายละเอียด: น้ าประปา เท่ากับ 1: 0.5: 0.416  
โดยน้ าหนัก อัตราส่วนต้นมันส าปะหลังต่อปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เท่ากับ 0.05, 0.06, 0.07, 
0.08, 0.09 และ 0.10 โดยน้ าหนัก ท าการย่อยต้นมันส าปะหลังให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ด้วยเคร่ือง
บดพลาสติก ขึ้นรูปด้วยการอัดส่วนผสมลงในแบบหล่อที่อุณหภูมิห้อง (30 – 35 องศาเซลเซียส) ใช้ความ
หนาแน่น 0.75 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง พบว่า ต้นมันส าปะหลังที่ย่อยผสมกับปูนซีเมนต์ สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นผนังไม้
เทียมและมีสมบัติต่างๆ ที่ดี โดยเฉพาะความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน  
 
ค าส าคัญ : แผ่นผนังไม้เทียม; ต้นมันส าปะหลัง; ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1; ฉนวนป้องกันความร้อน 
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Abstract 
 
This research aims to study the using cassava pit wastes mixed with cement to particle 
board walls. The Portland cement type1: fine sand: tap water ratio is equal to 1 : 0 .5: 
0 .416 by weight. The ratios of cassava pit wastes to cement are used following: 0.05, 
0.06, 0.07, 0.08, 0.09, and 0.10 by weight. The cassava pit wastes are crushed by plastic 
plastics granulators (pass sieve no.4). The casting of particle board walls use the 
compression machine in room temperature (30 – 35 degree of Celsius) and control 0.75 
g/cm3 of density. The TIS 878-2537 standard (cement bonded particle board: high 
density) is followed to test the properties of particle board wall. Resulting, the cassava 
pit wastes mixed with cement can cast to particle board walls and have good properties, 
especially the thermal insulation property. 
 
Keywords : particle board wall; cassava pit; Portland cement type1; thermal insulation 
 

บทน า 
 
มันส าปะหลัง เป็นพืชเศรษฐกิจที่สามารถเพาะปลูกได้ทั่วไปตามภูมิภาคต่างๆ กว่า 40 จังหวัด ทั่วประเทศ 
เป็นพืชที่ปลูกง่าย ทนแล้ง ขึ้นในดินต่างคุณภาพ และเป็นที่ต้องการของตลาด โดยเฉพาะอุตสาหกรรม
อาหารสัตว์ ที่ผ่านมาประเทศไทยมีการส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังไปสหภาพยุโรปได้เป็นจ านวนมาก 
และสามารถน าเงินเข้าประเทศได้สูงถึง 20,000 ล้านบาทต่อปี รวมทั้งยังเป็นวัตถุดิบส าคัญที่มีการน าไปใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร/เคร่ืองดื่ม ผงชูรส สารความหวาน ยารักษาโรค  เคร่ืองส าอาง กาว กรด
มะนาว สิ่งทอ กระดาษ ไม้อัด วัสดุภัณฑ์ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ แอลกอฮอล์ และเอทานอล เป็นต้น 
(กรมการค้าต่างประเทศ, 2555) ส าหรับต้นมันส าปะหลังเป็นส่วนที่เหลือทิ้งหลังจากการเก็บเก่ียว โดยมี
เพียงต้นมันส าปะหลังที่สมบูรณ์ที่ถูกน าไปใช้ในการเพาะพันธุ์ใหม่ ส่วนต้นอ่ืนๆ จะถูกท้ิงและเผาท าลาย ไม่
มีมูลค่า และสร้างมลพิษให้กับสิ่งแวดล้อม ทั้งๆ ที่ต้นมันส าปะหลังมีส่วนประกอบเป็นเส้นใยจ านวนมาก ซ่ึง
น่าจะมีสมบัติทางกลทีด่ ีเหมาะกับการน ามาใช้ผลิตเป็นวัสดุก่อสร้างชนิดต่างๆ ได้ 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า ต้นมันส าปะหลัง สามารถน ามาขึ้นรูปเป็นแผ่นฉนวน
ป้องกันความร้อนที่มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแผ่นฉนวนใยแก้ว ซ่ึงช่วยให้อาคารประหยัดพลังงานได้มาก 
ทั้งน้ีหากน าต้นมันส าปะหลังที่เหลือทิ้งมาผสมกับซีเมนต์ แล้วผลิตเป็นแผ่นผนังไม้เทียมส าหรับป้องกัน
ความร้อนภายในอาคาร ซ่ึงก าลังเป็นที่ต้องการในตลาดวัสดุก่อสร้างปัจจุบัน (สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย , 
2551) เป็นการน าวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรที่เป็นพืชเศรษฐกิจมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ช่วยแก้ไขปัญหา
การลดลงของปริมาณป่าไม้จากการน าไม้ดงักล่าวมาใช้ประโยชน์เป็นที่อยู่อาศยัได ้(วรธรรม, 2554) และยัง
เข้ากับความต้องการของผู้บริโภคที่เร่ิมให้ความสนใจกับสิ่งแวดล้อมมากยิง่ขึน้ โดยแผ่นผนังไม้เทียมจากต้น



