
 
 

 

    

 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ  

 

โครงการวิจัยยอยท่ี 1 การใชนํ้ายางพาราผสมคอนกรีตในการผลติคอนกรีตมวลเบา

และวัสดุปูพ้ืน 

 

 

 

 

 

 

โดย  

ผศ.ดร.จักรกฤษณ  มหัจฉริยวงศ 

 

 

 

 

 

 

พฤษภาคม 2561



 
 

 

สัญญาเลขที่ RDG60T0143 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ  

โครงการวิจัยยอยที่ 1 การใชนํ้ายางพาราผสมคอนกรีตในการผลติคอนกรตีมวลเบาและวัสดุปูพ้ืน 

 

 

 

 

 

 

 

คณะผูวิจัย 

ผศ.ดร. จักรกฤษณ  มหัจฉริยวงศ    ภาควิชาเทคโนโลยีและการจัดการสิ่งแวดลอม 

      คณะส่ิงแวดลอม  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สนับสนุนโดยสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

(ความเห็นในรายงานนี้เปนของผูวิจัย วช.-สกว. ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป) 



 
 

 

สัญญาเลขท่ี RDG60T0143 

โครงการ “นวัตกรรมยางพาราในการประยุกตดานวัสดุกอสรางสําหรับการพัฒนาอยางย่ังยืน” 

โครงการยอยท่ี 1 การใชน้ํายางพาราผสมคอนกรีตในการผลิตคอนกรีตมวลเบาและวัสดุปูพ้ืน 

รายงานฉบับสมบูรณ 

 

 

สวนท่ี 1 ขอมูลโครงการ 

ชื่อผูรับทุน : ผศ.ดร. จักรกฤษณ  มหัจฉริยวงศ 

โครงการเริ่มเม่ือวันท่ี 1 มิถุนายน 2560 รวมเวลาท่ีทําวิจัยท้ังสิ้น 12 เดือน 

รายงานความกาวหนาครั้งท่ี 1 ในชวงตั้งแตวันท่ี 1 มิถุนายน 2560 ถึงวันท่ี 30 พฤศจกิายน 2560 
รางรายงานฉบับสมบูรณ ในชวงตั้งแตวันท่ี 1 ธันวาคม 2560 ถึง 30 พฤษภาคม 2561 
รางรายงานฉบับสมบูรณ แกไขครั้งท่ี 1 วันท่ี 20 กรกฎาคม 2561 
 
สวนท่ี 2 รายงานเนือ้หา 
บทนํา 
วิธีทดลอง 
ผลการทดลอง 
สรุปรายงานโครงการวิจัย 
เอกสารอางอิง 
ภาคผนวก 
ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. 
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                                                                         วันท่ี   31   พฤษภาคม  2561 
 
  



 
 

 

สัญญาเลขท่ี RDG60T0143 

โครงการ “นวัตกรรมยางพาราในการประยุกตดานวัสดุกอสรางสําหรับการพัฒนาอยางย่ังยืน” 

โครงการยอยท่ี 1 การใชน้ํายางพาราผสมคอนกรีตในการผลิตคอนกรีตมวลเบาและวัสดุปูพ้ืน 

รายงานฉบับสมบูรณ 

 

ตาราง Output 
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ระยะเวลา 
Output 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ 

ผลสําเร็จ 

(%) 
หมายเหตุ 

6 เดือนแรก 1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของเบื้องตน เตรียมวัสดุ

อุปกรณและเครื่องมือในการทดลองทําการศึกษาการผลิต 

ทดสอบ และวิเคราะหผล 

100%  

 2. จัดทํารายงานความกาวหนารอบ 6 เดือน 100%  

6 เดือนท่ี 2 1. ปรับปรุงและทดสอบสมบัติของตนแบบ 100%  

 2. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 100%  



ก 
 

 

บทคัดยอ 
 

 การศึกษานี้เปนการใชน้ํายางขนเปนสวนผสมในการพัฒนาสมบัติของวัสดุกอสรางสําหรับ

ผนังอาคารและวัสดุปูพ้ืน โดยศึกษาผลของการเติมน้ํายางขนในอัตราสวนตางๆ ตอสมบัติทางกายภาพและ

เชิงกลของผลิตภัณฑท้ังสอง คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมอากาศสําหรับผลิตเปนผนังอาคาร ใชน้ํายางขน

แอมโมเนียสูงและน้ํายางพรีวัลคาไนซ อัตราสวนน้ํายางขนตอปูนซีเมนตโดยน้ําหนัก (P/C) เทากับ 0-0.3 และ

คอนกรีตมวลเบาสําหรับผลิตวัสดุปูพ้ืน ใชน้ํายางขนแอมโมเนียสูง อัตราสวนน้ํายางขนตอปูนซีเมนตโดย

น้ําหนัก (P/C) เทากับ 0-0.15 ผลการศึกษาพบวา สูตรผสมคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมอากาศสําหรับผลิต

เปนผนังอาคารท่ีดีท่ีสุดคือ คอนกรีตบล็อกมวลเบาท่ีผสมกับน้ํายางขนชนิด Pre-vulcanized 30% โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนต (P/C เทากับ 0.3) ใหคาความหนาแนนเพ่ิมข้ึนจาก 0.816 เปน 1.032 g/cm3 การ

ดูดกลืนน้ําลดลงรอยละ 35.573 เปน 23.947 โดยน้ําหนักแหง คากําลังอัดเพ่ิมข้ึนจาก 2.581 เปน 10.442 

N/mm3 และคากําลังดัดเพ่ิมข้ึนจาก 0 เปน 2.834 MPa คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.0518 W/m.K 

เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมแลวจะพบวาคาความหนาแนน คากําลังอัด กําลังดัด สูงกวาชุดควบคุม และ

ยังใหคาการดูดกลืนน้ําท่ีนอย ในสวนของสูตรผสมคอนกรีตมวลเบาสําหรับผลิตวัสดุปูพ้ืนท่ีดีท่ีสุดคือ คอนกรีต

มวลเบาท่ีผสมน้ํายางขน  7.5 % โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต โดยผลทดสอบสมบัติทางกายภาพพบวา มีคาการ

ดูดกลืนน้ําเทากับ 9.00 %โดยน้ําหนักแหง (คอนกรีตปกติ 9.55%) และความหนาแนนเทากับ 1.68 g/cm3 

(คอนกรีตปกติ 1.87 g/cm3) ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล พบวากําลังรับแรงอัด มีคาเทากับ 15.71 MPa 

(คอนกรีตปกติ 9.2 MPa) คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.1389 W/m.K สูตรคอนกรีตมวลเบาเม่ือ

เปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติแลว มีน้ําหนักเบากวาแตมีความสามารถในการรับแรงอัดสูงกวาคาการดูดกลืน

น้ําท่ีนอยกวา ความสามารถในการรับแรงอัดสูงกวา และเพ่ิมอัตราในการกันเสียงไดมากข้ึน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําสําคัญ : น้ํายางขน อิฐมวลเบา คอนกรีตมวลเบา สมบัติเชิงกล สมบัติกายภาพ น้ํายางพรีวัลคาไนซ
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สารบัญ 

           หนา 

บทคัดยอภาษาไทย             ก 

สารบัญ               ข 

เนื้อหาผลการดําเนินการ 

- บทนํา            1 

- ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวของ         3 

- การดําเนินงาน         15 

- ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย       41   

- สรุปผลการวิจัย         60 

- เอกสารอางอิง         62 

ภาคผนวก          66 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ท่ีมาและความสําคัญ 
 

ยางพาราเปนพืชชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย จากการสํารวจพบวามี
เกษตรกรรวมไปถึงผูท่ีทําธุรกิจเก่ียวกับยางพาราถึง 1 ลานครัวเรือน ซ่ึงมีจํานวนไมนอยกวา 6 ลานคน โดย
ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีการสงออกยางพาราและผลิตภัณฑยางพาราเปนอันดับหนึ่งของโลก ผลิตภัณฑ
สวนใหญท่ีสงออกจะอยูในรูปของวัตถุดิบแปรรูปข้ันตน เชน ยางแผนรมควัน ยางแทง และน้ํายางขน เปนตน 
(สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, ม.ป.ป.) แตในปจจุบันมูลคาของยางพารานั้นตกต่ําลงอยางตอเนื่องมา
ตั้งแตปลายป 2554 จนถึงปจจุบัน ปญหาราคายางพาราท่ีตกต่ํากลายเปนปญหาสําคัญและมีสงกระทบตอ
ชาวสวนยาง รวมถึงผูประกอบการผลิตภัณฑยางเปนอยางมาก (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) มี
สาเหตุมาจาก 1) เศรษฐกิจของประเทศผูใชยางพารา 2) การเติบโตของอุตสาหกรรมยานยนต 3) สต็อก
ยางพารามีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน (กฤษณี, 2557) ยางธรรมชาติ นอกจากจะเปนยางท่ีมีความยืดหยุนสูงและมีราคา
ถูกแลว ยังจัดเปนยางท่ีมีสมบัติท้ังเชิงกลและเชิงพลวัตท่ีดีดวยเหตุนี้ ยางธรรมชาติจึงถูกนําไปใชในการผลิต
ผลิตภัณฑหลากหลายชนิด เชน ยางรถยนต ยางรองกันการสั่นสะเทือน ยางกันกระแทกทาเรือ ถุงมือยาง เสน
ยางยืดลูกโปง ยางรัดของ เปนตน (พรอมศักดิ์, 2551) ยาง โครงการของรัฐในอดีตตั้งแตป 2553 เนนการเพ่ิม
ผลผลิตยางพาราเนื่องจากราคายางอยูในระดับสูงแตปจจุบันราคายางอยูในระดับต่ําซ่ึงเปนผลจากเศรษฐกิจ
โลกและเศรษฐกิจจีนชะลอตวัและผลจากโครงการการเพ่ิมผลผลิตดังกลาวก็ซํ้าเติมปญหาราคายางตกต่ําอยาง
ตอเนื่องจึงทําใหท้ังทางภาครัฐ ผูประกอบการ เกษตรกรและหนวยงานท่ีเก่ียวของตางใหความสนใจท่ีจะเพ่ิม
มูลคายางพาราดวยการนํามาผลิตผลิตภัณฑ หรือการนําไปผสมกับวัสดุอ่ืนเพ่ือนํามาทําถนน พ้ืนลู-ลานกรีฑา
พ้ืนสนามกีฬา เปนตน (ประชา, 2559) การนําน้ํายางธรรมชาติมาประยุกตใชกับงานคอนกรีต ซ่ึงยางธรรมชาติ
จะมีคุณสมบัติคลายกาวเหมือนซีเมนตเพสท (Cement Paste) และมีความยืดหยุนและเหนียว ดังนั้นเม่ือ
นํามาประยุกตใชในเชิงวิศวกรรมถือวาเปนทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถเพ่ิมมูลคาใหยางพาราของไทย 

อิฐมวลเบา หรือชื่อเรียกอยางเปนทางการวา คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตท่ีมีน้ําหนักเบาและมีความ
หนาแนนนอยกวาคอนกรีตท่ีนํามาใชในงานกอสรางท่ัวไป ซ่ึงสามารถนํามาใชแทนไดในกรณีงานกอสรางท่ีไม
ตองการรับน้ําหนักหรือรับความตานการอัดมากและยังมีสมบัติเปนฉนวนกันความรอนและเก็บเสียงไดดีกวา
คอนกรีตธรรมดา โดยท่ัวไปสวนผสมในการผลิตจะประกอบไปดวย ปูนซีเมนต ทรายละเอียด ทรายหยาบและ
น้ํา โดยจะมีการเลือกใชวัสดุผสมอ่ืนๆ ท่ีมีน้ําหนักเบาเขาไปแทนท่ีทรายละเอียดหรือทรายหยาบ ซ่ึงวัสดุ
ทดแทนสวนใหญท่ีนํามาใชไดมาจากการผลิตข้ึนโดยตรงจากอุตสาหกรรมหรือผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมอ่ืน 
ๆ(ภานุ, 2552) นภดล และคณะ (2556) ไดทําการศึกษาการนําเศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท (EVA) ท่ี
เหลือจากอุสาหกรรมรองเทา มาเปนวัสดุทดแทนสวนของทรายและผงอะลูมิเนียม พบวาเม่ือมีการแทนท่ีดวย 
EVA จะเพ่ิมประสิทธิภาพความเปนฉนวนกันความรอนของคอนกรีตมวลเบามากข้ึนและจากการศึกษาการใช
น้ํายางวัลคาไนซมาผสมในคอนกรีตบล็อกเศษพลาสติกอีวีเอเพ่ือพัฒนาคุณสมบัติ พบวาเม่ือมีการเติมน้ํา
ยางพาราในคอนกรีตบล็อคจะชวยลดความหนาแนน การดูดซึมน้ํา การหดตัวแหง และสัมประสิทธิ์การนํา
ความรอน รวมท้ังเพ่ิมสมบัติการดูดซับเสียง ฉนวนปองกันความรอน แตการผสมน้ํายางวัลคาไนซท่ีมากเกินไป 
มีสวนทําใหกําลังอัดลดลง (Khamput and Suweero, 2014) 



2 
 

 

           คอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบาเปนคอนกรีตท่ีมีความหนาแนนนอยกวาคอนกรีตท่ัวไปท่ีมีสวนผสม

ของปูนซีเมนตมวลผสมละเอียด มวลผสมหยาบ น้ํา และอาจมีสารผสมเพ่ิมอ่ืนๆอีก ซ่ึงเปนวัสดุกอสรางท่ีมี

น้ําหนักเบาเนื่องจากมีฟองอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก ทําใหเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี ปองกันความรอนได

มากกวา ประหยัดคาใชจายในการกอสราง ประหยัดพลังงาน  ซ่ึงในระยะเริ่มแรกคอนกรีตมวลเบาไมคอย

ไดรับความนิยมเทาท่ีควร ตอมาเม่ืออุตสาหกรรมกอสรางขยายตัวเพ่ิมข้ึน ประกอบกับคุณสมบัติเฉพาะตัวของ

คอนกรีตมวลเบาท่ีมีน้ําหนักเบา ทําใหคอนกรีตมวลเบาไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน (มยุรี, 2553)  

 ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมอากาศใหมี
คุณสมบัติการเปนฉนวนกันความรอนท่ีเพ่ิมข้ึน โดยจะเลือกใชวัสดุทางธรรมชาติ คือ ยางพารา ซ่ึงจะเปน
แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยเพ่ิมมูลคายางพารา โดยจะทําการศึกษาหาความเหมาะสมของสมบัติทางกายภาพ ไดแก 
ความหนาแนน (Density) และอัตราการดูดซึมน้ํา (Water Absorption)  สมบัติเชิงกล ไดแก  คากําลังรับ
แรงอัด (Compressive Strength) คาการรับแรงดัด (Flexural Strength) และอัตราการดูดซับเสียง 
(Sound Absorption) และแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑคอนกรีตมวลเบาใหมีคุณสมบัติท่ีดียิ่งข้ึน โดยใช
วัสดุทางธรรมชาติ คือ ยางพารา และเปนการเพ่ิมความแข็งแรงใหกับคอนกรีต อีกท้ังเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับ
ยางพารา โดยจะทําการศึกษาคุณสมบัติเชิงกล คือ คากําลังตานทานแรงอัด (Compressive Strength)  คา
การนําความรอน (Thermal Conductivity) อัตราการกันเสียง (STC Rating) ความแข็งแกรงตอการโคงงอ 
(Flexural Strength) โดยจะเปรียบเทียบคุณสมบัติดังกลาวกับคอนกรีตธรรมดาและคอนกรีตมวลเบาท่ีไมมี
สวนผสมของยางพารา 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวของ 

 

ยางธรรมชาติ (NR)  

ยางธรรมชาติสวนมากเปนยางท่ีไดมาจากตนยาง Hevea Brazilliensis ซ่ึงมีตนกําเนิดจากลุมแมน้ํา 

อเมซอนในทวีปอเมริกาใต น้ํายางสดท่ีกรีดไดจากตนยางมีลักษณะสีขาวขนและมีเนื้อยางแหง (Dry Rubber) 

ประมาณ 30 % แขวนลอยอยูในน้ํา ถานําน้ํายางท่ีไดนี้ไปผานกระบวนกรปนเหวี่ยง (Centrifuge) จนกระท่ัง

ไดน้ํายางท่ีมีปริมาณยางแหงเพ่ิมข้ึนเปน 60 % เรียกวา น้ํายางขน (Concentrated Latex) การเติมสาร

แอมโมเนียลงไปจะชวยรักษาสภาพของน้ํายางขนใหเก็บไวไดนาน น้ํายางขนสวนหนึ่งจะถูกสงออกสูตลาด

ตางประเทศ สวนท่ีเหลือจะถูกนําไปใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมถุงมือยางและถุงยางอนามัย เปนตน แตเม่ือ

นําน้ํายางสดท่ีกรีดไดมาเติมกรดเพ่ือใหอนุภาคน้ํายางจับตัวกันเปนของแข็งแยกตัวจากน้ํา จากนั้นก็รีดยางให

เปนแผนดวยเครื่องรีด (Two-roll Mill) และนําไปตากแดดเพ่ือไลความชื้นกอนจะนําไปอบรมควันท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 60-70°C เปนเวลา 3 วัน เราก็จะไดยางแผนรมควัน  

 นอกจากยางแผนรมควันแลว อุตสาหกรรมสวนใหญเริ่มเปลี่ยนมาใชยางแทงหรือยางกอนเปนวัตถุดิบ 

ท้ังนี้เนื่องจากยางแทงเปนยางมีคุณภาพท่ีสมํ่าเสมอกวายางแผนรมควัน ผานการทดสอบและจัดชั้นเพ่ือรับรอง

คุณภาพตามหลักวิชาการ วัตถุดิบของการผลิตยางแทง ไดแก น้ํายางหรือยางแผนข้ึนอยูกับเกรดของยางแทงท่ี

ตองการผลิต เชน ถาตองการผลิตยางแทงเกรด STR5L ซ่ึงมีสีจางมาก จําเปนตองใชน้ํายางเปนวัตถุดิบ หรือถา

ตองการผลิตยางแทงเกรด STR20 ซ่ึงเปนเกรดท่ีมีสิ่งเจือปนสูงและมีสีเขม ก็อาจใชยางแผนหรือข้ียางเปน

วัตถุดิบ เปนตน สวนกระบวนการผลิตยางแทงคอนขางจะยุงยากตองอาศัยเครื่องจักรท่ีมีราคาแพงและตองมี

การควบคุมคุณภาพอยางสมํ่าเสมอ ดังนั้นราคายางแทงจึงสูงกวายางแผนรมควัน  

  ยางธรรมชาติมีชื่อทางเคมี คือ cis-1,4-polyisoprene กลาวคือ มี isoprene (C5H8) โดยท่ี n มีคา

ตั้งแต 15,000 -20,000 เนื่องจากสวนประกอบของยางธรรมเปนไฮโดรคารบอนท่ีไมมีข้ัว ดังนั้นยางจึงละลาย

ไดดีในตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัว เชน เบนซีน เฮกเซน เปนตน โดยท่ัวไปยางธรรมชาติมีโครงสรางการจัดเรียงตัว

ของโมเลกุลแบบอสัณฐาน (Amorphous) แตในบางสภาวะโมเลกุลของยางสามารถจัดเรียงตัวคอนขางเปน

ระเบียบท่ีอุณหภูมิต่ําหรือเม่ือถูกยึด มันจึงสามารถเกิดผลึก (Crystallize) ได การเกิดผลึกเนื่องจากอุณหภูมิต่ํา 

(Low Temperature Crystallization) จะทําใหยางแข็งมากข้ึน แตถาอุณหภูมิสูงข้ึน ยางก็จะออนลงและ

กลับสูสภาพเดิม ในขณะท่ีการเกิดผลึกเนื่องจากการยืดตัว (Strain Induced Crystallization) ทําใหยางมี

สมบัติเชิงกลดี นั่นคือยางจะมีความทนทานตอแรงดึง (Tensile Strength) ความทนทานตอการฉีกขาด (Tear 

Resistance) และความทนทานตอการขัดสี (Abrasion Resistance) สูง (หนวยเทคโนโลยยีาง, 2556) 
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คุณสมบัติของยางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติมีสมบัติดีเย่ียมในดานการทนตอแรงดึง (Tensile Strength) แมไมไดเติมสารเสริมแรง

และมีความยืดหยุนสูงมากจึงเหมาะท่ีจะใชในการผลิตผลิตภัณฑบางชนิด เชน ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย ยางรัด

ของ เปนตน  

ยางธรรมชาติมีสมบัติเชิงพลวัต (Dynamic Properties) ท่ีดี มีความยืดหยุน (Elasticity) สูง ในขณะท่ี

มีความรอนภายใน (Heat Build-up) ท่ีเกิดขณะใชงานต่ํา และมีสมบัติการเหนียวติดกัน (Tack) ท่ีดี จึงเหมาะ

สําหรับการผลิตยางรถบรรทุก ยางลอเครื่องบิน หรือใชผสมกับยางสังเคราะหในการผลิตยางรถยนต เปนตน 

ยางธรรมชาติมีความตานทานตอการฉีกขาด (Tear Resistance) สูง ท้ังท่ีอุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิสูง 

จึงเหมาะสําหรับการผลิตยางกระเปาน้ํารอน เพราะในการแกะชิ้นงานออกจากเบาในระหวางกระบวนการผลิต

จะตองดึงชิ้นงานออกจากเบาพิมพในขณะท่ีรอน ยางท่ีใชจึงตองมีคาความตานทานตอการฉีกขาดขณะรอนสูง 

การใชประโยชนจากยางธรรมชาติ 

ประเทศไทยมีความไดเปรียบดานอุตสาหกรรมยาง เนื่องจากเปนประเทศผูผลิตยางอันดับหนึ่งของ

โลกจึงมีโอกาสและความเปนไปไดในการพัฒนาประเทศใหเปนศูนยกลางการผลิตและสงออกผลิตภัณฑแปรรูป

เบื้องตนใหมีคุณภาพตรงตามความตองการของผูใชได รวมท้ังพัฒนาการผลิตเปนผลิตภัณฑยางในชั้นปลาย 

ท้ังนี้หนวยงานภาครัฐไดสนับสนุนใหมีการใชยางธรรมชาติในประเทศเพ่ิมมากข้ึน โดยใหมีการเพ่ิมการผลิตยาง

ท่ีมีศักยภาพ พัฒนาผลิตภัณฑยาง สรางมูลคาเพ่ิมเพ่ือเพ่ิมปริมาณการใชยางใหมากข้ึนโดยมีเปาหมายเพ่ิมการ

ใชยางภายในประเทศเปนรอยละ 20 จากเดิมท่ีมีการใชเพียงรอยละ 11 ของผลผลิตท้ังหมด หรือประมาณ 3.2 

– 3.4 แสนตันตอป ท้ังนี้ ในป 2553 คาดวาจะมีการใชยางพาราในอุตสาหกรรมในประเทศประมาณ 0.373 

ลานตัน โดยจะเพ่ิมข้ึนจากป 2552 ประมาณ 3 เปอรเซ็นต เนื่องจากประเทศผูใชยางสวนใหญ เชน จีน ญ่ีปุน 

มีการขยายฐานการผลิตในไทยมากข้ึน การใชยางพาราในอุตสาหกรรมภายในประเทศประกอบดวย 

1. ยางยานพาหนะ เปนผลิตภัณฑท่ีมีมูลคาการสงออกสูงสุดของประเทศในป 2552 มีมูลคาการ

สงออก 68,726.08 ลานบาทไดแก ลอรถยนต ลอเครื่องบิน ลอรถจักรยานยนต ลอรถจักรยาน และลอรถอ่ืนๆ 

ท้ังยางนอกและยางใน รวมถึงยางอะไหลรถยนต ซ่ึงผลิตภัณฑยางในกลุมนี้มีปริมาณการใชยางธรรมชาติเปน

วัตถุดิบเกือบรอยละ 50 โดยใชประมาณ ปละ 158,883 ตัน  

2. ยางยืดและยางรัดของ เปนผลิตภัณฑท่ีใชยางธรรมชาติจํานวนมากในสวนผสมยางยืดใชใน 

อุตสาหกรรมตัดเย็บเสื้อผาตางๆ สวนยางรัดของก็ใชท่ัวไปในชีวิตประจําวันใชยางธรรมชาติในการผลิตถึงปละ 

90,561 ตัน หรือรอยละ 28.22  

3. ถุงมือยางทางการแพทย เปนผลิตภัณฑท่ีมีมูลคาสงออกรองจากยางยานพาหนะ ป 2553 มีมูลคา

การสงออก 2,274.9 ลานบาท ถุงมือยางท่ีผลิตในประเทศไทย ประกอบดวย ถุงมือตรวจโรค และถุงมือผาตัด 

สําหรับวัตถุดิบยางธรรมชาติท่ีใชในการผลิตถุงมือยาง เปนนํ้ายางขน มีปริมาณการใชยางธรรมชาติปละ 

57,120 ตัน ตอเดือน คิดเปนรอยละ17.80 ของปริมาณการใชยางท้ังหมด  
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4. รองเทาและอุปกรณกีฬา รองเทายางและพ้ืนรองเทาท่ีทําจากยางธรรมชาติรวมท้ังอุปกรณกีฬาบาง

ชนิด มีสวนผสมท่ีเปนยางธรรมชาติและผลิตในประเทศไทยปหนึ่งจํานวนไมนอย ในป 2549 ใชยางธรรมชาติ

ในการผลิตประมาณ 8,492 ตัน  

5. สายพานลําเลียง ใชงานในการลําเลียงของหนักชนิดตางๆ มีขนาดต้ังแต 2-3 นิ้ว ไปจนถึง 1.5 

เมตร ผลิตภัณฑยางกลุมนี้มีการนําเขามากกวาการสงออก โดยในป 2549 มีมูลคาการสงออก 1,057 ลานบาท 

และนําเขา 1,620 ลานบาท ในการผลิตสายพานใชยางปละประมาณ 1,318 ตัน เปนยางแผนรมควันชั้น 1,3,5 

และยางแทง STR XL, 20  

6. ผลิตภัณฑฟองน้ํา เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากน้ํายางขน ป 2549 มีปริมาณการใชยางธรรมชาติ 364 

ตัน สวนใหญผลิตเพ่ือใชภายในประเทศ มีโรงงานผลิต 12 โรง  

7. สื่อการเรียนการสอน อุปกรณและสื่อการเรียนการสอน โดยเฉพาะทางดานการแพทย จะใชวัสดุ

จําพวกยางและนําเขาจากตางประเทศ ใหความรูสึกในการปฏิบัติงานเหมือนของจริง ยางพาราสามารถ

นําไปใชผลิตสื่อการสอน การฝกปฏิบัติงานไดเปนอยางเชนกันโดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีผลิตจากยางฟองนํ้า เชน 

