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บทคัดย่อ  
 การผลิตแผ่นกระเบื้องหลังคาจากเส้นใยทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษีเพื่อชุมชน  โดยใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซ
ยาเนตเรซิน (pMDI) ปริมาณ 5 เปอร์เซนต์ และ10 เปอร์เซนต์โดยน้ำหนัก ทำหน้าที่เป็นสารยึดติด มีความหนาแน่น
ของแผ่นกระเบื้องมุงหลังคาที่กำหนด 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และขนาดของแผ่น 300X320X15 มิลลิเมตร 
การทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ พบว่า ค่าความหนาแน่น  ปริมาณความชื้น การดูดซึม การไม่รั่วซึมน้ำ การพองตัวทาง
ความหนา และสมบัติเชิงกล ค่าความต้านทานมอดูลัสการแตกร้าว  ความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่น และความแข็งแรง
การกระแทก  ที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน ปริมาณ 10 เปอร์เซนต์โดยน้ำหนัก ให้สมบัติที่ดีกว่า สามารถ
ทดสอบทุกสภาวะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ TIS 876-2547, TIS 535–2556, JIS A 5908-2003 และ ASTM D 256-
06a และสมบัติเชิงความร้อน  ค่าการนำความร้อนและความต้านทานความร้อน ทดสอบตามมาตรฐานของ  ASTM C 
177-2010 พบว่า การใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน ที่ปริมาณสารยึดติด 5 เปอร์เซนต์มีค่าการนำความร้อนที่
ดีกว่า ส่วนความต้านทานความร้อน  กระเบื้องหลังคาจากเส้นใยทะลายปาล์มที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน ที่
ปริมาณสารยึดติด 10 เปอร์เซนต์ มีค่าความต้านทานความร้อนที่ดีกว่า ซึ่งสามารถนำแผ่นกระเบื้องมุงหลังคาจาก
งานวิจัยไปใช้เป็นวัสดุก่อสร้างและวัสดุทดแทนแผ่นกระเบื้องมุงหลังคาจากซีเมนต์ใยหินได้   
 
คำสำคัญ: เส้นใยทะลายปาล์ม เส้นใยต้นธูปฤๅษี สมบัติเชิงกายภาพ สมบัติเชิงกล สมบัติเชิงความร้อน
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Abstract  
 The production of roof tiles from palm fiber and typha angustifolia L fibers for local 
communities : synthetic adhesive isocyanate resin (pMDI), volume 5% and 10% by weight was used 
as a binder with the density of the designated roof tiles 600 kg / m3 and the size of the sheets 
300X320X15 mm. Physical properties tests showed the density value, moisture content, absorption, 
water tightness, Inflating and thickness. Mechanical properties: modulus of rupture resistance, elastic 
modulus resistance modulus and impact strength which used synthetic isocyanate resin 10% by 
weight to give better properties. The physical and mechanical properties within the standard criteria 
of TIS 876-2547, TIS 535–2556, JIS A 5908-2003 and ASTM D 256-06a. Thermal properties thermal 
conductivity and heat resistance were tested according to the standards of ASTM C 177-2010. It was 
found that using synthetic adhesive isocyanate resin where the adhesive content was 5% had better 
thermal conductivity while the synthetic adhesive isocyanates resin with 10% adhesives had better 
heat resistance. From the study, the roof titles can be used as construction and renewable materials 
instead of the ones from asbestos cement. 
 
