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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง และผลการวิเคราะห์ข้อมลู   
 

   การศกึษาคณุสมบติัและการน าไปใช้ของวสัดกุระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์เส้นใยแผน่ 
เรียบท่ีผสมเส้นใยธรรมชาติอันได้แก่ เส้นใยกาบมะพร้าว (Coconut Coir Fiber) และกากเยื่อใย
ปาล์ม (Oil Palm Sludge) โดยได้ท าการศกึษาใน 3 ลกัษณะ คือ 

4.1 คณุสมบติัทางกายภาพ เชิงกล และทางความร้อนของซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใย 
ธรรมชาติท่ีศกึษา 

4.2 คณุสมบติัทางกายภาพ และเชิงกลของกระเบือ้งซีเมนต์เส้นใยธรรมชาติแผน่เรียบ 
4.3 การน าไปใช้โดยการจ าลองเปรียบเทียบประสทิธิภาพการประหยดัพลงังานระหวา่ง  

อาคารพกัอาศยัประเภทบ้านเด่ียวและทาวน์เฮ้าส์ท่ีมุงกระเบือ้งหลงัคาซีเมนต์เส้นใยธรรมชาติท่ี
ศกึษา 
  

4.1 คุณสมบัตทิางกายภาพ เชิงกล และทางความร้อน 
ของซีเมนต์เพสต์ที่ผสมเส้นใยธรรมชาติที่ศกึษา 

 
     ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และเชิงกลของซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใย
ธรรมชาติ ได้แก่ เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์ม ตามมาตรฐาน  ASTM C 20-00 และ
คุณสมบติัทางความร้อนตามมาตรฐาน JIS R 2618 โดยปริมาณสดัสว่นร้อยละเส้นใยท่ีผสมนัน้ 
ได้แก่ 0 0.5 1 1.5 2 5 10 และ 15 โดยน า้หนกัปนูซีเมนต์ 
 
4.1.1 ผลการทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพ และเชิงกลเบือ้งต้น 
      
     ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ และเชิงกลเบือ้งต้นตามมาตรฐาน  ASTM C 
20-00 นี ้ประกอบด้วยผลจากการหาค่าความหนาแน่น (Density) และก าลงัต้านทานแรงอัด 
(Compressive Strength) เบือ้งต้น เพื่อดูแนวโน้มผลการทดสอบท่ีได้จากการผสมก้อนซีเมนต์
เพสต์กับสดัส่วนร้อยละของเส้นใยท่ี 0 0.5 1 1.5 และ 2 ในตัวอย่างขนาด 5 เซนติเมตร x 5 
เซนติเมตร x 5 เซนติเมตร ได้ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 
ค่าความหนาแน่นและก าลังต้านทานแรงอัดของซีเมนต์เพสต์ตัวอย่าง 

 

สญัลกัษณ์ 
ความหนาแนน่เฉลีย่ 
(กรัม/ลบ.ซม.) 

ก าลงัต้านทานแรงอดัเฉลีย่ 
(กก./ตร.ซม.) 

OPC 2.100 575.4 
C 0.5 2.196 367.0 
C 1 2.032 322.6 
C 1.5 1.967 497.2 
C 2 1.983 540.1 
P 0.5 2.036 527.5 
P 1 2.026 398.6 
P 1.5 2.024 368.9 
P 2 1.967 375.8 

 

หมายเหต:ุ   OPC  หมายถงึ                     
                     Cx                                                   
                     Px                                                  
                       x  หมายถงึ  สดั                         

 

ภาพที่ 4.1 
ค่าความหนาแน่นของซีเมนต์เพสต์ตัวอย่าง 
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ภาพที่ 4.2 
ก าลังต้านทานแรงอัดของซีเมนต์เพสต์ตัวอย่าง 

 จากผลการทดสอบเบือ้งต้นพบว่า ซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยท่ีศึกษาในสดัสว่นร้อยละ
ของเส้นใยท่ี 0 0.5 1 1.5 และ 2 พบวา่ คา่ความหนาแนน่ของวสัดท่ีุผสมเส้นใยกาบมะพร้าวมีแนวโน้ม
ลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณของเส้นใย และมีคา่ต ่ากวา่ซีเมนต์เพสต์ท่ีไม่มีวสัดอ่ืุนผสม หรือซีเมนต์เพสต์
ควบคมุ แตผ่ลการทดสอบคา่ก าลงัต้านทานแรงอัดของซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าวนัน้ 
เม่ือเพิ่มปริมาณเส้นใยแล้วพบวา่ คา่ความต้านทานแรงอดัจะลดลงในสดัสว่นเส้นใยร้อยละ 0.5 จาก 
575.4 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ของซีเมนต์เพสต์ควบคุม ลดลงถึง 367.0 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร แต่เม่ือเพิ่มสดัส่วนเส้นใยมากขึน้ผลค่าความต้านทานแรงอัดกลบัมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
อยา่งตอ่เน่ือง 
 ในส่วนค่าความหนาแน่นของวัสดุท่ีผสมกากเยื่อใยปาล์มนัน้มีแนวโน้มลดลงเช่นกัน 
เม่ือมีการเพิ่มปริมาณของเส้นใยลงในส่วนผสม และมีค่าต ่ากว่าซีเมนต์เพสต์ควบคุม ผลการ
ทดสอบคา่ความต้านทานแรงอดัก็มีแนวโน้มลดลงอยา่งไม่คงท่ี 
 จึงคิดท่ีจะเพิ่มสดัสว่นผสมเส้นใยให้มากขึน้เพื่อดแูนวโน้มของผลการทดสอบคุณสมบติัท่ี
นา่เช่ือถือ ประกอบกบัเพื่อให้สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์หลกั คือ ต้องการแทนท่ีปริมาณปูนซีเมนต์
ด้วยเส้นใยธรรมชาติท่ีศกึษาให้ได้มากท่ีสดุ แต่ยงัคงมีคุณภาพท่ีสามารถใช้งานในรูปแบบกระเบือ้ง
มุงหลงัคาแผ่นเรียบได้ โดยเพิ่มสดัส่วนร้อยละของเส้นใยเป็นร้อยละ 0-15 เพื่อให้สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ  Bentchikou (2004) ท่ีศกึษาขอบเขตของสดัสว่นเส้นใยธรรมชาติท่ีเหมาะสมในการท า
วสัดซุีเมนต์เส้นใยท่ีสามารถรับน า้หนกัขนาดเบาได้ (Hollow non-load bearing concrete masonry) 
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4.1.2 ผลการทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพของซีเมนต์เพสต์ตัวอย่าง 
      
     ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของซีเมนต์เพสต์ตามมาตรฐาน  ASTM C 20-
00 นี ้ประกอบด้วยผลจากการหาค่าปริมาตร (Volumes) ปริมาตรของรูพรุนอากาศและปริมาตร
ของสว่นท่ีไม่ละลายน า้ (Volumes of Open Pores and Impervious Portions) ค่าความพรุน 
(Apparent Porosity) ค่าความสามารถในการดูดซึมน า้ (Water Absorption) และค่าความ
หนาแนน่ (Bulk Density) จากการผสมก้อนซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าว 1 ชุด และกาก
เยื่อใยปาล์ม 1 ชุดในสดัสว่นร้อยละของเส้นใยท่ี 0 5 10 และ 15 ตวัอย่างขนาด 5 เซนติเมตร x 5 
เซนติเมตร x 5 เซนติเมตร ได้ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.2 
 

ตารางที่ 4.2  
คุณสมบัติทางกายภาพของซีเมนต์เพสต์ตัวอย่าง 

 

ซีเมนต์
เพสต์
ตวัอยา่ง 

ปริมาตร 
(ลบ.ซม.) 

ปริมาตรรู
พรุน
อากาศ 
(ลบ.ซม.) 

ปริมาตร
ของสว่นท่ี
ไม่ละลาย

น า้ 
(ลบ.ซม.) 

คา่ความ
พรุน 
(%) 

ความสามารถ
ในการดดูซมึ

น า้ 
(%) 

ความ
หนาแนน่ 
(กรัม/ลบ.
ซม.) 

  OPC 129.00 0.63 128.37 0.49 0.23 2.14 
  C5 126.97 19.07 107.90 15.02 8.66 1.73 
  C10 137.63 31.77 105.87 23.08 16.03 1.44 
  C15 137.93 50.33 87.60 36.49 29.84 1.22 
  P5 131.10 6.37 124.73 4.86 2.60 1.87 
  P10 134.03 16.97 117.07 12.66 7.29 1.74 
  P15 162.67 55.90 106.77 34.36 29.11 1.18 
หมายเหต:ุ   OPC  หมายถงึ                    
                     Cx                                                  
                     Px                                                 
                       x  หมายถงึ สดั                         
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 จากตารางท่ี 4.2 สามารถสรุปผลการทดสอบคณุสมบติัทางกายภาพของซีเมนต์เพสต์
ตวัอยา่ง ได้ผลดงัภาพที่ 4.3-4.7 พบวา่ ซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าวมีปริมาตรของวสัด ุ
ปริมาตรของรูพรุนอากาศ ค่าความพรุน และความสามารถในการดูดซึมน า้ในปริมาณท่ีมากกว่า
ซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมกากเยื่อใยปาล์ม ในขณะท่ีปริมาตรของส่วนท่ีไม่ละลายน า้ และค่าความ
หนาแน่นของซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าวมีปริมาณท่ีน้อยกว่า อันเน่ืองมาจากเส้นใย
กาบมะพร้าวมีคา่ความหนาแนน่เส้นใยท่ีน้อยกวา่ สง่ผลให้คา่ความหนาแนน่ของวสัดุซีเมนต์เพสต์
น้อยกวา่และสง่ผลตอ่ตวัแปรตามอ่ืนๆ ด้วย 

 

ภาพที่ 4.3  
ปริมาตรของวสัดุ (Volumes) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.4  
ปริมาตรของรูพรุนอากาศ (Volumes of Open Pores) 
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ภาพที่ 4.5 
ปริมาตรของส่วนที่ไม่ละลายน า้ (Volumes of Impervious Portions) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.6  

ค่าความพรุน (Apparent Porosity) 
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ภาพที่ 4.7  
ค่าความหนาแน่น (Bulk Density) 

 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.8  

ค่าความสามารถในการดูดซึมน า้ (Water Absorption) 
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 ในสว่นคณุสมบติัของซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยทัง้สองประเภทนัน้มีปริมาตรของสว่นท่ี
ไม่ละลายน า้และค่าความหนาแน่นลดลง และปริมาตรรูพรุนอากาศ ค่าความพรุน และค่า
ความสามารถในการดูดซึมน า้เพิ่มมากขึน้ เม่ือมีการเพิ่มสดัสว่นเส้นใยซึ่งเป็นผลท่ีสอดคล้องกับ
งานวิจัยอ่ืน (Cook, 1978 Khedari, 2000 Kriker, 2005 และ Chanakan, 2009) คือ เม่ือเพิ่ม
ปริมาณเส้นใยในซีเมนต์เพสต์ เส้นใยจะเข้าไปแทนท่ีปนูซีเมนต์สง่ผลให้คา่ความหนาแน่นของวสัดุ
ซีเมนต์เพสต์ลดลง ปริมาณรูพรุนเพิ่ม และความสามารถในการดดูซมึน า้เพิ่มมากกว่าซีเมนต์เพสต์
ท่ีไม่ผสมเส้นใย 
 