โมเดล รางกายมนุษย, สัตว แขนเทียมสําหรับฝกทางการแพทย เปนตน  

8. ผลิตภัณฑท่ีใชในงานกอสรางและวิศวกรรม 

- ยางรองคอสะพาน (Elastomeric Bearings for Bridges) หรือแผนยางรองคอสะพาน 

(Rubber Bridge Bearigs) แบงตามชนิดของยางท่ีใชผลิตเปน 2 ประเภท คือ ยางรองคอสะพาน ทําจากยาง

สังเคราะห Polychloroprene, (CR) or Neoprene และทําจากยางธรรมชาติ (Natural Rubber, NR) ซ่ึงท้ัง 

2 ประเภท มีท้ังแบบแผนยางลวน (Plain) และแบบท่ีมีวัสดุเสริมแรง (Laminated) สําหรับการเลือกใชยาง

ตามประเภทชนิดและแบบใดนั้นข้ึนอยูกับการกําหนดมาตรฐานของผูออกแบบและ/หรือของผูกอสราง  

- แผนยางกันนํ้าซึม (Water Stop) ทําหนาท่ีเหมือนปะเก็นของงานคอนกรีต ใชปองกันการ

ขยายตัว หรือ หดตัวของคอนกรีต เพ่ือไมใหนํ้ารั่วซึมหรือผานได ในงานกอสรางท่ัวไป เชน คอนกรีต คาน

สะพาน อาคารชั้นใตดิน ดาดฟา เปนตน รวมท้ังงานกอสรางท่ีโครงสรางตองสัมผัสกับนํ้าตลอดเวลา เชน 

แทงคนํ้า บอบําบัดนํ้าเสีย สระวายนํ้า คลองสงนํ้า เข่ือนและฝาย เปนตน 

- ยางกันชนหรือกันกระแทก (Rubber of Rubber Bumper) ใชเปนเครื่องปองกันการเฉ่ียว

หรือการกระแทกของเรือ หรือรถเม่ือเขาจอดเทียบทา ใชวัตถุดิบผลิตไดท้ังยางธรรมชาติและยางสังเคราะห 

- ยางค่ันรอยตอคอนกรีต (Rubber Hose for Joint of Rubber Sealant) มีลักษณะเปน

ทอยางขนาดเล็กมีรูกลางตลอดความยาว ใชอุดรอยตอดานลางของคอนกรีตของสะพาน หรือรอยตอระหวาง

คานสะพานกันตอมอของสะพานกอนการหยอดยางมะตอย วัตถุดิบท่ีใชผลิตท้ังจากยางธรรมชาติและยาง

สังเคราะห แตมักมีการกําหนดใหใชยางสังเคราะห 

- บล็อกยางปูพ้ืน (Rubber Block) ใชปูพ้ืนแทนอิฐบล็อกคอนกรีต บล็อกยางมีขอไดเปรียบ

บล็อกคอนกรีตคือเบากวา ผิวมีสปริง ยืดหยุนไดเวลาลื่นลมจึงไมบาดเจ็บมากและไมเปนแผล สวนใหญมักผลิต
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จากยางธรรมชาติผสมกับยางรีเคลมธรรมชาติหรือสังเคราะห ปจจุบันยังไมคอยนิยมใชยางบล็อกปูพ้ืนเพราะ

ราคาคอนขางสูงกวาบล็อกคอนกรีต 

- แผนยางปูอางเก็บนํ้า (Rubber Water Confine) เปนผลิตภัณฑยางท่ีสามารถใชยาง

ธรรมชาติปูรองสระ เพ่ือเก็บกักนํ้าบนผิวดินท่ีเก็บนํ้าไมได เชน ดินปนทราย ดินลูกรัง โดยมีสถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ไดพัฒนาข้ึนมาตั้งแตป 2529 และสามารถพัฒนาไดกวางขวาง 

ไดแก ใชเก็บกักนํ้าสําหรับเกษตรกร ใชงานในสนามกอลฟและรีสอรท ใชในงานชลประทาน บอบําบัดนํ้าเสีย

ของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีไมสามารถกักเก็บนํ้าได โดยท่ัวไปวัตถุดิบท่ีใชในการปูสระกักเก็บนํ้าสามารถใชเปน

ยางธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห หรือ พลาสติก หรือผาใบเคลือบยาง 

- ฝายยาง (Rubber Dam) หรือเข่ือนยางสวนใหญผลิตจากยางสังเคราะหแตผูผลิตให

ความเห็นวามีความเปนไปไดท่ีจะใชวิธีการเคลือบชั้นนอกของตัวฝายยางดวยยางสังเคราะห และภายในใชยาง

ธรรมชาติแตความเปนไปไดนี้ตองไดรับความเห็นชอบจากผูใชอยางไรก็ตามปจจุบันยังไมคอยเปนท่ีสนใจของ

ผูผลิตภายในประเทศ เพราะมีผูใชจํากัดเพียงกรมชลประทานและมีราคาสูง แตขอดีของฝายยางธรรมชาติ คือ

สามารถปรับระดับความสูงของฝายไดตามความเหมาะสมของระดับนํ้า ซ่ึงสามารถลดแรงกระแทกจากนํ้า

หลากและชวยระบายนํ้าปองกันนํ้าทวมลมตลิ่ง อีกท้ังยังไมกอใหเกิดนํ้าลนหนาฝาย ปองกันตะกอนทราย 

ตกตะกอนหนาฝายได นอกจากนี้ในฝายท่ีอยูบริเวณปากแมนํ้าจะสามารถปองกันนํ้าเค็มรุกลํ้าเขามาในพ้ืนท่ี

เพาะปลูกและพ้ืนท่ีอยูอาศัยอีก ท้ังฝายยางยังทนทานตอการกัดกรอนของนํ้าเค็มไดดีกวาบานประตูระบายนํ้าท่ี

ทําดวยเหล็ก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ไดศึกษาสูตรผลิตแผนฝายยางโดยการ

ใชยางธรรมชาติผสมยางสังเคราะห EPEM และทดลองติดตั้งฝายยางเม่ือป 2537 

- แผนยางปูพ้ืน (Rubber Floor Mat) สวนใหญผลิตจากยางธรรมชาติ ใชปูพ้ืนหรือทางเดิน

บนอาคารโรงงาน สํานักงาน สนามบินใชไดท้ังพ้ืนท่ีราบและพ้ืนท่ีลาดเอียง เพ่ือปองกันการลื่น และลดเสียงท่ี

เกิดจากการเดิน หรือการกระแทก  

9. การใชยางพาราผสมยางมะตอยสําหรับทําผิวถนน ปจจุบันการคมนาคมขนสงมีความสําคัญและ

มีการขยายตัวมาก โดยเฉพาะถนนถือเปนปจจัยหลักของการคมนาคมและถนนแตมักจะประสบปญหาในเรื่อง

เกิดการชํารุดเสียหายเร็วกวาปกติ การปรับปรุงสมบัติของยางมะตอยใหใชในงานทางใหดีข้ึนจะชวยใหถนนมี

อายุการใชงานยาวนานข้ึน โดยใชยางพาราผสมยางมะตอยในอัตรารอยละ 5 ทําใหยางมะตอยมีความแข็งมาก

ข้ึนมีความออนตัวและยืดหยุนมากข้ึน ดังนั้นถนนท่ีราดยางมะตอยผสมกับยางพาราจะมีความแข็งแรงและ

ทนทานมากข้ึน และมีการเกิดรองลอนอยกวาการใชยางมะตอยปกติ ชวยลดคาใชจายในการซอมแซม 

บํารุงรักษาและเปนการเพ่ิมปริมาณการใชยางภายในประเทศใหมากข้ึนดวย (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2556) 

 
สวนประกอบของยางธรรมชาติเปนไฮโดรคารบอนท่ีไมมีข้ัว ดังนั้นยางธรรมชาติจึงละลายไดดีในตัวทํา

ละลายท่ีไมมีข้ัว เชน   เบนซีน เฮกเซน เปนตน โดยท่ัวไปยางธรรมชาติมีโครงสรางการจัดเรียงตัวของโมเลกุล

แบบอสัณฐาน (amorphous) แตในบางสภาวะโมเลกุลของยางสามารถจัดเรียงตัวคอนขางเปนระเบียบท่ี

อุณหภูมิต่ําหรือเม่ือถูกยืด จึงสามารถเกิดผลึก (crystallize) ไดการเกิดผลึกเนื่องจากอุณหภูมิต่ํา  จะทําใหยาง
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แข็งมากข้ึน แตถาอุณหภูมิสูงข้ึนยางก็จะออนลงและกลับสูสภาพเดิม ในขณะท่ีการเกิดผลึกเองจากการยืดตัว

ทําใหยางมีสมบัติเชิงกลท่ีดี นั่นคือยางจะมีความทนตอแรงดึง ความทนตอการฉีกขาด และความตานทานตอ

การขัดถูสูง ลักษณะเดนอีกอยางของธรรมชาติคือ ความยืดหยุน (elasticity) ยางธรรมชาติมีความยืดหยุนสูง 

เม่ือแรงภายนอกท่ีมากระทําหมดไป ยางก็จะกลับคืนสูรูปรางและขนาดเดิม (หรือใกลเคียง) อยางรวดเร็ว ยาง

ธรรมชาติยังมีสมบัติดีเยี่ยมดานการเหนียวติดกัน (tack) ซ่ึงเปนสมบัติสําคัญของการผลิตผลิตภัณฑท่ีตองอาศัย

การประกอบ (assemble) ชิ้นสวนตางๆ เขาดวยกัน เชน ยางรถยนต เปนตน  อยางไรก็ตาม ยางดิบตามลําพัง

จะมีขีดจํากัดในการใชงาน เนื่องจากมีสมบัติเชิงกลต่ํา และลักษณะทางกายภาพจะไมเสถียรข้ึนอยูกับการ

เปลี่ยนแปลงแปลงอุณหภูมิมาก กลาวคือยางจะออนเยิ้มและเหนียวเหนอะหนะเม่ือรอน แตจะแข็งเปราะเม่ือ

อุณหภูมิตํ่า ดวยเหตุนี้การใชประโยชนจากยางจําเปนตองมีการผสมยางกับสารเคมีตางๆ เชน กํามะถัน ผง

เขมาดํา และสารตัวเรงตางๆ เปนตน หลังจากการบดผสม ยางผสมหรือยางคอมพาวด (rubber compound) 

ท่ีไดจะถูกนําไปข้ึนรูปในแมพิมพภายใตความรอนและความดัน กระบวนการนี้ เรียกวาวัลคาไนเซชั่น 

(vulcanization) (พงษธร, ม.ป.ป)  

เนื่องดวยน้ํายางจากธรรมชาติจะเกิดการเสียสภาพการเปนของเหลวและจับตัวแข็งและมีลักษณะเปน
เม็ดเล็กๆ (เม็ดพริก) ภายในระยะเวลาไมก่ีชั่วโมงหลังจากถูกกรีดออกจากตนยาง จึงจําเปนรักษาสภาพของน้ํา
ยางดวยการเติมสารเคมีบางชนิด เชน 

แอมโมเนีย มีลักษณะเปนกาซ มีฤทธิ์เปนดาง ทําใหเกิดการระคายเคืองจมูก เตรียมใชงานโดยการ
ละลายในน้ํา ทําใหน้ํายางมีความเสถียรมากข้ึน และชวยกําจัดแมกนีเซียมในน้ํายางสด  โดย ใชปริมาณ 0.01-
0.05% ตอน้ําหนักน้ํายาง สามารถเก็บรักษาน้ํายางได 3-10 ชั่วโมง หากตองการเก็บนาน 1-2 วัน ตองใช
ปริมาณ 0.15% ตอน้ําหนักน้ํายาง 

ฟอรมัลดีไฮด มีลักษณะเปนกาซ เตรียมใชงานในรูปของกาซละลายน้ํา เรียกวา ฟอรมาลิน เขมขน 
38-40% ระหวางการเก็บสามารถเปลี่ยนรูปเปนกรดฟอรมิกได ดังนั้น กอนใชงานตองทําใหเปนกลางดวย
โซเดียมคารบอเนต หรือโซเดียมซัลไฟท โดยใชงานเขมขน 1% ก็มีความสามารถในการทําลายแบคทีเรียได 

โซเดียมซัลไฟท เตรียมใหอยูในรูปสารละลายเขมขน 3-5% น้ําหนักตอปริมาตร โดยใชในน้ํายาง 
0.02-0.08% โดยน้ําหนัก (เทียบกับเนื้อยางแหง) แนะนําใหใชท่ี 0.05% ตอน้ําหนักน้ํายาง โดยสวนแรกให
หยดลงไปในถวยรองรับน้ํายาง และสวนท่ีเหลือใหใสลงในถังรวบรวมน้ํายางสด และใหเตรียมใชงานวันตอวัน 

โซเดียมคารบอเนต มีลักษณะเปนผลสีขาว มีฤทธิ์เปนดางออนๆ สามารถลดปริมาณกรดท่ีเกิดข้ึนใน
น้ํายางสดได สามารถเก็บรักษาน้ํายางสดไดในระยะเวลาชวงสั้นๆ 1-2 ชั่วโมง ถาใชปริมาณสูงข้ึนจะเก็บรักษา
ไดนานข้ึน 

บอแรกซ มีลักษณะเปนผงสีขาว มีฤทธิ์เปนดางออนๆ สามารถทําลายเชื้อแบคทีเรียได และสามารถ
เก็บรักษาน้ํายางโดยไมทําใหยางมีสีเขม 

 

น้ํายางพรีวัลคาไนซ  

 

น้ํายางพรีวัลคาไนซ หมายถึง น้ํายางขนท่ีผานกระบวการท่ีทําใหโมเลกุลของยางเกิดพันธะเคมี

เชื่อมโยง (การวัลคาไนซ) อันเนื่องมาจากการใหความรอนและสารเคมีมท่ีเหมาะสม น้ํายางพรีวัลคาไนซยังคง

สภาวะเปนของไหล ดังนั้น ยางพรีวัลคาไนซถือวาเปนน้ํายางก่ึงสําเร็จรูปท่ีสามารถข้ึนรูปเปนยางวัลคาไนซได
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โดยไมตองใหความรอนอีก ซ่ึงการวัลคาไนซยางจะทําปฏิกิริยากับกํามะถัน ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความยืดหยุน 

ทนทาน และไมเหนียวติด 

 
คอนกรีตมวลเบา (Light Weight Concrete)  

 คอนกรีตมวลเบาเปนวัสดุกอสรางที่มีการนํามาใช และกําลังเปนที่นิยมในปจจุบันเพราะมี
คุณสมบัติในการปองกันความรอนไดมากกวาวัสดุกอสรางชนิดอื่นที่มีมา โดยตัววัสดุเองมีสวนผสม
มาจาก ทราย ปูนซีเมนต ปูนขาว น้ํา ยิปซัม และผงอลูมิเนียม ผสมรวมกันแตสวนที่สําคัญที่สุดก็
คือ ฟองอากาศเล็กๆเปนรูพรุนไมตอเนื่อง(Disconnecting Voids) ที่มีอยูในเนื้อวัสดุประมาณ
รอยละ75 ทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักเบา ซึ่งผลของความเบาจะชวยใหประหยัดโครงสรางอีกทั้งการ
ท่ีมีฟองอากาศเหลานั้น ยังเปนฉนวนกันความรอนที่ดี ซ่ึงเปนคุณสมบัติเฉพาะของคอนกรีตมวลเบา 

คอนกรีตมวลเบามีหลายประเภท หากมองเพียงภายนอกของแตละประเภทแทบไมมีความ
แตกตางเลย แตเนื่องจากคอนกรีตมวลเบาที่ใชวัตถุดิบและกระบวนการผลิตที่ตางกันจะทําใหมี
คุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาแตกตางกัน ซึ่งคอนกรีตมวลเบาโดยทั่วไปแบงตามกระบวนการ
ผลิตได 2 ระบบ ตัวนี้ 

1. ระบบท่ีไมผานกระบวนการอบไอน้ําภายใตความดันสูง (Non – Autoclaved System) 

ซ่ึงจะแบงยอยออกไดอีกเปน 2 ประเภท คือ 

ประเภทท่ี 1 ใชวัสดุเบากวามาทดแทน เชน ข้ีเลื่อย ข้ีเถา ชานออย หรือเม็ดโฟม ทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักท่ีเบา
ข้ึน แตจะมีอายุการใชงานท่ีสั้นเสื่อมสภาพไดเร็ว และหากเกิดไฟไหม สารเหลานี้อาจเปนพิษตอผูอยูอาศัย 

ประเภทที 2 ใชสารเคมี (Circular Lightweight Concrete) เพ่ือใหเนื้อคอนกรีตฟู และท้ิงใหแข็งตัว คอนกรีต
ประเภทนี้จะมีการหดตัวมากกวา ทําใหปูนฉาบแตกราวไดงาย ไมคอยแข็งแรง 

คอนกรีตท่ีไมผานกระบวนการอบไอน้ําภายใตความดันสูงนี้สวนใหญเนื้อผลิตภัณฑมักจะมีสีเปนสีปูนซีเมนต 
ตางจากคอนกรีตท่ีผานกระบวนการอบไอน้ําภายใตความดันสูงซ่ึงจะมีเนื้อผลิตภัณฑเปนผลึกสีขาว 

2. ระบบอบไอน้ําภายใตความดันสูง (Autoclaved System) 

ซ่ึงแบงตามวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไดเปน 2 ประเภท คือ 

ประเภทท่ี 1 Lime Base เปนการผลิตโดยใชปูนขาวเปนวัตถุดิบ ซ่ึงควบคุมคุณภาพไดยาก มาเปนวัตถุดิบ
หลักในการผลิตทําใหคุณภาพคอนกรีตท่ีไดไมคอยสมํ่าเสมอ มีการดูดซึมน้ํามากกวา 

ประเภทท่ี 2 Cement Base ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภท 1 เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ผสมกับวัสดุ
จําพวก ทราย ยิปซัม ปูนขาว น้ํา และผงอะลูมิเนียม ในสัดสวนท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะทําใหเกิดฟองอากาศขนาด
เล็กกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอในเนื้อคอนกรีต แลวจึงนําไปบมใหไดท่ีเพ่ือเขาสูกระบวนการตัด และเขาสู
กระบวนอบไอน้ําท่ีเรียกวา “Autoclave” ภายใตอุณหภูมิความดันสูง  เปนระบบท่ีนอกจากจะชวยให
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คอนกรีต มีคุณภาพไดมาตรฐานสมํ่าเสมอแลว ยังชวยใหเกิดการตกผลึก (Calcium Silicate) ในเนื้อคอนกรีต
ทําใหคอนกรีตมีความแข็งแกรง ทนทาน กวาการผลิตในระบบอ่ืนมาก (Ienergyguru, 2015) 

คุณสมบัติคอนกรีตมวลเบา 

 ประหยัดพลังงาน คอนกรีตมวลเบาสามารถปองกันความรอนไดดีกวาอิฐมอญถึง 4-8 เทา จึงชวยลด
การถายเทความรอนจากภายนอกสูอาคารได เปนอยางดี  ชวยประหยัดคาใชจ ายจากขนาดของ
เครื่องปรับอากาศท่ีเล็กลง และลดคาไฟฟาไดถึงรอยละ 30 

 น้ําหนักเบา คอนกรีตมวลเบามีน้ําหนักเบากวาอิฐมอญ 2-3 เทา และเบากวาคอนกรีต 4-5 เทา ทําให
ประหยัดคากอสราง โครงสรางอาคาร และเสาเข็ม แตอาคารยังคงมีความแข็งแรงเทาเดิม 

 ใชงานงาย คอนกรีตมวลเบาใชงานงาย แมวาจะมีขนาดใหญกวาอิฐชนิดอ่ืน แตมีน้ําหนักเบา สะดวก
ตอการขนสง และสามารถตัดแตง ไส เจาะ และฝงทอระบบ ตลอดจนสามารถกอสรางไดสะดวก รวดเร็ว กวา
อิฐหรือคอนกรีตชนิดอ่ืน 

 ปองกันไฟ คอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติท่ีเปนฉนวน ทําใหทนไฟไดถึง 4 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 1,100 ºC 
สามารถทนไฟไดดีกวาผนังท่ีกอดวยอิฐชนิดอ่ืน 

 ปองกันเสียง ผนังอิฐมวลเบาสามารถกันเสียงรบกวนจากภายนอกไดมากกวาผนังอิฐมอญประมาณ 
20% 
 ไมมีสารพิษ คอนกรตีมวลเบาไมมีสวนผสมของสารพิษ จึงสามารถหยิบจับหรือสัมผัสไดเม่ือถูกเผาไฟ
จะไมเกิดควันหรือสารท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพ (มยุร,ี 2550) 

คุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีต (Mechanical Properties of Concrete)  

กําลังรับแรงอัด (Compressive Strength) กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต หมายถึง ความตานทาน
ตอหนวยแรงอัดท่ีเกิดข้ึนโดยไมเกิดรอยแตกราว และการพังทลาย โดยกําลังอัดของคอนกรีตข้ึนอยูกับปจจัย 3 
ประการ ไดแก กําลังของมอรตาร กําลังของมวลรวมหยาบ และแรงยึดเหนี่ยวระหวางมอรตารกับมวลรวม
หยาบ 

กําลังรับแรงดึง (Tensile Strength) คอนกรีตจัดเปนวัสดุเปราะ คือ มีกําลังรับแรงอัดสูงและกําลัง
รับแรงดึงคาประมาณรอยละ 5 ถึงรอยละ15  ของกําลังรับแรงอัด  กําลังรับแรงดึง หมายถึง ความ  ตานทาน
ในการรับแรงดึงของคอนกรีต ถึงแมในการคํานวณออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตจะไมไดรับ
แรงดึงก็ตาม แตการทราบคากําลังดึงนี้จะชวยในการควบคุมการแตกราวของคอนกรีตจากผลกระทบตางๆ เชน 
อุณหภูมิ การหดตัว และมีประโยชนอยางมากในงานคอนกรีตอัดแรง เปนตน 

คาสภาพการนําความรอน (Thermal Conductivity) ซ่ึงเปนการวัดอัตราการไหลของความรอนท่ี
จุดใดๆ ผานมวลวัสดุท่ีมีอุณหภูมิแตกตางกันระหวางพ้ืนผิวของวัสดุ โดยจะมีคาแตกตางกันตามชนิดของวัสดุ 
ถาวัสดุสามารถนําความรอนไดดี ก็จะมีคา k ท่ีสูง เราจะเรียกวัสดุประเภทนี้วา “ตัวนําความรอน” 
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ตัวอยางเชน โลหะ แตถาวัสดุใดสามารถนําความรอนไดนอย หรือมีคา k ต่ํา วัสดุประเภทนี้จะเรียกวา “ฉนวน
ความรอน” มีสมบัติในการปองกันการถายเทความรอนไดดี ดังนั้นจึงนิยมนํามาใชในการหุมทอในระบบตางๆ 
เพ่ือใหประหยัดการใชพลังงาน (สมจิตร, 2558) 

อัตราการกันเสียง (Sound Transmission Class) เปนคาท่ีบงบอกถึงการลดเสียงจากดานหนึ่งไป

ยังดานหนึ่งของระบบหนังหรือหลังคา  ซ่ึงยิ่งคา STC มาก แสดงวาระบบนั้นสามารถก้ันเสียงไดดี เชน ผนังท่ีมี

คา STC 50 จะกันเสียงไดดีกวาผนังท่ีมีคา STC 40  

สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties of Concrete) 
ความหนาแนน (Dry Bulk Density) อัตราสวนระหวางมวลของชิ้นทดสอบหลังอบในตูอบตอ

ปริมาตรของชิ้นทดสอบ ในการเลือกใชคอนกรีตมวลเบาสําหรับกอผนังแลว สวนใหญจะเลือกผลิตภัณฑท่ีมี

ความหนาแนนเชิงปริมาตรในสภาพแหงต่ําจะทําใหน้ําหนักของโครงสรางเบาลง 

 คาการดูดกลืนน้ํา (Water Absorption) เปนอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําสูงสุดท่ีคอนกรีตสามารถ

ดูดซับไดตอน้ําหนักของคอนกรีตในสภาพแหง การเลือกใชงานคอนกรีตสําหรับกอผนังควรเลือกคอนกรีตท่ีมี

อัตราการดูดซึมน้ําต่ํา เพราะหากมีอัตราการดูดซึมน้ําสูง เม่ือคอนกรีตมวลเบาไดรับความชื้นจากภายนอก จะ

ทําใหคอนกรีตดูดซับความชื้นไวมาก สงผลใหความแข็งแรงของผนังลดนอยลง การยืดหดตัวก็เปลี่ยนแปลง

ไดมากข้ึน 

 

 การใชพลังงานไฟฟาสําหรับอาคารมีวัตถุประสงคเพ่ือใหแสงสวาง การปรับอากาศ และอุปกรณ

อํานวยความสะดวกตางๆ การใชพลังงานมากท่ีสุดในประเทศเขตรอนคือการใชเพ่ือการทําความเย็นภายใน

อาคาร จึงไดมีการพัฒนาวัสดุกอสรางอาคารเพ่ือเพ่ิมสมบัติความเปนฉนวนความรอนใหมากข้ึนโดยการ

ปรับเปลี่ยนวัสดุท่ีเปนสวนผสมในคอนกรีตมวลเบา (Lightweight Concrete) เปนเถาถานหินกลวง 

(Cenosphere) ซ่ึงมีความหนาแนน 908 g/cm3 สามารถลดคาการนําความรอน (Thermal Conductivity) 

แตยังมีสมบัติเชิงกลคือ กําลังตานทานแรงอัด (Compressive Strength)  และแรงตานทานการดึง (Flexural 

Tensile Strength) ท่ีผานมาตรฐาน ผลการทดสอบและเปรียบเทียบกับซีเมนตเพสต (Cement Paste) และ

คอนกรีต พบวาตัวอยางคอนกรีตมวลเบาสูตรท่ีดีท่ีสุดมีคาการนําความรอนลดลง 54% และ 80% หลังการบม 

28 วัน มีกําลังตานทานแรงอัดและแรงตานทานการดึง เทากับ 69.4 และ 7.3 MPa ซ่ึงเปนผลมาจากการลด

ความหนาแนนของสวนผสมคอนกรีต (Yunpeng et al., 2015) 

นอกจากนี้ยังมีทดลองการเพ่ิมการสะทอนแสง (Solar Reflectance) ของผนังโดยการใชการเคลือบ

โพโตแคตาไลติก (Photocatalytic Coating) เม่ือมีการสัมผัสกับแสงในหองจําลองเปนเวลา 9 ชั่วโมง พบวา

การเคลือบสามารถชวยเพ่ิมสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงจาก 0.41 เปน 0.78 ซ่ึงสงผลใหปริมาณความรอนท่ี

สะสมบนผิววัสดุลดลง การปรับสวนผสมคอนกรีตมวลเบาชวยลดการนําความรอน 33% และอุณหภูมิผิว

ภายในลดลง 3.7 องศา เม่ือใชการเคลือบโพโตแคตาไลติก ชวยลดการนําความรอน 54% และอุณหภูมิผิว

