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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาสมบตัทิางกลกระเบือ้งมงุหลงัคาทีท่าํจากวสัดุเหลอืใชทางการเกษตร วตัถดุบิทีใ่ชไดแก เสนใย
จากปอ ซังขาวโพด และทะลายปาลม โดยใชกาวสังเคราะหยูเรียฟอรมัลดีไฮดเรซิน เปนสารยึดติด สมบัติที่ศึกษาคือ คามอดูลัส
แตกราวและมอดูลสัยืดหยุน และไดนาํเทคนิค SEM มาใชวเิคราะหโครงสรางภายในแผนกระเบ้ือง นอกจากน้ันยงัไดเปรียบเทียบ
สมบัติกระเบื้องที่ศึกษากับกระเบื้องมุงหลังคาที่จําหนายในทองตลาด ผลการศึกษาพบวา คามอดูลัสแตกราวและคามอดูลัส
ยืดหยุนอยูในเกณฑมาตรฐาน นอกจากน้ันยังพบวาสมบัติคาการนําความรอนของกระเบื้องมุงหลังคาที่ผลิตไดมีคาใกลเคียงกัน
กับกระเบ้ืองมุงหลังคาที่จําหนายในทองตลาด 

คําสําคัญ: กระเบื้องมุงหลังคา สมบัติทางกล เสนใยธรรมชาติ

Abstract 
The objective of this research was to study mechanical properties of roofi ng tiles made from agricultural residues, such 
as kenaf fi bre , corncob fi bre and palm fruit bunch fi bre. Synthetic urea formaldehyde resin adhesive was selected as 
the binder. Properties studies in this work were rupture modulus and elasticity modulus. Scanning electron microscope 
technique was also used to investigate the internal structure of roofi ng tiles. Consequently, those properties were 
compared to the properties of commercial roofi ng tiles. The study results revealed that rupture modulus and elasticity 
modulus are accordant with standard requirements. Furthermore, it was found that the thermal conductivity property 
of roofi ng tiles in this work is similar to commercial roofi ng tiles.

Keywords: Roofi ng tiles, Mechanical properties, Natural fi bre

บทนํา
ความเจรญิเตบิโตของประเทศไทยทีม่กีารพฒันาอยูตลอดเวลา

กอใหเกดิความตองการใชพลังงานและทรพัยากรธรรมชาตใิน
ปริมาณท่ีเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง การพัฒนาแผนกระเบื้องมุง
หลังคาจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

ในการอนุรักษพลังงานและทรัพยากรธรรมชาติ เนื่องจาก
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีวัสดุเหลือใชทางการ

เกษตรเปนจาํนวนมาก เชน ฟางขาว กากชานออย ซงัขาวโพด 
ใยกาบมะพราว ผักตบชวา ปอปานศรนารายณและทะลาย
ปาลมน้ํามัน เปนตน ดังนั้นจึงควรศึกษาวิจัยเพ่ือหาแนวทาง

ในการนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเหลานี้กลับมาใชใหเกิด

ประโยชนสงูสดุ ซึง่จะชวยลดการใชทรพัยากรธรรมชาต ิทีผ่าน
มามีการนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรกลับมาใชใหมหลาย
ชนิด เชน การนําชานออยมาใชทําแผนวัสดุผสม เพื่อใช
ทดแทนแผนชิ้นไมอัดในงานกอสราง ซึ่งหลังจากนําแผนวัสดุ

ผสมทีท่าํจากชานออยไปทดสอบคณุสมบตัคิวามแขง็แรงและ
คุณสมบัติการดูดความชื้น พบวา มีคาใกลเคียงกับแผนไมอัด
ท่ีขายอยูในทองตลาด1 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยการพัฒนา
แผนกระเบื้องมุงหลังคาจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร2 โดย
จากการศึกษาพบวา การใชเศษใยมะพราวผสมในแผน

กระเบื้องมุงหลังคาจะมีคาความตานทานแรงกดตามขวาง
สูงสุดเทากับ 336.5 N/mm2 การดูดซึมนํ้ารอยละ 32.95 และ
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ไมมกีารรัว่ซึม นอกจากนัน้จากการทดสอบสมบตัเิชงิความรอน
กระเบื้องหลังคาที่เปอรเซ็นตสารยึดติดกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด

เรซิน 10% พบวามีคาการนําความรอนเฉล่ีย 0.013 W/m.K, 
และหากใชสารยึดติดกาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด เรซิน 13% จะ
มีคาการนําความรอนเฉล่ีย 0.015 W/m.K นอกจากน้ันงาน
วิจัยที่ผานมา3,4,5 พบวา หากกระเบ้ืองมีคาความหนาแนนตํ่า
กระเบื้องจะมีชองวางมาก ซึ่งจะทําใหคาการนําความรอนตํ่า 
และในทางตรงขามหากกระเบือ้งมคีาความหนาแนนสูง ซึง่ชอง
วางในเน้ือกระเบ้ืองจะมีนอย จะสงผลใหกระเบื้องมีคาการนํา
ความรอนสูง ดงันัน้เพ่ือเปนสงเสริมการนําเศษวัสดกุลบัมาใช
ใหเกิดประโยชนสูงสุดงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
สมบตัขิองกระเบ้ืองมงุหลงัคาจากวัสดเุหลอืใชทางการเกษตร 
ซึ่งวัตถุดิบที่นํามาใชในการอัดขึ้นรูปไดแก เสนใยจากปอ
ซงัขาวโพดและทะลายปาลม โดยใชกาวสังเคราะหยเูรยีฟอรมลัดไีฮด

เรซิน ในปริมาณ 12 เปอรเซ็นตเปนสารยึดติด และศึกษา
เปรยีบเทยีบสมบตัทิางกลและสมบตักิารนาํความรอนของแผน
กระเบือ้งมุงหลงัคาทีผ่ลิตไดกบัแผนกระเบือ้งมุงหลังคาทีผ่ลติ
วางจําหนายตามทองตลาด นอกจากน้ันยังไดใชเทคนิค 
Scanning Electron Microscope (SEM) เพื่อวิเคราะห
โครงสรางภายในของกระเบ้ือง

อุปกรณและวิธีการทดลอง
 การเตรียมวัสดุและเง่ือนไขการทดลอง
 วัสดุที่ใชในงานวิจัยน้ีคือเสนใยจากปอ ซังขาวโพด
และทะลายปาลม ซึ่งมีความชื้นของเสนใยประมาณ 45 
เปอรเซ็นตฐานเปยก โดยแยกส่ิงเจือปนท่ีเปนอปุสรรคตอการ
ผลิตแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาออก เชน ฝุนผง ปริมาณนํ้าตาล
และพิทใหเหลือนอยที่สุด จากน้ันทําการรอนแยกขนาดและ
คัดเสนใยที่เหมาะสม ในการขึ้นรูปใชกาวสังเคราะหยูเรียฟอร
มัลดีไฮดเรซินที่ปริมาณ 12% เปนสารยึดติดซึ่งผสมกาวกับ
สารเรงแข็งและสารเคลือบผิวกันซึมเปนการฟอรมแผน

กระเบ้ืองมุงหลังคากอนทําการอัดรอนขึ้นรูป 

 อุปกรณการทดลอง
 แผนกระเบ้ืองมุงหลังคาขึ้นรูปจากเสนใยปอ ซัง
ขาวโพด หรือทลายปาลม ไดกําหนดใหมีขนาด 108 x 219 x 
12 มิลลิเมตร ความหนาแนน 600 kg/m3 มี อุณหภูมิในการ
อัดขึ้นรูปเทากับ 150°C ใชความดันในการอัดขึ้นรูปเทากับ 
180 kg/m2 และใชเวลาในการอัดขึ้นรูป 15 นาที โดยการ

ออกแบบชุดแมพิมพและแผนกระเบ้ืองดัง Figure 1 

Figure 1 Schematic Mould design of roofi ng tiles

 การขึ้นรูปแผนกระเบื้องมุงหลังคาจะใชกรรมวิธีขึ้น
รูปแบบแหง โดยอาศัยความรอนทําใหเกิดการเชื่อมยึดติด
ระหวางวสัดเุสนใยธรรมชาตกิบัสารยดึตดิและอดัขึน้รปูโดยใช

แมพมิพตดิตัง้เขากบัเคร่ืองอัดไฮดรอลิกสดงัแสดงใน Figure 2

Figure 2 The experimental setup

 กระบวนการอัดขึ้นรูปแผนกระเบื้องมุงหลังคาเริ่ม
จากการโรยวัสดเุสนใยจากปอ ซงัขาวโพดหรือทะลายปาลม ที่

ผานการผสมสารยึดติด สารเรงแข็งและสารผสมอื่นๆ และ
ทําการฟอรมแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาลงในชุดแมพิมพตัวลาง 

(อยูกับที่) ที่ติดต้ังเขากับชุดเคร่ืองอัดไฮดรอลิกส จากน้ันแม
พิมพตัวบน (เคล่ือนท่ี) จะเคล่ือนท่ีลงอัดสวนผสมในชุดแม
พมิพและขึน้รปูแผนกระเบือ้งมงุหลงัคาไดตามทีต่องการ จาก
นัน้ทาํการปรับสภาพอุณหภมูขิองแผนกระเบือ้งมงุหลงัคาและ
ตัดขนาดแผนกระเบื้องมุงหลังคาดังแสดงในรูปที่ 3 ถึง 5 เพื่อ

นาํไปทดสอบสมบัตทิางกล สมบตัทิางความรอน และวเิคราะห
ภาพถายตัดขวางดวยเทคนิค SEM

 การทดสอบสมบัติของแผนกระเบ้ืองมุงหลังคา
 แผนกระเบื้องมุงหลังคาที่ไดจากการอัดขึ้นรูปจะถูก
นํามาทดสอบสมบัติทางกลทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 535-
25406 สมบัติทางความรอนทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 
177– 20107 และการวิเคราะหภาพถายตัดขวางดวยเทคนิค 

Scanning Electron Microscope, SEM หลงัจากนัน้จะเปรยีบ
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เทียบสมบัติการนําความรอนกับแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาท่ี
จําหนายตามทองตลาด

 
Figure 3 Kenaf fi bres specimens

Figure 4 Corncob fi bres specimens

Figure 5 Palm fruit fi bres specimens

ผลการทดลองและวิจารณ
 ผลการทดสอบสมบัติทางกล
 Figure 6 - 7 แสดงขอมลูคาตานทานมอดลูสัแตกราว

และคาตานทานมอดลูสัยืดหยุนของแผนกระเบ้ืองทีผ่ลติไดจาก
เสนใยปอ ซังขาวโพด และทะลายปาลม ผลการทดลองพบวา 
กระเบ้ืองทีผลิตจากเสนใยปอ ซังขาวโพด และทะลายปาลมมี

คาตานทานมอดูลสัแตกราวเทากบั 1.05 MPa, 1.83 MPa และ 
1.92 MPa ตามลําดบั และมคีาตานทานมอดูลสัยืดหยุนเทากบั 
130 MPa, 182 MPa และ 197 MPa ตามลําดับ  
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Figure 6 The modulus of rupture (MOR)
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Figure 7 The modulus of elasticity (MOE)

 จากการทดลองพบวา คาความแข็งแรงของแผน
กระเบื้องมุงหลังคาที่อัดขึ้นรูปจากเสนใยทะลายปาลมจะมีคา
ความแข็งแรงมากที่สุด เนื่องจากเสนใยทะลายปาลมสามารถ
จับตัวกันและยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของเสนใยไดดีกวา

เสนใยซังขาวโพดและใยปอ นอกจากน้ันยงัพบวา คาความแข็ง
แรงของกระบ้ืองท่ีผลิตขึน้มาอยูในเกณฑมาตรฐาน มอก. 535-
2540

 ผลภาพถายตัดขวางดวยเทคนิค SEM   

 Figure 8-10 แสดงขอมูลผลภาพถายตัดขวางของ
เสนใยดวยเทคนคิ SEM ของแผนกระเบือ้งมุงหลังคาทีผ่ลติได
จากเสนใยปอ ซงัขาวโพดและทะลายปาลม ทีก่าํลงัขยาย 500 

เทา



326
¡ÒÃ»ÃÐªØÁ·Ò§ÇÔªÒ¡ÒÃ “ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂÁËÒÊÒÃ¤ÒÁÇÔ Ñ̈Â ¤ÃÑ้§·Õ่ 11”

The 11th Mahasarakham University Research Conference

Figure 8 Microstructure of kenaf fi bre
    

Figure 9 Microstructure of corncob fi bre

 

Figure 10 Microstructure of palm fruit fi bre

 ผลจากภาพถายตัดขวางของเสนใยโดยใชเทคนิค 
SEM ที่กําลังขยายเทากันทั้งหมดของแผนกระเบ้ืองที่ผลิตได
จากวัสดุเสนใยปอ ซังขาวโพดและทะลายปาลม พบวา มีชอง

วางระหวางเสนใยสําหรับสารยึดเหน่ียวแทรกซึมเขาไปทําให
เสนใยสามารถยึดติดกันไดดี โดยเฉพาะกรณีกระเบื้องที่ผลิต