4.1.3 ผลการทดสอบคุณสมบตัิเชิงกลของซเีมนต์เพสต์ตัวอย่าง 
 
 ผลการทดสอบก าลงัต้านทานแรงอัดของซีเมนต์เพสต์ตวัอย่างตามมาตรฐาน  ASTM 
C 109 โดยน าก้อนซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าว 1 ชุด และกากเยื่อใยปาล์ม 1 ชุด ใน
สดัสว่นร้อยละของเส้นใยท่ี 0 5 10 และ 15 ขนาด 5 เซนติเมตร x 5 เซนติเมตร x 5 เซนติเมตร ท่ี
ผา่นการบม่น า้ 28 วนั ตวัอย่างละ 3 ก้อน วดัขนาดความยาว ความกว้าง และความสงู ในหน่วย
เซนติเมตร ก่อนท าการทดสอบก าลงัต้านทานแรงอดั น าคา่เฉลีย่แรงอดัสงูสดุท่ีได้แทนคา่ในสมการ
ท่ี 3.6 ได้ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.3 
 ผลการทดสอบก าลงัต้านทานแรงอดัของซีเมนต์เพสต์ตวัอย่าง พบว่าค่าเฉลี่ยก าลงัอัด
ประลยั หรือคา่เฉลี่ยก าลงัต้านทานแรงอัดของซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าว และท่ีผสม
กากเยื่อใยปาล์มมีแนวโน้มลดลง เม่ือเพิ่มสดัสว่นเส้นใยมากขึน้ และคา่ที่ได้ไม่แตกต่างกันมาก ดงั
ภาพท่ี 4.8 เน่ืองจากผลของคณุสมบติัทางกายภาพ โดยเฉพาะคา่ความหนาแนน่ของวสัดท่ีุมีความ
แตกต่างกันไม่มาก และมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Khedari (2001) เม่ือเปรียบเทียบกับ
ซีเมนต์เพสต์ควบคุม ค่าเฉลี่ยก าลงัต้านทานแรงอัดต ่าลงมากสดุถึงร้อยละ 92 ในขณะท่ีซีเมนต์
เพสต์ท่ีผสมเส้นใยทัง้สองประเภทมีค่าเฉลี่ยก าลังต้านทานแรงอัดท่ีใกล้เคียงกัน คือ 183.40 
131.53 และ 126.27 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ส าหรับเส้นใยมะพร้าว และ 178.41 160.05 
และ 75.45 กิโลกรัมตอ่ตารางเซนติเมตร ส าหรับกากเยื่อใยปาล์ม ตามสดัสว่นผสมร้อยละของเส้นใย 
5 10 และ 15 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.3  
ก าลังต้านทานแรงอัดของซีเมนต์เพสต์ตัวอย่าง 

 

ซีเมนต์เพสต์ตวัอยา่ง 
คา่เฉลีย่ก าลงัต้านทานแรงอดั 

(กิโลกรัมตอ่ตร.ซม.) 
OPC 575.41 
C5 183.40 
C10 131.53 
C15  73.30 
P5 178.41 
P10 160.05 
P15  74.60 

 

หมายเหต:ุ   OPC  หมายถงึ                    
                     Cx                                                  
                     Px                                                 
                       x  หมายถงึ สดั                         

 

ภาพที่ 4.9 
 ค่าเฉล่ียก าลังอัดประลัย (Compressive Strength) 
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ภาพที่ 4.10  
ซีเมนต์เพสต์ตัวอย่างเมื่อผ่านการบ่มน า้ และผ่านการทดสอบก าลังต้านทานแรงอัด 

 

 
 
  
 
 
 

หมายเหต:ุ ถ่ายภาพโดยผู้วจิยั เม่ือวนัท่ี 17 มกราคม 2554 
 

4.1.4 ผลการทดสอบคุณสมบตัิทางความร้อนของซีเมนต์เพสต์ตัวอย่าง 
      
     ผลการทดสอบคุณสมบัติทางความร้อนของซีเมนต์เพสต์ตัวอย่างตามมาตรฐาน  
JIS R 2618 โดยน าก้อนซีเมนต์เพสต์ท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าว 1 ชุด และกากเยื่อใยปาล์ม 1 ชุด
ในสดัสว่นร้อยละของเส้นใยท่ี 0 5 10 และ 15 ขนาด 5 เซนติเมตร x 5 เซนติเมตร x 2.5 เซนติเมตร  
วดัขนาดความยาว ความกว้าง และความสงู ในหน่วยเซนติเมตร ก่อนท าการทดสอบโดยเทคนิค 
TCA (Thermal Constant Analysis) ได้ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.4 
 

ตารางที่ 4.4  
คุณสมบัติทางความร้อนของซีเมนต์เพสต์ตวัอย่าง 

 

ซีเมนต์เพสตต์วัอย่าง 
ความหนาวสัด ุ

(เมตร) 

คา่สมัประสทิธ์ิการน า 
ความร้อน 

(วตัต์ตอ่เมตร เคลวนิ) 

คา่ความต้านทาน 
ความร้อน 

(ตร.เมตร เคลวนิตอ่วตัต์) 
OPC 0.040 0.942 0.04 
C5 0.040 0.684 0.06 
C10 0.040 0.555 0.07 
C15 0.040 0.741 0.03 
P5 0.040 0.687 0.06 
P10 0.040 0.643 0.06 
P15 0.040 0.518 0.08 

 

หมายเหต:ุ   OPC หมายถงึ                           Cx                                                  
                     Px                                                      x  หมายถงึ สดั                         
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      การทดสอบคุณสมบัติทางความร้อนพบว่า เม่ือเพิ่มอัตราส่วนเส้นใยทัง้สอง
ประเภท คา่สมัประสทิธ์ิการน าความร้อนจะลดลง โดยค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนท่ีต ่าท่ีสดุมี
คา่ต ่ากวา่ซีเมนต์เพสต์ควบคุมถึงร้อยละ 27.4 และเส้นใยทัง้สองประเภทสง่ผลต่อค่าสมัประสิทธ์ิ
การน าความร้อนท่ีใกล้เคียงกัน คือ 0.684 0.555 และ 0.741 วตัต์ต่อเมตร เคลวิน ส าหรับเส้นใย
มะพร้าว และ 0.687 0.643 และ 0.518 วตัต์ต่อเมตร เคลวิน ส าหรับกากเยื่อใยปาล์ม ซึ่งผลท่ีได้
สอดคล้องกบัผลคณุสมบติัทางกายภาพข้างต้น โดยเฉพาะค่าความหนาแน่นของซีเมนต์เพสต์ท่ีมี
ค่าแปรผันตรงกับค่าการน าความร้อน และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Khedari (2000), 
Asasutjarit (2005) และ Chanakan (2009) ถึงแม้จะพฒันาผลติภณัฑ์ท่ีตา่งประเภทกนั 

 

ภาพที่ 4.11  
ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของซเีมนต์เพสต์ตัวอย่าง 

 

 
 