ภายในลดลง 4.3 องศา หากใชท้ังสองวิธีรวมกันสามารลดการนําความรอนไดถึง 69% และอุณหภูมิผิวภายใน
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ลดลง  8 องศา การพัฒนาและนําวัสดุกอสรางมาประยุกตใชจึงสามารถชวยลดการใชพลังงานภายในอาคารได 

(Yunpeng et al., 2017)  

วีระศักดิ์ และ หมิง (2551) ไดกลาววาการใชเถาขยะชีวะมวลในการพัฒนานวัตกรรมผนังคอนกรีต

มวลเบาเพ่ือเปนฉนวนกันความรอนสําหรับอาคารไดใชสวนผสมของวัสดุตางๆในการทดสอบดังนี้ เถาแกลบ, 

เถาออย, ทราย, น้ํา และ ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 โดยทําการทดสอบดานตางๆ ดังนี้ การทดสอบ

การรับกําลัง, การทดสอบคาการนําความรอน(k), การทดสอบอุณหภูมิภายในหองจําลอง, เปอรเซ็นตการดูด

ซึมน้ํา, การทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาว จากการศึกษา พบวา อัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดของกอน

ตัวอยางจากเถาแกลบและเถาชานออยท่ีสามารถนําไปใชประโยชน โดยผานมาตรฐานของการทดสอบตางๆ 

คือ 30:15:35 (ปูนซีเมนต: ทราย:  เถาแกลบ) และ 20:15:65 (ปูนซีเมนต: ทราย: เถาชานออย) จากการทํา

ทดสอบ เปรียบเทียบระหวาง คอนกรีตบล็อกจากเถาแกลบ และ คอนกรีตบล็อกจากเถาชานออย พบวา 

คอนกรีตบล็อกจากเถาชานออยรับกําลังอัดไดดีกวาคอนกรีตบล็อกจากเถาแกลบ และเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา

ของคอนกรีตบล็อกจากเถาออยมีเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํานอยกวาคอนกรีตบล็อกจากเถาแกลบ การทดสอบคา

การนําความรอนจากกรมวิทยาศาสตร พบวา แผนตัวอยางของเถาแกลบมีคานอยกวาแผนตัวอยางจากเถา

ชานออย ซ่ึงแสดงใหเห็นวา เถาแกลบเปนฉนวนท่ีดีในการปองกันความรอนดีกวาชานออย 

ในปจจุบันก็ไดมีคิดคนหาอัตราสวนใหมๆท่ีสามารถพัฒนาคอนกรีตมวลเบาใหมีคุณสมบัติท่ีดียิ่งข้ึน

โดยไดมีการศึกษาเก่ียวกับการนําน้ํายางธรรมชาติสดมาใชในการพัฒนาคอนกรีต เพ่ือหาเทคนิคในการผสมน้ํา

ยางในคอนกรีตอยางเหมาะสม โดยน้ํายางจําเปนตองมีการผสมแอมโมเนียมเหลวเพ่ือชวยรักษาสภาพของน้ํา

ยาง ซ่ึงจะใชคอนกรีตผสมน้ํายางในสัดสวน P/C = 0.05 0.10 0.15 0.20 และ 0.25 ตามลําดับ สวนผสม

คอนกรีตใช ซีเมนต: ทราย: หิน เปน 1: 2: 4 โดยน้ําหนัก แลวมีการหาคาความสามารถเทได (Workability) 

จากนั้นจึงหลอเขาแบบมาตรฐานรูปลูกบาศก 15×15×15 ซม. และรูปคาน 15×15×75 ซม. สําหรับหาคา

กําลังรับแรงอัด (Compressive Strength) และ กําลังรับแรงดัด (Flexural Strength) ตามลําดับ โดยจะมี

การบมชื้น 7 วัน และบมแหงในอากาศท่ี 3, 7, 14 และ 28 วัน พบวาน้ํายางจะผสมกับคอนกรีตไดตองมีการ

ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุในสัดสวน 4% โดยน้ําหนักของซีเมนต และการท่ีมีสารแอมโมเนียมเหลว

ผสมในน้ํายางไมไดทําใหกําลังของคอนกรีตลดลง สวนความสามารถเทไดพบวาคอนกรีตท่ีผสมน้ํายางจะยุบตัว

แบบฮวบท้ังหมด ขณะท่ีคอนกรีตปกติมีจะมีคาการยุบตัวท่ี 7 ซม. สวนในดานกําลังพบวาคอนกรีตผสมน้ํายาง

จะมีกําลังรับแรงอัดลดลงประมาณ 60% โดยกําลังอัดจะมีแนวโนมลดลงเม่ือปริมาณน้ํายางเพ่ิมข้ึน สําหรับ

กําลังรับแรงดัดพบวา ลดลงประมาณ 10% โดยในแตละคา P/C ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาในการบมแหงเพ่ิมเปน 

14 และ 28 วัน ท่ี P/C = 0.15 และ 0.20 กําลังรับแรงดัดของคอนกรีตจะสูงข้ึนมากกวาคอนกรีตปกติ (กิจ

ถาวร และคณะ, 2548)  พบวาคอนกรีตดังกลาวยังไมเหมาะกับงานโครงสรางท่ีตองรับแรงอัดมาก แตอาจจะ

เหมาะกับงานซอมแซมหรือเหมาะกับงานคอนกรีตบล็อกสําหรับกอผนังท่ีไมตองรับแรงอัดมาก ซ่ึงปญหาท่ีพบ

นั้นก็ไดมีการศึกษาการพัฒนาคอนกรีตบล็อกใหมีสมบัติดานการรับกําลังและการเปนฉนวนกันความรอนโดย

ยางพารา ในการศึกษานี้ไดใชสัดสวนของน้ํายางธรรมชาติ เทากับ 0.075 อัตราสวนปูซีเมนตตอหินฝุน เทากับ 

1: 4 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต เทากับ 0.4 โดยน้ําหนัก (ไมคิดปริมาณน้ําในน้ํายางธรรมชาติ) โดยจะทดสอบ

หาคาความหนาแนน ความชื้น การดูดซึมน้ํา กําลังรับแรงอัด กําลังรับแรงดัด การหดแหง และคาสัมประสิทธิ์

การนําความรอนของคอนกรีตบล็อก การผสมน้ํายางธรรมชาติในคอนกรีตบล็อกจะสงผลตอความหนาแนน
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ของคอนกรีต โดยคอนกรีตบล็อกท่ีมีปริมาณน้ํายางธรรมชาติมากจะมีความหนาแนนต่ํา และคอนกรีตบล็อกท่ี

มีปริมาณน้ํายางธรรมชาตินอยหรือไมมีน้ํายางธรรมชาติเลยก็จะมีความหนาแนนท่ีสูงจะเห็นไดวาเปนผลท่ี

แปรผกผันกัน  คารอยละการดูดซึมน้ําท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 4.80 คากําลังอัดและกําลังดัดท่ีอายุ 28 วัน 

เทากับ 96 กก./ตร.ซม. และ 52 กก./ตร.ซม. ตามลําดับ สวนคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนนั้นมีคาต่ํามาก

เทากับ 0.139 วัตต/เมตร-องศาเคลวิน เม่ือพิจารณาโดยรวมแลวแสดงวาน้ํายางธรรมชาติสามารถนํามาใชเปน

วัสดุผสมเพ่ิมได โดยชวยใหคอนกรีตบล็อกมีความสามารถในการรับกําลังดัดไดสูงข้ึน ดูดซึมน้ําต่ําลง และมี

สมบัติการเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดีใกลเคียงกับอิฐมวลเบา (บุญชัย และคณะ, 2551) มีการอธิบายการ

กอตัวของคอนกรีตผสมน้ํายางไววา น้ํายางท่ีใชผสมจะอยูในรูปของสารแขวนลอย (Emulsion) โดยอนุภาค

ของโพลิเมอร (Polymer) จะแขวนลอยอยูในน้ํายางเหลว ซ่ึงเม่ือผสมน้ํายางเขากับคอนกรีตแลว จะมีปฏิกิริยา

เกิดข้ึน 2 สวน คือ 1) ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration) จากซีเมนตผสมกับน้ําและ 2) ปฏิกิริยาการกอตัวเปน

ฟลม (Film) ท่ีเกิดจากอนุภาคของโพลิเมอรมารวมตัวกัน (Coalesce) ซ่ึงการกอตัวของชั้นฟลมเสมือนเปนเนื้อ

เดียวกันกับคอนกรีต ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปนวัสดุประสานหรือตัวยึด (Binder) ระหวางมวลรวมเขาดวยกันเปน

คอนกรีต (Ohama, 1987) 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของไทย ผลผลิตยางพาราของไทยคิดเปน 1 ใน 3 ของผลผลิตท่ัว
โลก และในชวงท่ีราคายางพาราตกต่ํา ยางลนตลาด ทําใหท้ังภาครัฐ ผูประกอบการ เกษตรกร และหนวยงาน
ท่ีเก่ียวของตางใหความสนใจท่ีจะเพ่ิมมูลคายางพารา ดวยการนํามาผลิตผลิตภัณฑหรือการนําไปผสมกับวัสดุ
อ่ืน  พบวาการนําน้ํายางธรรมชาติมาประยุกตใชกับงานคอนกรีต ซ่ึงยางธรรมชาตินั้นมีคุณสมบัติคลายกาว
เหมือนกับซีเมนตเพสท (cement paste) และมีความยืดหยุนและเหนียว การนํายางพารามาประยุกตใชกับ
งานในเชิงวิศวกรรมจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมมูลคาของยางพารา  Ohama (1987) จึงได
ทําการศึกษาเก่ียวกับการกอตัวของคอนกรีตท่ีมีการผสมของน้ํายาง พบวาน้ํายางท่ีใชในการผสมจะอยูในรูป
ของสารแขวนลอย (Emulsion) โดยจะมีอนุภาคของโพลิเมอร (Polymer) แขวนลอยอยูในสวนของของเหลว 
ซ่ึงเม่ือผสมน้ํายางกับคอนกรีตแลว จะเกิดปฏิกิริยา 2 สวนดวยกันคือ 1. ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration) ท่ี
เกิดจากการทําปฏิกิริยาของซีเมนตกับน้ํา และ 2.ปฏิกิริยาการกอตัวเปนฟลม (Film) ท่ีเกิดจากอนุภาคของโพ
ลิเมอรมารวมตัวกัน (Coalesce) ซ่ึงการกอตัวของชั้นฟลมเปรียบเสมือนเปนเนื้อเดียวกันกับคอนกรีต โดยชั้น
ฟลมจะทําหนาท่ีเปนวัสดุประสานหรือตัวยึด (Binder) ระหวางมวลรวมเขาดวยกันเปนคอนกรีต (ภาพท่ี 2) 
ตอมาไดมีการศึกษาการนํายางธรรมชาติมาใชพัฒนางานคอนกรีต เพ่ือหาเทคนิคท่ีเหมาะสมของการผสมน้ํา
ยางในคอนกรีต โดยจะพิจารณาความสามารถเทได (workability) คากําลังอัด (compressive strength) 
และคากําลังดัด (flexural strength) ของคอนกรีตท่ีผสมน้ํายางในสัดสวน P/C = 0.05  0.10  0.15  0.20 
และ 0.25 และท่ีอัตราสวนผสมของซีเมนต: ทราย: หิน เปน 1: 2: 4 โดยน้ําหนัก และจะทําการบมชื้นเปน
เวลา 7 วันและบมแหงในอากาศท่ีอายุ 3  7  14 และ 28 วัน จากการศึกษาพบวาการผสมน้ํายางใหเขากันกับ
คอนกรีตจะทําไดยาก จึงมีการเติมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ รอยละ 4 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต  ใน
ดานความสามารถเทไดพบวาคอนกรีตจะมีการยุบตัวแบบฮวบท้ังหมด สวนดานการรับแรงอัดของคอนกรีตจะ
ลดลงรอยละ 60 และมีแนวโนมลดลงเม่ือมีปริมาณน้ํายางเพ่ิมข้ึน สําหรับกําลังรับแรงดัดพบวา ลดลงประมาณ
รอยละ 10 ในแตละคา P/C ท่ีเพ่ิมข้ึน  แตเม่ือระยะเวลาบมแหงในอากาศเพ่ิมข้ึนเปน 14 และ 28 วันท่ี P/C 
= 0.15 และ 0.20 จะใหคาการรับแรงดัดของคอนกรีตสูงกวาคอนกรีตท่ัวไป (สิทธิชัย และคณะ, 2548) ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาท่ีนําน้ํายางพาราซ่ึงเปนพอลิเมอรธรรมชาติมาผสมในอัตราสวนรอยละ 0.5 – 1.5 ของ
น้ําหนักซีเมนต พบวาการเติมน้ํายางธรรมชาติในคอนกรีตรอยละ 0.9 ของน้ําหนักซีเมนต จะใหคาแฟคเตอร
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การบดอัดใกลเคียงกับคอนกรีตท่ัวไปและมีคาความสามารถในการทํางานไดดีตามมาตรฐานและใหคาความ
ตานทานแรงกดท่ีสูงท่ีสุด โดยท่ีคาความตานทานแรงกดจะมีคาลดลง เม่ืออัตราสวนผสมของน้ํายางธรรมชาติ
มากกวาหรือนอยกวารอยละ 0.9 (Shaji et al., 2017) 

อยางไรก็ตามการใชงานคอนกรีตท่ีมีการผสมของน้ํายางยังไมเหมาะกับงานโครงสรางท่ีตองรับแรงอัด
มาก แตอาจเหมาะกับงานซอมแซมหรืองานคอนกรีตบล็อกสําหรับกอผนังท่ีไมตองรับแรงอัดมาก เนื่องจาก
คอนกรีตผสมยางพารานั้นมีสมบัติท่ีดอยบางประการ จึงไดทําการศึกษาการใชน้ํายางพาราเพ่ือปรับปรุงสมบัติ
ดานการรับแรงอัดและความเปนฉนวนกันความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา ใน
การศึกษานี้จะใชอัตราสวนผสมของปูนซีเมนต : ทรายบดละเอียด เทากับ 1: 1 โดยน้ําหนัก ปริมาณผง
อลูมิเนียมเทากับรอยละ 0.3 ของสวนผสมท้ังหมด อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต เทากับ 0.50 โดยน้ําหนัก (ไม
รวมน้ําหนักของน้ําในน้ํายางพารา) ปริมาณปูนขาวและยิปซัมเทากับรอยละ 5 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต ซ่ึง
การเตรียมน้ํายางพารานั้นจะใชสารแอมโมเนียเหลวเขมขนรอยละ 15 ในสัดสวนรอยละ 3 ของน้ําหนักยาง 
แลวใชสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุในปริมาณรอยละ 4 ของน้ําหนักปูนซีเมนต โดยจะทําการศึกษา
อัตราสวนน้ํายางพาราตอปูนซีเมนต เทากับ 0  0.10  0.15 และ 0.20 โดยน้ําหนักปูนซีเมนต โดยจะนํามา
ทดสอบคาความหนาแนน คากําลังอัด คากําลังดัด คาการดูดซึมน้ํา และคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน พบวา
เม่ือผสมน้ํายางพาราในคอนกรีตมวลเบาท่ีอัตราสวนน้ํายางพาราตอปูนซีเมนต เทากับ 0.10 จะใหคาการ
ดูดกลืนน้ําเฉลี่ยต่ํามาก คากําลังอัดและกําลังดัดสูงมาก รวมไปถึงใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคา
ใกลเคียงกับคอนกรีตมวลเบาท่ัวไป (ประชุม, 2550) และยังไดทําการศึกษาการพัฒนาสมบัติทางกายภาพทาง
กลของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมดวยน้ํายาง โดยใชอัตราสวนยางพาราตอปูนซีเมนตเทากับ 0.025  0.050 และ 
0.075 โดยน้ําหนัก อัตราสวนปูนซีเมนตตอหินฝุน เทากับ 1: 4 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต เทากับ 0.40 (ไม
รวมปริมาณน้ําในน้ํายางพารา) และใสสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุรอยละ 4 ของน้ําหนักยางพารา ซ่ึงพบวา
อัตราสวนท่ีเหมาะสมของยางพาราตอปูนซีเมนตเทากับ 0.075 และท่ีอายุ 28 วัน จะมีการดูดซึมน้ํารอยละ 
4.80 คากําลังอัดและกําลังดัด เทากับ 96 และ 52 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และใหคา
สัมประสิทธิ์การนําความรอนท่ีมีคาต่ํามาก เทากับ 0.139 วัตตตอเมตร-องศาเคลวิน เม่ือพิจารณาโดยรวมแลว
พบวาน้ํายางพาราสามารถนํามาใชเปนวัสดุผสมเพ่ิมได ซ่ึงชวยใหคอนกรีตบล็อกมีความสามารถในการรับกําลัง
ดัดไดสูงข้ึน ดูดซึมน้ํานอยลง และมีสมบัติการเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดีใกลเคียงกับอิฐมวลเบาและ
คอนกรีตบล็อกท่ัวไป (ประชุม และคณะ, 2551)  

ในปจจุบันไดมีการศึกษาการใชน้ํายางวัลคาไนซเพ่ือพัฒนาสมบัติของคอนกรีตบล็อกเศษพลาสติกอีวี
เอ โดยใชอัตราสวนปูนซีเมนต: เศษพลาสติกอีวีเอ: หินฝุน: น้ํา เทากับ 1: 0.5: 4: 1.6 อัตราสวนน้ํายางวัลคา
ไนซตอปูนซีเมนต เทากับ 0.00, 0.05, 0.10  0.15  0.20  0.25  0.30  0.35  0.40  และ 0.45 โดยน้ําหนัก 
และใสสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุรอยละ 4 ของน้ําหนักยางแหง จากการศึกษาพบวาอัตราสวนน้ํายางวัล
คาไนซตอปูนซีเมนตท่ีเหมาะสมมีคาเทากับ 0.15 ซ่ึงท่ีคอนกรีตบล็อกมีอายุ 14 วัน จะมีความหนาแนน เทากับ 
1,169.59 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร คาการดูดซึมน้ํารอยละ 9.33 และท่ีคอนกรีตบล็อกมีอายุเทากับ 28 วัน 
จะมีคากําลังอัด เทา กับ 25.74 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน เทากับ 0.1527 
วัตต/เมตร-องศาเคลวิน และคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงท่ี 2,000 เฮิรตซ เทากับ 0.38 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
กับวัสดุกอผนังในโดยท่ัวไป พบวาคอนกรีตบล็อกเศษพลาสติกอีวีเอผสมน้ํายางวัลคาไนซ มีสมบัติท่ีดีกวา
คอนกรีตบล็อกท่ัวไปในทุก ๆ ดาน โดยจะมีสมบัติใกลเคียงกับอิฐมวลเบา นอกจากนี้น้ํายางวัลคาไนซยังชวย
ลดปญหาการดูดซึมน้ําทําใหคอนกรีตเศษพลาสติกอีวีเอฉาบดวยปูนฉาบหรือมอรตารท่ัวไปไดดี (Khamput 
and Suweero, 2014) 
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การศึกษาคอนกรีตบล็อกเปนวัสดุกอสรางประเภทวัสดุกอสําหรับผนังอาคาร มีการผลิตจากสวนผสม

ของซีเมนต ทราย หินยอย น้ํา และและสารเติมประเภทโพลีเมอรสังเคราะหบางชนิด ซ่ึงอัตราการเติมน้ํายาง

ขนจะข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการใชงาน ในการปรับปรุงสมบัติโดยใชสวนผสมในอัตราสวนรอยละ 0.5-1.5 

ของน้ําหนักซีเมนต พบวาการเติมน้ํายางธรรมชาติในคอนกรีตรอยละ 0.9 ของน้ําหนักซีเมนต ใหคาแฟคเตอร

การบดอัด (compaction factor) ใกลเคียงกับคอนกรีตท่ัวไปและมีความสามารถในการทํางานได 

(workablility) ท่ีดีตามคามาตรฐาน และใหคาความตานทานตอแรงกด (compressive strength) ท่ีสูงสุด

โดยจะมีคาลดลงหากอัตราสวนผสมของน้ํายางธรรมชาติมากกวาและนอยกวารอยละ 0.9 และมีสมบัติชวยลด

คาความหนาแนน การดูดซึมน้ํา การหดตัว และการนําความรอน (Shaji et. al., 2017) 

ในการศึกษาเพ่ือลดน้ําหนักของวัสดุกอสรางผนังบางกรณี มีการใชประโยชนจากขยะพลาสติกรวม

ดวย โดยการเติมน้ํายางธรรมชาติในคอนกรีตบล็อกท่ีมีสวนผสมของ EVA (ethylene vinyl acetate ) พบวา

สัดสวนสูงสุดท่ีสามารถผสมไดโดยผานคามาตรฐานในการรับแรงกดท่ี 25 ksc คือ น้ําหนักแหงของยางตอ

น้ําหนักซีเมนตเปน 1:0.15 ซ่ึงทําใหความหนาแนน (density) ลดลงจาก 1,250 kg/m3 เปน 1,175 kg/m3  

การดูดซึมน้ํา (water absorption) ลดลงจากรอยละ13 เปน 9.5 ชวยลดคาการหดตัวท่ีเกิดจากการสูญเสียน้ํา

หรือการหดตัวแบบแหง (drying shrinkage) ลดลงจากรอยละ 0.018 เปน 0.016 และลดคาการนําความรอน 

(thermal conductivity) ลดลงจาก 0.22 เปน 0.16 W/m.K การผสมน้ํายางธรรมชาติจึงชวยปรับปรุงสมบัติ

ของคอนกรีตบล็อกท่ีมีสวนผสมของ EVA (Khamput and Suweero, 2014) 
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บทท่ี 3 
การดําเนินงานวิจัย 

ขอบเขตการศึกษาและการทดสอบข้ันตน 

1) การนํายางขน 60% มาเปนสวนผสมในการเตรียมตัวอยางคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
2) ใชอัตราสวนน้ํายางขนตอปูนซีเมนต (P/C) เทากับ 0, 0.03, 0.05 และ0.07 โดยน้ําหนัก

ปูนซีเมนต 
3) การทดสอบสมบัติของตัวอยางแบงออกเปน 2 สวน สวนท่ีหนึ่งคือ การทดสอบความเหมาะสม

ของสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนน (Density) และอัตราการดูดซึมน้ํา (Water 
Absorption) สวนท่ีสองคือ การทดสอบสมบัติเชิงกล ไดแก  คากําลังรับแรงอัด (Compressive 
Strength) การกันเสียงกระแทก และคาการนําความรอน (Thermal Conductivity)   

 
สูตรการเตรียมตัวอยางคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

1) อัตราสวนปูนซีเมนตตอทรายละเอียดเทากับ 1:1 โดยน้ําหนัก 
2) ปริมาณผงอะลูมิเนียมเทากับรอยละ 0.3 ของสวนผสมท้ังหมด 
3) อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.50 โดยน้ําหนัก (ชุดควบคุม) 
4) ปริมาณปูนขาวเทากับรอยละ 5 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 
5) ปริมาณยิปซัมเทากับรอยละ 5 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

 

การเลือกอัตราสวนน้ํายางขนตอปูนซีเมนต (P/C) เทากับ 0, 0.03, 0.05, 0.07 โดยน้ําหนักดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี 1 : ชุดควบคุม น้ํา 50 ml  

ชุดการทดลองท่ี 2 : น้ํายางขน 3.00 ml + น้ํา 75 ml 

ชุดการทดลองท่ี 3 : น้ํายางขน 5.00 ml + น้ํา 75 ml 

ชุดการทดลองท่ี 4 : น้ํายางขน 7.00 ml + น้ํา 75 ml 

 

วิธีการเตรียมตัวอยางคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

1) ผสมน้ํา น้ํายางขน ท่ีเตรียมไวจากการตวงดวยกระบอกตวงตามปริมาณท่ีกําหนด 
2) ผสมปูนซีเมนต ผงอะลูมิเนียม ปูนขาวและยิปซัม ผสมใหเขากันตามอัตราสวนท่ีกําหนด แลวเท

ผสมใสลงในหมอผสมท่ีเตรียมไวขางตน 
3) เปดเครื่องผสมเปนเวลา 30 วนิาที คอยๆ เติมทรายท่ีเตรียมไวในปริมาณท่ีกําหนดลงในหมอผสม

อยางชาๆ จนหมด 
4) ปรับความเร็วของเครื่องผสมใหอยูท่ีระดับสูงสุด เดินเครื่องผสมเปนเวลา 30 วินาที 
5) พักท้ิงไวเปนเวลาใน 15 นาที แลวเปดเครื่องผสม เปนเวลา 1 นาที นําสวนผสมไปเทลงในแบบ

หลอท่ีเตรียมไว 
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6) กรอกสวนผสมลงแมพิมพใหมากพอทยอยกรอกสวนผสมลงแมพิมพ พรอมๆ กับใชมืดอัดสวนผสม
ใหแนน เพ่ือใหไดอิฐมวลเบาท่ีไมแตกราว 

 
 

การบมตัวอยางคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

1) เม่ือตัวอยางคอนกรีตบล็อกมวลเบาเริ่มเกิดการแข็งตัวพอประมาณหลังจากการหลอ ทําการถอด
แบบหลอ นําชิ้นตัวอยางออกมา เขียนหมายเลขรหัสท่ีชิ้นตัวอยาง 

2) นําไปบมโดยใชหมออบไอน้ําความดันสูงเปน เวลา 2 ชั่วโมง  
3) เม่ือครบกําหนดจึงนําชิ้นตัวอยางออกมาจากหมออบ แลวทําการบมตอโดยใชถุงพลาสติกสีดํา

คลุมผูกปากถุงใหมิดชิด เพ่ือปองกันการระเหยของน้ําในเนื้ออิฐมวลเบา  
4) เม่ือครบกําหนดแลว กอนการทดสอบ 1 วันจะเปดปากถุง แลวนําชิ้นตัวอยางอิฐมวลเบาออกมา

วางในสภาพอากาศปกติ  
 

5) นําชิ้นตัวอยางอิฐมวลเบาท่ีได ไปทําการทดสอบตอไป 
 

การทดสอบสมบัติตัวอยางคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

  1) การทดสอบหาความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกมวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541  

  2) การทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ําของคอนกรีตบล็อกมวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 

การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

  1) การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541  

  2) การทดสอบหาคาการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกมวลเบาโดยวัดคาความรอนของคอนกรีต

บล็อกมวลเบาท่ีนําไปตากแดดทุกๆ 1 ชม. เปนเวลา 3 ชม. 

