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บทคดัย่อ 

            การทําวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงค ์ เพื่อศกึษาการทาํแผ่นกระเบือ้งมุงหลงัคาจากเสน้ใยสบัปะรดและเสน้ใย
เปลอืกขา้วโพดเป็นวตัถุดบิ ใชก้าวสงัเคราะหย์เูรยีฟอรม์ลัดไีฮด ์เรซนิ (UF)13 %และกาวสงัเคราะหไ์อโซไชยาเนต 
เรซิน(pMDI) 13 %  ทําหน้าที่เป็นสารยดึติด  โดยวธิีอดัร้อนผ่านแม่พิมพ์ชนิดลอนเล็ก ที่อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซยีส  แรงดนัในการอดั 150 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร เวลาในการอดั 15 นาท ี ความหนาแน่นที่กําหนด 
900 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร  มขีนาด 400 X 400 มลิลเิมตรและความหนาแผน่ 5 มลิลเิมตร  
      ผลการศึกษาสมบัติการทําแผ่นกระเบื้องหลงัคาจากเส้นใยธรรมชาติ  พบว่าการทดสอบสมบัติเชิง
กายภาพ  ค่าความหนาแน่นของแผ่นกระเบือ้งหลงัคาทีใ่ชก้าวสงัเคราะหย์เูรยีฟอรม์ลัดไีฮด ์เรซนิ(UF)  มคี่าเฉลีย่
อยู่ระหว่าง 914.77 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร  ค่าความชื้นค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  5.43 % ค่าการดูดซึมน้ําที่ 1 
ชัว่โมงค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  21.99 % ค่าการดูดซมึน้ําที่ 24 ชัว่โมงค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  31.30 % ค่าการพองตวั
ทางความหนาที่ 1 ชัว่โมงค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  7.81 % ค่าการพองตัวทางความหนาที่ 24 ชัว่โมงค่าเฉลี่ยอยู่
ระหวา่ง  9.26 % การทดสอบสมบตัเิชงิกลไดค้่าความตา้นทานแรงดดัค่าเฉลีย่อยูร่ะหว่าง  231.42 MPa ค่าความ
ต้านทานมอดูลสัยดืหยุ่นค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  68656.62 MPa ค่าความแขง็แรงการกระแทกค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  
1.57 J การทดสอบสมบตัิเชงิความรอ้นได้ค่าการนําความร้อนค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  0.012 w/m.K และค่าความ
ต้านทานความร้อนค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  0.34 m2.k/w ส่วนผลของการทดสอบแผ่นกระเบื้องหลงัคาที่ใช้กาว
สงัเคราะห์ไอโซไชยาเนต เรซนิ (pMDI)การทดสอบสมบตัเิชงิกายภาพไดค้่าความหนาแน่นมคี่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง  
924.71 กโิลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร  ค่าความชืน้ค่าเฉลีย่อยู่ระหวา่ง  3.65 %  ค่าการดูดซมึน้ําที ่1 ชัว่โมงค่าเฉลีย่
อยู่ระหว่าง  12.30 %  ค่าการดูดซมึน้ําที ่24 ชัว่โมงค่าเฉลีย่อยูร่ะหว่าง 24.66 %  ค่าการพองตวัทางความหนาที ่
1 ชัว่โมงค่าเฉลีย่อยู่ระหวา่ง  3.16 % ค่าการพองตวัทางความหนาที่ 24 ชัว่โมงค่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง  8.48 % การ
ทดสอบสมบตัิเชิงกลได้ค่าความต้านทานแรงดดัค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  274.99 MPa  ค่าความต้านทานมอดูลสั
ยดืหยุ่นค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  59366.07 MPa  ค่าความแขง็แรงการกระแทกค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  1.94 J และการ
ทดสอบสมบตัเิชงิความรอ้นไดค้่าการนําความรอ้นค่าเฉลีย่อยู่ระหวา่ง  0.013 w/m.K และค่าความตา้นทานความ
รอ้นคา่เฉลีย่อยูร่ะหวา่ง  0.28 m2.k/w 
          จากผลการทดสอบสมบตัเิชงิกายภาพ  เชงิกลและเชงิความรอ้น แสดงให้เหน็ว่าวสัดุของเสน้ใย รูปร่าง
ลกัษณะเสน้ใยทีย่าวหรอืสัน้  ความเฉพาะตวัของเสน้ใยหรอืความเพรยีวรวมถงึความสามารถในการยดึเหน่ียวชิน้
เสน้ใยทีม่ขีนาดยาวๆจะสง่ผลใหค้่าความแขง็แรงทีม่ากกวา่ ชิน้เสน้ใยทีห่นาและสัน้ ซึง่ไมส่ามารถตา้นทานแรงกด
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ได้สูง ความหนาแน่นของแผ่น ชนิดของกาว มผีลต่อความแขง็แรงและค่าความรอ้นของแผ่นหลงัคา ซึ่งจากผล
ค่าเฉลี่ยที่ได้จากค่าความหนาแน่นที่ตํ่า  จะมีช่องว่างมากกว่าทําให้ค่าการนําความร้อนตํ่ากว่าแผ่นที่มีความ
หนาแน่นสงู  
 
