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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เส้นใยธรรมชาติ	 ซ่ึงได้มาจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในการพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีมีสมบัติในการกันเสียงท่ีดีข้ึน	 โดยทำาการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความหนาแน่น	 กำาลังรับ

แรงอัด	กำาลังรับแรงดัด	และความสามารถในการกันเสียงของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์	โดยส่วนผสมของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์	

ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่	1	ผงหินปูน	น้ำา	ทราย	เส้นใยธรรมชาติ	ได้แก่	เส้นใยกาบมะพร้าวและ

กากเยื่อใยปาล์ม	ที่อัตราส่วนร้อยละ	5	10	15	และ	20	โดยน้ำาหนักของวัสดุประสาน	และสารลดปริมาณน้ำา	เพื่อทำาให้

เส้นใยกระจายตัวได้อย่างสม่ำาเสมอ	 แล้วทำาการผลิตตัวอย่างแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ซ่ึงมีความหนา	 8	 12	 และ	 16	 มม.	 

ผลการศึกษา	 พบว่า	 การแทนที่ของเส้นใยธรรมชาติในปริมาณท่ีมากข้ึน	 ส่งผลให้วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์มีความหนาแน่น	

กำาลังรับแรงอัด	และกำาลังรับแรงดัดลดลง	โดยที่วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ผสมเส้นใยมะพร้าวมีสมบัติทางกายภาพและสมบัติ

เชิงกลดีกว่าแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ผสมเส้นใยปาล์ม	นอกจากนี้	สำาหรับสมบัติในการกันเสียง	เมื่อเพิ่มความหนาของแผ่น

ทดสอบและร้อยละในการแทนที่ของเส้นใยธรรมชาติ	 ส่งผลให้แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์มีประสิทธิภาพในการกันเสียงดีข้ึน	

ผลท่ีได้จากการวิจัยนี้	 สามารถใช้เป็นแนวทางผลิตแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีผสมเส้นใยจากการเกษตรให้มีสมบัติเชิงกลตาม

มาตรฐาน	และมีสมบัติในการกันเสียงที่ดี
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 This research aimed to use natural fibers derived from agricultural residues to develop fiber  
cement products with better sound insulation properties. The parameters that affect the density, compressive 
strength, flexural strength and sound insulation of the fiber cement materials were studied. The fiber cement 
specimens consisted of Portland cement Type 1, limestone powder, water, sand, natural fibers, including 
coconut coir fiber and oil palm fiber, at the levels of 5%, 10%, 15% and 20% by weight of binder; water 
reducer was used to ensure uniform distribution of the fibers. The fiber cement specimens of 8, 12 and 16 mm 
thickness were casted. From the test results, it was found that when increasing the percentage replacement of 
the natural fibers, the density, compressive strength and flexural strength of the materials decreased. It was 
observed that the physical and mechanical properties of the fiber cement boards containing coconut fibers 
were better than those containing oil palm fibers. In the case of sound insulation properties, increasing the 
thickness and percentage replacement of natural fibers tended to improve the sound insulation performance. 
The results of this research provide a guideline for producing fiber cement products containing agricultural 
fibers with acceptable mechanical properties and good sound insulation properties.
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Investigation of Sound Insulation Properties of 
Fiber Cement Board Containing Natural Fibers

* Corresponding author : E-mail: lertwatt@tu.ac.th
1	 Associate	Professor,	Department	of	Architecture,	Faculty	of	Architecture	and	Planning.
2	 Student,	Department	of	Architecture,	Faculty	of	Architecture	and	Planning.



73วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 38 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2558

1. บทนำ�
	 ปัจจัยสำาคัญประการหนึ่งของการออกแบบอาคารคือ

การให้ความสำาคัญกับการควบคุมคุณภาพของเสียงใน

อาคารเพื่อให้เกิดการใช้งานในพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

เนื่องจากแต่ละพื้นท่ีมีความต้องการลักษณะและสมบัติ

ของเสียงที่แตกต่างกัน	 หากพื้นที่มีการออกแบบโดยไม่

คำานึงถึงผลกระทบดังกล่าวอาจมีเสียงสะท้อนหรือเสียง

ก้องเกิดข้ึน	และสง่ผลให้ประสทิธภิาพในการได้ยินของผูใ้ช้

งานลง	 งานวิจัยนี้ได้ทำาการศึกษาและทำาการทดสอบวัสดุ

ผนังเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในการซับเสียงและป้องกัน

เสียง	 วัสดุหลักท่ีใช้คือปูนซีเมนต์ท่ีให้สมบัติด้านความ

แข็งแรงในการเป็นวัสดุประกอบอาคาร	 ร่วมกับการใช้

เส้นใยธรรมชาติในการเป็นวัสดุดูดซับเสียงประเภทเส้นใย

หรือวัสดุที่มีรูพรุน	 [1]	 เส้นใยธรรมชาติมีสมบัติเฉพาะ

ที่เป็นประโยชน์ในการฉนวนกันความร้อนและกันเสียง	 

น้ำาหนักเบา	 ความทนทานต่อแรงดัด	 และแรงดึง	 ไม่ก่อ

ให้เกิดสารพิษในการนำามาใช้งานและมีต้นทุนในการผลิต

ต่ำา	 นอกจากนี้ยังเป็นการลดปริมาณขยะ	 เพิ่มมูลค่าของ

วัสดุเหลือใช้	 ช่วยลดปริมาณการเผาขยะหลังการใช้งาน

ซ่ึงก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศและเป็นที่มาของโรคใน

ระบบทางเดินหายใจ	 อีกท้ังเกษตรกรยังสามารถสร้าง 

รายได้เพิ่มจากการจำาหน่ายวัตถุดิบซ่ึงเป็นวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตร	 และเพิ่มวัสดุทางเลือกท่ีมีราคาถูกและมี

