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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ท้าการ
ออกแบบอัตราส่วนปูนยิปซัมปาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าวต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อเนื้อยางธรรมชาติต่อ
น้้าประปา จ้านวน 6 อัตราส่วน เท่ากับ 1: 0.15: 0.03: 0.00: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.01: 1, 1: 0.15: 0.03: 
0.02: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.03: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.04: 1 และ 1: 0.15: 0.03: 0.05: 1 โดยน้้าหนัก ขึ้น
รูปแผ่นฝ้าเพดานด้วยวิธีหล่อในอุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม ประกอบด้วย การทดสอบแรงกดแตก แรงต้านทานการดึงตะปู การแอ่น
ตัว การดูดซึมน้้า ความหนาแน่น สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน และการใช้งานจริง ผลการทดสอบ พบว่า 
อัตราส่วน 1: 0.15: 0.03: 0.03: 1 โดยน้้าหนัก เป็นอัตราส่วนแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายาง
ธรรมชาติที่เหมาะสมที่สุด แผ่นฝ้าเพดานที่พัฒนาขึ้นนี้ สามารถลดปริมาณขุยกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง และ
ได้ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นฝ้าเพดาน; ขุยมะพร้าว; น้้ายางธรรมชาติ; ฉนวนป้องกันความร้อน; ชุมชนท้องถิ่น 
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Abstract 
 
 This research aims to develop the coconut coir ceiling board mixed with natural 
latex. The 6 ratios of gypsum plaster: coconut coir:  sodium silicate: natural rubber: tap 
water are equal to 1: 0.15: 0.03: 0.00: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.01: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.02: 1, 1: 0.15: 
0.03: 0.03: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.04: 1, and 1: 0.15: 0.03: 0.05: 1 by weight. The ceiling boards 
were produced by casting in normal temperature (30 – 35 degree of Celsius). The 
properties testing of coconut coir ceiling board mixed with natural latex followed the TIS 
219-2009 standard (gypsum plasterboard) including: breaking load, nail pull resistance, 
deflection, water absorption, density, thermal conductivity coefficient, and real usage. 
From the results, 1 : 0 .15 : 0 .03 : 0 .03 : 1  ratio is the most suitable ratio of coconut coir 
ceiling board mixed with natural latex. This developed ceiling boards can reduce the 
quantity of coconut coir waste and get the good thermal insulation ceiling board 
products. 
 

Keywords: ceiling board; coconut coir; natural latex; thermal insulation; local community 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหาที่ทําการวิจัย 
 มะพร้าว เป็นพืชนิยมปลูกกันมากในภาคใต้ ได้แก่ นครศรีธรรมราช ชุมพร สุราษฎร์ธานี กระบ่ี 
ตรัง ภาคกลาง ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ สมุทรสงคราม นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี ภาคตะวันออก ได้แก่ 
ชลบุรี จันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา พ้ืนที่ปลูก 2,163,439 ไร่ พ้ืนที่ให้ผลผลิต 1,917,287 ไร่ ผลผลิต
รวมท้ังประเทศ 1,947,963.59 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1,016 กก/ไร่ ปริมาณที่ใช้ภายในประเทศ ประมาณ 
1,080 ล้านผล การส่งออกในรูปมะพร้าวแห้ง ปริมาณ 1,566 ตัน มูลค่า 277 ล้านบาท การนําเข้า ในรูป
มะพร้าวแห้ง 51 ตัน มูลค่า 2.3 ล้านบาท สามารถใช้บริโภคทั้งอาหารคาวและหวาน จากการสํารวจ 
พบว่า ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเนื้อมะพร้าว ประมาณปีละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18 ผล/
คน/ปี ทําให้ปีหน่ึงมีการใช้ผลมะพร้าวประมาณ 1,170 ล้านผล หรือประมาณ ร้อยละ 65 ของผลผลิต
ทั้งหมด ส่วนที่เหลือประมาณ ร้อยละ 35 ของผลผลิตทั้งหมด หรือ 630 ล้านผล ใช้ในรูปของอุตสาหกรรม 
หรือส่งออกต่อไป คิดเป็นมูลค่าไม่ตํ่ากว่าปีละ 3,200 ล้านบาท จากการที่มะพร้าวมีผลผลิตมากมาย
ดังกล่าวในข้างต้น ทําให้มีปริมาณเปลือกมะพร้าวเหลือทิ้งในปริมาณมากตามไปด้วย (สกอ., 2547) หน่ึงใน
น้ัน คือ เส้นใยและขุยมะพร้าวที่ได้จากการแกะด้านในของเปลือกมะพร้าว วัสดุทั้ง 2 ชนิด เป็นวัสดุ
ธรรมชาติที่ไม่มีสารพิษ เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวๆ สามารถต้านทานปฏิกิริยา
จากจุลินทรีย์ ทนการกัดกร่อนจากน้ําเค็มได้ดี (Asasutjarit et al., 2007) นิยมนําไปใช้ประโยชน์ใน
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก เช่น เชือกและที่นอน เป็นต้น ขุยมะพร้าว ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากมะพร้าวที่มี
ลักษณะเป็นขุยๆ ละเอียดประมาณเม็ดทราย แห้งสนิท มีสมบัติเบา ทนแดด และทนฝน ไม่นิยมนําไปใช้
ประโยชน์เมื่อเทียบกับเส้นใยมะพร้าว ทําให้ขุยมะพร้าวเกือบทั้งหมด ถูกทิ้งเป็นขยะหรือถูกเผาก่อให้เกิด
ปัญหาต่อสภาพแวดล้อม 
 

 
   

รูปท่ี 1.1 ขุยมะพร้าว 
 

 แผ่นฝ้าเพดาน (ceiling board) เป็นวัสดุตกแต่งอาคารเพ่ือปกปิดส่วนที่ไม่ต้องการให้เห็น เช่น 
โครงหลังคา คานโครงสร้าง และท่อนํ้า เป็นต้น ประกอบด้วย ปูนยิปซัม (gypsum plaster) เป็นไส้กลาง
ระหว่างกระดาษเหนียวผิวเรียบ หรือวัสดุผิวเรียบทั้งสองด้าน โดยมีการผสมเส้นใยสังเคราะห์ หรือวัสดุเพ่ิม
คุณภาพอ่ืนๆ ที่นําเข้าจากต่างประเทศ ทําให้แผ่นฝ้าเพดานเป็นวัสดุที่มีนํ้าหนักเบา ติดต้ังง่าย สามารถ
ติดต้ังได้ทั้งชนิดฉาบเรียบ และชนิดทีบาร์ (ประชุม และคณะ, 2552) ทั้งน้ี วัสดุดังกล่าวเป็นที่ต้องการของ
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ตลาดมาก ทั้งชุมชนเมืองและชุมชนท้องถิ่น เน่ืองจากความต้องการความสวยงาม และความสะอาดของ
อาคาร มีแนวโน้มความต้องการเพ่ิมขึ้นปีละ ไม่ตํ่ากว่าร้อยละ 5 ทั้งน้ี ศูนย์วิจัยกสิกรไทย ประเมินไว้ว่า 
มูลค่าลงทุนด้านก่อสร้างในปัจจุบัน จะอยู่ที่ประมาณ 997,500 – 1,015,900 ล้านบาท ผนวกกับการ
ขยายตัวของกิจกรรมการค้าชายแดน โดยเฉพาะกลุ่ม CLM (สปป.ลาว เมียนมาร์ และกัมพูชา) ที่กําลัง
พัฒนาเมือง และโครงสร้างพ้ืนฐานภายในประเทศ จะส่งผลให้ทั้งกลุ่มผู้บริโภคและผู้รับเหมามีความ
ต้องการวัสดุก่อสร้างมากข้ึน ทั้งน้ี สินค้าวัสดุก่อสร้างของไทย ก็ได้รับการยอมรับในกลุ่มประเทศเหล่าน้ี 
ด้วยเหตุที่มีคุณภาพ หลากหลาย และบริการดี ด้วยเหตุจากทั้งสองปัจจัยข้างต้น จึงผลักดันให้ตลาดวัสดุ
ก่อสร้างภายในประเทศเติบโตต่อเน่ือง (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2556) 
 

 
 

รูปท่ี 1.2 การใช้ประโยชน์แผ่นฝ้าเพดานในอาคาร 
 
 การนําขุยมะพร้าวที่มีนํ้าหนักเบา ทนแดด ทนฝน และนําความร้อนตํ่า มาเป็นส่วนผสมในแผ่นฝ้า
เพดานยิปซัม จึงมีความเป็นไปได้ในการพัฒนาสมบัติด้านนํ้าหนัก แข็งแรง คงทน และเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนของแผ่นฝ้าเพดาน รวมท้ังสามารถลดปริมาณการใช้ปูนยิปซัมและเส้นใยสังเคราะห์ที่มีต้นทุนสูง
ของแผ่นฝ้าเพดานลงได้ สําหรับผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความ
ร้อน เป็นการพัฒนาแผ่นฝ้าเพดาน ขนาดมาตรฐาน 60 x 60 เซนติเมตร โดยให้ความสําคัญในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ต้นทุนการผลิต และที่สําคัญต้องผลิตได้
ภายในชุมชนท้องถ่ิน โดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็กที่ผลิตได้ภายในประเทศ นอกจากน้ี ยังมีการพัฒนาต่อ
ยอดความต้านทานการดูดซึมนํ้า ซึ่งเป็นสมบัติที่แผ่นฝ้าเพดานท่ัวไปไม่สามารถต้านทานได้ ให้แผ่นฝ้า
เพดานผสมขุยมะพร้าวมีสมบัติที่ดีขึ้น โดยการใช้นํ้ายางธรรมชาติเป็นสารผสมเพ่ิม เพ่ือช่วยในการลด
ช่องว่าง และยึดแผ่นฝ้าเพดานไว้เมื่อสัมผัสกับนํ้า 
 ดังน้ัน โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมนํ้าและ
เป็นฉนวนป้องกันความร้อนสําหรับชุมชนท้องถิ่น” จึงเป็นการพัฒนาวสัดุก่อสร้างที่ช่วยลดปริมาณเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากมะพร้าว เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความต้องการของตลาดมาก วิสาหกิจชุมชนสามารถลงทุนตํ่า และ
มีผลตอบแทนที่ดี ช่วยสร้างงาน สร้างรายได้ สู่เกษตรกรชาวสวนมะพร้าว ซึ่งเป็นชุมชนฐานรากของ
ประเทศอย่างแท้จริง โครงการน้ีมีระยะเวลาดําเนินงาน รวม 2 ปี ปีที่ 1 (พ.ศ.2560) ทําการพัฒนาแผ่นฝ้า
เพดานที่ใช้ขุยมะพร้าวเป็นส่วนผสม และปีที่ 2 (พ.ศ.2561) ทําการต่อยอดแผ่นฝ้าเพดานให้ต้านทานการ
ดูดซึมนํ้าด้วยนํ้ายางธรรมชาติ โดยปีน้ีเป็นการดําเนินงานในปีที่ 2 (พ.ศ.2561) 
 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
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 1.2.1 เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน
ตามมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
 1.2.2 เพ่ือพัฒนาสมบัติการต้านทานการดูดซึมนํ้าของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว โดยใช้นํ้ายาง
ธรรมชาติเป็นสารผสมเพิ่ม 
 1.2.3 เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีเกี่ยวกับแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมนํ้า
และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่กลุ่มเป้าหมาย 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.3.1 ใช้ปูนยิปซัมปลาสเตอร์ (Gypsum plaster) เป็นสารเช่ือมประสานในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่น
ฝ้าเพดาน 
 1.3.2 ใช้ขุยมะพร้าว เป็นมวลรวมในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน 
 1.3.3 ใช้สารโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เป็นสารเร่งการก่อตัวในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน 
(จากผลการวิจัยในปีที่ 1) 
 1.3.4 ใช้กระดาษเหนียว ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน 
 1.3.5 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ จํานวนไม่น้อย
กว่า 5 อัตราส่วน 
 1.3.6 ใช้เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร และ 60 x 60 เซนติเมตร หนา 9 
มิลลิเมตร ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน สําหรับทําการทดสอบสมบัติต่างๆ และเป็นผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดาน (เหมาะกับกระบวนการผลิตในรูปแบบวิสาหกิจชุมชน)  
 1.3.7 ใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(สมอ.) เร่ืองแผ่นยิปซัม (มอก.219-2552) (สมอ., 2552) ในการทดสอบสมบัติต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ได้ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนตาม
มาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
 1.2.2 ทราบสมบัติการต้านทานการดูดซึมนํ้าของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว โดยใช้นํ้ายาง
ธรรมชาติเป็นสารผสมเพิ่ม 
 1.2.3 ได้ถ่ายทอดเทคโนโลยีเก่ียวกับแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมนํ้า
และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้แก่กลุ่มเป้าหมาย  
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บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมนํ้าและเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนสําหรับชุมชนท้องถิ่น” มีรายละเอียดของทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบ
แนวความคิด ดังต่อไปนี้ 
 