4.2 คุณสมบัตทิางกายภาพ และเชิงกลของกระเบือ้งซีเมนต์เส้นใยธรรมชาติแผ่นเรียบ 

 
4.2.1 ผลการทดสอบคุณสมบตัิเชิงกลของกระเบือ้งซีเมนต์เส้นใยธรรมชาติแผ่นเรียบ 
 
     ผลการทดสอบก าลงัต้านทานแรงดดัของแผ่นกระเบือ้งตวัอย่างตามมาตรฐาน  ASTM 
C 1185-03 โดยน าแผน่กระเบือ้งตวัอยา่งที่ผสมเส้นใยกาบมะพร้าว 1 ชุด และกากเยื่อใยปาล์ม 1 
ชุด ในสัดส่วนร้อยละของเส้นใยท่ี 5 และ 10 ขนาด 30 เซนติเมตร x 15 เซนติเมตร x 0.5 
เซนติเมตร ตวัอยา่งละ 3 แผน่ ชัง่น า้หนกั ในหนว่ยกรัม วดัขนาดความยาว ความกว้าง และความหนา 
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ในหนว่ยเซนติเมตร ก่อนท าการทดสอบก าลงัต้านทานแรงดดั น าค่าเฉลี่ยแรงกดสงูสดุท่ีได้แทนค่า
ในสมการท่ี 3.8 เพื่อหาคา่ความต้านทานแรงดดั ได้ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.5 
     คา่ก าลงัต้านทานแรงดดัในสภาวะแห้ง คือ การน าแผน่กระเบือ้งไปทดสอบโดยไม่มีการ
ปรับสภาพของวสัดใุดๆ ทัง้สิน้ สว่นคา่ความต้านทานแรงดดัในสภาวะบม่ คือ การน าแผน่กระเบือ้ง
ไปทดสอบโดยผ่านการบ่มน า้เปน นเวลาอย่างน้อย 48 ชั่วโมงก่อนท าการทดสอบ เปน นการจ าลอง
สภาวะอากาศท่ีต้องสมัผสักับแดดและฝน เน่ืองจากเปน นวสัดุกระเบือ้งมุงหลงัคาท่ีจะต้องมีความ
แขนงแรงและคงทนตอ่สภาวะดงักลา่ว 
 

ตารางที่ 4.5  
ค่าก าลังต้านทานแรงดดัของแผ่นกระเบือ้งตวัอย่าง 

 

แผน่กระเบือ้งตวัอยา่ง 
คา่เฉลีย่ก าลงัต้านทานแรงดดั 

ในสภาวะแห้ง 
(เมกะปาสคาล) 

คา่เฉลีย่ก าลงัต้านทานแรงดดั 
ในสภาวะบม่ 
(เมกะปาสคาล) 

C5 4.71 4.03 
C10 2.25 2.02 
P5 4.15 2.72 
P10 2.06 1.63 

 

หมายเหต:ุ   OPC หมายถึง                     
                     Cx                                                  
                     Px                                                 
                       x  หมายถึง สดั                         
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ภาพที่ 4.12 
การทดสอบหาค่าแรงกดสูงสุดและค่าความต้านทานแรงดัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหต:ุ ถ่ายภาพโดยผู้วิจยั เม่ือวนัท่ี 26 มกราคม 2554 
 

ภาพที่ 4.13 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียก าลังต้านทานแรงดัดของแผ่นกระเบือ้งตัวอย่าง 
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ภาพที่ 4.14  
แผ่นกระเบือ้งตัวอย่างหลังผ่านการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดดั 
 
 
 
 

 
 
 
หมายเหต:ุ ถ่ายภาพโดยผู้วิจยั เม่ือวนัท่ี 26 มกราคม 2554 
 
     จากการทดสอบพบว่า สามารถผสมเส้นใยท่ีศึกษาและหล่อขึน้รูปเปน นแผ่นตวัอย่าง
กระเบือ้งมุงหลงัคาแบบเรียบได้เพียงแค่ 2 อัตราสว่น คือ ร้อยละ 5 และ 10 ประกอบกับผลการ
ทดสอบคา่ก าลงัต้านทานแรงดดั พบวา่ คา่เฉลีย่ก าลงัต้านทานแรงดดัของกระเบือ้งท่ีศึกษาทัง้สอง
ประเภทในสดัสว่นเส้นใยร้อยละ 5 มีค่าใกล้เคียงค่าก าลงัต้านทานแรงดดัท่ีน้อยท่ีสดุซึ่งก าหนดไว้
เทา่กบั 4 เมกะปาสคาล ตามมาตรฐาน ASTM C 1186-02 ดงัแสดงในตารางท่ี 3.8 
     หากเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีผ่านมา (Agopyan, 2005 และ Kriker, 2005) พบว่ามี
ความสอดคล้องกัน คือ ปริมาณสดัสว่นเส้นใยในช่วงร้อยละ 2-5 ทัง้เส้นใยกาบมะพร้าวและกาก
เยื่อใยปาล์มให้ผลในเร่ืองค่าเฉลี่ยความต้านทานแรงดดัท่ีตรงตามมาตรฐานท่ีก าหนด ในกรณีท่ี
กระเบือ้งมุงหลงัคานัน้ถูกผลิตขึน้โดยไม่ได้ผ่านกระบวนการอัดขึน้รูปด้วยแรงดนั  ดงันัน้ตวัอย่าง
แผน่กระเบือ้งมงุหลงัคาท่ีสดัสว่นเส้นใยร้อยละ 5 เปน นสดัสว่นท่ีสามารถน ามาใช้งานได้ โดยอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน ASTM C 1186-02 ในระดบัท่ี 1 ในขัน้ตอนทดสอบล าดบัต่อไปจึงทดสอบเฉพาะ
สดัสว่นนี ้

 
4.2.2 ผลการทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพของกระเบือ้งซเีมนต์เส้นใยธรรมชาติ 
  
     ผลการทดสอบคณุสมบติัทางกายภาพของกระเบือ้งแผ่นเรียบตวัอย่าง ตามมาตรฐาน  
ASTM C 1185-03 นี ้ประกอบด้วยผลจากการหาค่าความหนาแน่น (Density) การเปลี่ยนรูป
เน่ืองจากความชืน้ (Moisture Movement) ปริมาณความชืน้ (Moisture Content) และการ
ตรวจสอบการไม่ร่ัวซึมน า้ (Water Tightness) จากแผ่นกระเบือ้งตัวอย่างท่ีผสมเส้นใยกาบ
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มะพร้าว 1 ชุด และกากเยื่อใยปาล์ม 1 ชุดในสดัสว่นของเส้นใยร้อยละ 5 ตวัอยา่งขนาดดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.2 ได้ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.6-4.9 
     จากผลการทดสอบ พบวา่ กระเบือ้งแผ่นเรียบตวัอย่างในสดัสว่นเส้นใยร้อยละ 5 มีค่า
ความหนาแน่นของวัสดุท่ีลดลงจากแผ่นกระเบือ้งควบคุมท่ี 2,140.00 กิโลกรัมต่อลบ.ม. ต ่าถึง 
1,928.66 กิโลกรัมตอ่ลบ.ม. และ 1855.43 กิโลกรัมตอ่ลบ.ม. ส าหรับเส้นใยกาบมะพร้าวและกาก
เยื่อใยปาล์ม ตามล าดบั ซึ่งเปน นค่าท่ีใกล้เคียงกับค่าความหนาแน่น (Bulk Density) ของซีเมนต์
เพสต์ท่ีผสมเส้นใยท่ีศกึษาข้างต้น 
 

ตารางที่ 4.6  
ค่าความหนาแน่นของกระเบือ้งแผ่นเรียบตวัอย่าง 

 

ซีเมนต์เพสต์ตวัอยา่ง 
คา่ความหนาแนน่ 
(กิโลกรัมตอ่ลบ.ม.) 