Keywords: Palm Fibers, Typha angustifolia L Fibers, Physical  properties, Mechanical properties, 
Thermal properties.
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1. บทนำ  
 ในปัจจุบันวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ที่ทิ้ง
แล้วเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในอุตสาหกรรมวัสดุในงาน
ก่อสร้าง ที่สามารถนำมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่า [1] ใน
แต่ละปีจะมีผลพลอยได้จากผลผลิตทางการเกษตร หรือ
วัสดุเหลือทิ้งทางเกษตรกรรม เช่น ฟางข้าว แกลบ กาก
อ้อย กาก ใย ทะลายปาล์มเป็นต้น ปริมาณของวัสดุชีว
มวลที่เหลือทิ้งในแต่ละปีขึ้นกับผลผลิตการเกษตร ใน
ส่วนของปาล์มน้ำมัน อุตสาหกรรมน้ำมันปาล์มมี
แนวโน้มของอัตราเติบโตที่สูงขึ้นในแต่ละปีเนื่องจาก
ความต้องการนำไปใช้ผลิตน้ำมันไบโอดีเซล ปัจจุบัน
ประเทศไทยมีผลผลิตน้ำมันปาล์มประมาณ 5 ล้านตัน
ต่อปี ซึ ่งเศษวัสดุเหลือทิ ้งที ่สำคัญคือ กากใยปาล์ม 
กะลาปาล์ม ทะลายเปล่า และทางปาล์ม โดยกากใย
ปาล์มมี  ปริมาณ 50,000ตัน กะลาปาล์มมีปริมาณ
เหลือ 100,000 ตันในแต่ละปี ส ่วนทะลายปาล์มมี
ปริมาณเหลือ 400,000 ตัน และทางปาล์มเป็นเศษวัสดุ
ที่เหลือทิ้งที่มีปริมาณมากที่สุดและมีการนำกลับไปใช้
งานน้อยที่สุด ซึ ่งในแต่ละปีจะมีเหลือประมาณ 6.5 
ล้านตัน [2] ส่วนคุณสมบัติของเส้นใยทะลายปาล์ม มี
ความแข็งแรงและความเหนียว  ขนาดของรูพรุนที่ผิวเส้น
ใยปาล์มมีค ่าเฉลี ่ยเส ้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 0.07 
องค์ประกอบทางเคมีเส้นใยปาล์ม เซลลูโลส 36.7
เปอร์เซนต์, และมีเฮมิเซลลูโลส 35.8 เปอร์เซนต์ ลิกนิก
18.6 เปอร์เซ็นต์ [3]  วัสดุเหลือทิ้งอีกประเภทได้แก ่ต้น
ธูปฤๅษี(Typha angustifolia) เป็นวัชพืชที่พบมากใน
พื้นที่ทั่วไป ซึ่งเมื่อต้นธูปฤๅษีเจริญขึ้นในแหล่งน้ำตื้น
อย่างมากมาย ปัญหาที่ตามมา ได้แก่ เรื่องการใช้สอย
ที่ดินทำกิน เนื่องจากต้นธูปฤๅษีสามารถเจริญเติบโต
และแพร่พันธุ์ได้รวดเร็ว กินพื้นที่กว้างในเวลาเพียงไม่กี่
เดือน และแย่งธาตุอาหารที่จำเป็นในดินไป ทำให้ไม่
สามารถทำการเพาะปลูกได้ดีเท่าที่ควร แต่ข้อดีของต้น
ธูปฤๅษีก็คือ มีเส้นใยมากถึงร้อยละ 40 มีความชื้นของ
เส้นใย 8.9 เปอร์เซนต์ ลิกนิก9.6เปอร์เซนต์เซลลูโลส 
63 เปอร์เซนต์และมีเฮมิเซลลูโลส 8.7 เปอร์เซนต์ โดย
เส้นใยที่ได้จะมีสีขาวหรือสีน้ำตาลอ่อน [4] ดังนั้นจาก
องค์ประกอบของวัสดุเส้นใยทั้งสองชนิด  ผู้วิจัยจึงมี
ความสนใจที่จะนำเส้นใยทะลายปาล์มและเส้นใยต้น
ธูปฤๅษีมาขึ้นรูปเป็นกระเบื้องหลังคา เพื่อศึกษาสมบัติ
และเปรียบเทียบปริมาณของสารยึดติด  ท้ังน้ีกระเบื้องมุง
หลังคาของประเทศไทย มีหลายประเภทตามวัสดุที่ใช้ 
 

ผลิตขึ ้น ทำให้ผู ้ใช้งานรวมไปถึงสถาปนิก สามารถ
เลือกใช้ ประเภทของกระเบื้องมุงหลังคาที่ตรงกับการ
ใช้งานและราคาที่เหมาะสมได้ สําหรับอาคารพักอาศัยผู้
มีรายได้น้อย และมีต้นทุนที่ต่ำ เหมาะสมกับการนำวัสดุ
ที่ทำมาจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาเลือกใช้  [5] 
การพัฒนาแผ่นกระเบื ้องหลังคาจากเส้นใยทะลาย
ปาล์มและต้นธูปฤๅษีเพื่อชุมชน เป็นงานวิจัยที่จัดทำขึ้น
เพื่อมุ่งเน้นถึงการนำวัชพืชและวัสดุเหลือทิ้งในท้องถิ่น
มาทำให้เกิดประโยชน์  มาเป็นวัตถุดิบโดยการนำมา
ผสมกับกาวสังเคราะห์ และขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องหลังคา  
ทั้งนี้เพื่อช่วยส่งเสริมการสร้างแผ่นหลังคาผลิตภัณฑ์
ใหม่ ให้กับอุตสาหกรรมการก่อสร้าง พร้อมกับการช่วย
ประหย ัดและทำให ้ เก ิดประโยชน ์  จากเศษว ัสด ุ
ทรัพยากรธรรมชาติได้ [6] 
 
2.วิธีการทดลอง  
 การพัฒนาแผ่นกระเบื้องหลังคาจากเส้นใย
ทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษีเพื่อชุมชนครั้งนี้ ผู้วิจัยได้
ศ ึกษาค้นคว้าข ้อมูลต่างๆ จากเอกสาร ตำราและ
งานวิจัย ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย สารเคมีที่ใช้ใน
การทดลอง วัสดุอุปกรณ์และเครื ่องมือที ่ใช้ในการ
ทดลอง และวิธีการดำเนินการวิจัย วิธ ีการทดสอบ
สมบัติเชิงกายภาพ  เชิงกล และเชิงความร้อน โดยมี
วิธีดำเนินการวิจัยดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องหลังคาจากเส้น
ใยทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษี

2.1 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง
สารเร่งแข็งท่ีใช้ผสมในกาวได้แก่ สารแอมโมเนียม

ซัลเฟต (Ammomium sulfate) ท่ีใช้ร่วมกับกาวสังเคราะห์
โพล ีไอโซไซยาเนตเรซ ิน (4-4'diphenylmethane 
diisocyanate :pMDI) (Hardener) ช่วยให้อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาแข็งตัวของกาวให้เร็วขึ้นลดระยะเวลาในการ
อัดร ้อนให้ส ั ้นลง และสารเคลือบผิวก ันซ ึม(sizing  
agent) ช่วยลดการดูดซึมน้ำ [1]

2.2 วัสดุและอุปกรณ์ในการวิจัย
แม่พิมพ์กระเบื ้องหลังคาชนิดเหลี ่ยม ขนาด

30´32 เซนติเมตร กรอบไม้ฟอร์มแผ่น ขนาด 400x400
มิลลิเมตร  เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตอล  สามารถวัด
ละเอียดได้ 3 ตำแหน่ง  ไมโครมิเตอร์  สามารถวัดได้ละเอียด
0.01 มิลลิเมตรและ เคร่ืองช่ังน้ำหนัก สามารถวัดได้ละเอียด
0.001 กรัม โดยการทดลองในงานวิจัยน้ี  วัตถุดิบท่ีใช้เป็น
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรได้ใช้ทะลายปาล์มเปล่าจาก
โรงงานอุตสาหกรรมน้ำมันปาล์ม อำเภอวานรนิวาส จังหวัด
สกลนคร ดังรูปที่ 2 และต้นธูปฤๅษี  จากตำบลบ้านโพธิ์  
อำเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ดังรูปท่ี 3

รูปที่ 2 ลักษณะทางกายภาพทะลายปาล์ม

รูปที่ 3 ลักษณะทางกายภาพต้นธูปฤๅษี

2.3 ขั้นตอนการทดลอง
เส้นใยทะลายปาล์ม(Palm Fibers)นำทะลาย

ปาล์มที่ยังไม่ผ่านกระบวนการปรับปรุงสมบัติทางเคมี
ผ่านกระบวนการบีบอัดจากการผลิตในโรงงาน เป็นเส้น
ใยที่ผ่านกระบวนการแช่สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ 4 
ชั่วโมง ที่อัตราส่วนของสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ ชนิด
เกล็ดเกรดอุตสาหกรรมที่ 0.5 กิโลกรัม ต่อน้ำ 100 ลิตร
โดยมีเสน้ใยปาล์ม 50 กิโลกรัม โดยน้ำหนักเส้นใยปาล์ม
แห้ง เพื่อต้องการชะล้างน้ำมันที่ติดบริเวณเส้นใยปาล์ม
แล้วล้างด้วยน้ำให้สะอาด หลังจากนั้นนำมาตากให้แห้ง
โดยมีความชื้นของเส้นใย 25 เปอร์เซนต์ ดังรูปที่ 4
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รูปที่ 4 เส้นใยทะลายปาล์มที่ผ่านการบดย่อย

      เส้นใยต้นธูปฤๅษี (Typha angustifolia L) คัดเลือก
ต้นธูปฤๅษีที่มีขนาดลำต้น 2-3 เซนติเมตร โดยวัดจากโคน
ของลำต้นต้นประมาณ 70-100 เซนติเมตร ส่วนบริเวณ
ปลายของต้นธูปฤๅษีตัดออก เพราะว่าไม่มีเส้นใย แล้วนำไป
ตากให้แห้ง โดยมีความชื ้นของต้นธูปฤๅษี ประมาณ 25 
เปอร์เซนต์ โดยน้ำหนักเส้นใยต้นธูปฤๅษีแห้ง  นำเส้นใย
ทะลายปาล์มและเส้นใยต้นธูปฤๅษีมาบดย่อย  โดยใช้เคร่ือง
สำหรับย่อย (Hammer Mill) ให้มีขนาดเล็กโดยใช้เคร่ืองบด
แล้วร่อนแยกขนาด  ใช้เครื ่อง (Screening)ผ่านตะแกรง
(เมช) 40 ให้มีผ่านการบดเส้นใยและการคัดขนาดเส้นใยโดย
ผ่านอุปกรณ์ร่อนแยกขนาด ดังรูปท่ี 5

