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กับ [1] ท่ีกลาววา หลังการเรียนของนักเรียนระหวาง

กลุมท่ีเ รียนดวยหนังสืออิเล็กทรอนิกสแบบภาพ 

เคลื่อนไหวมีผลสัมฤทธ์ิทางเรียนสูงกวานักเรียนกลุม

ท่ีเรียนดวยวีการเรียนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับ 0.5 [1] อีกท้ังสอดคลองกับ [2] สื่อ

มัลติมีเดียเปนการสรางความสนใจใหแกผูเรียน ทําให

ผูเรียนเกิดความกระตือรือรนในการเรียน และยังเปน

ประโยชนตอบทเรียนท่ีสลับซับซอน เขาใจยาก ทําให

ผูเรียนสามารถเรียนรูเนื้อหาไดอยางรวดเร็ว 

 

4.2 ความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอสื่อ 

ความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอสื่ออยูใน

เกณฑพึงพอใจมาก มีคาเฉลี่ยรวมทุกดาน (x�= 4.34, 

S.D. = 0.45) เนื่องมาจากสื่อการเรียนรูในรูปแบบ

แอนิเมชัน2 มิติ เร่ืองหมอขาวหมอแกงลิง มีเนื้อหาท่ี

เขาใจงาย อีกท้ังรูปแบบการนําเสนอ สี ภาพประกอบ 

และตัวหนังสือ มีความชัดเจนเขาใจงาย ท้ังนี้อาจเปน

ผลสืบเนื่องมาจากการพัฒนาสื่อแอนิเมชันท่ีสอด 

คลองกับการศึกษาของ ศิมาภรณ นอยพงษ กฤติกา 

สังขวดี (2559) พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอ 

สื่อแอนิเมชัน 2 มิติ เรื่องปาไมมหัศจรรยในระดับมาก

ท่ีสุด [3] ซ่ึง Wolman [4] ไดใหความหมายของ

ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก (Feeling) มี

ความสุขเม่ือไดรับผลสําเร็จตามความมุงหมายท่ี

ตองการหรือตามแรงจูงใจ [4] และดวยความหมาย

ดังกลาวจากการประเมินจึงทําใหนักเรียนมีวามพึง

พอใจตอสื่อแอนิเมชัน 2 มิติเร่ือง หมอขาวหมอแกง 

ลิงในระดับมาก 

5. บทสรุป 

5.1 คะแนนท่ีไดจากกอนเรียนและหลังเรียน

จากนักเรียนโรงเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน

วัดไมฝาด พบวา กลุมตัวอยางท่ีเรียนผานสื่อแอนิเมชัน 

2 มิติ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน

เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

5.2 กลุมตัวอยางเม่ือใชสื่อแอนิเมชัน 2 มิติเร่ือง 

หมอขาวหมอแกงลิงแลว ผลท่ีไดคือ คาความพึงพอใจ

รวมทุกดาน มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.34 คาเบี่ยงเบน

มาตรฐานเฉลี่ยเทากับ 0.45 เม่ือนํามาเปรียบเทียบ

กับเกณฑท่ีไดกําหนดไวพบวาผูเรียนเกิดความพึง

พอใจในระดับมาก 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาและสรางแมพิมพกดอัดข้ึนรูปแผนมุงหลังคาท่ีทําจากวัสดุธรรมชาติคอมโพสิต ซ่ึงจะ

ใชสวนผสม 2 กลุม คือ ขี้เลื่อยไมผสมขี้ชัน ทาเคลือบดวยโพลียูรีเทน และข้ีเลื่อยไมผสมแกลบหยาบผสมข้ีชัน ทา

เคลือบดวยโพลียูรีเทน โดยทดสอบหาสวนผสมท่ีสามารถนําไปกดอัดขึ้นรูปไดดี คือใชข้ีเลื่อยไม 307 กรัม ขี้ชัน 

300 กรัม เปนสวนผสมกลุมท่ี 1 และใชข้ีเลื่อยไม 290 กรัม แกลบหยาบ 17 กรัม ขี้ชัน 300 กรัม เปนสวนผสม

กลุมท่ี 2 นําสวนผสมไปกดอัดข้ึนรูปในชุดแมพิมพ ไดชิ้นงานแผนมุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติคอมโพสิตและทา

เคลือบดวยโพลียูรีเทน การทดสอบสมบัติของแผนมุงหลังคาโดยเทียบเคียงจากมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