คาํสาํคญั: เสน้ใยใบสบัปะรด,เสน้ใยเปลอืกขา้วโพด,เสน้ใยธรรมชาต,ิกระเบือ้งหลงัคา 
 

ABSTRACT 
            The purpose of this research was to study tile roofing made from pineapple and maize fibers. 
Synthetic urea-formaldehyde resin (UF)13% and Diphenylmethane di-isocyanate (pMDI) 13% were  used  
as adhesives. It was made by heating at 120 °C with a compression pressure of 150 kg/m2, density of 
900 kg/m3 and thickness of 5 mm.   
            The density of the synthetic urea-formaldehyde resins (UF), moisture content, water absorption 
per hour, water absorption at 24 hours, expansion for the first hour and expansion at 24 hours averaged 
914.77 kg /m3, 5.43%, 21.99%, 31.30%, 7.81% and 9.26% respectively.The impedance modulus of 
rupture and elasticity were 231.42 MPa, and 68656.62 MPa respectively. Cushioning Strength was 1.57J 
with thermal conductivity values of 0.012 w/m.K. and thermal resistance of 0.34 m2.k/w.  
           Physical testing of the diphenylmethane diisocyanate resin (pMDI) yielded these results: average 
density, average moisture content, water absorption per hour and water absorption at 24 hours were 
924.71 kg/m3, 3.65%, 12.30% and 24.66% respectively. For expansion for the first hour, the average 
thickness was 3.16% while the expansion at 24 hour had an average thickness of 8.48%, with 
mechanical properties, the impedance modulus of rupture and elasticity were 274.99 MPa and 59366.07 
MPa respectively, with a Cushioning Strength of 1.94 J. Thermal conductivity and resistance were 0.013 
w / m.K. and 0.28 m2.k/w.  respectively. 
            It was observed that physical, mechanical and thermal properties yielded higher values. The 
short fibers could not withstand high compression while the long fibers did. Sheet density affected its 
strength and thermal properties. With high density, sheets had high thermal property and enhanced heat 
transfer. 
 
Keyword: pineapple fibers, maize husk fibers, natural fibers, roof tile 
 
1. บทนํา 

   กระเบื้องมุงหลังคาในประเทศไทย  ปจัจุบันมี
หลายประเภทตามวัสดุที่ใช้ผลิตขึ้น  ทําให้ผู้ใช้งาน
สามารถเลอืกใช้ประเภทของกระเบื้องมุงหลงัคา ที่ตรง
กับการใช้งานและราคาที่ เหมาะสมได้ [1]  วัสดุอีก
ประเภทที่สามารถนํามาผลติ  เป็นผลติภณัฑ์ไดห้ลายๆ
รูปแบบได้แก่  วัสดุที่เป็นเส้นใยจากธรรมชาติ ซึ่งมี
หลากหลายชนิดดว้ยกนั  เสน้ใยจากธรรมชาตน้ีิเป็นเศษ

วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร  ที่ยงัมอียู่ในปรมิาณที่มาก  
จึงทําให้ เป็นอีกห น่ึงทางเลือก   ในการนํามาเป็น
ผลิตภัณฑ์ วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรส่วนใหญ่มี
อ งค์ป ระกอบหลักทางอินท รีย์ เคมี  3 ช นิ ด  คือ  
เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
และลกินิน (lignin)ในอตัราสว่น 4:3:2 [2] โดยประมาณ 
โดยอยู่รวมกนัในผนังเซลล์พืช [3] เส้นใยใบสบัปะรด 
คือส่วนของเซลลูโลสที่ได้มาจากใบของสับปะรด มี
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คุณสมบตัิยดืหยุ่นสูง  มคีวามเหนียวแน่นในตวัสูงเป็น
เส้นใยมนั ขาวสะอาดมีความเหนียวและนุ่มมาก ส่วน
เส้นใยเปลือกข้าวโพด[4] มีเฮมิเซลลูโลสสูงถึง 22.64
เปอรเ์ซน็ต์ และเยื่อใย 36.25 เปอรเ์ซน็ต์ [5] การใชเ้สน้
ใยจากธรรมชาต ิ สามารถนํามาผสมตลอดจนพฒันาเป็น
วสัดุ  ที่มีสมบัติในการเป็นวสัดุก่อสร้างทางเลือกที่มี
ราคาถูก  ซึ่งเป็นเสน้ใยที่ได้มาจากธรรมชาต ิ ดงันัน้จงึ
ทาํใหต้น้ทุนการผลติ  การทาํผลติภณัฑต์ํ่า  รวมถงึช่วย
ลดปริมาณการเผาขยะ  หลังการใช้งานซึ่งก่อให้เกิด
มลภาวะทางอากาศไดอ้กีดว้ย  