2.1 แผ่นยิปซัม 
 แผ่นยิปซัม หรือฝ้าเพดานยิปซัม หมายถึง แผ่นซึ่งประกอบด้วยสารผสม มีปูนยิปซัม (gypsum 
plaster) เป็น ส่วนใหญ่ ใช้เป็นไส้กลางระหว่างกระดาษเหนียวผิวเรียบหรือวัสดุผิวเรียบทั้งสองด้าน และ/
หรืออาจมีวัสดุเพ่ิมคุณภาพเคลือบผิวด้านใดด้านหนึ่งหรือทั้งสองด้าน ไส้กลางอาจตันหรือพรุน (cellular) 
และ อาจผสมด้วยเส้นใยหรือเพ่ิมวัสดุเพ่ิมคุณภาพอ่ืนๆ กระดาษสําหรับแผ่นยิปซัม (gymsum  liner  
board) หมายถึง กระดาษที่ทําขึ้นเพ่ือให้เหมาะสําหรับการประกอบแผ่นยิปซัม ผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน 
(post-consumer  waste)  หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเสียหรือผ่านการใช้งาน วัสดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการผลิต (post-industrial waste) หมายถึง วัสดุเหลือทิ้งหรือของเสียที่ เกิดขึ้นในระหว่าง 
กระบวนการผลิตหรือการแปรรูปภายในโรงงานก่อนถึงมือผู้บริโภค (จิระวัฒน์ และคณะ, 2551) 
 
2.2 ประเภทของแผ่นยิปซัม 
 ประเภทของแผ่นยิปซัม แผ่นยิปซัมเป็นวัสดุแผ่นเรียบ ผลิตข้ึนด้วยเครื่องจักรที่ทันสมัยเหมาะ
สําหรับใช้ทําฝ้าเพดาน และฝาผนังของอาคารทุกชนิด เพราะไม่เพียงแต่จะเป็นวัสดุแผ่นเรียบที่สวยงามง่
ายต่อการตกแต่ง กันร้อน กันเสียง กันไฟ ไม่ยืดหดตัว ติดต้ังดัดแปลงแก้ไขง่าย ประหยัด และไม่เป็นพิษ 
เมื่อเกิดไฟเผาด้วยอุณหภูมิสูงจะไม่เกิดพิษที่เป็นอันตรายต่อชีวิต  
 1) แผ่นยิปซัม แบ่งออกเป็นหลายประเภทท่ีสําคัญ คือ  
  1.1) แผ่นยิปซัมมาตรฐาน ใช้สําหรับงานฝ้าเพดานและฝาผนังทั่วไป เหมาะสําหรับงานฝ้า
เพดานที่เน้นการตกแต่ง เรียบเนียน สวยงาม ทันสมัย สามารถทําเป็นฝ้าหลบมุม ฝังดวงไฟ งานผนัง
ภายในที่ต้องการความแข็งแรง นํ้าหนักเบา ช่วยประหยัดงานโครงสร้างและฐานราก  
  1.2) แผ่นยิปซัมทนช้ืน ใช้ในบริเวณที่มีความช้ืนสูง เช่น ฝ้าเพดานห้องน้ํา ห้องครัว 
ชายคา และโรงรถ ผนังห้องนํ้าบริเวณแห้ง โดยบุกระเบ้ืองทับผิวแผ่นยิปซัมทนช้ืนร่วมกับระบบกันซึม  
  1.3) แผ่นยิปซัมป้องกันความร้อน ใช้ในบริเวณฝ้าเพดานส่วนที่ติดหลังคา ห้องใต้ช้ัน
ดาดฟ้า และกรุผนังด้านในเพ่ือช่วยสะท้อนรังสีความร้อน และป้องกันหยดนํ้าซึมจากการควบแน่นของไอ
นํ้าในอากาศ (4) แผ่นยิปซัมทนไฟ ใช้สําหรับทําระบบป้องกันไฟ ต้ังแต่ 1/2 - 4 ช่ัวโมง เช่น ผนังภายใน
อาคารสูง อาคารสํานักงาน โรงแรม ทางหนีไฟ ช่องลิฟต์ และใช้หุ้มโครงสร้างเหล็กและบริเวณท่ีต้องการ
อัตราการทนไฟสูง นอกจากน้ีแผ่นยิปซัมได้พัฒนาเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือให้เหมาะตามลักษณะการใช้และความต้
องการของลูกค้า เช่น แผ่นยิปซัมทนกระแทก แผ่นยิปซัมกันเสียง แผ่นยิปซัมดูดซับเสียง เป็นต้น   
 2) แผ่นยิปซัมแต่ละประเภท แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  
  2.1) ชนิดขอบเรียบ เหมาะสําหรับนําไปติดต้ังและใช้งานแบบเว้นร่อง และตัดเป็นแผ่
นเล็ก เหมาะสําหรับงานฝ้าเพดานทีบาร์  
  2.2) ชนิดขอบลาด เหมาะสําหรับการใช้งานท่ีมีการฉาบรอยต่อบริเวณขอบแผ่นยิปซัมให้
เป็นผืนเดียวกัน เหมาะสําหรับงานฝ้าเพดานฉาบเรียบ และผนังยิปซัมฉาบเรียบ  
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2.3 วัตถุดิบในการผลิตแผ่นยิปซัม   
 วัตถุดิบหลัก มากกว่า ร้อยละ 95 ที่ใช้ในการผลิตแผ่นยิปซัม คือ แร่ยิปซัม และกระดาษเหนียว 
โดยซื้อจากผู ้ผลิตภายในประเทศ ส่วนประกอบอื่น เช ่น สารปรุงแต ่ง (additives) ซื้อจากผู ้ผลิต
ภายในประเทศและต่างประเทศ  
 1) แร่ยิปซัม สูตรทางเคมี คือ Calcium sulfate dihydrate: CaSO4.2H20 ซึ่งประกอบด้วย 
Calcium sulfate  มีนํ้าอยู่ด้วย 2 molecules มีค่าความหนาแน่น 2.32  มีค่าความแข็ง (hardness) = 
2 (moths scale of hardness) เป็นแร่ที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ (natural gypsum) เมื่อนํ้าทะเลได้รับ
ความร้อนเกิดการระเหยมีแร่ยิปซัมตกผลึก เป็นอันดับแรก แร่ยิปซัมพบอยู่ทั่วไปในหินช้ัน บางคร้ังพบเป็
นช้ันหนามาก พบแร่ยิปซัมกระจัดกระจายอยู่ในทุกภาคของประเทศไทย และแหล่งที่พบเป็น ช้ันหนามาก 
มีการเปิดทําเหมืองแล้ว ได้แก่ จังหวัดพิจิตร จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัดสุราษฏร์
ธานี ปัจจุบันได้มีการนําแร่ยิปซัมสังเคราะห์ (synthetic gypsum) เข้ามาร่วมใช้ในการผลิตแผ่นยิปซัมเพ่ือ
เป็นการอนุรักษ์ปริมาณสํารองแร่ยิปซัมธรรมชาติ และเป็นการลดมลภาวะสิ่งแวดล้อม 
 2) แร่ยิปซัมสังเคราะห์ (Flue gas desulfurization gypsum : FGD gypsum) เป็นผลพลอยได้ 
(by product) จากโรงงานไฟฟ้า โดยการนําเอาก๊าซซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (sulphur Trioxide : SO3) ซึ่ง
เป็นก๊าซเสียที่ปล่อยสู่บรรยากาศจากโรงงานไฟฟ้ามาผสม ทําปฏิกิริยากับหินปูนแคลเซียมคาร์บอเนต 
(Calcium Carbonate : CaCO3) แล ้วจะได ้ ผลพลอยได ้ เป ็น แร ่ยิป ซั มสั ง เค ราะห ์ (Flue gas 
desulfurization gypsum : FGD gypsum) ออกมา  
 3) กระดาษ : (Plasterboard Liner) ใช้กระดาษเหนียวพิเศษ ประกอบเป็นผิวหน้าแผ่น ยิปซัม 
กระดาษยิปซัม เป็นกระดาษที่ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตแผ่นยิปซัม สําหรับงานก่อสร้าง แบ่งเป็น 2 ชนิด
คือ Ivory Board และ Grey Board ใช้ประกบรองรับแผ่นยิปซัม ด้านหน้าและด้านหลังตามลําดับโดย 
Ivory Board จะมีความขาวของผิวหน้า และความแข็งแรงที่ดีกว่า Grey Board  เน่ืองจากเป็นด้าน ที่
มองเห็นได้ กระดาษทําแผ่นยิปซัมที่มีคุณภาพจะต้องมีแรงทนทานต่อแรงดึงเป็นพิเศษและสามารถ  นําไป
ประกบเน้ือยิปซัมในกระบวนการผลิตแผ่นยิปซัมได้เป็นอย่างดี กระดาษยิปซัมใช้ recycle fiber มาเป็
นวัตถุดิบทั้งหมด ผลิตด้วยกระบวนการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ต้ังแต่ต้นทางจนถึงปลายทาง  
 4) สารผสม (Additives) ใช้ผสมลงไปในไส้กลาง (core) ของแผ่นยิปซัม เพ่ือช่วยควบคุม
กระบวนการผลิตให้มีการใช้วัตถุดิบให้ประหยัดและลดการใช้พลังงาน ได้แก่ 
  - แป้ง (modified startch) ซื้อจากผู้ผลิตในประเทศ 
  - โฟม (foaming agent) ซื้อจากผู้ผลิตในประเทศ  
  - สารกระจายส่วนผสม (dispersing agent) ซื้อจากผู้ผลติต่างประเทศ 
  - สารควบคุมส่วนผสม (setting time agent) ซื้อจากผู้ผลิตในประเทศ  
 
2.4 กระบวนการผลิตแผ่นยิปซัม   
 1) Grinding process: นําแร่ยิปซัมที่เป็นก้อนใหญ่มาเข้าเครื่องบดแร่ (Gypsum crusher) ให้มี
ขนาดเล็กลงประมาณ 300 ไมครอน   
 2) Coalmining process:  นําแร่ที่บดแล ้วเข ้ากระบวนการ Calcinations หรือการเผาแร่
ละเอียดในเคร่ืองเผาแร่ เพ่ือไล่ความช้ืนที่อยู่ในแร่ยิปซัม และเผาให้แร่ยิปซัมเปลี่ยนคุณสมบัติกลายเป็น ผง
ปูนปลาสเตอร์ (stucco)  
 3) Mixing process:  ผสมปูนปลาสเตอร์ (stucco) นํ้า และสารผสมต่างๆ เข้าด้วยกันตามสูตร 
และผสมด้วยเคร่ืองผสม (mixer) 
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 4) Board forming process:  เทส่วนผสมที่ได้ลงไประหว่างกระดาษบนและล่าง โดยมีการ
ควบคุมความหนาของแผ่นแบบอัตโนมัติ แล้วขึ้นรูปเป็นแผ่นยิปซัมบน forming line และตัดแผ่นยิปซัม
ตามความยาวที่ต้องการ (cutter) และลําเลียงไปตามสายพาน Wet transfer เพ่ือเข้าเตาอบ (dryer) 
 5) Drying process นําแผ่นยิปซัมไปเข้าเตาอบ ผ่านกระบวนการอบไล่นํ้าส่วนเกินใน   ส่วนผสม 
และเพ่ือสร้างแรงยึดเหนี่ยวที่เหมาะสมระหว่างกระดาษและส่วนผสมของยิปซัม โดยผ่านการอบแผ่น 3 
Zones จนแผ่นแห้งสนิทดี และมีความแข็งแรง จากน้ันจึงส่งต่อไปยังสายพาน Dry transfer 
 6) Packaging process นําแผ่นยิปซัมที่แห้งแล้วมาเข้ากระบวนการประกบคู่และติดเทปตาม
ขอบแผ่น เพ่ือติดตราสินค้า ตรวจสอบคุณภาพ จัดเรียงเข้าต้ัง และรอจําหน่ายต่อไป (วรวัฒน์ และคณะ, 
2552) 
 
