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บทคัดย่อ 

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อกล่องเคร่ืองดื่มที่ใช้แล้วผสมของเหลือใช้ทางการเกษตรเพ่ือผลิตกระเบื้องหลังคา

ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อัตราส่วนการผสมของกล่องดื่มที่ใช้แล้วผสมของเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น ชานอ้อย ฟาง

ข้าว และธูปฤาษี เท่ากับ 5, 10, 20 และ 30% โดยน�้ำหนักของ ผลการวิจัยพบว่าการผลิตกระเบ้ืองหลังคาจากพลาสติก

ฟอยล์จากกล่องด่ืมที่ใช้แล้วรวมกับของเหลือใช้ทางการเกษตรมีคุณภาพใกล้เคียงกับกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีตที่ใช้ใน

ปัจจุบัน การดูดซับน�้ำของกระเบื้องหลังคาจาก ชานอ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษีท่ีใช้ในอัตราส่วน 5% เท่ากับ 5.87, 5.67 

และ 6.23% ตามล�ำดับ ประสิทธิภาพของกระเบ้ืองหลังคาท่ีผลิตจากวัสดุผสมเหล่าน้ีเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม

ของประเทศไทยโดยมีความแข็งแรงในการรับแรงอัดของกระเบ้ืองหลังคาท่ีผลิตได้สูงกว่า 450 N/cm2 ในทุกอัตราส่วน

การผสม ดังน้ันกระเบ้ืองหลังคาที่ผลิตขึ้นนี้จึงจัดเป็นวัสดุก่อสร้างทางเลือกท่ีช่วยลดขยะ

ค�ำส�ำคัญ: หลังคาเขียว, กล่องนม, วัสดุเหลือใช้

Abstract 

	 This research was carried out to develop environmentally friendly roof tiles made from used 

milk cartons and biomass by hot processing them without chemical additives. The biomass (such as 

bagasse, rice straw, and cattail) content was varied at 5%, 10%, 20% and 30% by weight. The results 

indicated that the roof tiles made from foil-plastic of used milk cartons mixed with biomass resulted 

in  the same quality tiles as commercial concrete roof tiles The water absorption of roof tiles made 
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from used mild carton and 5 wt% of biomass (bagasse, rice straw, and cattail) was 5.87%, 5.67% and 

6.23 % respectively. The performance of roof tiles made with these composites is in accordance with 

Thailand’s industrial standard requirements, especially the compression strength of roof tiles which 

was higher than 450 N/cm2 in every mixing ratio. Thus, these roof tiles could be considered as an 

alternative building material which would also be able to reduce waste.

Keywords: Green roof, Drink Boxes, biomass

บทน�ำ 

 	 ในขณะที่สภาวะสิ่งแวดล้อมของโลกก�ำลังถูก

คุกคาม จากผลพวงของความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของ

มนุษย์ โลกร้อนจึงกลายเป็นผลกระทบที่ย้อนกลับมาสู่

มนษุย์ ส่งผลต่อความเปลีย่นแปลงในหลาย ๆ  มติิของระบบ

นิเวศทางธรรมชาติ หลังคาสีเขียว เป็นอีกหนึ่งนวัตกรรม

สิ่งประดิษฐ์เพื่อท่ีอยู ่อาศัย โดยเป็นการตอบสนอง ใน

การคิดค้นรณรงค์ภาวะโลกร้อนอาคารปรับอากาศท่ัวไป

ใช้พลังงานไฟฟ้า ประมาณร้อยละ 60 แสงสว่างประมาณ

ร้อยละ 20 ที่เหลือเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วไปในอาคารความ

ร้อนทีเ่กดิขึน้ในอาคารเป็นความร้อนจากภายนอกทีผ่่านทาง 

เปลือกอาคาร ได้แก่ ผนังและหลังคาประมาณร้อยละ 60 

และเกิดจากระบบการใช้แสงสว่างภายในอาคารประมาณ

ร้อยละ 20 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าความร้อนภายนอกที่เข้าทาง

เปลือกอาคารท�ำให้สิ้นเปลืองพลังงานมากที่สุด ดังนั้นการ

ตัดความร้อนทางหลังคาจึงช่วยประหยัดพลังงานในอาคาร

ปรับอากาศผันแปรอยู่ประมาณระหว่างร้อยละ 30–40 ซึ่ง

นบัว่าประหยดัได้มาก นกัวทิยาศาสตร์ประมาณว่าการปลด

ปล่อย CO
2
 ท้ังหมดของโลกเกิดจากการเดินทางและการ

ขนส่งประมาณร้อยละ 40 จากการเกษตรและอตุสาหกรรม

ประมาณร้อยละ 30 จากการท�ำกิจกรรมและสร้างสิ่ง

แวดล้อมมนุษย์ (built environment) อีกประมาณร้อย

ละ 30 ดังนั้นหากสามารถตัดความร้อนผ่านหลังคาร่วม

กับการใช้ฉนวนความร้อนตามผนังแล้วอาคารทุกประเภท

ทั่วโลกจะช่วยลดการปลดปล่อย CO
2
 จากการผลิตกระแส

ไฟฟ้าลงได้อย่างมหาศาล

ดังนั้นผู้ท�ำการวิจัยจึงมีความคิดท่ีจะท�ำโครงการวิจัยเรื่อง 

หลังคาเขียวจากกล่องนมที่ใช้แล้วผสมวัสดุเหลือใช้ทางการ

เกษตร ซ่ึงงานวิจัยนี้เป็นการเสนอผลการศึกษาความเป็น

ไปได้การน�ำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร คือ ชานอ้อย ฟาง

ข้าว และธูปฤาษี ในส่วนท่ีเหลือใช้น�ำมาเก็บรวบรวมเพื่อ

เผาในเตาเผาโดยมีแนวความคิดท่ีจะน�ำฟางข้าวมาผสมกับ

กล่องเครือ่งนมทีใ่ช้แล้ว เพือ่ผลติเป็นกระเบือ้งหลงัคาทีเ่ป็น

มิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยไม่เติมสารเคมีใด ๆ

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพือ่ศกึษาความเป็นไปได้ในการน�ำวสัดเุหลอืใช้

ทางการเกษตร น�ำมาผสมกับกล่องนมท่ีเหลือท้ิงเพื่อผลิต

เป็นกระเบ้ืองหลังคาท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

	 2. ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตแผ่น

กระเบ้ืองมุงหลังคาจากชานอ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษี และ

เศษกล่องนมท่ีใช้แล้ว 

	 3. ทดสอบคุณสมบัติของกระเบ้ืองมุงหลังคาจาก

ฟางข้าวผสมกล่องนมที่ใช้แล้วตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม สมอ. 535-2527 

	 4. เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระเบื้องมุงหลังคา

จากชานอ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษี ผสมกล่องนมท่ีใช้แล้ว

กับกระเบ้ืองท่ีมีท่ัวไปจากท้องตลาด 

	 5. ศึกษาวิเคราะห์ต้นทุน
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แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 Vijaykumar et al. (2006) ได้ศึกษาอาคาร

ส่วนใหญ่ในอินเดียจะมีคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 150 มม. 