ผู้วจิยั จงึมคีวามสนใจการนําเศษวสัดุเหลอืใช้ทาง
การเกษตรได้แก่ เส้นใยใบสบัปะรดและเส้นใยเปลือก
ข้าวโพด  นํามาผสมกับกาวสงัเคราะห์และขึ้นรูปเป็น
แผน่กระเบือ้งหลงัคาลอนเลก็  เป็นการใชว้ตัถุดบิภายใน
ท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์มากขึ้น  รวมถึงเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับเศษวสัดุเหลือใช้ทางธรรมชาติ และเป็น
ผลติภณัฑใ์หมใ่หก้บัอุตสาหกรรมการก่อสรา้ง  และช่วย
ส่งเสรมิการช่วยประหยดัทรพัยากรธรรมชาติอีกหน่ึง
ทางเลอืก    งานวจิยัน้ีศกึษาการทาํแผน่กระเบือ้งหลงัคา
ลอนเลก็  จากเสน้ใยธรรมชาตโิดยใช้เสน้ใยใบสบัปะรด
และเส้นใยเปลือกข้าวโพดและใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยี
ฟอรม์ลัดไีฮด ์เรซนิ (UF)13 %และกาวสงัเคราะหไ์อโซ
ไชยาเนต เรซิน(pMDI) 13 % เป็นสารยึดตึด  ซึ่งมี
ขนาดความหนาของแผ่น 5 มม.โดยทําการทดสอบ
สมบัติเชิงกายภาพ  เชิงกลและเชิงความร้อน ตาม
มาตรฐาน มอก. 

 
2. วิธีการทดลอง 

2.1 สารเคมทีีใ่ชใ้นการทดลอง 
สารเคลอืบผวิกนัซึม(sizing  agent) ช่วยลด

การดูดซึมน้ํา งานวจิยัน้ีใช้พาราฟินอีมลัชัน่(paraffin  
emulsion) สารเรง่ปฏกิริยิาใชผ้สมในเน้ือกาวทําหน้าที่
เป็นสารเรง่แขง็  สารเร่งแขง็ที่ใชใ้นงานวจิยัไดแ้ก่ สาร
แอม โม เนี ยม คลอ ไรด์ (ammonium chloride)และ
ประเภทของกาวที่ใช้ กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์(urea  
fomaldehyde  resin)และกาวสงัเคราะห์ไอโซไซยาเนต
ชนิด polymeric  diphenylmethane  diisocyanate 

 

2.2 วสัดุและอุปกรณ์ในการวจิยั 
อุปกรณ์ ในการวิจัย ได้แก่  แม่พิมพ์ลอน

กระเบื้องหลงัคา  ขนาด 400x400 มลิลเิมตร กรอบไม้
ฟอรม์แผ่น ขนาด 400x400 มลิลเิมตร  เวอรเ์นียรค์าลปิ
เปอร์แบบดิจิตอล  สามารถวดัละเอียดได้ 3 ตําแหน่ง  
ไมโครมเิตอร ์ สามารถวดัไดล้ะเอยีด 0.01 มลิลเิมตรและ
เครื่องชัง่น้ําหนัก สามารถวดัได้ละเอียด 0.001 กรมั 
ส่วนเศษวสัดุใช้เสน้ใยจากธรรมชาติ  งานวจิยัในครัง้น้ี
วตัถุดบิทีใ่ชเ้ป็นใบสบัปะรดและเปลอืกขา้วโพด  ไดจ้าก
อาํเภอวารชิภมู ิจงัหวดัสกลนคร 

 

 
รปูที1่ ลกัษณะทางกายภาพเสน้ใยใบสบัปะรด 

 

 
รปูที ่2 ลกัษณะทางกายภาพเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 

 

     ขัน้ตอนการทดลอง 
       นําใบสบัปะรดและเปลอืกขา้วโพดมาบดย่อยให้มี
ขนาดเลก็โดยใชเ้ครื่องบดเสน้ใยแลว้ร่อนแยกขนาดเสน้
ใยใช้เครื่อง (Screening)ผ่านตะแกรง (เมช) 40 ให้มี
ขนาดของเส้นใยสับปะรด ความกว้างประมาณ 0.7 
มิลลิเมตร เส้นใยเปลือกข้าวโพดความกว้างประมาณ 
0.7 มลิลเิมตร  ความยาวเสน้ใยใบสบัปะรดโดยประมาณ 
3.2 มิลลิเมตร  ความยาวเส้น ใยเปลือกข้าวโพด
โดยประมาณ 4.7 มิลลิเมตร และความหนาเส้นใยใบ
สับปะรด 0.1 มิลลิเมตร  ความหนาเส้นใยเปลือก
ข้าวโพดโดยประมาณ 0.1 มิลลิเมตร  และมีสดัส่วน
ความเพรยีวเสน้ใยใบสบัปะรด 27.6 เท่า สดัส่วนความ
เพรยีวเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดโดยประมาณ 27.9 เทา่ โดย
ความชื้นของเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยเปลือก
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ขา้วโพดก่อนผสมกาว 3-5 % สว่นความชืน้หลงัผสมกาว
เส้นใยใบสบัปะรดและเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 10-12 % 
และใส่สารแอมโมเนียมคลอไรด์(paraffin  emulsion) 1 
เปอร์เซ็นต์ และสารเคลือบผิวกนัซึม(sizing  agent) 1 
เปอร์เซ็นต์ แล้วเตรยีมฟอร์มแผ่นโดยวิธีอดัเย็น  โรย
เสน้ใยทีผ่่านการผสมกาวและสารผสมอื่นๆลงในกล่องไม้
ตามขนาด 400x400 มลิลเิมตร  แลว้นําแผ่นที่ไดม้าวาง
บนเครื่องอัดร้อน   เป็ นขบวนการวิธีอัดร้อน (hot  
pressing)โดยชุดเครื่องอัดไฮดรอลิค  เพื่ อทํ าลอน
กระเบื้อง หลังจากอัดร้อนแล้ว  นําแผ่นที่ได้ไปปรบั
สภาวะความชืน้ทีอุ่ณหภมูขิองหอ้งประมาณ 24 ชัว่โมง 
     หลังจากปรบัอุณหภูมิแผ่นแล้ว  นําไปตัดขอบ
เพื่อใหไ้ดข้นาดมาตรฐาน  และนําไปทดสอบสมบตัเิชงิ
กายภาพ  เชงิกล และเชงิความรอ้น ตามมาตรฐาน 
 