2.5 การติดต้ังใช้งานแผ่นยิปซัม 
 พ้ืนที่หลังการติดต้ังแผ่นยิปซัมมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ 
 1) แบบมีรอยต่อเป็นตารางย่อยโดยมีขนาด 60 x 60 ซม. ซึ่งโดยท่ัวไปเรียกแบบน้ีว่าฝ้าทีบาร์ 
โดยใช้แผ่นยิปซัมชนิดขอบเรียบ (บริเวณขอบแผ่นจะเรียบต่อเน่ืองโดยตลอดทั่วทั้งแผ่น)  
 2) แบบไม่มีรอยต่อจึงมองเห็นเป็นพ้ืนที่เรียบต่อเน่ืองกันไป ซึ่งเรียกฝ้าฉาบเรียบ โดยใช้แผ่นยิปซัม
ชนิดขอบลาด (บริเวณขอบแผ่นจะเกิดรอยทางลาดลึกประมาณ 1 มม. กว้างประมาณ 50 มม. ยาวตลอด
ขอบ)  
 การติดต้ังควรคํานึงถึงประเภทของพื้นที่ใช้งาน โดยหากมีความช้ืนสูง เช่นบริเวณห้องนํ้า ควรใช้
แผ่นยิปซัมชนิดทนความช้ืนซึ่งจะมีการผสมสารเคมีป้องกันความช้ืนห่อหุ้มผลึกยิปซัมไว้ทั่ว เพ่ือป้องกันการ
โค้งอ่อนตัวของแผ่น และหากต้องการให้ทนไฟควรเลือกแผ่นยิปซัมประเภททนไฟซึ่งจะมีการเสริมเส้นใย
แก้วไว้ภายในเน้ือยิปซัมด้วย (ประชุม และคณะ, 2552) 
 
2.6 เส้นใยธรรมชาติ 
 เส้นใยธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจากสัตว์หรือ
เส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหน่ึงเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกันด้วย
พันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x โครงสร้างและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความสําคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย  กล่าวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกุลซ้ํา (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หน่วยโมเลกุลซ้ํา คือ เซลโล
ไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลส
จะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะทําหน้าที่ดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตุอ่ืนๆ การ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และ
ระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลทําให้
เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทางโครงสร้างโมเลกุลของเส้นใย
ธรรมชาติ จะเห็นว่าสามารถนํามาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  ดังน้ันแนวความคิดในการนําเส้นใย
ธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไม่รับนํ้าหนักจึงมีความเป็นไปได้อย่างย่ิง และสมควรนํามาทําการศึกษา
วิจัยอย่างเป็นจริงจัง เพ่ือที่จะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีและ
มีราคาถูกกว่าวัสดุฉนวนชนิดอ่ืนที่มีจําหน่ายในท้องตลาดต่อไป (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 
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ตารางที่ 2.1 พ้ืนที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่) (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

ชนิดไม้ ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ รวม 

ข้าวนาปี 
ข้าวนาปัง 
ข้าวฟ่าง 
มันสําปะหลัง 
อ้อย 
ปอแก้ว 
ฝ้าย 
ถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 
ปาล์มนํ้ามัน 
มะพร้าว 
ละหุ่ง 
สับปะรด 

25,950,364 
361,559 
39,438 

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

* 
* 
* 
* 

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

- 
227,689 
425,186 

1,693,467 
2,318,959 

* 
* 
* 
* 

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

3,232,588 
2,518,327 

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

* 
* 
* 
* 

3,615,859 
211,682 

- 
- 
- 
- 
- 

33,493 
- 

31,980 
* 
* 
* 
* 

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

412,26 
762,619 

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

2,545,000 
263,400 
395,000 

หมายเหตุ   * =  ไม่มีข้อมูล, ** = พ้ืนที่เก็บเก่ียว  
 
2.7 มะพรา้ว 
 มะพร้าว เป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหน่ึงของประเทศไทย เน่ืองจากเป็นประเทศที่อยู่ในเขต
ร้อนช้ืน พบมากบริเวณริมชายฝั่งทะเล มะพร้าวเป็นพืชยืนต้น ใบมีลักษณะเป็นใบประกอบแบบขนนก ผล
ประกอบด้วย เอพิคาร์ป (Epicarp) คือเปลือกนอก ถัดไปข้างในจะเป็นมีโซคาร์ป (Mesocarp) หรือใย
มะพร้าว ถัดไปข้างในเป็นส่วนเอนโดคาร์ป (Endocarp) หรือกะลามะพร้าว ซึ่งจะมีรูสีคล้ําอยู่ 3 รู สําหรับ
งอก ถัดจากส่วนเอนโดคาร์ปเข้าไปจะเป็นส่วนเอนโดสเปิร์ม หรือที่เรียกว่าเน้ือมะพร้าว ภายในมะพร้าวจะ
มีนํ้ามะพร้าว ซึ่งเมื่อมะพร้าวแก่ เอนโดสเปิร์มก็จะดูดเอานํ้ามะพร้าวไปหมด ขณะที่มะพร้าวยังอ่อน ช้ัน
เอนโดสเปิร์ม (เน้ือมะพร้าว) ภายในผลมีลักษณะบางและอ่อนนุ่ม ภายในมีนํ้ามะพร้าว ซึ่งในระยะน้ีเรามัก
สอยเอามะพร้าวลงมารับประทานนํ้าและเน้ือ เมื่อมะพร้าวแก่ ซึ่งสังเกตได้จากการที่เปลือกนอกเริ่ม
เปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาล ในผลมะพร้าวอ่อนจะมีนํ้าอยู่ภายใน เรียกว่านํ้ามะพร้าว ใช้เป็นเครื่องด่ืมเกลือแร่ได้ 
เน่ืองจากอุดมไปด้วยโพแทสเซียม นอกจากน้ีนํ้ามะพร้าวยังมีคุณสมบัติปลอดเชื้อโรค และเป็นสารละลาย
ไอโซโทนิก ซึ่งด้วยเหตุน้ีจึงสามารถนํานํ้ามะพร้าวไปใช้ฉีดเข้าหลอดเลือดเวน ในผู้ป่วยที่มีอาการขาดนํ้าหรื
อปริมาณเลือดลดผิดปกติได้นํ้ามะพร้าวสามารถนําไปทําวุ้นมะพร้าวได้ โดยการเจือกรดอ่อนเล็กน้อยลงใน
นํ้ามะพร้าว เน้ือในของมะพร้าวแก่ นําไปทํากะทิได้ โดยการขูดเน้ือในเป็นเศษเล็ก ๆ แล้วบีบเอานํ้ากะทิ
ออกกากท่ีเหลือจากการคั้นกะทิ ยังสามารถนําไปทําเป็นอาหารสัตว์ได้ ใยมะพร้าว นําไปใช้ยัดฟูก ทําเสื่อ 
หรือนําไปใช้ในการเกษตร  
 
2.8 ขุยมะพร้าว 
 จากมะพร้าวหน่ึงผล คิดนํ้าหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 1,600 กรัม เป็นกาบมะพร้าวประมาณ 830 
กรัม เป็นกะลาประมาณ 120 กรัม นอกน้ันเป็นเน้ือและนํ้ามะพร้าว  เมื่อแยกเนื้อและน้ํามะพร้าวออกแล้ว 



8 
 

จะมีเศษเหลือทิ้งมากกว่าครึ่งซึ่งเป็นส่วนของกาบมะพร้าวและกะลามะพร้าว  กะลามะพร้าวสามารถนําไป
เผาเพ่ือทําเป็นเช้ือเพลิง หรือนํามาเป็นวัตถุดิบในงานหัตถกรรมต่างๆ ส่วนกาบมะพร้าวจะมีการนํามาแยก
เอาเส้นใย เพ่ือนําไปทําเชือก หรือใช้ในอุตสาหกรรมทําที่นอน  การแยกเส้นใยจากกาบมะพร้าว จะมีขุย
มะพร้าวเป็นเศษเหลือประมาณ ร้อยละ 60 ของกาบมะพร้าว (Asasutjarit et al., 2007) ขุยมะพร้าว คือ 
เปลือกมะพร้าวที่ป่ันเอาใยออก หรือป่ันให้ใยละเอียด เป็นขุยๆละเอียดประมาณเม็ดทราย แห้งสนิท (ไม่ไช่
เปลือกสับ) เป็นเศษเหลือของโรงงานทําเส้นใยมะพร้าวซึ่งได้ทุบกาบมะพร้าวเพื่อนําเส้นใยไปทําเบาะน่ัง 
เศษเหลือเหล่าน้ีเป็นผงๆ ขุยมะพร้าวน่ีเองก่อปัญหาให้กับโรงงานผลิตเส้นใยมะพร้าวมาก มีสมบัติเบา แต่
ก็มีความคงทนถาวร ทนแดด ทนฝน เมื่อแช่นํ้าจะไม่มีการอ่อนมาก ไม่นิยมนําไปใช้ประโยชน์เมื่อเทียบกับ
เส้นใยมะพร้าว (FAO, 2011) 
   
2.9 สมมติฐาน 
 1) ขุยมะพร้าว สามารถเป็นมวลรวมในผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนได้ 
 2) ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน และผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมนํ้าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน มีสมบัติผ่าน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเรื่องแผ่นยิปซัม (มอก.219-2552) (สมอ., 2552) 
 3) ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน และผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมนํ้าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน สามารถข้ึนรูป
ได้โดยไม่ต้องให้นํ้าหนักค้างไว้ 
 4) ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน และผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมนํ้าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน สามารถ
นําไปใช้งานได้จริงและพัฒนาส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนท้องถิ่นได้ 
 
2.10 กรอบแนวความคิด 
 กรอบแนวความคิดของการพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อน จึงเป็นการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานหรือแผ่นยิปซัมที่มีขุยมะพร้าว ซึ่งผ่านการ
ย่อย การคัดขนาด และการปรับปรุงเส้นใยแล้ว มาผสมร่วมกับปูนยิปซัม และสารเร่งการก่อตัว ก่อนนําไป
ขึ้นรูปกับกระดาษเหนียว และเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เน้นให้มีการศึกษา ทดลอง และปรับปรุงเพ่ือหา
อัตราส่วนและกระบวนการที่ทําให้แผ่นฝ้าเพดาน มีคุณสมบัติตามต้องการ และสามารถผ่านการทดสอบ
สมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องแผ่นยิปซัม (มอก.219-2552) 
กําหนด (สมอ., 2552) 
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รูปท่ี 2.1 กรอบแนวความคิดของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
 

2.11 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เก่ียวขอ้ง  
 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้เส้นใยธรรมชาติและการปรับปรุงส่วนผสม สําหรับผลิตเป็น
แผ่นฝ้าเพดาน สามารถรวบรวมมาพอสังเขปได้ ดังน้ี 
 2.11.1 จิระวัฒน์ เต่แก้ว และคณะ (2551) ได้ศึกษาแผ่นฝ้าเพดานที่ทําจากยิปซัม และยิปซัม
ปลาสเตอร์ โดยทําการผสมนํ้ายางธรรมชาติลงในแผ่นยิปซัม ในอัตราส่วนเนื้อยางธรรมชาติ 0.000, 0.025, 
0.050, 0.075 และ 0.100 ตามลําดับ หล่อแผ่นยิปซัมขนาด 40 x 30 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร เพ่ือนํามา
ทําการทดสอบสมบัติด้านการดูดซึมน้ํา กําลังอัด กําลังดึง โมดูลัสการแตกร้าว และการเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนตามมาตรฐาน มอก. ผลการทดสอบของแผ่นยิปซัมผสมนํ้ายางธรรมชาติพบว่า ค่ากําลังอัดมาก
ที่สุด เท่ากับ 15.87, 7.78, 7.06 และน้อยที่สุดที่ 5.87 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ที่
อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามลําดับ ค่ากําลังดึงมากที่สุด
เท่ากับ 0.69, 0.56, 0.51 และน้อยที่สุดที่ 0.41 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลําดับ ที่อัตราส่วน
เน้ือยางเท่ากับ 0.000, 0.0075, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.025 ตามลําดับ ค่าโมดูลัสแตกร้าวมากท่ีสุด
เท่ากับ 3.02, 1.81, 1.52 และน้อยที่สุดที่ 0 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยาง
เท่ากับ 0.000, 0.050, 0.025 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามลําดับ ค่าการดูดซึมนํ้ามากที่สุดเท่ากับ 47.40, 
38.08, 32.40, และน้อยที่สุดที่ 28.98 ตามลําดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และ
น้อยที่สุดที่ 0.075 ตามลําดับ ค่าความหนาแน่นมากที่สุดเท่ากับ 1.28, 1.19, 1.05 และน้อยที่สุดที่ 0.97 