จากเสนใยทะลายปาลมจะพบวามีพื้นที่สําหรับสารยึดติดซึม
เขาไปมากทีส่ดุ ผลจากสวนนีจ้ะทาํใหกระเบือ้งมีความแขง็แรง 
ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบความแข็งแรงที่นําเสนอใน 
Figure 6 - 7 สําหรับกระเบื้องที่มีพื้นที่สําหรับใหสารยึดติด
แทรกซึมเขาไปถัดมา คือ กระเบื้องที่ผลิตจากเสนใยซัง

ขาวโพด และเสนปอ ตามลําดับ 
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Figure 11 Thermal conductivity (K)

 ผลการทดสอบสมบัติทางความรอน

 Figure 11 แสดงขอมลูผลการทดสอบสมบัตคิาการนํา
ความรอนของแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาที่ผลิตไดจากเสนใยปอ 
ซังขาวโพดและทะลายปาลม ผลการทดลองพบวา คาการนํา
ความรอนของแผนกระเบือ้งทีผ่ลติไดจากเสนใยปอ ซงัขาวโพด
และทําลายปาลมมีคาเทากับ 0.024 W/m.K, 0.030 W/m.K 
และ 0.095 W/m.K ตามลาํดบั จากกราฟสมบตัคิาการนาํความ

รอนพบวาแผนกระเบื้องจากเสนใยจากจากทะลายปาลมมีคา
การนาํความรอนสงูทีส่ดุ ทัง้นีเ้นือ่งจากชองวางหรอืความพรุน

ของกระเบือ้งทีผ่ลติจากเสนใยทะลายปาลมมคีาตํา่ ซึง่เกดิจาก
สารยึดติดสามารถแทรกซึมเขาไปในชองวางระหวางเสนใย

ทะลายปาลมไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับเสนใยชนิดอื่น 
  ผลเปรียบเทียบสมบัตกิารนําความรอนกับ  แผน

กระเบื้องมุงหลังคาที่ผลิตวางขายตามทองตลาด
 ตารางท่ี 1 นําเสนอผลการทอสอบคาการนําความ
รอนกระเบ้ืองท่ีผลิตไดจากเสนใยปอ ซังขาวโพดและทะลาย
ปาลมกับแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาท่ีจําหนายตามทองตลาด
จาํนวน 4 ชนดิ ผลการทดสอบพบวา คาการนาํความรอนของ
กระเบ้ืองท่ีผลิตในงานวิจัยนี้มีคาใกลเคียงกับกระเบ้ืองท่ีวาง
จําหนายตามทองตลาด โดยพบวา กระเบื้องที่ผลิตจากเสนใย

ปอมีคาการนําความรอนต่ําที่สุด หรือกลาวในอีกความหมาย
คือ มีคุณสมบัติความเปนฉนวนดีที่สุดเมื่อเทียบกับชนิดอ่ืนๆ
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Table 1  The properties of each roofi ng tiles. 

Kenaf  fibre 600 0.024

Corncob fibre 600 0.030

Palm fruit fibre 600 0.095

Roofing tiles : A 775 0.229

Roofing tiles : B 745 0.030

Roofing tiles : C 745 0.040

Roofing tiles : D 885 0.041
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สรุปผล
 จากการศึกษาสมบัติของแผนกระเบื้องมุงหลังคาที่
ทําจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
สมบัติทางกลของกระเบื้องมุงหลังคาที่ผลิตไดจากเสนใยปอ 
ซงัขาวโพดและทะลายปาลมมีคาความหนาแนนและความแข็ง
แรงผานเกณฑมาตรฐาน 
 ผลการถายภาพตดัขวางของเสนใยดวยเทคนคิ SEM 
พบวาสารยึดติดสามารถแทรกซึมเขาไปตามชองวางของ
เสนใยไดดี โดยเสนใยท่ีสารยึดติดแทรกซึมเขาไปในชองวาง
ไดมากที่สุดคือ เสนใยจากทะลายปาลม
 สมบัติการนําความรอนของกระเบื้องที่ผลิตไดจาก
เสนใยปอ ซังขาวโพด และทะลายปาลม พบวามีคาการนํา

ความรอนใกลเคียงกับกระเบ้ืองท่ีวางจําหนายตามทองตลาด 
นอกจากนัน้ยงัพบวากระเบือ้งทีผ่ลติจากเสนใยปอมคีาการนาํ
ความรอนตํ่าท่ีสุด

  จากผลการศกึษาและวเิคราะหขอมลูสามารถสรปุได
วามคีวามเปนไปไดในการนําวสัดเุหลือใชทางการเกษตรมาใช

เปนวัตถุดิบในการผลิตแผนกระเบ้ืองมุงหลังคา 
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