OPC 2,140.00 
C5 1,928.66 
P5 1,855.43 

 

หมายเหต:ุ   OPC หมายถงึ                     
                     Cx                                                  
                     Px                                                 
                       x  หมายถงึ สดั                         
 

ตารางที่ 4.7  
การเปล่ียนรูปเน่ืองจากความชืน้ของกระเบือ้งแผ่นเรียบตัวอย่าง 

 

ซีเมนต์เพสต์ตวัอยา่ง 
ความยาวเฉลีย่ของแผน่ทดสอบ 

(มม.) 
การเปลีย่นรูป 

(%) 
ท่ี RH 30% ท่ี RH 90% 

C5 297.11 297.48 0.12 
P5 297.89 298.28 0.13 

 

หมายเหต:ุ   RH x  หมายถงึ ค่าความชืน้สมัพทัธ์ที่ x% 
  Cx                                                   
                  Px                                                  
                  x  หมายถงึ  สดั                         
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     เม่ือได้ความยาวเฉลีย่ของแผน่ทดสอบหลงัจากเกนบไว้ในสภาวะห้องท่ีมีความชืน้ 30 % 
และ 90% แล้วน าค่าท่ีได้แทนค่าในสมการท่ี 3.10 พบว่า เปอร์เซนต์การเปลี่ยนรูปเน่ืองจาก
ความชืน้ของแผน่กระเบือ้งตวัอยา่งที่ผสมเส้นใยทัง้สองประเภทมีคา่ 0.12 และ 0.13 ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 4.8  
ปริมาณความชืน้ 

 

ซีเมนต์เพสต์ตวัอยา่ง 
น า้หนกัเฉลีย่ของแผน่ทดสอบ (กิโลกรัม) ปริมาณความชืน้ 

(%) น า้หนกัตัง้ต้น น า้หนกัแห้ง 
C5 738.10 718.93 2.667 
P5 748.83 731.30 2.397 

 

หมายเหต:ุ      Cx                                                  
                     Px                                                 
           x   หมายถงึ สดั                         

 
     จากการน าแผ่นทดสอบชั่งน า้หนกัต้นก่อนท่ีจะอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปน น
เวลา 2 ชัว่โมง และชัง่น า้หนกัแห้ง น าค่าท่ีได้แทนค่าในสมการท่ี 3.11 ได้ค่าปริมาณความชืน้ของ
แผ่นกระเบือ้งตวัอย่างท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าว 2.667 % และ 2.397 % ส าหรับแผ่นกระเบือ้ง
ตวัอยา่งที่ผสมกากเยื่อใยปาล์ม 

 

ตารางที่ 4.9  
การตรวจสอบการไม่ร่ัวซึมน า้ 

 

ซีเมนต์เพสต์
ตวัอยา่ง 

เวลาในการทดสอบ 
(ชัว่โมง) 

ลกัษณะบริเวณใต้แผน่ทดสอบ 

C5 a 24 บริเวณใต้แผน่กระเบือ้ง ไม่มีหยดน า้ และการซมึน า้ 

C5 b 
24 บริเวณใต้แผน่กระเบือ้ง มีน า้ซมึเลนกน้อย  

แตไ่ม่ถึงกบัเปน นหยดน า้ 
P5 a 24 บริเวณใต้แผน่กระเบือ้ง ไม่มีหยดน า้ และการซมึน า้ 
P5 b 24 บริเวณใต้แผน่กระเบือ้ง ไม่มีหยดน า้ และการซมึน า้ 
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หมายเหต:ุ      Cx                                                  
                      Px                                                 
           X  หมายถึง สดั                         
 a และ b  หมายถึง ตวัอย่างของแผน่ทดสอบจ านวน 2 แผน่ ตามล าดบั 
 

ภาพที่ 4.15  
การทดสอบการไม่ร่ัวซึมน า้ ในช่วงเร่ิมการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต:ุ ถ่ายภาพโดยผู้วิจยั เม่ือวนัท่ี 29 มีนาคม 2554 
 

ภาพที่ 4.16  
แผ่นกระเบือ้งตัวอย่างที่ผ่านการทดสอบการซึมน า้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต:ุ ถ่ายภาพโดยผู้วิจยั เม่ือวนัท่ี 4 เมษายน 2554 
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     จากการตรวจสอบการไม่ร่ัวซึมน า้ เน่ืองจากใต้แผ่นกระเบือ้งตัวอย่างหลงัจากผ่าน
กระบวนการทดสอบ พบว่าแผ่นกระเบือ้งตวัอย่าง 3 แผ่น บริเวณใต้แผ่นกระเบือ้ง ไม่มีหยดน า้ 
และการซมึน า้ สว่นอีกหนึง่แผน่ซึง่เปน นกระเบือ้งแผน่ท่ีสองท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าว พบวา่มีน า้ซึม
แตไ่ม่ถึงกบัเปน นหยดน า้ โดยสงัเกตจุากปริมาณน า้ในกรอบเหนือแผน่ท่ีมีปริมาณเทา่เดิม 

 
 

4.3 ผลการจ าลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน 
 
     ผลจากการศึกษาการน าไปใช้โดยการจ าลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประหยัด
พลงังานระหวา่งอาคารพกัอาศยัประเภทบ้านเด่ียวและทาวน์เฮ้าส์ท่ีมงุกระเบือ้งหลงัคาซีเมนต์เส้น
ใยธรรมชาติท่ีศกึษา และกระเบือ้งมงุหลงัคาประเภทอ่ืนๆ 
 