มันส าปะหลังผสมซีเมนต์ มีลักษณะที่โดดเด่นกว่าแผ่นไม้อัดหรือแผ่นป้องกันความร้อนทั่วไป เน่ืองจาก
สามารถใช้งานได้ทั้งภายในและภายนอก มีความแข็งแรงทนทาน คงทนต่อทุกสภาวะอากาศ ปลอดภัยจาก
แมลงศัตรูไม้ ป้องกันความร้อน ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม ปลอดภัย ประหยัด และเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
แนวโน้มความต้องการสูง (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2539; สุวัฒน์, 2550)  
 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์จากต้นมัน
ส าปะหลังเหลือทิ้งผสมซีเมนต์ส าหรับผลิตเป็นแผ่นผนังไม้เทียมหรือแผ่นซีเมนต์บอร์ด ซ่ึงเป็นการบูรณา
การการใช้วัสดุที่มีเหลือใช้จากการเกษตรในท้องถิ่น เพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ป่าไม้ พลังงาน พร้อมทั้ง
เป็นแนวทางการเพิ่มมูลค่าให้กับต้นมันส าปะหลังเหลือทิ้ง และสร้างรายได้เพิ่มให้กับเกษตรกรภายใน
ท้องถิ่นได้  
 
วัสดุและอุปกรณ ์
 
แผ่นผนังไม้เทยีมจากต้นมันส าปะหลงัเหลือทิง้ผสมซีเมนต์ หรือแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมต้นมันส าปะหลงั มี
ส่วนผสม และอุปกรณ์ที่น ามาด าเนินการวิจัยหลักๆ ดงัน้ี 
 1. ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  
 2. ทรายละเอียด 
 3. ต้นมันส าปะหลังเหลือทิง้จากเกษตรกรในจังหวัดสระบุรี ดงัรูปที่ 1 
 4. น้ าประปา 
 5. เคร่ืองผสมคอนกรีต 
 6. เคร่ืองอัดแผ่นผนังไม้เทยีมแบบสั่นเขย่า 
 7. แบบหล่อแผ่นผนังไม้เทยีม ขนาด 30x30x1.5 เซนตเิมตร 
 8. เคร่ืองบดต้นมันส าปะหลัง พร้อมตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร 
 9. ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น ความชื้น และการพองตัวเม่ือแช่น้ า 
 10. ชุดอุปกรณ์การเชื่อมโลหะ เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 มิลลิเมตร แผ่นเหล็ก 
หนา 3 มิลลิเมตร และกาวตดิเหล็ก (Epoxy) 
 11. เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค ์(UTM) 
 12. เคร่ืองทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 



 
 

รูปที่ 1 การไถต้นมันส าปะหลงัทิง้ภายในไร่ของเกษตรกรจงัหวดัสระบุรี 
 
วิธีด าเนนิการวิจัย 
 
การด าเนินการวิจัยแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลงัใช้มาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองเร่ืองแผ่นชิ้น
ไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง โดยมีขั้นตอนการออกแบบ ขึ้นรูป และทดสอบ ดงัต่อไปน้ี 
 1. ออกแบบสว่นผสมของแผ่นผนังไม้เทยีมผสมต้นมันส าปะหลงั จ านวน 6 อัตราสว่น ดงัตารางที ่1 
 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนส่วนผสมของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลงัโดยน้ าหนัก 