รูปที่ 5 เส้นใยต้นธูปฤๅษีที่ผ่านการบดย่อย

เส้นใยทะลายปาล์ม ท่ีใช้ในการทำแผ่นกระเบ้ือง
หลังคามีขนาดความกว้างประมาณ 0.81 มิลลิเมตร ความ
ยาวประมาณ 10.03 มิลลิ เมตร และความหนา 0.37 
มิลลิเมตร มีปริมาณมากที่สุดถึง 28.79  เปอร์เซนต์และมี
สัดส่วนความเพรียว 27.42 เท่า ส่วนเส้นใยที่ใช้ในการทำ

แผ่นกระเบ้ืองหลังคาต้นธูปฤๅษี มีขนาดความกว้างประมาณ
0.72 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 5.41 มิลลิเมตร และ
ความหนา 0.22 มิลลิเมตร มีปริมาณมากที่สุดถึง 39.60 
เปอร์เซนต์และมีสัดส่วนความเพรียว 24.77 เท่า
         การหาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)โดยนำช้ินวัสดุ
เมซ 40 จำนวน 30 กรัม ที่ได้แช่กวนในน้ำกลั่น ปริมาตร
400 มิลลิลิตร ใช้เวลา 30 นาที และกรองเอาแต่สารละลาย
นำสารละลายที่ได้ไปหาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าการ
ผ่อนความเป็นกรด (acid buffering capacity) ค่าการผ่อน
ความเป็นด่าง (alkaline buffering capacity ) และการผ่อน
ความเป็นกรดเป็นด่าง (acid- alkaline buffering capacity)
โดยการผ่อนความเป็นกรดให้ pH ของสารละลายที่ 3.50 
ด้วยสารละลายกรดซัลฟูริคเจือจาง และการผ่อนความเป็น
ด่างให้ pH ของสารละลายที ่  7.00 ด้วยสารละลายที ่
โซเดียมไฮดรอกไซด์เจือจาง ดังรูปท่ี 6

รูปที่ 6 การทดสอบความเป็นกรดเป็นด่างและการผ่อน
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH)
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 การผลิตแผ่นกระเบื ้องหลังคาจากเส้นใย
ทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษี โดยน้ำหนักเส้นใยแห้งโดย
มี ความหนาแน่นของแผ่นที ่ผลิต 600 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตรและขนาดของแผ่น 30´32 มิลลิเมตร 
ความหนา 15 มิลลิเมตร, ความชื้นของเส้นใยทะลาย
ปาล์มและต้นธูปฤๅษ ีก่อนผสมกาว 3-5 เปอร์เซนต์และ
หลังผสม 10-12 เปอร์เซนต์สารยึดติดที ่ใช้ คือกาว
ส ัง เคราะห ์ ไอโซไซยาเนตเรซ ิน ปร ิมาณท ี ่ ใช ้  5 
เปอร์เซนต์และ10 เปอร์เซนต์โดยมีส่วนผสมปริมาณ
สารพาราฟินอิมั่ลชั่นที่ 1 เปอร์เซนต์ และสารเร่งแข็งที่ 
2 เปอร์เซนต์ ลงไปในกระบวนการพ่นสารยึดติด, อัตรา
ส่วนผสมในการขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องหลังคาโดยมีเส้นใย
ทะลายปาล์มและเส้นใยต้นธูปฤๅษี 95 เปอร์เซนต์ต่อ
กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน 5 เปอร์เซนต์และ
เส้นใยทะลายปาล์มและเส้นใยต้นธูปฤๅษี 90 เปอร์เซนต์
ต่อกาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน 10 เปอร์เซนต์ 
โดยน้ำหนักเส้นใยแห้ง, การขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องหลังคา
จากเส้นใยทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษ ีใช้เส้นใยทะลาย
ปาล์มและต้นธูปฤๅษีที่ผ่านกระบวนการโรยลงในกรอบ
ไม้ในการฟอร์มแผ่นลงในแม่พิมพ์ที ่เป็นรูปกระเบื้อง
หลงัคาชนดิทรงเหลีย่ม แล้วนำเข้ามาติดตั้งกับเครื่องอัด
ร้อนโดยมีชุดเครื่องอัดไฮดรอลิค  อุณหภูมิในการอัด
ร้อน 120 องศาเซลเซียส แรงดันในการอัดร้อน 150 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และระยะเวลาการอัดร้อน
คือ 15 นาที เป็นขบวนการวิธีอัดร้อน(hot  pressing) 
โดยชุดเครื่องอัดไฮดรอลิค หลังจากอัดร้อนแล้ว  นำแผ่น
ที่ได้ไปปรับสภาวะความชื้นที่อุณหภูมิของห้องประมาณ 
24 ชั ่วโมง  เพื ่อให้ปร ิมาณความชื ้นและอุณหภูม ิ
กระจายสม่ำเสมอทั่วกัน หลังจากปรับอุณหภูมิแผ่นแล้ว  
นำไปตัดขอบออกทั้ง 4 ด้าน ด้านละ 2.5 เซนติเมตร 
สำหรับตัดชิ ้นทดสอบในการทดลองให้ได้ขนาดตาม
ชิ้นงานที่นำไปทดสอบสมบัติต่างๆ ด้วยเครื ่องเลื ่อย
เพื่อให้ได้ขนาด  และนำไปทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ 
[7] [8] [9] ทดสอบสมบัต ิ เช ิงกล [7] [9] [10]  และ
ทดสอบสมบัติเชิงความร้อน [11]  ตามมาตรฐาน      
 การพัฒนาแผ่นกระเบื้องหลังคาจากเส้นใย
ทะลายปาล ์มและต ้นธ ูปฤๅษ ี เพ ื ่ อช ุมชนคร ั ้ งน ี ้ 
ประกอบด้วย ปริมาณสารยึดติด  ทดสอบสมบัติเชิง
กายภาพ  เชิงกล และเชิงความร้อน ผู้วิจัยได้ทำการขึ้น
รูปตัวอย่างเป็นแผ่นกระเบื้องหลังคา ตามกระบวนการ
ที่ได้กล่าวไว้ โดยใช้สารยึดติดชนิดเกรดอุตสาหกรรม ซึ่ง
เป็นกาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน ที ่ปริมาณ 5 