  3) การทดสอบหาอัตราการกันเสียง โดยใชเครื่อง sound level meter ในการวัดระดับเสียงสูงสุดท่ี

ตกกระทบลงคอนกรีตบล็อกมวลเบาโดยใชเหล็ก 3 ขนาด ไดแก 3.7 กรัม, 5.6 กรัม, 10.9 กรัม ท่ีมีน้ําหนัก

แตกตางกัน ปลอยในระยะหาง 60 cm 

 

ผลการดําเนินงานวิจัยท่ีผานมา 

คอนกรีตบล็อกมวลเบาเปนวัสดุกอสรางท่ีไดรับความนิยมเปนอยางมากสําหรับงานกอสราง โดย

คอนกรีตบล็อกมวลเบาเปนวัสดุท่ีมีสวนผสมหลายประเภททําใหมีคุณสมบัติพิเศษท่ีแตกตางจากวัสดุชนิดอ่ืนๆ

ยางพาราเปนหนึ่งในพืชท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยแตยังขาดการพัฒนาในการเพ่ิมมูลคาเเละ

ปริมาณการใชงานจึงมีการสงเสริมใหเกิดการนําน้ํายางขนมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพ่ือท่ีจะไดผลักดัน

อุตสาหกรรมยางในประเทศใหเติบโตมากข้ึน จึงมีการพัฒนาผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกมวลเบาใหมีคุณสมบัติใน
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การเปนฉนวนกันความรอนและดูดซับเสียงเพ่ิมข้ึน โดยใชน้ํายางขนท่ีเปนวัสดุทางธรรมชาติ งานวิจัยแบง

ออกเปน 2 สวน สวนแรกคือ การทดสอบความเหมาะสมของสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนน 

(Density) และอัตราการดูดซึมน้ํา (Water Absorption) สวนท่ีสองคือการทดสอบสมบัติเชิงกล ไดแก  กําลัง

รับเเรงอัด (Compressive Strength) อัตราการกันเสียงกระแทก (STC Rating) และการนําความรอน 

(Thermal Conductivity)  มีผลการทดสอบดังตอไปนี้ 

 

ผลการเตรียมตัวอยางคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

 

ภาพท่ี 1 ชิ้นงานตัวอยางคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

ผลการทดสอบตัวอยางอิฐมวลเบา 

ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

ผลการทดสอบความหนาแนน 

การคํานวณความหนาแนนเชิงปริมาตรในสภาพแหงจากสูตร 

ความหนาแนนเชิงปริมาตรในสภาพแหง = 

มวลของชิ้นทดสอบหลังอบในตูอบ(g) ÷ ปริมาตรของชิ้นทดสอบ(cm3) 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบคาความหนาแนน 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณน้ํายาง 
(ml) 

มวลของชิ้นทดสอบหลังอบ
ในตูอบ (g) 

ปริมาตรของชิ้น
ทดสอบ (cm3) 

ความหนาแนน 
(g/cm3) 

1 0.00 217.0 5×5×5 1.74 
216.4 1.73 
222.7 1.78 

คาเฉลี่ย 1.75 
2 3.00 197.7 5×5×5 1.58 

185.8 1.49 
192.8 1.54 

คาเฉลี่ย 1.54 
3 5.00 199.5 5×5×5 1.60 

204.4 1.64 
196.5 1.56 

คาเฉลี่ย 1.60 
4 7.00 201.3 5×5×5 1.61 

207.0 1.66 
190.3 1.52 

คาเฉลี่ย 1.60 
    หมายเหตุ  ชุดท่ี 1 คือ ชุดควบคุม น้ํา 50 ml 

                  ชุดท่ี 2 คือ น้ํายางพารา 3.00 ml + น้ํา 75 ml 

                  ชุดท่ี 3  คือ น้ํายางพารา 5.00 ml + น้ํา 75 ml 

                  ชุดท่ี 4  คือ น้ํายางพารา 7.00 ml + น้ํา 75 ml 

• ความหนาแนนจะมีคามากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 1>3=4>2 ตามลําดับ  
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ผลการทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ํา 

การคํานวณอัตราการดูดกลืนน้ําจากสูตร 

อัตราการดูดกลืนน้ํา = มวลของชิ้นทดสอบหลังแชน้ํา (g) - มวลของชิ้นทดสอบกอนแชน้ํา(g) 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ํา 

ชุดการทดลอง ปริมาณน้ํายาง 

(ml) 

มวลของชิ้นทดสอบ

กอนแชน้ํา 

มวลของชิ้นทดสอบ

หลังแชน้ํา 

อัตราการดูดกลืนน้ํา 

(g) 

1 0.00 219.4 248.9 29.5 

220.6 249.4 28.8 

214.1 242.9 28.8 

คาเฉลี่ย 29.0 

2 3.00 200.8 240.9 40.1 

195.6 234.1 38.5 

194.1 234.0 39.9 

คาเฉลี่ย 39.5 

3 5.00 193.7 235.3 41.6 

202.4 242.9 40.5 

200.3 241.1 40.8 

คาเฉลี่ย 41.0 

4 7.00 193.9 230.0 36.1 

198.9 241.1 42.2 

200.0 242.2 42.2 

คาเฉลี่ย 41.2 

    หมายเหตุ  ชุดท่ี 1 คือ ชุดควบคุม น้ํา 50 ml 

                  ชุดท่ี 2 คือ น้ํายางพารา 3.00 ml + น้ํา 75 ml 

                  ชุดท่ี 3  คือ น้ํายางพารา 5.00 ml + น้ํา 75 ml 

                  ชุดท่ี 4  คือ น้ํายางพารา 7.00 ml + น้ํา 75 ml 

• อัตราการดูดกลืนน้ําจะมีคาต่ําท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 1<2<3<4 ตามลําดับ 
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ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล 

ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัด 

 

ภาพท่ี 

2 ผล

การ

ทดสอ

บกําลัง

รับ

แรงอัด 

• ค
า
กํา
ลั
ง
รั
บ
แรงอัดจะมีคามากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี  1>2>3>4 ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ชุดท่ี 1 : ชุดควบคุม น้ํา 50 ml 

ชุดท่ี 2 : น้ํายางพารา 3.00 ml + น้ํา 75 ml 

ชุดท่ี 4 : น้ํายางพารา 7.00 ml + น้ํา 75 ml 

ชุดท่ี 3 : น้ํายางพารา 5.00 ml + น้ํา 75 ml 
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ผลการทดสอบการนําความรอน 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการนําความรอน (ดานบน) 

ชุดการทดลอง 

จํานวนช่ัวโมง 
1 2 3 4 

1 49.0,  48.5,  48.0 49.0,  48.0,  48.0 49.0,  48.0,  48.5 49.0,  48.0,  48.5 

คาเฉล่ีย 48.5 48.3 48.5 48.5 

2 56.0,  55.5,  56.0 55.0, 55.0, 55.5 56.0,  55.5,  56.5 56.5,  55.5,  57.0 

คาเฉล่ีย 55.8 55.2 56 56.3 

3 56.0,  54.0,  54.0 56.0,  54.0,  55.0 56.5,  54.0,  55.5 56.0,  56.0,  56.5 

คาเฉล่ีย 54.7 55 55.3 56.2 

 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบการนําความรอน (ดานลาง) 

ชุดการทดลอง 

จํานวนช่ัวโมง 
1 2 3 4 

1 47.0,  46.0,  46.5 47.0,  44.5,  45.0 45.5,  44.0,  45.5 45.5,  44.0,  45.0 

คาเฉล่ีย 46.5 45.5 45 44.8 

2 48.5,  47.5,  47.0 47.5,  47.0,  46.5 47.5,  47.0,  46.5 47.5,  46.5,  47.0 

คาเฉล่ีย 47.7 47 47 47 

3 50.0,  49.0,  48.5 49.5,  48.5,  48.0 49.5,  48.5,  48.5 49.0,  48.5,  48.0 

คาเฉล่ีย 49.2 48.7 48.8 48.5 
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                                                  ภาพท่ี 3 ผลการทดสอบการนําความรอน 

 

ภาพท่ี 4 ผลการทดสอบการนําความรอนในเวลา 1 ชั่วโมง 

 
ภาพท่ี 5 ผลการทดสอบการนําความรอนในเวลา 2 ชั่วโมง 

 

44

46

48

50

52

54

56

58

1 2 3

อุณ
หภ

ูมิ 
(°

C)
 

เวลา (hr) 

ด้านบน 

ด้านลา่ง 

   ชุดควบคุม น้ํา 50 ml 

   น้ํายางพารา 3.00 ml + น้ํา 75 ml                                                                                           

   น้ํายางพารา 5.00 ml + น้ํา 75 ml 

   น้ํายางพารา 7.00 ml + น้ํา 75 ml 
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ภาพท่ี 6 ผลการทดสอบการนําความรอนในเวลา 3 ชั่วโมง 

    หมายเหตุ  ชุดท่ี 1, 5, 9 คือ ชุดควบคุม น้ํา 50 ml 

                  ชุดท่ี 2, 6, 10 คือ น้ํายางพารา 3.00 ml + น้ํา 75 ml 

                  ชุดท่ี3 , 7, 11 คือ น้ํายางพารา 5.00 ml + น้ํา 75 ml 

                  ชุดท่ี 4, 8, 12 คือ น้ํายางพารา 7.00 ml + น้ํา 75 ml 

• คาการนําความรอนจะมีคามากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี  4>3>2>1 ตามลําดับ  
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ผลการทดสอบการกันเสียง 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบการกันเสียง (ดานบน) 

ชุดการทดลอง 

น้ําหนักเหล็ก(g) 
1 2 3 4 

3.7 71.7,  74.9,  75.6 74.0,  74.2,  73.4 72.7,  75.2,  74.5 73.5,  73.7,  73.0 

คาเฉล่ีย 74.1 73.9 74.1 73.4 

5.6 81.6,  78.3,  79.7 78.2,  77.9,  79.6 77.7,  80.1,  77.2 74.3,  77.7,  77.3 

คาเฉล่ีย 79.9 78.6 78.3 76.4 

10.9 84.5,  84.4,  85.0 84.4,  83.0,  83.2 82.8,  83.9,  83.7 79.2,  81.2,  80.3 

คาเฉล่ีย 84.6 83.5 83.5 80.3 

 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบการกันเสียง (ดานลาง) 

ชุดการทดลอง 

น้ําหนักเหล็ก(g) 
1 2 3 4 

3.7 94.8,  94.2,  91.3 93.1,  84.5,  91.9 94.7,  95.8,  95.7 85.5,  87.0,  90.0 

คาเฉล่ีย 93.4 89.8 95.4 87.5 

5.6 100.0,  97.5,  94.1 95.9,  90.8,  95.6 98.9, 99.0,  97.3 95.3,  95.8,  96.2 

คาเฉล่ีย 97.2 94.1 98.4 95.8 

10.9 101.8,  99.6,  98.2 101.5,  92.7,  97.1 99.0,  100.4,  98.4 98.1,  97.0,  98.1 

คาเฉล่ีย 99.1 97.1 99.3 97.8 
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                 ภาพท่ี 7 ผลการทดสอบการกนัเสียง 

• ความสามารถในการกันเสียงมากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 4>2>3>1  

 

ผลการศึกษาข้ันตน 

การนํายางขนมาผสมในคอนกรีตบล็อกมวลเบา โดยใชอัตราสวนผสมปูนซีเมนตตอทรายละเอียด

เทากับ 1:1 โดยน้ําหนัก ปริมาณผงอะลูมิเนียม เทากับรอยละ 0.3 ของสวนผสมท้ังหมด ปริมาณปูนขาวและ

ยิปซัมเทากับรอยละ 5 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต อัตราสวนน้ํายางพาราตอปูนซีเมนต (P/C) เทากับ 0, 0.03, 

0.05, 0.07 โดยน้ําหนัก เม่ือนํามาทดสอบคุณสมบัติตางๆแลว พบวาปริมาณน้ํายางพาราท่ีเหมาะสมในแตละ

คุณสมบัติ มีดังนี้ 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

1. ความหนาแนนจะมีคามากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 1 คือ ไมมีน้ํายางพาราเปนสวนผสม 

2. อัตราการดูดกลืนน้ําจะมีคาต่ําท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 1 คือ ไมมีน้ํายางพาราเปนสวนผสม 

การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

1. กําลังรับแรงอัดของอิฐมวลเบาจะมีคามากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 1 คือ ไมมีน้ํายางพาราเปน

สวนผสม 

2. การนําความรอนจะมีคามากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 4 คือ ชุดการทดลองท่ีมีอัตราสวนน้ํายางพารา

ตอปูนซีเมนต (P/C) เทากับ 0.07 โดยน้ําหนัก 

3. การกันเสียงจะมีคามากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 4 คือ ชุดการทดลองท่ีมีอัตราสวนน้ํายางพาราตอ

ปูนซีเมนต (P/C) เทากับ 0.07 โดยน้ําหนัก 
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น้ําหนักเหล็ก (g) 
3.7 5.6 

 

10.9 
 

ดานบน 

ดานลาง 

ดานบน 
ดานบน 

ดานลาง ดานลาง 

ชุดควบคุม นํ้า 50 ml 

นํ้ายางพารา 3.00 ml + นํ้า 75 ml 

นํ้ายางพารา 5.00 ml + นํ้า 75 ml 

นํ้ายางพารา 7.00 ml + นํ้า 75 ml 
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จากการทดสอบขางตนท้ัง 5 พารามิเตอรไดแก ความหนาแนน อัตราการดูดซึมน้ํา กําลังรับแรงอัด 

อัตราการกันเสียงและการนําความรอนจะใหผลท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับแตละพารามิเตอรท่ีทําการทดสอบ โดย

การทดสอบความหนาแนนและกําลังรับแรงอัดจะมีคามากท่ีสุดเม่ือตัวอยางไมมีน้ํายางพาราเปนสวนผสม 

อัตราการดูดกลืนน้ําจะมีคาต่ําท่ีสุดเม่ือตัวอยางไมมีน้ํายางพาราเปนสวนผสม การนําความรอนและการกัน

เสียงจะมีคามากท่ีสุดเม่ือมีอัตราสวนน้ํายางขนตอปูนซีเมนต (P/C) เทากับ 0.07 โดยน้ําหนัก ท้ังนี้การท่ีจะ

เลือกใชอัตราสวนของน้ํายางขนเปนสวนผสมในการทําคอนกรีตบล็อกมวลเบาก็ข้ึนอยูกับวาผูใชงานตองการ

เพ่ิมประสิทธิภาพของคอนกรีตบล็อกมวลเบาในดานใด 
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ระเบียบวิธีวิจัย – สวนผนัง 
 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมบัติของอิฐมวลเบาท่ีมีการผสมดวยพอลิเมอรธรรมชาติ ซ่ึงในการศึกษานี้จะ
เลือกใชพอลิเมอรธรรมชาติ คือ น้ํายางขนธรรมชาติ และทําการศึกษาเพ่ือหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการเติม
น้ํายางขนธรรมชาติ รวมถึงการเลือกกรรมวิธีในการผลิตอิฐมวลเบา เพ่ือใหการทํางานเปนระบบ จึงไดสราง
แนวทางการวิจัยนี้ข้ึนมา  
 

แนวทางการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ทําการศึกษาขอมูลเก่ียวกับพอลิเมอรธรรมชาติท่ีมี

สมบัติความยืดหยุน และความตานทานแรงดึงสูง 

รวมท้ังการตานการฉีกขาด ในการศึกษาน้ีจึง

เลือกใชนํ้ายางขนธรรมชาติ 

เลือกชนิดของพอลิเมอรธรรมชาติ 

เลือกกรรมวิธีในการผลิตอิฐมวลเบา 

ผลิตอิฐมวลเบาท่ีมีการผสมของ 

น้ํายางขนธรรมชาติ 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพและ 

สมบัติเชิงกลของอิฐมวลเบา 

ประเมินและสรุปผลการทดสอบสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติเชิงกลของอิฐมวลเบา 

เน่ืองจากกรรมวิธีในการผลิตสงผลตอสมบัติของอิฐ

มวลเบาท่ีได จึงเลือกวิธีการผลิตแบบมีฟองอากาศ-

อบไอนํ้า 

ทําการศึกษาอัตราสวนของนํ้ายางขนธรรมชาติตอ

ปูนซีเมนต (P/C) ท่ีใหการไหลของซีเมนตเพสต 

พบวาท่ี P/C เทากับ 0 0.10 0.2 และ 0.30 โดย

นํ้าหนักปูนซีเมนต ซีเมนตเพสตสามารไหลไดปกติ 

ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติ

เชิงกลของช้ินงานตัวอยางท่ีหนวยงาน Center in 

Building Innovation & Technology 
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1. การกําหนดอัตราสวนผสม 
 การผลิตและข้ึนรูปชิ้นงานตัวอยาง ตองกําหนดมาตรฐานของอัตราสวนผสมท่ีใชในการผลิตและข้ึนรูป

ชิ้นงานในแตละชุดทดลอง ดังตารางท่ี 7 ซ่ึงอางอิงอัตราสวนผสมท่ีใชในการผลิตและข้ึนรูปชิ้นงานตัวอยางจาก

งานวิจัยของประชุม (2550)  

 

ตารางท่ี 7  สัดสวนของสวนผสมในการผลิตชิ้นงานตัวอยาง 

 
W/C* คือ ปริมาณรวมของน้ํา และน้าํยางขนธรรมชาติ โดยไมรวมปริมาณของสารลดแรงตงึผวิ 

ช้ินงาน

ตัวอยาง 

ปูนซี 

เมนต 
(โดย

นํ้าหนัก) 

ทราย

ละ 

เอียด 
(โดย

นํ้าหนัก) 

W/C* 
(โดย

นํ้าหนัก) 

ผงอะลู 

มิเนียม 
(โดยนํ้าหนัก

สวนผสม

ท้ังหมด) 

ปูนขาว 
(รอยละโดย

นํ้าหนัก

ปูนซีเมนต) 

ยิปซัม 
(รอยละโดย

นํ้าหนัก

ปูนซีเมนต) 

สารลดแรง

ตึงผิวชนิด

ไมมีประจ ุ
(รอยละโดย

นํ้าหนัก

ปูนซีเมนต) 

P/C 

ชุดทดลอง 1 

(ชุดควบคุม) 
1 1 0.60 3 5 5 4 - 

ชุดทดลอง 2  

(HA 0.1) 
1 1 0.60 3 5 5 4 0.10 

ชุดทดลอง 3 

(HA 0.2) 
1 1 0.60 3 5 5 4 0.20 

ชุดทดลอง 4 

(1A 0.1) 
1 1 0.60 3 5 5 4 0.10 

ชุดทดลอง 5 

(1A 0.2) 
1 1 0.60 3 5 5 4 0.20 

ชุดทดลอง 6 

(1A 0.3) 
1 1 0.60 3 5 5 4 0.30 
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 เนื่องจากการกําหนดอัตราสวนผสมท่ีใชในการผลิตและข้ึนรูปชิ้นงานตัวอยาง ทําใหสามารถคํานวณ

ปริมาณของสวนผสมแตละชนิดท่ีตองใชในการผสมและข้ึนรูปชิ้นงานตัวอยาง ดังตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8  ปริมาณของสวนผสมแตละชนิดท่ีใชในการผสมและข้ึนรูปชิ้นงานตัวอยาง 

ชิ้นงานตัวอยาง ปูนซีเมนต 
(กรัม) 

ทราย
ละเอียด
(กรัม) 

W/C 
(มิลลลิิตร) 

ผงอะลู 
มิเนียม 
(กรัม) 

ปูนขาว
(กรัม) 

ยิปซัม
(กรัม) 

สารลดแรง
ตึงผิว 

(มิลลลิิตร) 

P/C 
(มิลลลิิตร) 

ชุดทดลอง 1 
(ชุดควบคุม) 

2,600 2,600 1,560 213.7 130 130 104 0 

ชุดทดลอง 2 
(HA 0.1) 

2,600 2,600 1,300 213.7 130 130 104 260 

ชุดทดลอง 3 
(HA 0.2) 

2,600 2,600 1,040 213.7 130 130 104 520 

ชุดทดลอง 4 
(1A 0.1) 

2,600 2,600 1,300 213.7 130 130 104 260 

ชุดทดลอง 5 
(1A 0.2) 

2,600 2,600 1,040 213.7 130 130 104 520 

ชุดทดลอง 6 
(1A 0.3) 

2,600 2,600 780 213.7 130 130 104 780 
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2. วิธีการเตรียมช้ินงานตัวอยาง 
1. ทําความสะอาดไมพายและถังผสมใหแหง แลวใสน้ําประปา สารลดแรงตึงผิว และน้ํายางพารา ท่ี

ตวงตามปริมาตรท่ีกําหนดไวดวยกระบอกตวง 
2. ชั่งสวนผสมท่ีเปนของแข็ง ไดแก ปูนซีเมนต ทรายละเอียด ผงอะลูมิเนียม ปูนขาว และยิปซัม ใสถัง

ผสมอีกใบตามปริมาณท่ีกําหนดไว แลวคลุกเคลาใหเขากัน 
3. ทําการเทสวนผสมท่ีเปนของแข็งลงในถังผสมท่ีมีสวนผสมของเหลวอยูภายใน และทําการคลุกเคา

ใหเขากัน  
4. เทสวนผสมท่ีเขากันลงในแบบหลอท่ีเตรียมไว โดยเทใหสวนผสมมีความสูงท่ีระยะ 2 ใน 3 ของ

ความสูงแบบหลอ เพ่ือเผื่อพ้ืนท่ีไวสําหรับการขยายตัวของชิ้นงานตัวอยาง 
โดยท่ีลําดับในการเตรียมชิ้นงานตัวอยาง สามารถดูไดจากภาพท่ี 3 ท่ีบอกข้ันตอนกอนและหลังในการ

เทสวนผสม เพ่ือข้ึนรูปชิ้นงานตัวอยาง 

 

ภาพท่ี 8  ข้ันตอนในการเตรียมตัวชิ้นงานตัวอยาง 
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3. การบมช้ินงานตัวอยาง 

 1 เม่ือชิ้นตัวอยางคอนกรีตมวลเบาเริ่มเกิดการแข็งตัวพอประมาณหลังจากการหลอข้ึนรูป แลวทําการ
ปาดแตงผิวหนา โดยใชเสนลวดตัดใหเรียบรอย 

2 ทําการถอดแบบหลอ น้ําชิ้นตัวอยางออกมาแลวเขียนหมายเลขรหัสชิ้นตัวอยางใหเรียบรอย 
 3 นําไปบมโดยใชหมออบไอน้ําความดันสูง ท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง 
 4 เม่ือครบกําหนดจึงนําชิ้นตัวอยางออกมาจากหมออบ แลวทําการบมตอ โดยใชถุงพลาสติกสีดําคลุม
ผูกปากถุงใหมิดชิด เพ่ือปองกันการระเหยของน้ําในเนื้อคอนกรีตมวลเบา 
 5 เม่ือครบกําหนดแลว กอนการทดสอบ 1 วัน จะเปดปากถุงแลวนําชิ้นตัวอยางคอนกรีตมวลเบา
ออกมาวางในสภาพอากาศปกติ และนําชิ้นตัวอยางคอนกรีตมวลเบาท่ีไดไปทดสอบตอไป 
 

4. การทดสอบสมบัติของช้ินงานตัวอยางคอนกรีตมวลเบา 
 

4.1 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
- การทดสอบหาความหนาแนน จะทําการทดสอบความหนาแนนเชิงปริมาตรแหงของชิ้นงานตัวอยาง

ท่ีมีลักษณะเปนทรงสี่แหลี่ยม ขนาด 5×5×5 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน มอก.2601-2556 สามารถคํานวณจาก

สมการ    

          ρ = m/v 

  เม่ือ ρ  คือ ความหนาแนนเชิงปริมาตรในสภาพแหง เปน กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

   m   คือ มวลของชิ้นทดสอบหลังอบในตูอบ เปนกิโลกรัม 

      v   คือ ปริมาตรของชิ้ทดสอบ เปนลูกบาศกเมตร 

 - การทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ําของชิ้นงานตัวอยาง จะทําการทดสอบชิ้นงานตัวอยางท่ีมีลักษณะ

เปนทรงสี่แหลี่ยม ขนาด 5×5×5 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน มอก.2601-2556 สามารถคํานวณจากรอยละการ

ดูดกลืนน้ํา 

 

   การดูดกลืนน้ํา = [(W2 – W1)/W1 ]*100 

  เม่ือ W1 คือ มวลของชิ้นทดสอบเม่ือแหง เปนกรัม 
   W2 คือ มวลของชิ้นทดสอบเม่ือเปยก เปนกรัม 
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 4.2 การทดสอบสมบัติเชิงกล 
- การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา จะทําการทดสอบชิ้นงานตัวอยางท่ีมีลักษณะเปนทรง

สี่เหลี่ยม ขนาด 1.5*1.5 นิ้ว ดวยเครื่อง Micro-Computer Universal Testing Machine  ตามมาตรฐาน  
มอก. 1505-2541 และมอก. 2601-2556 

- การทดสอบกําลังดัดของคอนกรีตมวลเบา จะทําการทดสอบชิ้นงานตัวอยางท่ีมีลักษณะเปนแผน 
ขนาดข้ันต่ํา 8*12 นิ้ว ดวยเครื่อง Micro-Computer Universal Testing Machine   

- การทดสอบหาอัตราการดูดซับเสียง *ประเภท 1 (Normal Portland Cement) เปนปูนซีเมนต
ปอรตแลนดธรรมดา เหมาะกับงานกอสรางคอนกรีตท่ัวๆ ไปท่ีไมตองการคุณสมบัติพิเศษเพ่ิมเติม เชน คาน 
เสา พ้ืน ถนน ค.ส.ล. เปนตน แตไมเหมาะกับงานท่ีตองสัมผัสกับเกลือซัลเฟต ซ่ึงจะทําการทดสอบชิ้นงาน
ตัวอยางท่ีมีลักษณะเปนแผนวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 3 และ 10 เซนติเมตร ดวยเครื่อง
ทดสอบการดูดซับเสียง 

- การทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตมวลเบา จะทําการทดสอบชิ้นงาน
ตัวอยางท่ีมีลักษณะเปนแผน ขนาด 20*20 เซนติเมตร ดวยเครื่องทดสอบการนําความรอน ตามมาตรฐาน 
ASTM C 518 
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จัดเตรียมวัสดุในการผสมตัวอยาง 

นําน้ํายางขนผสมกับแอมโมเนียม

เหลวรอยละ 15 

ผสมตัวอยาง 

ใสน้ํายางขนลงไปในตัวอยาง

คอนกรีตมวลเบา 

นําตัวอยางเทใสพิมพขนาดและ

รูปทรงตางๆ 

บมตัวอยางเปนเวลา 28 วัน 

นําตัวอยางไปวัดคาสมบัติเชิงกล

และกายภาพ 

ระเบียบวิธีวิจัย – สวนพ้ืน 
 งานวิจัยนี้เปนการใชน้ํายางขนในการพัฒนาคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของเถาลอย ไมโครซิลิกา 

และปูนซีเมนตเปนองคประกอบหลัก โดยไดกําหนดปริมาณน้ํายางขนเปน 0 7.5 และ 15 %โดยปริมาตร เม่ือ

บมเปนเวลา 28 วันแลว  จึงนําชิ้นงานตัวอยางไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนน และการ

ดูดกลืนน้ํา และสมบัติเชิงกล ไดแก กําลังรับแรงอัด กําลังรับแรงดัด และอัตราการกันเสียง เพ่ือนําผลการ

ทดสอบมาเปรียบเทียบกันเพ่ือศึกษาผลของการผสมน้ํายางขนในสัดสวนตางๆ 

แนวทางการวิจัย 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

นํา fly ash มาแยกสวนเอาเฉพาะท่ีเปนเถา

ถานหินกลวงมาใช หรือซื้อสําเร็จรปู 

เพ่ือรักษาสภาพนํ้ายางขนไว ไมใหเสีย 

คอนกรีตปกติ ผสมซีเมนต : ทราย เทากับ       

1 : 2  โดยปรมิาตร    คอนกรีตมวลเบา

ปูนซีเมนต: เถาถานหินกลวง: ไมโครซิลิกา 

เทากับ 1 : 0.42 : 0.088 โดยนํ้าหนัก  

ผสมนํ้ายางในคอนกรีตมวลเบา 0 7.5 และ 15 

%โดยนํ้าหนักปูนซเีมนต 

การรับแรงอัดจะใชรูปทรงสีเ่หลีย่มขนาด 

1.5×1.5×1.5 น้ิว การรับแรงดัด ลักษณะเปน

แผนขนาด 8×12×1.5 น้ิว การวัดอัตราการกัน

เสียง เปนแผนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 3 และ 

10 ซม. 

