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ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่มีสมบัติ
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน

Coconut Coir Ceiling Board Product with 
Thermal Insulation Property

ปราโมทย์ วีรานุกูล1* กิตติพงษ์  สุวีโร2 และอิทธิ  วีรานุกูล3

Pramot Weeranukul1* Kittipong Suweero2 Itthi Weeranukul3

pramot.w@rmutp.ac.th1*, kittipong.s@en.rmutt.ac.th2, Itthi.w@rmutsb.ac.th3

บทคัดย่อ

 	 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาแผ่นฝ้าเพดานผสมขยุมะพร้าว โดยออกแบบอตัราส่วนยปิซัมปลาสเตอร์: ขยุมะพร้าว: 

โซเดียมซิลิเกต: น�้ำประปา จ�ำนวน 5 อัตราส่วน ได้แก่ 1: 0: 1: 0.03, 1: 100: 1: 0.03, 1: 150: 1: 0.03, 1: 200: 1: 0.03, 1: 

250: 1: 0.03 และ 1: 300: 1: 0.03 โดยน�้ำหนัก ขึ้นรูปแผ่นฝ้าเพดานด้วยวิธีหล่อในอุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) 

ท�ำการทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม ประกอบด้วย การทดสอบแรงกดแตก แรงต้านทานการ 

ดึงตะปู การแอ่นตัว การดูดซึมน�้ำ ความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน ผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน 1: 150: 1: 

0.03 โดยน�ำ้หนกั เป็นอตัราส่วนแผ่นฝ้าเพดานผสมขยุมะพร้าวเหมาะสมทีส่ดุ แผ่นซเีมนต์บอร์ดทีพ่ฒันาขึน้นี ้สามารถลดปรมิาณ

ขุยกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง และได้ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานที่มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี   

ค�ำส�ำคัญ: แผ่นฝ้าเพดาน; แผ่นยิปซัม, ขุยมะพร้าว; ฉนวนป้องกันความร้อน; ชุมชนท้องถิ่น

1* สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
1 Department of Industrial Engineering, Faculty of Industrial Education, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon
2 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
2 Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi
3 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ
3 Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Suvarnabhumi

Abstract 

	 This research aims to develop the ceiling board mixed with coconut coir. The 5 ratios of gypsum 

plaster: coconut coir: sodium silicate: tap water are equal to 1: 0: 1: 0.03, 1: 100: 1: 0.03, 1: 150: 1: 0.03, 1: 

200: 1: 0.03, 1: 250: 1: 0.03 และ 1: 300: 1: 0.03 by weight. The ceiling boards were produced by casting in 

normal temperature (30 – 35 degree of Celsius). The properties testing of ceiling board mixed with coconut 

coir followed the TIS 219-2009 standard (gypsum plasterboard) including: breaking load, nail pull resistance, 

deflection, water absorption, density, and thermal conductivity coefficient. From the results, 1: 150: 1: 0.03 

is the most suitable ratio of ceiling board mixed with coconut coir. This developed ceiling boards can reduce 

the quantity of coconut coir waste and get the good thermal insulation ceiling board products.  
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1. ความส�ำคัญและที่มาของปัญหาที่ท�ำการวิจัย       

	 มะพร้าว เป็นพืชนิยมปลูกกันมากในภาคใต้  

ภาคกลาง และภาคตะวนัออก พืน้ทีป่ลกูรวมทัง้ประเทศ  

2,163,439 ไร่ พื้นที่ให้ผลผลิต 1,917,287 ไร่ ผลผลิต 

1,947,963.59 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1,016 กิโลกรัมต่อไร่ 