เปอร์เซนต์และ10 เปอร์เซนต์โดยน้ำหนักของเส้นใย
แห้ง แล้วนำตัวอย่างที่ได้จากการขึ้นรูปมาทดสอบโดย
อาศัยวิธีการทดสอบตาม ตามมาตรฐาน มอก. 876-
2547 [7] มอก.535-2556 [8] JIS A 5908-2003 (8 
type) [9] ASTM C 177-10 [10] แ ล ะ  ASTM D 256-
2006a [11]  

 
ตารางที่1 รายละเอียดของการทดสอบกระเบื้องหลังคา 
ประเภทและ

ปริมาณของ

สารยึดติด 

(%) 

ชน ิ ด ขอ ง

วัสดุ 

ค่าเฉลี่ย

ความ

หนาแน่น 

(kg/m3) 

อัตรา 

ส่วน 

เส้นใย

(%) 

สัญ 

ลักษณ์ 

กาวไอโซยา

เนต 

pMDI.5 

เส้นใย

ทะลาย

ปาล์ม 

627.45 95 a 

กาวไอโซยา

เนต 

pMDI.5 

เส้นใยต้น

ธูปฤๅษ ี

623.35 95 b 

กาวไอโซยา

เนต 

pMDI.10 

เส้นใย

ทะลาย

ปาล์ม 

644.50 90 c 

กาวไอโซยา

เนต 

pMDI.10 

เส้นใยต้น

ธูปฤๅษ ี

642.25 90 d 

มอก.876-

2547 

 

  มอก. 

แผ่นช้ินไม้

อัดชนิดราบ 

400-900  e 

(ค่ามาตร 

ฐาน) 

JIS A 

5908:2003 

(8 type) 

 400-900  f 

(ค่ามาตร 

ฐาน) 

 
3.ผลการทดลองและวิจารณ์ผล  
 3.1 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ 
 การวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพ 
(Physical properties) การพ ัฒนาแผ ่นกระเบ ื ้ อง
หลังคาจากเส้นใยทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษีเพื ่อ
ชุมชน ที ่นำมาขึ ้นรูปเป็นแผ่นกระเบื ้องหลังคาแล้ว
นำมาทดสอบค่าความหนาแน่น (Density)[7][8] [9] 
ปริมาณความชื้น (moisture content) การดูดซึมน้ำที ่
2 และ 24 ชั่วโมง (Water absorption) การไม่รั ่วซึม
น้ำที่ 2 ชั่วโมง[7] [8] [9] และการพองตัวทางความหนา
ที่ 2 และ 24 ชั่วโมง (Thickness swelling) อาศัยการ
ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 แผ่นชิ้นไม้อัด
ชนิดอัดราบ [7] มอก. 535-2556 กระเบื้องคอนกรีตมุง
หลังคา [8] และ JIS A 5908 – 2003 (8 type) [9] 
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รูปท่ี 7 ค่าเฉล่ียความหนาแน่น [7] [8] [9] 
 
 รูปท่ี 7 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความ
หนาแน่น ปริมาณสารยึดติดที่ใช้ 5 เปอร์เซนต์ และ10 
เปอร์เซนต์ โดยน้ำหนักแห้ง ของกาวสังเคราะห์ไอโซไช
ยาเนตเรซิน จากการทดลอง พบว่า ค่าความหนาแน่น
ของแผ่นกระเบื้องมุงหลังคาปริมาณสารยึดติดที่ใช้ 5 
เปอร์เซนต์ และ10 เปอร์เซนต์พบว่า ที่ใช้กาวสังเคราะห์
ไอโซไซยาเนตเรซิน ที่ปริมาณสารยึดติด 5 เปอร์เซนต ์
ค่าความหนาแน่นเฉล่ียของแผ่นท่ีได้ 627.45 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตรและ 623.35 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
สามารถผ่านเกณฑ์ที่มาตรฐานกำหนดค่าความหนาแน่น
ไว้ คือ 400-900 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ แผ่น
กระเบื้องหลังคาจากเส้นใยทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษ ี 

