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บทคัดยอ 
     เตรียมน้ํายางคอมปาวดเพื่อฉาบวัสดุในการปูสระ ในงานวจิัยนี้เลือกใชการฉาบในการทดลองผา
เนื่องจากการทดลองฉาบสแลนดกนัแสง แตไมสามารถฉาบน้ํายางใหติดไดดแีละสม่ําเสมอได
เนื่องจากลักษณะผิวมนัและมีขนาดชองวางคอนขางใหญ การทดลองเริ่มจากการศึกษาระบบการวัล
คาไนซพบวาระบบที่ใชสารตัวเรง ZDEC ที่ปริมาณ 1.5 phr จะใหสมบัติการวัลคาไนซและสมบตัิ
เชิงกลของแผนฟลมยางดีทีสุ่ด นอกจากนี้พบวาการใชสารตัวเติมที่ปริมาณ 50 phr ทั้งกรณ ี
แคลเซียมคารบอเนตและเคลยจะใหสมบตัิที่ดีกวาการใชสารตัวเติมปริมาณ 100 phr และการใชสาร
ปองกันการเสือ่ม Wingstay L/TMQ ในอัตราสวน 1/1 phr จะไดแผนฟลมและยางฉาบผาที่มีสมบัติ
ดีที่สุด นอกจากนี้พบวาการฉาบผาแบบ 1 ช้ัน และ 2 ช้ันในแนวขวางจะใหวัสดุทีม่ีความแข็งแรง
นอยกวาการฉาบแบบ 2 ช้ันในแนวเดียวกนั นอกจากนีท้ดลองใชผา 3 ชนิดในการฉาบยางพบวาผา
ดายดิบแมวาจะใหสมบัติเชิงกลไมสูงที่สุดแตเนื่องจากคอนขางหนาและดูดน้ําไดดีจึงทําใหฉาบยาง
ไดงาย จึงเลือกผาชนิดนีใ้นการทดลองตอนตอไป หลังจากนั้นทดลองปูสระขนาดเล็กโดยมวีิธีการปู 
2 แบบ แบบขั้นตอนเดยีวและแบบสองขั้นตอน โดยการปูแบบสองขั้นตอนจะใหผลการเก็บน้ําและ
มีสมบัติเชิงกลของวัสดุที่ดีกวาเนื่องจากการปูแตละชั้นโดยเฉพาะชั้นแรกไดทําใหยางวัลคไนซอยาง
ทั่วถึงกอนที่จะปูช้ันถัดไป ดงันั้นการปูแบบสองขั้นตอนนาจะวิธีการเหมาะสมในการปูสระจริง 
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Abstract 

NR latex compounds were prepared and used for coating on the supporting materials. 

In this work, the fabric materials were selected. However, the sunlight shielding slant 

made from polyethylene was also tried but we found that it was difficult to coat 

compounded latex on the waxy surface. Also, the spaces between the bundles are 

more or less to large to be cover by the latex.  Vulcanization system of the latex was 

first studied. It was found that ZDEC accelerator at a level of 1.5 phr gave the films 

with good vulcanized and mechanical properties. We also found that the formulation 

with fillers (calcium carbonate and clay) at loading level of 50 phr and ratio of 

antioxidant: Wingstay l: TMQ =1/1 phr gave the films and rubber coated fabric with 

superior in vulcanized and mechanical properties. We also found that coating 

technique with double layers and of fabric in the same grain direction gave the 

material with higher strength than those of the material prepared by coating with a 

single layer and double layers in a cross direction. Three types of fabrics were tried. It 

was found that the cotton fabric even it did not give the best mechanical properties but 

it was easy to handle with acceptable properties. The water absorption capability and 

the thickness caused the ease of lining and coating process for this type of fabric.  

Therefore, the cotton fabric was used to a try in the pond liner. Two methods of pond 

lining were investigated: single and double steps of overlaying the rubber and fabric 

layers. It was found that the double steps provided the better results in term of 

quantity and long term of the water leakage as well as the properties of the multilayers 

rubber coated fabric after filled in and pumped water out for a number of times.  
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2.1 ความสําคญัและความเปนมาของการวจัิย 
ยางธรรมชาติเปนผลผลิตทางการเกษตรที่มีความสําคัญของของประเทศ และเปนผลผลิต

หลักของเกษตรกรในภาคใต ป พ.ศ. 2547 (www.rubberthai.com) ประเทศไทยผลิตยางธรรมชาติ
ไดทั้งสิ้นประมาณ 2,984,293 ตัน ซ่ึงจะเห็นวามีแนวโนมการผลิตที่เพิ่มขึ้นสูงมาก โดยสวนใหญ
สงออกในรูปของวัตถุดิบประมาณ 2,637,096 ตัน ใชภายในประเทศ 318,649 ตัน และสต็อกปริมาณ 
232,560 ตัน ยางธรรมชาติเหลานี้สวนใหญจะผลิตในรูปยางแหงคือ ยางแทง ยางแผนรมควัน และ
ยางเครฟ ปริมาณ 2,366,550 ตัน น้ํายางขนปริมาณ 507,330 ตัน และยางประเภทอื่นๆ 110,413 ตัน 
ในสวนของน้ํายางขนมีการนําไปใชในการผลิตถุงมือทางการแพทย ถุงยางอนามัย สายยางยืด และ 
ฟองน้ํายาง เปนตน ยางธรรมชาติที่ผลิตขึ้นสวนใหญจะสงออกในรูปยางดิบ ถึงแมวาในชวงป พ.ศ. 
2547-2549 จะมีราคาสูงขึ้น แตนับตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2549 จนถึงปจจุบันราคามีแนวโนมลดลง
เล็กนอย แตเมื่อเทียบมูลคาของผลิตภัณฑยางแลวยังถือวาราคายางธรรมชาติยังอยูในระดับต่ํา 
นอกจากการสงออกแลวภายในประเทศมีการใชยางธรรมชาติในการแปรรูปแลวสงออกในรูปของ
ผลิตภัณฑยางสําเร็จรูป ยางผสมสารเคมี หรือยางที่ปรับสมบัติแลว แตปริมาณการใชยางเพื่อการ
แปรรูปในประเทศยังอยูในปริมาณที่ต่ํามาก ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองมีการกระตุน และการ
วิจัยพัฒนาเพื่อใหเกิดการแปรรูปยางเปนผลิตภัณฑยาง หรือยางธรรมชาติรูปแบบใหม เพื่อใหเกิด
การเพิ่มมูลคายางไดมากขึ้น  

น้ํายางขนเปนวัตถุดิบหลักที่สําคัญในอุตสาหกรรมหลายประเภท โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่ได
จากการชุบหรือจุม (Dipping products) เชน ถุงมือทางการแพทย ถุงมือใชงานในบาน ถุงยางอนามัย 
และลูกโปง เปนตน นอกจากนี้ยังใชน้ํายางขนในปริมาณสูงในการทําผลิตภัณฑสายยางยืด และยาง
ฟองน้ํา โดยสวนใหญน้ํายางขนผลิตโดยใชกระบวนการปนแยก (Centrifuged process) ซ่ึงตองใช
เครื่องมือหรือเครื่องจักรขนาดใหญ และเงินลงทุนคอนขางสูง เหมาะสําหรับการผลิตในเชิง
อุตสาหกรรมที่ใชวัตถุดิบคือ น้ํายางสด ปริมาณมาก นอกเหนือจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนดวย
วิธีการดังกลาวแลว ยังมีวิธีการผลิตแบบอื่นๆ เชน การทําใหเกิดครีม (Creaming process) การทําให
ระเหย (Evaporation process) เปนตน  
 เศรษฐกิจพอเพียงเปนปรัชญาการดําเนินชีวิตที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงมีพระราช
ดํารัสชี้แนะแนวทางการดําเนินชีวิตแกพสกนิกรมาโดยตลอดนานกวา 25 ป ไดทรงเนนย้ําแนวทาง
การแกไขเพื่อใหรอดพนและสามารถดํารงอยูไดอยางมั่นคงและยั่งยืน ภายใตกระแสโลกาภิวัฒน
และการเปลี่ยนแปลงตางๆ เศรษฐกิจพอเพียงเปนปรัชญาชี้ถึงแนวทางการดํารงอยูและปฏิบัติตน
ของประชาชนในทุกระดับ ตั้งแตระดับครอบครัว ระดับชุมชน จนถึงระดับรัฐ ในสวนของภาค
เกษตรกรรมการดํารงอยูอยางเศรษฐกิจที่พอเพียงนั้น ขั้นตอนหนึ่งเกี่ยวของกับวิธีการจัดสรรที่ดิน
ของเกษตรกร เพื่อใหสามารถเลี้ยงตัวเองได โดยแบงพื้นที่ออกเปน 4 สวน โดยมีอัตราสวนของสระ
เก็บกักน้ํา : พื้นที่ปลูกขาว : พื้นที่ปลูกไมยืนตน ไมผล พืชผัก : ที่อยูอาศัย เทากับ 30:30:30:10 
(http://isc.ru.ac.th/data/PS0000281.doc สืบคนวันที่ 31 ส.ค. 2549) จะเห็นวามีสวนของสระน้ําถึง 
30 เปอรเซ็นต เพื่อใชในการเกษตรกรรมเปนหลัก ดังนั้นหากเกษตรกรมีสระน้ําก็เปรียบเสมือนมีตุม
เก็บกักน้ําในฤดูฝน ชวยปองกันน้ําไหลหลากทวมไรนาของเกษตรกร ตลอดจนชวยมิใหน้ําไหล
หลากลงสูแมน้ําลําคลอง สามารถนําน้ําจากสระน้ํามาใชในฤดูฝนกรณีเกิดขาดแคลนน้ําหรือฝนทิ้ง
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ชวง สําหรับฤดูแลง หากมีน้ําในสระเหลือสามารถนํามาใชในการเพาะปลูกพืชและเลี้ยงสัตว การที่
เกษตรกรมีสระน้ําในไรนา ยังแสดงถึงการมีหลักประกันความเสี่ยงในการผลิตทางการเกษตร ถา
เกิดการขาดแคลนน้ําขึ้นในการเพาะปลูก นอกจากนี้ สระน้ํายังเปนทรัพยากรในการสนับสนุนการ
เพาะปลูกและเลี้ยงสัตวในไรนา ใหความชุมชื้น และสรางระบบนิเวศเกษตรที่เหมาะสมในบริเวณ
พื้นที่ขอบสระน้ํา  (http://www.nfe.go.th/13/banprak/social/social02.html สืบคนวันที่  31 ส .ค . 
2549) จะเห็นวา สระน้ํามีความสําคัญตอการดํารงชีวิตโดยเฉพาะภาคเกษตรกรรมซึ่งเปนแหลงผลิต
ปจจัยพื้นฐานสําหรับภาคการผลิตอื่นๆ การเก็บกักน้ําเปนขั้นตอนสําคัญที่ เกื้อหนุนตอภาค
การเกษตรของประเทศ การปองกันไมใหน้ําที่บางฤดูกาลมีมากเกินพอจนทวมพื้นที่ตางๆ และไหล
สูพื้นดินเปนน้ําใตดินอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะพื้นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่เปนดินทรายเก็บ
กักน้ําไมดี ในตางประเทศมีการเก็บกักน้ําโดยการปูสระน้ําดวยแผนยาง โดยทั่วไปผลิตจากยางอีพีดี
เอ็ม (EPDM rubber) หรือยางบิวทิล (Butyl rubber) สวนในประเทศไทยไดมีการผลิตยางปูพื้นสระ 
ซ่ึงคาดวาจะใชยางธรรมชาติเปนหลัก แตเทคนิคการผลิตหรือรูปแบบการผลิตอยูในรูปแบบยาง
แผนขนาดใหญ ซ่ึงตองผลิตดวยเครื่องจักรขนาดใหญและใชเงินลงทุนมาก อาจจะไมเหมาะกับ
พื้นที่สระขนาดเล็กมากนัก การวิจัยเพื่อผลิตยางปูสระน้ําดวยกระบวนการและวิธีการที่เหมาะสมจะ
สามารถประยุกตใชในภาคการเกษตรที่กวางขวางมากยิ่งขึ้น 
  งานวิจยัเร่ืองนีเ้ปนการศึกษาการใชน้ํายางขนที่เตรียมดวยวิธีการทําใหเกดิครีมจาก
โครงการ “ตนแบบการผลิตน้ํายางขนและผลิตภัณฑฟองน้ําจากน้ํายางธรรมชาติระดับกลุม
เกษตรกร สัญญาเลขที่ RGD4750031” โดยการใชสารกอครีมกลุมเซลลูโลสไฮดรอกซีเอทิล
เซลลูโลส (Hydroxy ethyl cellulose, HEC) และใชน้ํายางขนจากการเซน็ตริฟวส ในการเตรียมยางปู
สระน้ําโดยการคอมปาวดน้ํายางใหเหมาะสม ทาหรือเคลือบภายในสระน้ํา โดยใชวัสดุเสริมแรง
ชนิดตางๆ เชน ผาใบ หรือ ตาขายพลางแสง (สแลนด) ที่ทํามาจากพอลิโพรไพลีน แลว ทดสอบ
สมบัติตางๆ เชน สมบัติเชิงกล สมบัติการเก็บกักน้ํา เปนตน 