(RCC) ท่ีสามารถทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ (WC) มีความ

หนาของปูน 15-100 มม. ปูนก่ออิฐหนา และมีหลังคากัน

ความร้อนที่สัดส่วนประมาณ 40-70% ที่ส่งผ่านเข้าไปใน

อาคารและจ�ำเป็นต้องมีเครื่องปรับอากาศ มีการทดลองใช้

กระเบ้ืองดินเผาแบบกลวง (HCT) บนหลังคา การส่งผ่าน

ความร้อนทีผ่่านหลงัคา ซึง่การศกึษาการใช้กระเบือ้งดนิเผา

กลวง พบว่า มีการประหยัดไฟฟ้าได้ประมาณ 38-63% เมื่อ

เทียบกับหลังคาประเภทต่าง ๆ เนื่องจากอากาศไหลผ่าน

โพรงของกระเบื้อง ซึ่งเป็นการลดอุณหภูมิของอากาศ ที่

เกิดจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ท�ำให้อุณหภูมิท่ีลดลง

อย่างสม�่ำเสมอ

	 Zheng et al. (2003) ได้ศึกษาการลดความร้อน

ของหลังคาสังกะสีที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน ที่มีค่า 

U-factor ต�่ำ wU-0.25 Wy (m2 K)xสร้างขึ้นเพื่อทดลองที่ 

KU Leuven ประเทศเบลเยี่ยม การศึกษาโดยการ

เก็บค่าความร้อนใต้หลังคาจ�ำนวน 28 เดือน โดยการ

ออกแบบหลังคาที่เฉพาะส�ำหรับการทดลอง แสดงให้เห็น

ประสิทธิภาพมีการใช้ไม้เป็นฉนวนในการระบายความร้อน

ที่น่าพอใจ มีปริมาณการลดลงของอุณหภูมิเป็นที่น่าพอใจ 

มีปริมาณความชื้นโดยทั่วไปต�่ำกว่า 20 % อย่างไรก็ตาม

ปริมาณความชื้นใต้หลังคาสังกะสี พบว่า การระบายความ

ร้อนของสังกะสีที่มีฉนวนกันความร้อน เป็นสาเหตุที่ท�ำให้

ความช้ืนลดลง

	 Zheng, et al. (2004) ได้ศกึษาการน�ำถงุกระสอบ

ใส่น�้ำเพ่ือเป็นหลังคา (RPWGB) จากการทดลองการใช้

เทคนิคการระเหยของน�้ำที่มีประสิทธิภาพในการระบาย

ความร้อนของหลังคา มีการใช้สูตรการทดลองตามสูตน

คณิตศาสตร์ เพื่อการพัฒนาประสิทธิภาพการท�ำความ

เย็น เมื่อเปรียบเทียบกับฉนวนหลังคาแบบเคลื่อนย้ายได้ 

(RPWGB) ภายใต้สภาพอากาศร้อนแห้ง ซึ่งการทดลอง

พบว่าการระเหยของน�้ำที่ระเหยไปยังรอบข้างของอาคาร 

มีผลโดยตรงต่อการท�ำความเย็นแบบระเหย ผลการทดลอง

แสดงให้เห็นว่า (RPWGB) สามารถลดความร้อนได้ดีกว่า 

RPWMI เล็กน้อย ซึ่งแบบระเหยมีประสิทธิภาพสูงสุด

	 D’Orazio et al. (2007)ได้วิเคราะห์ผลกระ

ทบของการซึมผ่านของกระเบื้องหลังคาต่อความสามารถ

ต้านทานความร้อนของท่อระบายอากาศ โดยการติดตั้ง

ท่อระบายอากาศใต้แผ่นกระเบ้ือง ซ่ึงการติดต้ังท่อระบาย

อากาศเป็นทีน่ยิมตดิตัง้ในแถบยโุรป เป็นการศกึษาชนดิของ

หลังคา 14 ชนิดที่แตกต่างกัน ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณ

ความร้อนทีร่ะบายออกไปมท่ีอระบายความร้อนมคีณุสมบตัิ

เหมือนกัน โดยความยาวของหลังคาอยู่ท่ี 6 และ 1.5 ม. 

พร้อมอปุกรณ์ทีย่กชัน้ของกระเบือ้ง เมือ่มกีารตดิตัง้อปุกรณ์

ป้องกันแมลงท่ีจะเข้ามาสู่ตัวอาคาร ท�ำให้ประสิทธิภาพ

การระบายอากาศลดลง การศึกษาพบว่า การมีช่องว่าง

ของอากาศของแผ่นกระเบ้ืองสามามารถท�ำให้อากาศซึม

ผ่านได้ดี กว่าการไม่ได้ติดตั้งเครื่องป้องกันแมลง

	 Janssens et al. (2006) ได้วัดประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนของการออกแบบหลังคาแบบดูโอโทน โดย

การทดลองให้หลังคาได้รับความร้อนจากภายนอกอาคาร

โดยตรง การทดลองนี้เป็นวัตถุประสงค์หนึ่งของการทดลอง

การลดความร้อนใต้หลังคา ของแผ่นหลังคาที่มีฉนวนกัน

ความร้อนการศกึษาพบว่าความร้อนทีด่ ี(U=0.2 W/(m2 K)) 

มีความเป็นไปได้หรือไม่ ผลการทดลองพบว่า ลมมีผลกระ

ทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพของการระบายความร้อนของ

หลังคา คุณสมบัติทางความร้อนท่ีวัดได้จากหลังคาน�ำมา

เปรียบเทียบกันกับค่าความสัมพันธ์กับความเร็วลม พบว่า

ลมมีผลโดยตรงต่อการลดความร้อนท่ีเกิดข้ึนกับหลังคา

	 Pavlik et al. (2008) ได้ศกึษาฉนวนกนัความร้อน 

โดยการคดิค้นนวตักรรมใหม่บนพืน้ฐานของน�ำ้ซึง่สามารถใช้

เป็นทางเลอืกส�ำหรบัระบบทีใ่ช้กันทัว่ไป โดยการใช้กระดาษ

เป็นฉนวนกันความร้อน ขั้นตอนแรกของการออกแบบวัสดุ 

จากนั้นเก็บข้อมูลความร้อนใต้หลังคาท่ีมีการติดตั้งฉนวนที่

ได้รับการออกแบบ และการทดสอบในสภาพอากาศจริง

ท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงสอดคล้องกับสภาพอากาศของยุโรป ใน