จากปรมิาณผลผลติของมะพร้าวข้างต้น ท�ำให้มปีริมาณ

เปลือกมะพร้าวเหลือทิ้งในปริมาณมากด้วย [1] ได้แก่ 

เส้นใยและขุยมะพร้าวท่ีได้จากการแกะด้านในของ

เปลือกมะพร้าว วัสดุทั้ง 2 ชนิด เป็นวัสดุธรรมชาติที่

ไม่มีสารพิษ เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็น

เส้นใยยาวๆ สามารถต้านทานปฏิกิริยาจากจุลินทรีย์ 

ทนการกัดกร่อนจากน�้ำเค็มได้ดี [2] นิยมน�ำไปใช้

ประโยชน์ในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เช่น เชือกและ

ที่นอน เป็นต้น และขุยมะพร้าว เป็นวัสดุเหลือทิ้งจาก 

มะพร้าวทีม่ลีกัษณะเป็นขยุๆ       ละเอยีดประมาณเมด็ทราย  

แห้งสนิท มีสมบัติเบา ทนแดด และทนฝน ไม่นิยม 

น�ำไปใช้ประโยชน์เมื่อเทียบกับเส้นใยมะพร้าว ท�ำให้

ขุยมะพร้าวเกือบทั้งหมดถูกท้ิงเป็นขยะหรือถูกเผา 

ก่อให้เกดิปัญหาต่อสภาพแวดล้อม จากเหตผุลดงักล่าว 

จึงมีแนวคิดที่จะน�ำขุยมะพร้าวมาผสมลงในแผ่น ฝ้า

เพดานเพ่ือพัฒนาคุณสมบัติด้านต่างๆ ได้แก่ ความ

หนาแน่น ความแข็งแรง และความเป็นฉนวนป้องกัน

ความร้อนของแผ่นฝ้าเพดาน โดยแผ่นฝ้าเพดาน  

(ceiling board) เป็นวสัดตุกแต่งอาคารส�ำหรบัปกปิด

ส่วนที่ไม่ต้องการให้เห็น เช่น โครงหลังคา คาน

โครงสร้าง และท่อน�้ำ เป็นต้น ประกอบด้วย ปูนยิปซัม 

(gypsum plaster) เป็นไส้กลางระหว่างกระดาษเหนยีว 

ผิวเรียบ หรือวัสดุผิวเรียบทั้งสองด้าน โดยมีการผสม

เส้นใยสังเคราะห์ หรือวัสดุเพิ่มคุณภาพอื่นๆ ที่น�ำเข้า 

จากต่างประเทศ ท�ำให้แผ่นฝ้าเพดานเป็นวัสดุที่มี 

น�้ำหนักเบา ติดตั้งง่าย สามารถติดตั้งได้ท้ังชนิด 

ฉาบเรียบ และชนิดทีบาร์ [3] ทั้งนี้ ศูนย์วิจัยกสิกรไทย 

ได้ประเมินไว้ว่า กลุ่มผู้บริโภคและผู้รับเหมามีความ

ต้องการวัสดุก่อสร้างที่มากขึ้นทุกปี ในปัจจุบันมีมูลค่า

อยู่ที่ประมาณ 997,500 – 1,015,900 ล้านบาท และ 

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นไม่ต�่ำกว่าร้อยละ 5 ต่อปี [4] การผสม 

ขุยมะพร้าวลงในแผ่นฝ้าเพดานนั้น นอกจากจะพัฒนา 

คุณสมบัติแล้ว ยังสามารถลดปริมาณการใช้ปูนยิปซัม

และเส้นใยสังเคราะห์ที่มีต้นทุนสูงของแผ่นฝ้าเพดาน

ลงได้ โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อพัฒนา

ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติความ

เป็นฉนวนป้องกันความร้อน  ตามมาตรฐานของ 

ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 

ซึ่งวิสาหกิจชุมชนสามารถลงทุนได้ มีผลตอบแทนที่ดี 

และช่วยสร้างงาน สร้างรายได้สู่เกษตรกรชาวสวน

มะพร้าว ซึ่งเป็นชุมชนฐานรากของประเทศ 

2. วัสดุและอุปกรณ์

	 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่  

ปนูยปิซัมปลาสเตอร์ ขยุมะพร้าวทีผ่่านตะแกรงเบอร์ 4  

หรือ 4.72 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 1 โซเดียมซิลิเกต  

(Na2SiO3) น�้ำประปา เครื่องผสมคอนกรีต ตะแกรง

ร่อนวสัด ุ เครือ่งชัง่น�ำ้หนกั แบบหล่อขนาด 60 x 60 

x 0.9 เซนติเมตร แบบหล่อขนาด 30 x 30 x 0.9 

เซนติเมตร ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความชื้น 

และการดูดซึมน�้ำ เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Uni-

versal Testing Machine; UTM) เครื่องทดสอบ

สภาพน�ำความร้อน เครือ่งตดัเส้นใย พร้อมตะแกรงบด 

ดังรูปที่ 2
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3. การออกแบบอัตราส่วนผสม

	 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขุยมะพร้าว จ�ำนวน 6 อัตราส่วน โดยท�ำการเพิ่ม 