3. ผลการทดลอง 

  ผู้วิจ ัยได้ทําการขึ้นรูปตัวอย่างแผ่นกระเบื้อง
หลงัคา ตามกระบวนการ โดยมขีนาดความหนาแผ่น 5 
มม.  เวลาการอดัประมาณ 15 นาท ีอุณหภูมทิีใ่ช ้150 
องศาเซลเซียส และความดนั 180 กิโลกรมัต่อตาราง
เซนตเิมตร  แลว้นําตวัอยา่งทีไ่ดม้าทดสอบอา้งองิ ตาม
มาตรฐาน JIS A 5908-2003 (8 type) และ มอก. 876-
2547 [6] และ ASTM C 177-2010 [10] และ ASTM C 
256-2006a[9] และ มอก.535-2540 [7]   

3.1 ผลการทดสอบสมบตัเิชงิกายภาพ 
      สมบัติเชิงกายภาพ  (physical properties) ของ
แผ่นกระเบือ้งหลงัคาทีผ่ลติจากเสน้ใยสบัปะรดและเสน้
ใยเปลอืกขา้วโพดทีใ่ชก้าวสงัเคราะหย์เูรยีฟอรม์ลัดไีฮด ์
เรซิน (UF)และกาวสงัเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน  
(pMDI) ที่ปรมิาณสารยดึตดิ 13%  ความหนาของแผ่น 
5 มิลลิเมตร  โดยวิธีขึ้นรูปเป็นแผ่นกระเบื้องหลงัคา
แลว้นํามาทดสอบค่าความหนาแน่น (density) ปรมิาณ
ความชื้น (moisture content) การดูดซึมน้ําที่ 1 และ 
24 ชัว่โมง (water absorption)  การพองตวัทางความ
หนาที่ 1 และ 24 ชัว่โมง (thickness swelling) อาศยั
การทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 แผ่นชิน้ไม้
อดัชนิดอดัราบ หรอื JIS A 5908 – 2003 (8 type) [6] 

 

ตารางที1่ รายละเอยีดของการทดสอบกระเบือ้งหลงัคา 
ประเภทและ
ปรมิาณของ
สารยดึตดิ 
      (%) 

ชนิดของ
วสัดุ 

คา่เฉลีย่
ความ
หนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรา 
สว่น 
เสน้ใย
(%) 

สญั 
ลกัษณ์ 

กาวยูเรยีฟอร์
มลัดไีฮด ์
   UF.13 

เส้นใยใบ
สบัปะรด 

912.45 100 a 

กาวยูเรยีฟอร์
มลัดไีฮด ์
   UF.13 

เสน้ใยใบ
สบัปะรด
ผสมเสน้
ใยเปลอืก
ขา้วโพด 

914.64 50:50 b 

กาวยูเรยีฟอร์
มลัดไีฮด ์
   UF.13 

เสน้ใย
เปลอืก
ขา้วโพด 

917.23 100 c 

กาวไอโซ ไซ
ยาเนต 
pMDI.13 

เส้นใยใบ
สบัปะรด 

922.74 100 d 

กาวไอโซ ไซ
ยาเนต 
pMDI.13 

เสน้ใยใบ
สบัปะรด
ผสมเสน้
ใยเปลอืก
ขา้วโพด 

923.44 50:50 e 

กาวไอโซ ไซ
ยาเนต 
pMDI.13 

เสน้ใย
เปลอืก
ขา้วโพด 

927.95 100 f 

มอก.876-
2547, JIS A 
5908:2003 

  มอก. 
แผน่ชิน้
ไมอ้ดั
ชนิดราบ 

400-900  g 
(ค่า
มาตรฐาน) 

 

 
รปูที ่3 คา่เฉลีย่ความหนาแน่น 

 

        ค่าความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องหลงัคาที่ใช้
กาวสงัเคราะหย์เูรยีฟอรม์ลัดไีฮดเ์รซนิ มคีา่เฉลีย่อยู ่
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a b c d e f g

ค่า
เฉ

ลี่ย
คว

าม
หน

าแ
น่น
(kg
3 )