4.3.1    ศึกษาอิทธิพลของกระเบือ้งมุงหลังคาแต่ละประเภทที่มีคุณสมบัติทางความ 
ร้อนที่ต่างกันต่ออาคารพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยวและทาวน์เฮ้าส์ 
 
     (1) จากการจ าลองการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารพกัอาศยัประเภทบ้านเด่ียวรูปแบบท่ี 
1 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ eQUEST 3.6 น าผลการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากการใช้กระเบือ้งมุง
หลงัคาตา่งประเภทกนัมาเปรียบเทียบ พบวา่ บ้านเด่ียวรูปแบบท่ี 1 ท่ีใช้กระเบือ้งดินเผามุงหลงัคา 
ใช้พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศสูงท่ีสดุ คือ 28,339 kWh ต่อปี รองลงมา คือ กระเบือ้งมุง
หลงัคาประเภทซีเมนต์ใยหิน 28,286 kWh ต่อปี กระเบือ้งคอนกรีตมุงหลงัคา 28,264 kWh ต่อปี 
กระเบือ้งมุงหลังคาประเภทซีเมนต์เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์มซึ่งมีค่าเท่ากันท่ี 
28,257 kWh ต่อปี และกระเบือ้งมุงหลงัคาประเภทซีเมนต์เส้นใยสงัเคราะห์ 28,166 kWh ต่อปี 
เป็นประเภทท่ีใช้คา่พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศน้อยท่ีสดุ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.17 ซึ่งเป็นผลท่ี
สอดคล้องกบัคณุสมบติัทางความร้อนของวสัด ุเน่ืองจากกระเบือ้งดินเผามงุหลงัคาเป็นกระเบือ้งท่ี
มีคา่ความต้านทานความร้อนต ่าสดุ เทา่กบั 0.03 h-ftof/BTU แตก่ระเบือ้งมงุหลงัคาประเภทซีเมนต์
เส้นใยสงัเคราะห์มีค่าความต้านทานความร้อนสงูสดุถึง 0.78 h-ftof/BTU ในสว่นของกระเบือ้งมุง
หลงัคาซีเมนต์เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์มนัน้สง่ผลต่อค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ี
เทา่กนั เน่ืองมาจากคา่ความต้านทานความร้อนของวสัดท่ีุเทา่กนั 0.33 h-ftof/BTU 
 

 



79 
 

ตารางที่ 4.10  
ค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในอาคารพักอาศัย ประเภทบ้านเดี่ยวรูปแบบที่ 1 

 

บ้านเด่ียว รูปแบบท่ี 1 
คา่ความ
ต้านทาน
ความร้อน 

คา่พลงังาน
ไฟฟ้ารวม 

คา่พลงังาน
ในการปรับ
อากาศ 

คา่พลงังาน
ในการ
ระบาย
อากาศ 

วสัดมุงุหลงัคา 
กระเบือ้งดนิเผา 0.03 28,339 21,433 2,849 
กระเบือ้งซีเมนต์ใยหิน 0.21 28,286 21,420 2,810 
กระเบือ้งคอนกรีต 0.30 28,264 21,413 2,794 

กระเบือ้งท่ีศกึษา 0.33 28,257 21,411 2,789 

กระเบือ้งซีเมนต์เส้นใยสงัเคราะห์ 0.78 28,166 21,391 2,718 
 

    
ภาพที่ 4.17  

ค่าพลังงานที่ใช้ในอาคารพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยวรูปแบบที่ 1 
 

 
 
หมายเหต:ุ           Clay Tile              หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาดินเผา 

         Asbes. Cement   หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ใยหิน 
         Concrete             หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาคอนกรีต 
         C5           หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมเส้นใยกาบมะพร้าวในสดัส่วนร้อยละ 5 

        P5           หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมกากเยื่อใยปาล์มในสดัส่วนร้อยละ 5 

         Synthetic Fiber    หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมเส้นใยสงัเคราะห์ 
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     (2) จากการจ าลองการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารพกัอาศยัประเภทบ้านเด่ียวรูปแบบท่ี 
2 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ eQUEST 3.6 น าผลการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากการใช้กระเบือ้งมุง
หลงัคาตา่งประเภทกนัมาเปรียบเทียบ พบวา่ บ้านเด่ียวรูปแบบท่ี  2 ท่ีใช้กระเบือ้งดินเผามงุหลงัคา 
ใช้พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศสูงท่ีสดุ คือ 28,987 kWh ต่อปี รองลงมา คือ กระเบือ้งมุง
หลงัคาประเภทซีเมนต์ใยหิน 28,986 kWh ต่อปี กระเบือ้งคอนกรีตมุงหลงัคา 28,986 kWh ต่อปี 
กระเบือ้งมุงหลังคาประเภทซีเมนต์เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์มซึ่งมีค่าเท่ากันท่ี 
28,986 kWh ต่อปี และกระเบือ้งมุงหลงัคาประเภทซีเมนต์เส้นใยสงัเคราะห์ 28,982 kWh ต่อปี 
เป็นประเภทท่ีใช้คา่พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศน้อยท่ีสดุ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.18 ซึ่งเป็นผลท่ี
สอดคล้องกบัคณุสมบติัทางความร้อนของวสัด ุเน่ืองจากกระเบือ้งดินเผามงุหลงัคาเป็นกระเบือ้งท่ี
มีคา่ความต้านทานความร้อนต ่าสดุ เทา่กบั 0.03 h-ftof/BTU แตก่ระเบือ้งมงุหลงัคาประเภทซีเมนต์
เส้นใยสงัเคราะห์มีค่าความต้านทานความร้อนสงูสดุถึง 0.78 h-ftof/BTU ในสว่นของกระเบือ้งมุง
หลงัคาซีเมนต์เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์มนัน้สง่ผลต่อค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ี
เทา่กนั เน่ืองมาจากคา่ความต้านทานความร้อนของวสัดท่ีุเทา่กนั 0.33 h-ftof/BTU 
 

ตารางที่ 4.11  
ค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในอาคารพักอาศัย ประเภทบ้านเดี่ยวรูปแบบที่ 2 

 