ขยุมะพร้าวมากขึน้ จากอตัราส่วนปนูยปิซมัปลาสเตอร์ 

ต่อขุยมะพร้าว เท่ากับ 1:0.100 ไปจนถึง 1:0.300 

โดยน�้ำหนัก ดังตารางที่ 1

รูปที่ 1 ขุยมะพร้าวที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4

รูปที่ 2 เครื่องตัดเส้นใย

4. การขึ้นรูปตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน

	 เร่ิมจากย่อยและคัดขนาดขุยมะพร้าวให้มี

ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือ 4.72 มิลลิเมตร และ

ความยาว 1 นิ้ว หรือ 2.54 เซนติเมตร จากนั้นตวงปูน

ยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว สารโซเดียมซิลิเกต และ

น�้ำประปา ตามอัตราส่วนที่ออกแบบ ท�ำการผสมสาร 

โซเดียมซิลิเกตและน�้ำประปาให้เข้ากัน แล้วจึงผสมปูน

ยิปซัมปลาสเตอร์ ขุยมะพร้าว และน�้ำประปาผสมสาร

เร่งการก่อตวั เข้าด้วยกนัอย่างสม�ำ่เสมอ ตามอตัราส่วน 

ที่ก�ำหนด ด้วยเครื่องผสมคอนกรีต เตรียมแบบหล่อให้ 

สะอาด     เทส่วนผสมทัง้หมดลงในแบบและปาดให้ผวิเรยีบ 

ในอุณหภูมิปกติ (30–35 องศาเซลเซียส) ดังรูปที่ 3 

จากนั้นบ่มแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวในอากาศตาม

ระยะเวลาที่ก�ำหนด ดังรูปที่ 4

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมโดยน�้ำหนัก

อัตรา

ส่วน

ปูนยิปซัม

ปาสเตอร์

ขุย

มะพร้าว

น�้ำ

ประปา

สาร

เร่งการ

ก่อตัว

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
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ให้ด�ำเนินการตัดบริเวณกึ่งกลาง ซ้ายบน ขวาบน  

ซ้ายล่าง และขวาล่างของแผ่นตัวอย่าง)

6. ผลการทดสอบ

	 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ และ 

ทางกลของผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว 

ที่มีท้องถิ่นตามมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผน

ยิปซัม [5] และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถ

สรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปนี้

	 6.1 แรงกดแตก

	 การทดสอบแรงกดแตกของแผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขุยมะพร้าว ทั้ง 6 อัตราส่วน ในแนวตามยาวและ

ตามขวางนั้น สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 6 และ 7

รูปที่ 5 การทดสอบแรงต้านทานการดึงตะปู

ของแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว

รูปที่ 6 แรงกดแตกตามยาวของแผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน

รูปที่ 3 การเทส่วนผสมฝ้าเพดานลงในแบบหล่อ

รูปที่ 4 แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่บ่มในอากาศ

5. การทดสอบคุณสมบัติของตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน

	 ทดสอบแผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าวที่มีสมบัติ

ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ตามสมบัติเป็น 

ฉนวนป้องกันความร้อนส�ำหรับชุมชน น�้ำประปาผสม 

สารเร่งการก่อตัวเข้าด้วยกันอย่างสม�่ำเสมอ ตาม 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 

เรื่องแผ่นยิปซัม [5] มาตรฐาน ASTM C 177 [6] 

และมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย แรงกดแตก 

แรงต้านทานการดึงตะปู (รูปที่ 5) การแอ่นตัว การดูด

ซึมน�้ำ ได้แก่ การดูดซึมน�้ำ และอัตราการดูดซึมน�้ำที่ผิว 

ความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนของ

แผ่นฝ้าเพดานขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน โดย

ใช้ตัวอย่างทดสอบ จ�ำนวน 5 ตัวอย่างต่ออัตราส่วน

ต่อการทดสอบ (กรณีการทดสอบที่ต้องตัดชิ้นทดสอบ 
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รูปที่ 7 แรงกดแตกตามขวางของแผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน

	 จากผลการทดสอบแรงกดแตกตามยาว

และตามขวางในรูปท่ี 6 และ 7 พบว่าปริมาณของ

ขุยมะพร้าวที่เหมาะสมที่สุดส�ำหรับน�ำมาผสมลงใน

แผ่นฝ้าเพดานเพื่อเพิ่มความต้านทานแรงกดแตก คือ 

อัตราส่วนปูนยิปซัมปลาสเตอร์ต่อขุยมะพร้าว เท่ากับ 

1:0.150 หรืออัตราส่วน C150 รองลงมาคือ อัตราส่วน 

C100 อัตราส่วน C200 อัตราส่วน C0 อัตราส่วน C250 

และอตัราส่วน C300 เป็นอตัราส่วนเหมาะสมน้อยทีส่ดุ 

ตามล�ำดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขุยมะพร้าวมีส่วนที่เป็น 