สัญลักษณ์ประเภทและปริมาณสารยดึติด

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่น
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ระหว่าง  914.77 kg/m3 และค่าความหนาแน่นของ
แผ่นกระเบือ้งหลงัคาทีใ่ชก้าวสงัเคราะหไ์อโซไชยาเนต 
เรซิน มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  924.71 kg/m3 ส่วนค่า
ความหนาแน่น  ตามมาตรฐาน  มอก . 876-2547. 
คา่เฉลีย่ตอ้งอยูใ่นช่วง 400 - 900 kg/m3 (สญัลกัษณ์ g )  
จากรูปที่ 3 ประเภทและปรมิาณของสารยดึตดิ   ชนิด
ของวสัดุและอตัราสว่นผสม  ทุกชนิดสามารถผา่นเกณฑ์
มาตราฐานทีก่าํหนด 
 

 
รปูที ่4  คา่เฉลีย่ปรมิาณความชืน้ 

 

        ค่าปรมิาณความชื้นของแผ่นกระเบื้องหลงัคาที่
ใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอร์มลัดีไฮด์ เรซิน มคี่าเฉลี่ย
อยู่ระหว่าง 5.43 %  และค่าปรมิาณความชื้นของแผ่น
กระเบื้องหลงัคาที่ใช้กาวสงัเคราะห์ไอโซไชยาเนต เร
ซิน  มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.65% ส่วนค่ามาตรฐาน 
มอก. 876-2547 ปรมิาณความชืน้เฉลีย่ตอ้งอยูใ่นช่วง 4 
-13 % (สญัลกัษณ์ g ) จากรปูที ่4 ประเภทและปรมิาณ
ของสารยดึติด   ชนิดของวสัดุและอตัราส่วนผสมที่ใช้
กาวสงัเคราะหไ์อโซไชยาเนต เรซนิ (สญัลกัษณ์ d,e,f )  
ไมส่ามารถผา่นคา่มาตรฐานทีก่าํหนดได ้  
 

 
รปูที ่5 คา่เฉลีย่การดดูซมึน้ําที ่1 และ 24 ชัว่โมง 

         ค่าการดูดซมึน้ําที่ 1 ชัว่โมง ของแผ่นกระเบื้อง
หลงัคาที่ใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอร์มลัดไีฮด์ เรซนิ มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  21.99 % และแผ่นกระเบื้อง
หลงัคาทีใ่ชก้าวสงัเคราะหไ์อโซไชยาเนตเรซนิ ค่าเฉลีย่
อยูร่ะหวา่ง  12.30 %  
        ค่าการดูดซมึน้ําที ่24 ชัว่โมง ของแผ่นกระเบือ้ง
หลงัคาที่ใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอร์มลัดไีฮด์ เรซนิ มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 31.30% และของแผ่นกระเบื้อง
หลังคาที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไชยาเนต เรซิน มี
คา่เฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 24.66 %  
        จากรูปที่ 5 ค่าการดูดซึมน้ํา 1ชัว่โมงและ 24 
ชัว่โมง ประเภทและปรมิาณของสารยดึตดิ   ชนิดของ
วสัดุและอตัราสว่นผสม  ทีใ่ชก้าวสงัเคราะหไ์อโซไชยา
เนตเรซนิ(สญัลกัษณ์ d,e,f,) มคีา่การดดูซมึน้ําปรมิาณที่
น้อยกวา่ประเภทและปรมิาณของสารยดึตดิ   ชนิดของ
วสัดุและอตัราส่วนผสม  ที่ใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอร์
มลัดไีฮด ์เรซนิ  
 

   
 

รปูที ่6  คา่เฉลีย่การพองตวัทางความหนาที1่  
และ 24 ชัว่โมง 

 