คุณภาพในการใช้เป็นวัสดุประกอบอาคาร	 ดังนั้น	 ในการ

วิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาเส้นใยธรรมชาติเพื่อพัฒนาสมบัติทั้ง

ทางเคมี	 เชิงกล	 และสมบัติในการกันเสียง	 โดยผลิตเป็น

แผ่นซีเมนต์เส้นใยที่เหมาะสมกับช่วงความถ่ีและลักษณะ

ของพื้นที่ที่จะนำาไปใช้งาน

	 ในประเทศไทยมีการนำาเส้นใยธรรมชาติเข้ามาเป็น

ส่วนผสมในวัสดุซีเมนต์ทดแทนซีเมนต์ใยหินท่ีเป็นพิษต่อ

มนุษย์และสิ่งแวดล้อม	 และพัฒนาจนเป็นวัสดุท่ีมีสมบัติ

ที่เหมาะสมในการเป็นวัสดุก่อสร้างและมีประสิทธิภาพใน

การประหยัดพลังงาน	 โดยมีส่วนประกอบสำาคัญในการ

ผลิต	4	ส่วน	คือ	ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์	เส้นใยธรรมชาติ	

ในการวิจัยได้เลือกใช้เส้นใยกาบมะพร้าวและกากเย่ือใย

ปาล์ม	สารลดปริมาณน้ำา	และน้ำา	จากสมบัติของเซลลูโลส

จะส่งผลให้แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ผลิตได้มีความแข็งแรง

ทนทาน	รับแรงกระแทกได้ดี	สามารถดัดโค้งได้	มีสมบัติใน

การทนไฟและกันไฟ	สามารถใช้งานได้หลายรูปแบบ	โดย

วัตถุประสงค์หลัก	 คือ	 การพัฒนาสมบัติด้านการกันเสียง	

จากหลกัการควบคุมเสยีงรบกวนในสมบัติการดูดกลนืเสยีง	
วัสดุดูดกลืนพลังงานเสียงแล้วเปลี่ยนเป็นพลังงานความ

ร้อน	 [2,3]	 และการลดระดับความดังของเสียงตามกฎ

มวลสารของวัสด	ุ(Mass	law)	คอืเมือ่มวลสารเพิม่ข้ึนและ

ความหนาแน่นคงที่	ประสิทธิภาพในการลดระดับพลังงาน

ของเสียงเพิ่มข้ึน	 [4]	 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบการ

วิจัยและการกำาหนดตัวแปร	 คือ	 สัดส่วนเส้นใยธรรมชาติ

ต่อปูนซีเมนต์	 ความหนา	 และลักษณะผิวหน้าของแผ่น

ทดสอบ

2. วิธีก�รวิจัย
	 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง	 เพื่อศึกษาสมบัติใน

การกันเสียงของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใยธรรมชาติ	

ได้แก่	 เส้นใยกาบมะพร้าวและกากเย่ือใยปาล์ม	 ซ่ึงมี 

ข้ันตอนในการศึกษาประกอบด้วย	 การทดสอบสมบัติทาง

เคมี	สมบัติทางกายภาพ	สมบัติเชิงกล	และสมบัติในการ

กันเสียง	ดังต่อไปนี้

 2.1  ก�รวเิคร�ะหส์มบตัทิ�งเคมีของเสน้ใยธรรมช�ติ

	 	 	การศึกษาเบ้ืองต้นได้ทำาการวิเคราะห์สมบัติทาง

เคมีของเส้นใยธรรมชาติ	ทั้งก่อนการปรับสภาพ	และหลัง

จากการปรับสภาพเส้นใย	(ด้วยการต้มในน้ำาเดือด	100°C 
เป็นเวลา	2	ชั่วโมง	ล้างด้วยน้ำาสะอาด	อบให้แห้งในตู้อบ

ที่อุณหภูมิ	80°C	เป็นเวลา	24	ชั่วโมง	และตัดย่อยเส้นใย
ให้มีความยาวไม่เกิน	 1	 เซนติเมตร)	และนำามาวิเคราะห์

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยวิธีส่องกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบสแกนนิง	 (SEM)	 และการวิเคราะห์องค์

ประกอบทางเคมีต่างๆ	 ตามมาตรฐาน	 Technical	 As-

sociation	of	the	Pulp	and	Paper	Industry	(TAPPI)	

ได้แก่	 ปริมาณเถ้า	 การละลายในน้ำาร้อน	 ปริมาณลิกนิน	

และปริมาณเซลลูโลส	เป็นต้น	

 2.2  ก�รทดสอบวสัดไุฟเบอรซ์เีมนตท์ีผ่สมเสน้ใยก�บ

มะพร้�วและก�กเยื่อใยป�ล์ม

	 	 	การทดสอบสมบัติทางกายภาพ	และสมบัติเชิงกล

ของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์	 ได้อ้างอิงตามมาตรฐาน	 ASTM	

C20	[5]	มาตรฐาน	ASTM	C109	[6]	และ	มาตรฐาน	
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ASTM	C1185	[7]	ตัวแปรที่ศึกษา	ประกอบด้วย	เส้นใย

ธรรมชาติ	ได้แก่	เส้นใยกาบมะพร้าวและกากเยื่อใยปาล์ม	

และอตัราสว่นของเสน้ใยธรรมชาติเท่ากับร้อยละ	5	10	15	

และ	20	โดยน้ำาหนักของวัสดุประสาน	(ปูนซีเมนต์และผง
หินปูน)	 สัดส่วนผสมของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ได้แสดงไว้