สมบัตเิชิงกล คือ การรับแรงอัด การรับแรงดัด และ

อัตราการกันเสียง สมบัติทางกายภาพ คือ ความ

หนาแนนและการดดูกลืนนํ้า 

เพ่ือตัวอยางเซตตัว แข็งแรง เหมาะท่ีจะนําไปวัด

คาตางๆ 
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1. การทดลองสัดสวนการผสม 

- ในการทดลองข้ันตน มีการปรับอัตราสวนตางๆ เพ่ือดูการไหลและความเหมาะสมของสวนผสม โดย

จะทดลองเทใสภาชนะพลาสติกกอนท่ีจะเทใสพิมพขนาดจริง ซ่ึงผสมท่ีใชในการทดลองนี้ คือ 

สวนผสมของคอนกรีตมวลเบาท่ีไมมีสวนผสมของน้ํายางขน 

 1. อัตราสวนปูนซีเมนตตอเถาลอยตอไมโครซิลิกาเทากับ 1 : 0.42 : 0.088 โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 2. อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.56 โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 3. ปริมาณ SP เทากับรอยละ 0.56 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

 4. ปริมาณสารลดแรงตึงผิวเทากับรอยละ 4 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

สวนผสมของคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 7.5 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 1. อัตราสวนปูนซีเมนตตอเถาลอยตอไมโครซิลิกาเทากับ 1 : 0.42 : 0.088 โดยน้ําหนัก 

 2. อัตราสวนปูนซีเมนตตอน้ําตอน้ํายางขนเทากับ 1 : 0.56 : 0.075 โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 3. ปริมาณ SP เทากับรอยละ 0.56 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต  

 4. ปริมาณสารลดแรงตึงผิวเทากับรอยละ 4 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

สวนผสมของคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 15 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 1. อัตราสวนปูนซีเมนตตอเถาลอยตอไมโครซิลิกาเทากับ 1 : 0.42 : 0.088 โดยน้ําหนัก 

 2. อัตราสวนปูนซีเมนตตอน้ําตอน้ํายางขนเทากับ 1 : 0.56 : 0.15 โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 3. ปริมาณ SP เทากับรอยละ 0.56 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

 4. ปริมาณสารลดแรงตึงผิวเทากับรอยละ 4 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 
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ภาพท่ี 9 ปูนซีเมนต เถาถานหินกลวง ไมโครซิลิกา และผสมใหเขากัน 

 

- ผสมปูนซีเมนต เถาถานหินกลวง ไมโครซิลิกา คลุกเคลาเขากันใหท่ัว ตามอัตราสวนท่ีกําหนด  

(ภาพท่ี 9) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

- นําสวนผสมเหลวตางๆ ไดแก สารลดแรงตึงผิว น้ํายางขน สาร Super plasticizer และน้ําประปาเท

ใสภาชนะท่ีมีสวนผสมแหง (ภาพท่ี 10 และ ภาพท่ี 11) 

ภาพท่ี 10 สวนผสมของเหลว ท่ีประกอบดวย สาร

ลดแรงตงผิว น้ํายางขน สาร SP และน้ําประปา  

 

ภาพท่ี 11 สวนผสมแหงผสมกับ

ของเหลว 
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ภาพท่ี 12 การเทใสพิมพขนาดตางๆ 

- เม่ือคนสวนผสมจนเขากันแลว นํามาเทใสพิมพขนาดตางๆ ท่ีมีการเทน้ํามันไวเพ่ือใหงายตอการถอด

พิมพหรือภาชนะท่ีจัดเตรียมไว 

 

 

 

 

  

 ภาพท่ี 13 ตัวอยางคอนกรีตท่ีใชในการทดสอบ (ก) ทดสอบกําลังอัด (ข)และ(ค) ทดสอบอัตราก้ัน
เสียง                และ (ง) ทดสอบกําลังดัด 
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2. นําตัวอยางไปบมใหตามเวลาท่ีกําหนด 

- ตัวอยางมาบมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 28 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 ตัวอยางเม่ือบมไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 28 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14 ตัวอยางท่ีบมท่ีอุณหภูมิหอง 
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3. การทดสอบตัวอยางคอนกรีต 

- การทดสอบกําลังอัด  

  นําตัวอยางขนาด 1.5 × 1.5 × 1.5 นิ้ว ท่ีมีการบมเปนเวลา 28 วัน มาทดลองเขาเครื่อง

 ทดสอบความสามารถในการรับกําลังอัด โดยเครื่องทดสอบนี้จะตองควบคุมแรงกดลงบนตัวอยางดวย

อัตราท่ีสมํ่าเสมอ กดจนตัวอยางแตก และบันทึกแรงสูงสุดท่ีวัดคาไดในหนวยกิโลกรัมในหนวยของแรง 

(Kgf)  

 

ภาพท่ี 16 การทดสอบกําลังอัด  

- การทดสอบกําลังดัด  

  นําตัวอยางขนาด 8 × 12 × 1.5 นิ้ว ท่ีมีการบมเปนเวลา 28 วัน มาทดลองเขาเครื่องทดสอบ

 ความสามารถในการรับกําลังดัด โดยเครื่องทดสอบจะออกแรงกดมาท่ีตัวอยาง  จนกวาตัวอยางจะเกิด

 รอยราวและบันทึกแรงสูงสุดท่ีวัดคาไดในหนวยนิวตัน(N) 

 

 

 

 

 

 

- การทดสอบอัตราการกันเสียง 

   นําตัวอยางวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 และ 10  เซนติเมตร ท่ีมีการบมเปนเวลา 28 

 วันมาทดสอบเขาเครื่องทดสอบการดูดซับเสียง โดยตัวอยางท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร

ภาพท่ี 17 การทดสอบกําลังดัด 
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 สําหรับทดสอบเสียงสูง ตัวอยางท่ีมีเสนผานศูนยกลางสําหรับทดสอบเสียงต่ํา โดยเครื่องทดสอบจะ

 ปลอยความถ่ีระดับตางๆผานตัวอยาง และจะมีการบันทึกคาในหนวย NRC หรือคาสัมประสิทธิ์การลด

เสียง 

          

   

- การทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ํา  
 นําตัวอยางมาแชน้ําสะอาดเปนเวลา 24 ชั่วโมง และบันทึกน้ําหนักกอนแชและหลังแชน้ํา 

การคํานวณอัตราการดูดกลืนน้ําจากสูตร 

อัตราการดูดกลืนน้ํา (%) = �มวลของช้ินทดสอบหลังแชนํ้า (g) − มวลของช้ินทดสอบกอนแชนํ้า(g)
 มวลของช้ินทดสอบกอนแชนํ้า(g)

� × 100 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 19 การทดสอบการดูดกลืนน้ํา 

 

ภาพท่ี 18 การทดสอบอัตราการกัน

เสียง 
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- การทดสอบความหนาแนน 

  นําตัวอยางท่ีผานการบมเปนเวลา 28 วันหรือตัวอยางท่ีแหงสนิทแลว มาชั่งน้ําหนักและ
 ปริมาตรของชิ้นตัวอยาง เพ่ือใช สําหรับหาความหนาแนนของตัวอยาง 
 การคํานวณความหนาแนนเชิงปริมาตรในสภาพแหงจากสูตร 

ความหนาแนนเชิงปริมาตรในสภาพแหง = 
มวลของชิ้นทดสอบหลังอบในตูอบ(g)

ปริมาตรของชิ้นทดสอบ(cm3)  

 

- การทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
 ทําการทดสอบชิ้นงานตัวอยางท่ีมีลักษณะเปนแผน ขนาด 20*20 เซนติเมตร ดวยเครื่อง
ทดสอบการนําความรอน ตามมาตรฐาน ASTM C 518 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง  

 

ผลการเตรียมช้ินงานตัวอยางสวนผนัง 
 ชิ้นงานตัวอยางท่ีมีสวนผสมของปูนซีเมนต ทราย น้ําประปา ผงอะลูมิเนียม ปูนขาว ยิปซัม สารลดแรง
ตึงผิว และน้ํายางพารา ตามอัตราสวนท่ีกําหนดตามตารางท่ี 1 ซ่ึงเปนชิ้นงานตัวอยางในแตละชุดการทดลอง
ผานการบมดวยหมออบไอน้ําความดันสูงท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง และบมตอท่ี
อุณหภูมิหองภายในถุงพลาสติกสีดํา จนมีอายุครบ 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 20  ชิ้นงานตัวอยาง (ก) ชุดทดลอง 1 ชุดควบคุม  (ข) ชุดทดลอง 2 HA 0.1  (ค) ชุดทดลอง 3 HA 
0.2 

(ง) ชุดทดลอง 4 1A 0.1  (จ) ชุดทดลอง 5 1A 0.2  (ฉ) ชุดทดลอง 6 1A 0.3 
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ผลการทดสอบสมบตัิทางกายภาพ 
 

1. การทดสอบความหนาแนน  
 การทดสอบหาความหนาแนนของชิ้นงานตัวอยางของแตละชุดการทดลองท่ีอายุชิ้นงาน 28 วัน โดย
การวัดปริมาตรและมวลของชิ้นงานตัวอยางหลังอบในตูอบท่ี อุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ชั่วโมง  
ผลจากการทดสอบ พบวาคาความหนาแนนมีแนวโนมลดลง เม่ืออัตราสวนของปริมาณน้ํายางขนตอปูนซีเมนต
เพ่ิมข้ึน ดังตารางท่ี 3 ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของประชุม (2550) คือคาความหนาแนนจะแปรผกผันกับ
อัตราสวนการเติมน้ํายางขนในชิ้นงานตัวอยางท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากท่ีอายุของชิ้นงานเพ่ิมมากข้ึน ทําใหการ
เกิดปฏิกิริยาเพ่ือสรางฟองอากาศในเนื้อของอิฐมวลเบาเพ่ิมมากข้ึนจากการทําปฏิกิริยาของน้ําท่ีอยูในน้ํายาง
ขนกับผงอะลูมิเนียม สงผลใหความหนาแนนของอิฐมวลเบาลดลงตามอัตราสวนการเติมน้ํายางขนตอ
ปูนซีเมนตท่ีเพ่ิมข้ึน 
 

2. การทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ํา  
 การทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ําของชิ้นงานตัวอยางของแตละชุดการทดลองท่ีอายุชิ้นงาน 28 วัน โดย
การนําชิ้นงานตัวอยางท่ีผานการอบในตูอบท่ี อุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ไปแชในน้ํา
สะอาดใหทวมเปนเวลา 24 ชั่วโมง ผลจากการทดสอบ พบวาอัตราการดูดลืนน้ํามีแนวโนมท่ีลดลง ดังตารางท่ี 
4 
เม่ืออัตราสวนของปริมาณน้ํายางขนตอปูนซีเมนตเพ่ิมข้ึน เนื่องมีการสรางแผนฟลม (film) ท่ีมีความหนาแนน
ภายในเนื้อของคอนกรีต บล็อกผสม EVA ท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางน้ํายางขนกับปูนซีเมนต 
(Khamput and Suweero, 2014) และอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํายางพรีวัลคาไนซจะใหคาการดูดกลืนน้ําท่ีตํ่า
กวาอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํายางขน เนื่องจากน้ํายางพรีวัลคาไนซเกิดจากการทําปฎิกิริยาของน้ํายางกับ
กํามะถัน ซ่ึงเปนการเชื่อมโมเลกุลของน้ํายางดวยพันธะโควาเลนต ทําใหน้ํายางพรีวัลคาไนซมีโครงสรางตาขาย
มากข้ึน (ชินรัตน, ม.ป.ป) สงผลใหอิฐมวลมวลเบาท่ีเติมน้ํายาง ดังกลาวมีคาการดูดกลืนน้ําท่ีต่ําลงกวาอิฐมวล
เบาท่ีเติมดวยน้ํายางขน และเม่ือเปรียบเทียบคาอัตราการดูดกลืนน้ํากับอิฐมวลเบาท่ีวางขายตามทองตลาด 
พบวาอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํายางพรีวัลคาไนซท่ี P/C เทากับ 0.3 ใหคาอัตราการดูดซึมน้ํา เพียงรอยละ 
18.67 ซ่ึงนอยกวาอิฐมวลเบาท่ัวไปท่ีมีรอยละการดูดซึมน้ําอยูระหวาง 20-80 (กฤษฎา, 2557) จากคาอัตรา
การดูดกลืนน้ําท่ีต่ํา ทําใหอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํายางพรีวัลคาไนซเปนทางเลือกหนึ่งท่ีใชในงานกอสราง
ประเภทวัสดุกอผนังอาคาร  
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ตารางท่ี 9  ผลการทดสอบความหนาแนนของชิ้นงานตัวอยาง ท่ีอาย ุ28 วัน 

ช้ินงานตัวอยาง น้ําหนักของ

ช้ินงาน (g) 

ปริมาตรของช้ินงาน 

(cm3) 

ความหนาแนน
ช้ินงาน (g/cm3) 

ความหนาแนน 
เฉล่ีย (g/cm3) 

ชุดทดลอง 1 
(ชุดควบคุม) 

63 53 1,188.68 

1,031.73 1198 1000 1,198.00 

2455 3465 708.51 

ชุดทดลอง 2 
(HA 0.1) 

67 53 1,264.15 

1,345.58 1651 1000 1,651.00 

4013 3578 1,121.58 

ชุดทดลอง 3 
(HA 0.2) 

52 51 1,019.61 

1,274.07 1672 1000 1,672.00 

4173 3691 1,130.59 

ชุดทดลอง 4 
(1A 0.1) 

76 54 1,407.41 

1,434.69 1686 1000 1,686.00 

4017 3318 1,210.67 

ชุดทดลอง 5 
(1A 0.2) 

75 54 1,388.89 

1,416.34 1679 1000 1,679.00 

4017 3401 1,181.12 

ชุดทดลอง 6 
(1A 0.3) 

71 52 1,365.38 

1,403.90 1615 1000 1,615.00 

4056 3294 1,231.33 
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ตารางท่ี 10  ผลการทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ําของชิ้นงานตัวอยาง ท่ีอายุ 28 วัน 
 

ช้ินงานตัวอยาง น้ําหนักกอน

แชน้ํา 

(กรัม) 

น้ําหนักหลัง

แชน้ํา 

(กรัม) 

รอยละการ

ดูดกลืนน้ํา 

เฉล่ียรอยละการ

ดูดกลืนน้ํา 

ชุดทดลอง 1 

(ชุดควบคุม) 

133 177 33.08 
35.57 

1,198 1,654 38.06 

ชุดทดลอง 2 
(HA 0.1) 

186 230 23.66 
30.21 

1,651 2,258 36.77 

ชุดทดลอง 3 
(HA 0.2) 

164 209 27.44 
27.54 

1,672 2,134 27.63 

ชุดทดลอง 4 
(1A 0.1) 

166 201 21.08 
23.95 

1,686 2,138 26.81 

ชุดทดลอง 5 
(1A 0.2) 

178 209 17.42 
21.60 

1,679 2,112 25.79 

ชุดทดลอง 6 
(1A 0.3) 

149 174 16.78 
18.67 

1,615 1,947 20.56 
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ผลการทดสอบสมบตัิเชิงกล 
 
1. การทดสอบกําลังอัด 
 

 การทดสอบกําลังอัด (Compressive Strength) ของอิฐมวลเบาท่ีมีการผสมของน้ํายางขนและน้ํายาง 
พรีวัลคาไนซดวยอัตราสวนของ P/C ท่ีกําหนดไว เทียบกับชุดควบคุมท่ีไมเติมน้ํายาง ดวยเครื่อง Micro-
Computer Universal Testing Machine จากการทดสอบกําลังอัดของชิ้นงานตัวอยาง ท่ีอายุ 28 วัน พบวา
เม่ืออัตราสวนของน้ํายางขนเพ่ิมข้ึน จะใหคาการรับกําลังอัดของชิ้นงานเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 5) ซ่ึงขัดแยงกับ
งานวิจัยของ สิทธิชัย และคณะ (2548) ท่ีกลาววาการผสมน้ํายางธรรมชาติในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน กําลังรับแรงอัด
ของคอนกรีต ก็จะมีแนวโนมท่ีจะลดลงเรื่อยๆ แตระยะเวลาในการบมท่ีเพ่ิมข้ึนจะชวยใหคอนกรีตมีการรับ
กําลังอัดสูงข้ึน  แมวาผลท่ีไดจะแตกตางกับงานวิจัยอ่ืน แตก็เปนสมบัติของอิฐมวลเบาท่ีดี สําหรับในการท่ีจะ
เลือกใชอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํายางขนเปนวัสดุสําหรับกอผนัง เนื่องอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํายางขนนั้นใหคา

การรับแรงอัดท่ีสูง ซ่ึงสงผลใหผนังอาคารมีความแข็งแรงท่ีสูงข้ึนตามไปดวย (กฤษฎา, 2557)  
 

ภาพท่ี 
21  
ผล
การ

ทดสอ
บ

กําลัง
อัด
ของ
ชิ้นงา

น
ตัวอย
าง ท่ี
อายุ 

28 วัน 
 
 

 
 
 

2. การทดสอบกําลังดัด 
 
 การทดสอบกําลังดัด (Flexural Strength) ของอิฐมวลเบาท่ีมีการผสมของน้ํายางขนและน้ํายางพรีวัล
คาไนซดวยอัตราสวนของ P/C ท่ีกําหนดไว เทียบกับชุดควบคุมท่ีไมมีเติมน้ํายาง ดวยเครื่อง Micro-
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Computer Universal Testing Machine ผลจากการศึกษาการทดสอบชิ้นงานตัวอยาง ท่ีอายุ 28 วัน พบวา 
การรับแรงดัดของชิ้นงานตัวอยางท่ีมีการผสมของน้ํายางขนมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 6) เนื่องจากน้ําท่ีอยูใน
เนื้อของอิฐมวลเบาอาจจะระเหยไป จนทําใหอนุภาคของเนื้อยางเริ่มทําหนาท่ีไดดีข้ึน โดยการเกาะตัวกันเปน
ชั้นฟลม (film) ท่ีแข็งแรงข้ึน (สิทธิชัย และคณะ, 2548) อีกท้ังผลการทดสอบท่ีไดสัมพันธกับผลการทดสอบ
แรงดัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา ท่ีพบวาคาโมดูลัสการแตกราวของคอนกรีตแปรผันตามหนวยของ
น้ําหนักคอนกรีต (ธนภัทร และคณะ, 2552) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภา
พท่ี 
22 

ผลการทดสอบกําลังดัดของชิ้นงานตัวอยาง ท่ีอายุ 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. การทดสอบอัตราการดูดซับเสียง 
 
 การทดสอบอัตราการดูดซับเสียง (Sound Absorption) ของอิฐมวลเบาท่ีมีการผสมของน้ํายางขน
และน้ํายางพรีวัลคาไนซดวยอัตราสวนของ P/C ท่ีกําหนดไว เทียบกับชุดควบคุมท่ีไมมีเติมน้ํายาง ดวยเครื่อง
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ทดสอบการดูดซับเสียง ผลจาการทดสอบชิ้นงานตัวอยางท่ีอายุ 28 วัน จะไดอัตราการดูดซับเสียงของชิ้นงาน 
ดังภาพท่ี 7 และเม่ือนําคาอัตราการดูดซับเสียงของตัวอยางท่ีความถ่ี 250 500 1000 และ 2000 Hz มา
คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์กราลดเสียงของชิ้นงานตัวอยาง ท่ีอายุ 28 วัน (ตารางท่ี 5) พบวาชุดควบคุมท่ีไมมี
การเติมน้ํายางขน มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ถึงรอยละ 40.71 เม่ือเทียบคาการดูดซับเสียงกับชุดทดลอง
อ่ืนๆ พบวาท่ีอัตราสวนของปริมาณน้ํายางขนตอปูนซีเมนตมากข้ึน จะใหคาการดูดซับเสียงท่ีลดลง หาก
ตองการเพ่ิมคาการดูดซับเสียง ซ่ึงมีงานวิจัยของ Khamput and Suweero (2014) ท่ีศึกษาคาการดูดซับเสียง
ของคอนกรีตบล็อกผสม EVA ท่ีมีการเติมน้ํายางวัลคาไนซ ผลจากการศึกษาพบวาการพัฒนาการดูดซับเสียง
ดวยการเพ่ิมปริมาณน้ํายางพรีวัลคาไนซในชิ้นงาน จะทําใหการยืดหยุนของพอลิเมอรท่ีแทรกอยูในเนื้อ
คอนกรีตบล็อกท่ีผสมดวยเศษ EVA น้ํายาง และแผนฟลม จะชวยใหการดูดซับเสียงดีข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับ
การใชพรมเปนวัสดุดูดซับเสียง 
 
 

ภาพท่ี 23 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับเสียงของชิ้นงานตัวอยาง ท่ีอายุ 28 วัน 

 

 

 

 
ตารางท่ี 11 คาสัมประสิทธิ์การลดเสียงของชิ้นงานตัวอยาง ท่ีอายุ 28 วัน 

ช้ินงานตัวอยาง SAC (Hz) NRC %NRC 
250 500 1000 2000 
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3. การทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
 

ชุดทดลอง 1 
(ชุดควบคุม) 0.09 0.56 0.60 0.38 0.4071 40.71 

ชุดทดลอง 2 
(HA 0.1) 0.28 0.73 0.18 0.21 0.3525 35.25 

ชุดทดลอง 3 
(HA 0.2) 0.13 0.34 0.42 0.38 0.3162 31.62 

ชุดทดลอง 4 
(1A 0.1) 0.14 0.33 0.16 0.24 0.2178 21.78 

ชุดทดลอง 5 
(1A 0.2) 0.09 0.11 0.14 0.45 0.1966 19.66 

ชุดทดลอง 6 
(1A 0.3) 0.09 0.11 0.18 0.14 0.1263 12.63 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบสูตรผสมสําหรับผนังอาคาร: คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal 

Conductivity)  

 
 
 

ช้ินงานตัวอยาง 
สําหรับผนังอาคาร 

คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (Thermal Conductivity) : K value (W/m.K) 

 
 
 

ความหนาช้ินงาน    
        (m) 

 
 

อุณหภูมิทดสอบ1  
(ºC) 

 
 
อุณหภูมิทดสอบ2 

(ºC) 

 
 

K-Value 
(W/m.K) 

 
 

วิธีทดสอบ 
ASTM C518 

     

 

0.0250+0.0005 20.000 50.000 0.0428+0.005 ASTM C518 

     
 

 

0.0250+0.0005 20.000 50.000 0.0726+0.005 ASTM C518 

    HA 
 

0.0250+0.0005 20.000 50.000 0.0503+0.005 ASTM C518 

   PV 
 

0.0250+0.0005 20.000 50.000 0.0769+0.005 ASTM C518 

   PV 
 

0.0250+0.0005 20.000 50.000 0.0567+0.005 ASTM C518 

   PV 
 

0.0250+0.0005 20.000 50.000 0.0518+0.005 ASTM C518 
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ผลและอภิปรายผล – สวนผนัง 
การทดสอบสมบตัิทางกายภาพของคอนกรีตมวลเบา 

 ความหนาแนน  

 หลังจากท่ีตัวอยางผานการบมเปนเวลา 28 วันแลว จึงเลือกตัวอยางคอนกรีตปกติและตัวอยางท่ีมี
สัดสวนน้ํายางขนท่ีแตกตางกันมาชั่งน้ําหนักและวัดปริมาตร เพ่ือหาคาความหนาแนน ซ่ึงไดผลการทดสอบดังนี้ 

ตารางท่ี 13 คาความหนาแนน 

ตัวอยางชิ้นงาน 

ปริมาณน้ํายาง 

(%โดยน้ําหนัก

ซีเมนต) 

น้ําหนักของชิน้งาน 

(g) 

ปริมาตรของชิ้นงาน 

(cm3) 

ความหนาแนน

ชิ้นงาน (g/cm3) 

คอนกรีตปกต ิ 0.00 
105.5 57.8 1.82 

4,709.0 2454.2 1.92 

คาเฉลี่ย 1.87 

คอนกรีตมวลเบา 1 0.00 
87 56.7 1.53 

3,983.0 2,523.3 1.57 

คาเฉลี่ย 1.55 

คอนกรีตมวลเบา 2 7.50 
87 58.6 1.49 

4,073.0 2,505.4 1.63 

คาเฉลี่ย 1.56 

คอนกรีตมวลเบา 3 15.0 
85.3 58.3 1.46 

3,771 2,459.5 1.53 

คาเฉลี่ย 1.50 

  
จากการทดสอบพบวาตัวอยางท่ีมีคาความหนาแนนนอยท่ีสุดคือ คอนกรีตมวลเบา3 < คอนกรีตมวล

เบา1 < คอนกรีตมวลเบา2 < คอนกรีตปกติ ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมปริมาณน้ํายางขน สงผลให
ความหนาแนนของตัวอยางลดลง อีกท้ังสวนผสมท่ีแตกตางกันของคอนกรีตมวลเบาท่ีมีการใชเถาลอยและไม
โครซิลิกา แทนการใชทรายในคอนกรีตปกติ  เปนผลทําใหตัวอยางมีความหนาแนนลดลง  
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อัตราการดูดกลืนน้ํา 

 นําตัวอยางคอนกรีตปกติและคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสัดสวนน้ํายางขนแตกตางกัน ท่ีผานการบมเปนเวลา 

28 วัน มาชั่งน้ําหนักในขณะท่ีแหง หลังจากนั้นจึงนําไปแชในน้ําประปาเปนเวลา 24 ชั่วโมง และทําการชั่ง