บ้านเด่ียว รูปแบบท่ี 2 
คา่ความ

ต้านทานความ
ร้อน 

คา่
พลงังาน
ไฟฟ้ารวม 

คา่พลงังาน
ในการปรับ
อากาศ 

คา่พลงังาน
ในการ
ระบาย
อากาศ 

วสัดมุงุหลงัคา 
กระเบือ้งดนิเผา 0.03 28,987 21,391 2,502 
กระเบือ้งซีเมนต์ใยหิน 0.21 28,986 21,390 2,502 
กระเบือ้งคอนกรีต 0.30 28,986 21,391 2,501 
กระเบือ้งท่ีศกึษา 0.33 28,986 21,391 2,501 
กระเบือ้งซีเมนต์เส้นใยสงัเคราะห์ 0.78 28,982 21,392 2,496 
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ภาพที่ 4.18  
ค่าพลังงานที่ใช้ในอาคารพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยวรูปแบบที่ 2 

 

 
 
หมายเหต:ุ           Clay Tile              หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาดินเผา 

         Asbes. Cement  หมายถงึ   กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ใยหิน 
         Concrete             หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาคอนกรีต 
         C5           หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมเส้นใยกาบมะพร้าวในสดัส่วนร้อยละ 5 

        P5           หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมกากเยื่อใยปาล์มในสดัส่วนร้อยละ 5 

         Synthetic Fiber    หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมเส้นใยสงัเคราะห์ 

 
     (3) จากการจ าลองการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารพกัอาศยัประเภททาวน์เฮ้าส์รูปแบบ
ท่ี 1 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ eQUEST 3.6 น าผลการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากการใช้กระเบือ้ง
มุงหลงัคาต่างประเภทกันมาเปรียบเทียบ พบว่า ทาวน์เฮ้าส์รูปแบบท่ี 1ท่ีใช้กระเบือ้งดินเผามุง
หลงัคา ใช้พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศสงูท่ีสดุ คือ 54,257 kWh ตอ่ปี รองลงมา คือ กระเบือ้ง
มงุหลงัคาประเภทซีเมนต์ใยหิน 54,143 kWh ตอ่ปี กระเบือ้งคอนกรีตมุงหลงัคา 54,082 kWh ต่อ
ปี กระเบือ้งมุงหลงัคาประเภทซีเมนต์เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์มซึ่งมีค่าเท่ากันท่ี 
54,064 kWh ต่อปี และกระเบือ้งมุงหลงัคาประเภทซีเมนต์เส้นใยสงัเคราะห์ 53,819 kWh ต่อปี 
เป็นประเภทท่ีใช้คา่พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศน้อยท่ีสดุ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.19 ซึ่งเป็นผลท่ี
สอดคล้องกบัคณุสมบติัทางความร้อนของวสัด ุเน่ืองจากกระเบือ้งดินเผามงุหลงัคาเป็นกระเบือ้งท่ี
มีคา่ความต้านทานความร้อนต ่าสดุ เทา่กบั 0.03 h-ftof/BTU แตก่ระเบือ้งมงุหลงัคาประเภทซีเมนต์
เส้นใยสงัเคราะห์มีค่าความต้านทานความร้อนสงูสดุถึง 0.78 h-ftof/BTU ในสว่นของกระเบือ้งมุง
หลงัคาซีเมนต์เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์มนัน้สง่ผลต่อค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ี
เทา่กนั เน่ืองมาจากคา่ความต้านทานความร้อนของวสัดท่ีุเทา่กนั 0.33 h-ftof/BTU  
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ตารางที่ 4.12  
ค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในอาคารพักอาศัย ประเภททาวน์เฮ้าส์รูปแบบที่ 1 

 

ทาวน์เฮ้าส์ รูปแบบท่ี 1 
คา่ความ
ต้านทาน
ความร้อน 

คา่พลงังาน
ไฟฟ้ารวม 

คา่พลงังาน
ในการปรับ
อากาศ 

คา่พลงังาน
ในการ
ระบาย
อากาศ 

วสัดมุงุหลงัคา 
กระเบือ้งดนิเผา 0.03 54257 34323 7322 
กระเบือ้งซีเมนต์ใยหิน 0.21 54143 34256 7275 
กระเบือ้งคอนกรีต 0.3 54082 34223 7247 
กระเบือ้งท่ีศกึษา 0.33 54064 34212 7240 
กระเบือ้งซีเมนต์เส้นใยสงัเคราะห์ 0.78 53819 34071 7136 

 

 
ภาพที่ 4.19  

ค่าพลังงานที่ใช้ในอาคารพักอาศัยประเภททาวน์เฮ้าส์รูปแบบที่ 1 
 

 
 

หมายเหต:ุ           Clay Tile              หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาดินเผา 
         Asbes. Cement  หมายถงึ   กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ใยหิน 
         Concrete             หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาคอนกรีต 
         C5           หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมเส้นใยกาบมะพร้าวในสดัส่วนร้อยละ 5 

        P5           หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมกากเยื่อใยปาล์มในสดัส่วนร้อยละ 5 

         Synthetic Fiber    หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมเส้นใยสงัเคราะห์ 
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     (4) จากการจ าลองการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารพกัอาศยัประเภททาวน์เฮ้าส์รูปแบบ
ท่ี 2 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ eQUEST 3.6 น าผลการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากการใช้กระเบือ้ง
มุงหลงัคาต่างประเภทกันมาเปรียบเทียบ พบว่า ทาวน์เฮ้าส์รูปแบบท่ี 2 ท่ีใช้กระเบือ้งดินเผามุง
หลงัคา ใช้พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศสงูท่ีสดุ คือ 53,753  kWh ตอ่ปี รองลงมา คือ กระเบือ้ง
มงุหลงัคาประเภทซีเมนต์ใยหิน 53,602 kWh ตอ่ปี กระเบือ้งคอนกรีตมุงหลงัคา 53,540 kWh ต่อ
ปี กระเบือ้งมุงหลงัคาประเภทซีเมนต์เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์มซึ่งมีค่าเท่ากันท่ี 
53,521 kWh ต่อปี และกระเบือ้งมุงหลงัคาประเภทซีเมนต์เส้นใยสงัเคราะห์ 53,275 kWh ต่อปี 
เป็นประเภทท่ีใช้คา่พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศน้อยท่ีสดุ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.20 ซึ่งเป็นผลท่ี
สอดคล้องกบัคณุสมบติัทางความร้อนของวสัด ุเน่ืองจากกระเบือ้งดินเผามงุหลงัคาเป็นกระเบือ้งท่ี
มีคา่ความต้านทานความร้อนต ่าสดุ เทา่กบั 0.03 h-ftof/BTU แตก่ระเบือ้งมงุหลงัคาประเภทซีเมนต์
เส้นใยสงัเคราะห์มีค่าความต้านทานความร้อนสงูสดุถึง 0.78 h-ftof/BTU ในสว่นของกระเบือ้งมุง
หลงัคาซีเมนต์เส้นใยกาบมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์มนัน้สง่ผลต่อค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ี
เทา่กนั เน่ืองมาจากคา่ความต้านทานความร้อนของวสัดท่ีุเทา่กนั 0.33 h-ftof/BTU  
 