          ค่าการพองตวัทางความหนาที่ 1 ชัว่โมงของ
แผ่นกระเบื้องหลงัคาที่ใชก้าวสงัเคราะห์ยเูรยีฟอรม์ลัดี
ไฮด์ เรซนิ มคี่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.81% และของแผ่น
กระเบื้องหลงัคา   ที่ใช้กาวสงัเคราะห์ไอโซไชยาเนต 
เรซนิ มคีา่เฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 3.16 %   
         ค่าการพองตวัทางความหนาที่ 24 ชัว่โมงของ
แผ่นกระเบื้องหลงัคาที่ใชก้าวสงัเคราะห์ยเูรยีฟอรม์ลัดี
ไฮด์ เรซนิ มคี่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 9.26 %และของแผ่น
กระเบื้องหลังคาที่ใช้กาวสงัเคราะห์ไอโซไชยาเนต           
เรซนิ  มคี่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 8.48 % ส่วนค่ามาตรฐาน 
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มอก . 876-2547 การพองตัวตามความหนา ไม่เกิน 
12 % (สญัลกัษณ์ g ) จากรูปที่ 6 ประเภทและปรมิาณ
ของสารยึดติด   ชนิดของวสัดุและอตัราส่วนผสมทุก
ชนิดสามารถผ่านมาตรฐานได้ โดยประเภทของกาวไอ
โซไซยาเนตเรซนิ จะเกดิการพองตวัทางความหนาใน
ปรมิาณทีน้่อย 
       ผลการศึกษาสมบัติ เชิงกายภาพ  (physical 
properties)จากผลการทดลองจะเห็น ได้ว่ า  แผ่น
กระเบื้องหลงัคา ที่ใช้กาวไอโซไซยาเนตเรซิน   จะมี
สมบตัทิีด่กีวา่ กระเบือ้งหลงัคาทีใ่ชก้าวสงัเคราะหย์เูรยี
ฟอรม์ลัดไีฮด์ เรซนิ ในเรื่องของความหนาแน่น ความ
พองตัวทางความหนาและการดูดซึมน้ํา  แต่มีความ
แตกต่ างกัน ไม่ ม ากจากการเป รียบ เที ยบทั ้ง น้ี  
เน่ืองมาจากการประสานตวัของชิ้นเสน้ใย ที่สมํ่าเสมอ
และมีลักษณะโครงสร้างเป็นแบบคงรูปร่างจะมีการ
เกาะตวัของเสน้ใยกบัการเกาะตวัของโมเลกุลเป็นแบบ
ตาข่ายจะไม่ยดืและหดตวัแต่จะเกดิ covenlent  bond 
ยึดระหว่างโมเลกุล และการเรียงตัวของเส้นใยที่ด ี 
สว่นของเสน้ใยที่หยาบและละเอยีด  ประสานกนัอย่าง
ลงตวั ทําใหเ้กดิรูพรุนน้อย ทัง้ยงัมกีารกระจายตวัของ
สารเคลอืบผวิกนัซมึที่ทัว่ถงึขณะการอดัแผ่นกระเบื้อง
หลงัคา และเน่ืองจากการเพิม่ความหนาแน่นของแผ่น 
จะส่งผลใหก้ารจบัหรอืสมัผสักนัระหว่างชิ้นเสน้ใย ที่มี
สารยดึเกาะอยู่ใกล้ชิดแน่นขึ้นในระหว่างการอดัร้อน 
ทําให้เกดิการเชื่อมตวักนัได้ดกีว่า ส่วนความสามารถ
ในการบบีอดัขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของชนิดเสน้ใย 
โดยทัว่ไปเสน้ใยทีม่คีวามหนาแน่นตํ่ากวา่ จะถูกบบีอดั
ได้มากกว่าชนิดเส้นใยที่มีความหนาแน่นสูงกว่า 
ภายใตแ้รงอดัทีร่ะดบัเดยีวกนั 
 

รปูที ่7 ชิน้สว่นทีต่ดัและนําไปทดสอบสมบตัทิาง
กายภาพขนาด 50 มลิลเิมตร x 50 มลิลเิมตร 

3.2 ผลการทดสอบสมบตัเิชงิกล 
          ส ม บั ติ เ ชิ ง ก ล ( mechanical properties) 
ประกอบด้วย ค่าความต้านทานแรงดดัและมอดดุลสั
ยื ด ห ยุ่ น  (modulus of rupture and elasticity) ค่ า
ความแขง็แรงการกระแทก (impact strength) ทดสอบ
ด้วย เครื่อ ง  Universal testing machine อาศัยการ
ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 แผ่นชิ้นไมอ้ดั
ชนิดอดัราบ หรอื JIS A 5908 – 2003(8 type) [6]  
และASTM C 177-2010[10] และASTM C 256-2006a 
[9] และ มอก.535-2540 [7] 
 

 
รปูที ่8  คา่เฉลีย่ความตา้นทานแรงดดั 

 
       ค่าความต้านทานแรงอัดของแผ่นกระเบื้อง
หลงัคาที่ใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอร์มลัดไีฮด์ เรซนิ มี
ค่ า เฉ ลี่ ย อยู่ ร ะห ว่ า ง  231.42 MPa และค่ าค วาม
ต้านทานแรงอัดของแผ่นกระเบื้องหลังคาที่ใช้กาว
สงัเคราะห์ไอโซไชยาเนต เรซนิ  มคี่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง 
274.99 MPa ส่วนค่ามาตรฐาน มอก. 876-2547 ความ
ต้านแรงดดั ไม่น้อยกว่า  15 MPa (สญัลกัษณ์ g ) จาก
รปูที่ 9 ประเภทและปรมิาณของสารยดึตดิ   ชนิดของ
วัส ดุ และส่วนผสมทุ กชนิ ด  สามารถผ่ าน เกณฑ์
มาตราฐาน  โดยชนิดและประเภทของแผ่นกระเบือ้งกาว
สงัเคราะห์ไอโซไชยาเนต เรซิน  มคี่าความต้านทาน
แรงดัดที่ดีกว่าของแผ่นกระเบื้องหลังคาที่ ใช้กาว
สงัเคราะหย์เูรยีฟอรม์ลัดไีฮด ์เรซนิ   
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รปูที ่9  คา่เฉลีย่มอดุลสัยดืหยุน่ 