 
2.2 วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาวิจยัการใชน้ํายางขนชนิดครีมและชนิดเซ็นตริฟวสในการประยุกตใชในการทํายางปูสระ
น้ํา (pond liner) 
 
2.3 ทฤษฎี แนวความคิดในการวจัิย 

โดยทั่วไปในตางประเทศจะใชวัสดุประเภทยางในการปูสระน้ํา เพราะมีความยืดหยุน มีความ
แข็งแรง ทนตอการฉีกขาด ยางที่ใชสวนมากเปนยางบิวทิลและยางอีพดีีเอ็ม ผลิตภณัฑที่ผลิตขึ้นอยู
ในรูปของแผนยางขนาดใหญหนาประมาณ 1.5 มิลลิเมตร สวนในประเทศไทยมีการผลิตยางที่ใชใน
การเก็บกกัน้ําและลดปญหาน้ําทวม เชน ยางปูสระน้ํา และยางเขื่อน เปนตน โดยผลิตเปนแผนยาง
ขนาดใหญเชนเดียวกนั โดยผลิตในโรงงาน กอนขนสงไปติดตั้งในพื้นที่ วัตถุดบิขั้นตนอยูในรูป
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ของยางแหง (solid rubber) ในงานวจิัยนี้เปนการวิจยัการผลิตแผนยางปูพื้นสระน้าํโดยใชวัตถุดบิ
เร่ิมตนเปนน้ํายางขน ( concentrated latex) โดยใชทั้ง น้ํายางขนชนดิครีม (creamed concentrated 
natural rubber latex) และน้ํายางขนจากการเซ็นตริฟวส โดยน้ํายางขนชนิดครีมมาผสมสารเคมีชนิด
ตางๆ เชน สารตัวเรง สารปองกันการเสื่อม สารตัวเติม กํามะถัน สารควบคุมความหนืด สารเพิ่ม
ความหนดื เปนตน โดยแปรปจจัยตางๆ คือ ชนิดและปรมิาณสารเคมีตางๆขางตน เพื่อหาสูตรน้ํายาง
คอมเปาดที่เหมาะสม กลาวคือ ไดสมบัติตางๆที่ดี เชน การวัลคาไนซ สมบัติทางกายภาพ การขึ้นรูป
เปนยางปูสระน้ํา เปนตน โดยศึกษาในระดบัหองปฏิบัติการกอนแลวจึงขยายสวนผลิตในพื้นทีจ่ริง 
 
2.4 วิธีการ 
 2.4.1 การศึกษาอิทธิพลของระบบการวัลคาไนซ 

ในขั้นตอนนี้ทาํการเตรียมน้ํายางคอมปาวด 4 สูตร ดงัรายละเอียดในตารางที่ 1 โดยแปร
ชนิดและปริมาณของสารตัวเรง คือ ZDEC และ ZDBC ที่ปริมาณ 0.5 และ 1.7 phr บมน้ํายางคอม
ปาวดที่อุณหภมูิหองเปนระยะเวลาตางๆ ติดตามระดับการพรีวัลคาไนซโดยการวัด Chloroform 
number และ Toluene swelling index (TSI) จากนั้นนําน้ํายางคอมปาวดไปทาบนแผนโลหะปลอด
สนิมจํานวน 5 คร้ัง ตั้งทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 ช่ัวโมง นําไปตัดเปนชิ้นทดสอบ
สมบัติเชิงกลคือ 300 %โมดูลัส ความตานทานตอแรงดึง ระยะยืดสงูสุดที่จุดขาด และความตานทาน
ตอการฉีกขาด 

ตารางที่ 1 สูตรท่ีใชในการศกึษาระบบการวัลคาไนซ 
Ingredients FC-1 FC-2 FC-3 FC-4 

60% HA Latex 100 100 100 100 
20% K-luarate 2 2 2 2 
10% KOH 0.5 0.5 0.5 0.5 
50% Wingstay L 2 2 2 2 
50 % ZDEC 0.75 1.5 - - 
50% ZDBC - - 0.75 1.5 
50% Sulphur 1.75 1.75 1.75 1.75 
50% ZnO 1.5 1.5 1.5 1.5 
10% CMC 1 1 1 1 
5% TSPP 1.5 1.5 1.5 1.5 
CaCO3 100 100 100 100 
Total weight 210.25 211.75 210.25 211.75 
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2.4.2 การศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณสารตัวเติม 
 หลังจากที่ไดสูตรน้ํายางที่สามารถเกิดการเชื่อมโยงที่อุณหภูมหิอง โดยใชเวลาประมาณ 24
ช่ัวโมงแลว ขั้นตอนตอไปนําสูตรยางดังกลาวมาทาํการศึกษาชนดิและปริมาณสารตัวเติม โดย
เลือกใชสารตัวเติมราคาถูก 2 ชนิด คือ แคลเซียมคารบอเนตและเคลย โดยแปรปรมิาณที่ 50 และ 
100 phr. แลวทําการศึกษาสมบัติของยางที่เตรียมเปนแผนฟลมและยางฉาบผา ดังรายละเอียดดังนี ้
 
 2.4.2.1 สมบัตกิารวัลคาไนซและสมบัติแผนฟลมยาง 

 นําสูตรยางที่เหมาะสมในหวัขอ 2.4.1 (คือ สูตร FC-1) มาทําการศึกษาอิทธิพล
ชนิดและปริมาณสารตัวเติม โดยเลือกใชสารตัวเติมราคาถูก 2 ชนิด คือ แคลเซียมคารบอเนต
และเคลย โดยแปรปริมาณที ่ 50 และ 100 phr. ดังสูตรแสดงในตารางที่ 2 นอกจากนี้บางสูตรยังทํา
การเติมเขมาดาํ (N-330) เพื่อเปนสารใหสีปริมาณ 0.75 phr ติดตามระดับการพรีวัลคาไนซโดยการ
วัด Chloroform number และ Toluene swelling index (TSI) จากนัน้นําน้ํายางคอมปาวดไปทาบน
แผนโลหะปลอดสนิมจํานวน 5 คร้ัง ตั้งทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 ช่ัวโมง นําไปตัด
เปนชิ้นทดสอบสมบัติเชิงกลคือ  ความตานทานตอแรงดึง ระยะยืดสูงสุดที่จดุขาด และความ
ตานทานตอการฉีกขาด 

 
ตารางที่ 2 สูตรท่ีใชในการศกึษาการแปรชนิดและปริมาณสารตัวเติม 

Ingredients F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 
60% HA Latex 100 100 100 100 100 100 100 100 
20% K-luarate 2 2 2 2 2 2 2 2 
10% KOH 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
50% Wingstay L 2 2 2 2 2 2 2 2 
50% ZDEC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
50% Sulphur 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 
50% ZnO 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
10% CMC 1 1 1 1 1 1 1 1 
5% TSPP 0.75 1.5 0.75 1.5 0.75 1.5 0.75 1.5 
10% N330 - - 0.75 0.75 - - 0.75 0.75 
CaCO3 50 100 50 100 - - - - 
Clay - - - - 50 100 50 100 
Total weight 161 211.75 161.75 212.5 161.00 211.75 161.75 212.5 
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 2.4.2.2 การเตรียมยางฉาบผา 
 ใชสูตรน้ํายางคอมปาวดเหมอืนกับหวัขอ 2.4.2.1 แตใชน้าํยางคอมปาวดชนิดตางๆทาบนผา 
โดยแปรชนดิของผา 3 ชนดิ คือ ผาซับใน (พอลิเอสเทอร) ผาดายดบิ และ wet look (ผาไนลอน)  
โดยใชวิธีการทา 3 แบบ คือ การทา 1 ช้ัน (ยาง-ผา-ยาง), การทา 2 ช้ันแนวเดยีวกัน (ยาง-ผา-ยาง-ผา-
ยาง)โดยเรียงในแนวเกรนของผา และการทา 2 ช้ันแนวขวาง (ยาง-ผา-ยาง-ผา-ยาง โดยผา 2 ช้ันใน
แนวเกรนทํามมุฉากซึ่งกันและกัน) หลังจากนั้นตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําไป
ตัดเพื่อเตรียมตัวอยางทดสอบความตานทานตอแรงดึง ความสามารถในการยืดและความตานทาน
ตอการฉีกขาด 
2.4.3 การศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณสารปองกนัการเสื่อม 
 2.4.3.1 การศึกษาสมบัติการวลัคารไนซและสมบัติฟลมยาง 

 จากการทดลองในหวัขอ 2.4.2 พบวาการใชแคลเซียมคารบอเนตใหสมบัติฟลมยาง
และยางฉาบผาดี จึงเลือกใชสารตัวเติมชนิดนี้ในการทดลองตอนตอไป โดยการแปรชนิดและ
ปริมาณสารปองกันการเสื่อม โดยใช Wingstay L และ TMQ ที่อัตราสวนผสมตางๆ ดังสูตรน้ํายาง
คอมปาวด แสดงดังในตารางที่ 3 ติดตามระดับการพรวีัลคาไนซโดยการวัด Chloroform number 
และ Toluene swelling index (TSI) จากนั้นนําน้ํายางคอมปาวดไปทาบนแผนโลหะปลอดสนิม
จํานวน 5 คร้ัง ตั้งทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําไปตัดเปนชิน้ทดสอบสมบัติ
เชิงกลคือ  ความตานทานตอแรงดึง ระยะยดืสูงสุดที่จุดขาด และความตานทานตอการฉีกขาด 
เปรียบเทียบสมบัติกอนและหลังการบมเรงดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 70 °C เปนเวลา 7 วัน 
ตารางที่ 3 สูตรน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรชนดิและปริมาณสารปองกันการเสื่อม 

Ingredients F1A F2A F3A F4A F5A 
60% HA Latex 100 100 100 100 100 
20% K-luarate 2 2 2 2 2 
10% KOH 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
50% Wingstay L 1 1 1 2 2 
50% TMQ 1 2 3 2 3 
50% ZDEC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
50% Sulphur 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 
50% ZnO 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
10% CMC 1 1 1 1 1 
5% TSPP 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
CaCO3 50 50 50 50 50 
Total weight 211.75 212.75 213.75 213.75 214.75 
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 2.4.3.2 อิทธิพลของสารปองกันการเสื่อมตอสมบัติของผาฉาบยาง 
 จากผลการทดลองเบื้องตนพบวาสมบัติการวัลคาไนซและสมบัติเชิงกลของฟลมที่ไดจาก
น้ํายางคอมปาวดสูตรที่ F1A ที่มีสวนผสมระหวาง Wingstay L และ TMQ = 1:1 phr มีสมบัติดีที่สุด 
จึงเลือกเปนตวัแทนในการศึกษาสมบัติของผาฉาบยาง โดยแปรชนิดของผา 3 ชนิด คือ ผาซับใน 
(พอลิเอสเทอร) ผาดายดิบ และ ผา wet look (ผาไนลอน)  โดยการทา 3 แบบ เชนเดยีวกับกรณกีาร
ทดลองแปรชนิดและปริมาณสารตัวเติม ในหวัขอ 2.4.2.1 คือ ทาแบบ 1 ช้ัน (ยาง-ผา-ยาง), 2 ช้ัน
แนวเดียวกัน (ยาง-ผา-ยาง-ผา-ยาง)โดยเรียงในแนวเกรนของผา และ 2 ช้ันแนวขวาง (ผา 2 ช้ันใน
แนวเกรนทํามมุฉากซึ่งกันและกัน) ศึกษาสมบัติดานการเสื่อมภายหลงัการบมเรงแบบตางๆ คือ อบ
ดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 70 °C เปนเวลา 7 วัน, ตากแดดเปนเวลา 7 วัน และ แชในน้ําเปนเวลา 24 
ช่ัวโมง เปรียบเทียบผลกับสมบัติกอนการบมเรง 
 
2.4.4  การใชยางฉาบผาผาปสูระ 

ในการทดลองนี้เร่ิมจากการเตรียมสระขนาดเล็กขนาดปากสระกวาง 140 ยาว 190 ซม. 
และกนสระกวาง 100 ซม. ยาว 150 ซม. และลึก 50 ซม. (ไมสามารถขุดสระที่ลึกกวานี้ได
เนื่องจากมีตาน้ําตื้นมาก) การปูสระในงานวิจยันี้มกีารทําการทดลอง 2 วิธีคือ 

1. การปูสระแบบ 2 ขั้นตอน 
ทําการทดลองโดยการปูยางฉาบผา 1 ช้ัน เติมน้ําแลวทดสอบการรั่วแลวเอาน้ําออกปูยาง

ฉาบผาเพิ่มอีก 1 ช้ัน โดยมวีิธีการเคลือบยางและผาลงไปในสระในการทดลองนี้มี 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนที ่1  
ผลการพนน้ํายางคอมปาวดตามสูตร F1A ที่มีการเติมสีดาํ N-330 ลงไป 0.75 phr เพื่อให