ตัวแปรต้น (กรรมวิธีการผลติ) 
1. ส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานขุย
มะพร้าวที่มีสมบัติความเปน็ฉนวน
ป้องกันความร้อน ได้แก่ 
- ปูนยิปซัม 
- ขุยมะพร้าว 
- นํ้าประปา 
- สารเร่งการก่อตัว 
2. ขุยมะพรา้ว ได้แก่ 
- วิธีการย่อย 
- ขนาดขุยมะพร้าว 
- การปรับปรุงพ้ืนผิวขุยมะพร้าว 
3. กรรมวิธีการผลิตและขึน้รูป ได้แก่ 
- วิธีการข้ึนรูปแผ่นฝ้าเพดานด้วย   
  เคร่ืองอัดขึ้นรูปขนาดเล็ก  
  (เหมาะกับวิสาหกิจชุมชน) 
- วิธีการบ่มแผ่นฝ้าเพดาน 

ตัวแปรตาม (สมบัติ) 
สมบัติของแผน่ฝา้เพดานขยุ
มะพร้าวที่มีสมบัติความเปน็ฉนวน
ป้องกันความร้อน ตามมาตรฐาน 
มอก. 219-2552 เรื่องแผน่ยิปซัม 
ได้แก่ 
1. แรงกดแตก 
2. แรงต้านทานการดึงตะปู 
3. การแอ่นตัว 
4. การดูดซึมนํ้า  
5. ความหนาแน่น  
6. สัมประสิทธ์ิการนําความร้อน 
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ตามลําดับ ที่อัตราส่วนเน้ือยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามลําดับ ผลการ
ทดสอบของแผ่นยิปซัมปลาสเตอร์ผสมนํ้ายางธรรมชาติพบว่า ค่ากําลังอัดมากที่สุดเท่ากับ 62.45, 39.31, 
20.78 และน้อยที่สุดที่ 17.48 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ที่อัตราส่วนเน้ือยางเท่ากับ 0.000, 
0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามลําดับ ค่ากําลังดึงมากที่สุดเท่ากับ 3.62, 3.20, 2.40 และน้อย
ที่สุดที่ 2.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลําดับ ที่อัตราส่วนเน้ือยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 
และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามลําดับ ค่าโมดูลัสแตกร้าวมากที่สุดเท่ากับ 4.62, 3.72, 2.78 และน้อยที่สุดที่ 0 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 
0.075 ตามลําดับ ค่าการดูดซึมนํ้ามากที่สุดเท่ากับ 32.58, 30.18, 24.29 และน้อยที่สุด 22.29 ตามลําดับ 
ที่อัตราส่วนเน้ือยางเท่ากับ0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามลําดับ ค่าความหนาแน่นมาก
ที่สุดเท่ากับ 1.30, 1.28, 1.27 และน้อยที่สุดที่ 1.24 ตามลําดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 
0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075ตามลําดับ ดังน้ันจึงสารมารถสรุปได้ว่า แผ่นฝ้าเพดานมีความสามารถเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนได้ อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ียังมีปัญหาในด้านปริมาณนํ้ายางธรรมชาติที่ผสมลงไป
ในแผ่นยิปซัม เน่ืองจากการผสมนํ้ายางธรรมชาติลงในแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมในปริมาณมากไปจะก่อให้เกิด
การหดตัวคายน้ําอย่างรุนแรงทําให้แผ่นยิปซัมไม่สามารถข้ึนรูปเป็นแผ่นได้ ดังน้ันจึงควรมีการพัฒนาให้ได้
ปริมาณท่ีคงที่ในการผลิตแผ่นยิปซัมผสมนํ้ายางธรรมชาติต่อไป 
 2.11.2 กมล กาญจนรุจี และคณะ (2552) ได้ทดลองนําโฟมชนิดโพลีสไตรีน ซึ่งมีลักษณะเป็นรู
พรุน มีนํ้าหนักเบา และราคาถูก มาใช้ร่วมกับผนังยิปซัมบอร์ดเพ่ือลดการรบกวนของเสียง การทดลองสร้
างเป็นกล่องเก็บเสียงจํานวน 2 กล่อง ติดต้ังแหล่งกําเนิดเสียงในกล่องเก็บเสียงกล่องที่ 1 และติดต้ัง
ไมโครโฟนมาตรฐานซึ่งมีความไวในการรับค่าคลื่นเสียง ในกล่องเก็บเสียง กล่องที่ 2 ส่วนผนังยิปซัมบอร์ดห
นา 9 มิลลิเมตร ขนาด 0.60 เมตร x 0.60 เมตร พร้อมโครงคร่าวเหล็กอาบสังกะสีขนาด 3 น้ิว อยู่ตรง
กลางระหว่างกล่องเก็บเสียงที่ 1 และ 2 ทําการส่งคลื่นเสียงแบบ pink noise จากแหล่งกําเนิดเสียง ให้ผ่
านผนังยิบซัมบอร์ดเข้าสู่เคร่ืองรับ ซึ่งเป็นไมค์มาตรฐานท่ีอยู่ในกล่องเก็บเสียง กล่องที่ 2 รับค่าคลื่นเสียงที่
ได้ และตัวแปรที่นํามาใช้ทดลองประกอบไปด้วย โฟมที่ความหนา 1 น้ิว 2 น้ิว 3 น้ิว โฟมเม็ด และ ฉนวน
ใยแก้ว ผลปรากฏว่า โฟมที่ความหนา 1 น้ิวจะสามารถป้องกันเสียงได้ดีกว่าโฟมท่ีความหนา 2 น้ิว 3 น้ิว 
โฟมเม็ดและฉนวนใยแก้ว และสัดส่วนของโฟมกับปริมาณอากาศในโครงคร่าวผนังจะมีผลต่อประสิทธิภาพ
ในการป้องกันเสียง โดยสัดส่วนที่เหมาะสมคือ โฟม 1 ส่วน ต่อ อากาศ 2 ส่วน  
 2.11.3 มณเธียร โอทองคํา และคณะ (2552) ได้ศึกษาการใช้เศษฝุ่นฝ้ายมาเป็นวัสดุผสมในแผ่น
ยิปซัม โดยนําเศษฝุ่นฝ้ายจากโรงงานป่ันด้าย ทดลองผสมกับปูนยิปซัมในอัตราส่วนร้อยละ 0, 5, 10, 15 
และ 20 ของน้ําหนัก ตามลําดับ นํามาหล่อในแบบขนาด 300 x 400 x 9 ลูกบาศก์มิลลิเมตร และใช้
ปริมาณน้ําที่ร้อยละ 77 ของนํ้าหนักปูนยิปซัม จากน้ันนํามาทดสอบนํ้าหนักแรงกดประลัยและโมดูลัส
แตกร้าว ผลการทดสอบพบว่าแผ่นยิปซัมที่ไม่ได้ผสมเศษฝุ่นฝ้ายจะมีค่าแรงกดประลัยและโมดูลัสแตกร้าว
ผ่านตามเกณฑ์ มอก.219-2524  คือ 169.38  นิวตัน และ 3.62  เมกาปาสกาล ส่วนแผ่นยิปซัมที่ผสมเศษ
ฝุ่นฝ้ายนั้นมีค่าต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด ทั้งค่าแรงกดประลัยและค่าโมดูลัสแตกร้าว แต่น้ําหนักจะมี
ค่าที่ลดลงเมื่อผสมเศษฝุ่นฝ้ายที่เพ่ิมขึ้น จึงทดลองผสมสารยึดติด 2 ชนิด คือ พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) 
และพอลิไวนิลอาซีเตท (PVAc) ผลการทดลองที่เป็นที่ยอมรับตามเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าว คือ แผ่นยิปซัม
ที่ใส่สารยึดติดชนิดพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) โดยที่แผ่นยิปซัมที่มีส่วนผสมของเศษฝุ่นฝ้ายร้อยละ 10 
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และพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) ร้อยละ 6 ของปริมาณน้ําที่ใช้ได้ค่าแรงกดประลัยและโมดูลัสแตกร้าว
ผ่านตามเกณฑ์คือ 135.52 นิวตัน และ 3.12 เมกาปาสกาล และน้ําหนักที่ได้มีค่าที่ลดลงคิดเป็นร้อยละ 17 
ของแผ่นยิปซัมที่ไม่ได้ผสมเศษฝุ่นฝ้าย เศษฝุ่นฝ้ายสามารถนําไปพัฒนาเพื่อการผลิตเป็นแผ่นยิปซัมสําหรับ
งานก่อสร้างในอนาคตต่อไป 
 2.11.4 ประชุม คําพุฒ และคณะ (2552) ศึกษาการใช้นํ้ายางธรรมชาติ (นํ้ายางข้น) มาผสมใน
กระเบ้ืองหลังคาซีเมนต์ และฝ้าเพดานยิปซัม โดยกําหนดอัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ (หรือผงยิปซัม) 
เท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050, 0.075และ 0.100 โดยนํ้าหนัก อัตราส่วนต่อนํ้าต่อปูนซีเมนต์ (หรือผง
ยิปซัม) เท่ากับ 0.50 (รวมปริมาณนํ้าในนํ้ายางธรรมชาติ) และผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ทําการ
หล่อมอร์ต้าร์สําหรับทดสอบสมบัติต่าง ๆ ตามมาตรฐาน มอก.535-2540 และ มอก.219-2524 พบว่า เมื่อ
ผสมนํ้ายางธรรมชาติในปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลทําให้ ความหนาแน่น การดูดซึมนํ้า ความต้านทานแรงอัด 
และสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนมีแนวโน้มลดลง แต่ความต้านทานแรงดึง และความต้านทานแรงดัด มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน แสดงว่าการผสมปริมาณนํ้ายางธรรมชาติที่เหมาะสม มีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนา
ผลิตภัณฑ์กระเบ้ืองหลังคาซีเมนต์ และฝ้าเพดานยิปซัม ให้มีสมบัติการป้องกันการดูดซึมนํ้าและเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนที่ดีได้ต่อไป 
 2.11.5 วรวัฒน์  แก่นจําปา และคณะ (2552) ได้ศึกษาแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมที่ผสมกับเถ้าแกลบ
เพ่ือลดอุณหภูมิภายในอาคาร โดยกําหนดปริมาณผงยิปซัมคงที่ เท่ากับ 4,000 กรัม ปริมาณน้ํารวม
ความช้ืนในแกลบ เท่ากับ 3,500 กรัม และใส่เถ้าแกลบในปริมาณที่แตกต่างกันรวม 4 อัตราส่วน เท่ากับ 
100, 200, 300 และ 400 กรัม และอัตราส่วนที่ไม่ผสมเถ้าแกลบอีก 1 อัตราส่วน รวมเป็น 5 อัตราส่วน 
ขึ้นรูปเป็นแผ่นฝ้าเพดานขนาด 550 x 550 x 9  ลูกบาศก์มิลลิเมตร แล้วทําการทดสอบค่าตามมาตรฐาน 
มอก. 219-2520 เร่ือง แผ่นยิปซัม โดยทําการตัดแผ่นฝ้าเพดานขนาด 300 x 400 x 9 ลูกบาศก์มิลลิเมตร 
มาทดสอบหาค่าของคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล คือ ความต้านทานแรงอัด ความหนาแน่น หาค่า
ความช้ืนสัมพัทธ์และทําการทดสอบอุณหภูมิภายในห้องวัดอุณหภูมิจําลอง ต้ังแต่เวลา 06.00 ถึง 24.00 น. 
ที่แผ่นฝ้าเพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบทั้ง 4 อัตราส่วน เปรียบเทียบกับแผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมเถ้าแกลบ 
ปริมาณเถ้าแกลบที่เหมาะสมสามารถช่วยปรับปรุงขนาดคละของแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมได้ โดยแผ่นฝ้า
เพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบท้ัง 5 อัตราส่วน มีค่าของโมดูลัสแตกร้าวที่ 21 วัน ผ่านตามท่ีมาตรฐานท่ี
กําหนด กล่าวคือ ตามยาวไม่ตํ่ากว่า 8.0 เมกาปาสกาล และตามขวางไม่ตํ่ากว่า 3.0 เมกาปาสกาล โดย
แผ่นยิปซัมใส่ปริมาณเถ้าแกลบเท่ากับ 200 กรัม มีค่าโมดูลัสแตกร้าวสูงสุด รองลงมา คือ 300, 400, และ 
100 กรัม ตามลําดับ และมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1123.9669, 1199.338, 1283.2896, 1321.3223 
และ 1359.9491 ที่อัตราส่วนผสมเถ้าแกลบเท่ากับ 400, 0, 200, 300 และ 400 กรัม ตามลําดับ ส่วนการ
ทดสอบอุณหภูมิในห้องวัดอุณหภูมิจําลองของแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบที่อัตราส่วนทั้ง 4 
อัตราส่วน มาทําการเปรียบเทียบกับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมที่ไม่ผสมเถ้าแกลบ พบว่า อุณหภูมิภายในห้องวัด
อุณหภูมิจําลองมีค่าใกล้เคียงกัน 
 2.11.6 สมชาย  อินทะตา และคณะ (2553) ได้ศึกษากําลังอัด และกําลังดัดของคอนกรีตที่ผสม
เถ้าลอยเมื่อใช้ FGD ยิปซัมแทนที่ยิปซัมจากธรรมชาติในส่วนผสมปูนซีเมนต์ โดยใช้ส่วนผสมปูนเม็ดบด
และ FGD ยิปซัมจากโรงงานไฟฟ้าแม่เมาะที่เผาแคลไซน์ ในอัตราส่วนร้อยละ 4.5 โดยนํ้าหนัก จากน้ันนํา
เถ้าลอยไปแทนที่ปูนเม็ดบดท่ีผสม FGD ยิปซัม ในอัตราส่วนร้อยละ 20 และ 40 โดยนํ้าหนักวัสดุประสาน 
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จากการทดสอบกําลังอัดและกําลังดัดพบว่า คอนกรีตที่ใช้ปูนเม็ดบดผสมกับ FGD ยิปซัมเผาแคลไซน์ ให้
กําลังสูงกว่าคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ดแลนด์ประเภท 1 และคอนกรีตที่ใช้ปูนเม็ดบดผสมกับ FGD 
ยิปซัมเผาแคลไซน์เมื่อแทนที่ด้วยเถ้าลอยทําให้กําลังลดลง ยกเว้นในการแทนที่ร้อยละ 20 ด้วยเถ้าลอยทํา
ให้กําลังอัดสูงกว่าในช่วงอายุปลาย และมีกําลังอัดสูงสุดเท่ากับ ร้อยละ 105 ของคอนกรีตควบคุม 
นอกจากน้ียังพบอีกว่า ร้อยละกําลังรับแรงดัดต่อกําลังอัดของคอนกรีต ทุกการแทนท่ี โดยมีค่าประมาณ
ร้อยละ 7-5 จากผลการทดลองสรุปได้ว่า สามารถใช้เถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 20 แทนที่ในปูนซีเมนต์ที่
ใช้ FGD ยิปซัมแทนยิปซัมธรรมชาติในส่วนผสมปูนซีเมนต์ 
 เมื่อทําการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านเกี่ยวกับการผสมเส้นใย การผสมพอลิเมอร์ และการปรับปรุงสาร
เช่ือมประสานของแผ่นยิปซัม พบว่า การเส้นใยธรรมชาติจากขุยมะพร้าวมีความเป็นไปได้ในการผสมลงใน
ปูนยิปซัม ขึ้นรูปเป็นแผ่นฝ้าเพดาน แล้วทําให้แผ่นฝ้าเพดานมีสมบัติกายภาพและทางกลท่ีดีขึ้น รวมท้ัง
สามารถทดแทนเส้นใยสังเคราะห์ที่ใช้อยู่ทั่วไปได้  
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
 โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมนํ้าและเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนสําหรับชุมชนท้องถ่ิน” ในปีที่ 2 (พ.ศ.2561) น้ี เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง 
ทําการเก็บรวบรวมข้อมูลและทดสอบ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และหน่วยงานภาครัฐ
อ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง โดยแบ่งข้ันตอนการดําเนินงานได้ ดังน้ี 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