การทดลองตรวจพบอุณหภูมิความช้ืนสัมพัทธ์และปริมาณ

ความช้ืนของเหลวในอากาศ แสดงให้เห็นถึงฟังช่ันการ

ท�ำงานของฉนวนกันความร้อนถือว่าดีมาก เนื่องจากไม่มี

การความแน่นของน�้ำในระหว่างการทดสอบ โดยการ

ทดสอบท้ังหมด 5 เดือน พบว่าประสิทธิภาพของการลด

ความร้อนโดยการใช้น�้ำมีส่วนส�ำคัญในการลดอุณหภูมิ
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	 Halwatura et al. (2009) ได้ศึกษาการใช้แผ่น

หลังคาที่มีฉนวนกันความร้อนที่เป็นทางเลือก หลังคาน�้ำ

หนักเบาแบบดั้งเดิม ส�ำหรับอาคารใช้เครื่องปรับอากาศ 

จากการทดลอง แสดงให้เห็นว่าแผ่นหลังคาที่มีการติดตั้ง

ฉนวนมีพฤติกรรมที่พึงประสงค์เกี่ยวกับประสิทธิภาพของ

การลดลงของอุณหภูมิอย่างเห็นได้ชัด

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของกล่องเครื่องดื่มใช้

แล้วในการผลิตกระเบื้องหลังคาผสมวัสดุธรรมชาติ ได้แก่ 

ขุยชานอ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษี ของทุกอัตราส่วนผสมใน

อตัราส่วนร้อยละ 5, 10, 20, 30 ของน�ำ้หนัก ศึกษาคุณสมบัติ

ของกระเบื้องหลังคาที่ผลิตได้เปรียบเทียบกับมาตรฐานใน

ประเทศไทยผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมโดยคุณสมบัติที่ท�ำการ

ศึกษาได้แก่ มิติความหนาของแผ่นกระเบื้องหลังคา (มอก. 

535-2527 ไม่น้อยกว่า 9 มม.) ลักษณะทางกายภาพของ

แผ่นกระเบื้องหลังคา การรั่วซึมน�้ำของแผ่นกระเบ้ือง

หลังคา (มอก. 535-2527 จะต้องไม่ปรากฏหยดน�้ำใต้ผิว

กระเบ้ืองหลังจากกักน�้ำไว้ เหนือผิว กระเบื้องสูง 50 มม. 

เป็นเวลา 24 ชม.) (ASTM C948) การดูดซึมน�้ำของแผ่น

กระเบ้ืองหลังคา (มอก. 535-2527 ไม่เกิน 10% โดยน�้ำ

หนัก) ความแข็งแรงของแผ่นกระเบื้องหลังคา (มอก. 535-

2527 ไม่น้อยกว่า 450 นิวตัน) การถ่ายเทความร้อนของ

แผ่นกระเบื้องหลังคา (ASTM C518) วิเคราะห์ต้นทุนใน

การผลิตกระเบื้องหลังคาเพื่อประเมินความคุ้มค่าทางด้าน

เศรษฐศาสตร์ การน�ำกระเบื้องที่ได้ไปทดสอบคุณสมบัติ

ผลิตภัณฑ์ จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ทดลองกระเบื้องบริเวณอาคาร

ทดลอง เปรียบเทียบและวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตเบื้องต้น 

จากน้ันสรุปผลการวิจัย ดังภาพ 1

กล่องเครื่องดื่มที่ใช้แล้ว

คัดแยกสิ่งเจือปน เช่น ดิน กิ่งไม้

ล้างทำ�ความสะอาดและตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ

นำ�ใส่เครื่องปั่นเพื่อแยกเยื้อกระดาษ

พลาสติก และ ฟอยล์ เยื่อกระดาษ

นำ�มาใช้ในการทดลอง นำ�ไปอัดทำ�กระแผ่นกระดาษ

ภาพ 1 ขั้นตอนในการท�ำวิจัยในการการผลิตกระเบื้องการ

ผลิตกระเบ้ืองหลังคาจากพลาสติกฟอยล์จากกล่องดื่มที่ใช้

แล้วรวมกับของเหลือใช้ทางการเกษตร

	 การเตรียมพลาสติกและฟอยล์ จากกล่องเครื่อง

ดืม่ใช้แล้ว โดยการน�ำกล่องเครือ่งดืม่ทีไ่ด้มาท�ำความสะอาด

และฉีกออกเป็นช้ิน ๆ  และใส่ลงในถังปั่น หลังจากนั้นก็เริ่ม

เดินเครื่องในการปั่นกระดาษ พลาสติก และฟอยล์จะแยก

ออกจากกัน หลังจากนั้นน�ำมากรองด้วยเครื่องกรองแนว

ราบหลังการแยกเยื่อกระดาษออกก็จะได้พลาสติกและ

ฟอยล์ท่ีจะน�ำไปใช้ในการผลิตแผ่น

	 กระเบือ้งกระเบือ้งหลงัคา ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยั

ของ (Halwatura & Jayasinghe, 2009; Chaisupakitsin, 

2010; Pakunworakij, 2005) พบว่า การใช้กระดาษและ

ของเหลอืใช้ในการผสมในการผลติกระเบือ้ง การผลติฉนวน

หลังคา เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของการต้านทานความร้อน

ท่ีเข้ามาในอาคาร ดังตาราง 1
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ตาราง 1 

อัตราส่วนของขุ๋ยชายอ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษี ผลสมฟอลย์และพลาสติกจากกล่องด่ืมท่ีใช้แล้วผสม ท่ีใช้ในการทดลอง

(กิโลกรัม) และอัตราส่วนพลาสติกที่ใช้ (กิโลกรัม)

ล�ำดับ ผสมวัสดุธรรมชาติ (กิโลกรัม) ผสมพลาสติก (กิโลกรัม)