สามารถสังเกตการคลุมผิวบอและการทาซ้าํของน้ํายางไดงายขึ้น พนสเปรยดวยดวยเครื่องพน
จํานวน 7 ช้ันลงบนผิวสระที่ไดขุดเตรียมได วัดปจจยัตางๆ เชน ปริมาณน้ํายางคอมปาวดทีใ่ช 
อุณหภูมิส่ิงแวดลอม และความชื้นสัมพัทธหลังจากเมื่อพนครบ 7 ช้ัน ทิ้งไวประมาณ 2 ช่ัวโมง แลว
พนบางๆ อีกครั้งกอนวางผาดายดิบ โดยวางแนวตามแนวยาวของสระ จาํนวน 1 ช้ัน แลวทาทับดวย
น้ํายางสูตร F1A ใชเวลาในการทาทับ 30 นาที แลวเปาลมรอนใหทัว่ประมาณ 1 ช่ัวโมง  

เติมน้ําในสระปริมาตรประมาณ430,360 ลบ.ซม. (ระดับของน้ําสูงจากพื้นบอประมาณ 25 
ซม.)  วัดอณุหภูมิแวดลอมและความชืน้สัมพัทธขณะใสน้ําลงในบอน้ํา  สังเกตระดับน้ําทุกๆ 1 
ช่ัวโมงเปนเวลา 6 ช่ัวโมง  

ขั้นตอนที่ 2 
สูบน้ําออกจากสระ แลวเปาดวยลมรอนจนยางที่ผิวแหง  แลวใชน้ํายางคอมปาวดสูตรเดิม 

ทาซ้ําบนยางปสูระจากขั้นตอนที่ 1 โดยการทา 2 รอบ คือ ทารองพื้น ซ่ึงใชระยะเวลาการทา
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ประมาณ 30 นาที ทั้งไว 60 นาทีกอนการทาชั้นที ่2 ซ่ึงใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 นาที 
วัดอุณหภูมิแวดลอมและความชื้นสัมพัทธ   

หลังจากนัน้ปผูาดายดิบอีก 1 ช้ัน เพื่อเสริมความแข็งแรงของการปูสระ โดยใหเปนแนว
เดียวกับผาผืนเดิม หลังจากนั้นทาน้ํายางคอมปาวดสูตรเดิมแตมีการใชสีดํา เพื่อใหสังเกตเห็นการ
กระจายและความทั่วถึงของการทาดีขึ้น โดยการทา 2 รอบ รอบแรกทารองพื้น ใชระยะเวลาการ
ทาประมาณ 30 นาท ีทั้งไว 60 นาทกีอนการทาชัน้ที่ 2  โดยใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 
นาที วัดอุณหภูมิแวดลอมและความชื่นสมัพัทธ  ตั้งทั้งไวขามคืน (26 ช่ัวโมง)  ในการทดลองนี้
ทดลองเติมน้ําในสระ 3 คร้ัง คือ 

คร้ังที่ 1  เติมน้ําปริมาตร 363,950 ลบ.ซม. (ระดับของน้ําสูงจากพื้นบอประมาณ 
24 ซม.) แ วัดอณุหภูมแิวดลอมและความชืน้สัมพัทธขณะเติมน้ําลงในสระน้ําที่มีการปยูาง 
สังเกตระดับของน้ําเปนระยะๆ เปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง  แลวสูบน้าํออก  แลวใชลมรอนเปาให
แหงแลวทั้งไวเปนเวลาประมาณ 24 ช้ัวโมง 

คร้ังที่ 2  เติมน้ําปริมาตรที่ระดับน้ําเทาเดิม  และใชพลาสติกคลุมบอน้ํา    สังเกตระดับ
ของน้ําเปนระยะๆ เปนระยะเวลา 120 ช่ัวโมง  หลังจากนั้นสูบน้ําออก แลวใชลมรอนเปาใหแหง
และทั้งไวเปนเวลาประมาณ 24ช้ัวโมง  

คร้ังที่ 3  เติมน้ําอุนที่ควบคุมอุณหภูมิที ่ 50°C ที่ระดับน้ําเทาเดมิ และควบคมุใหน้ํามี
อุณหภูมิในชวง 45-50 °C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง    สังเกตระดับของน้ําเปนระยะๆ เปน
ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง  หลังจากนั้นสูบน้ําออกอีกครั้ง แลวลอกยางออกจากบอน้ํา ตั้งทั้งไวจนแหง
ที่อุณหภูมิหอง แลว   นําไปทดสอบสมบัติดานความตานทานตอแรงดึง ความสามารถในการยืด 
และความตานทานตอการฉีกขาด ที่ตําแหนงตางๆของสระ 

2.  การปูสระแบบขั้นตอนเดียว 
      เร่ิมดําเนนิการทดลองการปูสระโดยการทาน้ํายางคอมปาวดและผาดายดิบหลายข้ันตอน 
ดังรายละเอยีดตอไปนี ้ คือ 

คร้ังที่ 1 พนสเปรยน้ํายางลงบนดินพืน้สระ โดยใชน้ํายางคอมปาวดสูตร F1A ที่มีการ
เติมสีดํา N-330 ลงไป 0.75 phr โดยใชน้ํายางประมาณ 7750 กรัม (2000 กรัม/ตร.ม.) 
โดยใชเวลาในการพนน้ํายางประมาณ 20 นาท ี แลวทั้งไว 15 นาที วัดอุณหภูมิแวดลอมและ
ความชื้นสัมพทัธขณะพนน้ํายาง  หลังจากนั้นวางแนวผาดายดิบตามแนวยาว จํานวน 1 ช้ัน  

คร้ังที่2 ทาทับดวยน้ํายางคอมปาวด ปริมาณของน้ํายางคอมปาวดที่ใชในการทาทับ 
ประมาณ 3870 กรัม (1000 กรัม/ตร.ม.) ใชเวลาในการทาทับ 10 นาที แลวทิ้งไว 15 
นาที วัดอุณหภูมิแวดลอมและความชื้นสมัพัทธขณะทาน้ํายาง หลังจากนั้นวางแนวผาดายดิบตาม
แนวยาว จํานวน 1 ช้ัน  
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คร้ังที่ 3  ทาทับบนผาดายดิบชั้นที ่2 ดวยน้ํายางคอมปาวดปริมาณ 2520 กรัม (650 
กรัม/ตร.ม.)  ใชเวลาในการทาทับ 10 นาที แลวทิ้งไว 15 นาที วดัอุณหภูมิแวดลอมและ
ความชื้นสัมพทัธขณะทาน้ํายาง  

คร้ังที่ 4 ทาน้ํายางคอมปาวดเพื่อเคลือบผิวโดยใชน้ํายางคอมปาวดปริมาณ 775 กรัม 
(200 กรัม/ตร.ม.)  โดยใชเวลาในการทา ประมาณ 20 นาที    วัดอณุหภูมิแวดลอมและ
ความชื้นสัมพทัธขณะทาน้ํายาง ตั้งทิ้งไวขามคืน (ประมาณ 26 ช่ัวโมง) และใชพลาสติกคลุมบอ
น้ํา 

หลังจากนัน้ทาํการเติมน้ําลงในสระ และดดูน้ําออก จํานวน  4 คร้ัง ดังนี้ 
 คร้ังที่ 1 เติมน้ํา ปริมาตร 333,000 ลบ.ซม. (ระดับน้ําสงูจากพื้นสระประมาณ 

21.5 ซม.)    วัดระดับของน้ําในสระน้าํ เมื่อทิ้งไวเปนเวลา 5 วัน  สูบน้ําออก ใชลมรอนเปา
ใหแหงแลวทิ้งไวเปนเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง  

คร้ังที่ 2 เติมน้ําในระดับน้ําเทาเดิม  วัดระดับของน้ําในสระน้ํา เมื่อทั้งไวเปนเวลา 5 วัน  
สูบน้ําออก ใชลมรอนเปาใหแหงและทิ้งไวเปนเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง  

คร้ังที่ 3  เติมน้ําใหมที่ระดับน้ําเทาเดิม วัดระดับของน้ําในสระน้ํา เมื่อทั้งไวเปนเวลา 5 
วัน สูบน้ําออก ใชลมรอนเปาใหแหงและทั้งไวเปนเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง  

คร้ังที่ 4 เติมน้ําใหมที่ระดับน้ําเทาเดิมวัดระดับของน้ําในสระน้ํา เมื่อทั้งไวเปนเวลา 4 
สัปดาห  หลังจากนั้นสูบน้าํออก ลอกยางออกจากบอน้ํา ตั้งทั้งไวจนแหงที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 
1 สัปดาห นําไปทดสอบสมบัติดานความตานทานตอแรงดึง ความสามารถในการยืด และความ
ตานทานตอการฉีกขาด  

 
2.5 ผลการวิจัยและวิจารณผล 

2.5.1 การศึกษาสูตรน้ําคอมปาวดโดยแปรระบบการวัลคาไนเซชัน 
 ผลการทดสอบสมบัติการพรีวัลคาไนซของน้ํายางคอมปาวดในรูปแบบ chloroform 
number แสดงดังในตารางที่ 4  และ TSI แสดงดังในรูปที่ 1 พบวาคา chloroform number ของน้ํายาง
คอมปาวดทุกสูตร จะมีคาประมาณ 2 ที่เวลาการบมประมาณ 30 ช่ัวโมง และเริ่มมคีาประมาณ 3 ที่
เวลาประมาณ 48 ช่ัวโมง นอกจากนีพ้บวาการใช ZDEC (FC-2) และ DDBC (FC-4) ปริมาณ 1.5 phr 
จะใหคา Chloroform number = 3 เร็วกวาสูตร FC-1 และ FC-3 ซ่ึงใชสารตัวเรง ZDEC และ ZDBD 
ปริมาณ 0.75 phr ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4 คา Chloroform number ของน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรระบบวัลคาไนเซชนั 

Maturation time (hr) FC-1 FC-2 FC-3 FC-4 
6 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 
24 2 2 2 2 
30 2 2 2 2 
48 2 3 2 3 
54 3 4 3 4 
72 4 4 4 4 
78 4 4 4 4 
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 รูปท่ี 1 คา TSI ของน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรระบบวัลคาไนเซชัน 
 

 จากรูปที ่ 1 พบวา สูตร FC-2 และ FC-4 ที่ใช ZDEC และ ZDBC ที่ระดับ 1.75 phr 
ตามลําดับ ใหคา TSI ต่ํากวาสูตร FC-1 และ FC-3 สารตัวเรงดังกลาวทีร่ะดับ 0.75 phr ทั้งนี้เนื่องจาก
การใชสารตัวเรงปริมาณมากขึ้นทําใหการวลัคาไนซของน้ํายางคอมปาวดเกิดไดเร็วข้ึน สงผลทําให
เกิดปฏิกิริยาการเชื่อมโยงไดดีกวา 
 สมบัติเชิงกลของยางวัลคาไนซที่เตรียมจากน้ํายางคอมปาวดที่ใชระบบการวัลคาไนซแบบ
ตางๆแสดงผลการทดลองในรูปแบบของคา 300% โมดูลัส ความตานทานตอแรงดึง ความสามารถ
ในการยืดจนขาด และความสามารถในการฉีกขาด  ดังแสดงในรูปที ่2-5 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 2. คาโมดูลัสท่ีระยะยืด 300% ของยางวัลคาไนซท่ีเตรียมจากน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรระบบวัล
คาไนเซชัน 

 
จากรูปที ่2 พบวาโมดูลัสที่ระยะยืดของยางวัลคาไนซของสูตรที่ใชสารตัวเรง ZDBC (FC-3 

และ FC-4) มีคาสูงกวาสูตรที่ใชสารตัวเรง ZDEC (FC-1 และ FC-2)  เพยีงเล็กนอยโดยที่สมบัติ
ดังกลาวของยางวัลคาไนซทั้ง 4 สูตร อยูในชวง 0.9 – 1.7 MPa จากรูปที่ 3 เปนความตานทานตอแรง
ดึงของยางวัลคาไนซทั้ง 4 สูตร พบวาการบมน้ํายางเปนเวลานานขึ้นทําใหสมบัติดงักลาวมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะการใชสารตัวเรง ZDEC ปริมาณ 1.5 phr (FC-2) สวนการใชสารตัวเรง ZDBC 
ปริมาณ 0.75 phr จะใหสมบัติดังกลาวมแีนวโนมเพิ่มขึ้นเพียงเลก็นอย แตเมื่อพจิารณาจากสมบตัิ
ของยางวัลคาไนซ พบวามีสมบัติดานความแข็งแรงต่ํา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในสูตรน้ํายางคอมปาวด
มีการใชสารตัวเติมแคลเซียมคารบอเนตซึ่งเปนสารตัวเตมิไมเสริมประสิทธิภาพ และใชในปริมาณ
คอนขางสูงคือ 100 phr นอกจากนี้ระบบการขึ้นรูปฟลมที่นํามาทดสอบสมบัติ จะปลอยใหยางเกิด
การเชื่อมโยงที่อุณหภูมิหอง จึงทําใหยางอาจจะไมสุกเต็มที่ในขณะทีท่ําการทดสอบสมบัติเชิงกล 
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 รูปท่ี 3  ความตานทานตอแรงดงึของยางวัลคาไนซท่ีเตรียมจากน้ํายางคอมปาวดท่ีแปร
ระบบวัลคาไนเซชัน 
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รูปท่ี 4 ความสามารถในการยดืของยางวัลคาไนซท่ีเตรียมจากน้ํายางคอมปาวดท่ีแปร