น้ําหนักหลังผานการแชน้ํา เพ่ือหาคาอัตราการดูดกลืนน้ํา ซ่ึงไดผลการทดสอบ ดังนี้ 

ตารางท่ี 14 อัตราการดูดกลืนน้ํา 

ตัวอยาง 

ปริมาณน้ํายาง 

(%โดยน้ําหนัก

ซีเมนต) 

มวลของช้ิน

ทดสอบกอนแชน้ํา 

(g) 

มวลของช้ิน

ทดสอบหลังแชน้ํา 

(g) 

อัตราการดูดกลืน

น้ํา (%) 

คอนกรีตปกติ 0.00 1948.0 2134.0 9.55 

คอนกรีตมวลเบา1 0.00 1566.0 1708.0 9.07 

คอนกรีตมวลเบา2 7.50 1656.0 1805.0 9.00 

คอนกรีตมวลเบา3 15.0 1561.0 1720.0 10.18 

 
 จากการทดสอบพบวาตัวอยางท่ีมีคาการดูดกลืนน้ํานอยท่ีสุดคือ คอนกรีตมวลเบา2 < คอนกรีตมวล
เบา1  < คอนกรีตปกต ิ< คอนกรีตมวลเบา3 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมน้ํายางขนนั้นมีผลตออัตราการ
ดูดกลืนน้ําของคอนกรีต แตตองคํานึงถึงการใชในปริมาณท่ีเหมาะสม เนื่องจากหากใสมากเกินไปจะสงผลให
คอนกรีตมวลเบามีประสิทธิภาพไมดีเทาท่ีควร  
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การทดสอบสมบัติเชิงกลของคอนกรีตมวลเบา 

การรับแรงอัด 

 นําตัวอยางคอนกรีตปกติและคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสัดสวนน้ํายางขนแตกตางกัน ท่ีมีการบมเปนเวลา 

28 วัน มาทดสอบการรับแรงอัด ซ่ึงไดผลการทดสอบดังนี้ 

 

ภาพท่ี 24 กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตปกติ 

หมายเหตุ  

คอนกรีตมวลเบา1 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีไมมีสวนผสมของน้ํายางขน 

คอนกรีตมวลเบา2 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 7.5 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

คอนกรีตมวลเบา3 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 15 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 จากการทดสอบพบวาตัวอยางท่ีมีกําลังรับแรงอัดมากท่ีสุดคือ คอนกรีตมวลเบา2 > คอนกรีตมวล   
เบา1 > คอนกรีตมวลเบา3 > คอนกรีตปกติ ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการใชน้ํายางขนเปนสวนผสมสามารถ
เพ่ิมคุณสมบัติการรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาได แตควรใชในปริมาณท่ีเหมาะสมเนื่องจากจะทําใหมี
ประสิทธิภาพท่ีไมดีเทาท่ีควร เพราะจะสงผลใหไปขัดขวางการทํางานของปูนซีเมนตท่ีมีคุณสมบัติเปนวัสดุ
ผสานในการทําคอนกรีต และจะเห็นไดวาคอนกรีตมวลเบาเม่ือเทียบกับคอนกรีตปกติแลว มีคาการรับแรงอัดท่ี
สูงกวา เปนผลมาจากสวนผสมท่ีแตกตางกันโดยในคอนกรีตมวลเบามีการใชเถาลอย ไมโครซิลิกา แทนการใช
ทรายท่ีเปนสวนผสมหลักในคอนกรีตปกติ 

คอนกรีตปกต ิ
คอนกรีตมวลเบา

1 

คอนกรีตมวลเบา

2 

คอนกรีตมวลเบา

3 

กําลังรับแรงอัด 13.13 19.69 22.91 15.75
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การรับแรงดัด 

 นําตัวอยางคอนกรีตปกติและคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสัดสวนน้ํายางขนแตกตางกัน ท่ีมีการบมเปนเวลา 

28 วัน มาทดสอบการรับแรงดัด ซ่ึงไดผลการทดสอบดังนี้ 

 

ภาพท่ี 25 กําลังรับแรงดัดของคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตปกติ 

หมายเหตุ 

คอนกรีตมวลเบา1 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีไมมีสวนผสมของน้ํายางขน 

คอนกรีตมวลเบา2 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 7.5 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

คอนกรีตมวลเบา3 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 15 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 จากการทดสอบพบวาตัวอยางท่ีมีกําลังรับแรงดัดมากท่ีสุดคือ คอนกรีตปกติ > คอนกรีตมวลเบา1 > 

คอนกรีตมวลเบา3 > คอนกรีตมวลเบา2 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมปริมาณน้ํายางขนสงผลใหคาการ

รับแรงอัดมีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงคาดวาการเติมน้ํายางขนในปริมาณท่ีสูงข้ึนนาจะมีการเชื่อมโยงกันภายในเปน

โครงขายท่ียึดกันใหเหนียวข้ึน  

คอนกรีตปกต ิ
คอนกรีตมวลเบา

1 

คอนกรีตมวลเบา

2 

คอนกรีตมวลเบา

3 

กําลังรับแรงดัด 4.424 2.557 2.131 3.073
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อัตราการกันเสียง 

 นําตัวอยางคอนกรีตปกติและคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสัดสวนน้ํายางขนแตกตางกัน ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง  

3 และ 10 เซนติเมตร ซ่ึงมีการบมเปนเวลา 28 วัน มาทดสอบอัตราการกันเสียงท่ีระดับความถ่ีตางๆ  ไดผล

การทดสอบดังนี้ 

ตารางท่ี 15 อัตราการกันเสียง 

      ตัวอยาง 

การทดสอบ 
คอนกรีตปกติ คอนกรีตมวลเบา1 คอนกรีตมวลเบา2 คอนกรีตมวลเบา3 

NRC* 0.123 0.059 0.137 0.065 

*Noise Reduction Coefficient คือ คาสัมประสิทธิ์การลดเสียง 

หมายเหตุ 

คอนกรีตมวลเบา1 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีไมมีสวนผสมของน้ํายางขน 

คอนกรีตมวลเบา2 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 7.5 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

คอนกรีตมวลเบา3 คือ คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 15 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

 จากการทดสอบพบวาตัวอยางท่ีมีอัตราการกันเสียงมากท่ีสุด คือ คอนกรีตมวลเบา2 > คอนกรีตปกติ 
> คอนกรีตมวลเบา3 > คอนกรีตมวลเบา ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมน้ํายางขนนั้นมีผลตออัตราการกัน
เสียงของคอนกรีต แตตองคํานึงถึงการใชในปริมาณท่ีเหมาะสม เนื่องจากหากใสมากเกินไปจะสงผลให
คอนกรีตมวลเบามีประสิทธิภาพไมดีเทาท่ีควร  
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ภาพท่ี 26 อัตราการกันเสียงของคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตปกติ 

 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกลเบาพบวาคอนกรีตมวลเบาผสมน้ํายางขน 7.5%โดย

น้ําหนักปูนซีเมนต มีความสามารถในการรับแรงอัดไดสูงสุดคือท่ี 22.91 MPa (ภาพท่ี 17) อีกท้ังยังมีน้ําหนัก

เบากวาคอนกรีตปกติ โดยเปรียบเทียบจากคาความหนาแนน 1.56 ตอ 1.87 g/cm3 (ตารางท่ี 1) อีกท้ังมีความ

สอดคลองกับงานวิจัย (Yunpeng et al., 2015) ท่ีกลาวไววาการปรับเปลี่ยนสวนผสมคอนกรีตโดยการใชเถา

ลอยซ่ึงมีความหนาแนนต่ําสามารถลดความหนาแนนของคอนกรีตได ทําใหมีน้ําหนักท่ีเบากวาคอนกรีตปกติ 

เปรียบเทียบจากคาคอนกรีตมวลเบาท่ีไมมีสวนผสมของน้ํายางขนมีคาเทากับ 1.55 ตอ 1.87 g/cm3 (ตารางท่ี 

1) เนื่องจากเถาลอยท่ีใชเปนสวนผสมมีความหนาแนนท่ีต่ําและมีอนุภาคขนาดเล็กทําใหไปอุดชองวางเล็กท่ีมี

อยูในคอนกรีตทําใหชองวางลดลง สงผลใหเกิดการอัดตัวท่ีดีข้ึนทําใหกําลังอัดมีคาสูงข้ึนตามไปดวย และคาการ

รับแรงดัด พบวา เม่ือมีการเติมน้ํายางขนจาก 7.5 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต ซ่ึงมีคาเทากับ 2.131MPa เปน 15 

%โดยน้ําหนักปูนซีเมนต มีคาเทากับ 3.073 MPa (ภาพท่ี 18) จะเห็นวามีแนวโนมท่ีสูงข้ึน ซ่ึงคาดวาการเติม

น้ํายางขนในปริมาณท่ีมากกวานาจะมีการเชื่อมโยงกันภายในเปนโครงขายท่ียึดกันใหเหนียวข้ึน แตหากเติม

นอยเกินไปอาจทําใหเปนสวนก้ันการประสานของซีเมนต  และไมเกิดการสรางโครงขายของยางภายในชิ้นงาน 

อีกท้ังมีสมบัติท่ีดีดานการตานทานการดูดกลืนน้ําไดดีกวาคอนกรีตปกติโดยเปรียบเทียบจาก คาการดูดซึมน้ํา 

9.00 ตอ 9.55% โดยน้ําหนัก (ตารางท่ี2) (บุญชัย และคณะ, 2551) ไดเสนอผลการศึกษาไววาการผสมน้ํายาง

ขนลงไปในคอนกรีต สามารถชวยเพ่ิมคาในการรับแรงดัดไดมาก โดยเฉพาะเม่ือใสน้ํายางในปริมาณท่ีสูง 

เนื่องจากน้ํายางท่ีใสจะมีลักษณะเปนแผนฟลมคอยทําหนาท่ียึดอนุภาคตางๆ ใหรับแรงดัดไดดีท้ังดานบนและ

ดานแบน พฤติกรรมคลายกับคานคอนกรีตเสริมเหล็กเม่ือรับแรงดัด รวมท้ังทําใหมีการดูดกลืนน้ําท่ีลดนอยลง 

และยังมีอัตราการกันเสียงทีดีกวาคอนกรีตปกติโดยเปรียบเทียบจากคาสัมประสิทธิ์การลดเสียง 0.137 ตอ 

0.123 (ตารางท่ี 3) ในภาพรวมคือ คอนกรีตมวลเบาผสมน้ํายางขน 7.5%โดยน้ําหนักปูนซีเมนต มี

ความสามารถในการรับน้ําหนักไดดีกวา มีน้ําหนักเบากวา มีความตานทานการดูดซึมน้ํา และมีอัตราการกัน

เสียงท่ีดีกวาคอนกรีตปกติ 

คอนกรีตปกติ 

คอนกรีตมวลเบาที่มีสวนผสมของน้ํา

ยางขน 15%โดยน้ําหนักปูนซีเมนต 

คอนกรีตมวลเบาที่มีสวนผสมของน้ํา

ยางขน 7.5%โดยน้ําหนกัปูนซีเมนต 

คอนกรีตมวลเบาที่ไมมีสวนผสม

ของน้ํายางขน 
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คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
 
ตารางท่ี 16 ผลการทดสอบสูตรผสมสําหรับวัสดุปูพ้ืน: คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal 

Conductivity)  

ชิ้นงานตัวอยางสําหรับ
วัสดุปูพ้ืน 

คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (Thermal Conductivity) : K value (W/m.K) 

ความหนาชิ้นงาน 
(m) 

อุณหภูมิทดสอบ1 

(ºC) 

อุณหภูมิทดสอบ

2 (ºC) 

K-Value 

(W/m.K) 

วิธีทดสอบ  

ASTM C518 

control 0.0254+0.0010 20.000 50.000 0.1626+0.005 ASTM C518 

HA 0% 0.0258+0.0005 20.000 50.000 0.1638+0.005 ASTM C518 

HA 7.5% 0.0281+0.0005 20.000 50.000 0.1389+0.005 ASTM C518 

HA 15% 0.0266+0.0005 20.000 50.000 0.1289+0.005 ASTM C518 

HA 20% 0.0257+0.0010 20.000 50.000 0.1474+0.005 ASTM C518 
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การคํานวณตนทุนการผลิต 

 ตนทุนสวนท่ีเพ่ิมข้ึนสําหรับอิฐมวลเบา (สําหรับผนังอาคาร) คือ น้ํายางพรีวัลคาไนซ 

 ราคาน้ํายางพรีวัลคาไนซ 115 บาทตอกิโลกรัม (ราคาขายปลีกปริมาณนอย) 

 สูตรผสมใชน้ํายางพรีวัลคาไนซ 30% ของน้ําหนักปูนซีเมนต 

 ดังนั้น  กรณีชิ้นงานท่ีใชปูนซีเมนตในการผลิต 100 กิโลกรัม  

  จะตองใชน้ํายางพรีวัลคาไนซ 30 กิโลกรัม คิดเปนเงิน 3,450 บาท 

 ขนาด 7 x 20 เซนติเมตร ความหนาประมาณ 5.0-7.0 เซนติเมตร   
ราคาประมาณ  75.00 บาท 

 

 

ภาพท่ี 27 ตัวอยางผลิตภัณฑอิฐมวลเบาสําหรับผนังอาคาร 

 

 ตนทุนสวนท่ีเพ่ิมข้ึนสําหรับคอนกรีตมวลเบา (สําหรับวัสดุปูพ้ืน) คือ น้ํายางขนแอมโมเนียสูง (HA)  

 ราคาน้ํายางขนแอมโมเนียสูง (HA) 100 บาทตอกิโลกรัม (ราคาขายปลีกปริมาณนอย) 

 สูตรผสมใช น้ํายางขนแอมโมเนียสูง (HA) 7.5% ของน้ําหนักปูนซีเมนต 

 ดังนั้น  กรณีชิ้นงานท่ีใชปูนซีเมนตในการผลิต 100 กิโลกรัม  

  จะตองใช น้ํายางขนแอมโมเนียสูง (HA) 7.5 กิโลกรัม คิดเปนเงิน 750 บาท 

 ขนาด 20 x 20 เซนติเมตร ความหนาประมาณ 4.0 – 5.0 เซนติเมตร   
ราคาประมาณ  34.50 บาท 
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ภาพท่ี 27 ตัวอยางผลิตภัณฑคอนกรีตมวลเบาสําหรับวัสดุปูพ้ืน 

 

ปริมาณการใชน้ํายาง 

• คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมอากาศสําหรับผลิตเปนผนังอาคาร  

(สูตรผสมน้ํายางพรีวัลคาไนซ 30% โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต)  

คอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร มีน้ําหนัก 1032 กิโลกรัม (ความหนาแนน 1.032 g/cm3) 

ปริมาณปูนซีเมนตท่ีตองใช 510 กิโลกรัม (ซีเมนต : น้ําหนักท้ังหมด = 1 : 2.02) 

ปริมาณน้ํายางพรีวัลคาไนซ 30% โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต คิดเปน 153 กิโลกรัม 

• คอนกรีตมวลเบาสําหรับผลิตวัสดุปูพ้ืน  

(สูตรผสมน้ํายางขนแอมโมเนียสูง 7.5%) 

คอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร มีน้ําหนัก 1680 กิโลกรัม (ความหนาแนน 1.680 g/cm3) 

ปริมาณปูนซีเมนตท่ีตองใช 1120 กิโลกรัม (ซีเมนต : น้ําหนักท้ังหมด = 1 : 1.51) 

ปริมาณน้ํายางขนแอมโมเนียสูง 7.5% โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต คิดเปน 84 กิโลกรัม 

 

ความสามารถในการแขงขันในตลาด 

ดวยผลิตภัณฑใหมจาการวิจัยนี้มีสมบัติในความเปนฉนวนท่ีมากกวาผลิตภัณฑเดิม ซ่ึงพิจารณาไดจาก
คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal Conductivity) ดังนี้ 

 ผลิตภัณฑเชิงพาณิชยในทองตลาด 

ผนังคอนกรีตมวลเบา : 0.1300 (W/m.K) และ พ้ืนคอนกรีต : 1.7300 (W/m.K) 

วัสดุงานวิจัย 
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ผนังอาคาร (HA20%) : 0.0503  (W/m.K) และ วัสดุปูพ้ืนคอนกรีต (HA15%) : 0.1357 (W/m.K) 

 ดังนั้น เม่ือนําสมบัติความเปนฉนวนนี้มาคํานวณในการสรางอาคารเพ่ืออนุรักษพลังงานภายในอาคาร 

จึงมีความสามารถในการแขงข้ันในตลาดวัสดุกอสรางไดเม่ือนําสูกระบวนผลิตขนาดอุตสาหกรรมซ่ึงจะลด

ตนทุนลงไปอีกมาก ท้ังนี้ราคาท่ีปรากฏในการศึกษานี้เปนตนทุนท่ีคิดจากการผลิตในหองปฏิบัติการ และหาก

คํานวณตนทุนท่ีตองการเพ่ิมสมบัติความเปนฉนวนใหกับผนังหรือดาดฟาท่ีใชผลิตภัณฑเดิม ใหเทียบเทากับ

วัสดุท่ีพัฒนาข้ึนนี้ก็จําเปนตองมีมาตรการเสริมเพ่ิมข้ึนคือ การพนโพลียูรีเทนโฟม เปนตน ซ่ึงจะมีคาใชจายเพ่ิม

ประมาณ 250-300 บาทตอตารางเมตร จึงทําใหตนทุนในการกอสรางสูงข้ึน  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 
 

การพัฒนาวัสดุกอสรางสําหรับผนัง จากการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการเติมน้ํายางขน
ธรรมชาติตอสมบัติของอิฐมวลเบา พบวาอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํายางพรีวัลคาไนซ ดวยอัตราสวนของน้ํายาง
ขนตอปูนซีเมนต เทากับ 0.3 จะใหคาการรับแรงอัดเทากับ 4.621 เมกะปาสคาล คาความหนาแนน เทากับ 
1,403.90 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และอัตราการดูดกลืนน้ํารอยละ 18.67 ซ่ึงผานเกณฑมาตรฐานท่ี มอก. 
2601-2556 กําหนด คือ คอนกรีตบล็อกมวลเบาชนิด C9 - C12คาความตานแรงอัด ตองไมนอยกวา 2.5 
เมกกะปาสคาล คาความหนาแนน อยูในชวง 801 ถึง 1200 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และอัตราการดูดกลืน
น้ํา ตองไมมากกวารอยละ 23 และอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํายางพรีวัลคาไนซนี้ยังใหคาการรับกําลังดัด เทากับ 
0.651 เมกะปาสคาล คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.0518 วัตตตอเมตร-องศาเคลวิน เม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม พบวา คาการรับแรงอัด     คาการรับแรงดัด และความหนาแนนสูงกวาชุดควบคุม และยังใหอัตรา
การดูดกลืนน้ําท่ีนอยลง จากสมบัติท่ีเพ่ิมข้ึน ดังกลาวจึงมีความเปนไปไดท่ีจะนําสูตรอิฐมวลเบาท่ีผสมดวยน้ํา
ยางพรีวัลคาไนซนี้ไปประยุกตใชในการผลิตวัสดุกอสรางประเภทวัสดุกอสําหรับผนังอาคาร เนื่องจากอิฐมวล
เบาท่ีมีการผสมดวยน้ํายางพรีวัลคาไนซใหคาการรับกําลังอัดท่ีเพ่ิมข้ึน และคาการดูดกลืนน้ําท่ีลดลง ซ่ึง
สามารถชวยยืดอายุการใชงานของอิฐมวลเบาอีกดวย 

การพัฒนาวัสดุกอสรางสําหรับพ้ืน คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของเถาลอย ไมโครซิลิกา และ

ปูนซีเมนตเปนองคประกอบหลัก โดยกําหนดปริมาณน้ํายางขนท่ีแตกตางกัน คือ 0 7.5 15% โดยน้ําหนัก

ปูนซีเมนต และนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ พบวาความหนาแนน คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํา

ยางขน 15%โดยน้ําหนักปูนซีเมนต มีคานอยท่ีสุด และการดูดกลืนน้ํา คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายาง

ขน 7.5%โดยน้ําหนักปูนซีเมนต มีคานอยท่ีสุด สวนทดสอบสมบัติเชิงกล พบวาการรับแรงอัดและอัตราการกัน

เสียง คอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมของน้ํายางขน 7.5% โดยน้ําหนักปูนซีเมนต มีคามากท่ีสุด และกําลังรับแรง

ดัด พบวา คอนกรีตปกติ มีคามากท่ีสุด จากการทดสอบสมบัติเชิงกายภาพและเชิงกล ซ่ึงในแตละอัตราสวน

ของน้ํายางขนไดใหผลการทดสอบท่ีแตกตางกันไป แตโดยภาพรวมแลวในการพัฒนาคอนกรีตมวลเบาปริมาณ

น้ํายางขนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ น้ํายางขน 7.5 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต เนื่องจากทําใหคอนกรีตมวลเบามีกําลัง

รับแรงอัดสูงท่ีสุด มีน้ําหนักเบา ดูดซับเสียงไดดี และมีอัตราการดูดกลืนน้ําท่ีต่ําเม่ือเทียบกับคอนกรีตปกติ คา

สัมประสิทธิ์การนําความรอน 0.1389 วัตตตอเมตร-องศาเคลวิน จากการทดลองจะเห็นไดการใชน้ํายางขนนั้น

สามารถใชในการพัฒนาคอนกรีตมวลได แตท้ังนี้เปนเพียงการพิจารณาโดยภาพรวม ซ่ึงในการเลือกใชปริมาณ

น้ํายางขนเปนสวนผสมในพัฒนาคอนกรีตมวลเบา ผูใชงานสามารถเลือกใชปริมาณน้ํายางในปริมาณท่ี

เหมาะสมท่ีใหผลลัพธตรงตามวัตถุประสงคการใชงาน และเลือกใชในปริมาณท่ีพอเหมาะเนื่องจากถาหากใชใน

ปริมาณท่ีมากหรือนอยเกินไปจะสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานไมดีเทาท่ีควร หรือถาหากมากเกินไปจะสงผล

ใ ห เ ป น อุ ป ส ร ร ค ใ น ก า ร ป ฏิ บั ติ ง า น
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ขอเสนอแนะ  

1. สภาพการเสื่อมของยางในผลิตภัณฑเปนสิ่งหนึ่งท่ีควรพิจารณาและตรวจสอบ จึงควรทําซํ้าในสูตรท่ีคัดเลือก

และเก็บไวรักษาตัวอยางไวในสภาพตางๆ เพ่ือตรวจสอบสมบัติองผลิตภัณฑผลในระยะยาวเนื่องจากอาคาร

และท่ีอยูอาศัยจะใชเปนเวลานานจึงควรเก็บทดสอบไวทดสอบในชวงเวลา 5 -10 ป หรือผานการสราง

สภาพแวดลอมในระบบการทดสอบแบบเรงเวลา 

2. การทดสอบผลิตภัณฑในการศึกษานี้เปนเครื่องมือในศูนยวิจัยของสถาบันการศึกษา อาจทําการศึกษา

เพ่ิมเติมในสวนการทดสอบสมบัติผลิตภัณฑดวยเครื่องมือและอุปกรณตามมาตรฐานอุตสาหกรรมในสถานท่ี

ทดสอบของหนวยงานราชการตอไป 
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 การพัฒนาองคค์วามรูด้า้นวทิยาการเพื่อเสรมิสรา้งความแข็งแกร่งนวัตกรรมทางวัสดุศาสตรข์องประเทศตาม

นโยบายและยุทธศาสตร์ของชาตนัิน้ กอ่ใหเ้กดิความตอ้งการผลติภัณฑว์ัสดกุ่อสรา้งทางเลอืกมากขึน้ กอปรกับการที่

ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่กีารผลติและสง่ออกวัตถุดบิยางพาราในบรมิาณสงูระดับโลก จงึมกีารสง่เสรมิจากภาครัฐ

ร่วมเอกชนใหม้กีารพัฒนาผลติภัณฑแ์ปรรูปจากยางพารา เพือ่เป็นการเพิม่มูลค่าและปรมิาณการใชง้านในประเทศให ้

มากขึน้แทนการน าเขา้ผลติภัณฑจ์ากตา่งประเทศ โดยเกณฑท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัอาคารเขยีวในระดบัประเทศและสากล ลว้น

ไดม้กีารก าหนดถงึการใชท้รัพยากรวสัดกุอ่สรา้งทีป่ระหยัดพลงังาน เนน้ความเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม พรอ้มกบัการสรา้ง

นวัตกรรมควบคู่ไปพรอ้มกัน ท าใหเ้ป็นปัจจัยขับเคลือ่นหลักของการพัฒนาวัสดุก่อสรา้ง วัสดุตกแต่ง และผลติภัณฑ์

ใหม่ๆ ทีเ่นน้ความเป็นมติรกับสิง่แวดลอ้ม ดว้ยการใชท้รัพยากรอย่างมปีระสทิธภิาพสามารถท าไดโ้ดยการเลอืกใช ้

ผลติภัณฑท์ีผ่ลติมาจากกระบวนการอตุสาหกรรมทีป่ระหยัดพลังงาน ลดการทิง้ของเสยี ดว้ยการน าไปใชซ้ ้าหรอืใชต้อ่ 

การเลอืกใชผ้ลติภัณฑใ์นทอ้งถิน่เพือ่ลดการใชพ้ลงังานในการขนสง่ หรอืเลอืกใชผ้ลติภัณฑท์ีม่อีายุการใชง้านไดน้าน 

 ในแผนงานวจัิยนีม้วีตัถปุระสงคท์ีส่ าคญัคอื 

 (1) เพื่อศกึษากระบวนการผลติ และพัฒนาผลติภัณฑต์น้แบบดา้นวัสดุก่อสรา้ง ซึง่นับเป็นนวัตกรรมใหม่ ใน

การใชว้ตัถดุบิจากยางพารา มาเป็นสว่นผสมของผลติภัณฑว์ัสดปุพูืน้, ผนัง และหลงัคา 

 (2) เพื่อท าการทดสอบ และประเมินศักยภาพดา้นคุณภาพของผลติภัณฑ์ตน้แบบดา้นวัสดุก่อสรา้ง จาก

ยางพารา ซึ่งประกอบดว้ยวัสดุปูพื้น วัสดุส่วนผนังหรือฝ้าเพดาน และวัสดุมุงหลังคา ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน

ผลติภัณฑอ์ตุสาหกรรม ส าหรับการเป็นผลติภัณฑท์างเลอืกใหมใ่นเชงิพาณชิย ์

 (3) เพือ่สง่เสรมิการสรา้งนวตักรรมองคค์วามรูจ้ากพืน้ฐานวสัดภุายในประเทศดว้ยการใชว้ัสดกุอ่สรา้งทางเลอืก 

  ผลการทดสอบขึน้รูปในหอ้งปฏบิัตกิารพบวา่ คณุสมบตัขิองผลติภัณฑก์อ่สรา้งในกลุม่พืน้และผนังมคีา่ดดูกลนื