ที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน  ที่ปริมาณสารยึด
ติด 10 เปอร์เซนต์ ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของแผ่นที่ได ้
644.50 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและ 642.25 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร สามารถผ่านเกณฑ์ที ่มาตรฐาน
กำหนดค่าความหนาแน่นไว้ คือ 400-900 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร 
 
 

 
 

รูปท่ี 8  ค่าเฉล่ียปริมาณความช้ืน [7] [8] [9] 
 
 รูปที ่ 8 แสดงค่าปริมาณความชื้นของแผ่น
กระเบื้อง พบว่าที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน 
ที่ปริมาณสารยึดติด 5 เปอร์เซนต์ค่าปริมาณความชื้น
เฉล ี ่ยของแผ ่นท ี ่ ได ้  10.42 เปอร ์เซนต ์และ 12.82 
เปอร์เซนต์สามารถผ่านเกณฑ์ที ่มาตรฐานกำหนดค่า
ปร ิมาณความช ื ้นท ี ่  4-13 เปอร ์ เซนต ์และ 5-13 
เปอร์เซนต์  ซึ่งแผ่นกระเบื้องหลังคาจากเส้นใยทะลาย
ปาล์มและต้นธูปฤๅษี  ที ่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยา
เนตเรซิน ที ่ปร ิมาณสารยึดติด 10 เปอร์เซนต์ ค ่า
ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของแผ่นที่ได้ 8.15 เปอร์เซนต์
และ 9.18 เปอร์เซนต์ สามารถผ่านเกณฑ์ที่มาตรฐาน
กำหนดค่าปริมาณความชื้นที่ 4-13 เปอร์เซนต์ และ 5-
13 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 

รูปท่ี 9 ค่าเฉล่ียการดูดซึมน้ำท่ี 2 และ24 ช่ัวโมง 
[7] [8] [9] 
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 รูปที่ 9 แสดงค่าการดูดซึมน้ำที่ 2 ชั่วโมง และ 
24 ชั่วโมงของแผ่นกระเบื้อง  พบวา่ ทีใ่ชก้าวสงัเคราะห์
ไอโซไซยาเนตเรซิน ที่ปริมาณสารยึดติด 5 เปอร์เซนต์
ค่าการดูดซึมน้ำที่ 2 ชั่วโมงเฉลี่ยของแผ่นที่ได้ 28.45
เปอร ์ เซนต ์  และ21.42 เปอร ์ เซนต ์และ 25.62 
เปอร ์เซนต์ และ 16.25 เปอร ์เซนต์ ไม ่ม ี เกณฑ์ท ี ่
มาตรฐานกำหนด และแผ่นกระเบื้องหลังคาจากเส้นใย
ทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษี  ที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซ
ไซยาเนตเรซิน ที่ปริมาณสารยึดติด 10 เปอร์เซนต์ ค่า
การดูดซึมน้ำที่ 24 ชั ่วโมงเฉลี่ยของแผ่นที่ได้ 68.23 
เปอร์เซนต์และ57.32 เปอร์เซนต์ และที่ 24 ชั ่วโมง
เฉลี ่ยของแผ่นที ่ได ้ 61.52 เปอร์เซนต์ และ 51.37
เปอร์เซนต์  
 

 
 
รูปท่ี 10  ค่าเฉลี่ยการพองตัวทางความหนาท่ี2 และ 24 

ช่ัวโมง [7] [8] [9] 
 

 รูปที่ 10 แสดงค่าการพองตัวทางความหนาที่ 
2 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมงของแผ่นกระเบื้อง พบว่า แผ่น
กระเบื้องหลังคาจากเส้นใยทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษ ี
ที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน ที่ 5 เปอร์เซนต์ 
มีค่าการพองตัวทางความหนาที่ 2 ชั ่วโมง เฉลี่ยของ
แผ่นที่ได้ 8.75 เปอร์เซนต์ และ4.75เปอร์เซนต์ และ ที่
ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน ที่ 10 เปอร์เซนต์ 
ม ี เฉล ี ่ยของแผ ่นท ี ่ ได ้  5.45 เปอร ์ เซนต ์ และ3.12 
เปอร์เซนต์ สามารถผ่านเกณฑ์ที่มาตรฐานกำหนด  และ
มีค่าการพองตัวทางความหนาที่ 24 ชั่วโมง เฉลี่ยของ
แผ่นที ่ได้ 11.12 เปอร์เซนต์ และ 10.34 เปอร์เซนต์
และที่เฉลี่ยของแผ่นที่ได้  8.24 เปอร์เซนต์ และ 6.56 
เปอร์เซนต์ สามารถผ่านค่ามาตรฐานที่กำหนดค่าการ