ในตารางที่	 1	 และมีขั้นตอนการผสมตัวอย่างโดยเริ่มจาก

การเตรียมซีเมนต์เพสต์ด้วยการผสมน้ำา	 ปูนซีเมนต์	 ผง

หินปูน	 และสารลดน้ำาในเครื่องผสม	 หลังจากนั้น	 จึงใส่

เส้นใยธรรมชาติตามสัดส่วนที่กำาหนด	 เมื่อผสมเข้ากันดี

จึงเทส่วนผสมลงในแบบหล่อ	 เมื่อครบ	 24	 ช่ัวโมงจึงนำา

ตัวอย่างไปบ่มในสภาวะสมดุลที่อุณหภูมิ	 23±2	 °C	และ
ความชื้นสัมพันธ์	 50±5%	 เป็นเวลา	 28	 วัน	 เพื่อนำาไป

ศึกษาสมบัติทางกายภาพ	 ได้แก่	 ความหนาแน่นของวัสดุ	

(Bulk	density)	ปริมาณความชื้น	 (Moisture	content)		

และความสามารถในการดูดซึมน้ำา	 (Water	 absorption)	

และสมบัติเชิงกล	ได้แก่	กำาลังรับแรงอัด	(Compressive	

strength)	และกำาลังรับแรงดัด	(Flexural	strength)	

ต�ร�งที่ 1	สัดส่วนผสมของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์

 

 

สัดสวนผสม
สัดสวน
ผสม

OPC

ประเภท
เสนใย

-

เสนใย
มะพราว

เสนใย
ปาลม

ปูนซีเมนต
(กรัม)

ผงหินปูน
(กรัม)

ทราย
(กรัม)

น้ำ
(กรัม)

เสนใย
(กรัม)

สารลดน้ำ
(%)

500 500 1,000 250 0 1
C5 500 500 1,000 243 50 1
C10 500 500 1,000 243 100 1
C15 500 500 1,000 243 150 1
C20 500 500 1,000 243 200 1
P5 500 500 1,000 268 50 1
P10 500 500 1,000 268 100 1
P15 500 500 1,000 268 150 1
P20 500 500 1,000 268 200 1

 2.3  ก�รทดสอบสมบัติในก�รกันเสียง 

   2.3.1 วิธีทดสอบสมบัติในก�รกันเสียงของวัสดุ 

	 	 	การทดสอบสมบัติในการกันเสียงของวัสดุซ่ึง

อ้างอิงวิธีการทดสอบและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบจาก

การศึกษางานวิจัย	 Design	 of	 a	 Test	 Facility	 for	

Transmission	Loss	Measurement	 [8]	ประกอบด้วย

อุปกรณ์	ดังนี้

	 	 	1.	 เครือ่งวัดระดบัความดังของเสยีง	ความละเอยีด

ระดับ	2	จำานวน	4	เครื่อง

	 	 	2.	ขาตั้งเคร่ืองวัดระดับความดังเสียง	 แบบ	 3	

ตำาแหน่ง

	 	 	3.	คอมพิวเตอร์สำาหรับเปิดและควบคุมสัญญาณ

เสียง	⅓	ออกเทปแบนด์

	 	 	4.	สัญญาณเสียง	⅓	 ออกเทปแบนด์	 ความถ่ี	

100-10,000	เฮิรตซ์

	 	 	5.	 ชุดกล่องเก็บเสียง	 เป็นกล่องสี่เหลี่ยมขนาด	

1.00x1.00x1.00	 เมตร	สร้างด้วยโครงสร้างเหล็ก	 ขนาด

หน้าตัด	¾”	ภายในบุแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์	4	ชั้น	ประกอบ

ด้วย	แผ่นวีว่าบอร์ด	หนา	8	และ	12	มม.	แผ่นสมาร์ท- 

บอรด์	หนา	4	และ	6	มม.	โดยแต่ละช้ันจะค่ันด้วยเสน้ยาง

ฟองน้ำาสี่เหลี่ยม	หนา	¼”	ดังแสดงในภาพที่	1
	 	 	6.	ลำาโพงปรับความดังเสียงขนาดเส้นผ่านศูนย์-

กลาง	8	นิ้ว	500	วัตต์

	 	 	7.	อุปกรณ์ขยายความดังเสียง	

	 	 	8.	ห้องทดลองขนาด	 กว้าง	 4	 เมตร	 ยาว	 12	

เมตร	สูง	4	เมตร	
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เครื่องวัดระดับความดังเสียง ความละเอียดระดับ 2 ติดตั้งที่ระยะหางและความสูง

0.90 m

1.40 m

2.80 m
2.00 m
1.50 m

1.10 m

เครื่องมือวัดระดับความดังเสียงกลองทดสอบ

ภ�พที่ 1	เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบสมบัติในการกันเสียง

	 	 	ในการทดสอบ	 ได้วัดระดับความดังเสียง	 ณ	

ตำาแหน่งวัดห่างจากกล่องทดสอบ	1.50	2.00	และ	2.80	

เมตร	และมีความสูงจากพื้น	0.9	1.10	และ	1.40	เมตร		

ดงัแสดงในภาพที	่2	โดยการเฉลีย่ระดับความดงัเสยีงท้ัง	3	

ตำาแหน่งการวัด	จากสมการที่	1

  (1)

เมื่อ	 L	 คือ	ค่าระดับความดังเสียงเฉลี่ย	เมื่อวัดตำาแหน่ง 

	 	 	 ต่างกัน	(เดซิเบล)