กระเบื้องดินเผามุงหลังคา มาตรฐานเลขท่ี มอก.158–2518 กระทรวงอุตสาหกรรม ไดผลการทดสอบดังนี้ การ

ตรวจสอบขนาดของแผนมุงหลังคาอยูในพิกัดท่ีมาตรฐานกําหนด ทดสอบการซึมน้ําของแผนมุงหลังคาอยูในพิกัด

ท่ีมาตรฐานกําหนด และทดสอบการตานแรงทางขวางของแผนมุงหลังคา ในสวนผสมกลุมท่ี 1 ไมอยูในพิกัดท่ี

มาตรฐานกําหนด ในสวนผสมกลุมท่ี 2 อยูในพิกัดท่ีมาตรฐานกําหนด ดังนั้นสวนผสมกลุมท่ี 2 มีความเหมาะสมท่ี

จะนําไปพัฒนาผลิตแผนมุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติคอมโพสิตตอไป 

คําสําคัญ : การพัฒนากระบวนการผลิตหลังคา วัสดุธรรมชาติคอมโพสิต แมพิมพกดอัดขึ้นรูป 

 

ABSTRACT 

This research aimed to study and manufacture roof tiles from the natural materials 

using a compressing die forming process. Two different material samples were investigated in 

this work. First sample was consisted of 307 grams of wood sawdust and 300 grams of organic 

resin. While the second mixture was consisted of 290 grams of wood sawdust, 17 grams of 

husk, and 300 grams of organic resin. The material samples were coated by polyurethane and 

then formed systemically using the compression mold method. The physical and mechanical 

properties of tiles were tested and investigation according to TISI No.158-2518. The 

experimental results found that the both samples could be manufactured by the given 
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compression molding method. The dimension and the water absorption of both samples 

might be in the range of the acceptance criteria of the specific TISI standard. However, the 

second sample was optimized for manufacturing the roof tile because its bending force 

resistance was higher than that of the specific value in the standard. 

 
Keywords : Development for roof forming process, Natural composite materials, Compressing die 

 

1. บทนํา 

กระบวนการผลิตหลั งคาทําจากวัส ดุ

ธรรมชาติคอมโพสิต วัสดุท่ีนํามาทําหลังคานั้นเปน

การนําเอาทรัพยากรท่ีมีอยูในประเทศมาใชใหเกิด

ประโยชนและคุณคาสูงสุด ซ่ึงเปนวัสดุเหลือท้ิงท่ีมี

ราคาถูก เพ่ือใหไดผลิตภัณฑ คือหลังคา หรือนําวัสดุ

ธรรมชาติทําแผนกระเบือ้งยางปูสนามนอกอาคาร [1] 

หรือการผลิตหลังคายางพาราจากวัสดุยางธรรมชาติ

กับข้ีเลื่อยไม ท่ีประหยัดพลังงานและเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม [2] หลังคายางพารากับวัสดุธรรมชาติ