ระบบวัลคาไนเซชัน 
 
 จากรูปที่ 4 เปนระยะยดืทีจุ่ดขาดของยางวัลคาไนซ พบวา การใชสารตัวเรง ZDBC ให
สมบัติดังกลาวต่ํากวาสารตัวเรง ZDEC ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารตัวเรง ZDEC สามารถเกิดการเรง
ปฏิกิริยาการวลัคาไนซไดเร็วกวา จึงทําใหมีปริมาณพนัธะเชื่อมโยงที่อุณหภูมิต่ําไดมากกวา จากรูป
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ที่ 5 พบวา ความตานทานตอการฉีกขาดของยางวัลคาไนซที่ใชสารตัวเรง ZDEC มีคาสูงกวาสูตรที่
ใชสารตัวเรง ZDBC โดยที่การใชสารตัวเรงปริมาณมากขึ้นทําใหสมบัติดังกลาวเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้
สามารถอธิบายไดวาการใชสารตัวเรง ZDEC สามารถเรงปฏิกิริยาการวัลคาไนซไดเร็วกวา และการ
เพิ่มปริมาณสารตัวเรงมากขึน้ ทําใหปฏิกริิยาดังกลาวเกดิไดเร็วข้ึน ปริมาณพันธะเชือ่มโยงที่เกิดขึน้
มากตามไปดวย จึงตัดสินใจเลือกใชสูตรที่ใช ZDEC (FC-2) ในการทดลองตอนตอไป 
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รูปท่ี 5 ความตานทานตอการฉีกขาดของยางวัลคาไนซท่ีเตรียมจากน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรระบบวัล
คาไนเซชัน 
 
2.5.2 การศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณสารตัวเติม 
 2.5.2.1 สมบัติการวัลคาไนซของน้ํายางคอมปาวด 
 จากสูตรในตารางที่ 2 ไดผลการทดลองสมบัติน้ํายางคอมปาวดที่บมเปนเวลา 40 ช่ัวโมงดัง
ตารางที่ 5  สมบัติของน้ํายางคอมปาวดที่ระยะเวลาบม 40 ช่ัวโมง พบวาคาความหนดืเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณสารตัวเติม นอกจากนีพ้บวาการใชเคลยเปนสารตัวเติมจะใหน้ํายางที่มคีวามหนดืต่ํากวา
เล็กนอยแตเมือ่มีการใสเขมาดําเขาไปจะมผีลทําใหความหนืดมีคาลดลง และระดับการวัลคาไนซที่
ระยะเวลาการบมตางๆ จะใหระดับ chloroform number ของน้ํายางคอมปาวดทุกสตูร ดังแสดงใน
ตารางที่ 6  พบวาเมื่อบมน้ํายางเปนเวลา 36 ช่ัวโมง จะมผีลทําใหคา chloroform number อยูที่ระดับ 
2 และเมื่อเพิ่มเวลาการบมเปน 72 ช่ัวโมง จะไดคา chloroform number = 3 กราฟความสัมพันธ
ระหวางเวลาการบมกับ TSI แสดงดังในรูปที่ 6 พบวาคา TSI จะมแีนวโนมลดลงจนเขาสูระดบั
คอนขางคงที่เมื่อเวลาการบมประมาณ 36 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคา chloroform number 2 
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ตารางที่ 5  สมบัติของน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรชนดิและปริมาณสารตัวเติมท่ีระยะเวลาบม 40 ชั่วโมง 
Properties F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 
TSC (%); calculate 59.52 63.11 58.18 61.95 59.52 63.11 58.18 61.95 
TSC (%); Test 59.52 62.67 57.88 60.8 59.86 63.33 58.55 61.76 
Viscosity (cps) 
Spendle 2, 100 rpm 280 316 232 306 246 332 214 304 
ตารางที่ 6 สมบัติ chloroform number ของน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรชนิดและปริมาณสาร
ตัวเติมท่ีระยะเวลาการบมตางๆ 

Chloroform Number Maturation time 
(hrs) F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 1 1 1 1 
24 1 1 1 1 1 1 1 1 
36 2 2 2 2 2 2 2 2 
48 2 2 2 2 2 2 2 2 
60 2 2 2 2 2 2 2 2 
72 3 3 3 3 3 3 3 3 
78 3 3 3 3 3 3 3 3 
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รูปท่ี 6 คา TSI ของน้ํายางคอมปาวดท่ีชนิดและปริมาณสารตัวเติม 
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 2.5.2.2 สมบัติของแผนฟลมยาง 
 สมบัติของแผนฟลมที่ไดจากการทาลงบนผิวโลหะเรียบจํานวน 5 ช้ัน โดยใชน้ํายางคอม
ปาวดที่บมไว 40 ช่ัวโมง เนือ่งจากระดับ  TSI เขาสูคาที่คงที่ (ดังในรปูที่ 6)  โดยสมบัติดานการ
ทนทานตอแรงดึง ความสามารถในการยืดและความตานทานตอการฉีกขาดแสดงดังในรูปที่ 7-9 
ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวาสมบัติเหลานี้งเริ่มมีคาคอนขางคงที่เมื่อเวลาการบมประมาณ 40 ช่ัวโมง ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองระดับการพรวีลัคาไนซกอน (pre vulcanization) ของน้ํายางคอมปาวด 
ในหวัขอ 2.5.2.1 
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รูปท่ี 7 ความตานทานตอแรงดึงของแผนฟลมยางที่แปรชนิดและปริมาณสารตัวเติม 
 จากรูปที่ 7 พบวาน้ํายางคอมปาวดที่ใชปริมาณสารตัวเติม 100 phr จะใหคาความตานทาน
ตอแรงดึงที่ต่ํากวาน้ํายางคอมปาวดที่ใชสารตัวเติมปริมาณ 50 phr ทั้งนี้เนื่องจากสารตัวเติมทั้งสอง
ชนิดเปนสารตวัเติมชนดิไมเสริมประสิทธิภาพ และพบวาการใชเคลยทีป่ริมาณ 50 phr จะใหคา
ความตานทานตอแรงดึงสูงกวาเล็กนอย  ซ่ึงสอดคลองกับคาความตานทานตอการฉีกขาดในรูปที่ 9 
กลาวคือการใชสารตัวเติมปริมาณ 50 phr ใหยางที่มีสมบัติดานความตานทานตอการฉีกขาดที่ดีกวา 
แตในกรณีนีพ้บวาการใชแคลเซียมคารบอเนตจะใหคาความตานทานตอการฉีกขาดสูงที่สุด จากรูป
ที่ 8 พบวาคาความสามารถในการยืดมแีนวโนมลดลงตามการเพิ่มเวลาการบมและจะมคีาคอนขาง
คงที่เมื่อเวลาการบมนานกวา 36 ช่ัวโมง กลาวคือยางมีความแข็งแรงมากขึ้นเมื่อเพิ่มเวลาการบมหรือ
การทําใหเกิดการพรีวัลคาไนเซชันกอน 
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รูปท่ี 8 ความสามารถในการยดืของแผนฟลมยางที่แปรชนิดและปริมาณสารตัวเติม 
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รูปท่ี 9 ความตานทานในการฉีกขาดของแผนฟลมยางที่แปรชนดิและปริมาณสารตัวเติม 
 
 2.5.2.3 สมบัติยางฉาบผา 
 การทดลองในตอนนี้ใชสูตรน้ํายางเชนเดยีวกับการเตรียมแผนฟลมในหัวขอ 2.5.2.1(ตาราง
ที่ 2)  แตใชน้ํายางดังกลาวในการฉาบผา โดยแปรชนิดของผา 3 ชนิด คือ ผาซับใน (พอลิเอสเทอร) 
ผาดายดิบ และ ผา wet look (ผาไนลอน)  แปรวิธีการทา 3 แบบ คือ การทา 1 ช้ัน (ยาง-ผา-ยาง), การ
ทา 2 ช้ันแนวเดียวกัน (ยาง-ผา-ยาง-ผา-ยาง)โดยเรยีงในแนวเกรนของผา และทา 2 ช้ันแนวขวาง (ผา 
2 ช้ันในแนวเกรนทํามุมฉากซึ่งกันและกนั) ไดผลการทดลองความตานทานตอแรงดึง ของการทา
ทั้ง 3 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 10-12 ตามลําดับ  และเปรยีบเทียบคาความตานทานตอแรงดึงของการ
ทาโดยใชผาชนิดตางๆของน้ํายางคอมปาวดในสูตรเดียวกัน (F3) ดังผลแสดงในรูปที่ 13 
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รูปท่ี 10 ความตานทานตอแรงดงึของยางฉาบผา 1 ชั้นเมื่อแปรชนดิและปริมาณสารตัวเติม 
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รูปท่ี 11 ความตานทานตอแรงดงึของยางฉาบผา 2 ชั้นแนวเดียวเมื่อแปรชนดิและปริมาณสารตัว
เติม 
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รูปท่ี 12  ความตานทานตอแรงดงึของยางฉาบผา 2 ชั้นแนวขวางเมื่อแปรชนดิและปริมาณสารตวั
เติม 
 จากรูปที่ 10-13 พบวาการใชผาซับในจะใหความแข็งแรงของยางฉาบผาสูงที่สุด รองลงมา
ไดแกผาดายดบิ สวนผา wet look จะใหคาต่ําที่สุด เนื่องจากพบวาผาชนิดหลังจากทาน้ํายางคอม
ปาวดแลวเกดิการเปยกไดยากเนื่องจากผามีความมันสูง จึงทําใหทาน้าํยางไมคอยตดิ และมีลักษณะ
บางกวาผาชนดิอื่นๆ เมื่อเปรียบเทียบสูตรน้ํายางที่ใหยางฉาบผาที่มีความแข็งแรงคือสูตรที่ F3 ที่ใช
แคลเซียมคารบอเนต 50 phr และเขมาดําเปนสารใหสี และสูตรที่ F7 คือสูตรที่ใชเคลยปริมาณ 50 
phr และเขมาดํา ดังนั้นจงึนําผาฉาบยางแบบตางๆดวยน้ํายางคอมปาวดสูตรที่ F3 มาทําการ
เปรียบเทียบคาความตานทานตอแรงดึง ดังผลแสดงในรูปที่ 13 พบวาการฉาบที่ใชวิธีการเดยีวกนั 
ผาซับในจะใหคาความตานทานตอแรงดึงสงูที่สุด รองลงมาไดแก ผาดายดิบ และผา wet look 
ตามลําดับ เมือ่พิจารณาวิธีการทาแบบตางๆ พบวาการทาแบบ 2 ช้ันในแนวเดยีวกันจะใหความ
แข็งแรงสูงที่สุด กลาวคือผาซับในจะใหคาความตานทานตอแรงดึงสูงถึง 65  MPa ซ่ึงเปนคาความ
แข็งแรงที่สูงมาก 
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รูปที่ 13  ความตานทานตอแรงดึงของยางฉาบผาที่สูตร F3 เมื่อแปรชนิดผา 
 
 ผลการทดลองความสามารถในการยืดของการทาทั้ง 3 แบบ ของน้ํายางคอมปาวดสูตร
ตางๆทีบมเปนเวลา 40 ช่ัวโมง ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 14-16 ตามลําดับ  และเปรียบเทยีบ
คาความสามารถในการยืดของการทาโดยใชผาชนิดตางๆของน้ํายางคอมปาวดในสูตรเดียวกัน (F3) 
ดังผลแสดงในรูปที่ 17 
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รูปท่ี 14 ความสามารถในการยืดของยางฉาบผา 1 ชั้นเมือ่แปรชนดิและปริมาณสารตัวเติม 
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รูปท่ี 15 ความสามารถในการยืดของยางฉาบผา 2 ชั้นแนวเดียวเมื่อแปรชนิดและปริมาณสารตัวเติม 
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รูปท่ี 16  ความสามารถในการยืดของยางฉาบผา 2 ชั้นแนวขวางเมื่อแปรชนดิและปริมาณสารตัว
เติม 
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รูปท่ี 17  ความสามารถในการยืดของยางฉาบผาท่ีสูตร F3 เม่ือแปรชนิดผา 
 จากรูปที่ 14-16 พบวายางฉาบผาจะมีความสามารถในการยืดต่ํา เนื่องจากถูกกําหนดโดย
สมบัติการยืดของผา นอกจากนี้พบวาการใชน้ํายางคอมปาวดสูตร F3 และ F7 ยังคงใหสมบัติดาน
การยืดที่คอนขางดีเมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ํายางคอมปาวดสูตรอื่นๆ เมื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการยืดของยางฉาบผาที่ใชน้ํายางคอมปาวดสูตรเดยีวกัน (F3) ไดผลดังแสดงในรปู
ที่ 17 ซ่ึงพบวาการฉาบแบบชั้นเดียวจะใหความสามารถในการยดืสูงทีสุ่ด และการเปรียบเทียบการ
ใชผาชนิดตางๆ พบวาการใชผา wet look จะใหความสามารถในการยอืสูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากเปน
สมบัติเบื้องตนของผาชนิดนี้ที่มีความสามารถในการยดืดีที่สุด 