  L1	คือ	ค่าระดับความดังเสียง	ณ	ตำาแหน่งวัดต่างๆ

ภ�พที่ 2	ตำาแหน่งการวัดความดังเสียง
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   2.3.2 ก�รสอบเทียบเครื่องมือและอุปกรณ์

ทดสอบ 

	 	 	การสอบเทียบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทดสอบ	 ใช้

แผ่นทดสอบที่มีขนาด	50x60	เซนติเมตร	ตัวแปรที่ทำาการ

ศึกษา	 คือ	 อัตราส่วนการแทนที่วัสดุประสานด้วยเส้นใย

ธรรมชาติ	 และความหนาของแผ่นทดสอบ	 โดยทดสอบ

ประสิทธิภาพการกันเสียงในห้องทดลองที่มีขนาด	กว้าง	4	

เมตร	ยาว	12	เมตร	สูง	4	เมตร	มีขั้นตอนการทดลอง	

ดังนี้

	 	 	1.	ตดิตัง้อปุกรณก์ารทดลองและอปุกรณวั์ดระดับ

เสียง	 โดยวัดที่ตำาแหน่งห่างจากปากกล่องเก็บเสียง	 1.50	

2.00	และ	2.80	เมตร	แต่ละตำาแหน่งสูงจากพื้น	0.9	1.1	

และ	1.4	เมตร	ดังในภาพที่	2

	 	 	2.	 ติดตัง้แผน่ทดสอบแตล่ะตวัแปรทีท่ำาการศกึษา	

ที่ปากกล่องเก็บเสียง
	 	 	3.	 เปิดสัญญาณเสียงจากคอมพิวเตอร์	 โดยใช้

ความถี่	100	เฮิรตซ์	และปรับระดับความดังที่เครื่องขยาย

เสียงให้ดังที่สุดเป็นค่าอ้างอิงระดับความดังของแหล่ง

กำาเนิดเสียง	

	 	 	4.	อา่นคา่ระดบัความดงัเสยีงจากเครือ่งวัด	ทำาการ

ทดลองตำาแหน่งละ	3	ครั้งและบันทึกผล

	 	 	5.	ทำาการทดลองซ้ำาเช่นเดียวกับข้อ	 2-4	 แต่

เปลี่ยนความถี่ของเสียงเป็น	125	160	200	250	315	400	

500	630	800	1,000	1,250	1,600	2,000	2,500	3,150	

4,000	5,000	6,300	8,000	และ	10,000	เฮิรตซ์	ตาม

ลำาดับ	 ทำาการทดลองซ้ำาเช่นเดียวกับข้อ	 2-4	 แต่เปลี่ยน

ตัวแปรของชุดการทดลอง	 ทั้งอัตราส่วนการแทนที่ของ

เส้นใย	ความหนาของแผ่นทดสอบ	และตัวอย่างผลิตภัณฑ์

ไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ใช้งานทั่วไปในปัจจุบัน

   ผลทีไ่ด้จากการทดสอบ	จะนำาไปพจิารณากับระดบั

ความดังเสียงของแหล่งกำาเนิด	 โดยวัดค่าความดังบริเวณ

ปากกล่องทดสอบจากการเปิดลำาโพงที่ความถี่ต่างๆ	 นำาค่า 

ที่ได้มาใช้ในการอ้างอิงหาค่าการลดระดับเสียง	 (Noise	

reduction;	NR)	ของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์เพื่อศึกษาความ

แตกต่างของระดับความดังเสียงก่อนผ่านวัตถุกั้นเสียง	กับ

หลังผ่านวัตถุก้ันเสียง	 สามารถคำานวณค่าได้จากสมการ

ที่	1

       NR = SPL1 - SPL2 (1)

โดย	 NR	 คือ	ระดับความดังเสียงที่ลดลง	(dB	(A))
  SPL1	คือ	 ระดับความดังเสียงเมื่อไม่มีสิ่งกีดขวาง	 
	 	 	 (dB	(A))

  SPL2	คือ	 ระดับความดังเสียงเมื่อมีสิ่งกีดขวาง	 
	 	 	 (dB	(A))

3. ผลก�รศึกษ�
 3.1  สมบัติของเส้นใยธรรมช�ติ

	 	 	1.	ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใย

หลังการปรับสภาพ	พบว่า	เส้นใยกาบมะพร้าวมีอัตราส่วน

ของเส้นผ่านศูนย์กลางต่อความยาวเส้นใย	 เท่ากับ	 0.01-

0.03	การดูดซึมน้ำาร้อยละ	257.1	และความหนาแน่นของ

เส้นใยแห้ง	เท่ากับ	163.3	กก/ลบ.ม.	และกากเยื่อใยปาล์ม
มีอัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางต่อความยาวเส้นใย	

เท่ากับ	0.02-0.08	การดูดซึมน้ำาร้อยละ	353.7	และความ

หนาแน่นของเส้นใยแห้งเท่ากับ	175.0	กก/ลบ.ม.
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ภ�พที่ 3	ภาพถ่ายระดับจุลภาคของเส้นใยมะพร้าวและกากเยื่อใยปาล์ม	(กำาลังขยาย	x2500)

(ก) เสนใยกาบมะพราวกอนปรับสภาพ (ข) เสนใยกาบมะพราวหลังปรับสภาพ

(ค) กากเยื่อใยปาลมกอนปรับสภาพ (ง) การเยื่อใยปาลมหลังการปรับสภาพ

	 	 	2.	 คุณลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใย

ธรรมชาติ	 เมื่อพิจารณาภาพถ่ายระดับจุลภาค	 (SEM)	