อัตราส่วนร้อยละโดยน�ำหนัก 5 10 20 30 5 10 20 30

ขุยชานอ้อย 1 2 4 6 19 18 16 14

ฟางข้าว 1 2 4 6 19 18 16 14

ธูปฤาษี 1 2 4 6 19 18 16 14

แผ่นกระเบ้ือง โดยท่ีแต่ละด้านจะท�ำการวัดจ�ำนวน 3 ครั้ง 

บันทึกผลการทดลอง ดังภาพ 3

ภาพ 3 การวัดความหนาของแผ่นกระเบ้ือง

ลักษณะทางกายภาพของแผ่นกระเบื้องหลังคา

	 ลักษณะท่ัวไปเมื่อตรวจพินิจ ผิวของกระเบื้องมุง

หลังคาจะเรียบหรือหยาบก็ได้ แต่ต้องไม่มีรอยแตก รอยนูน 

รอยเว้า หรือต�ำหนิอื่นใดอันเป็นอุปสรรคต่อการมุงหลังคา 

ยกเว้นการบิ่นเพียงเล็กน้อยที่อาจเกิดขึ้นในกรรมวิธีการ

ผลิตตามปกติ การเคลื่อนย้ายหรือขนส่ง ซ่ึงในการศึกษา

ใช้มาตรฐานของ มอก. ดังภาพ 4

ภาพ 4 ลักษณะทางกายภาพการผลิตกระเบ้ืองหลังคา

จากพลาสติกฟอยล์จากกล่องดื่มท่ีใช้แล้วรวมกับของ

เหลือใช้ทางการเกษตร

จุดที่ 1

การเตรียมวัตถุดิบ

	 การเตรียมพลาสติกและฟอยล์ จากกล่องเครื่อง

ดืม่ใช้แล้ว โดยการน�ำกล่องเครือ่งดืม่ทีไ่ด้มาท�ำความสะอาด

และฉีกออกเป็นชิ้น ๆ  และใส่ลงในถังปั่น หลังจากนั้นก็เริ่ม

เดินเครื่องในการปั่นกระดาษ พลาสติก และฟอยล์จะแยก

ออกจากกนั หลังจากน้ันน�ำมากรองด้วยเครือ่งกรองแนวราบ

หลังการแยกเยื่อกระดาษออกก็จะได้พลาสติกและฟอยล์ที่

จะน�ำไปใช้ในการผลิตแผ่นกระเบื้องกระเบ้ืองหลังคา ดัง

ภาพ 2

ภาพ 2 วัตถุดิบในการผลิตกระเบื้องการผลิตกระเบื้อง

หลังคาจากพลาสติกฟอยล์จากกล่องด่ืมที่ใช้แล้วรวมกับ

ของเหลือใช้ทางการเกษตร

การทดสอบคุณสมบัติ

มิติความหนาของแผ่นกระเบ้ืองหลังคา 

	 การศกึษาด้านความหนาของแผ่นกระเบือ้งเป็นการ

ศึกษาถึงความหนาที่มีผลต่อน�้ำหนักของแผ่นกระเบื้อง

หลังคา โดยท�ำการตัดกระเบื้องหลังคาให้มีขนาด 30x30 

เซนติเมตร ความหนาที่แผ่นกระเบื้องจ�ำนวน 3 ด้านของ

จุดที่ 1
แผ่นกระเบื้อง

จุดที่ 1
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การรั่วซึมน�้ำของแผ่นกระเบ้ืองหลังคา

	 การศึกษาการรั่วซึมน�้ำของแผ่นกระเบื้องหลังคา 

ท�ำการตดัแผ่นกระเบือ้งหลงัคาให้มขีนาด 25x45 เซนตเิมตร 

(ขนาดของแผน่กระเบือ้งทีใ่ชใ้นการทดลองขึ้นอยูก่ับ กรอบ

ที่จะท�ำการทดลอง) น�ำแผ่นกระเบื้องหลังคา ที่ได้ไปใส่

ในกรอบโลหะกรอบโลหะเป็นการน�ำโลหะมาท�ำการข้ึน

รูปเพ่ือขังน�้ำไว้ไม้ให้รั่วซึมออกมา แล้วยาแนวด้วยสารกัน

ร่ัว (sealing compound) กันน�้ำ ทิ้งไว้ให้แห้งสนิท เมื่อ

สารกันรั่ว (sealing compound) แห้งสนิทแล้ว น�ำน�้ำ

มาเทลงในกรอบโลหะให้สูงกว่าแผ่นกระเบื้องไม่น้อยกว่า 

5 เซนติเมตร ดังภาพ 5

ภาพ 5 การทดสอบการรั่วซึมน�้ำการผลิตกระเบื้อง

หลังคาจากพลาสติกฟอยล์จากกล่องดื่มที่ใช้แล้วรวมกับ

ของเหลือใช้ทางการเกษตร

อัตราการดูดซึมน�้ำของแผ่นกระเบื้องหลังคา

	 การทดสอบอัตราการดูดซึมน�้ำของแผ่นกระเบื้อง

คือการศึกษาถึงคุณสมบัติของอัตราการดูดซึมน�้ำของแผ่น

กระเบื้อง โดยใช้สูตรค�ำนวณ สูตรอัตราการซึมน�้ำของแผ่น

กระเบือ้ง (เปอร์เซน็ต์)=(น�ำ้หนกัหลงัแช่น�ำ้–น�ำ้หนกัก่อนแช่

น�้ำ)/น�้ำหนักก่อนแช่น�้ำx100 โดยการศึกษาเริ่มจาก การตัด

แผ่นกระเบื้องให้ได้ขนาด 25x25 เซนติเมตร หลังจากนั้น 

น�ำแผ่นกระเบื้องท่ีได้ไปท�ำการแช่น�้ำไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

เมื่อครบเวลาแล้วน�้ำชิ้นทดสอบมาซับผิวให้แห้งมาทดสอบ

ทันที หลังจากนั้น น�ำแผ่นกระเบ้ืองที่ได้จากการแช่น�้ำไว้มา

ท�ำการชั่งน�้ำหนักและบันทึกผลไว้เมื่อบันทึกผลเสร็จแล้ว 

น�ำแผ่นกระเบื้องที่ได้ไปอบที่อุณหภูมิ 100 ถึง 110 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดังภาพ 6

ภาพ 6 การบันทึกค่าการดูดซึมน�้ำการผลิตกระเบ้ือง

หลังคาจากพลาสติกฟอยล์จากกล่องดื่มท่ีใช้แล้วรวมกับ

ของเหลือใช้ทางการเกษตร

ความแข็งแรงของแผ่นกระเบ้ือง

	 การศึกษาความแข็งแรงเป็นการศึกษาความแข็ง

แรงตามขวางของแผ่นกระเบื้อง เพื่อศึกษาถึงความแข็ง

แรงของแผ่นกระเบื้องที่มีการผลิต ขนาดของแผ่นกระเบ้ือง

หลังคาที่ใช้ในการทดสอบคุณสมบัติโดยการตัดขนาดของ

แผ่นกระเบ้ืองให้ได้ขนาดท่ี 25x25 เซนติเมตร น�ำกระเบื้อง

มุงหลังคาท่ีตัดไว้แล้ว มาแช่ลงในน�้ำ ณ อุณหภูมิห้อง เป็น

เวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบแล้วยกออก ทดสอบกระเบ้ืองใน