พองต ัวทางความหนาท ี ่  24 ช ั ่ วโมงท ี ่ ไม ่ เก ิน 12 
เปอร์เซนต์ 
 ค่าการไม่รั่วซึมน้ำของแผ่นกระเบื้องหลังคาที่
ใช ้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซินที ่ปร ิมาณ 5
เปอร์เซนต์และ 10 เปอร์เซนต์แผ่นกระเบื้องที่ใช้วัสดุ
เส้นใยทะลายปาล์มและเส้นใยต้นธูปฤๅษี เมื่อครบ 2 
ชั่วโมง ให้ตรวจดูผิวด้านล่างของแผ่นกระเบื้องตัวอย่าง 
ไม่มีหยดน้ำที ่ผิวด้านล่างของแผ่นกระเบื้องตัวอย่าง 
แสดงให้เห็นว่าแผ่นกระเบื้องหลังคาจากเส้นใยทะลาย
ปาล์มและต้นธูปฤๅษีสามารถผ่านมาตรฐานที่กำหนด   

3.2 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล 
 การวิจ ัยนี ้  ได ้ทำการศึกษาสมบัต ิเช ิงกล 
(Mechanical properties) ประกอบด ้วย ค ่าความ
ต ้านทานมอด ูล ัสแตกร ้ าวและมอด ูล ัสย ืดหย ุ ่น
( Modulus of rupture and elasticity) [7] [9] [10] 
ค่าความแข็งแรงการกระแทก (Impact strength) [7] 
[9] [10]  อาศัยการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 876-
2547 แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ [7] และ JIS A 5908 
– 2003(8type) Japanese standard association [9] 
ASTM D 256 – 06a [10] 
 

 
  
รูปท่ี 11 ค่าเฉล่ียความต้านทานมอดูลัสแตกร้าว [7] [9] 

[10] 
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รูปท่ี 12  ค่าเฉล่ียมอดูลัสยืดหยุ่น [7] [9] [10] 
 
 รูปที่ 11และ12 แสดงค่าความสัมพันธ์ความ
ต้านทานมอดูลัสแตกร้าวและมอดูลัสยืดหยุ่น และค่า
ความแข็งแรงการกระแทก กับปริมาณสารยึดติดของ
แผ่นกระเบื้องหลังคาจากเส้นใยทะลายปาล์มและต้น
ธ ูปฤๅษีโดยน้ำหนักแห้ง ท ี ่ปร ิมาณสารยึดต ิดกาว
สังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน 5เปอร์เซนต์ และ10 
เปอร์เซนต์ พบว่า ค่าความต้านทานมอดูลัสแตกร้าว
และความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่น พบว่า ที่ใช้
กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซินที ่5 เปอร์เซนต ์ มีค่า
ความต้านมอดูลัสแตกร้าวเฉลี่ยของแผ่นที่ได้ 11.22 เม
กะปาสคาล และ 12.54 เมกะปาสคาล สามารถผ่าน
เกณฑ์ที่มาตรฐานกำหนด และค่าความต้านทานมอดูลัส
ยืดหยุ ่นเฉลี ่ยของแผ่นที ่ได้ 1,658.75เมกะปาสคาล 
และ 1,692.45เมกะปาสคาล  สามารถผ่านค่ามาตรฐาน
ที่กำหนด  และที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซินที ่
10 เปอร์เซนต์มีค่าความต้านทานมอดุลัสแตกร้าวเฉลี่ย
ของแผ่นที่ได้ 14.45 เมกะปาสคาล และ14.45 เมกะ
ปาสคาล และค่าความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่นเฉลี่ย
ของแผ่นที่ได้ 1,642.52 เมกะปาสคาล และ 1,673.89 
เมกะปาสคาล สามารถผ่านค่ามาตรฐานที่กำหนด 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 13  ค่าเฉล่ียความแข็งแรงการกระแทก 

[7] [9] [10] 
 
 รูปที่ 13 แสดงค่าความแข็งแรงการกระแทก 
พบว่า ที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซินที่ปริมาณ
สารยึดติด 5 เปอร์เซนต์ มีค่าความแข็งแรงการกระแทก
เฉลี่ยของแผ่นที่ได้ 0.46 จูลน์ และ 0.35 จูลน์  และที่
ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซินที่ปริมาณสารยึด
ติด 10 เปอร์เซนต์ มีค่าความความแข็งแรงการกระแทก
เฉลี่ยของแผ่นที่ได้ 0.88 จูลน์ และ 0.42 จูลน์    
 3.3 การทดสอบสมบัติเชิงความร้อน Thermal 
Analysisโดยใช ้ เคร ื ่ อง Thermogravimetric  Analysis 
(TGA) ดังรูปท่ี 14 เป็นกระบวนการวัดค่าการนำความร้อน
และค่าความต้านทานความร้อน และชิ้นส่วนที่ตัดนำไป
ทดสอบขนาด 300 มิลลิเมตร x 300 มิลลิเมตร โดยได้ทำ
การทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM C 177-2010 [11] 
 