กำาลังขยาย	2,500	เท่า	ดังในภาพที่	3	พบว่า	เส้นใยกาบ

มะพร้าวมีลักษณะของผิวค่อนข้างเรียบและสม่ำาเสมอกว่า

กากเย่ือใยปาล์ม	 โดยทั่วไป	 เส้นใยกาบมะพร้าวและกาก

เย่ือใยปาล์มก่อนการปรับสภาพจะมีลักษณะของผิวขรุขระ

และไม่สม่ำาเสมอ	 และมีสิ่งเจือปนบนอนุภาคของเส้นใย

อย่างชัดเจน	เมื่อมีการปรับสภาพแล้ว	เส้นใยทั้งสองชนิด

จะมผีวิทีข่รขุระนอ้ยลง	และมคีวามสม่ำาเสมอมากข้ึน	ทัง้นี้

เนื่องมาจากการล้างและการต้มท่ีอุณหภูมิจุดเดือดของน้ำา	

เป็นการกำาจัดสารประกอบโมเลกุลต่ำาบางส่วนออกไป	โดย

เฉพาะลิกนินที่เกาะอยู่ที่อยู่ระหว่างผนังเซลล์ช้ันนอกของ

เสน้ใยท่ีทำาหนา้ทีเ่ป็นโครงสร้างหลกั	ซ่ึงสลายตวัได้ง่ายเมือ่

ถูกทำาลายด้วยความร้อนหรือสารเคมี	 [9]	นำาไปสู่การเพิ่ม

ปริมาณช่องว่างและพื้นที่ผิวของอนุภาค	 และเพิ่มความ

สามารถในการดูดซับความช้ืน	 ส่งผลให้มีความหนาแน่น

ลดลง	สามารถทำาปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์ได้ดียิ่งขึ้น	[3]	
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ต�ร�งที่ 2	องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยมะพร้าวและเส้นใยปาล์ม

2.65 6.99 0.80 4.53 
9.32 11.1 1.76 6.89 
9.34 8.21 0.76 2.43 
38.5 44.2 26.3 26.3 

29.8 24.5 32.2 32.4 

56.8 47.7 70.9 63.8 

34.9 32.6 53.9 52.1 

14.4 16.5 15.14 20.9 

กอนการปรับสภาพ

องคประกอบทางเคมี

ปริมาณเถา (%)

การละลายในแอลกอฮอลล-เบนซีน (%)

การละลายในน้ำรอน (%)

การละลายในสารละลาย 1% NaOH (%)

ลิกนิน (Lignin) (%)

โฮโลเซลลูโลส (Holocellulose) (%)

อัลฟาเซลลูโลส (Alpha-cellulose) (%)

เพนโตซาน (Pentosan) (%)

เสนใย
มะพราว

เสนใย
ปาลม

หลังการปรับสภาพ

เสนใย
มะพราว

เสนใย
ปาลม

	 	 	3.	ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย

ธรรมชาติทั้งสองชนิด	ดังแสดงในตารางที่	2	พบว่า	เมื่อ

ผ่านการปรับสภาพแล้ว	 เส้นใยทั้งสองชนิดมีสัดส่วน

ของเซลลูโลสต่อปริมาตรเพิ่มข้ึน	 เนื่องจากสารประกอบ

โมเลกุลต่ำาบางตัวถูกทำาลายด้วยความร้อนโดยมีปฏิกริยา

ที่อุณหภูมิตั้งแต่	 100°C	 ข้ึนไป	 [10,11]	 และปริมาณ 

ลิกนินในกากเย่ือใยปาล์มจะมีมากกว่าเส้นใยกาบมะพร้าว	

เนื่องจากลักษณะโครงสร้างที่เป็นโพลิเมอร์	 ซ่ึงสอดคล้อง

กับงานวิจัยอื่นๆ	[11]	และปริมาณของเซลลูโลสที่เพิ่มขึ้น

จะส่งผลให้เส้นใยมีสมบัติความเป็นฉนวนดูดซับเสียงท่ีดี

ขึ้นตามลักษณะของเยื่อแผ่นเมมเบรน	[12]	

 3.2  สมบัติท�งก�ยภ�พของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์

	 	 	ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของวัสดุไฟเบอร์

ซีเมนต์	 ได้ทดสอบตามมาตรฐาน	 ASTM	 C1185	 และ	

ASTM	 C20	 ประกอบด้วย	 ค่าความหนาแน่น	 ปริมาณ

ความชื้น	 และความสามารถในการดูดซึมน้ำา	 ดังแสดงใน

ภาพที่	4-6	พบว่า	เมื่อมีการเพิ่มปริมาณการแทนที่เส้นใย

ทัง้สองชนดิ	คา่ความหนาแนน่ของแผน่ทดสอบจะลดลงซ่ึง

สอดคล้องกับงานวิจัยอื่น	[13]	เนื่องจากเส้นใยที่มีปริมาณ
ช่องว่างและมีรูพรุนมากกว่าจะเข้าไปแทนท่ีปูนซีเมนต์	

ทำาให้โมเลกุลภายในเกาะกันโดยมช่ีองระยะระหว่างโมเลกุล

มากข้ึน	 วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีมีการแทนที่ด้วยเส้นใยกาบ

มะพร้าวจะมีความหนาแน่นต่ำากว่าวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ที่

มีการแทนท่ีด้วยกากเย่ือใยปาล์ม	 เนื่องจากผลการศึกษา

สมบัติทางกายภาพของเส้นใย	 พบว่า	 เส้นใยมะพร้าว

มีความหนาแน่นต่ำากว่าเส้นใยปาล์ม	 และมีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเล็กกว่าเส้นใยปาล์ม	 เมื่อนำามาผสมกับ