3.1.1 ปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ปูนยิปซัมปลาสเตอร์ 
 

 3.1.2 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร 
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 3.1.3 โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 สารละลายโซเดียมซิลิเกต 
 
 3.1.4 นํ้าประปา 
 3.1.5 นํ้ายางธรรมชาติข้นร้อยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ์ ดังรูปที่ 3.4 และตารางที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 นํ้ายางธรรมชาติข้นร้อยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ ์
 
ตารางที่ 3.1 อัตราส่วนผสมของน้ํายางธรรมชาติข้น ชนิดพรีวัลคาไนซ์ 

สารประกอบ น้ําหนัก (กรัม) 
60% นํ้ายางข้น (Latex) 167.0 
10% โปแตสเซียมไฮดรอไซด์ (Potassium hydroxide) 2.0 
10% เทอริค 16 เอ 16 (Teric 16 A 16) 0.2 
50% กํามะถัน (Sulfur) 1.6 
50% แซดดีอีซี (ZEDC) 0.8 
50% แซดเอ็มบีที (ZMBT) 0.8 
50% วิงสเตย์แอล (Wingstay L) 2.0 
50% ทิทาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 2.0 
50% ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide) 2.0 
นํ้า 170.5 

 
 3.1.6 กระดาษเหนียว 
 3.1.7 เคร่ืองช่ังนํ้าหนัก 
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 3.1.8 แบบหล่อ ขนาด 60 x 60 x 0.9 เซนติเมตร 
 3.1.9 แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 0.9 เซนติเมตร 
 3.1.10 ตะแกรงร่อนวัสดุ 
 3.1.11 ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน และการดูดซึมนํ้า 
 3.1.12 เคร่ืองผสมคอนกรีต 
 3.1.13 เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 3.1.14 เคร่ืองทดสอบสภาพนําความร้อน 
 3.1.15 เคร่ืองตัดเส้นใย พร้อมตะแกรงบด ดังรูปที่ 3.5 ถึง 3.7 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองตัดเส้นใย 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองตัดเส้นใยที่มีการติดต้ังตะแกรง 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตะแกรงสําหรับเคร่ืองตัดเส้นใย 
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3.2 การออกแบบอัตราส่วนผสม 
 จากผลการทดสอบของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวในปีที่ผ่านมา จํานวน 6 อัตราส่วน ดัง
ตารางที่ 3.2 ทําการพิจารณาเลือกอัตราส่วน C150 ซึ่งมีคุณสมบัติทางกลที่เหมาะสมที่สุด มาออกแบบ
อัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้ํายางธรรมชาติ สําหรับใช้ในการทดสอบ จํานวน 6 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.2 อัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวโดยนํ้าหนักในที่ผ่านมา (ปีที่ 1 พ.ศ.2560) 

อัตราส่วน ปูนยิปซัม 
ปาสเตอร ์ ขุยมะพรา้ว น้ําประปา สารเร่ง 

การก่อตัว 
C0 1 0 1 0.03 

C100 1 0.100 1 0.03 
C150 1 0.150 1 0.03 
C200 1 0.200 1 0.03 
C250 1 0.250 1 0.03 
C300 1 0.300 1 0.03 

 
ตารางที่ 3.3 อัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติโดยนํ้าหนัก  
       (ปีที่ 2 พ.ศ.2561) 

อัตราส่วน ปูนยิปซัม 
ปาสเตอร ์ ขุยมะพรา้ว โซเดียมซิลเิกต เนื้อยาง 

ธรรมชาติ น้ําประปา 

R0 หรือ C150 1 0.15 0.03 0.00 1 
R0.01 1 0.15 0.03 0.01 1 
R0.02 1 0.15 0.03 0.02 1 
R0.03 1 0.15 0.03 0.03 1 
R0.04 1 0.15 0.03 0.04 1 
R0.05 1 0.15 0.03 0.05 1 

หมายเหตุ การคิดปริมาณนํ้ายางธรรมชาติที่ใส่เข้าไปในสว่นผสมให้คํานวณเพ่ือหาปริมาณเน้ือยาง 
    ธรรมชาติที่อยู่ภายในนํ้ายางธรรมชาติ โดยมีปริมาณเน้ือยางธรรมชาติ ร้อยละ 60 ของปริมาณ 
    นํ้ายางธรรมชาติ 
  
3.3 การขึ้นรูปตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน 
 3.3.1 ย่อยและคัดขนาดขุยมะพร้าวให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร และ
ความยาว 1 น้ิว หรือ 2.54 เซนติเมตร 
 3.3.2 ตวงปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว สารโซเดียมซิลิเกต นํ้ายางธรรมชาติ และน้ําประปา 
ตามอัตราส่วนที่ออกแบบ (ตารางที่ 3.3) 
 3.3.3 ผสมสารโซเดียมซิลิเกตและนํ้าประปาให้เข้ากัน ดังรูปที่ 3.8 และ 3.9 
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รูปท่ี 3.8 การตวงสารโซเดียมซิลิเกต 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 การผสมสารโซเดียมซิลิเกตเข้ากับนํ้าประปา 
 

 3.3.4 ผสมปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว นํ้ายางธรรมชาติ และนํ้าประปาที่ผสมสารเร่งการก่อ
ตัวแล้ว เข้าด้วยกันอย่างสมํ่าเสมอ ตามอัตราส่วนที่กําหนด ด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 การผสมขุยมะพรา้วเข้ากับส่วนผสมอ่ืนๆ 
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 3.3.5 เตรียมแบบหล่อให้สะอาด 
 3.3.6 เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบและปาดให้ผิวเรียบในอุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) 
ดังรูปที่ 3.11 ถึง 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 การเทส่วนผสมแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติลงในแบบหลอ่ 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 การปาดส่วนผสมแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติในแบบหล่อให้เรียบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 แผน่ฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติในแบบหล่อก่อนการถอดแบบ 
 

 3.3.7 บ่มแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติในอากาศ ดังรูปที่ 3.14 
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รูปท่ี 3.14 แผน่ฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติที่บ่มในอากาศ 
 
3.4 การทดสอบคุณสมบัติของตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน 
 ทดสอบแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก.219-2552 เร่ืองแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) มาตรฐาน ASTM C 177 (ASTM, 2012) และมาตรฐานที่
เก่ียวข้อง โดยใช้ตัวอย่างทดสอบ 5 ตัวอย่างต่ออัตราส่วนต่อการทดสอบ ประกอบด้วย  

3.4.1 แรงกดแตก ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.15 ถึง 3.17 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 แผน่ฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติสําหรับทดสอบความต้านทานแรงดัด 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ 
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รูปท่ี 3.17 การวิบัติของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติจากแรงดัด 
 
 3.4.2 แรงต้านทานการดึงตะปู ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.18 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ 
 

3.4.3 การแอ่นตัว ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.19 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ 
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3.4.4 การดูดซึมนํ้า ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.20 ถึง 3.22 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การแช่แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติลงในน้ําเพ่ือทดสอบการดูดซึมนํ้า 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 การอบแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติในตู้อบเพ่ือทดสอบการดูดซึมนํ้า 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 การทดสอบอัตราการดูดซึมนํ้าที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ 
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3.4.5 ความหนาแน่น ที่อายุการบ่ม 28 วัน ดังรูปที่ 3.23 และ 3.24 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 การวัดขนาดของฝ้าเพดาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 การช่ังนํ้าหนักเพ่ือทดสอบความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ 
 
3.4.6 สัมประสิทธ์ิการนําความร้อน ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติที่มีสมบัติ
ต้านทานการดูดซึมนํ้าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสําหรับชุมชนท้องถิ่น ตามมาตรฐาน มอก.219-
2552 เร่ืองแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) และมาตรฐานอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ 
ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 แรงกดแตก 
 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ทั้ง 6 อัตราส่วน ใน
แนวตามยาวและตามขวางนั้น สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.1 และ 4.2 
 

 
 