 
         คา่มอดุลสัยดืหยุน่ของแผน่กระเบือ้งหลงัคาทีใ่ช้
กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอรม์ลัดไีฮด์ เรซิน มคี่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 68656.62 MPa และค่ามอดุลสัยืดหยุ่นของ
แผ่นกระเบือ้งหลงัคาทีใ่ชก้าวสงัเคราะหไ์อโซไชยาเนต 
เรซิน  มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 59366.07 MPa ส่วนค่า
มาตรฐาน มอก. 876-2547 มอดุลัสยืดหยุ่น MPa ไม่
น้อยกว่า  1950 (สญัลกัษณ์ g ) จากรูปที่ 10 ประเภท
และปรมิาณของสารยึดติด   ชนิดของวสัดุและอตัรา
ส่วนผสมทุกชนิดสามารถผ่านเกณฑ์มาตราฐานที่
กาํหนด 
 

 
รปูที ่10  คา่เฉลีย่ความแขง็แรงการกระแทก 

 
       ค่าความแขง็แรงการกระแทกของแผ่นกระเบื้อง
หลงัคาที่ใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอร์มลัดไีฮด์ เรซนิ มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.57 J และค่าความแขง็แรงการ
กระแทกของแผ่นกระเบื้องหลงัคาที่ใช้กาวสงัเคราะห์
ไอโซไชยาเนต เรซิน  มีค่าเฉลี่ยที่ดีกว่าอยู่ระหว่าง 
1.94 J  
       จากการศึกษาสมบัติ เชิงกล   แผ่นที่ ใช้กาว
สงัเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน  จะมีสมบตัิที่ดีกว่า
แผ่นที่ใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอรม์ลัดไีฮด์ เรซิน โดย 

ความหนาแน่นของแผ่นสูงขึ้น  สามารถปรับปรุง 
สมบตัิความแขง็แรงของแผ่นได้ดียิง่ขึ้น และลกัษณะ
ของชิ้นเสน้ใยที่ยาว สัน้ และ สดัส่วนความเพรยีวของ
เส้นใย จะให้ความแข็งแรงต้านทานแรงดัดสูงขึ้น  
เน่ืองจากชิ้นเส้นใยที่บางกว่าทําให้แผ่นมีช่องว่าง
น้อยลง  จงึสามารถกระจายความเคน้  ที่เกดิจากการ
ดดัไดส้มํ่าเสมอตลอดทัว่ทัง้แผน่  อกีทัง้การทีช่ิน้เสน้ใย
มขีนาดยาวๆ  ยงัสง่ผลใหค้่าการกดสงูขึน้ สว่นชิน้เสน้
ใยที่หนาและสัน้ จะส่งผลตรงกันข้ามกับชิ้นเส้นใย
ขา้งตน้ 
 

     
รปูที ่11 ชิน้สว่นทีต่ดัและนําไปทดสอบสมบตัทิาง 

เชงิกล 12.5 มลิลเิมตร x 64.8 มลิลเิมตร 
 

3.3 ผลการทดสอบสมบตัเิชงิความรอ้น 
          การทดสอบสมบัติเชิงความร้อน  Thermal  
Analysisโดยใช้เครื่อง Thermogravimetric  Analysis 
(TGA)เป็นกระบวนการวดัค่าการนําความรอ้นและค่า
ความต้านทานความร้อน  และชิ้นส่วนที่ตัดนําไป
ทดสอบขนาด 300 มลิลเิมตร x 300 มลิลเิมตร โดยได้
ทําการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM C 177-
2010[10] 
 

 
   รปูที ่12  คา่เฉลีย่การนําความรอ้น 
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       คา่การนําความรอ้นของแผน่กระเบือ้งหลงัคาทีใ่ช้
กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอร์มลัดีไฮด์ เรซิน มีค่าการนํา
ความรอ้นทีน้่อยกว่า  โดยมคี่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง 0.012 
w/m.K และกาวสงัเคราะหไ์อโซไชยาเนต เรซนิ  0.013 
w/m.K ซึง่มคีา่เฉลีย่ทีไ่มแ่ตกต่างมากนกั 
 

 
รปูที ่13  คา่เฉลีย่ความตา้นทานความรอ้น 
 

ค่าความต้านทานความร้อน   ของแผ่น
กระเบื้องหลงัคาที่ใช้กาวสงัเคราะห์ยูเรยีฟอรม์ลัดไีฮด ์
เรซิน  มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.34 m2.k/w  และกาว
สงัเคราะห์ไอโซไชยาเนต เรซนิ มคี่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  
0.28 m2.k/w   