ปูนซีเมนต์จึงทำาให้วัสดุซีเมนต์ที่ผสมเส้นใยมะพร้าวมี 

ช่องว่างเกิดข้ึนมากกว่าและวัสดุซีเมนต์มีความหนาแน่น

ต่ำากว่า	
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ภ�พที่ 4	ความหนาแน่นของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์
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ภ�พที่ 5	ปริมาณความชื้นของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์
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ภ�พที่ 6	ค่าความสามารถในการดูดซึมน้ำาของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์
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 3.3  สมบัติเชิงกลของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์

	 	 	การวิเคราะห์สมบัติเชิงกลตามมาตรฐาน	ASTM	

C109	[6]	และ	ASTM	C1185	[7]	ได้แก่	กำาลังรับแรง

อัด	 และกำาลังรับแรงดัดของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์	 ที่อายุ	 

28	วัน	มีผลการศึกษา	ดังนี้

	 	 	กำาลังรับแรงอัดของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ที่มีการ

แทนทีวั่สดปุระสานดว้ยเสน้ใยธรรมชาตทิัง้สองชนดิ	ไดแ้ก่	

เส้นใยกาบมะพร้าวและกากเย่ือใยปาล์มในสัดส่วนผสม

ต่างๆ	ดังในภาพที่	7	มีค่าอยู่ระหว่าง	262.4	ถึง	515.2	

กก./ซม.2	 เมื่อมีการเพิ่มอัตราการแทนท่ีของเส้นใยในวัสดุ

ไฟเบอร์ซีเมนต์	 ทำาให้ปูนซีเมนต์ซ่ึงเป็นส่วนสำาคัญในการ

พัฒนากำาลังรับแรงอัดมีสัดส่วนลดลง	 และส่งผลให้กำาลัง

รับแรงอัดมีแนวโน้มลดลง	[14]	
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ภ�พที่ 7	กำาลังรับแรงอัดของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์
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	 	 	กำาลังรับแรงดัดของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีมีการ

แทนท่ีวัสดุประสานด้วยเส้นใยธรรมชาติทั้งสองชนิดใน

สัดส่วนต่างๆ	 ดังในภาพที่	 8	 พบว่า	 การเพิ่มปริมาณ

อัตราการแทนที่ของเส้นใยในวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์	ส่งผลให้

กำาลังรับแรงดัดมีแนวโน้มลดลง	เนื่องจาก	ปริมาณเส้นใย

ธรรมชาติที่ใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ส่งผลต่อการพัฒนากำาลัง

ของวัสดุ	และตามมาตรฐาน	ASTM	C1186	สำาหรับแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต์	 (flat	 fiber-cement	 sheet)	 ซึ่งกำาหนด

เกณฑ์ขั้นต่ำาของกำาลังรับแรงดัดเท่ากับ	40	กก./ซม.2	[15]	

ผลการศึกษา	 พบว่า	 กำาลังรับแรงดัดของทุกอัตราการ

แทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเส้นใยธรรมชาติท้ังสองชนิด	 ได้แก่	

เส้นใยกาบมะพร้าวและกากเย่ือใยปาล์ม	 มีค่าผ่านเกณฑ์

มาตรฐานที่กำาหนด
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ภาพที่	8	กำาลังรับแรงดัดของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์

 3.4  ประสิทธิภ�พในก�รกันเสียงของแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนต์

	 	 	ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกันเสียงของ

แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ในงานวิจัย	ได้แบ่งออกเป็น	4	หัวข้อ	

ดังนี้

	 	 	1.	ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกันเสียงของ

แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีมีการแทนที่วัสดุประสานด้วยเส้นใย

กาบมะพร้าวและกากเยื่อใยปาล์ม	 ดังในภาพที่	 9	 พบว่า	

การแทนท่ีวสัดุประสานด้วยเสน้ใยธรรมชาตใินอตัราร้อยละ  

5	 และ	 20	 โดยน้ำาหนัก	 ส่งผลให้แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ี

ผสมเส้นใยมะพร้าวและเส้นใยปาล์มมีระดับการลดความ

ดังของเสียงไม่แตกต่างกันมากนัก	 เนื่องจากเส้นใยทั้งสอง

ชนิดมีองค์ประกอบของลิกนินและเซลลูโลสในปริมาณ 

ใกล้เคียงกัน	 จึงทำาให้ประสิทธิภาพในการกันเสียงอยู่ใน

ระดับที่เทียบเคียงกันได้	 [12]	 ในกรณีการแทนที่วัสดุ

ประสานด้วยเส้นใยธรรมชาติในอัตราร้อยละ	 20	 โดย 

น้ำาหนัก	 แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ผสมเส้นใยมะพร้าวมีค่า

การลดระดับความดังเสียงดีกว่าแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ผสม

เสน้ใยปาลม์อยู่เลก็นอ้ย	เนือ่งจาก	เสน้ใยมะพร้าวสามารถ

กระจายตัวได้ดีในส่วนผสมซ่ึงส่งผลให้วัสดุมีความหนา

แน่นต่ำาลง	[13]



82 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 38 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2558

ภ�พที่ 9	ค่าการลดระดับความดังเสียงของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใยธรรมชาต ิ
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	 	 	2.	การศึกษาประสิทธิภาพในการกันเสียงของ

แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใยธรรมชาติที่มีความหนา

แตกต่างกัน	 ดังในภาพที่	 10	 โดยใช้วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ 