รูปท่ี 4.1 แรงกดแตกตามยาวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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รูปท่ี 4.2 แรงกดแตกตามขวางของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาวและตามขวางในรูปที่ 4.1 และ 4.2 พบว่า ปริมาณของนํ้า
ยางธรรมชาติที่เหมาะสมที่สุดสําหรับนํามาผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวเพ่ือเพ่ิมความต้านทานแรง
กดแตก คือ อัตราส่วน R0.03 รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.04 อัตราส่วน R0.02 อัตราส่วน R0.01 
อัตราส่วน R0.05 และอัตราส่วน R0 เป็นอัตราส่วนเหมาะสมน้อยที่สุด ตามลําดับ ทั้งน้ี เป็นผลมาจากนํ้า
ยางธรรมชาติที่แทรกเข้าไปในช่องว่างของแผ่นฝ้าเพดาน เป็นวัสดุจําพวกพอลิเมอร์ที่มีความยืดหยุ่นสูงและ
สามารถในการรับแรงดึงได้ ทําให้เมื่อผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว นํ้ายางธรรมชาติจะแข็งตัวและ
ช่วยเพ่ิมความต้านทานแรงดึง ซึ่งมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของแรงกดแตกทั้งตามยาวและตามขวางได้ ทั้งน้ี หาก
ใส่นํ้ายางธรรมชาติในปริมาณมากเกินไป นํ้ายางธรรมชาติจะไปลดปริมาณยิปซัมและขุยมะพร้าวที่เป็นวัสดุ
ที่ยึดเหนี่ยวแผ่นฝ้าเพดานเป็นหลัก แทนการเข้าไปแทรกในช่องว่างเพื่อช่วยรับแรงดึง ทําให้แรงกดแตก
ลดลงดังกล่าว (ปริญญา และชัย, 2551) อย่างไรก็ตาม เมื่อเทียบผลการทดสอบดังกล่าวกับมาตรฐาน 
มอก.219-2552 เร่ืองแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งกําหนดให้แรงกดตามยาว ต้องไม่น้อยกว่า 356 นิวตัน 
(ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) และแรงกดตามยาว ต้องไม่น้อยกว่า 133 นิวตัน (ความหนาแผ่น
ยิปซัม 9 มิลลิเมตร) พบว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติทุกอัตราส่วน สามารถผ่าน
มาตรฐานดังกล่าวได้  
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4.2 แรงต้านทานการดึงตะปู 
ผลการทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ที่อายุ

การบ่ม 28 วัน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้ํายางธรรมชาต ิที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 จากรูปที่ 4.3 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ทั้ง 6 อัตราส่วน สามารถ
ผ่านมาตรฐาน มอก.219-2552 เร่ืองแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งกําหนดให้แผ่นยิปซัมหรือแผ่นฝ้าเพดาน 
ต้องรับแรงต้านทานการดึงตะปู ไม่ตํ่ากว่า 270 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) ได้ ซึ่งแสดงถึง
ความสามารถในการใช้งานแผ่นฝ้าเพดานหรือแผ่นยิปซัมได้อย่างหลากหลายและคงทน โดยแผ่นฝ้าเพดาน
ขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติอัตราส่วน R0.03 เป็นอัตราส่วนที่สามารถรับแรงดึงตะปูได้มากที่สุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.04 R0.02 R0.01 R0.05 และแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมนํ้ายาง
ธรรมชาติหรืออัตราส่วน R0 เป็นอัตราส่วนที่รับแรงดึงตะปูได้น้อยที่สุด ทั้งน้ี เป็นผลมาจากนํ้ายาง
ธรรมชาติที่ผสมจะเข้าไปแทรกในช่องว่างของเนื้อแผ่นฝ้าเพดาน ทําให้เมื่อมีแรงต้านทานการดึงตะปูที่
เพ่ิมขึ้น (Bledzki and Gassan, 1999) 
 
4.3 การแอ่นตัว 
 ผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว ทั้งที่ผสมและไม่ผสมนํ้ายางธรรมชาติ 
ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เร่ืองแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.4 
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รูปท่ี 4.4 การแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 รูปที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้ํายางธรรมชาติ 
พบว่า การผสมน้ํายางธรรมชาติในปริมาณที่เหมาะสมลงในแผ่นฝ้าเพดาน จะช่วยให้ค่าการแอ่นตัวมีค่าลด
ตํ่ากว่าแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมนํ้ายางธรรมชาติ ซึ่งเป็นผลมาจากการแทรกตัวของนํ้ายาง
ธรรมชาติและความสามารถในการรับแรงดึง (ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งน้ี เมื่อเปรียบเทียบค่าการแอ่น
ตัวทั้งหมดกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) ที่กําหนดให้การแอ่นตัวของแผ่น
ฝ้าเพดาน ความหนา 9 มิลลิเมตร ต้องมีการแอ่นตัวไม่เกิน 10 มิลลิเมตร ซึ่งจะเหน็ได้ว่า แผ่นฝ้าเพดานขุย
มะพร้าวทุกอัตราส่วนสามารถผ่านตามท่ีมาตรฐานกําหนดได้ 
 
4.4 การดูดซึมน้ํา  
 จากการทดสอบค่าการดูดซึมนํ้าและอัตราการดูดซึมนํ้าที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้า
ยางธรรมชาติอัตราส่วนต่างๆ ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.5 และ 4.6 
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รูปท่ี 4.5 การดูดซึมนํ้าของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 อัตราการดูดซึมนํ้าที่ผิวของแผ่นฝา้เพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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 จากผลทดสอบค่าการดูดซึมนํ้าและอัตราการดูดซึมนํ้าที่ผิวในรูปที่ 4.5 และ 4.6 พบว่า แผ่นฝ้า
เพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมนํ้ายางธรรมชาติ หรืออัตราส่วน R0 มีการดูดซึมนํ้าสูงที่สุด และค่อยๆ ลดลงมา
เมื่อมีการผสมนํ้ายางธรรมชาติที่มีความทึบนํ้า (Barlow, 1993) ในปริมาณที่มากขึ้น โดยแผ่นฝ้าเพดานขุย
มะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติอัตราส่วน R0.05 เป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึมนํ้าตํ่าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบค่า
การดูดซึมนํ้าที่เกิดขึ้นกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งกําหนดให้แผ่น
ยิปซัม ประเภททนความช้ืน ต้องมีค่าการดูดซึมนํ้า ไม่เกินร้อยละ 5 และอัตราการดูดซึมนํ้าที่ผิว ไม่เกิน 
160 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งแม้ว่าแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้ํายางธรรมชาติทั้งหมดที่พัฒนาขึ้น จะมี
ค่าการดูดซึมนํ้าและอัตราการดูดซึมนํ้าลดลงจากเดิม แต่ก็ยังคงเกินกว่าที่มาตรฐานกําหนด ทําให้แผ่นฝ้า
เพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติน้ี สามารถผ่านมาตรฐานแผ่นยิปซัม ประเภทไม่ทนความช้ืน 
 
4.5 ความหนาแน่น  
 สําหรับผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ทั้ง 6 
อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 ผลกระทบของปริมาณนํ้ายางธรรมชาติที่มีต่อค่าความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวใน
รูปที่ 4.7 พบว่า โดยแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมน้ํายางธรรมชาติ หรืออัตราส่วน R0 จะมีความ
หนาแน่นตํ่าที่สุด รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติอัตราส่วน R0.01 R0.02 
R0.03 R0.04 และ R0.05 จะมีความหนาแน่นตํ่าที่สุด ตามลําดับ ทั้งน้ี เป็นผลมาจากค่าความหนาแน่น
ของยางธรรมชาติที่มีค่าระหว่าง 920 ถึง 1,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Barlow, Fred W., 1993; 
Faherty et al., 1995) 
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4.6 สัมประสิทธิ์การนําความร้อน  
 สัมประสิทธ์ิการนําความร้อนเป็นการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดานที่แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการป้องกันความร้อนจากหลังคาเข้าสู่ภายในอาคาร ซึ่งผลการทดสอบสามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 4.8 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 สัมประสิทธ์ิการนําความร้อนของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.8 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีปริมาณน้ํายางธรรมชาติมากที่สุด หรือ
อัตราส่วน R0.05 เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนตํ่าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.04 
R0.03 R0.02 R0.01 และแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมนํ้ายางธรรมชาติ หรืออัตราส่วน R0 เป็น
อัตราส่วนที่มีสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนสูงที่สุด ตามลําดับ ทั้งน้ี เป็นผลมาจากค่าสัมประสิทธ์ิการนํา
ความร้อนของยางธรรมขาติที่ตํ่าเพียง 0.15 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ทําให้ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการนําความ
ร้อนที่ลดลง (Clemens, 2001) 
 
4.7 การใช้งานจริง 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ ทั้ง 6 อัตราส่วน 
ทําให้สามารถเลือกแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้ํายางธรรมชาติ อัตราส่วน R0.03 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับการนําไปทดสอบใช้งานจริง เน่ืองจากเป็นอัตราส่วนที่มีสมบัติทางกลดีที่สุด และยัง
เป็นอัตราส่วนที่มีความทึบและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีขึ้นกว่าแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมนํ้า
ยางธรรมชาติ โดยการนําแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ อัตราส่วน R0.03 มาติดต้ังเป็นฝ้า
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เพดาน โดยใช้โครงฝ้าแบบทีบาร์ (T-Bar) ขนาดกว้างและยาว 3x3 เมตร หรือคิดเป็นพ้ืนที่ 9 ตารางเมตร 
ดังรูปที่ 4.9  
 

 
 
รูปท่ี 4.9 การทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ อัตราส่วน R0.03 
 
 จากการทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้ํายางธรรมชาติ อัตราส่วน 
R0.03 ในรูปที่ 4.9 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติดังกล่าวมีพ้ืนผิวที่เรียบสม่ําเสมอ 
แข็งแรง และตัดให้มีขนาดตามที่ต้องการได้ โดยสามารถติดต้ังบนโครงฝ้าทีบาร์ (T-Bar) ได้เช่นเดียวกับ
แผ่นฝ้าเพดานทั่วไป 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 โครงการ “ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึม
นํ้าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนสําหรับชุมชนท้องถิ่น” ในปีที่ 2 (พ.ศ.2561) เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์
แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวด้วยน้ํายางธรรมชาติ ซึ่งสามารถสรุปผลการดําเนินงานและข้อเสนอแนะได้ ดังน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 ผลจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม สามารถสรุปได้ว่า กระบวนการ
ผลิตแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติ สามารถข้ึนรูปได้ด้วยวิธีการหล่อขึ้นรูป โดยอัตราส่วน
ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติที่ผ่านมาตรฐานดังกล่าว คือ 
อัตราส่วนปูนยิปซัมปาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าวต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อเน้ือยางธรรมชาติต่อนํ้าประปา 
เท่ากับ 1: 0.15: 0.03: 0.03: 1 โดยนํ้าหนัก (อัตราส่วน R0.03) ซึ่งมีคุณสมบัติ ได้แก่ แรงกดแตกตามยาว 
381.39 นิวตัน แรงกดแตกตามขวาง 159.93 นิวตัน แรงต้านการดึงตะปู 285.28 นิวตัน การแอ่นตัว 6.14 
มิลลิเมตร การดูดซึมนํ้า ร้อยละ 48.55 อัตราการดูดซึมนํ้าที่ผิว 221.37 กรัมต่อตารางเมตร ความ
หนาแน่น 949.57 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และสัมประสิทธ์ิการนําความร้อน 0.288 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
ทั้งน้ี แผ่นฝ้าเพดานที่พัฒนาสามารถผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 เรื่องแผ่น
ยิปซัม ประเภทไม่ทนความช้ืน 
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมนํ้ายางธรรมชาติให้มีสมบัติผ่าน
มาตรฐาน มอก.219-2552 เร่ืองแผ่นยิปซัม ประเภททนความช้ืน และทนไฟ โดยการเพิ่มวัสดุที่มีความทึบ
นํ้าและสารตัวเติมต่างๆ เข้าไป  
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ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติต้านทานการดูดซึมน า้ 
และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนส้าหรับชุมชนท้องถิ่น 

Coconut Coir Ceiling Board Product with Water Resistance and 
Thermal Insulation Property for Local Communities 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ท้าการ