เสนใยปานศรนารายณ [3] จากการท่ีไดวิจัยเรื่อง

การศึกษาเพ่ือขึ้นรูปหลังคาทําจากวัสดุธรรมชาติคอม

โพสิต[4] จึงไดทราบถึงการออกแบบและสรางชุด

แมพิมพ สวนผสมวัสดุธรรมชาติคอมโพสิตท่ีจะ

นํามาใชในกระบวนการผลิตแผนมุงหลังคา รวมถึง

ปญหาท่ีพบในโครงการวิจัยดังกลาวนี้ ทําใหทราบวา

ชุดแมพิมพท่ีออกแบบและสรางสามารถข้ึนรูปแผน

มุงหลังคาจากสวนผสมวัสดุธรรมชาติได แตขนาด

แผนมุงหลังคาไมไดอยูในขนาดพิกัด เนื่องจากวัสดุท่ี

ใชเปนสวนผสมมีการขยายตัวเกิดข้ึนหลังจากนําแผน

มุงหลังคาออกจากชุดแมพิมพ แผนมุงหลังคานี้ยังไม

สามารถใชงานไดจริง จากเหตุผลดังกลาว จึงมี

จุดประสงคท่ีจะศึกษาพัฒนาสวนผสมแผนมุงหลังคา

จากวัสดุธรรมชาติคอมโพสิต โดยการปรับเปลี่ยน

สวนผสมบางตัวและหาอัตราสวนผสมท่ีเขากันไดดี

และมีคุณสมบัติท่ีดีข้ึน รวมถึงการออกแบบและสราง

ชุดแมพิมพใหม จากเดิมแผนมุงหลังคาเปนแบบลอน

คู (ยอสวน) เปลี่ยนเปนแผนมุงหลังคาแบบหางวาว

ลานนาเทาขนาดจริง และมีการทดสอบสมบัติของ

แผนมุงหลังคา ตามมาตรฐานเลขท่ี มอก.158–2518 

กระทรวงอุตสาหกรรม โดยคณะผูวิจัยคาดวาการ

จัดทําวิจัยโครงการในคร้ังนี้จะนําไปสูการปรับปรุง

และพัฒนาเพ่ือการผลิตใหใชงานไดจริงในอนาคต 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 การทดลองและอุปกรณการทดลอง 

ใชชุดแมพิมพกดอัดข้ึนรูปท่ีออกแบบและ

สราง [5] ดังภาพท่ี 1 โดยติดต้ังชุดแมพิมพบนเคร่ือง

อัดไฮดรอลิก ดังภาพท่ี 2 เพ่ือขึ้นรูปหลังคาหางวาว

ลานนา ขนาดกวาง 180 มิลลิเมตร ยาว 280 มิลลิ 

เมตร หนา 10 มิลลิเมตร จํานวนคร้ังในการทดลอง 

10 ครั้ง ศึกษาวัสดุและอัตราสวนผสมในการข้ึนรูป

แผนมุงหลังคา วัสดุสวนผสมท่ีนํามาทดลองทําแผน

มุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติคอมโพสิต ดังภาพท่ี 3  

มีดังนี้ ข้ีเลื่อยไมผสมข้ีชันทาเคลือบดวยโพลียูรีเทน  

ข้ีเลื่อยไมผสมแกลบหยาบและผสมข้ีชันทาเคลือบ

ดวยโพลียูรีเทน ทดสอบสมบัติของแผนมุงหลังคา 

ตามมาตรฐานเลขท่ี มอก .158–2518 กระทรวง
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อุตสาหกรรม ประกอบดวย การตรวจสอบขนาด 

ทดสอบการซึมน้ํา และทดสอบการตานแรงทางขวาง 

 

 

 

 
 

กอนจะทําการข้ึนรูปแผนมุงหลังคา ได

ทําการศึกษาอัตราสวนผสมของวัสดุท่ีใชในการ

ทดลอง โดยทําการทดลองเพ่ือใหไดสัดสวนผสมท่ี

เหมาะสม โดยมีวิธีการคือ การคํานวณหาน้ําหนักของ

แผนมุงหลังคาซ่ึงไดคาเทากับ 307 กรัมตอแผน นํา

วัสดุสวนผสมขี้เลื่อยไมกับขี้ชันโดยน้ําหนักเริ่มตนขี้ชัน

อยูท่ี 50 กรัม และใชขี้ชันเพ่ิมขึ้นทุก 50 กรัม จนถึง 

350 กรัม แลวนําสัดสวนผสมข้ีเลื่อยไมและข้ีชันไป

ทดลองกดในแมพิมพ บนเคร่ืองอัดไฮดรอลิก จะได

สวนผสมท่ีเขากันไดดีมีการแข็งตัวดีไมติดแมพิมพ คือ

ใชข้ีเลื่อยไม 307 กรัม และข้ีชัน 300 กรัม ดังภาพท่ี 

4 (ก) จึงนําสวนผสมท่ีเหมาะสมนี้ไปกดอัดข้ึนรูปแผน

มุงหลังคาตอไป การศึกษาอัตราสวนผสมกลุมท่ี 2  

ข้ี เลื่ อยไมผสมแกลบหยาบและผสมข้ีชันจะได

สวนผสมท่ีเหมาะสม คือใชข้ีเลื่อยไม 290 กรัม แกลบ

หยาบ 17 กรัม และข้ีชัน 300 กรัม ดังภาพท่ี 4 (ข) 

จึงนําสวนผสมท่ีเหมาะสมนี้ไปกดขึ้นรูปแผนมุงหลังคา 

หลังจากนั้นนําแผนมุงหลังคาไปตากแดด 1 วัน เม่ือ

แผนมุงหลังคาแหงก็นําไปทาเคลือบดวยโพลียูรีเทน 

แลวนําไปตากแดดใหแหง เพ่ือนําไปตรวจสอบขนาด 

ทดสอบการซึมน้ํา ทดสอบการตานแรงทางขวาง 

 