ที่มีการแทนท่ีวัสดุประสานด้วยเส้นใยมะพร้าวในอัตรา 

ร้อยละ	 20	 โดยน้ำาหนัก	 เนื่องจากเป็นสัดส่วนผสมท่ีมี

ปริมาณเส้นใยธรรมชาติมากที่สุดและให้กำาลังรับแรงอัด

และกำาลังรับแรงดัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานเพื่อใช้ในการ

ทดสอบการลดระดับความดังของเสียง	 ผลการศึกษา	 

พบว่า	 เมื่อแผ่นทดสอบมีความหนามากข้ึนจะส่งผลให้ค่า

ระดับการลดลงของเสียงเพิ่มข้ึน	 เนื่องจากความหนาเป็น

ปัจจัยสำาคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการลดระดับความ 

ดังเสียงของวัสดุ	 และผลการวิจัยนี้มีความสอดคล้อง

กับงานวิจัยอื่นซ่ึงทำาการทดสอบแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที่มี 

ส่วนผสมของเส้นใยธรรมชาติ	เช่น	เส้นใยสัปปะรด	และ

ชานอ้อย	 [16]	 และเส้นใยสังเคราะห์	 เช่น	 เส้นใยแก้ว	 

โพลิเอสเทอร์	[17]	ค่าการลดระดับความดังเสียงจะลดลง

มากในช่วงความถ่ี	 100-5,000	 เฮิรตซ์	 ซ่ึงเป็นช่วงคลื่น

ความถ่ีต่ำาถึงความถ่ีกลาง	 โดยค่าการสูญเสียการส่งผ่าน

เสียงขึ้นอยู่กับมวลและความแข็งของวัสดุ	[18]	
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ภาพที่	10	ค่าการลดระดับความดังเสียงของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที่มีความหนาแตกต่างกัน	
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	 	 	3.	การศึกษาประสิทธิภาพในการกันเสียงของ

แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีมีการแทนที่วัสดุประสานด้วยเส้นใย

ธรรมชาติในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน	ดังในภาพที่	11	โดย

การเลอืกใช้แผน่ไฟเบอรซี์เมนต์ท่ีมกีารแทนทีวั่สดปุระสาน

ด้วยเส้นใยมะพร้าวในอัตราร้อยละ	5,	 10,	 15	และ	20	

โดยน้ำาหนักของวัสดุประสาน	 เนื่องจากเป็นสัดส่วนผสมที่

มีสมบัติเชิงกล	ได้แก่	กำาลังรับแรงอัดและกำาลังรับแรงดัด

ที่ดี	 ผลการศึกษา	 พบว่า	 การเพิ่มสัดส่วนการแทนที่ของ

เส้นใยธรรมชาติ	 ส่งผลให้ค่าระดับการลดลงของเสียงเพิ่ม
ข้ึน	 เนื่องจากปริมาณของเส้นใยส่งผลต่อความหนาแน่น	

(density)	ความแข็ง	(stiffness)	และสมบัตใินการดูดกลนื

เสียงของวัสดุประเภทไฟเบอร์ซีเมนต์	[12]	

ภ�พที่ 11	ค่าการลดระดับความดังเสียงของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ผสมเส้นใยกาบมะพร้าว

0

5

10

15

20

25

30

630 800 1,000 1,250 1,600 2,000 2,500 3,150 4,000 5,000

C5, 8 
C10, 8 
C15, 8 
C20, 8 

มม.

มม.

มม.

มม.

ความถี่ (เฮิรตซ)

ระ
ดับ

กา
รล

ดล
งข

อง
เส

ียง
 (เ

ดซ
ิเบ

ล)

	 	 	4.	การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกันเสียง

ของตัวอย่างแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ในงานวิจัยนี้กับผลิตภัณฑ์

แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ย่ีห้อ	 A	 และ	 B	 ที่มีจำาหน่ายใน 

ท้องตลาด	(ซึ่งมีสมบัติดังแสดงในตารางที่	3)	โดยทำาการ

ศึกษาแผ่นตัวอย่างท่ีมีความหนา	 8	 มม.	 ซ่ึงนิยมใช้เป็น

ผนังภายในอาคาร	 และความหนา	 16	 มม.	 ซ่ึงนิยมใช้

เป็นผนังภายนอกอาคาร	ผลการศึกษา	พบว่า	ผลิตภัณฑ์	

A	และ	B	มีประสิทธิภาพในการกันเสียงใกล้เคียงกันมาก	

โดยผลิตภัณฑ์	 B	 มีความสามารถในการกันเสียงดีกว่า 

เลก็นอ้ยในระดบัทีม่นษุย์ไมส่ามารถแยกแยะได	้คอื	ต่ำากว่า	

2	เดซิเบล	ดังแสดงในภาพที่	12	ทั้งนี้	เนื่องจากผลิตภัณฑ์	

B	มีความหนาแน่นใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์	A	แต่มีกำาลังรับ

แรงดัดสงูกว่า	ซ่ึงสง่ผลให้มคีวามแข็งมากกว่าและสามารถ

ลดระดับความดังเสียงได้ดีกว่า	[18,19]		

ต�ร�งที่ 3	ข้อมูลทางเทคนิคของตัวอย่างแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์	C20	ผลิตภัณฑ์	A	และผลิตภัณฑ์	B
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	 	 	งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีผสม

เส้นใยมะพร้าวในอัตราร้อยละ	 20	 โดยน้ำาหนักของวัสดุ

ประสาน	(C20)	ในการเปรียบเทียบค่าการลดระดับความ

ดงัเสยีงกับผลติภณัฑ์	A	และผลติภณัฑ์	B	เนือ่งจาก	เสน้ใย

กาบมะพร้าวมปีระสทิธิภาพในการกันเสยีงไดดี้กวา่กากเย่ือ

ใยปาล์ม	และการผสมเส้นใยธรรมชาติในอัตราร้อยละ	20	
โดยน้ำาหนักเป็นสัดส่วนที่มากท่ีสุดของส่วนผสมซ่ึงมีสมบัติ