ออกแบบอัตราส่วนปูนยิปซัมปาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าวต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อเนื้อยางธรรมชาติต่อ
น้้าประปา จ้านวน 6 อัตราส่วน เท่ากับ 1: 0.15: 0.03: 0.00: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.01: 1, 1: 0.15: 0.03: 
0.02: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.03: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.04: 1 และ 1: 0.15: 0.03: 0.05: 1 โดยน้้าหนัก ขึ้น
รูปแผ่นฝ้าเพดานด้วยวิธีหล่อในอุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม ประกอบด้วย การทดสอบแรงกดแตก แรงต้านทานการดึงตะปู การแอ่น
ตัว การดูดซึมน้้า ความหนาแน่น สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน และการใช้งานจริง ผลการทดสอบ พบว่า 
อัตราส่วน 1: 0.15: 0.03: 0.03: 1 โดยน้้าหนัก เป็นอัตราส่วนแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายาง
ธรรมชาติที่เหมาะสมที่สุด แผ่นฝ้าเพดานที่พัฒนาขึ้นนี้ สามารถลดปริมาณขุยกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง และ
ได้ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี 
 

ค้าส้าคัญ: แผ่นฝ้าเพดาน; ขุยมะพร้าว; น้้ายางธรรมชาติ; ฉนวนป้องกันความร้อน; ชุมชนท้องถิ่น 
 

Abstract 
 
 This research aims to develop the coconut coir ceiling board mixed with natural 
latex. The 6 ratios of gypsum plaster: coconut coir:  sodium silicate: natural rubber: tap 
water are equal to 1: 0.15: 0.03: 0.00: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.01: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.02: 1, 1: 0.15: 
0.03: 0.03: 1, 1: 0.15: 0.03: 0.04: 1, and 1: 0.15: 0.03: 0.05: 1 by weight. The ceiling boards 
were produced by casting in normal temperature (30 – 35 degree of Celsius). The 
properties testing of coconut coir ceiling board mixed with natural latex followed the TIS 
219-2009 standard (gypsum plasterboard) including: breaking load, nail pull resistance, 
deflection, water absorption, density, thermal conductivity coefficient, and real usage. 
From the results, 1 : 0 .15 : 0 .03 : 0 .03 : 1  ratio is the most suitable ratio of coconut coir 
ceiling board mixed with natural latex. This developed ceiling boards can reduce the 



quantity of coconut coir waste and get the good thermal insulation ceiling board 
products. 
 

Keywords: ceiling board; coconut coir; natural latex; thermal insulation; local community 
 
1. ความส้าคัญและที่มาของปัญหาที่ท้าการวิจัย 
 มะพร้าว เป็นพืชนิยมปลูกกันมากในภาคใต้ ได้แก่ นครศรีธรรมราช ชุมพร สุราษฎร์ธานี กระบี่ 
ตรัง ภาคกลาง ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ สมุทรสงคราม นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี ภาคตะวันออก ได้แก่ 
ชลบุรี จันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา พื้นที่ปลูก 2,163,439 ไร่ พื้นที่ให้ผลผลิต 1,917,287 ไร่ ผลผลิต
รวมทั้งประเทศ 1,947,963.59 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1,016 กิโลกรัมต่อไร่ สามารถใช้บริโภคทั้งอาหารคาว
และหวาน จากปริมาณผลผลิตของมะพร้าวข้างต้น ท้าให้มีปริมาณเปลือกมะพร้าวเหลือทิ้งในปริมาณมาก
ตามไปด้วย (สกอ., 2547) ได้แก่ เส้นใยและขุยมะพร้าวที่ได้จากการแกะด้านในของเปลือกมะพร้าว วัสดุ
ทั้ง 2 ชนิด เป็นวัสดุธรรมชาติที่ไม่มีสารพิษ เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวๆ สามารถ
ต้านทานปฏิกิริยาจากจุลินทรีย์ ทนการกัดกร่อนจากน้้าเค็มได้ดี (Asasutjarit et al., 2007) นิยมน้าไปใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เช่น เชือกและที่นอน เป็นต้น และขุยมะพร้าว เป็นวัสดุเหลือทิ้งจาก
มะพร้าวที่มีลักษณะเป็นขุยๆ ละเอียดประมาณเม็ดทราย แห้งสนิท มีสมบัติเบา ทนแดด และทนฝน ไม่
นิยมน้าไปใช้ประโยชน์เมื่อเทียบกับเส้นใยมะพร้าว ท้าให้ขุยมะพร้าวเกือบทั้งหมด ถูกทิ้งเป็นขยะหรือถูก
เผาก่อให้เกิดปัญหาต่อสภาพแวดล้อม 
 แผ่นฝ้าเพดาน (ceiling board) เป็นวัสดุตกแต่งอาคารเพื่อปกปิดส่วนที่ไม่ต้องการให้เห็น เช่น 
โครงหลังคา คานโครงสร้าง และท่อน้้า เป็นต้น ประกอบด้วย ปูนยิปซัม (gypsum plaster) เป็นไส้กลาง
ระหว่างกระดาษเหนียวผิวเรียบ หรือวัสดุผิวเรียบทั้งสองด้าน โดยมีการผสมเส้นใยสังเคราะห์ หรือวัสดุเพิ่ม
คุณภาพอื่นๆ ที่น้าเข้าจากต่างประเทศ ท้าให้แผ่นฝ้าเพดานเป็นวัสดุที่มีน้้าหนักเบา ติดตั้งง่าย สามารถ
ติดตั้งได้ทั้งชนิดฉาบเรียบ และชนิดทีบาร์ (ประชุม และคณะ, 2552) ทั้งนี้ วัสดุดังกล่าวเป็นที่ต้องการของ
ตลาดมาก ทั้งชุมชนเมืองและชุมชนท้องถิ่น เนื่องจากความต้องการความสวยงาม และความสะอาดของ
อาคาร มีแนวโน้มความต้องการเพิ่มขึ้นปีละ ไม่ต่้ากว่าร้อยละ 5 ทั้งนี้ ศูนย์วิจัยกสิกรไทย ประเมินไว้ว่า 
มูลค่าลงทุนด้านก่อสร้างในปัจจุบัน จะอยู่ที่ประมาณ 997,500 – 1,015,900 ล้านบาท ผนวกกับการ
ขยายตัวของกิจกรรมการค้าชายแดน โดยเฉพาะกลุ่ม CLM (สปป.ลาว เมียนมาร์ และกัมพูชา) ที่ก้าลัง
พัฒนาเมือง และโครงสร้างพื้นฐานภายในประเทศ จะส่งผลให้ทั้งกลุ่มผู้บริโภคและผู้รับเหมามีความ
ต้องการวัสดุก่อสร้างมากขึ้น ทั้งนี้ สินค้าวัสดุก่อสร้างของไทย ก็ได้รับการยอมรับในกลุ่มประเทศเหล่านี้ 
ด้วยเหตุที่มีคุณภาพ หลากหลาย และบริการดี ด้วยเหตุจากทั้งสองปัจจัยข้างต้น จึงผลักดันให้ตลาดวัสดุ
ก่อสร้างภายในประเทศเติบโตต่อเนื่อง (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2556) 
 การน้าขุยมะพร้าวที่มีน้้าหนักเบา ทนแดด ทนฝน และน้าความร้อนต่้า มาเป็นส่วนผสมในแผ่นฝ้า
เพดานยิปซัม จึงมีความเป็นไปได้ในการพัฒนาสมบัติด้านน้้าหนัก แข็งแรง คงทน และเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนของแผ่นฝ้าเพดาน รวมทั้งสามารถลดปริมาณการใช้ปูนยิปซัมและเส้นใยสังเคราะห์ที่มีต้นทุนสูง
ของแผ่นฝ้าเพดานลงได้ ส้าหรับผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความ
ร้อน เป็นการพัฒนาแผ่นฝ้าเพดาน ขนาดมาตรฐาน 60 x 60 เซนติเมตร โดยให้ความส้าคัญในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ต้นทุนการผลิต และที่ส้าคัญต้องผลิตได้
ภายในชุมชนท้องถิ่น โดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็กที่ผลิตได้ภายในประเทศ นอกจากนี้ ยังมีการพัฒนาต่อ
ยอดความต้านทานการดูดซึมน้้า ซึ่งเป็นสมบัติที่แผ่นฝ้าเพดานทั่วไปไม่สามารถต้านทานได้ ให้แผ่นฝ้า



เพดานผสมขุยมะพร้าวมีสมบัติที่ดีขึ้น โดยการใช้น้้ายางธรรมชาติเป็นสารผสมเพิ่ม เพื่อช่วยในการลด
ช่องว่าง และยึดแผ่นฝ้าเพดานไว้เมื่อสัมผัสกับน้้า 
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งจะช่วยลด
ปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้งจากมะพร้าว และวิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตเองได้ ช่วยสร้างงาน สร้างรายได้
ให้กับชุมชนฐานรากของประเทศ  
 
2. วิธีการด้าเนินงาน 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

2.1.1 ปูนยิปซัมปลาสเตอร์ 
 2.1.2 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มลิลิเมตร 
 
 2.1.3 โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)  
 2.1.4 น้้ายางธรรมชาติข้นร้อยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ์ ดังรูปที่ 2 และตารางที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 2 น้้ายางธรรมชาติข้นร้อยละ 60 ชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
 
 



ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของน้้ายางธรรมชาติข้น ชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
สารประกอบ น ้าหนัก (กรัม) 

60% น้้ายางข้น (Latex) 167.0 
10% โปแตสเซียมไฮดรอไซด์ (Potassium hydroxide) 2.0 
10% เทอริค 16 เอ 16 (Teric 16 A 16) 0.2 
50% ก้ามะถัน (Sulfur) 1.6 
50% แซดดีอีซี (ZEDC) 0.8 
50% แซดเอ็มบีที (ZMBT) 0.8 
50% วิงสเตย์แอล (Wingstay L) 2.0 
50% ทิทาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 2.0 
50% ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide) 2.0 
น้้า 170.5 

 
 2.1.5 น้้าประปา 
 2.1.6 กระดาษเหนียว 
 2.1.7 เครื่องผสมคอนกรีต 
 2.1.8 ตะแกรงร่อนวัสด ุ
 2.1.9 เครื่องชั่งน้้าหนัก 
 2.1.10 แบบหล่อ ขนาด 60 x 60 x 0.9 เซนติเมตร 
 2.1.11 แบบหล่อ ขนาด 30 x 30 x 0.9 เซนติเมตร 
 2.1.12 ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน และการดูดซึมน้้า 
 2.1.13 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 2.1.14 เครื่องทดสอบสภาพน้าความร้อน 
 2.1.15 เครื่องตัดเส้นใย พร้อมตะแกรงบด ดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 เครื่องตัดเส้นใย 
 
 
 
 



2.2 การออกแบบอัตราส่วนผสม 
 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ จ้านวน 6 อัตราส่วน 
ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติโดยน้้าหนัก  

อัตราส่วน 
ปูนยิปซัม 
ปาสเตอร ์

ขุยมะพร้าว โซเดียมซิลเิกต 
เนื อยาง 

ธรรมชาต ิ
น ้าประปา 

R0 1 0.15 0.03 0.00 1 
R0.01 1 0.15 0.03 0.01 1 
R0.02 1 0.15 0.03 0.02 1 
R0.03 1 0.15 0.03 0.03 1 
R0.04 1 0.15 0.03 0.04 1 
R0.05 1 0.15 0.03 0.05 1 

หมายเหตุ การคิดปริมาณน้้ายางธรรมชาติที่ใส่เข้าไปในสว่นผสมให้ค้านวณเพ่ือหาปริมาณเนื้อยาง 
    ธรรมชาติที่อยู่ภายในน้้ายางธรรมชาติ โดยมีปริมาณเนื้อยางธรรมชาติ ร้อยละ 60 ของปริมาณ 
 
2.3 การขึ นรูปตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน 
 2.3.1 ย่อยและคัดขนาดขุยมะพร้าวให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร และ
ความยาว 1 นิ้ว หรือ 2.54 เซนติเมตร 
 2.3.2 ตวงปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว สารโซเดียมซิลิเกต น้้ายางธรรมชาติ และน้้าประปา 
ตามอัตราส่วนที่ออกแบบ 
 2.3.3 ผสมสารโซเดียมซิลิเกตและน้้าประปาให้เข้ากัน 
 2.3.4 ผสมปูนยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว น้้ายางธรรมชาติ และน้้าประปาที่ผสมสารเร่งการก่อ
ตัวแล้ว เข้าด้วยกันอย่างสม่้าเสมอ ตามอัตราส่วนที่ก้าหนด ด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 2.3.5 เตรียมแบบหล่อให้สะอาด 
 2.3.6 เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบที่มีการติดตั้งกระดาษเหนียวไว้ จากนั้นปาดให้ผิวเรียบใน
อุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 การเทส่วนผสมฝ้าเพดานลงในแบบหล่อ 
 