ผลการทดลองความตานทานตอการฉีกขาดของการทาทั้ง 3 แบบ ของน้ํายางคอมปาวดสูตร
ตางที่บมเปนเวลา 40 ช่ัวโมง ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 18-20 ตามลําดับ  และเปรียบเทยีบ
คาความตานทานตอการฉีกขาดของการทาโดยใชผาชนดิตางๆของน้ํายางคอมปาวดในสูตรเดียวกัน 
(F3) ดังผลแสดงในรูปที่ 21 
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รูปท่ี 18  ความตานทานตอการฉีกขาดของยางฉาบผา 1 ชั้นเมื่อแปรชนิดและปริมาณสารตัวเติม 
 จากรูปที่ 18-21 พบวาความตานทานตอการฉีกขาดของยางฉาบผาซับในจะมีคาสูงทีสุ่ด
รองลงมาไดแกยางฉาบผาดายดิบและผา wet look ตามลําดับ ซ่ึงแนวโนมนี้สอดคลองกับคาความ
ตานทานตอแรงดึงในรูปที่ 10-13 นอกจากนี้พบวาน้ํายางคอมปาวดสูตร F3 และ F7 ยังคงใหสมบตัิ
ยางฉาบผาที่มีคาความตานทานตอการฉีกขาดสูงกวาสูตรอื่นๆ เมื่อเปรียบเทียบการทาแบตางๆของ
น้ํายางคอมปาวดสูตรเดยีวกนั (F3) พบวาการทาแบบ 2 ช้ัน แนวเดยีวกัน จะใหความแข็งแรงสูง
ที่สุด ในทํานองเดียวกับคาความตานทานตอแรงดึงในรูปที่ 13 
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รูปท่ี 19  ความตานทานตอการฉีกขาดของยางฉาบผา 2 ชั้นแนวเดยีวเมื่อแปรชนดิและปริมาณสาร
ตัวเติม 
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รูปท่ี 20  ความตานทานตอการฉีกขาดของยางฉาบผา 2 ชั้นแนวขวางเมื่อแปรชนดิและปริมาณสาร
ตัวเติม 
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รูปท่ี 21  ความตานทานตอการฉีกขาดของยางฉาบผาท่ีสูตร F3 เม่ือแปรชนดิผา 
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2.5.3 การศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณสารปองกนัการเสื่อม 
 2.5.3.1 การศึกษาสมบัติการวลัคาไนซ 
 จากสูตรในตารางที่ 3 ไดผลการทดลองสมบัติของน้ํายางคอมปาวดที่ใชสารปองกันการ
เสื่อม Wingstay L และ TMQ ในอัตราสวนตางๆ ที่ระยะเวลาบม 36 ช่ัวโมง  และระดับการวัลคา
ไนซที่ระยะเวลาการบมตางๆ ไดผลดังตารางที่ 7 พบวาการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ Wingstay L 
และ TMQ ในสูตรน้ํายาง มผีลนอยตอคาความหนดื นอกจากนีพ้บวาระดับ chloroform number (ดงั
แสดงในตารางที่ 8) ของน้ํายางคอมปาวดทุกสูตร พบวาเมื่อบมน้ํายางเปนเวลา 36 ช่ัวโมง จะมีผลทํา
ใหคา chloroform number อยูที่ระดับ 2 และเมื่อเพิ่มเวลาการบมเปน 72 ช่ัวโมง จะไดคา chloroform 
number = 3 ผลกราฟความสัมพันธระหวางเวลาการบมกบั TSI แสดงดังในรูปที่  22 พบวาคา TSI มี
แนวโนมลดลงจนเขาสูระดบัคอนขางคงที่เมื่อเวลาการบมประมาณ 36 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคา chloroform 
number 2 พบวาการบมที่เวลานานกวา 36 ช่ัวโมง จะมีผลทําใหคาดัชนีการบวมพองในโทลูอีนมี
คาคงที่ ดังแสดงในรูปที่ 22 
 
ตารางที่ 7  สมบัติของน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรชนดิและปริมาณสารปองกันการเสื่อมท่ีระยะเวลาบม 
36 ชั่วโมง 

Properties F1A F2A F3A F4A F5A 
TSC (%); calculate 63.11 63.04 62.96 62.96 62.88 
TSC (%); Test 61.39 63.48 62.34 62.59 62.63 
Viscosity (cps) Spendle 2, 100 rpm 168 180 188 168 160 
 
ตารางที่ 8  สมบัติ Chloroform number ของน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรชนิดและปริมาณสาร
ปองกันการเสือ่มท่ีระยะเวลาบมตางๆ 

 
 Maturation time (hrs) Chlroform number 

6 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 1 
24 1 1 1 1 1 
36 2 2 2 2 2 
48 2 2 2 2 2 
54 2 2 2 2 2 
72 3 3 3 3 3 
78 3 3 3 3 3 
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รูปท่ี 22  TSI ของน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรชนิดและปริมาณสารปองกนัการเสื่อมท่ีระยะเวลาบม
ตางๆ 

2.5.3.2 การศึกษาสมบัติฟลมยาง  
 สมบัติของแผนฟลมที่ไดจากการทาลงบนผิวโลหะเรียบ โดยใชน้ํายางคอมปาวดที่บมไว 
36 ช่ัวโมง เนือ่งจากระดับTSI เขาสูระดบัที่คงที่ (ดังในรูปที่ 22)  โดยสมบัติดานการทนทานตอแรง
ดึง ความสามารถในการยืดและความตานทานตอการฉีกขาดเปรียบเทียบกอนและหลังการบมเรง
แสดงดังในรูปที่ 23-28  ตามลําดับ  โดยภาพรวมจะเหน็วาสมบัติตางๆเหลานี้จะเริม่มีคาคอนขาง
คงที่เมื่อเวลาการบมประมาณ 40 ช่ัวโมง ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองระดับการพรีวัลคาไนซของ
น้ํายางคอมปาวด 
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รูปท่ี 23  ความตานทานตอแรงดงึกอนการบมเรงของฟลมยางที่เตรียมจากการแปรอัตราสวนของ
สารปองกันการเสื่อม Wingstay L และ TMQ  
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จากรูปที่ 23 พบวาการมีปริมาณสารปองกันการเสื่อมในปริมาณที่มากขึ้นจะทําใหสมบัติ
เชิงกลกอนการบมเรงมีคาดอยลง  แตสมบัติหลังการบมเรงดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 70°C เปน
เวลา 7 วัน พบวาการใชสารปองกันการเสือ่มในปริมาณสูงขึ้นทําใหสมบัติดานความแข็งแรง (ความ
ตานทานตอแรงดึงและความตานทานตอการฉีกขาดในรูปที่ 24 และ 28 ตามลําดับ) มีแนวโนม
เพิ่มขึ้น แตกลับสงผลใหคาความสามารถในการยืดในรูปที่ 26 มีแนวโนมลดลง แสดงวาการเพิ่ม
ปริมาณสารปองกันการเสือมในปริมาณมากขึ้นจะทําใหแผนฟลมมีความแข็งแรงมากขึ้นแตสมบัติ
ดานการยดืจะดอยลง 
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รูปท่ี 24 . ความตานทานตอแรงดงึเปรียบเทียบกอนและหลังการบมเรงของฟลมยางที่เตรียมจาก
การแปรอัตราสวนของสารปองกันการเสือ่ม Wingstay L และ TMQ 
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รูปท่ี 25 . ความสามารถในการยืดกอนการบมเรงของฟลมยางที่เตรียมจากการแปรอัตราสวนของ
สารปองกันการเสื่อม Wingstay L และ TMQ 
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รูปที 26. ความสามารถในการยืดกอนการบมเรงของฟลมยางที่เตรียมจากการแปรอัตราสวนของ
สารปองกันการเสื่อม Wingstay L และ TMQ 
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รูปท่ี 27  ความตานทานตอการฉีกขาดกอนการบมเรงของฟลมยางที่เตรียมจากการแปรอัตราสวน
ของสารปองกันการเสื่อม Wingstay L และ TMQ 
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รูปท่ี 28  ความตานทานตอการฉีกขาดกอนการบมเรงและหลังการบมเรงของฟลมยางที่เตรียมจาก
การแปรอัตราสวนของสารปองกันการเสือ่ม Wingstay L และ TMQ 
 

2.5.3.3 การศึกษาอิทธิพลของสารปองกันการเสื่อมตอสมบัติของผาฉาบยาง 
เตรียมผาฉาบยางแบบตางๆ โดยใชน้ํายางคอมปาวดทีม่ีคาระดับพรีวลัคาไนซเดียวกัน คือ 

Chloroform no 3 แลวเปรียบเทียบสมบัติเปรียบเทียบระหวางวัสดกุอนการบมเรงและบมเรงดวย
วิธีการตางๆ คือ อบดวยอากาศรอนที่อุณหภมูิ 70 °C เปนเวลา 7 วัน, ตากแดดเปนเวลา 7 วัน และ 
แชในน้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เปรียบเทียบผลกับฟลมยางกอนและหลงัการบมเรง โดยเลือกสูตรทีใ่ห
สมบัติของฟลมกอนและหลงัการบมเรงดีจากผลการทดลองในหวัขอ 2.5.3.2 กลาวคือสูตร F1A  ที่
แปรปริมาณ Wingstay L/TMQ = 1/1 phr ไดผลคาความตานทานตอแรงดึงแสดงในรูปที่ 29 พบวา
การบมเรงดวยวิธีการตางๆทําใหความแข็งแรงของฟลมยางเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตในกรณยีางฉาบผา
เปลี่ยนแปลงคอนขางนอย โดยเฉพาะในกรณีการทาแบบ 2 ช้ัน การเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความ
แข็งแรงจะมีคานอยกวาการทาชั้นเดียว แสดงวายางฉาบผาที่ไดมีสมบัติดานการปองกันการเสื่อมที่
ดีจากการใช Wingstay L/TMQ = 1/1 phr ในกรณีของความตานทานตอการฉีกขาดในรูปที่ 30 ก็ให
สมบัติในทํานองเดียวกับคาความตานทานตอแรงดึง 
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รูปท่ี 29 . ความตานทานตอแรงดงึของยางฉาบผาวิธีการตางๆเปรยีบเทียบกับฟลมยางที่ไดจากการ
ใชน้ํายางคอมปาวดท่ีมีปริมาณ Wingstay L/TMQ = 1/1 phr  (สูตร F1A) เปรียบเทียบสมบัติกอน
และหลังการบมเรง 
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รูปท่ี 30. ความสามารถในการยืดของยางฉาบผาวิธีการตางๆเปรยีบเทียบกับฟลมยางที่ไดจากการใช
น้ํายางคอมปาวดท่ีมีปริมาณ Wingstay L/TMQ = 1/1 phr  (สูตร F1A) เปรียบเทียบสมบัติกอน
และหลังการบมเรง 
 จากรูปที่ 30 พบวาความสามารถในการยืดของฟลมยางมีคาสูงกวายางฉาบผามากและ
พบวาการบมเรงดวยวิธีการตางๆมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความสามารถในการยืดของฟลมและ
ยางฉาบผาคอนของนอยแสดงวาน้ํายางคอมปาวดสูตรนี้เหมาะที่จะใชงานเปนยางปูสระในสภาวะที่
ตองมีแสงแดดและน้ําได 
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รูปท่ี 31. ความตานทานตอการฉีกขาดของยางฉาบผาวธีิการตางๆเปรยีบเทียบกับฟลมยางที่ไดจาก
การใชน้ํายางคอมปาวดท่ีมีปริมาณ Wingstay L/TMQ = 1/1 phr  (สูตร F1A) เปรียบเทียบสมบัติ
กอนและหลังการบมเรง 
 
2.5.4  ผลการใชยางฉาบผาผาปูสระ 

ในการทดลองนี้เร่ิมจากการเตรียมสระขนาดเล็กขนาดเลก็ปากสระกวาง 140 ยาว 190 
ซม. และกนสระกวาง 100 ซม. ยาว 150 ซม. และลึก 50 ซม. (ไมสามารถขุดสระที่ลึกกวา
นี้ไดเนื่องจากมีตาน้ําตื้นมาก) ลักษณะสระที่ขุดเสร็จแลว แสดงดังในรูปที่  32 

  
   (ก)     (ข) 
รูปท่ี 32 ลักษณะสระที่ขุด (ก) กอนตกแตงขอบ และ (ข) หลังจากตกแตงขอบแลว 
 
การปูสระมีการทํา 2 วิธีคือ 
1. การปูสระแบบ 2 ขั้นตอน 

ทําการทดลองโดยการปูยางฉาบผา 1 ช้ัน เติมน้ําแลวทดสอบการรั่วแลวเอาน้ําออกปูยางฉาบ
ผาเพิ่มอีก 1 ช้ัน โดยมีวิธีการเคลือบยางและผาลงไปในสระในการทดลองนี้มี 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนที ่1  
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ผลการพนน้ํายางคอมปาวดตามสูตร F1A ที่มีการเตมิสีดํา N-330 ลงไป 0.75 
phr เพื่อใหสามารถสังเกตการคลุมผิวบอและการทาซ้าํของน้ํายางไดงายขึ้น พนสเปรยดวยเครื่อง
พนจํานวน 7 ช้ันลงบนผิวสระที่ไดขดุเตรียมไดผลการวัดปจจัยตางๆที่สําคัญแสดงดังในตารางที่  
9 ลักษณะการพนแสดงดังในรูปที่ 33 ซ่ึงพบวาปริมาณการพนแตละชั้นใชน้ํายางปริมาณใกลเคยีง
กัน แลอุณหภมูิอยูในชวง 28-31°C และมีความ สัมพัทธอยูในชวง 72-75% 
ตารางที่ 9 ปริมาณน้ํายางคอมปาวด เวลาที่ใชพน อุณหภูมิแวดลอมและความชื้นสัมพัทธขณะทําการพนผิวบอ 