เส้นใยเซลลูโลสซึ่งมีความสามารถในการรับแรงดึง 

ได้ดี ดังภาพขยายขุยมะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก�ำลังขยายต่างๆ 

ในรูปที่ 8 และ 9 ท�ำให้เมื่อผสมลงในยิปซัมปลาสเตอร์

แล้วจะสามารถช่วยพฒันาคณุสมบตัด้ิานความต้านทาน

แรงดงึ ซึง่มผีลต่อการเพ่ิมขึน้ของแรงกดแตกทัง้ตามยาว

และตามขวางได้ อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขุยมะพร้าว

ในปริมาณท่ีมากเกินไป จะท�ำให้ปริมาณปูนยิปซัม

ปลาสเตอร์น้อยเกินกว่าจะเช่ือมประสานขุยมะพร้าว

และส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นแผ่นฝ้าเพดานที่แข็งแรงได้ 

[7] เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผน

ยิปซัม [5]

	 6.2 แรงต้านทานการดึงตะปู

	 มาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผนยิปซัม 

[5] ก�ำหนดให้แผ่นยิปซัมหรือแผ่นฝ้าเพดาน ต้องรับ 

แรงต้านทานการดึงตะปู ไม่ต�่ำกว่า 270 นิวตัน 

(ความหนาแผ่นยิปซัม 9 มิลลิเมตร) ซึ่งจะช่วยให้แผ่น

ยิปซัมสามารถใช้งานได้หลากหลายและคงทน จากรูป

ที่ 10 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว อัตราส่วน 

C0, C100 และ C150 ทั้ง 3 อัตราส่วน สามารถผ่าน

มาตรฐานที่ก�ำหนด โดยแผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมขุย

มะพร้าว จะสามารถรบัแรงดึงตะปไูด้มากทีส่ดุ รองลงมา 

คือ แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน C150, 

C100, C200, C250 และ C300 เป็นอัตราส่วนที่

รับแรงดึงตะปูได้น้อยที่สุด ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขุย

มะพร้าวเป็นวัสดุที่มีความยืดหยุ่นสูงและมีน�้ำหนักเบา 

ท�ำให้เมื่อผสมลงในแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว

แล้ว จะท�ำให้เนื้อของแผ่นฝ้าเพดานมีความหนาแน่น

ลดน้อยลง และมีแรงต้านทานการดึงตะปูที่ต�่ำลง [8]

รูปที่ 8 ภาพขยายขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้อง SEM 

กำ�ลังขยาย 500 เท่า
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รูปที่ 9 ภาพขยายเส้นใยที่ปะปนอยู่ในขุยมะพร้าวที่

ส่องผ่านกล้อง SEM กำ�ลังขยาย 1,000 เท่า

รูปที่ 10 แรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน

	 6.3 การแอ่นตัว

	 ผลการทดสอบการแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดาน 

ทั้งที่ผสมและไม่ผสมขุยมะพร้าว ตามมาตรฐาน มอก.