 
ภาพที่ 2 การติดต้ังชุดแมพิมพ 

(ก) (ข)  
ภาพที่ 4 วัสดุสวนผสมท่ีเหมาะสมนําไปขึ้นรูป

แผนมุงหลังคา (ก) สวนผสมกลุมท่ี 1 และ  

(ข) สวนผสมกลุมท่ี 2 

(ก) (ข)

(ค)  
ภาพที่ 3 วัสดุสวนผสมท่ีใชทดลอง (ก) ขี้เลื่อยไม  

(ข) แกลบหยาบ และ (ค) ขี้ชัน 

 
ภาพที่ 1 แมพิมพกดอัดขึ้นรูป 
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2.2 การทดสอบสมบัติแผนมุงหลังคา [6] 

การตรวจสอบขนาด ระบบท่ีใชในการวัดใช

ระบบเมตริกหนวยมิลลิเมตร ทศนิยมสองตําแหนง 

วัดความยาวและความกวางใหใชแผนมุงหลังคา

จํานวน 10 แผน วัดทีละแผน การวัดความหนาแตละ

แผนวัด 2 ครั้ง ในแนวต้ังฉากซ่ึงกันและกัน แลวหา 

คาเฉลี่ยของแตละแผน ผลการตรวจสอบขนาดทุก

ครั้งจะตองเปนไปตามท่ีระบุไวคือ ความกวางยอมให

คลาดเคลื่อนจากขนาดท่ีระบุไว มีคา ± ไดไมเกิน 3 

มิลลิเมตร ความยาวยอมใหคลาดเคลื่อนจากท่ีระบุไว

มีคา ± ไดไมเกิน 6 มิลลิเมตร และความหนายอมให

คลาดเคลื่อนจากขนาดท่ีระบุไว ไดระหวาง 6-8 

มิลลิเมตร ทดสอบการซึมน้ํามีวิธีการคํานวณดังนี้ 

 

คาการซึมน้ํา รอยละ   =   100x
Wd

WdWw −  (1) 

 

เม่ือ Wd คือ น้ําหนักของแผนมุงหลังคาท่ีแหง เปน

กรัม 

      Ww  คือ น้ําหนักของแผนมุงหลังคาหลังจากแช

น้ํา 24 ชั่วโมง เปนกรัมและใหหาคาเฉลี่ยของแผนมุง

หลังคาท้ัง 6 แผน การซึมน้ํา (Water Absorption)

ตองมีคาการซึมน้ําไมเกินรอยละ 13.5 ทดสอบการ

ตานแรงทางขวาง มีวิธีการทดสอบโดยนําแผนมุง

หลังคาวางบนเคร่ืองทดสอบ ดังภาพท่ี 5 นําแผนมุง

หลังคาท่ีแหงโดยไมไดผานการแชน้ํา เพ่ือเปนการ

เปรียบเทียบกับการแชน้ํ า เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

ทดสอบตามมาตรฐาน เลข ท่ี  มอก . 158-2518 

กระทรวงอุตสาหกรรม อัตราการเพ่ิมแรงจะตองเปน

โดยสมํ่าเสมอระหวาง 445 นิวตัน ถึง 667 นิวตันตอ

นาที คํานวณไดจากสูตรดังนี้  

 

S =  
2

5.1
bd

PL  (2) 

 

เม่ือ S คือ การตานแรงทางขวาง หนวยเปนนิวตันตอ

  ตารางมิลลิเมตร 

 P คือ น้ําหนักกด หนวยเปนนิวตัน 

 L คือ ระยะหางของจุดรองรับ 180 มิลลิเมตร 

 b คือ ความกวางของแผนมุงหลังคา เปน 

  มิลลิเมตร 

 d คือ ความหนาของแผนมุงหลังคา เปน 

  มิลลิเมตร 

การตานแรงทางขวาง (Transverse Strength) ตอง

มีคาแรงทางขวางไม ตํ่ากวา 7 นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5 เครื่องทดสอบการตานแรงทางขวาง 
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3. ผลการวิจัย 

3.1 ตรวจสอบขนาดแผนมุงหลังคาตารางท่ี 1 ผลการวัดความกวางและความยาวของแผนมุงหลังคา

สวนผสมขี้เลื่อยไมกับขี้ชันทาเคลือบโพลียูรีเทน 

ชิ้นที่ 
ขนาดความกวาง (มม.) 

ที่วัดได 
คาคลาดเคลื่อน 

ขนาดความยาว (มม.) 