เชิงกลผ่านมาตรฐานการเป็นวัสดุประกอบอาคาร	 ผลการ

ศึกษาดังแสดงในภาพที่	13	พบว่า	แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที่

มกีารแทนทีวั่สดุประสานดว้ยเสน้ใยกาบมะพรา้ว	(C20)	มี

ประสิทธิภาพในการกันเสียงดีกว่าผลิตภัณฑ์	A	และ	B	ใน

ช่วงความถี่ต่ำา	630-1,000	เฮิรตซ์	ประมาณ	6-8	เดซิเบล	 
ซ่ึงเป็นช่วงที่มนุษย์เร่ิมรับรู้ได้	 [20]	 ทั้งนี้	 เนื่องจากแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต์	C20	มีความหนาแน่นสูงกว่าค่อนข้างมาก	 

ซ่ึงส่งผลให้วัสดุมีความแข็งมากกว่าและสามารถลดระดับ

ความดังเสียงในช่วงความถ่ีต่ำาได้ดีกว่า	 [18-20]	 อย่างไร

ก็ตาม	ในช่วงความถ่ีกลาง	1,600-5,000	เฮิรตซ์	ผลติภณัฑ์	

A	 และ	 ผลิตภัณฑ์	 B	 มีประสิทธิภาพในการกันเสียง 

ได้ดีกว่าอย่างชัดเจน	เนื่องจาก	กระบวนการผลิตในระบบ

อุตสาหกรรมท่ีมีมาตรฐานและส่วนผสมพิเศษอื่นท่ีช่วย

พัฒนาสมบัติในด้านต่างๆ	 ซ่ึงแตกต่างจากวัสดุไฟเบอร์

ซีเมนต์ในงานวิจัยนี้ที่มุ่งเน้นการใช้วัสดุธรรมชาติเป็น 

ส่วนประกอบในกระบวนการผลิตและการข้ึนรูปโดยไม่มี

การอัดแรง	

4. สรุปผลก�รวิจัย
	 การศึกษาสมบัติของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใย

ธรรมชาติในงานวิจัยนี้	 สามารถสรุปผลเพื่อนำาไปใช้เป็น

แนวทางในการนำาวัสดุทางการเกษตรมาผลิตแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนต์	ได้ดังนี้

	 1.	ผลการศึกษาสมบัติเชิงกลของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต	์

พบว่า	 เมื่อเพิ่มอัตราส่วนการแทนที่ของเส้นใยธรรมชาติ

ในส่วนผสมจะส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงอัดและ

การรับแรงดัดลดลง	 เนื่องจากเส้นใยธรรมชาติถูกนำาไปใช้

แทนท่ีปูนซีเมนต์ซ่ึงเป็นปัจจัยสำาคัญในการพัฒนากำาลัง

รับแรงอัด	 โดยที่วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ในงานวิจัยนี้มีสมบัติ

เชิงกลผ่านเกณฑ์มาตรฐาน	ASTM	C1186	สำาหรับแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต์	(flat	fiber-cement	sheet)	[15,21]	

	 2.	ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกันเสียงของแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต์	พบว่า

	 	 -	การเพิ่มความหนาของแผ่นทดสอบและการเพิ่ม

อัตราส่วนการแทนที่วัสดุประสานด้วยเส้นใยธรรมชาติ	จะ

ส่งผลให้แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์มีความสามารถในการป้องกัน

เสียงดีข้ึน	 ซ่ึงสอดคล้องกับทฤษฎีการลดระดับความดัง

ของมวลสารวัสดุและการสูญเสียการส่งผ่านเสียงของวัสดุ

ที่ผสมเส้นใยธรรมชาติ	[22,23]	

	 	 -	แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีผสมเส้นใยกาบมะพร้าว

มีความสามารถในการลดระดับความดังเสียงดีกว่าแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีผสมเส้นใยปาล์ม	 เนื่องจากสมบัติทาง

เคมีของเส้นใยกาบมะพร้าวมีองค์ประกอบของเซลลูโลส

ในปริมาณมากและมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่สามารถ

กระจายตัวได้ดีในส่วนผสม	 จึงส่งผลให้มีสมบัติการเป็น

ฉนวนกันเสียงดีกว่าเส้นใยปาล์ม	ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

อื่นที่ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาของเส้นใยธรรมชาติ	 และสมบัติการดูดซับเสียงของ

วัสดุที่ผสมเส้นใยธรรมชาติ	[23-25]

	 	 -	ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกันเสียง

ของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ผสมเส้นใยธรรมชาติกับผลิตภัณฑ์	

A	และ	B	ที่มีจำาหน่ายในท้องตลาด	พบว่า	แผ่นไฟเบอร์

ซีเมนต์ที่ผสมเส้นใยกาบมะพร้าวในอัตราร้อยละ	 20	 โดย

น้ำาหนักของวัสดุประสาน	 มีความสามารถในการกันเสียง

ดีกว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวในช่วงความถ่ีต่ำาระหว่าง	 630-

1,000	 เฮิรตซ์	 ซ่ึงเป็นช่วงความถ่ีท่ีค่าการสูญเสียการส่ง

ผา่นเสยีงเปน็ไปตามกฎของมวลโดยวัสดทุีม่คีวามหนาแนน่

สงูจะมปีระสทิธภิาพในการกันเสยีงดีกว่าวัสดุทีม่คีวามหนา

แน่นต่ำา	[23]
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