พนชั้นที ่ ปริมาณน้าํยาง เวลาทีพ่น ทั้งไว น้ํายาง/พื้นที ่ อุณหภูมิแวดลอม ความชิ้นสัมพทัธ 
 (กรัม) (นาท)ี (นาท)ี (กรัม/ตร.ม.) (°C) (%) 

1 600 10 10 155.04 28 75 
2 650 12 10 167.96 29 74 
3 605 10 10 156.33 30 73 
4 610 10 10 157.62 30 73 
5 640 12 10 165.37 31 72 
6 625 13 10 161.50 31 72 
7 630 13 10 162.79 31 72 

  

 
รูปท่ี 33 การพนสเปรยน้าํยางลงบนดนิกอนท่ีจะปูผาและฉาบยาง 

 
หลังจากเมื่อพนครบ 7 ช้ัน ทิ้งไวประมาณ 2 ช่ัวโมง แลวพนบางๆ อีกครั้งกอนวางผาดาย

ดิบ โดยวางแนวตามแนวยาวของสระ จํานวน 1 ช้ัน แลวทาทับดวยน้ํายางสูตร F1A ปริมาณของน้าํ
ยาง ที่ใชในการทาทับ ประมาณ 3200 กรัม ใชเวลาในการทาทับ 30 นาที แลวเปาลมรอนใหทัว่
ประมาณ 1 ช่ัวโมง ลักษณะสระที่ปดูวยยางฉาบผาแสดงดังในรูปที่  34 หลังจากนัน้ทิง้ไวขามคืน 
แลวเติมน้ํา ปริมาตรประมาณ430,360 ลบ.ซม. (ระดับของน้ําสูงจากพื้นบอประมาณ 25 ซม.)  วัด
อุณหภูมิแวดลอมและความชืน้สัมพัทธขณะใสน้ําลงในบอน้ํา  สังเกตระดับน้ําทกุๆ 1 ช่ัวโมงเปน
เวลา 6 ช่ัวโมง ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 10 ซ่ึงพบวาน้ํามอัีตราการรั่วซึมที่เร็วมาก
กลาวคือ ลดลงไปประมาณ 3 ซม ในเวลา 6 ช่ัวโมง จึงสรุปวาการฉาบยางและการปูผา 1 ช้ันไมเพยีง
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พอที่จะเก็บกกัน้ําไวในบอได จึงดําเนนิการทดลองในขั้นตอนตอไป โดยไมลอกยางและผาชั้นแรก
ออกจากสระ 

 
รูปท่ี  34 ลักษณะสระที่ทาน้ํายางทับผาเรียบรอยขณะพนลมรอน 
 
ตารางที่ 10  การรั่วซึมของน้าํในที่มีการใชผา 1 ชั้นและทาน้ํายาง 1 ชั้น โดยมีอุณหภูมิสิ่งแวดลอม 
31°C ความชิน้สัมพัทธ 75%  และระดับน้ําเริ่มตนท่ีความสูง 25 ซม. 

เวลา ระดับน้ําที่ลดลง 
(ช่ัวโมง) (ซม.) 

1 1.5 
2 2.1 
3 2.4 
4 2.7 
5 2.9 
6 3.1 

ขั้นตอนที่ 2 
สูบน้ําออกจากสระ แลวเปาดวยลมรอนจนยางที่ผิวแหง  แลวใชน้ํายางคอมปาวดสูตรเดิม 

ปริมาณประมาณ 7750 กรัม (ประมาณ 2000 กรัม/ตร.ม.)  ทาซ้ําบนยางปูสระขั้นตอนที ่1 
โดยการทา 2 รอบ คือ ทารองพื้น ซ่ึงใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 นาท ีทิ้งไว 60 นาทีกอน
การทาชั้นที ่ 2 ซ่ึงใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 นาท ี วัดอณุหภูมิแวดลอมและความชืน้
สัมพัทธ   

หลังจากนัน้ปผูาดายดิบอีก 1 ช้ัน เพื่อเสริมความแข็งแรงของการปูสระ โดยใหเปนแนว
เดียวกับผาผืนเดิม (เนื่องจากในผลการทดลองพบวาการฉาบผาในแนวเดียวกันใหยางฉาบผาทีม่ี
ความแข็งแรงมากกวา) หลังจากนั้นทาน้ํายางคอมปาวดสูตรเดิมแตมีการใชสีดํา เพือ่ใหสังเกตเหน็
การกระจายและความทั่วถึงของการทาดีขึ้น ใชน้ํายางคอมปาวดประมาณ 7750 กรัม (ประมาณ 
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2000 กรัม/ตร.ม.)  โดยการทา 2 รอบ รอบแรกทารองพื้น ใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 
นาที ทั้งไว 60 นาทีกอนการทาชั้นที่ 2    โดยใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 นาที  

วัดอุณหภูมิแวดลอมและความชื้นสัมพัทธ  ตั้งทั้งไวขามคืน (26 ช่ัวโมง) แลวจึงเติมน้ํา
ปริมาตร 363,950 ลบ.ซม. (ระดับของน้ําสูงจากพืน้บอประมาณ 24 ซม.) และใชพลาสติก
คลุมบอน้ํา   วัดอุณหภูมแิวดลอมและความชืน้สัมพัทธขณะเติมน้ําลงในสระน้ําที่มกีารปยูาง 
สังเกตระดับของน้ําเปนระยะๆ เปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง  ไดผลการลดลงของระดับน้ําแสดงดงั
ในตารางที ่ 11 ซ่ึงพบวามรีะดับน้ําลดลงนอยมากเมื่อเวลาผานไป 72 ช่ัวโมง คือ 0.1 ซม 
แสดงวาลักษณะการปูสระแบบ 2 ขั้นตอน มีความสามารถในการเก็บกักน้ําไดดี และมีน้ําร่ัวซึม
นอยมาก 

 
ตารางที่ 11 การรั่วซึมของน้ําของการการปูยางฉาบผาครั้งท่ี 2 โดยอุณหภูมิสิ่งแวดลอม 31°C  
ความชื้นสัมพทัธ 72%   ระดับน้ําเริ่มตนท่ีความสูง 24 ซม. 

เวลา ระดับน้ําที่ลดลง  
(ช่ัวโมง) (ซม.) 

0 0 
1 0 
6 0 
18 0 
24 0 
33 0.1 
48 0.1 
57 0.1 
72 0.1 

 
หลังจากนัน้สูบน้ําออก (คร้ังที่ 1) แลวใชลมรอนเปาใหแหงแลวทัง้ไวเปนเวลาประมาณ 

24 ช้ัวโมง เติมน้ําใหมที่ระดับน้ําเทาเดมิ  และใชพลาสติกคลุมบอน้ํา    สังเกตระดับของน้ําเปน
ระยะๆ เปนระยะเวลา 120 ช่ัวโมง  ไดผลแสดงดังในตารางที่  12 ซ่ึงพบวาแมวาขังน้ําไวเปน
เวลา 120 ช่ัวโมง ระดับน้ํายังคงลดลงนอยมาก แสดงวาการปูสระแบบนี้สามารถใชในการเกบ็
กักน้ําไดด ี
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ตารางที่ 12 การรั่วซึมของน้ําภายหลงัการสูบน้ําออกครั้งท่ี 1  โดยมีอุณหภูมิสิ่งแวดลอม 32 
°C  ความชื้นสัมพัทธ 74% และระดับน้ําเริ่มตนท่ีความสูง 24 ซม. 

เวลา ระดับน้ําที่ลดลง  
(ช่ัวโมง) (ซม.) 

0 0 
8 0 
24 0 
32 0 
48 0 
72 0 
96 0.1 
120 0.1 

 
หลังจากนัน้สูบน้ําออก (คร้ังที่ 2) แลวใชลมรอนเปาใหแหงและทิ้งไวเปนเวลาประมาณ 

24ช้ัวโมง หลังจากนั้นเติมน้ําอุนที่ควบคมุอุณหภูมิที ่ 50°C ที่ระดับน้ําเทาเดิม และควบคุมให
น้ํามีอุณหภูมิในชวง 45-50 °C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง    สังเกตระดับของน้ําเปนระยะๆ เปน
ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง  ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่  13 พบวาหลังจากการใชน้ําอุนเมื่อ
เวลาผานไป 72 ช่ัวโมง ระดับน้ํายังคงลดลงเล็กนอย แตมากกวารอบกอนๆ ทั้งนีอ้าจจะมีผลเนือ่ง
มากจากการใชน้ําอุน จะทําใหมีน้ําบางสวนระเหยออกไปดวย 
 
ตารางที่ 13 การรั่วซึมของน้ํา หลังการสูบน้ําออก คร้ังที่ 2  อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 32 °C 
ความชื้นสัมพนัธ 74%   ระดับน้ําเริม่ตนที่ความสงู 24 ซม. และ อุณหภูมขิองน้ําประมาณ 
45-50 °C  

เวลา ระดับน้ําที่ลดลง  
(ช่ัวโมง) (ซม.) 

0 0 
24 0 
48 0.6 
72 1 

หลังจากนัน้สูบน้ําออกอีกครั้ง แลวลอกยางออกจากบอน้ํา ตั้งทั้งไวจนแหงที่อุณหภูมิหอง 
แลว   นําตัวอยางยางทีล่อกออกจากสระแลวตัดเปนชิ้นทดสอบ เพื่อทําการทดสอบสมบัติดาน
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ความตานทานตอแรงดึง ความสามารถในการยืด และความตานทานตอการฉีกขาด ที่ตําแหนง
ตางๆของสระไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 14 เปรียบเทยีบกับยางปูสระที่เปนยางแหง
พบวาที่ทุกตําแหนงของสระยางฉาบผายังคงมีความแข็งแรงสูง แตมคีวามสามารถในการยืดต่ําเมือ่
เปรียบเทียบกบัยางปูสระจากยางแหง 
  
ตารางที่ 14 สมบัติของยางปูสระน้ําจากการลอกผาออกจากบอหลังจากสูบน้ําเขาออก 2 คร้ัง 

 Tensile strength  Tear Strength  E.B. Hardness 
ตําแหนงที่ทดสอบ (MPa) (N/mm) (%) (Shore A) 
ตรงบริเวณรอยตอของผาฉาบยาง
ระหวางน้ํากับอากาศ 

29.2 176.6 50 49.3 

ตรงบริเวณรอยตอของผาฉาบยางที่แช
ในน้ํา 

30.3 153.3 53 50.1 

ผาฉาบยางที่แชในน้ําที่ไมมีรอยตอ 29.2 170.1 46.5 49.0 
พลาสติกที่ใชในการปูบอ* 18.3 111.8 170 - 
ยางปูสระน้ําจากยางแหง 9.3 - 450 60 
* เปนพลาสติกที่ใชปูนากุงทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมบัติกับผาฉาบยาง 
 
2.  การปูสระแบบขั้นตอนเดียว 
    เร่ิมดําเนนิการทดลองการปูสระโดยการทาน้ํายางคอมปาวดและผาดายดิบหลายขัน้ตอน ดัง
รายละเอียดตอไปนี ้

คร้ังที่ 1 พนสเปรยน้ํายางลงบนดินพืน้สระ โดยใชน้ํายางคอมปาวดสูตร F1A ที่มีการ
เติมสีดํา N-330 ลงไป 0.75 phr โดยใชน้ํายางประมาณ 7750 กรัม (2000 กรัม/ตร.ม.) 
โดยใชเวลาในการพนน้ํายางประมาณ 20 นาท ี แลวทั้งไว 15 นาที วัดอุณหภูมิแวดลอมและ
ความชื้นสัมพทัธขณะพนน้ํายาง  หลังจากนั้นวางแนวผาดายดิบตามแนวยาว จํานวน 1 ช้ัน  

คร้ังที่ 2 ทาทับดวยน้ํายางคอมปาวด ปริมาณของน้ํายางคอมปาวดที่ใชในการทาทับ 
ประมาณ 3870 กรัม (1000 กรัม/ตร.ม.) ใชเวลาในการทาทับ 10 นาท ี แลวทิ้งไว 15 
นาที วัดอณุหภูมแิวดลอมและความชืน้สัมพัทธขณะทาน้ํายาง หลังจากนั้นวางแนวผาดายดิบตาม
แนวยาว จํานวน 1 ช้ันลักษณะการพนรอบแรกกบัการวางผาและทาน้ํายางทบัแสดงดังในรูปที ่ 
35  
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รูปท่ี  35 การพนรอบแรกและการทาทับหลังจากการปผูา    

 
คร้ังที่ 3  ทาทับบนผาดายดิบชั้นที ่2 ดวยน้ํายางคอมปาวดปริมาณ 2520 กรัม (650 

กรัม/ตร.ม.)  ใชเวลาในการทาทับ 10 นาที แลวทิ้งไว 15 นาที วดัอุณหภูมิแวดลอมและ
ความชื้นสัมพทัธขณะทาน้ํายาง  

คร้ังที่ 4 ทาน้ํายางคอมปาวดเพื่อเคลือบผิวโดยใชน้ํายางคอมปาวดปริมาณ 775 กรัม 
(200 กรัม/ตร.ม.)  โดยใชเวลาในการทา ประมาณ 20 นาที    วัดอณุหภูมิแวดลอมและ
ความชื้นสัมพทัธขณะทาน้ํายาง ตั้งทิ้งไวขามคืน (ประมาณ 26 ช่ัวโมง) และใชพลาสติกคลุมบอ
น้ํา 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในขณะพนและทาน้ํายางคอมปาวดรอบตางๆ แสดงดงัใน
ตารางที่ 15 ซ่ึงพบวามีอุณหภูมิอยูในชวง 29-30°C  และมคีวามชื้นสัมพัทธอยูในชวง 74-
77%  

 
ตารงที่ 15 อุณหภูมิแวดลอมและความชื้นสัมพันธในขัน้ตอนของการทาน้ํายาง 

ขั้นตอนการพนหรือทา อุณหภูม ิ ความชื้น 
น้ํายางคอมปาวด แวดลอม (°C) สัมพันธ(%) 

คร้ังที่ 1  30.5 74 
คร้ังที่ 2  29 76 
คร้ังที่ 3  29 76 
คร้ังที่ 4  29 77 

 
หลังจากนัน้ทาํการเติมน้ําลงในสระ โดยการเติมน้ําครั้งที่ 1 ปริมาตร 333,000 ลบ.