ที่วัดได 
คาคลาดเคลื่อน 

1 179 -1 278 -2 

2 178 -2 279 -1 

3 178 -2 278 -2 

4 179 -1 278 -2 

5 178 -2 278 -2 

6 179 -1 279 -1 

7 179 -1 277 -3 

8 178 -2 278 -2 

9 178 -2 277 -3 

10 180 0 278 -2 

คาเฉลี่ย 178.30 - 1.40 278 -2 

 
ตารางที่ 2 ผลการวัดความกวางและความยาวของแผนมุงหลังคาสวนผสมขี้เลื่อยไมกับแกลบหยาบและขี้ชันทา

เคลือบโพลียูรีเทน 

ชิ้นที่ 
ขนาดความกวาง (มม.) 

ที่วัดได 
คาคลาดเคลื่อน 

ขนาดความยาว (มม.) 

ที่วัดได 
คาคลาดเคลื่อน 

1 180 0 279 -1 

2 178 -2 277 -3 

3 180 0 279 -1 

4 179 -1 278 -2 

5 180 0 278 -2 

6 181 +1 280 0 

7 180 0 279 -1 

8 179 -1 277 -3 

9 180 0 279 -1 

10 181 +1 280 0 

คาเฉลี่ย 179.80 - 0.20 278.60 - 1.40 
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ตารางที่ 3 ผลการวัดความหนาของแผนมุงหลังคาสวนผสมขี้เลื่อยไมกับขี้ชันทาเคลือบโพลียูรีเทน 

ชิ้นที่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย 
คาคลาด 

เคลื่อนเฉลี่ย 

1 9.83 9.95 9.89 - 0.11 

2 10.20 10.10 10.15 + 0.15 

3 9.90 9.88 9.89 - 0.11 

4 10.04 10.08 10.06 + 0.06 

5 10.18 10.16 10.17 + 0.17 

6 10.20 10.28 10.24 + 0.24 

7 10.30 10.20 10.25 + 0.25 

8 9.87 10.00 9.94 - 0.06 

9 10.26 10.38 10.32 + 0.32 

10 11.13 11.00 11.07 + 1.07 

คาเฉลี่ย 10.19 10.20 10.20 0.20 

ตารางท่ี 4 ผลการวัดความหนาของแผนมุงหลังคา

สวนผสมข้ีเลื่อยไมกับแกลบหยาบและข้ีชันทาเคลือบ

โพลียูรีเทน 

ชิ้นที่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย 

คาคลาด 

เคลื่อน

เฉลี่ย 

1 10.48 10.30 10.39 + 0.39 

2 10.06 9.90 9.98 - 0.02 

3 10.40 9.88 10.14 + 0.14 

4 10.64 10.08 10.36 + 0.36 

5 10.78 10.36 10.57 + 0.57 

6 11.40 11.48 11.44 + 1.44 

7 11.30 11.22 11.26 + 1.26 

8 10.70 10.12 10.41 + 0.41 

9 10.60 10.48 10.54 + 0.54 

10 11.38 11.00 11.19 + 1.19 

คาเฉลี่ย 10.77 10.48 10.63 0.63 

แผนมุงหลังคาท่ีไดจากการทดลองจะนํามาวัด

ตรวจสอบขนาดความกวาง ความยาว ดังภาพท่ี 6 

ผลการวัดขนาดดังตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 ขนาด

ความกวางแผนมุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติ (ขี้เลื่อย

ไมผสมข้ีชัน ทาเคลือบโพลี ยู รี เทน ) ไดคาเฉลี่ย 

178.30 มิลลิเมตร จากขนาดจริง 180 มิลลิเมตร มี

คาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูท่ี – 1.40 มิลลิเมตร อยูใน

พิกัดยอมรับไดและขนาดความยาวแผนมุงหลังคา

จากวัสดุธรรมชาติ ไดคาเฉลี่ย 278 มิลลิเมตร จาก

ขนาดจริง 280 มิลลิเมตร มีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูท่ี 

– 2 มิลลิเมตร อยูในพิกัดยอมรับได ขนาดความกวาง

แผนมุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติ (ขี้เลื่อยไมผสม

แกลบหยาบผสมข้ีชัน ทาเคลือบโพลียูรีเทน) ได

คาเฉลี่ย 179.80 มิลลิ เมตร จากขนาดจริง 180 

มิลลิ เมตร มีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู ท่ี  – 0.20 

มิลลิเมตร อยูในพิกัดยอมรับไดและขนาดความยาว

แผนมุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติ ไดคาเฉลี่ย 278.60
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มิลลิเมตร จากขนาดจริง 280 มิลลิเมตร มีคาคลาด 