สภาวะอิ่มตัวด้วยน�้ำทันที วิธีการโดยเริ่มจาก ใช้ไม้ระแนง

ท่ีเป็นช้ินตรงและมีผิวหน้าเรียบ 2 ช้ิน แต่ละช้ินกว้าง 50 

มม. หนาไม่น้อยกว่า 25 มม. วางหนุนไว้ใต้กระเบ้ืองให้ชิด

กับส่วนเกาะระแนงของกระเบ้ือง และให้กระเบ้ืองวางอยู่

ในแนวที่มีลักษณะเป็นแนวราบ ปลายของกระเบื้องจะต้อง

วางให้อยู่แนวกึ่งกลางของไม่ระแนงขนาดเดียวกัน ส�ำหรับ

กระเบื้องที่มีบัวกันน�้ำต้องระวังไม่ให้บัวกันน�้ำกดกับไม้

ระแนงวางกระเบื้องบนไม่ทั้งสองและปรับประดับ แล้วจึง

ใช้น�้ำหนักกดตลอดแนว ความกว้างของแผ่นกระเบ้ือง โดย

มีไม่ระแนงอีกชิ้นหนึ่งรองรับแรงกด ที่กึ่งกลาง ให้ขนาน

กับไม้ระแนงที่ให้รองรับกระเบื้องดังรูปภาพที่ 3.22 ผิว

หน้าของไม้ระแนงท่ีสัมผัสกับแนวกระเบ้ืองให้รองรับด้วย

สักหลาดหนา 6 มม. 1 ช้ัน เพิ่มแรงกดด้วยอัตราสม�่ำเสมอ

ด้วยแรงกดไม่เกิน 13.5 นิวตันต่อวินาที (1.35 กิโลกรัม

แรงต่อวินาที) จนกระท่ังกระเบ้ืองแตก ซ่ึงในการศึกษาใช้

มาตรฐานของ มอก.535-2527
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การถ่ายเทการน�ำความร้อนของแผ่นกระเบื้อง

	 การทดสอบการน�ำความร้อนของแผ่นกระเบื้อง

หลังคากันความร้อน อุณหภูมิภายนอกและความดันปกติ

โดยใช้สภาวะที่คงที่ โดยการทดสอบการการน�ำความร้อน

ของแผ่นกระเบื้องเพ่ือศึกษาถึงลักษณะที่ดีในกรน�ำความ

ร้อนที่จะเข้ามาสู่อาคาร โดยแผ่นกระเบื้องหลังคาที่ได้หลัง

จากการกด มีขนาด 20x20 เซนติเมตรโดยการทดสอบการ

ส่องผ่านความร้อนในแนวต้ังของแผ่น

ผลการวิจัยมิติความหนาของแผ่นกระเบื้องหลังคา 

	 ฉนวนกนัความร้อน ติดต้ังเซน็เซอร์วดัอณุหภมูแิละ

การไหลของคลืน่ความร้อนทีส่่องผ่าน จดุเซน็เซอร์ของการตรวจ

ความร้อนถูกวางไว้ในแผ่นภายในพืน้ทีว่ดัทัง้สองด้านของแผ่น

ขนาดระยะการติดต้ัง 100×100±0.1 มลิลเิมตรตามล�ำดบั 

การวิเคราะห์ราคาต้นทุนต่อหน่วย 

	 ต้นทุนในการผลิตกระเบื้องหลังคากันความร้อน

จากวัสดุธรรมชาติผสมกล่องเคร่ืองด่ืมใช้แล้ว ความหนา

แน่น 2.40×0.90×เมตร 1 แผ่น พิจารณาการคิดราคา

จาก ค่าไฟฟ้า ค่าแรงคนงาน ค่าน�้ำมัน ค่าบ�ำรุงรักษาสูตร

ในการทดลอง (1) การคิดค�ำนวณค่าไฟฟ้า จ�ำนวนหน่วย

(ยูนิต) ใน 1 วัน=((ก�ำลังไฟฟ้า(วัตต์)×จ�ำนวนเครื่องใช้

ไฟฟ้า)/1000)×จ�ำนวนช่ัวโมงที่ใช้งานในหนึ่งวัน (2) การ

คิดค่าแรงคนงาน ค่าแรงคนงานต่อการผลิตกระเบ้ือง 1 

แผ่น=(ราคาค่าแรง (บาท/วัน)×จ�ำนวนกระเบื้องที่ผลิต

ได้ต่อวัน)/จ�ำนวนคนงาน (3) การคิดค่าขนส่งค่าขนส่ง

ต่อการผลิตกระเบ้ือง 1 แผ่น=(ระยะทางในการขนส่ง× 

จ�ำนวนกระเบื้องที่ชนส่ง)/ราคาน�้ำมัน

ตาราง 2 

อัตราส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติ (ร้อยละโดยน�้ำหนัก)

วัตถุดิบ อัตราส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติ   (ร้อยละโดยน�้ำหนัก)

0 5 10 20 30

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้ว 0.31 ±0.01i - - - -

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ขุยชานอ้อย

- 0.38 ±0.03b,z 0.55 ±0.05a,x 0.57 ±0.07 b,x 0.76± 0.04b,w

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ฟางข้าว

- 0.35 ±0.03b,z 0.52 ±0.05a,z 0.45 ±0.03 c,y 0.74±0.04b,w

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ธูปฤาษี

- 0.48 ±0.06a,y 0.47 ±0.05b,y 0.68 ±0.04 a,x 0.86±0.02a,w

หมายเหตุ a-c ตัวอักษรท่ีต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงถึงความต่างกันทางสถิติ (P<.05)

	   w-z ตัวอักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวแสดงถึงความต่างกันทางสถิติ (P<.05)  	