ซม. (ระดับน้าํสูงจากพื้นสระประมาณ 21.5 ซม.)    วัดระดับของน้ําในสระน้ํา เมื่อทิ้งไวเปน
เวลา 5 วัน  สูบน้ําออก ใชลมรอนเปาใหแหงแลวทิ้งไวเปนเวลาประมาณ 2 ช้ัวโมง เติมน้ําใหมที่
ระดับน้ําเทาเดมิ (คร้ังที่ 2)  วัดระดับของน้ําในสระน้ํา เมื่อทั้งไวเปนเวลา 5 วัน  สูบน้ําออก ใช
ลมรอนเปาใหแหงและทิ้งไวเปนเวลาประมาณ 2 ช้ัวโมง ใสน้ําใหมที่ระดับน้ําเทาเดิม (คร้ังที่ 3)  
วัดระดับของน้ําในสระน้ํา เมื่อทั้งไวเปนเวลา 5 วัน สูบน้ําออก ใชลมรอนเปาใหแหงและทั้งไว
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เปนเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง เติมน้ําใหมที่ระดับน้ําเทาเดิม (คร้ังที่ 4)  วัดระดับของน้ําในสระน้าํ 
เมื่อทั้งไวเปนเวลา 4 สัปดาห  ไดผลการวัดระดับน้าํและสภาวะอณุหภูมิและความชื่นสัมพัทธ
แสดงดังในตารางที่ 16 ซ่ึงพบวามีอุณหภูมิส่ิงแวดลอมอยูในชวง 25-34 °C มีความชื้น
สัมพัทธในชวง 70-85% นอกจากนี้จะเห็นวาการลดลงของระดับน้ําหรือการรั่วซึมจะมีอัตราที่
สูงกวาการทดลองปูสระแบบ 2 ขั้นตอนเล็กนอย ที่เปนเชนนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากการปูแบบ 2 
ขั้นตอน ในขัน้ตอนแรกมกีารทิ้งไวเปนเวลานานกวาและมีการเปาลมรอนอยางดีในชั้นแรกหลังจาก
การเอาน้ําออก ทําใหยางชัน้ที่ติดกับดนิมีโอกาสสุกมากกวาหลังจากนัน้ในการปูรอบที่ 2 ก็มีการ
ทาน้ํายางคอมปาวดเพื่อใหเกิดการยึดติดทีด่ีและหลังจากปูผาชั้นที่ 2 ก็มีการใชความรอนใน
ระยะเวลาที่นานกวาจึงทําใหการปูแบบ 2 ขั้นตอน มีการปูที่ทําใหช้ันของผากับยางมีการติดกัน
ดีกวาและยางสุกกวา จึงสงผลใหมีชองวางใหน้ําผานไดนอยกวา นอกจากนีใ้นตารางที่ 16 หาก
พิจารณาการสบูน้ําเขาออกในรอบตอๆไป จะมีผลทําใหน้ําร่ัวนอยลง ซ่ึงอาจจะมีผลมาจากเมื่อเวลา
ผานไปยางจะสุกไดมากขึ้นเนื่องจากการเอาน้ําออกทุกครัง้จะทําการพนลมรอนจนน้ําแหง จึงทําให
โครงสรางของยางมีรูใหน้ําลอดผานไดนอยลง จึงสรุปวาการเคลือบสระแบบ 2 ขั้นตอนโดยใหแต
ละขั้นตอน ตองทําใหยางเกดิการวัลคาไนซโดยการใชลมรอนหรือตากแดด (จากผลการทดลองใน
รูปที่ 29-31 พบวาการตากแดดถึง 7 วันทําใหไดยางมีสมบัติหลังการบมเรงไมแตกตางจากกอน
การบมเรงมากนัก) ใหนานพอกอนทีจ่ะทําการเคลือบหรือปูผาและน้ํายางในรอบตอไป และใน
รอบสุดทายกต็องทําใหยางสุกโดยการตากบอทิ้งไวกอนที่จะทําการเติมน้ํา  

 
ตารางที่ 16 ระดับน้ําอุณหภมิูและความชืน้สัมพัทธ ของการเติมน้ําในสระและเก็บไวท่ีระยะเวลา
ตางๆ 

ระยะการเก็บกักน้ํา ระดับน้ําที่ลดลง อุณหภูมิ ความชื้น ครั้งที่ของการใสน้ํา 
(วัน) (ซม.) แวดลอม (°C) สัมพันธ(%) 

1 5 1.5 25-33 70-82 
2 5 1 25-29 71-77 
3 5 1 25-30 70-80 
4 28 2 25-34 70-85 

 
หลังจากนัน้สูบน้ําออก ลอกยางออกจากบอน้ํา ตั้งทั้งไวจนแหงที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 

สัปดาห นําตัวอยางยางทีล่อกออกจากสระแลวตัดเปนชิ้นทดสอบ เพื่อทําการทดสอบสมบัติดาน
ความตานทานตอแรงดึง ความสามารถในการยืด และความตานทานตอการฉีกขาด ไดผลดังแสดง
ในตารางที ่ 17 
 
ตารางที่  17 ผลของสมบัตขิองยางปูสระน้าํจากการลอกผาออกจากบอ 

ตําแหนงที่ทดสอบ Tensile strength  Tear Strength  E.B. Hardness Thickness 
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 (MPa) (N/mm) (%) (Shore A) (mm) 
ตรงบริเวณรอยตอของผาฉาบยาง
ระหวางน้ํากับอากาศ 

18.4 120.7 46 50 2.63 

ตรงบริเวณรอยตอของผาฉาบยาง
ที่แชในน้ํา 

17.1 114.8 54 48 4.48 

ผาฉาบยางที่แชในน้ําที่ไมมีรอยตอ 18.8 115.2 51 49 3.81 
พลาสติกที่ใชในการปูบอ* 18.3 111.8 170 - 0.21 
ยางปูสระน้ําจากยางแหง 9.3  450 60 - 

* เปนพลาสติกที่ใชปูนากุงทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมบัติกับผาฉาบยาง 
 จากตารางที่ 17 จะเห็นวาสมบัติเชิงกลของวัสดูปูสระที่ตาํแหนงตางๆของสระของการปู
แบบขั้นตอนเดียวมีคาต่ํากวากรณีการปแูบบสองขั้นตอน ในตารางที่ 14 มากทั้งนี้อาจจะมีเหตุผลมา
จากการปูแบบขั้นตอนเดยีวการใหเวลายางในแตละชั้นเกดิการวัลคาไนซอยางเต็มที่มีนอยกวาซึ่งจะ
สงผลตอการยึดเหนีย่วระหวางชั้นของยางและผา จึงทําใหมีชองวางทีท่ําใหน้ําร่ัวซึมและเปน
จุดออนที่ทําใหเกิดการฉีกขาดเมื่อวัสดุไดรับแรง 
 
2.7 สรุปผล 

ในการเตรยีมน้ํายางคอมปาวดเพื่อฉาบวัสดุในการปูสระ พบวาระบบทีใ่ชสารตัวเรง ZDEC 
ที่ปริมาณ 1.5 phr จะใหสมบัติการวัลคาไนซและสมบัติเชิงกลของแผนฟลมยางดีทีสุ่ด นอกจากนี้
พบวาการใชสารตัวเติมที่ปริมาณ 50 phr ทั้งกรณี แคลเซยีมคารบอเนตและเคลยจะใหสมบัติเชิงกล 
และการใชสารปองกันการเสื่อม Wingstay L/TMQ ในอัตราสวน 1/1 phr จะไดแผนฟลและยางฉาบ
ผาที่มีสมบัติเชิงกลและสมบัติหลังการบมเรงดีที่สุด 

วัสดุที่ใชในการฉาบยางเลือกผาดายดิบเนื่องจากใหสมบัติเชิงกลดี มีความหนาการปูให
เรียบทําไดงาย ดูดน้ําไดดีทําใหยางเกาะทั่วผิวผาไดดี สวนผาซับในใหยางฉาบผาที่มีสมบัติดีที่สุดแต
ในการปูสระทาํไดยากมาก เพราะผาบาง และประกบผิวบอไมดี ผา wet look ใหยางฉาบผาที่มี
สมบัติเชิงกลไมดีเนื่องจากไมคอยเปยกน้ํา นอกจากนี้ทดลองฉาบสแลนดกันแสง แตไมสามารถ
ฉาบน้ํายางใหติดไดดแีละสม่ําเสมอไดเนือ่งจากลักษณะผิวมันและมขีนาดชองวางคอนขางใหญ  

วิธีการฉาบยางบนผาแบบ 1 ช้ัน และ 2 ช้ันในแนวขวางจะใหวัสดุที่มีความแข็งแรงนอย
กวาการฉาบแบบ 2 ช้ันในแนวเดยีวกัน  

ทดลองปูสระขนาดเล็กโดยมีวิธีการปู 2 แบบ แบบขั้นตอนเดียวและแบบสองขั้นตอน โดย
การปูแบบสองขั้นตอนจะใหผลการเก็บน้าํและมีสมบัติเชิงกลของวัสดทุี่ดีกวาเนื่องจากการปูแตละ
ช้ันโดยเฉพาะชั้นแรกไดทําใหยางวัลคไนซอยางทั่วถึงกอนที่จะปูช้ันถัดไป ดังนั้นการปูแบบสอง
ขั้นตอนนาจะวิธีการเหมาะสมในการปูสระจริง รายละเอียดของวิธีการปูสระมีรายละเอียดดังนี้ คือ 

 
 1. การปูสระแบบ 2 ขั้นตอน 
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ปูยางฉาบผา 1 ช้ัน เติมน้ําแลวทดสอบการรั่วแลวเอาน้าํออกปูยางฉาบผาเพิ่มอีก 1 ช้ัน 
โดยมีวิธีการเคลือบยางและผาลงไปในสระในการทดลองนี้มี 2 ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนที ่1  
พนน้ํายางคอมปาวดตามสูตร F1A ดวยเครือ่งพนจํานวน 7 ช้ันลงบนผิวสระที่ไดขุดเตรียม

โดยใหปริมาณการพนแตละชั้นใชน้ํายางปริมาณใกลเคยีงกัน วดัปจจัยตางๆ เชน เวลาที่ใชพน 
ปริมาณน้ํายาง อุณหภูมิแวดลอม และ ความชื้นสัมพัทธ หลังจากนั้นทิ้งไวประมาณ 2 ช่ัวโมง แลว
พนบางๆ อีกครั้งกอนวางผาดายดิบ โดยวางแนวตามแนวยาวของสระ จาํนวน 1 ช้ัน แลวทาทับดวย
น้ํายางสูตร F1A ปริมาณประมาณ 3200 กรัม ใชเวลาในการทาทับ 30 นาที แลวเปาลมรอนใหทัว่
ประมาณ 1 ช่ัวโมง ทิ้งไวขามคืน  

       ขั้นตอนที ่2 
เปาดวยลมรอนจนยางที่ผิวแหง  แลวใชน้ํายางคอมปาวดสูตร F1A ปริมาณประมาณ 