เคลื่อนเฉลี่ยอยู ท่ี – 1.40 มิลลิ เมตร อยู ในพิกัด

ยอมรับได ผลการวัดความหนาดังตารางท่ี 3 และ

ตารางท่ี 4 ขนาดความหนามีคาความคลาดเคลื่อน

เฉลี่ยท่ี 0.20 มิลลิเมตรและ 0.63 มิลลิเมตร อยูใน

พิกัดยอมรับได ท้ั ง  2 กลุม จากการสัง เกตวัสดุ

สวนผสมท่ีนํามากดอัดในชุดแมพิมพมีการอยูตัวคงท่ี 

ไม เกิดการพองตัวหลังจากกดอัดจึง ทําใหแผน 

มุงหลังคามีขนาดเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย 

 

 

 
 

คาการซึมน้ํ าแผนมุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติ  

(ข้ีเลื่อยไมผสมข้ีชัน ทาเคลือบโพลียูรีเทน) ดังตาราง

ท่ี 5 ไดคาเฉลี่ย 15 กรัม คิดเปนรอยละได 3.04 อยู

ในพิกัดยอมรับได คาการซึมน้ําแผนมุงหลังคาจาก

วัสดุธรรมชาติ (ข้ีเลื่อยไมผสมแกลบหยาบผสมข้ีชัน 

ทาเคลือบโพลียูรีเทน) ดังตารางท่ี 6 ไดคาเฉลี่ย 6.67 

กรัม คิดเปนรอยละได 1.26 อยูในพิกัดยอมรับได3.3 

ทดสอบการตานแรงทางขวาง 

 

3.2 ทดสอบการซึมน้ํา 

ตารางที่ 5 ผลทดสอบการซึมน้ําของแผนมุงหลังคา

สวนผสมขี้เลื่อยไมกับขี้ชันทาเคลือบโพลียูรีเทน 

ชิ้นที่ 

แผนมุง

หลังคา

แหง 

(กรัม) 

แผนมุง

หลังคา

หลังแช

น้ํา 

(กรัม) 

คาการ

ซึมน้ํา 

(กรัม)  

คาการ

ซึมน้ํา 

(รอยละ) 

1 490 500 10 2.04 

2 480 500 20 4 

3 480 490 10 2.04 

4 470 490 20 4.08 

5 470 480 10 2.08 

6 480 500 20 4 

คาเฉลี่ย 478.33 493.33 15 3.04 

 

 
ภาพที่ 6 วัดขนาดแผนมุงหลังคา 

 
ภาพที่ 7 ทดสอบการตานแรงทางขวาง 
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ตารางที่ 6 ผลทดสอบการซึมน้ําของแผนมุงหลังคา

สวนผสมข้ีเลื่อยไมกับแกลบหยาบและข้ีชันทาเคลือบ

โพลียูรีเทน 

ชิ้นที่ 

แผนมุง

หลังคา

แหง 

(กรัม) 

แผนมุง

หลังคา

หลังแช

น้ํา 

(กรัม) 

คาการ

ซึมน้ํา 

(กรัม)  

คาการ

ซึมน้ํา 

(รอยละ) 

1 530 540 10 1.85 

2 500 510 10 1.96 

3 530 540 10 1.85 

4 520 520 0 0 

5 510 510 0 0 

6 520 530 10 1.87 

คาเฉลี่ย 518.33 525 6.67 1.26 

 

ตารางท่ี 7 ผลการตานแรงทางขวางแผนมุงหลังคา

สวนผสมขี้เลื่อยไมกับขี้ชันทาเคลือบโพลียูรีเทน (แผน

แหงไมแชน้ํา) 

ชิ้นที่ 

แผนมุง

หลังคาแหง 

(นิวตัน) 

คาการตานแรงทางขวาง 

แผนมุงหลังคา 

(นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร) 

1 300 4.63 

2 350 5.15 

3 350 5.43 

4 400 5.96 

5 350 5.13 

6 350 5.03 

คาเฉลี่ย 350 5.22 
 

ตารางท่ี 8 ผลการตานแรงทางขวางแผนมุงหลังคา

สวนผสมข้ีเลื่อยไมกับข้ีชันทาเคลือบโพลียูรีเทน (แช

น้ํา 24 ชั่วโมง) 