อัตราส่วน ปูนซีเมนต ์ ทรายละเอียด ต้นมันส าปะหลงั น้ าประปา 
1:0.05 1 0.5 0.05 0.416 
1:0.06 1 0.5 0.06 0.416 
1:0.07 1 0.5 0.07 0.416 
1:0.08 1 0.5 0.08 0.416 
1:0.09 1 0.5 0.09 0.416 
1:0.10 1 0.5 0.10 0.416 

 
 2. ย่อยต้นมันส าปะหลังด้วยเคร่ืองบด เพื่อให้ได้ชิ้นไม้ต้นมันส าปะหลังที่มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 
4 หรือ 4.76 มิลลเิมตร แล้วท าการตากให้แหง้สนิทก่อนน าไปใชง้าน ดังรูปที่ 2 และ 3 



 
 

รูปที่ 2 การบดย่อยต้นมันส าปะหลังทิ้งให้มขีนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
 

 
 

รูปที่ 3 เศษต้นมันส าปะหลงัที่ผา่นการย่อยให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
 

 3. ชัง่น้ าหนักส่วนผสมตามอัตราส่วนในตารางที ่1 แล้วผสมใหเ้ขา้กันด้วยเคร่ืองผสมคอนกรีต 
 4. น าส่วนผสมที่ได้ไปขึ้นรูปเป็นแผ่นผนังไม้เทยีมด้วยเคร่ืองอัดแบบสั่นเขย่า ดงัรูปที่ 4 
 5. บ่มแผ่นผนังไม้เทยีมผสมต้นมันส าปะหลงัในอากาศ เป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน 
 6. ทดสอบสมบัติของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลงั ตามมาตรฐาน มอก.878-257 (สมอ., 
2537) และ ASTM C177 (ASTM, 2010) โดยใช้จ านวนตัวอย่างทดสอบ 5 ตัวอย่างต่อการทดลองต่อ
อัตราส่วน ประกอบด้วย ลักษณะโดยทั่วไป ความหนาแน่น ความชื้น สภาพการน าความร้อน การพองตัว
เม่ือแช่น้ า ความต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 7. น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ และสรุปผลการทดสอบ 
 



 
 

รูปที่ 4 เคร่ืองอัดแผ่นผนังไม้เทียมแบบสั่นเขยา่ 
 

 
 

รูปที่ 5 การชัง่น้ าหนักแผ่นผนังไม้เทยีมผสมต้นมันส าปะหลงั 
 

 
 

รูปที่ 6 การทดสอบความตา้นทานแรงดดัของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลงั 
 



 
 

รูปที่ 7 เน้ือของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังก่อนทดสอบความตา้นทานแรงดงึที่ผิวหน้า 
 

 
 

รูปที่ 8 ความเสยีหายที่ผิวหน้าจากการทดสอบการรับแรงดึงของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลัง 
 
ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 
1. ผลการตรวจพินิจลักษณะโดยทั่วไป และการทดสอบความหนาแน่น  
 จากการตรวจพินิจลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลัง ทั้ง 6 อัตราส่วน 
พบว่า ลักษณะของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลัง สามารถยึดเกาะกันได้ดี ทั้งหมดมีความหนา 
ความแน่น และความเรียบที่สม่ าเสมอตลอดทั้งแผ่น และขอบมีความตั้งตรงได้ฉากกับระนาบผิว เป็นไป
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) แต่การผสมต้น
มันส าปะหลังเกินกว่าอัตราส่วน 1:0.10 เร่ิมมีการหลุดร่อนของแผ่นผนังไม้เทียม ส่วนความหนาแน่น
สามารถสรุปได้ดังรูปที่ 9 



 
 

รูปที่ 9 ความหนาแน่นของแผ่นผนังไม้เทยีมผสมต้นมันส าปะหลงั ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังในรูปที่ 9 พบว่า ต้น
มันส าปะหลังที่ผสมมีส่วนท าให้ความหนาแน่นลดลง โดยเฉพาะเม่ือผสมในปริมาณมากตั้งแต่ อัตราส่วน 
1:0.09 ขึ้นไป และอัตราส่วน 1:0.10 เป็นอัตราส่วนที่มีความหนาแน่นต่ าที่สุด เท่ากับ 1,693.33 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร ทั้งน้ีเป็นเพราะต้นมันส าปะหลังมีลักษณะใกล้เคียงกับไม้ ซ่ึงมีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 
0.6 (Faherty et al., 1995) แตเ่ม่ือเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) พบว่า แผ่นผนังไม้
เทียมทุกอัตราส่วน มีความหนาแน่นสูงกว่าที่ก าหนด คือ ให้มีค่า 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร 
 