 
 

รูปที่ 14 เครื่องทดสอบค่าการนำความร้อนและค่า
ความต้านทานความร้อน รุ่น TC-48-20 
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รูปท่ี 15  ค่าเฉล่ียการนำความร้อน[11] 
 

 
 

รูปท่ี 16  ค่าเฉล่ียความต้านทานความร้อน[11] 
 

รูปท่ี15และ16 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า
การนำความร้อนและความต้านทานความร้อนกับประเภท
และปริมาณสารยึดติดของแผ่นกระเบ้ืองหลังคาจากเส้นใย
ทะลายปาล์มและต้นธูปฤๅษี  โดยน้ำหนักแห้ง ผลการ
ทดลองพบว่า  ชนิดและปริมาณสารยึดติดที ่ ใช้กาว
สังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน 5 เปอร์เซนต์ และ10 
เปอร์เซนต์ ค่าการนำความร้อนและความต้านทานความ
ร้อน พบว่า ท่ีใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซินท่ีปริมาณ
สารยึดติด 5เปอร์เซนต์ มีค่าการนำความร้อนเฉล่ียของแผ่น
ที่ได้ 0.011 วัตต์ต่อเมตร-เคลวินและ 0.012 วัตต์ต่อเมตร-
เคลวินและความต้านทานความร้อนเฉลี ่ยของแผ่นที ่ได้ 
0.356 ตารางเมตร-เคลวินต่อวัตต์ และ 0.355 ตารางเมตร-
เคลวินต่อวัตต์ และท่ีใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซินท่ี
ปริมาณสารยึดติด 10 เปอร์เซนต์มีค่าการนำความร้อนเฉล่ีย
ของแผ่นท่ีได้ 0.013 วัตต์ต่อเมตร-เคลวินและ 0.014  วัตต์

ต่อเมตร-เคลวินและความต้านทานความร้อนเฉล่ียของแผ่น
ที่ได้ 0.354 ตารางเมตร-เคลวินต่อวัตต์ และ 0.353 ตาราง
เมตร-เคลวินต่อวัตต์  
 
4.สรุปผลการทดลอง  
 การผลิตแผ่นกระเบ้ืองหลังคาจากเส้นใยทะลาย
ปาล์มและต้นธูปฤๅษี  สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่น
กระเบ้ืองหลังคาท่ีมีคุณสมบัติเชิงกายภาพ  เชิงกล และเชิง
ความร้อน ที่สามารถใช้งานได้จริง   และได้ผ่านตามการ
ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน  มอก.876-2547 [7] มอก.
535-2556 [8] JIS A 5908-2003 (8 type) [9] ASTM C 
177-10 [10] และ ASTM D 256-2006a [11] โดยความเด่น
ของกระเบื ้องหลังคาจากเศษวัสดุทางธรรมชาติเส้นใย
ทะลายปาล์มและเส้นใยจากต้นธูปฤๅษี  มีความเด่นในเร่ือง 
สมบัติเชิงความร้อน  พบว่าค่าการนำความร้อนและค่าความ
ต้านทานความร้อน  อยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถกันความร้อนเข้า
สู่ตัวอาคารได้  แต่หากมีการใช้คู่กับฉนวนกันความร้อนย่อม
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในอาคารได้ดีข้ึน 
[12]  ดังน้ันหากนำผลิตภัณฑ์น้ีไปประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์ 
ท่ีสามารถนำไปต่อยอด  ทางงานอุตสาหกรรมการก่อสร้าง
ได้  จัดได้ว่าเป็นวัสดุอีกทางเลือกหน่ึง ท่ีจะทำให้ราคาต้นทุน
ต่ำลง  จากการเลือกใช้เศษวัสดุ ที่มีราคาถูกและหาได้ง่าย 
[13] [14]  รวมถึงเป็นการสร้างวัฒนธรรมของการพึ่งพา
ตนเอง  โดยอาศัยองค์ความรู้ผสมผสานกับเทคโนโลยีเข้า
ด้วยกัน  เพ่ือเป็นการบูรณาการท้องถ่ินและพัฒนาวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตรให้มีมูลค่าเพ่ิมข้ึน [14] 
 

 
 
รูปที่ 17 ผลิตภัณฑ์กระเบื้องหลังคาจากเส้นใยทะลาย

ปาล์มและเส้นใยจากต้นธูปฤๅษี 
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