219-2552 เรื่องแผนยิปซัม [5] ดังรูปที่ 11 พบว่า 

แผ่นฝ้าเพดานที่ผสมขุยมะพร้าวในปริมาณน้อยหรือ

ไม่มากจนเกินไป จะมีการแอ่นตัวท่ีต�่ำกว่าแผ่นฝ้า

เพดานที่ไม่ผสมขุยมะพร้าว และแผ่นฝ้าเพดานที่ผสม

ขุยมะพร้าวมากกว่าอัตราส่วน C200 ขึ้นไป ซึ่งเป็นผล

มาจากความสามารถในการรับแรงดึงของขุยมะพร้าว

ที่ดี อย่างไรก็ตาม การผสมขุยมะพร้าวลงในแผ่นฝ้า 

	 6.4 การดูดซึมน�้ำ 

	 จากลักษณะของขุยมะพร้าวที่มีช่องว่างใน 

เนือ้ค่อนข้างมาก (รูปที ่8) เม่ือผสมลงในแผ่นฝ้าเพดาน

จึงท�ำให้มีผลต่อพฤติกรรมการดูดซึมน�้ำของแผ่นฝ้า

เพดานผสมขุยมะพร้าวท่ีเพ่ิมมากขึ้น ดังรูปท่ี 12 

และ 13 โดยแผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมขุยมะพร้าวเป็น 

อัตราส่วน ท่ีมีการดูดซึมน�้ำต�่ำท่ีสุด รองลงมาคือ  

แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอตัราส่วน C100, C150,  

C200, C250 และ C300 เป็นอัตราส่วนที่มีการดูดซึม

น�้ำสูงที่สุด ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าการดูดซึม

รูปที่ 11 การแอ่นตัวของแผ่นฝ้าเพดานผสม

ขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน

เพดานทีม่ากเกนิไป จะท�ำให้ความสามารถในการเชือ่ม

ประสานของแผ่นฝ้าเพดานลดลง และมีการแอ่นตัว 

ที่มากขึ้น เช่นเดียวกับผลการทดสอบแรงกดแตกและ

แรงต้านทานการดึงตะปูของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุย

มะพร้าว [7] ทั้งนี้ ตามมาตรฐาน มอก.219-2552 

เรื่องแผนยิปซัม [5] ก�ำหนดให้การแอ่นตัวของแผ่นฝ้า

เพดานผสมขุยมะพร้าว ความหนา 9 มิลลิเมตร ต้องมี 

การแอ่นตัวไม่เกิน 10 มิลลิเมตร ซ่ึงจะเห็นได้ว่า  

มีเพียงแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน C300 

เท่านั้น ที่ไม่ผ่านตามที่มาตรฐานก�ำหนด
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รูปที่ 12 การดูดซึมน�้ำของแผ่นฝ้าเพดานผสม

ขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน

น�้ำที่เกิดขึ้นกับมาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผน 

ยิปซัม [5] พบว่า มาตรฐานดังกล่าวจะก�ำหนดให ้

แผ่นยิปซัม เฉพาะประเภททนความชื้น ต้องมีค่าการ

ดูดซึมน�้ำ ไม่เกินร้อยละ 5 และอัตราการดูดซึมน�้ำที่ผิว 

ไม่เกิน 160 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งแผ่นฝ้าเพดานผสม

ขุยมะพร้าวท้ังหมดท่ีพัฒนาขึ้นมีค่าการดูดซึมน�้ำและ

อัตราการดูดซึมน�้ำที่ผิวเกินกว่าที่มาตรฐานก�ำหนด 

อย่างไรก็ตาม ในการวิจัยต่อไปจะมีการปรับปรุงค่า

การดูดซึมน�้ำให้ต�่ำลง และผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขุยมะพร้าวที่พัฒนานี้ ยังคงสามารถผลิตเป็นแผ่น

ฝ้าเพดานยิปซัมประเภทไม่ทนความชื้นตามมาตรฐาน

นี้ได้

รูปที่ 13 อัตราการดูดซึมน�้ำที่ผิวของแผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน

	 6.5 ความหนาแน่น 

	 ผลกระทบของปริมาณขุยมะพร้าวที่มีต ่อ

ความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานในรูปที่ 14 พบว่า 

นอกจากลักษณะช่องว่างของขุยมะพร้าว (รูปที่ 8)  

จะมผีลต่อการดูดซมึน�ำ้แล้ว ยงัมีผลต่อค่าความหนาแน่น 

ของแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมอีกด้วย โดยแผ่นฝ้าเพดานที่

ไม่ผสมขุยมะพร้าว (อัตราส่วน C0) จะมีความหนาแน่น

สูงที่สุด เท่ากับ 1,064.20 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

รองลงมาคือ แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน 

C100 เท่ากับ 1,049.38 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 

C150 เท่ากับ 943.21 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 

C200 เท่ากับ 923.46 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 

C250 เท่ากับ 881.02 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 

C300 จะมีความหนาแน่นต�่ำที่สุด เท่ากับ 846.91 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล�ำดับ นอกจากนี้  

ยังเป็นผลมาจากค่าความถ่วงจ�ำเพาะของวัสดุจ�ำพวก

เซลลูโลสของขุยมะพร้าวที่มีค่าเพียง 0.6 [9] ในขณะที่

ยิปซัมปลาสเตอร์จะมีค่าความถ่วงจ�ำเพาะสูงกว่า

รูปที่ 14 ความหนาแน่นของแผ่นฝ้าเพดานผสม

ขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน
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	 6.6 สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน 