2. ผลการทดสอบความชื้น และการพองตัวเมื่อแช่น้ า  
 ผลการทดสอบความชื้น และการพองตัวเม่ือแช่น้ าของแผ่นผนังไม้เทียม ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 10 และ 11 
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รูปที่ 10 ความชื้นของแผ่นผนังไม้เทยีมผสมต้นมันส าปะหลงั ทีอ่ายุการบ่ม 28 วัน 

 
 

รูปที่ 11 การพองตวัเมื่อแช่น้ าของแผ่นผนังไม้เทยีมผสมต้นมันส าปะหลัง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 10 พบว่า แผ่นผนังไม้เทียมอัตราส่วนทีผ่สมต้นมันส าปะหลังในปริมาณมาก มีความชื้น
สูงกว่าแผ่นผนังไม้เทียมอัตราส่วนที่ผสมต้นมันส าปะหลังในปริมาณน้อย เน่ืองจากต้นมันส าปะหลังเป็นเส้น
ใยธรรมชาติที่มีรูพรุนท าให้มีปริมาณความชื้นสูง (Pablo, 1989) ส่วนการพองตัวเม่ือแช่น้ าในรูปที่ 11 
พบว่า การพองตัวของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังมีค่าค่อนข้างต่ า เพราะการยึดเกาะของ
ปูนซีเมนต์ที่ยังคงมีปริมาณมาก (ปริญญา และชัย, 2551) ช่วยให้เศษต้นมันส าปะหลังไม่พองตัวมากนัก 
โดยผลการทดสอบความชื้นและการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังน้ัน มีค่า
เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ก าหนด คือ ต้องมีความชื้นอยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15 และมีการ
พองตัวเมื่อแช่น้ า ไม่เกินร้อยละ 2 (สมอ., 2537) 

 
3. ผลการทดสอบสภาพการน าความร้อน 
 สภาพการน าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน าความร้อน เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลัง โดยค่าสภาพการน าความร้อนที่น้อย แสดงว่า
แผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี แต่ถ้าค่าสภาพการน าความ
ร้อนสูง แสดงว่าแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ไม่ดี ซ่ึงผลการ
ทดสอบดังกล่าว สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 12 โดยพบว่าปริมาณต้นมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้น สามารถช่วยให้
ค่าสภาพการน าความร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมลดลงได้ และเม่ือเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 พบว่า 
ทุกอัตราส่วนมีสภาพการน าความร้อนเป็นไปตามมาตรฐาน คือ มีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
(สมอ., 2537) เน่ืองจากต้นมันส าปะหลังเป็นเส้นใยธรรมชาติที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี 
(ธนัญชัย และคณะ, 2549; อมเรศ และประชุม, 2552) 
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 รูปที่ 12 สภาพการน าความร้อนของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลัง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
4. ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น  
 ส าหรับผลการทดสอบสมบัติทางกลในด้านความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่น
ผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลัง สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 13 และ 14 
 

 
 
 รูปที่ 13 ความต้านทานแรงดดัของแผ่นผนังไม้เทยีมผสมต้นมันส าปะหลงั ที่อายุการบ่มต่างๆ 
 

0.20

0.21

0.22

0.23

0.24

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

าพ
กา

รน
 าค

วา
มร้

อน
(วัต

ต์/
ม.