น ้าทีน่อ้ยกวา่ผลติภัณฑเ์ชงิพาณิชย ์สว่นในผลติภัณฑแ์ผ่นฝ้าคอมพอสตินัน้มคี่าความเป็นฉนวนความรอ้นทีด่มีากขึน้

รวมถงึการดูดซับเสยีงมีประสทิธภิาพดขีึน้เมื่อเทยีบกับแผ่นฝ้ายปิซั่ม และผลติภัณฑก์ระเบือ้งหลังคาซเีมนตเ์สน้ใย

ธรรมชาตผิสมกบัเศษยางรถยนตม์คีวามแข็งแรงทีด่ขี ึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกับกลุ่มกระเบือ้งหลงัคาไฟเบอรซ์เีมนต ์โดยรวม

แลว้คณุสมบัตทิีโ่ดดเด่นร่วมกันของทุกผลติภัณฑค์อื คณุสมบัตกิารน าความรอ้น ซึง่พบวา่สภาพการน าความรอ้นของ

ผลติภัณฑท์ัง้ 3 กลุม่ มคีา่ต า่กวา่สภาพการน าความรอ้นของผลติภัณฑว์ัสดกุอ่สรา้งในทอ้งตลาด โดยเมือ่น าคา่การน า

ความรอ้นของวัสดงุานวจัิย เปรยีบเทยีบคา่การน าความรอ้นของผลติภัณฑแ์บง่ตามประเภท ในสว่นของผลติภัณฑด์า้น

วัสดุก่อสรา้งประเภทผนังที่มีส่วนวัตถุดิบจากยางพาราสามารถท าใหค้่าการน าความรอ้นลดต ่าลงได ้รอ้ยละ 61 

ผลติภัณฑด์า้นวัสดกุอ่สรา้งประเภทพืน้ทีม่สีว่นวัตถุดบิจากยางพาราสามารถท าใหค้า่การน าความรอ้นลดต า่ลงได ้รอ้ย

ละ 92 ผลติภัณฑด์า้นวสัดกุอ่สรา้งประเภทฝ้าทีม่สีว่นวัตถดุบิจากยางพาราสามารถท าใหค้า่การน าความรอ้นลดต า่ลงได ้

รอ้ยละ 75 และผลติภัณฑด์า้นวัสดุก่อสรา้งประเภทหลังคาทีม่สีว่นวัตถุดบิจากยางพาราสามารถท าใหค้่าการน าความ

รอ้นลดต า่ลงได ้รอ้ยละ 42 

 ผลประโยชน์ทีไ่ดจ้ากการวจิัยตามแผนงานวจิัยนี้ท าใหท้ราบถงึคณุสมบตัขิองวัสดใุนการผลติวัสดกุอ่สรา้งจาก

ยางพารา ตลอดจนลักษณะของส่วนผสมที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ รวมถึงแนวทางในการประยุกต์ใน

อตุสาหกรรมงานกอ่สรา้ง เพือ่เป็นวัสดทุางเลอืกส าหรับอาคารเขยีวไดอ้ย่างเต็มศักยภาพ โดยประโยชน์ไดรั้บทางตรง

คอืการเพิม่ปรมิาณการใชย้างพาราธรรมชาต ิทัง้ในรูปแบบของวัสดตุัง้ตน้และวัสดแุปรรูป และน าไปสูก่ารจดทรัพย์สนิ

ทางปัญญา นับว่าเป็นกา้วทีส่ าคัญในการใชว้ัสดุทีเ่ป็นจากการแผนงานวจัิยนี้น ามาใชเ้พื่อการพัฒนาวัสดุก่อสรา้งทีม่ี

ยางพาราเป็นวัสดผุสมและตอบสนองตอ่การพัฒนาอย่างยั่นยนืไดเ้ป็นอย่างดีและตอบสนองตอ่การพัฒนาอย่างยั่นยนื

บนฐานความรูภ้ายในประเทศเพือ่การพัฒนาทีย่ั่งยนืสบืตอ่ไป 
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ผลติภัณฑเ์ชงิพาณิชย ์พบวา่กลุม่วัสดพุืน้และผนังมคีา่ดดูกลนืน ้าทีน่อ้ยกวา่ ฝ้าคอมพอสติมกีารดดูซับเสยีงดขีึน้ 

และกระเบือ้งหลงัคาซเีมนตม์คีวามแข็งแรงทีด่ขี ึน้เชน่กนั นอกจากนีส้ภาพการน าความรอ้นของทัง้ 3 กลุม่ มคีา่ต า่

กวา่ผลติภัณฑว์สัดกุอ่สรา้งในทอ้งตลาด จงึเป็นการคน้พบทีส่ าคญัส าหรับการพัฒนาวัสดกุอ่สรา้งทีย่ั่งยนืตอ่ไป 

              

 

 

 

 



หมายเหตุ : การรายงานการน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ ตอ้งส่ือใหท้ราบถึงการน างานวจิยัไปใชป้ระโยชน์อยา่งชดัเจน 
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   อย่างยั่งยืน                       

๒. ชื่อนักวิจัย    ผศ.ดร. ปารเมศ  ก าแหงฤทธิรงค์              
๓. งบประมาณที่ได้รับการสนับสนุน      ๓,๐๖๐,๐๐๐   บาท 

๔. ปีงบประมาณที่ด าเนินการ    ๒๕๖๐         

๕. การน าผลผลิตจากงานวิจัยไปสู่การใช้ประโยชน์      มีการน าไปใช้ประโยชน์       ยังไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ 
๖. ช่วงเวลาที่งานวิจัยได้น าไปสู่การใช้ประโยชน์  -       

๗. เป้าหมายด าเนินการ  -          

๘. พ้ืนที่การใช้ประโยชน์  -          

๙. รูปแบบการใช้ประโยชน์จากงานวิจัยตามข้อ ๗ และ ๘ (สามารถเลือกได้มากกว่า ๑ รูปแบบ เนื่องจากถ้าเป็นเรื่อง
เดียวกันสามารถน าไปใช้มากกว่า ๑ มิติได้) 

๙.๑. การใช้ประโยชน์มิตินโยบาย ได้แก่ การน าข้อมูลไปประกอบการตัดสินใจในการบริหาร / ก าหนด
นโยบาย โดย 

 ได้รับหนังสือขอข้อมูลเพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 

 ได้รับหนังสือเรียนเชิญให้ข้อมูลประกอบการตัดสินใจ / ก าหนดนโยบาย 

 อื่นๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 
๙.๒. การใช้ประโยชน์มิติเศรษฐกิจ / พาณิชย์ โดย  

 ได้รับหนังสือหรือหลักฐานอ่ืน แสดงความสนใจเพื่อเจรจาธุรกิจ 

 มีการซื้อ – ขาย เทคโนโลยีระหว่างนักวิจัยและผู้น าไปใช้ประโยชน์ 
  อื่นๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 

๙.๓. การใช้ประโยชน์มิติการพัฒนาสังคม / ชุมชน / ท้องถิ่น โดย 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้รับจากงานวิจัยในชุมชน / ท้องถิ่น (อบรม , คู่มือ , แผ่นพับ , โปสเตอร์ ,  
เว็ปไซต์ ฯลฯ) 

 ได้รับหนังสือเรียนเชิญให้ความรู้จากชุมชน / องค์กร / หน่วยงานในพ้ืนท่ีต่างๆ 
  อื่นๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 

๙.๔. การใช้ประโยชน์มิติวิชาการ โดย 

ได้มีการอ้างอิงผลงานท่ีตีพิมพ์วารสารวิชาการระดับประเทศ / ระดับนานชาติ 
 ได้รับหนังสือเรียนเชิญเป็นวิทยากรเพื่อให้ความรู้ในกรอบของผลงานวิจัยจากหน่วยงานต่างๆ 

  อื่นๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 
๑๐. รายละเอียดผลการด าเนินงานตามข้อ ๙ เกิดการเปลี่ยนแปลงจากการน าผลผลิตจากงานวิจัยไปใช้อย่างไร 

   ยังไม่ได้มีการน าไปใช้ประโยชน์ เนื่องจากยังเป็นการวิจัยเพื่อมุ่งเป้าในการผลิตผลิตภัณฑ์    

๑๑. รูปภาพประกอบกิจกรรมหรือ รูปภาพแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบก่อน – หลังการน าผลผลิตจาก
งานวิจัยไปใช้ประโยชน์ (พร้อมค าบรรยายกิจกรรมโดยย่อย ท่ีแสดงถึงวัน เดือน ปี ที่จัดกิจกรรม) 
   ยังไม่ได้มีการน าไปใช้ประโยชน์ เนื่องจากยังเป็นการวิจัยเพื่อมุ่งเป้าในการผลิตผลิตภัณฑ์    

 



 

 

 

 

 

 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

 

 

โครงการยอยท่ี 2: แผนฝาเพดานชนิดยิปซั่มคอมพอสติดวยนํ้ายางธรรมชาติคอมปาวด
สําหรับการประยุกตใชงานดานอุตสาหกรรมกอสราง 

 

 

 

 

 

โดย   ผศ.ดร.นุชนภา  ตัง้บริบูรณ และคณะฯ 
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โครงการแผนฝาเพดานชนิดยิปซั่มคอมพอสติดวยนํ้ายางธรรมชาตคิอมปาวดสําหรับการ
ประยุกตใชงานดานอุตสาหกรรมกอสราง 
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สนับสนุนโดยสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)  
(ความเห็นในรายงานนี้เปนของผูวิจัย วช.-สกว.ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป) 
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โครงการ“แผนฝาเพดานชนิดยิปซ่ัมคอมพอสิตดวยนํ้ายางธรรมชาติคอมปาวดสําหรับการ
ประยุกตใชงานดานอุตสาหกรรมกอสราง” 

สรุปรายงานวิจัยฉบับสมบุรณ 
 

 

สวนท่ี 1 ขอมูลโครงการ 
ชื่อผูรับทุน:  ผศ.ดร.นุชนภา  ตั้งบริบูรณ 
โครงการเริ่มเม่ือวันท่ี 1 มิถุนายน  2560  ถึง 31 พฤษภาคม  2561 รวมเวลาท่ีทําวิจัยท้ังสิ้น  12   เดือน 
รายงานความกาวหนาครั้งท่ี 1 ในชวงตั้งแตวันท่ี 1 มิถุนายน 2560 ถึงวันท่ี 30 พฤศจกิายน 2560 
รางรายงานฉบับสมบูรณ ในชวงตั้งแตวันท่ี 1 ธันวาคม 2560 ถึง 30 พฤษภาคม 2561 
รางรายงานฉบับสมบูรณ แกไขครั้งท่ี 1 วันท่ี 20 กรกฎาคม 2561 
สวนท่ี 2 รายงานเนือ้หา 
บทนํา 
วิธีทดลอง 
ผลการทดลอง 
สรุปรายงานโครงการวิจัย 
เอกสารอางอิง 
ภาคผนวก 
ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. 

 

 

 

 

                                                         ลงนาม....................................................................... 
                                                                         (ผศ.ดร.นุชนภา  ตั้งบริบูรณ) 
                                                                          หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 
                                                                          วันท่ี  31  พฤษภาคม  2561 
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โครงการ“แผนฝาเพดานชนิดยิปซ่ัมคอมพอสิตดวยนํ้ายางธรรมชาติคอมปาวดสําหรับการ
ประยุกตใชงานดานอุตสาหกรรมกอสราง” 

สรุปรายงานวิจัยความกาวหนา 
 

ตาราง Output 

 

 

 

 

 

                                                         ลงนาม....................................................................... 
                                                                         (ผศ.ดร.นุชนภา  ตั้งบริบูรณ) 
                                                                          หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 
                                                                          วันท่ี  31  พฤษภาคม  2561 

 

 

ระยะเวลา 
6 เดือนแรก 

Output 
กิจกรรมในขอเสนอโครงการ 

ผลสําเร็จ 
(%) 

หมายเหต ุ

 1.  ศึกษาตัวอยางแผนฝายิปซั่มเกรดการคาและเตรียมวัตถุดิบในโครงการวิจัย 100  
 2.  ศึกษาเทคนิคในการข้ึนรูปแบบพิมพการคาในเบ้ืองตนกอนทําการข้ึนรูป 100  
 3.  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี เปรียบเทียบระหวางวัตถุดิบและ

ช้ินงานเกรดการคาดวย FTIR, XRD, XRF, STA, particle size analyzer  
100  

 4.  วิเคราะหสมบัติทางกลดวย Universal testing ทางความรอน (Thermal 
conductivity) และการดูดซับสียง สําหรับช้ินงานตัวอยางท่ีข้ึนรูปไดแลว 

100  

 5. รายงานความกาวหนารอบ 6 เดือน 100  

   6 เดือนท่ี 2 1. ทําการข้ึนรูปและวิเคราะหคุณลักษณะและสมบัติทางความรอนและการ
ดูดซับเสียงแผนฝายิปซั่มคอมพอสิตนํ้ายางธรรมชาติคอมปาวดท่ีสัดสวน 

0, 10, 20, 30, 40, 50% โดยน้ําหนัก ท่ีเพ่ิมเติมสารเพ่ิมฟอง 

2. วิเคราะหและสรุปผลและทํารายงานสรุปผล 

     100  



สารบัญ 

    เร่ือง                                                                                                     หนา 
 

1. บทนํา                                                                                                       1 
 
    2. วัสดแุละอุปกรณ                                                                                          10 
 
    3. วิธีการทดลอง                                                                                             11 
 
    4. ผลการทดลองคร้ังท่ี 1                                                                                   14 
 
    5. ผลการทดลองคร้ังท่ี 2                                                                                   35 
 
    6. สรุปรายงานฉบับสมบูรณ                                                                               53 
 
    เอกสารอางอิง                                                                                                56 
  
    ภาคผนวก                                                                                                     58 
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บทนํา 
ความเปนมาของโครงการ  
    อุตสาหกรรมกอสรางเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญอยางมากตอประเทศไทยท่ีชวยพัฒนาประเทศในหลายๆ ดาน 
ไดแก การสรางท่ีอยูอาศัย โรงงาน ถนน สะพาน สิ่งปลูกสรางตางๆ เปนตน และเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความเชื่อมโยงกับ
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ไดแก อุตสาหกรรมเหล็ก วัสดุกอสราง เชน เครื่องมือชาง หิน ปูน ทราย แผนฝา เพดาน กระเบื้อง 
รวมท้ังเฟอรนิเจอร เปนตน อีกท้ังประเทศคูคาท่ีสําคัญ เชน จีน อินเดีย ญี่ปุน เปนตน ไดใหความสําคัญในการยกระดับ
อุตสาหกรรมกอสราง [1] รวมท้ังในบางประเทศท่ีมีศักยภาพก็ไดมีการจัดตั้งหนวยงานท่ีดูแลรับผิดชอบดาน
อุตสาหกรรมกอสรางโดยเฉพาะและสําหรับประเทศท่ีประสบปญหาทางเศรษฐกิจก็ไดใชความเชื่อมโยงในเรื่อง
อุตสาหกรรมกอสรางชวยผลักดันเศรษฐกิจของประเทศใหเดินไปขางหนาได สําหรับประเทศไทยยังคงเปนประเทศท่ีมี
ศักยภาพดานงานกอสรางแบบครบวงจรเม่ือเทียบกับประเทศตางๆ ในอาเซียนเพราะมีท้ังวัตถุดิบและเทคโนโลยีในการ
แปรรูปวัตถุดิบสําหรับการผลิตวัสดุกอสรางท่ีมีคุณภาพไดมาตรฐานเปนท่ียอมรับ มีความเชี่ยวชาญดานการออกแบบ
สถาปตยกรรมท่ีสวยงาม มีการติดตั้งระบบควบคุมอาคารสมัยใหม และมีบุคคลากรท่ีมีความเชี่ยวชาญดาน
อสังหาริมทรัพย รวมท้ังอุตสาหกรรมของตกแตงภายในบานและอาคารมากมาย อาทิเชน อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร 
อุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟาก็ยังไดรับความนิยมสูงมาก นอกจากนี้อุตสาหกรรมกอสรางของไทยยังไดไปลงทุนใน
ตางประเทศ เชน ประเทศดูไบ อินเดีย จีน ลาว เวียดนาม พมา แสดงใหเห็นวาอุตสาหกรรมการกอสรางของไทยมี
โอกาสเพ่ิมสวนแบงทางการตลาดมากข้ึนท้ังในปจจุบันและในอนาคต ท้ังนี้ตองอาศัยความรวมมือจากหลายๆ ฝาย
เพ่ือใหบรรลุเปาหมายทางเศรษฐกิจในทิศทางเดียวกันและมีโอกาสขยายตัวเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อยๆ ท้ังในปจจุบันและใน
อนาคต นอกจากนี้การไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐจะชวยผลักดันใหอุตสาหกรรมกอสรางของไทยมีความโดดเดน 
นาเชื่อถือ และขยายตัวไดมากข้ึน [1]  
สําหรับฉนวนอาคารสวนท่ีเปนฝาเพดานเปนวัตถุหรือวัสดุท่ีมีความสามารถชวยปองกันความรอนไมใหความรอนถูก
สงผานจากดานใดดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งไดโดยงายและนิยมใชในการกอสรางอาคารบานเรือนเพ่ือชวยประหยัด
พลังงาน ดังนั้นฉนวนความรอนท่ีดีจะชวยตานทานหรือปองกันไมใหพลังงานความรอนสงผานจากดานหนึ่งไปยังอีกดาน
หนึ่งไดอยางสะดวก สามารถผลิตไดจากวัสดุหลายชนิด ไดแก แผนฉนวนยิปซ่ัม ฉนวนใยหิน พอลิยูริเทนโฟม โดยมีสิ่งท่ี
ตองคํานึงถึงในการเลือกใชแผนฝาเพดานดังตอไปนี้ 
       1. ชวงอุณหภูมิการใชงานของแผนฉนวนความรอนท่ีเหมาะสมและไมทําใหผลิตภัณฑเกิดความเสียหายหรือเสื่อม
คุณภาพ 
       2. ฉนวนความรอนท่ีดีควรมีคาการนําความรอนต่ําจะชวยลดการสูญเสียพลังงานไดดีกวา 
       3. ควรเลือกฉนวนความรอนท่ีมีคาการรับแรงกดอัดสูงเนื่องจากทําใหเสียรูปทรงยากหรือรับแรงไดดี  
       4. หากฉนวนความรอนท่ีดีควรติดไฟยากแสดงวามีความตานทานการติดไฟดี มีคุณภาพการใชงานสูง 
       5. โครงสรางของเซลลเปดและเซลลปด (open-closed pores) ภายในฉนวนความรอน จะเปนสิ่งกําหนด
ประสิทธิภาพการดูดซับความชื้นของแผนฉนวนวายากงายเพียงไร 
       6. รูปแบบ ความหนา และรูปรางของฉนวนความรอนสําหรับการติดตั้ง จะเปนตัวกําหนดความเหมาะสมในการ
ใชงานฉนวนความรอนวามีความเหมาะสมในการใชงานหรือไม 
       การเลือกใชแผนฝาเพดานท่ีถูกตอง จําเปนตองเขาใจกลไกทางความรอนท่ีเกิดข้ึน ความตองการในการใชงาน
ฉนวนความรอนและอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนภายในฉนวนกันความรอนประเภทตาง ๆ กอน โดยท่ัวไปแผนฝาเพดานท่ีใชเปน
ฉนวนความรอนคือวัสดุท่ีประกอบดวยชองหรือโพรงเล็กๆ (Close cell) และชองอากาศภายในวัสดุท่ีมีลักษณะเปน
แบบปดทึบท่ีเรียกวา ฉนวนมวลสาร (Mass Insulation) ชองหรือรูพรุนขนาดเล็กๆ เหลานี้อาจเกิดจากเกล็ดหรือ
แผน (Flakes), เสนใย (Fibers), ปมแข็ง (Nodules of solids) หรือเซลลของตัววัสดุนั้นเอง ยกเวนฉนวนสะทอนความ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
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รอน (Reflective Insulation) ดังนั้นการเลือกฉนวนความรอนแบบใดนั้นตองศึกษาวิเคราะหฉนวนความรอนโดย
ภาพรวมกอนซ่ึงจะทําใหการออกแบบฉนวนกันความรอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและถูกตองตามหลักวิชาการซ่ึง
สงผลดีตอการเลือกใชงานในการนําไปติดตั้งอาคารสถานท่ีหรือโรงงานท่ีตองการติดตั้งฉนวนกันความรอนเพ่ือประหยัด
พลังงาน 
        การเลือกชนิดของฉนวนความรอนสําหรับการใชงาน ควรเลือกใหตรงกับวัตถุประสงคและฟงกชันการใชงานท่ี
ตองการ โดยกําหนดคุณลักษณะท่ีสําคัญดังตอไปนี้ 
          1. น้ําหนักเบาและมีคาความหนาแนนนอย 
          2. มีคาการนําความรอนต่ําคือความรอนไหลผานฉนวนไดยาก 
          3. มีความคงทนตอการรับแรงกดอัดและแรงดึงไดเปนอยางดี 
          4. มีอัตราการดูดซับความชื้นท่ีต่ําหรือไมมีเลยยิ่งเปนการดีมาก 
          5. มีความสามารถตานทานการกัดกรอนไดดี 
          6. เปลี่ยนรูปไดยากและมีความคงตัวสูง 
          7. มีความทนทานตอการติดไฟหรือไมทําใหติดไฟ 
          8. สามารถใชไดกับหลายชวงอุณหภูมิของการใชงาน 
          9. ติดตั้งงายและสะดวก 
ประเภทของแผนฝายิปซ่ัมบอรด แผนยิปซ่ัมบอรดสามารถใชประโยชนในการใชเปนฝาเพดานบุผนัง  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1   ตําแหนงตัวอาคารท่ีติดตั้งฝาเพดาน 
    1.  ยิปซ่ัมบอรดชนิดธรรมดาใชสําหรับติดตั้งฝาเพดานท่ัวไปภายในบานท่ีมีความหนา 9 มม. 
    2. ยิปซ่ัมบอรดชนิดทนความช้ืน มีการผสมสารปองกันการดูดความชื้นเขาไปในเนื้อยิปซัม ใชสําหรับงานฝาเพดาน 
โดยเฉพาะการใชงานภายในหองน้ํา หองครัว รวมไปถึงพ้ืนท่ีภายนอกอาคาร เชน สวนเฉลียงของบาน เปนตน  
    3. ยิปซ่ัมบอรดชนิดทนความรอน เปนแผนยิปซ่ัมท่ีติดดวยแผนอะลูมิเนียมฟอยลดานหลังเพ่ือปองกันการสงผาน
ความรอนหรือเพ่ือชวยการสะทอนรังสีความรอนออกจากตัวอาคารไดมากถึงรอยละ 95 เหมาะสําหรับติดตั้งภายในหอง
หรือสวนท่ีติดกับหลังคาบานหรือหลังคาอาคารเชนบริเวณหองใตชั้นดาดฟา  
    4. ยิปซ่ัมบอรดชนิดทนไฟ มีการเสริมความแข็งแรงโดยการเพ่ิมสวนผสมของเสนใยชนิดพิเศษ ออกแบบใหทนไฟได
นาน 1 - 4 ชั่วโมง มักใชในสวนของหองครัว ทางหนีไฟ หรือใชกับบาน โครงสรางเหล็ก 
    5. ยิปซ่ัมบอรดชนิดลดเสียงสะทอน มีการฉลุลวดลายตางๆบนแผนยิปซ่ัมโดยการทําใหมีรูวงกลม รูสี่เหลี่ยม และ
ลายเสนบุดวยแผนกลาส แมท (Glass Matt) ดานหลัง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับเสียง ลดเสียงสะทอนและ
เสียงกองไดเปนอยางดีใชกับหองโฮมเธียเตอร หองประชุม หรือหองทํางาน เปนตน 
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    6. แผนยิปซ่ัมสําหรับดัดโคง สามารถดัดโคงไดในรัศมีท่ีแคบ ดัดโคงไดงาย รวดเร็วโดยไมตองใชน้ํา หรือเครื่องมือ
อ่ืนชวย 
      แผนยิปซ่ัมบอรดคือวัสดุท่ีนิยมใชเปนวัสดุท่ีถูกใชงานในข้ันตอนสุดทายของการกอสราง สําหรับใชเปนฝาเพดาน 
ซ่ึงมีความสะดวก รวดเร็วในการติดตั้งและประหยัดคาใชจายในการนําไปใชงาน การใชงานแผนยิปซ่ัมบอรด มีดังนี้ 
ฝาเพดาน แผนยิปซัมบอรดท่ีใชเปนฝาเพดาน มีท้ังยึดกับโครงโลหะแบบไรรอยตอระหวางแผน (โดยการฉาบโปว
รอยตอใหเรียบแลวทาสี) จะชวยใหฝาเพดานดูเรียบสวยเปนผืนเดียวกันและแบบชนิดแยกเปนแผนวางบนโครงคราว
แบบแขวนหรือท่ีเรียกวา ฝาที-บาร ซ่ึงสะดวกในการประกอบใสและถอดออก ฝาแบบที-บาร นิยมใชภายในบริเวณท่ี
ตองการเปดข้ึนไปตรวจดูความเรียบรอยเหนือฝาเพดาน เชน หองน้ํา หองสวม หรือหองควบคุมไฟฟาเปนตน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2  การติดตั้งฝาเพดานเพ่ือชวยระบายความรอนภายใตหลังคา 
 
      ดังนั้นจุดมุงหมายของงานวิจัยในโครงการนี้คือการนําแผนฉนวนยิปซ่ัมคอมพอสิตกับยางธรรมชาติในรูปของ
น้ํายางโดยการเติมน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดท่ีสัดสวนตางๆ เชน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 %โดยน้ําหนัก แลวทํา
การข้ึนรูปแผนฝายิปซ่ัมดังกลาวโดยการเทแบบ (Slip casting) ท่ีความหนาตางๆ เชน 10, 15, 20 มม. จากสมบัติท่ี
โดดเดนของยางธรรมชาติหลังการคงรูปแลวจะมีความยืดหยุนสูง รับแรงดึงยืดสูง มีความเหนียวสูง ดังนั้นเม่ือเติมลงใน
สวนผสมของยิปซ่ัมและเม่ือทําการข้ึนรูปเสร็จเรียบรอยแลวจะทําใหไดแผนฝาเพดานยิปซ่ัมท่ีมีความยืดหยุนตัวสูงข้ึน 
น้ําหนักเบา สะดวกตอการเคลื่อนยาย และการติดตั้งทําไดสะดวกมากข้ึน รูปแบบของแผนยิปซ่ัมมีความหลากหลายท้ัง
แบบเรียบและแบบมีลวดลายดังรูปท่ี 3 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แผนฝาเพดานยิปซ่ัมมีหลายลักษณะท้ังแบบเรียบ ลวดลาย ระบายความรอน ขนาดเล็กและขนาดใหญ 