	 สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนเป็นการทดสอบ

คุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดานท่ีแสดงให้เห็นถึงความ

สามารถในการป้องกันความร้อนจากหลังคาเข้าสู ่

ภายในอาคาร ซึ่งผลการทดสอบสามารถสรุปได้ ดังรูป 

ที่ 15 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานท่ีมีปริมาณขุยมะพร้าว

มากที่สุด คือ อัตราส่วน C300 เป็นอัตราส่วนที่มี

สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนต�่ำที่สุด เท่ากับ 0.292 

วัตต์ต่อเมตรเคลวิน รองลงมาคือ อัตราส่วน C250 

เท่ากับ 0.321 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน อัตราส่วน C200 

เท่ากับ 0.351 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน อัตราส่วน C150 

เท่ากับ 0.385 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน อัตราส่วน C100 

เท่ากับ 0.425 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน และอัตราส่วน C0 

เท่ากับ 0.502 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน เป็นอัตราส่วนที่มี รูปที่ 15 สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนของแผ่น

ฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของแผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วนต่างๆ

คุณสมบัติ C0 C100 C150 C200 C250 C300

แรงกดแตกตามยาว (N) 346.11 352.18 361.30 342.09 284.82 243.55

แรงกดแตกตามขวาง (N) 122.18 139.44 141.09 131.65 118.37 96.78

แรงต้านทานการดึงตะปู (N) 286.30 276.09 279.41 252.28 216.01 185.66

การแอ่นตัว (mm) 9.91 5.67 6.11 8.77 10.39 12.81

การดูดซึมน�้ำ (%) 41.10 54.92 58.22 68.94 70.35 74.17

อัตราการดูดซึมน�้ำที่ผิว 

(g/m2)

209.32 211.54 239.71 259.05 286.41 302.81

ความหนาแน่น (kg/m3) 1,064.20 1,049.38 943.21 923.46 881.02 846.91

สปส.การนำ�ความร้อน 

(w/m.K)

0.502 0.425 0.385 0.351 0.321 0.292

สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนสูงที่สุด ตามล�ำดับ ทั้งนี้ 

เป็นผลมาจากลักษณะของขุยมะพร้าวท่ีมีช่องว่างมาก 

จะส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนที่ลดลง 

[10]
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7. สรุปผลและข้อเสนอแนะ

	 ผลจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน

ขยุมะพร้าวท่ีมสีมบัตคิวามเป็นฉนวนป้องกนัความร้อน 

ตามมาตรฐาน 219-2552 เรื่องแผ่นยิปซัม สามารถ

สรุปได้ว่า กระบวนการผลิตแผ่นฝ้าเพดานผสมขุย

มะพร้าวสามารถข้ึนรูปได้ด้วยวิธีการหล่อข้ึนรูป โดย

อัตราส่วนที่เหมาะสมท่ีสุดในการผลิตแผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขยุมะพร้าวทีผ่่านมาตรฐานดงักล่าว ประเภทไม่ทน 

ความช้ืน คือ อัตราส่วนปูนยิปซัมปลาสเตอร์ต่อขุย

มะพร้าวต่อน�้ำประปาต่อสารโซเดียมซิลิเกต เท่ากับ  

1: 0.150: 1: 0.03 โดยน�้ำหนัก (อัตราส่วน C150)  

ซึง่มีคณุสมบตั ิ ได้แก่ แรงกดแตกตามยาว 356 นวิตนั 

แรงกดแตกตามขวาง 141.09 นิวตัน แรงต้านการ

ดึงตะปู 279.41 นิวตัน การแอ่นตัว 6.11 มิลลิเมตร 

ความหนาแน่น 943.21 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

และสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน 0.385 วัตต์ต่อเมตร

เคลวิน ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นฝ้าเพดาน

ผสมขุยมะพร้าวให้มีสมบัติผ่านมาตรฐาน มอก.219-

2552 เร่ืองแผ่นยปิซัม ประเภททนความชืน้ และทนไฟ  

โดยการเพิ่มน�้ำยางธรรมชาติและสารตัวเติมต่างๆ 

เข้าไป เพื่อให้ได้แผ่นฝ้าเพดานผสมขุยมะพร้าวที่เป็น

มิตรต่อสิ่งแวดล้อมและประหยัดพลังงานได้ 

8. กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณ

แผ่นดินมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ประจ�ำปี 2560 ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้
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