ผลการวิจัยพบว่ากระเบื้องหลังคาที่ผลิตจากกล่องเครื่อง

ดื่มใช้แล้วอย่างเดียว มีความหนา 0.30±0.01 เซนติเมตร 

เมื่อพิจารณาจากความหนาของกระเบื้องหลังคาท่ีผลิต

จากกล่องเครื่องดื่มใช้แล้วร่วมกับขุยชานอ้อย ฟางข้าว 

และธูปฤาษีในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 20, 30 พบว่า

กระเบื้องหลังคาที่ผลิตจากกล่องเครื่องดื่มใช้แล้ว ผสม

วัสดุธรรมชาติในอัตราส่วนที่เพิ่มมากขึ้น แผ่นกระเบื้อง

หลังคาก็จะมีความหนาเพ่ิมขึ้น ตามล�ำดับ ซ่ึงเนื่องจาก

วัสดุธรรมชาติที่น�ำมาผสมในการผลิตกระเบื้องหลังคา มี

ลกัษณะเป็นเส้นใยธรรมชาตซิึง่มกีารเรยีงตวักนัแบบไม่หนา

แน่นเท่ากับพลาสติกและฟอยล์ จึงท�ำให้กระเบ้ืองหลังคา

ท่ีกล่องเครื่องดื่มใช้แล้วร่วมกับขุยชานอ้อย ฟางข้าว และ

ธูปฤาษีในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 20, 30 จึงมีความหนา

มากกว่ากระเบื้องหลังคาที่ผลิตจากกล่องเครื่องดื่มใช้แล้ว

อย่างเดียว ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ (D’Orazio & 

Di Perna, 2003) พบว่า การติดต้ังท่อระบายอากาศใต้
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หลังคาพบว่ามีการท�ำให้หลังคาหนาขึ้นจากการยกตัวของ

แผ่นกระเบื้องแต่ไม่ท�ำให้การติดตั้งนั้นเสียไป

ลักษณะทางกายภาพของแผ่นกระเบื้องหลังคา

	 ผลการวิจัยพบว่า แผ่นกระเบื้องหลังคาท่ีผลิต

ได้ลักษณะ มีรอยขรุขระเล็กน้อยเน่ืองจาก วัตถุดิบหลัก

คือพลาสติกและฟอยล์ท่ีได้จากกล่องเคร่ืองดื่มใช้แล้ว จึง

ท�ำให้แผ่นกระเบื้องหลังคาที่ผลิตมีลักษณะไม่เรียบและไม่

สม�่ำเสมอ โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Chusri, 2013)

พบว่าผลิตภัณฑ์กระเบื้องที่ได้ความหนาแน่นลดลงมาก จึง

มีศักยภาพผลิตกระเบื้องมวลเบา พัฒนาท�ำเป็นกระเบ้ือง

ฉนวนความร้อน (Lertwatt, 2015) ผลการศกึษาสมบัตทิาง

กายภาพของวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ ได้ทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM C1185 และASTM C20 

อัตราการดูดซึมน�้ำของแผ่นกระเบื้องหลังคา

	 ประกอบด้วย ค่าความหนาแน่น ปริมาณความช้ืน 

และความสามารถในการดูดซึมน�้ำ ดังแสดงในภาพท่ี 4-6 

พบว่า เมื่อมีการเพิ่มปริมาณการแทนที่เส้นใยทั้งสองชนิด 

ค่าความหนาแน่นของแผ่นทดสอบจะลดลงซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยอื่น เน่ืองจากเส้นใยที่มีปริมาณช่องว่างและมีรู

พรนุมากกว่าจะเข้าไปแทนทีป่นูซเีมนต์ท�ำให้โมเลกลุภายใน

เกาะกันโดยมีช่องระยะระหว่างโมเลกุลมากข้ึน แต่อย่างไร

ก็ตามการใช้พลาสติกและฟอยล์เป็นส่วนผสมในการผลิต

จะท�ำให้กระเบื้องหลังคานั้นเป็นการเพิ่มคุณสมบัติในการ

ยึดเกาะและยังคงมีคุณสมบัติอื่นๆ เป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม สมอ. 535-2527 

การรั่วซึมน�้ำของแผ่นกระเบ้ืองหลังคา

	 ผลการวจิยัพบว่าไม่ปรากฏหยดน�ำ้ใต้แผ่นกระเบือ้ง

หลังคาในทุกอัตราส่วนของกล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสมกับ

ขุยชานอ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษี ท่ีท�ำการศึกษาซ่ึงเป็น

ไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

	 อุตสาหกรรม สมอ. 535-2527 ซ่ึงสอดคล้องกับ

งานวจิยัของ (Padkoh, 2017) ค่าปริมาณความชืน้ของแผ่น

กระเบื้องหลังคาที่ใช้กาวสังเคราะห์ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เรซิน 

มีค่าเฉลี่ยอยู ่ระหว่าง 5.43% และค่าปริมาณความชื้น

ของแผ่นกระเบ้ืองหลังคาท่ีใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไชยาเนต 

เรซิน มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.65% ส่วนค่ามาตรฐาน มอก. 

876-2547 ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยต้องอยู่ในช่วง 4-13% 

เนื่องจากพลาสติกและฟอยล์คุณสมบัติในการต้านทาน

การซึมผ่านของน�้ำได้เป็นอย่างดีโดยเฉพาะพลาสติกที่มี

คุณสมบัติการเกาะเก่ียวท่ีดี จึงท�ำให้แผ่นกระเบ้ืองหลังคา

ที่ผลิตได้มีคุณสมบัติต้านทานการซึมผ่านของน�้ำลงสู่ด้าน

ล่างของแผ่นกระเบ้ืองหลังคาได้เป็นอย่างดี
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ตาราง 3 

อัตราการดูดซึมน�้ำของแผ่นกระเบื้องหลังคา น�้ำหนักกระเบ้ืองหลังคา (ร้อยละโดยน�้ำหนัก)

วัตถุดิบ อัตราส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติ   (ร้อยละโดยน�้ำหนัก)

0 5 10 20 30

ฟอลย์และพลาสติก 0.23±0.01k - - - -

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ขุยชานอ้อย

- 5.77± 0.17b,z 18.58±0.01b,y 20.88± 0.02b,x 46.41±0.01b,w

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ฟางข้าว

- 5.67± 0.01b,z 17.60±0.01c,y 21.08± 0.02b,x 42.39±0.02c,w

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ธูปฤาษี

- 6.28± 0.04a,z 23.47±0.25a,y 32.41± 0.28a,x 57.62±0.30a,w

หมายเหตุ a-c ตัวอักษรท่ีต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงถึงความต่างกันทางสถิติ (P<.05)
	   w-z ตัวอักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวแสดงถึงความต่างกันทางสถิติ (P<.05)   

	 ผลการวิจัยพบว่าการทดสอบการดูดซึมน�้ำของ

กระเบื้องหลังคาที่ผสมกล่องเครื่องดื่มใช้แล้วที่ผสมขุยชาน

อ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษี ในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 20 