ชิ้นที่ 

แผนมุง

หลังคาแหง 

(นิวตัน) 

คาการตานแรงทางขวาง 

แผนมุงหลังคา 

(นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร) 

1 200 2.45 

2 250 3.56 

3 250 3.84 

4 300 4.31 

5 250 3.60 

6 300 4.40 

คาเฉลี่ย 258.33 3.69 

 

ตารางท่ี 9 ผลการตานแรงทางขวางแผนมุงหลังคา

สวนผสมข้ีเลื่อยไมกับแกลบหยาบและข้ีชันทาเคลือบ

โพลียูรีเทน (แผนแหงไมแชน้ํา) 

ชิ้นที่ 

แผนมุง

หลังคาแหง 

(นิวตัน) 

คาการตานแรงทางขวาง 

แผนมุงหลังคา 

(นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร) 

1 600 20.96 

2 700 7.98 

3 600 7.10 

4 700 9.73 

5 800 9.07 

6 750 8.49 

คาเฉลี่ย 691.67 10.56 
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ตารางที่ 10 ผลการตานแรงทางขวางแผนมุงหลังคา

สวนผสมข้ีเลื่อยไมกับแกลบหยาบและข้ีชันทาเคลือบ

โพลียูรีเทน (แชน้ํา 24 ชั่วโมง) 

ชิ้นที่ 

แผนมุง

หลังคาแหง 

(นิวตัน) 

คาการตานแรงทางขวาง 

แผนมุงหลังคา 

(นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร) 

1 600 8.75 

2 550 7.73 

3 600 8.06 

4 550 7.66 

5 500 6.75 

6 450 5.36 

คาเฉลี่ย 541.67 7.39 

 

การทดสอบภาพท่ี 7 คาการตานแรงทางขวางแผนมุง

หลังคา (ข้ีเลื่อยไมผสมข้ีชันทาเคลือบโพลียูรีเทน) 

โดยไมแชน้ํา จากตารางท่ี 7 แรงกดท่ีรับไดคาเฉลี่ย 

350 นิวตัน คิดเปนคาการตานแรงทางขวางได 5.22 

นิวตันตอตารางมิลลิเมตรซ่ึงไมอยูในพิกัดท่ียอมรับได 

คาการตานแรงทางขวางแผนมุงหลังคา (ขี้เลื่อยไม

ผสมข้ีชันทาเคลือบโพลียูรีเทน) โดยแชน้ําเปนเวลา 

24 ชั่วโมง จากตารางท่ี 8 แรงกดท่ีรับได คาเฉลี่ย 

258.33 นิวตัน คิดเปนคาการตานแรงทางขวางได 

3.69 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร ซ่ึงไมอยูในพิกัดท่ี

ยอมรับได คาการตานแรงทางขวางแผนมุงหลังคา  

(ข้ีเลื่อยไมผสมแกลบหยาบผสมข้ีชัน ทาเคลือบโพลี 

ยูรีเทน) โดยไมแชน้ํา จากตารางท่ี 9 แรงกดท่ีรับได 

คาเฉลี่ย 691.67 นิวตัน คิดเปนคาการตานแรงทาง

ขวางได 10.56 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร อยูในพิกัด

ท่ียอมรับได คาการตานแรงทางขวางแผนมุงหลังคา 

(ข้ีเลื่อยไมผสมแกลบหยาบผสมข้ีชัน ทาเคลือบโพลี 

ยูรีเทน) โดยแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมงจากตารางท่ี 

10 แรงกดท่ีรับได คาเฉลี่ย 541.67 นิวตัน คิดเปนคา

การตานแรงทางขวางได  7.39 นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร อยูในพิกัดยอมรับได จะเห็นวาการใชวัสดุ

สวนผสมท่ีมากกวาสองชนิดและเปนสวนผสมท่ี

เหมาะสมจะไดคาการตานแรงทางขวางท่ีสูงกวา [7] 