เค
ลว

ิน)

0

1

2

3

4

5

0 7 14 21 28

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

คว
าม

ต้า
นท

าน
แร

งด
ัด
(เม

กะ
พา

สค
ัล)

ระยะเวลาการบ่ม (วัน)



 
 
 รูปที่ 14 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลัง ที่อายุการบ่มต่างๆ 
 
 จากรูปที่ 13 และ 14 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณต้นมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้น ท าให้ความต้านทานแรง
ดัดและมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นผนังไม้เทียมลดลง โดยแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังอัตราส่วน 
1:0.05 มีค่าสูงที่สุด ทั้งความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น ในขณะที่อัตราส่วน 1:0.10 มีค่าต่ าที่สุด 
ทั้งน้ีเป็นเพราะความแข็งแรงของแผ่นผนังไม้เทียมที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการอัดและสั่นเขย่า ขึ้นอยู่กับ
ปริมาณของปูนซีเมนต์ (ปริญญา และชัย, 2551) โดยอัตราส่วนที่มีปริมาณปูนซีเมนต์มากเม่ือเทียบกับมวล
รวม (ทรายละเอียดและต้นมันส าปะหลัง) มีค่าความต้านทานแรงดดัและมอดุลัสยืดหยุ่นสูงกว่าอัตราส่วนที่
มีปริมาณปูนซีเมนต์น้อย อย่างไรก็ตาม แผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังบางอัตราส่วน มีค่าความ
ต้านทานแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุน่ต่ ากว่ามาตรฐาน มอก.878-2537 โดยก าหนดให้ความต้านทานแรงดัด 
มีค่าไม่ต่ ากว่า 9 เมกะพาสคัล และมอดุลัสยืดหยุ่น มีค่าไม่ต่ ากว่า 3,000 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) 
 

5. ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 

 
 

 รูปที่ 15 ความต้านทานแรงดงึที่ผิวหน้าของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลงั ที่อายุการบ่มต่างๆ 

0

2,000

4,000

6,000

8,000

0 7 14 21 28

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

มอ
ดุล

ัสย
ืดห

ยุ่น
 (เ

มก
ะพ

าส
คัล

)

ระยะเวลาการบ่ม (วัน)

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2

0 7 14 21 28

1:0.05 1:0.06

1:0.07 1:0.08

คว
าม

ต้า
นท

าน
แร

งด
ึงท

ี่ผิว
หน

้า 
(เม

กะ
พา

สคั
ล)

ระยะเวลาการบ่ม (วัน)



 ความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้าของแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังในรูปที่ 15 พบว่า ต้น
มันส าปะหลังที่เป็นเส้นใยธรรมชาติ มีแนวโน้มช่วยเพิ่มความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้าให้สูงขึ้นได้ (Bledzki 
and Gassan, 1999) โดยแผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลังมากที่สุด อย่างอัตราส่วน 1:0.10 เป็น
แผ่นผนังไม้เทียมที่มีความต้านทานแรงดงึสงูที่สดุ และอัตราส่วน 1:0.05 เป็นแผ่นผนังไม้เทียมทีผ่สมต้นมัน
ส าปะหลังน้อยที่สุดและมีความต้านทานแรงดงึต่ าที่สดุเช่นเดียวกัน เม่ือเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 
(สมอ., 2537) พบว่า มาตรฐานดังกล่าว ยังไม่มีการระบุเกณฑ์เก่ียวกับค่าความต้านทานแรงดึงน้ี 
 
บทสรุป 
 
จากผลการด าเนินงานวิจัยเก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากต้นมันส าปะหลังเหลือทิ้งผสมซีเมนต์ส าหรับเป็น
แผ่นผนังไม้เทียม แสดงให้เห็นว่า ต้นมันส าปะหลังมีความเป็นไปได้ในการผสมกับปูนซีเมนต์ เพื่อผลิตเป็น
แผ่นผนังไม้เทียมหรือแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ แต่สมบัติทางกายภาพและทางกลที่ได้ เม่ือเทียบกับมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ยังมีค่าต่ ากว่าหรือยังไม่เป็นไปตามมาตรฐาน
เท่าที่ควร แต่สมบัติในภาพรวมมีแนวโน้มที่จะพัฒนาได้ คือ แผ่นผนังไม้เทียมผสมต้นมันส าปะหลัง มีความ
เป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี น้ าหนักเบา มีความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้าค่อนข้างดี ค่าความชื้นและ
การพองตัวเมื่อแช่น้ าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยในการวิจัยในคร้ังต่อไป ควรปรับเปลี่ยนวิธีการขึ้นรูปจาก
การอัดพร้อมสั่นเขย่า มาเป็นการขึ้นรูปโดยการอัดและให้น้ าหนักค้างไว้เป็นเวลานานแทน 
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