และ 30 โดยเกณฑ์มาตรฐานระบุไว้ว่าค่าการดูดซึมน�้ำของ

แผ่นกระเบือ้งหลงัคาต้องไม่เกนิร้อยละ 10 ของน�ำ้หนกัแผ่น

กระเบื้องหลังคา โดยการทดสอบพบว่า ในการผสมขุยชาน

อ้อยในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 ผลการทดลอง

คือ 5.87±0.01, 18.57±0.02, 20.89±0.01, 46.41±0.03 

ตามล�ำดับ การผสมฟางข้าวในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 

20 และ 30 ผลการทดลองคือ 5.67±0.01, 17.69±0.01, 

21.06±0.02, 42.37±0.03 ตามล�ำดับ และการผสมธูป

ฤาษีในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 ผลการทดลอง

คือ 6.23±0.01, 23.18±0.02, 32.11±0.01, 57.31±0.03 

ตามล�ำดับ ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าในอัตราส่วนผสมที่ 

5% ของทุกอัตราส่วนผ่านเกณฑ์มาตรฐานของไทย ส่วน

อัตราส่วนผสมร้อยละ 10, 20 และ 30 ตามล�ำดับของทุก

อัตราส่วนไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ (Zheng & Janssens, 2003) พบว่า การน�ำกระสอบ

ใส่น�้ำและมาติดต้ังบนหลังคา จะการช่วยระบายความร้อน

ที่เกิดขึ้นใต้หลังคา (Deepanya, 2016) พบว่า เมื่อแผ่น

กระเบ้ืองยางมีปริมาณเศษพลาสติกมากขึ้น ส่วนค่าการ

ดูดซึมน�้ำ เท่ากับร้อยละ 0 ในทุกอัตราส่วน ซ่ึงเป็นผลดี

เมื่อนาไปปูพื้น และบุผนัง

ความแข็งแรงของแผ่นกระเบ้ือง

	 ผลการวิจัยพบว่า กระเบื้องหลังคาที่ผลิตาก

กล่องเคร่ืองด่ืมใช้แล้วกับวัสดุธรรมชาติคือ ขุยชานอ้อย 

ฟางข้าว ธูปฤาษี ในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 

ตามมาตรฐานก�ำหนดค่าความแขง็แรงของกระเบือ้งไม่น้อย

กว่า 450 นิวตัน ซ่ึงกระเบ้ืองหลังคาท่ีท�ำการทดสอบทุก

อัตราส่วน มีค่าความแข็งแรงมากกว่า 1,200 นิวตัน ซึ่งมี

ผลมาจาก พลาสติกและฟอยล์จากกล่องเครื่องดื่มที่ใช้แล้ว

มีความเหนียวและยืดหยุ่น ซ่ึงเมื่อน�ำไปทดสอบความแข็ง

แรง กระเบ้ืองหลังคายังคงสภาพดีไม่เสียหายหรือแตกหัก 

แต่มีรอยร้าวหรือรอยหักท่ีเกิดจากการ

การถ่ายเทการน�ำความร้อนของแผ่นกระเบื้อง

	 ทดสอบ แต่ไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติของกระเบื้อง

หลังคาซ่ึงเป็นไปตามผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

สมอ. 535-2527
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ตาราง 4 

การถ่ายเทการน�ำความร้อนของแผ่นกระเบื้อง

วัตถุดิบ อัตราส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติ   (ร้อยละโดยน�้ำหนัก)

0 5 10 20 30

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้ว 0.28±0.02a - - - -

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ขุยชานอ้อย

- 0.19±0.01b,x 0.20±0.12b,w 0.14±0.05b,y 0.09±0.05b,z

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ฟางข้าว

- 0.26±0.02b,w 0.21±0.01a,x 0.12±0.04c,y 0.08±0.02b,x

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสม
ธูปฤาษี

- 0.27±0.03b,w 0.21±0.00a,x 0.18±0.06a,y 0.22±0.04a,x

หมายเหตุ a-c ตัวอักษรท่ีต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงถึงความต่างกันทางสถิติ (P<.05)
	   w-z ตัวอักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวแสดงถึงความต่างกันทางสถิติ (P<.05)  	

	 ผลการวิจัยพบว่าการทดสอบการถ่ายเทความ

ร้อนของกระเบื้องหลังคา ที่ผสมกล่องเครื่องด่ืมใช้แล้วที่

ผสม ขุยชานอ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษี ในอัตราส่วนร้อย

ละ 5, 10, 20 และ 30 โดยเกณฑ์มาตรฐานระบุไว้ว่าค่าการ

ถ่ายเทความร้อนของกระเบื้องหลังคา ต้องไม่เกิน 25 วัตต์

ต่อตารางเมตร ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Vijaykumar 

& Srinivasan, 2006) การใช้กระเบ้ืองดินเผาแบบกลวง มี

การส่งผ่านความร้อนได้น้อยกว่า ท�ำให้มีการประหยัดพลัง

งานพฟฟ้าประมาณ 38-63 % และสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ (Zheng & Janssens, 2003); Janssens and Hens 

(2006) พบว่า การติดต้ังฉนวนกันความร้อนภายใต้ของ

หลังคาสังกะสี มีปริมาณการถ่ายเทความร้อนลดลง 20 % 

Kiangkoo (2017) พบว่า วัสดุดังกล่าวแผ่นกันความร้อน

อัตราส่วนอื่นคือ 44.66±4.10 กรัมต่อชิ้นงาน 0.17±0.03 

กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และ 8.35±0.15%การศึกษา

พบว่า ในการผสมขุยชานอ้อยในอัตราส่วนร้อยละ 5, 

10, 20 และ 30 ผลการทดลอง คือ 0.279±0.0029, 

0.215±0.0029, 0.125±0.0029 และ 0.079±0.0029 ตาม

ล�ำดับ การผสมฟางข้าวในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 20 และ 