เนื่องจากมีแกลบหยาบผสมในแผนมุงหลังคาใน

ปริมาณท่ีเหมาะสม ชวยทําใหการยึดเกาะติดของ

สวนผสมขี้เลื่อยและขี้ชันไดดีกวาท่ีผสมแบบขี้เลื่อย

เพียงอยางเดียว 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

อัตราสวนผสมนี้นําไปอัดข้ึนรูปเปนแผน 

มุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติคอมโพสิตคือขี้เลื่อยไม

ผสมข้ีชัน อัตราสวนผสมท่ีเหมาะสม ใชข้ีเลื้อยไม 

307 กรัม ใชขี้ชัน 300 กรัม และข้ีเลื่อยไมผสมแกลบ

หยาบผสมข้ีชัน อัตราสวนผสมท่ีเหมาะสม ใชข้ีเลื่อย

ไม 290 กรัม แกลบหยาบ 17 กรัม และใชขี้ชัน 300 

กรัม 

ขนาดแผนมุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติ 

คอมโพสิตอยูในพิกัดยอมรับได คาการซึมน้ําแผน 

มุงหลังคาจากวัสดุธรรมชาติอยูในพิกัดยอมรับได 

ทดสอบการตานแรงทางขวางแผนมุงหลังคาขี้เลื่อยไม

ผสมแกลบหยาบและผสมข้ีชันทาเคลือบโพลียูรีเทน 

อยูในพิกัดยอมรับได ในการศึกษาคร้ังตอไป ควรมี

การทดสอบการใชงานของแผนมุงหลังคา และศึกษา

พัฒนาการหาสวนผสมแผนมุงหลังคาจากวัสดุ

ธรรมชาติหรือวัสดุเหลือใชอ่ืนๆ เพ่ือเปนแนวทางใน

การอนุรักษสิ่งแวดลอม และการนําไปผลิตแผนมุง

หลังคาจากวัสดุธรรมชาติใหใชงานไดจริง 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการพัฒนาระเบียบวิธีเชิงตัวเลขสําหรับการแปลงลาปลาซผกผัน เพ่ือใชในงาน

วิเคราะหระบบควบคุมแอลทีไอ (Linear Time Invarian; LTI) ดวยคอมพิวเตอร โดยใชไลบรารีมาตรฐาน

(Standard library) ของภาษาการโปรแกรมซีพลัสพลัส (C++) ท่ีเปนแบบทรัพยากรเปด (Open source) ทํา

การใชเทคนิคการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming; OOP) สรางวัตถุเชิงวิธีดําเนินการแปลง

ลาปลาซผกผันเชิงตัวเลข ดวยการทําปริพันธเชิงตัวเลขใหกับอินทิกรัลบรอมวิช (Bromwich integral) ท่ี

ดําเนินการลดรูปลงเปนปริพันธคาจริงซ่ึงมีเฉพาะตัวประกอบโคไซน และใชหลักเกณฑสี่เหลี่ยมคางหมูเชิง

ประกอบ สําหรับการแปรคาชวงกวางของการปริพันธเชิงตัวเลข ใหไดผลความแมนเปนไปตามคาคลาดเคลื่อน

ยินยอมท่ีกําหนด โดยวัตถุเชิงโปรแกรมท่ีสรางขึ้น ยังไดถูกออกแบบใหประกอบดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขอ่ืนท่ี

เกี่ยวของไดแก ระเบียบวิธีของลาแกร (Laguerre’s method) ข้ันตอนวิธีของฮอรเนอร (Horner’s algorithm)  

การหารสังเคราะห (Synthetic division) และการคูณซอนใน (nested multiplication) เพ่ือใชในการหาศูนย

ของพหุนามสําหรับการเลือกคอนทัวร (Contour) ท่ีเหมาะสมในการหลีกเลี่ยงจุดเอกฐานของปริพัทธ 

(Integrand) ของอินทิกรัลบรอมวิช วัตถุเชิงวิธีดําเนินการแปลงลาปลาซผกผันเชิงตัวเลขดวยหลักเกณฑสี่เหลี่ยม

คางหมู ของบทความนี้ ใหผลเปนท่ีนาพอใจและมีคาคลาดเคลื่อนในระดับตํ่า ท้ังในการหาผลการแปลงลาปลาซ

ผกผันเชิงตัวเลขกับฟงกชันตรรกยะแบบเศษสวนแท และผลตอบสนองขั้นหนึ่งหนวยของระบบควบคุมแอลทีไอ 

 

คําสําคัญ : การโปรแกรมเชิงวัตถุ อินทิกรัลบรอมวิช หลักเกณฑสี่เหลี่ยมคางหมู ระเบียบวิธีของลาแกร ข้ันตอน

วิธีของฮอรเนอร การหารสังเคราะห การคูณซอนใน การแปลงลาปลาซผกผันเชิงตัวเลข 

 

  