จากการศกึษาสมบตัเิชงิความรอ้น  วสัดุเสน้
ใยและสว่นผสม กเ็ป็นสว่นหน่ึงทีท่าํใหม้คี่าความรอ้นที่
สูงขึ้น การนําความรอ้นและความต้านทานความรอ้น 
การเพิม่ความหนาแน่นของแผ่นจะส่งผลให้ชิ้นวสัดุที่
ผสมกาวแล้วหรอืสมัผสัระหว่างกนัใกล้ชิดแน่นขึ้นใน
ระหว่างการอดัแผ่นกระเบื้องหลงัคาขัน้สุดท้าย หาก
เป็นแผ่นที่มีความหนาแน่นตํ่ ากว่า จะมีช่องว่าง
มากกว่า ทําให้ค่าการนําความร้อนที่ตํ่ากว่าแผ่นที่มี
ความหนาแน่นสูงทําให้วสัดุประสานที่เกาะอยู่ขาด
ประสทิธภิาพในการยดึเกาะไปแต่จะตรงกนัขา้มกบัค่า
ความต้านทานความรอ้นจะสูง แต่ถ้าการอดัแผ่นให้มี
ความหนาแน่นเพิม่ขึน้ กจ็ะทําใหช้ิน้วสัดุใกลช้ดิจบักนั
ดีทําให้ค่าการนําความร้อนสูงแต่ค่าความต้านทาน
ความร้อนจะตํ่าและ จะเกิดการถ่ายเทพลงังานจาก
บรเิวณที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่บรเิวณที่มีอุณหภูมิตํ่า จะ
เกดิการถ่ายเทในอตัราทีล่ดตํ่าลงไปเรื่อยๆ  จนกระทัง่
บรเิวณทัง้สองมอุีณหภูมเิท่ากนั  จะเป็นค่าที่บอกถึง

อตัราสว่นระหวา่งความหนาของวสัดุ  ตามแนวทีค่วาม
รอ้นไหลผ่านกบัความสามารถในการนําความรอ้นของ
วัส ดุ   แล ะค่ าค ว าม ต้ าน ท าน ค วาม ร้อ น  จ ะมี
ความสมัพันธ์กับค่าการนําความร้อนแบบเป็นส่วน
กลบักนั 

 
4. สรปุผลการทดลอง 

 
รปูที ่14 แผน่กระเบือ้งหลงัคาจากเสน้ใยใบสบัปะรด

และเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 
 
         การนําเส้นใยใบสับปะรดและเส้นใยเปลือก
ขา้วโพดมาผสม  โดยใชก้าวสงัเคราะหก์าวยเูรยีฟอรม์ลั
ดีไฮด์ เรซิน 13 %และกาวสงัเคราะห์ไอโซไซยาเนต  
เรซิน13 % ในอัตราส่วนตามตารางที่1.1  รวมถึง
สารเคมแีละทําการขึน้รปูเป็นกระเบื้องหลงัคาลอนเลก็ 
ทําให้สามารถพฒันาผลติภณัฑ์  กระเบื้องหลงัคาลอน
เลก็ ที่มคีุณสมบตัเิชงิกายภาพ  เชงิกล และเชงิความ
รอ้น ที่มคีวามแน่น  แขง็กระชบั  ลกัษณะผวิภายนอก
ของแผ่นกระเบื้องมีความสมํ่าเสมอดี  วสัดุที่เป็นชิ้น
เสน้ใยและวสัดุภายในแผ่น  สมัผสักนัอย่างแนบแน่น  
ซึ่งทําให้เห็นว่าวัสดุทางการเกษตรทัง้สองชนิดน้ีมี
ความสามารถในการบีบอัดได้มาก  และจากผลการ
ทดสอบจะเห็นได้ว่าชนิดเสน้ใยทัง้ 2 ชนิด  โดยอตัรา
ส่วนผสม  ชนิดของวสัดุส่วนใหญ่  ได้ผ่านตามการ
ทดสอบคุณสมบตัติามมาตรฐาน  มอก.876-2547 แผ่น
ชิ้นไม้อดัชนิดราบ [6]  โดยอตัราส่วนผสมที่ใช้   กาว
สงัเคราะห์ไอโซไชยาเนต เรซนิ 13 % จะมคีุณสมบตัิ
โดดเด่นผ่านตามมาตรฐานหลายประเภท  อย่างมี
นัยสําคญั   ดงันัน้หากนําผลิตภัณฑ์น้ีไปประยุกต์ใช้
เป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถนําไปต่อยอด  ทางงาน
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อุตสาหกรรมการก่อสร้างได้  จัดได้ว่าเป็นวัสดุอีก
ทางเลือกหน่ึงที่จะทําให้ราคาต้นทุนตํ่าลง  จากการ
เลอืกใชเ้ศษวสัดุทีม่รีาคาถูกและหาไดง้า่ย  รวมถงึเป็น
ผลติภณัฑ์ทีช่่วยเพิม่มลูค่าใหก้บัเกษตรกร  ไดอ้กีหน่ึง
ทางเลอืก 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วจิยัขอขอบคุณ  สํานักงานคณะกรรมการ
วิ จั ย แ ห่ ง ช าติ  (ว ช .)ให้ ทุ น ส นั บ ส นุ น ร่ ว ม กั บ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สกลนคร คุณวรธรรม  อุ่นจติตชิยั  นกัวชิาการ 8 ว.ซึง่
ใหค้วามรูร้วมถงึแนะแนวทางและอํานวยความสะดวก
ต่อการทําวจิยั  และคุณกิตติศกัดิ ์ บวัศร ี ค.ศ.3 ครู
ชํานาญการพิเศษ ให้คําปรกึษาและให้ความรู้ในการ
ทาํงานวจิยัในครัง้น้ี 
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