ตารางที่ 4.13  
ค่าพลังงานไฟฟ้าภาพรวมภายในอาคารพักอาศัย ประเภททาวน์เฮ้าส์รูปแบบที่ 2 

 

ทาวน์เฮ้าส์ รูปแบบท่ี 2 
คา่ความ

ต้านทานความ
ร้อน 

คา่
พลงังาน
ไฟฟ้ารวม 

คา่พลงังาน
ในการปรับ
อากาศ 

คา่พลงังาน
ในการ
ระบาย
อากาศ 

วสัดมุงุหลงัคา 
กระเบือ้งดนิเผา 0.03 53753 34294 7497 
กระเบือ้งซีเมนต์ใยหิน 0.21 53602 34215 7424 
กระเบือ้งคอนกรีต 0.3 53540 34183 7395 
กระเบือ้งท่ีศกึษา 0.33 53521 34172 7386 
กระเบือ้งซีเมนต์เส้นใยสงัเคราะห์ 0.78 53275 34030 7282 

 
 
 



84 
 

ภาพที่ 4.20  
ค่าพลังงานที่ใช้ในอาคารพักอาศัยประเภททาวน์เฮ้าส์รูปแบบที่ 2 

 

 
 
หมายเหต:ุ          Clay Tile              หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาดินเผา 

         Asbes. Cement  หมายถงึ   กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ใยหิน 
         Concrete             หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาคอนกรีต 
         C5           หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมเส้นใยกาบมะพร้าวในสดัส่วนร้อยละ 5 

        P5           หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมกากเยื่อใยปาล์มในสัดส่วนร้อยละ 5 

         Synthetic Fiber    หมายถงึ  กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์ผสมเส้นใยสงัเคราะห์ 

 
4.3.2 ศึกษาประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานระหว่างอาคารพักอาศัยประเภทบ้าน 
เดี่ยวและทาวน์เฮ้าส์ 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพการประหยัดพลงังานระหว่างอาคารพักอาศัยประเภทบ้าน
เด่ียวและทาวน์เฮ้าส์ เพื่อเสนอแนวทางในการใช้กระเบือ้งมุงหลงัคาซีเมนต์เส้นใยธรรมชาติท่ี
ศกึษาให้เหมาะสมกบัประเภทของอาคารพกัอาศยัท่ีสง่ผลต่อการประหยดัพลงังานสงูสดุ โดยการ
จ าลองการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารพกัอาศยัทัง้ 4 ประเภท ท่ีใช้กระเบือ้งมงุหลงัคาซีเมนต์เส้นใย
ธรรมชาติและฉนวนกนัความร้อนโพลยีรีูเทน พบวา่ คา่พลงังานการใช้ไฟฟ้ารวมต่อพืน้ท่ีใช้สอยต่อ
ปีจากมากไปน้อย คือ 419.55 400.74 243.29 และ 219.19 kWh/m2/ปี ส าหรับอาคารพกัอาศยั
ประเภททาวน์เฮ้าส์รูปแบบท่ี 2, ทาวน์เฮ้าส์รูปแบบท่ี 1 บ้านเด่ียวรูปแบบท่ี 2 และบ้านเด่ียว 
รูปแบบท่ี 1 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.14 
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ตารางที่ 4.14  
ค่าพลังงานการใช้ไฟฟ้ารวมต่อพืน้ที่ใช้สอยต่อปี 

 

ประเภทอาคารพกัอาศยั 
คา่พลงังานไฟฟ้ารวม (kWh/sq.m./year) 

กระเบือ้งดนิ
เผา 

กระเบือ้งท่ี
ศกึษา 

กระเบือ้งท่ีศกึษา+ฉนวน 

บ้านเด่ียว รูปแบบท่ี 1 225.23 224.58 219.19 
บ้านเด่ียว รูปแบบท่ี 2 244.93 244.92 243.29 
ทาวน์เฮ้าส์ รูปแบบท่ี 1 421.00 419.50 400.74 
ทาวน์เฮ้าส์ รูปแบบท่ี 2 439.81 437.91 419.55 

 
ภาพที่ 4.21  

ค่าพลังงานการใช้ไฟฟ้ารวมต่อพืน้ที่ใช้สอยต่อปี 
 

 
 

     ผลคา่พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารพกัอาศยัประเภททาวน์เฮ้าส์และบ้านเด่ียวทัง้ 4 
รูปแบบนัน้สอดคล้องกับปริมาณสดัสว่นพืน้ท่ีกรอบอาคารต่อพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคารจากมาก
ไปน้อยของแตล่ะประเภทอาคาร โดยสดัสว่นพืน้ท่ีกรอบอาคารตอ่พืน้ท่ีใช้สอยของอาคารพกัอาศยั
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ประเภททาวน์เฮ้าส์รูปแบบท่ี 2 ทาวน์เฮ้าส์รูปแบบท่ี 1 บ้านเด่ียวรูปแบบท่ี 2 และบ้านเด่ียวรูปแบบ
ท่ี 1 มีคา่เทา่กบั 3.09 3.15 3.20 และ 3.36 ตามล าดบั เน่ืองมาจากสดัสว่นพืน้ท่ีกรอบอาคารต่อ
พืน้ท่ีใช้สอยท่ีมากกวา่ มีอิทธิพลตอ่ปริมาณความร้อนท่ีสามารถถ่ายเทเข้ามาสูภ่ายในอาคารทาง
กรอบอาคารได้มากกว่า (สนุทร บุญญาธิการ, 2545) สง่ผลต่อค่าพลงังานการใช้ไฟฟ้าท่ีมากขึน้
ด้วยเช่นกนั 
 
 