 2.3.7 บ่มแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติในอากาศตามระยะเวลาที่ก้าหนด 
 
2.4 การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดาน 

 ทดสอบแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม (สมอ., 2552) และมาตรฐาน ASTM C 177 (ASTM, 2012) โดยใช้
ตัวอย่างทดสอบ 5 ตัวอย่างต่ออัตราส่วนต่อการทดสอบ ประกอบด้วย แรงกดแตก แรงต้านทานการดึง
ตะปู (รูปที่ 5) การแอ่นตัว การดูดซึมน้้า อัตราการดูดซึมน้้าที่ผิว ความหนาแน่น สัมประสิทธิ์การน้าความ
ร้อน และการใช้งานจริง 
 

 
 

รูปที่ 5 การทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว 
 
3. ผลการด้าเนินงาน 
 จากการทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติที่มีสมบัติ
ต้านทานการดูดซึมน้้าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนส้าหรับชุมชนท้องถิ่น  ตามมาตรฐาน มอก.219-
2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ 
ดังต่อไปนี ้
3.1 แรงกดแตก 
 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ทั้ง 6 อัตราส่วน ใน
แนวตามยาวและตามขวางนั้น สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 6 และ 7 
 



 
 

รูปที่ 6 แรงกดแตกตามยาวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 7 แรงกดแตกตามขวางของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วนั 
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 จากผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาวและตามขวางในรูปที่ 6 และ 7 พบว่า ปริมาณของน้้ายาง
ธรรมชาติที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับน้ามาผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวเพื่อเพิ่มความต้านทานแรงกด
แตก คือ อัตราส่วน R0.03 รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.04 อัตราส่วน R0.02 อัตราส่วน R0.01 อัตราส่วน 
R0.05 และอัตราส่วน R0 เป็นอัตราส่วนเหมาะสมน้อยที่สุด ตามล้าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากน้้ายาง
ธรรมชาติที่แทรกเข้าไปในช่องว่างของแผ่นฝ้าเพดาน เป็นวัสดุจ้าพวกพอลิเมอร์ที่มีความยืดหยุ่นสูงและ
สามารถในการรับแรงดึงได้ ท้าให้เมื่อผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว น้้ายางธรรมชาติจะแข็งตัวและ
ช่วยเพิ่มความต้านทานแรงดึง ซึ่งมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของแรงกดแตกทั้งตามยาวและตามขวางได้ ทั้งนี้ หาก
ใส่น้้ายางธรรมชาติในปริมาณมากเกินไป น้้ายางธรรมชาติจะไปลดปริมาณยิปซัมและขุยมะพร้าวที่เป็นวัสดุ
ที่ยึดเหนี่ยวแผ่นฝ้าเพดานเป็นหลัก แทนการเข้าไปแทรกในช่องว่างเพื่อช่วยรับแรงดึง ท้าให้แรงกดแตก
ลดลงดังกล่าว (ปริญญา และชัย, 2551) อย่างไรก็ตาม เมื่อเทียบผลการทดสอบดังกล่าวกับมาตรฐาน 
มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งก้าหนดให้แรงกดตามยาว ต้องไม่น้อยกว่า 356 นิวตัน 
(ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) และแรงกดตามยาว ต้องไม่น้อยกว่า 133 นิวตัน (ความหนาแผ่น
ยิปซัม 9 มิลลิเมตร) พบว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติทุกอัตราส่วน สามารถผ่าน
มาตรฐานดังกล่าวได้  
 
3.2 แรงต้านทานการดึงตะปู 

ผลการทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ที่อายุ
การบ่ม 28 วัน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8 แรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพรา้วผสมน้้ายางธรรมชาติ ที่อายกุารบ่ม 28 วัน 
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 จากรูปที่ 8 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ทั้ง 6 อัตราส่วน สามารถผ่าน
มาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งก้าหนดให้แผ่นยิปซัมหรือแผ่นฝ้าเพดาน ต้อง
รับแรงต้านทานการดึงตะปู ไม่ต่้ากว่า 270 นิวตัน (ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) ได้ ซึ่งแสดงถึง
ความสามารถในการใช้งานแผ่นฝ้าเพดานหรือแผ่นยิปซัมได้อย่างหลากหลายและคงทน โดยแผ่นฝ้าเพดาน
ขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติอัตราส่วน R0.03 เป็นอัตราส่วนที่สามารถรับแรงดึงตะปูได้มากที่สุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.04 R0.02 R0.01 R0.05 และแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมน้้ายาง
ธรรมชาติหรืออัตราส่วน R0 เป็นอัตราส่วนที่รับแรงดึงตะปูได้น้อยที่สุด ทั้งนี้ เป็นผลมาจากน้้ายาง
ธรรมชาติที่ผสมจะเข้าไปแทรกในช่องว่างของเนื้อแผ่นฝ้าเพดาน ท้าให้เมื่อมีแรงต้านทานการดึงตะปูที่
เพิ่มขึ้น (Bledzki and Gassan, 1999) 
 
3.3 การแอ่นตัว 
 ผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว ทั้งที่ผสมและไม่ผสมน้้ายางธรรมชาติ 
ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 9 การแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 รูปที่ 9 แสดงผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ พบว่า 
การผสมน้้ายางธรรมชาติในปริมาณที่เหมาะสมลงในแผ่นฝ้าเพดาน จะช่วยให้ค่าการแอ่นตัวมีค่าลดต่้ากว่า
แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมน้้ายางธรรมชาติ ซึ่งเป็นผลมาจากการแทรกตัวของน้้ายางธรรมชาติและ
ความสามารถในการรับแรงดึง (ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบค่าการแอ่นตัวทั้งหมดกับ
มาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ที่ก้าหนดให้การแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดาน 
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ความหนา 9 มิลลิเมตร ต้องมีการแอ่นตัวไม่เกิน 10 มิลลิเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว
ทุกอัตราส่วนสามารถผ่านตามที่มาตรฐานก้าหนดได้ 
 
3.4 การดูดซึมน ้า  
 จากการทดสอบค่าการดูดซึมน้้าและอัตราการดูดซึมน้้าที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้า
ยางธรรมชาตอิัตราส่วนต่างๆ ที่อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 10 และ 11 
 

 
 

รูปที่ 10 การดูดซึมน้้าของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้า้ยางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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รูปที่ 11 อัตราการดูดซึมน้้าที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากผลทดสอบค่าการดูดซึมน้้าและอัตราการดูดซึมน้้าที่ผิวในรูปที่ 10 และ 11 พบว่า แผ่นฝ้า
เพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมน้้ายางธรรมชาติ หรืออัตราส่วน R0 มีการดูดซึมน้้าสูงที่สุด และค่อยๆ ลดลงมา
เมื่อมีการผสมน้้ายางธรรมชาติที่มีความทึบน้้า (Barlow, 1993) ในปริมาณที่มากขึ้น โดยแผ่นฝ้าเพดานขุย
มะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติอัตราส่วน R0.05 เป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึมน้้าต่้าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบค่า
การดูดซึมน้้าที่เกิดขึ้นกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม (สมอ., 2552) ซึ่งก้าหนดให้แผ่น
ยิปซัม ประเภททนความชื้น ต้องมีค่าการดูดซึมน้้า ไม่เกินร้อยละ 5 และอัตราการดูดซึมน้้าที่ผิว ไม่เกิน 
160 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งแม้ว่าแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติทั้งหมดที่พัฒนาขึ้น จะมี
ค่าการดูดซึมน้้าและอัตราการดูดซึมน้้าลดลงจากเดิม แต่ก็ยังคงเกินกว่าที่มาตรฐานก้าหนด ท้าให้แผ่นฝ้า
เพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาตินี้ สามารถผ่านมาตรฐานแผนยิปซัม ประเภทไม่ทนความชื้น 
 
3.5 ความหนาแน่น  
 ส้าหรับผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ทั้ง 6 
อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 ความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 ผลกระทบของปริมาณน้้ายางธรรมชาติที่มีต่อค่าความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวใน
รูปที่ 12 พบว่า โดยแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมน้้ายางธรรมชาติ หรืออัตราส่วน R0 จะมีความ
หนาแน่นต่้าที่สุด รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติอัตราส่วน R0.01 R0.02 
R0.03 R0.04 และ R0.05 จะมีความหนาแน่นต่้าที่สุด ตามล้าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากค่าความหนาแน่น
ของยางธรรมชาติที่มีค่าระหว่าง 920 ถึง 1,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Barlow, 1993; Faherty et 
al., 1995) 
 
3.6 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน  
 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อนเป็นการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดานที่แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการป้องกันความร้อนจากหลังคาเข้าสู่ภายในอาคาร ซึ่งผลการทดสอบสามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 13 
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รูปที่ 13 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อนของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่  13 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีปริมาณน้้ายางธรรมชาติมากที่สุด หรือ
อัตราส่วน R0.05 เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนต่้าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน R0.04 
R0.03 R0.02 R0.01 และแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมน้้ายางธรรมชาติ หรืออัตราส่วน R0 เป็น
อัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนสูงที่สุด ตามล้าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากค่าสัมประสิทธิ์การน้า
ความร้อนของยางธรรมขาติที่ต่้าเพียง 0.15 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ท้าให้ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การน้าความ
ร้อนที่ลดลง (Clemens, 2001) 
 
3.7 การใช้งานจริง 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ ทั้ง 6 อัตราส่วน 
ท้าให้สามารถเลือกแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ อัตราส่วน R0.03 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุดส้าหรับการน้าไปทดสอบใช้งานจริง เนื่องจากเป็นอัตราส่วนที่มีสมบัติทางกลดีที่สุด และยัง
เป็นอัตราส่วนที่มีความทึบและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีขึ้นกว่าแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่ไม่ผสมน้้า
ยางธรรมชาติ โดยการน้าแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ อัตราส่วน R0.03 มาติดตั้งเป็นฝ้า
เพดาน โดยใช้โครงฝ้าแบบทีบาร์ (T-Bar) ขนาดกว้างและยาว 3x3 เมตร หรือคิดเป็นพื้นที่ 9 ตารางเมตร 
ดังรูปที่ 14 
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รูปที่ 14 การทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้า้ยางธรรมชาติ อัตราส่วน R0.03 

 
 จากการทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ อัตราส่วน 
R0.03 ในรูปที่ 14 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติดังกล่าวมีพื้นผิวที่เรียบสม่้าเสมอ 
แข็งแรง และตัดให้มีขนาดตามที่ต้องการได้ โดยสามารถติดตั้งบนโครงฝ้าทีบาร์ (T-Bar) ได้เช่นเดียวกับ
แผ่นฝ้าเพดานทั่วไป 

 
4. สรุปผลการด้าเนนิงาน 
 ผลจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม สามารถสรุปได้ว่า กระบวนการ
ผลิตแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติ สามารถขึ้นรูปได้ด้วยวิธีการหล่อขึ้นรูป โดยอัตราส่วน
ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวผสมน้้ายางธรรมชาติที่ผ่านมาตรฐานดังกล่าว คือ 
อัตราส่วนปูนยิปซัมปาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าวต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อเนื้อยางธรรมชาติต่อน้้าประปา 
เท่ากับ 1: 0.15: 0.03: 0.03: 1 โดยน้้าหนัก (อัตราส่วน R0.03) ซึ่งมีคุณสมบัติ ได้แก่ แรงกดแตกตามยาว 
381.39 นิวตัน แรงกดแตกตามขวาง 159.93 นิวตัน แรงต้านการดึงตะปู 285.28 นิวตัน การแอ่นตัว 6.14 
มิลลิเมตร การดูดซึมน้้า ร้อยละ 48.55 อัตราการดูดซึมน้้าที่ผิว 221.37 กรัมต่อตารางเมตร ความ
หนาแน่น 949.57 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 0.288 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
ทั้งนี้ แผ่นฝ้าเพดานที่พัฒนาสามารถผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 เรื่องแผ่น
ยิปซัม ประเภทไม่ทนความชื้น 
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