7750 กรัม (ประมาณ 2000 กรัม/ตร.ม.)  ทาซ้ําบนยางปูสระขั้นตอนที ่ 1 โดยการทา 2 
รอบ คือ ทารองพื้น ซ่ึงใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 นาที ทิ้งไว 60 นาทีกอนการทาชั้นที ่2 
ซ่ึงใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 นาที วัดอุณหภูมแิวดลอมและความชื้นสัมพัทธ  หลังจากนัน้
ปูผาดายดิบอีก 1 ช้ัน เพื่อเสริมความแข็งแรงของการปูสระ โดยใหเปนแนวเดยีวกับผาผืนเดมิ 
หลังจากนัน้ทาน้ํายางคอมปาวดสูตรเดิมแตมีการใชสีดํา เพื่อใหสังเกตเหน็การกระจายและความ
ทั่วถึงของการทาดีขึ้น ใชน้ํายางคอมปาวดประมาณ 7750 กรัม (ประมาณ 2000 กรัม/ตร.ม.)  
โดยการทา 2 รอบ รอบแรกทารองพื้น ใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 นาที ทั้งไว 60 นาที
กอนการทาชัน้ที่ 2    โดยใชระยะเวลาการทาประมาณ 30 นาที วัดอณุหภูมแิวดลอมและ
ความชื้นสัมพทัธ  ตั้งทั้งไวขามคืน แลวจงึเติมน้ําเพื่อทดสอบการเก็บกักน้ํา 
 
2.  การปูสระแบบขั้นตอนเดียว 
    เร่ิมดําเนนิการทดลองการปูสระโดยการทาน้ํายางคอมปาวดและผาดายดิบหลายขัน้ตอน ดัง
รายละเอียดตอไปนี ้

ขั้นตอนที1่ พนสเปรยน้ํายางลงบนดินพืน้สระ โดยใชน้ํายางคอมปาวดสูตร F1A ที่มี
การเติมสีดํา N-330 ลงไป 0.75 phr โดยใชน้าํยางประมาณ 7750 กรัม (2000 กรัม/
ตร.ม.) โดยใชเวลาในการพนน้ํายางประมาณ 20 นาที แลวทั้งไว 15 นาท ีวัดอุณหภูมิแวดลอม
และความชืน้สัมพัทธขณะพนน้ํายาง  หลังจากนั้นวางแนวผาดายดิบตามแนวยาว จํานวน 1 ช้ัน  

ขั้นตอนที ่ 2 ทาทับดวยน้าํยางคอมปาวด ปริมาณของน้ํายางคอมปาวดที่ใชในการทาทับ 
ประมาณ 3870 กรัม (1000 กรัม/ตร.ม.) ใชเวลาในการทาทับ 10 นาท ี แลวทิ้งไว 15 
นาที วัดอณุหภูมแิวดลอมและความชืน้สัมพัทธขณะทาน้ํายาง หลังจากนั้นวางแนวผาดายดิบตาม
แนวยาว จํานวน 1 ช้ัน  
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ขั้นตอนที ่ 3  ทาทับบนผาดายดิบชัน้ที ่ 2 ดวยน้ํายางคอมปาวดปริมาณ 2520 กรัม 
(650 กรัม/ตร.ม.)  ใชเวลาในการทาทับ 10 นาท ีแลวทิ้งไว 15 นาที วัดอณุหภูมิแวดลอม
และความชืน้สัมพัทธขณะทาน้ํายาง  

ขั้นตอนที ่4 ทาน้ํายางคอมปาวดเพื่อเคลือบผิวโดยใชน้ํายางคอมปาวดปริมาณ 775 กรัม 
(200 กรัม/ตร.ม.)  โดยใชเวลาในการทา ประมาณ 20 นาที    วัดอณุหภูมิแวดลอมและ
ความชื้นสัมพทัธขณะทาน้ํายาง ตั้งทิ้งไวขามคืน (ประมาณ 26 ช่ัวโมง) และใชพลาสติกคลุมบอ
น้ํา หลังจากตัง้ทิ้งไวไมนอยกวา 24 ช่ัวโมงก็สามารถทดสอบการเก็บกักน้ําได 
 
 
2.8 ขอเสนอแนะ 
1. ควรขยายสวนการทดลองโดยการปูสระน้ําจริงในพืน้ที่ทีก่ารเก็บกกัน้ํามีปญหาจริง โดยใชสูตร

น้ํายางที่เหมาะสม และกระบวนการปแูบบ 2 ขั้นตอน โดยตองมั่นใจวายางปูพื้นกับยางที่ฉาบผา
รอบแรกเกิดการวัลคาไนซกอนที่จะทําการปูและฉาบรอบตอไป  

2. จัดหาความรวมมือหนวยงานเอกชนหรือหนวยงานภาครัฐในการถายทอดเทคโนโลยี เพื่อ
นําไปสูการใชงานจริง 
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สรุปขอคิดเห็นและขอเสนอแนะรางรายงานฉบับสมบูรณโครงการ 
“ตนแบบการทํายางปูสระนํ้าจากนํ้ายางธรรมชาต”ิ สัญญาเลขที่ PDG5050002 

 
1. ใหระบุชนิดน้ํายางขน: ชนิดครีม/ชนิดเซ็นตริฟวจ เนื่องจากเปนประเด็นสําคัญของโครงการนี้ที่ไดเสนอไวใน

สัญญา 
คําช้ีแจง  ไดดําเนินการศึกษาการใชน้ํายางครีมในการฉาบผา ในทํานองเดียวกับการใชน้ํายาง HA แตไดศึกษา
สมบัติเบื้องตนของฟลมและผาฉาบยางเทานั้น ซึ่งพบวามีสมบัติคลายคลึงกับน้ํายาง HA ในชวงระยะเวลาที่มี
การจางลูกจางโครงการวิจัย 3 เดือน เปนชวงหนาแลง ทีมวิจัยไมสามารถหาน้ํายางสดไดใหมีปริมาณมากพอใน
การปูสระได  ประกอบกับในชวงดังกลาวมีเหตุการณความรุนแรงในพื้นที่ที่ไปเก็บน้ํายางบอยครั้ง ทีมวิจัยจึง
ตัดสินใจดําเนินการวิจัย โดยการใชน้ํายาง HA ไปกอน และไดผลการวิจัยที่คอนขางดี (ดังรายงาน) และเมือ่
ระยะการจางลูกจางก็สิ้นสุดลง ก็ไมสามารถดําเนินการวิจัยตอไดอีก แตในขณะนี้ไดใหนักศึกษาวิจัยดําเนินการ
วิจัยการใชน้ํายางครีมในการปูสระตอ  แตในขณะนี้ยังไมสามารถปูสระไดเนื่องจากเปนหนาฝน และจะรายงาน
ผลการวิจัยอยางละเอียดในโครงการ “ตนแบบการผลิตน้ํายางขนจากกระบวนการครีมมิ่งในระดับอุตสาหกรรม
และตนแบบการประยุกตใชงานในการทําน้ํายางเคลือบสระน้ําและสายยางยืด” สัญญาเลขที่ RGD5050035 
 

2. ยังขาดการทดสอบ peel strength ที่นาจะเปนสมบัติตัวสําคัญในเรื่องนี้ตามที่ไดเสนอไวในสัญญา 
คําช้ีแจง การทดสอบ peel strength กับวัสดุผาฉาบยางในงานวิจัยนี้ไมสามารถทําได เนื่องจากยางไดซึ่งเขาไป
ในเนื้อผาแลวเปนเนื้อเดียวกัน โดยไมสามารถแยกออกหรือปอกออกได ดังนั้นความแข็งแรงในการปอกจะ
ใชไดกับวัสดุ 2 ช้ันที่สามารถลอกหรือปอกออกจากกันไดเทานั้น 

3. หนาที่ 4 ตารางที่ 2 สูตร F5 และ F7 เปนสูตรเดียวกัน 
คําช้ีแจง เปนความผิดพลาดในการกรอขอมูล สูตร F5 จะไมมี N330 ไดปรับปรุงแกไขแลว และมี คา Total 
weight = 161.00 

4. หนา 23: ควรตรวจสอบ 2 บรรทัดสุดทาย “สมบติัดานการวัลคาไนซ” หมายถึงอะไร 
คําช้ีแจง  ไดปรับแกเปน “คาดัชนีการบวมพองในโทลูอีน” 

5. หนา 28: ตรวจสอบความถูกตองของตารางที่ตองการอางถึง อนึ่งในภาพรวมที่พยายามอธิบายใหเหตุผล
เกี่ยวกับ “อิทธิพลของสารปองกันการเสื่อมตอสมบัติของฟลมยางและตอสมบัติของผาฉาบยาง” นั้น ไมคอย
นาจะถูกตอง เนื่องมาจากปริมาณของสารปองกันยางเสื่อม หากแตนาจะเปนเรื่องของระดับการวัลคาไนซเมื่อ
ในสถานะบมเรงโดยเงื่อนไขตางๆมากกวา 
คําช้ีแจง  เปลี่ยนรูปที่ 25 เปนรูปที่ 29 และรูปที่ 31 เปน รูปที่ 30 
     การอธิบายผลของสารปองกันการเสื่อมตอสมบัติของผาฉาบยางนั้น เปนเหตุเปนผลซึ่งกันและกัน เนื่องจาก

ในการทดลองนี้ไดใชน้ํายางคอมปาวดที่มีระดับการพรีวัลคาไนซในระดับเดียวกัน คือ Chloroform no. 3 เพื่อดูผล
ของชนิดและปริมาณสารปองกันการเสื่อม ดังนั้นผลที่เกิดขึ้นนั้นเปนผลจากการทํางานในระดับโมเลกุลของสาร
ปองกันการเสื่อม  ในสภาวะการบมเรงตางๆ จึงมีความมั่นใจมากวา Experimental design นี้ มีความถูกตอง ดังนั้นจึง
เพิ่มขอความ “โดยใชน้ํายางคอมปาวดที่มีคาระดับพรีวัลคาไนซเดียวกนั คือ Chloroform no 3” ลงใน 
paragraph นี ้

 



6. ควรตรวจสอบทายตารางที่ 13 และ 16 นาจะระบุความชัดเจนวานํา อะไร ไปทดสอบสมบัติตางๆและเตรียม
ตัวอยางดังกลาวอยางไร 
คําช้ีแจง   เพิ่มขอความ “นําตัวอยางยางที่ลอกออกจากสระแลวตัดเปนชิน้ทดสอบ เพื่อทําการ
ทดสอบสมบัติ…….” 

7. ควรตรวจสอบตารางที่ 14 และ 17 ช้ินทดสอบ ตรงบริเวณของยางที่แชน้ํากับช้ินทดสอบที่เปนแผนฟลมที่แช
ในน้ํานั้น ตางกันอยางไร และคาตางๆของช้ินทดสอบที่ระบุเปนพลาสติกที่ใชในการปูบอกับยางปูสระน้ําจาก
ยางแหงนั้นไดมาอยางไร 
คําช้ีแจง ไดเปลี่ยนแปลงคําเรียกตัวอยางชุดตางๆใหเขาใจไดงายขึ้นและระบุที่มาของแหลงพลาสติก “เปน
พลาสติกที่ใชปูนากุงทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมบัติกับผาฉาบยาง” 

8. ใหเพิ่มเติมบทวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร โดยการประเมินคาใชจายในการเคลือบสระดวยน้ํายาง อาจระบุเปน
ราคาตอตารางเมตร 
คําช้ีแจง 

• ราคาของยางผสมสารเคมีตอกิโลกรัม (บาท)   49.81 
• ราคาของผาดายดิบตอตารางเมตร (บาท)   25 

ในการปูสระน้ํา จะใชยางผสมสารเคมีประมาณ 1.2 กิโลกรัมตอตารางเมตร    
• ยางปูสระน้ํา (ยางผสมสารเคมี + ผาดายดิบ) มีตนทุนของวัสดุทั้งหมดตอตารางเมตร  84.78 บาท 
 
9. บทสรุปขอ 2.7 ควรเพิ่มเติมการสรุปขั้นตอนของการปูสระทดลองขนาดเล็กแตละวิธีใหชัดเจน เนื่องจากเปน

ประเด็นสําคัญของโครงการ 
คําช้ีแจง ดําเนินการตามคําแนะนํา 

10. ควรใหคําเต็มของคํายอช่ือสารตางๆดวย และตรวจสอบคําผิดที่มีหลายแหงดวย 
คําช้ีแจง ดําเนินการตามคําแนะนํา 

11. แมจะไมไดระบุความลึกของสระ แตการทดลองที่ความลึกเพียง 50 ซม.จะไมสอดคลองกับความจริง เพราะน้ํา
ที่ลึกตางกันนาจะมีแรงกระทําตอแผนยางตางกัน 
คําช้ีแจง   สถานที่ดําเนินการวิจัยมีปญหาเรื่องตาน้ําใตดินตื้นมาก จึงไมสามารถขุดสระลึกไดมากวานี้ การวิจัย
ในการปูสระที่ลึกกวานี้คงจะตองดําเนินการขยายสวนในพื้นที่อื่น ที่ไมมีปญหาเรื่องปริมาณน้ําใตดิน 
 

12. หากพื้นบอเปยก การ apply จะทําไดหรือไม ควรอธิบายใหเขาใจ 
คําช้ีแจง ทําไดในกรณีที่น้ําเปยกดินแตน้ําไมทวมผิวดิน แตจะใชน้ํายางคอมปาวดโดยตรงไมได ตองฉาบผาไป

วางชั้นแรกกอนแลวจึงฉาบยางชั้นตอไป และคงจะตองทําการทดลองเพิ่มเติมในการปูสระในลักษณะพื้นเปยก 
ขอเสนอแนะ  
 เมื่อทดลองกับสระตื้น ควรจะใช mechanical property มาทํานายผล หากทดลองกับบอลึกหรือควรจําลองโดย
ใชทอ cement มาเรียงซอนกันแทนบอก็ได 

 