30 ผลการทดลอง คือ 0.284±0.0029, 0.202±0.0029, 

0.140±0.0029 และ 0.097±0.0029 ตามล�ำดับ และ

ในการผสมธูปฤาษีในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 20 และ 

30 ผลการทดลอง คือ 0.118±0.0029, 0.145±0.0029, 

0.189±0.0029 และ 0.264±0.0029 ตามล�ำดับ จากการ

ศึกษาพบว่า ผลการทดสอบในทุกอัตราส่วนผสมของทุก

อัตราส่วนผ่านเกณฑ์มาตรฐานของไทย 

การวิเคราะห์ราคาต้นทุนต่อหน่วย 

	 ผลการวิจัยพบว่า การค�ำนวณค่าใช้จ่าย (1) ค่า

ไฟฟ้าในการอัดร้อน1 แผ่น ใช้ค่าไฟคิดเป็นเงิน 35 บาท 

(2) ค่าไฟฟ้าส�ำหรับการตัดแผ่น 1 แผ่น ใช้ค่าไฟคิดเป็น

เงิน 12 บาท (3) ค่าแรงคนงานใช้คนงาน 3 คน คิดเป็นเงิน 

300 บาท (4) ค่าขนส่งใช้ค่าน�้ำมัน 50 บาท (5) ค่าบ�ำรุง

รักษาอุปกรณ์ 300 บาท ค่าขุยชานอ้อย ฟางข้าว และธูป

ฤาษี ราคากิโลกรัมลั 50 บาท รวมค่าใช้จ่ายในการผลิต

กระเบ้ือง1 แผ่นใช้เงิน 747 บาท

การอภิปรายผล 

	 จากการศึกษาการผลิตกระเบ้ืองหลังคาจากวัสดุ

ธรรมชาติผสมกล่องเครื่องดื่มใช้แล้ว โดยการผสมวัสดุทาง

ธรรมชาต ิคอื ขุยชานอ้อย ฟางข้าว และธปูฤาษ ีในอตัราส่วน

ร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 โดยศึกษาประสิทธิภาพและ

คุณสมบัติของกระเบื้องหลังคาที่ผลิตได้ โดยสรุปผลจาก

การทดลองเป็น ดังนี้

	 จากการศึกษาด้านมิติความหนาและลักษณะทาง

กายภาพของแผ่นกระเบือ้งหลงัคา ในอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 
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20 และ 30 โดยน�้ำหนัก พบว่าแผ่นกระเบื้องหลังคาทุก

อัตราส่วนผสมมคีวามหนาเป็นไปตามมาตรฐาน            มอก.

535-2527 ของประเทศไทย อันเนื่องมาจากพลาสติกและ

ฟอยล์ที่มีคุณสมบัติที่ดีในการเกาะเกี่ยว ซึ่งความหนาของ

แผ่นกระเบือ้งจะมคีวามหนาเพิม่ขึน้ตามอตัราส่วนผสมของ

วัสดุธรรมชาติ ส่วนลักษณะทางกายภาพของแผ่นกระเบ้ือง

หลังคาทุกอัตราส่วนผสมมีลักษณะผิวมันวาวและขรุขระ 

ซ่ึงไม่มีผลกระทบต่อคุณสมบัติของแผ่นกระเบื้องหลังคา 

นอกจากนี้กระเบื้องหลังคาที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติผสม

กล่องเคร่ืองดืม่ใช้แล้วเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.535-2527 

	 จากการทดสอบการรั่วซึมน�้ำของแผ่นกระเบื้อง

หลังคา โดยวธิกีารรดีร้อน พบว่ากระเบือ้งหลงัคาทีผ่ลติจาก

วัสดุธรรมชาติผสมกล่องเครื่องดื่มใช้แล้วในอัตราส่วนร้อย

ละ 5, 10, 20 และ 30 โดยน�้ำหนัก ทุกอัตราส่วนท่ีท�ำการ

ทดลองเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 

535-2527 เนื่องจากคุณสมบัติของพลาสติกและฟอยล์ 

เมื่อได้รับความร้อนจะรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน จึงท�ำให้

มีคุณสมบัติกันน�้ำ มีความเหนียวและยืดหยุ่นสูง น�้ำจึงไม่

สามารถซึมผ่านได้ 

	 จาการทดสอบการดูดซึมน�้ำของแผ่นกระเบื้อง

หลังคาจากกล่องเคร่ืองดื่มใช้แล้วผสมกับวัสดุธรรมชาติ

ได้แก่ ขุยชานอ้อย ฟางข้าว และธูปฤาษี พบว่าในอัตราส่วน

ร้อยละ 5 มีอัตราการดูดซึมน�้ำเท่ากับ 5.87, 5.67 และ 

6.23 โดยน�้ำหนัก ตามล�ำดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน

ของ มอก.535-2527 ซึ่งระบุว่าการดูดซึมน�้ำของกระเบ้ือง

หลังคาต้องไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก 

	 จากการทดสอบค่าความแข็งแรงของกระเบ้ือง

หลังคาที่ผลิตจากกล ่องเครื่ องดื่ ม ใช ้แล ้วผสมวัสดุ

ธรรมชาติ โดยการรีดร้อน พบว่าแผ่นกระเบื้องหลังคา

ทุกอัตราส่วนผสมมีค่าความแข็งแรงเป็นไปตามมาตรฐาน                         

มอก.535-2527 ของประเทศไทย ซ่ึงระบุว่าค่าความแข็ง

แรงของกระเบื้องหลังคา ต้องมีค่าความแข็งแรงไม่น้อย

กว่า 450 นิวตัน จากการทดสอบค่าความแข็งแรงในทุก

อัตราส่วนผสมสามารถรับแรงกดได้มากกว่า 1,200 นิวตัน 

โดยไม่มีผลกระทบต่อการทดสอบคุณสมบัติอื่น ๆ

	 จากการการน�ำความร้อนของกระเบ้ืองหลังคาที่

ผลิตจากกล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสมวัสดุธรรมชาติ โดยการ

รีดร้อน พบว่าแผ่นกระเบ้ืองหลังคาทุกอัตราส่วนผสมมีค่า

การน�ำความร้อนเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.535-2527 ของ

ประเทศไทย ซึ่งระบุว่าค่าการน�ำความร้อนของกระเบ้ือง

หลังคา ต้องมีค่าการน�ำความร้อนไม่เกิน 25 วัตต์ต่อตาราง

เมตร เนือ่งจากวสัดธุรรมชาตมิคีณุสมบตัทิีด่ใีนการต้านทาน

ความร้อนซึ่งเหมาะในการที่จะมาผสมท�ำกระเบื้องหลังคา

ข้อเสนอแนะ 

	 1. จากการศึกษาการผลิตกระเบ้ืองหลังคาจาก

กล่องเครื่องดื่มใช้แล้วผสมวัสดุธรรมชาติ ควรจะมีการ

ศึกษาควรจะมีการน�ำวัสดุธรรมชาติชนิดอื่นมาผสม เช่น 

ต้นกล้วย ผักตบชวา เป็นต้น

	 2. ควรจะมกีารศกึษาการน�ำวสัดทุีเ่หลือจากระบบ

อุตสาหกรรมท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับพลาสติกและฟอยล์ 

มาท�ำการศึกษาเพื่อทดแทนกล่องเครื่องดื่มใช้แล้ว

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวจิยันีไ้ด้รบัสนบัสนนุทุนวจิยัจาก มหาวทิยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ งบประมาณแผ่นดิน 
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