 
โดยในงานวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาและการผลิตฝาเพดานยิปซ่ัมคอมพอสิตดวยน้ํายางธรรมชาติเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติตอไปนี้
คือ ลดน้ําหนักแผนฝายิปซ่ัม เพ่ิมรูพรุนหรือชองเซลลภายในโครงสรางฉนวนความรอนทําใหระบายอากาศไดดี มีความ
เหนียวหรือความยืดหยุนตัวสูงข้ึนเนื่องจากการเติมน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดท่ีมีความยืดหยุนตัวสูง (elasticiy) ทําให
การเคลื่อนยายหรือการติดตั้งทําไดงายและสะดวกมากข้ึนแตยังคงสมบัติการเปนฉนวนความรอนท่ีดี ติดไฟยาก
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เนื่องจากองคประกอบของยิปซ่ัมคือแคลเซียมซัลเฟตท่ีมีน้ําเปนสวนประกอบภายในสูตรโครงสราง อายุการใชงานนาน
ข้ึน ปลอดภัยในการใชงาน และยังสามารถเพ่ิมสีสรรเพ่ือความสวยงามใหกับผลิตภัณฑไดมากข้ึน นอกจากนี้การเติม
สวนผสมยางลงไปคอมพอสิตกับยิปซ่ัมจะชวยลดการดูดซับน้ําใหนอยลง สงผลดีตอผลิตภัณฑท่ีมีการเกิดเชื้อรายากข้ึน
ทําใหปลอดภัยจากการเปอยยุยเม่ือถูกความชื้น เพราะโดยท่ัวไปผลิตภัณฑแผนยิปซ่ัมจะมีกระดาษเปนสวนประกอบ 
เม่ือเวลาฝนตกหรือถูกน้ําจะเกิดปญหาไดงาย นอกจากนี้การเลือกทําวิจัยกับแผนฝาเพดานยิปซ่ัมเนื่องจากมีราคาตนทุน
วัตถุดิบไมสูงมาก ราคายิปซ่ัมหรือปลาสเตอรโดยเฉลี่ยตอกิโลกรัมประมาณ 10-20 บาท และเม่ือผลิตเปนแผนฝาเพดาน
ยิปซ่ัมจะมีราคาประมาณ 200-500 บาทตอแผน ราคาข้ึนอยูกับคุณภาพผลิตภัณฑ และการเติมน้ํายางธรรมชาติคอม
ปาวดลงไปในสวนผสมยิปซ่ัมก็มีขอดีท่ีชวยปรับคุณภาพผลิตภัณฑใหเพ่ิมข้ึนดังกลาวขางตน ถึงแมวาอาจทําใหราคาของ
แผนฝาเพดานยิปซ่ัมเพ่ิมข้ึนบางแตก็จะไดนวัตกรรมผลิตภัณฑฉนวนความรอนใหมท่ีมีคุณภาพแตกตางจากแบบเดิม 
นับวาเปนทางเลือกใหมใหกับอุตสาหกรรมการกอสรางและเกษตรกรชาวสวนยางหรือการสงจําหนายในตางประเทศได
เพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากท่ีผานมาประเทศไทยมีการสงออกยิปซ่ัมในรูปวัตถุดิบมากแตมีราคาตอกิโลกรัมท่ีตํ่าหากมีการ
แปรรูปเปนผลิตภัณฑจะชวยเพ่ิมมูลคาและเพ่ิมทางเลือกใหหลากหลายมากข้ึน เปนการเพ่ิมรายได การจางงาน การ
ปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตของชุมชนใหเปนสังคมนวัตกรรมไดในอนาคต  
 
 
 
 

ความสําคัญ 
ยิปซ่ัม (Gypsum) คือแคลเซียมซัลเฟต (Calcium sulphate) มีสูตรทางเคมี CaSO4.2H2O แบงเปน 3 ชนิดคือ 
selenite (ลักษณะโปรงแสงและโปรงใส), alabaster (ลักษณะเปนเสนใยสั้นๆ นุม), satin spar ยิปซ่ัมประกอบดวย
ซัลเฟอรไตรออกไซต (SO3) รอยละ 46.5 แคลเซียมออกไซต (CaO) รอยละ 32.6 และน้ํา (H2O) รอยละ 20.9 และอาจ
มีหินปูน (limestone, CaO) ปะปนอยูบาง คุณสมบัติทางกายภาพของยิปซ่ัมมีดังนี้คือความแข็ง 1.5-2.5 ความ
ถวงจําเพาะ 2.35 ดัชนีหักเหของแสง 1.53 ประเทศไทยมีแหลงแรยิปซ่ัมในหลายรูปแบบและพบไดในหลายจังหวัด เชน 
ทางภาคกลาง พบไดท่ีบริเวณอําเภอบางมูลนาก จังหวัดพิจิตร และอําเภอหนองบัว จังหวัดนครสวรรค เปนแหลงยิปซ่ัม
ท่ีเกิดแทรกสลับอยูกับหินปูนชนิด Wacke Stone สีเทาออน และหินโคลนเนื้อปูนผสม (Carbonate Mud Stone) สี
เทาเขมถึงดําอยูภายในผิวดินกระจายตัวเปนหยอมๆ สําหรับยิปซ่ัมชนิดอะลาบาสเตอร (Alabaster) พบไดทางภาคใต 
บริเวณอําเภอบานนาสาร และอําเภอเวียงสระ จังหวัดสุราษฎรธานี เนื้อแนนเกิดสลับอยูกับชั้นแรแอนไฮไดรต มีสีขาว
ถึงเทาเขมมีความบริสุทธิ์รอยละ 90-98 นอกจากนี้ยังพบไดท่ีบริเวณอําเภอทุงใหญ อําเภอฉวาง ก่ิงอําเภอถํ้าพรรณราย 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงอยูถัดมาทางตอนใตในโซนเดียวกับแหลงยิปซ่ัมในจังหวัดสุราษฎรธานี ทางภาคตะวันออก
เฉียง เหนือบริเวณอําเภอวังสะพุง จังหวัดเลย ซ่ึงเปนแหลงยิปซ่ัมชนิดอะลาบาสเตอร (Alabaster) ยิปซ่ัมในแหลงนี้เกิด
สลับอยูกับชั้นแรแอนไฮไดรตท่ีแทรกตัวอยูในชั้นหินปูนและหินดินดาน  การผลิตยิปซ่ัมท่ัวประเทศมีประมาณปละ 7 – 
8 ลานตัน แบงเปนการผลิตในภาคใตประมาณ 6 ลานตัน โดยเฉพาะจังหวัดสุราษฎรธานีเพียงจังหวัดเดียวมีผลผลิต
ประมาณ 4 ลานตัน และจังหวัดนครศรีธรรมราชอีกประมาณเกือบ 2 ลานตัน สวนภาคกลางมีปริมาณการผลิต
ประมาณ 2 ลานตัน สวนใหญเปนผลผลิตจากจังหวัดนครสวรรคประมาณเกือบ 2 ลานตัน และจังหวัดพิจิตรอีกไมถึง 1 
ลานตัน ยิปซ่ัมจะถูกนําไปใชประโยชนในหลายอุตสาหกรรมท้ังการใชเปนสารหนวงการแข็งตัวของการผลิตปูนซีเมนต 
แผนยิปซ่ัมบอรด ปูนปลาสเตอร คอนกรีตมวลเบา และการเกษตร ปริมาณการใชยิปซ่ัมในภาคอุตสาหกรรมการผลิต
ภายในประเทศมีประมาณ 1.5-2.5 ลานตันตอป มูลคาประมาณ 0.7-1.5 ลานบาทตอป โดยเปนการใชในการผลิต
ปูนซีเมนตประมาณรอยละ 65 แผนยิปซ่ัมบอรดประมาณรอยละ 26 ปูนปลาสเตอรประมาณรอยละ 5 ท่ีเหลืออีก
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ประมาณรอยละ 4 ใชในการผลิตผลิตภัณฑอ่ืนๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑคอนกรีตมวลเบา แตสําหรับอุตสาหกรรมแผนยิป
ซ่ัมบอรดเปนอุตสาหกรรมท่ีใชยิปซ่ัมเปนวัตถุดิบหลักประมาณรอยละ 90 ท่ีเหลือเปนกระดาษ สารเคมีและอ่ืนๆ  
           แรยิปซ่ัมเปนแรเศรษฐกิจท่ีรัฐมีมาตรการควบคุมท้ังสวนของราคาและปริมาณการสงออก ในแตละปประเทศ
ไทยมีการสงออกยิปซ่ัมดิบประมาณ 4.5 - 5.2 ลานตัน/ป มูลคาประมาณ 2,400 - 2,500 ลานบาท/ป ประเทศคูคาราย
ใหญ ไดแก ญี่ปุน อินโดนีเซีย มาเลเซีย เวียดนาม ไตหวัน เกาหลีใต บังคลาเทศ และฟลิปปนส สวนผลิตภัณฑท่ีใชยิป
ซ่ัมเปนวัตถุดิบในการผลิต ไดแก ปูนซีเมนต แผนยิปซ่ัมบอรด คอนกรีตมวลเบา และปูนปลาสเตอร มีมูลคาการสงออก
ในรูปของผลิตภัณฑ ดังตอไปนี้ [1] 
    1.  ปูนซีเมนตสงออกไปจําหนายตางประเทศมีมูลคาประมาณ 6,000 - 10,000 ลานบาท/ป สงออกไปยังประเทศ
สหรัฐอเมริกา กัมพูชา เมียนมาร สหรัฐอาหรับเอมิเรตส สิงคโปร มัลดิฟส ฮองกง ออสเตรเลีย เปนตน 
    2.  แผนยิปซ่ัมบอรดสงออกไปจําหนายตางประเทศมีมูลคาประมาณ 1,000 - 2,000 ลานบาท/ป สงออกไปยัง
ประเทศมาเลเซีย ฟลิปปนส สิงคโปร เวียดนาม กัมพูชา และลาว นอกจากนี้ยังมีอินเดีย นิวซีแลนด ฮองกงและไตหวัน 
    3.  ปูนปลาสเตอรสงออกไปจําหนายตางประเทศมีมูลคาประมาณ 1,200 ลานบาท/ป สงออกไปยังประเทศสหรัฐ
อาหรับเอมิเรตส ออสเตรเลีย เวียดนาม สหรัฐอเมริกา ฟลิปปนส นิวซีแลนด ฮองกง สิงคโปร ไตหวัน บรูไน เปนตน 
    4.  คอนกรีตมวลเบาสงออกไปจําหนายยังประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส มาเลเซีย นิวซีแลนด ออสเตรเลีย ญี่ปุน 
เวียดนาม สิงคโปร และ มัลดิฟส 
ถึงแมวาจะมีการสงออกท้ังในรูปของวัตถุดิบและผลิตภัณฑยิปซ่ัมแตก็ยังคงมีการนําเขา ประเทศท่ีมีแรยิปซ่ัมไดแก 
สหรัฐอเมริกา แคนาดา อังกฤษ ญี่ปุน รัสเซีย ไซปรัส ปากีสถานและประเทศแถบแอฟริกา เปนตน ประเทศไทยมีมูลคา
การนําเขายิปซ่ัมเพียงเล็กนอยประมาณ 5-15 ลานบาท/ป โดยนําเขาจากประเทศสิงคโปร สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน และจีน 
ซ่ึงเปนยิปซ่ัมท่ีมีความบริสุทธิ์สูงเพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเลนสแวนตา และใชในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร 
สวนผลิตภัณฑท่ีไดจากการใชยิปซ่ัมเปนวัตถุดิบในการผลิตมีการนําเขา ดังนี้ [1] 
       1. ปูนซีเมนตมีมูลคาการนําเขาประมาณ 40-60 ลานบาท/ป โดยนําเขาจากประเทศจีน มาเลเซีย เนเธอรแลนด 
เกาหลีใต และฝรั่งเศส เปนตน ปูนซีเมนตท่ีนําเขาสวนใหญเปนอะลูมินัสซีเมนต (Aluminous Cement) ซ่ึงไมมีการ
ผลิตในประเทศไทย ปูนซีเมนตชนิดนี้จะใหกําลังเร็ว เชน คอนกรีตท่ีผสมดวยอะลูมินัสซีเมนตเม่ือหลอได 24 ชั่วโมงแลว 
จะมีกําลังเทากับคอนกรีตท่ีหลอดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดถึง 3 เดือน หรือเสาเข็มคอนกรีตสําเร็จรูปท่ีหลอดวย
ปูนซีเมนตชนิดนี้สามารถนําไปใชงานไดหลังหลอเพียง 24 ชั่วโมงเทานั้น 
      2. แผนยิปซ่ัมมีมูลคาการนําเขาเพียงประมาณ 10-35 ลานบาท/ป โดยนําเขาจากประเทศจีน เดนมารก และ
อินโดนีเซีย สวนใหญเปนแผนยิปซ่ัมบอรดท่ีมีคุณภาพพิเศษ 
      3.  ปูนปลาสเตอรมีมูลคาการนําเขาประมาณ 50-60 ลานบาท/ป โดยนําเขาจากประเทศจีน อินโดนีเซีย 
สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน เปนตน 
 จากขอมูลท่ัวไปองคประกอบหลักของแผนฉนวนยิปซ่ัมคือแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตท่ีมีสูตรทางเคมี 
(CaSO4.nH2O) ท่ีมีน้ําเปนองคประกอบอยูในโครงสราง ความหนาแนนประมาณ 2.32 g/cm3 (CaSO4.2H2O, 
dihydrate) และความหนาแนน 2.96 g/cm3 (CaSO4.H2O, anhydrous) ละลายน้ําและสารละลายกรดได มีรูปผลึก
ชนิดออรโธรอมบิก (orthoehombic) สีขาวหรือขาวปนเทา ไมมีกลิ่น แคลเซียมไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) สามารถเกิด
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางไดดวยความรอนกลายเปนแคลเซียมเฮมิไฮเดรต (CaSO4.1/2H2O) และแคลเซียมแอน
ไฮดรัส (CaSO4) ท่ีมีสองเฟสคือ ß-CaSO4 และ gamma-CaSO4 ดังสมการท่ี1-3 [2] 
 
                         CaSO4.2H2O                                  ß-CaSO4.1/2 H2O (s) + 3/2 H2O (v)                (1) 

                ß-CaSO4.1/2 H2O (s)                                γ CaSO4 (s) + ½ H2O (v)                             (2)               

                            γ CaSO4 (s)                                ß CaSO4 (s)                                              (3) 

150ºC 

197ºC 

375ºC 
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ตารางท่ี 1 แสดงขอมูลแผนฉนวนยิปซ่ัมบอรดหนา 10 มม. และ 13 มม. มีคาความหนาแนน 800 kg/m3 คาความจุ
ความรอน 1.09kJ/kg.K [3] และจากรูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตานทานความรอนของวัสดุ
ประเภทตางๆ พบวาพอลิเมอรประเภทโฟมซ่ึงจากขอมูลเปนโฟมประเภทแข็ง (rigid foam) พอลิยูริเทนจะมี
ประสิทธิภาพตานทานความรอนสูงมาก ดังนั้นการเติมน้ํายางธรรมชาติผสมสารเพ่ิมฟองลงไปเพ่ือทําแผนฉนวนยิปซ่ัม
คอมพอสิตจะชวยลดการดูดซึมน้ําแตตองทําการศึกษาปริมาณสัดสวนท่ีเหมาะสมเนื่องจากน้ํายางจะทําใหเกิดยางฟอง
หลายลักษณะเชนประเภทนิ่ม (soft foam) หรือก่ึงแข็ง (semi-rigid foam) นอกจากนี้การเติมน้ําลงในยิปซ่ัมหรือ
ปลาสเตอรจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปนเจลไดเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นคลายกับการบมเรง 
(curing) ในงานคอนกรีตเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาการคายความรอน (exothermic reaction) และความรอนท่ีเกิดข้ึน
ระหวางการบมเรงดังกลาวจะเปนตัวเรงชวยใหน้ํายางคอมปาวดท่ีเติมลงในยิปซ่ัมเกิดการคงรูปไดทําใหเกิดการประสาน
เปนเนื้อเดียวกันกับยิปซ่ัมกลายเปนแผนฉนวนยิบซ่ัมคอมพอสิตกับน้ํายางธรรมชาติคอมปาวด 
ตารางท่ี 1  แสดงคาความหนา ความหนาแนน การนําความรอน คาความจุความรอนและคาการตานทานความรอน (R-

value) ของฉนวนความรอนชนิดตางๆ [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4   การเปรียบเทียบคาการตานทานความรอนของวัสดุชนิดตางๆ [4] 
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โครงสรางแผนฉนวนยิบซ่ัมคอมพอสิตยางธรรมชาติจะมีโมเดลคลายดังรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 ฉนวนยิปซ่ัมทําหนาท่ีเฟส

หลัก (matrix phase) ซ่ึงเปนเฟสตอเนื่องของผลิตภัณฑและมีอนุภาคยางทําหนาท่ีเฟสตัวเติมหรือเฟสกระจาย 

(dispersed phase) สูตรท่ีใชในการคํานวณคาสูงสุดและต่ําสุดดังสมการท่ี 4 และ 5 และรูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ

ระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดของการเติมเฟสตัวเติมลงในเฟสหลักหรือเฟสพ้ืน (matrix phase) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5  โมเดลโครงสรางการเติมเฟสอนุภาค (particle) ลงในเฟสพ้ืน (matrix phase) เพ่ือการผลิตวัสดุคอมพอสิต [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6    โมเดลโครงสรางการเติมเฟสอนุภาค (particle) ลงในเฟสพ้ืน (matrix phase) เพ่ือการผลิตวัสดุคอมพอสิต

แบบแซนวิช (sandwich panel composite or structural composite)  

 

คาสูงสุด 

 

                                                                                                                           (4) 

คาต่ําสุด  

         

                                                                                                                                    (5) 
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รูปท่ี 7   ความสัมพันธระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดจากการเติมเฟสตัวเติมลงในเฟสพ้ืน (matrix phase) 
   

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.  การศึกษาแผนฝาเพดานยิปซ่ัมเกรดการคาสําหรับใชเปนขอมูลอางอิงในโครงการวิจัย   
2.  การผลิต การวิเคราะหคุณลักษณะและสมบัติแผนฝายิปซ่ัมคอมพอสิตดวยน้ํายางธรรมชาติคอมปาวด 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
กรอบแนวคิดจากทฤษฎีและสมมติฐานดังกลาวขางตนท่ีคณะผูวิจัยวางแผนในงานวิจัยคือการทําแผนฉนวนยิปซ่ัมคอม
พอสิตดวยน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดดังนี้คือ  
 1. ศึกษาขอมูลไดแก ความแข็งแรง, สมบัติทางความรอนไดแก การนําความรอน สัมประสิทธิ์การขยายตัว
ทางความรอน การดูดซับเสียงของแผนฝายิปซ่ัมเกรดการคา 

 2. ปรับสัดสวนการเติมน้ํายางคอมปาวดท่ีใชเปนสารตัวเติมคือ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50% โดยน้ําหนัก 

และเม่ือไดสัดสวนท่ีเหมาะสมจึงคํานวณเปน เปอรเซนตโดยปริมาตร เพ่ือนําไปคํานวณคาตามสูตรท่ี 4 และ 5 ดังกลาว

ขางตน  
            3. ทําการข้ึนรูปและศึกษาผลทางความรอนและการดูดซับเสียงของแผนฝายิปซ่ัมท่ีเตรียมได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีทําการทดลอง 
วัตถุดิบและอุปกรณ 
วัตถุดิบ 

เฟสพืน้ (matrix) % V/V 
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    1. ผงยิปซ่ัมเกรดการคา ความบริสุทธิ์มากกวา 99%  จากบริษัทสยามปลาสเตอร ประเทศไทย 
    2. เสนใยแกวสําหรับเติมเพ่ือเสริมแรง จากบริษัท โกลเดนเคม อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด ประเทศไทย  
    3. น้ํายางธรรมชาติคอมปาวดชนิดไมเติมสารเพ่ิมฟองประกอบดวย 60% LA-latex, 50% Sulphur, 50% ZDEC, 
50% ZMBT จากสถาบันวิจัยยาง กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
    4. น้ํายางธรรมชาติคอมปาวดชนิดเติมสารเพ่ิมฟองประกอบดวย 60% LA-latex, 50% Sulphur, 50% ZDEC, 
50% ZMBT, 10% NaHCO3 
    5. แบบพิมพสําหรับการข้ึนรูปแผนฝาขนาดกวาง x ยาว x สูง เทากับ 25 x 35 x 2.5 cm 
     6. สารชวยการถอดพิมพ potassium soap หรือ bentonite  จากบริษัทอัมรินทร ประเทศไทย  
     7. ดินขาว จากบริษัทคอมปาวดเคลย 
อุปกรณ 
    1. เครื่องวัดขนาดอนุภาควัสดุ (Particle size analyzer) รุน Mastersizer 3000 S Long Bed, Polydisperse 
2.19 ดวยการบดตัวอยางใหเปนผงละเอียดปริมาณ 1 กรัม โดยการทําใหอนุภาคกระจายตัวในตัวกลางของเหลวซ่ึงใน
การทดลองนี้ใชน้ําเปนเวลานาน 20 นาที กอนทําการวิเคราะหทดสอบ สําหรับการทดสอบขนาดอนุภาคของผงยิปซ่ัม 
     2.เครื่องวัดคาความหนาแนนแทจริง (True density) ดวย gas pycnometer (Quanta chrome, 
Ultrapycnometer 1000) สาํหรับการทดสอบคาความหนาแนนของผงยิปซ่ัม 
     3. เครื่องวัดคาประจุท่ีผิวของวัสดุ (Zetasizer) Malvern, Ver. 7.04 โดยการปรับคาความเปนกรด-ดางในชวง pH 
2-14 ท่ีอุณหภูมิหอง 25ºC เพ่ือวิเคราะหความเสถียรของประจุท่ีบริเวณพ้ืนผิววัสดุ และคา isoelectric point สําหรับ
การทดสอบผงยิปซ่ัม ดินขาว  
     4. เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกชั่น (X-ray diffreaction) รุน Bruker, AXS model D8 Discover with a VANTEC-1 

detector ชวง 5°-80º 2θ/min อัตราเร็วการวิเคราะห 0.02° 2θ increments using CuKα ความยาวคลื่นของ
แหลงกําเนิดลําแสงเอกซเรยชนิดทองแดง (λ = 0.15406 nm) ความตางศักย 40 kV, กระแส 40 mA สําหรับการ
วิเคราะหวัตถุดิบท่ีใชกอนการข้ึนรูปผงยิปซ่ัม ดิน เสนใยแกว เสนใยอะลูมินา เสนใยกระดาษ น้ํายางธรรมชาติ 
     5. เครื่องฟูเรียรทรานสฟอรเมชั่นสเปกโตรสโคป (Fourier Transform Infrared Spectroscopy, FTIR) รุน 
PerkinElmer (Spectrum One) เพ่ือวิเคราะหหมูฟงกชันทางเคมีของวัสดุ สําหรับการวิเคราะหวัตถุดิบท่ีใชกอนการ
ข้ึนรูปผงยิปซ่ัม ดิน เสนใยแกว เสนใยอะลูมินา เสนใยกระดาษ น้ํายางธรรมชาติ 
     6. เครื่องวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (X-ray fluorescence, XRF) รุน PW 4400/AXIOS สําหรับวิเคราะห
ปริมาณองคประกอบทางเคมีของตัวอยางโดยรายงานเปนเปอรเซนตโดยน้ําหนักของธาตุและสารประกอบของวัตถุดิบท่ี
ใชกอนการข้ึนรูปผงยิปซ่ัม ดิน เสนใยแกว เสนใยอะลูมินา เสนใยกระดาษ น้ํายางธรรมชาติ 
     7. เครื่องทดสอบการรับแรงดัดโคง (Bending test) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D790 Flexural strength 
[Xhead] ดวยอัตราเร็ว 10 mm/min ของตัวอยางแผนฝาเพดานชนิดท่ีเติมน้ํายางคงรูปคอมปาวดดวยสัดสวน 0, 10, 
20, 30, 40, 50 % โดยน้ําหนักผานการข้ึนรูปแผนเรียบรอยแลว 
      8. เครื่องวิเคราะหการรับแรงแรงดึงของเสนใยและแผนฝาเพดานท่ีเติมน้ํายางธรรมชาติคองปาวด 0, 10, 20, 30, 
40, 50% โดยน้ําหนัก (UTM) รุน DSS 10-T ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C165 Tensile properties (Round) 
ดวยอัตราเร็ว 10 mm/min 
      9. เครื่องทดสอบการนําความรอนของวัสดุ Heat Flow Meter Instrument รุน HC-074 ตามมาตรฐานการ
ทดสอบ ASTM C518 ในชวงอุณหภูมิการใชงานจริง 20-50ºC 
      10. เครื่องทดสอบการดูดซับเสียง Sound absorption รุน HC-074 ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C518 
ในชวงความถ่ีคลื่นเสียง 50 เฮิรทซ- 6.4 กิโลเฮิรทซ     
วิธีการทดลอง 
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        1.การศึกษาแผนฝายิปซ่ัมเกรดการคา (commercial grade) ท่ีมีจําหนายมาวิเคราะหทดสอบคุณลักษณะ

เบื้องตน ไดแก ราคา การดูดซึมน้ํา (water absorption) สมบัติทางกล ไดแก ความแข็งแรง (strength), การรับแรงกด

อัด (compressive strength)  การวิเคราะหสมบัติทางความรอนไดแก การนําความรอน การลามไฟ และการดูดซับ

เสียง เปนตน  

       2. การเตรียมน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดเพ่ือใชเปนสารตัวเติมหรือคอมพอสิตกับแผนฝายิปซ่ัม 

       3.การเติมน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดดังตารางท่ี 3 ดวยสัดสวนท่ีแตกตางกันดังนี้คือ 0, 10, 20, 30, 40, 50% 

โดยน้ําหนัก ลงในแตละสูตรของการเตรียมแผนฝายิปซ่ัม แลวทําการข้ึนรูปดวยวิธีการเทลงในแบบพิมพ (Slip casting) 

เม่ือไดสูตรท่ีเหมาะสมแลวจะทําการคัดเลือกสูตรท่ีดีมาเติมสารเพ่ิมฟองชนิดโซเดียมไบคารบอเนตเพ่ือใหแผนฝายิปซ่ัม

ท่ีมีน้ําหนักเบา รูพรุนสูงภายในโครงสรางเพ่ือชวยการระบายความรอนไดดี [11, 12]  

       4.วิเคราะหทดสอบแผนฝายิปซ่ัมคอมพอสิตดวยน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดสัดสวนตางๆ ดวยการวิเคราะหสมบัติ

ทางเสียง และทางความรอน  

       5.สรุปผลการทดลองและประเมินราคาผลิตภัณฑแผนฝายิปซ่ัมคอมพอลิตน้ํายางธรรมชาติกับแผนยิปซ่ัม

เกรดการคา (commercial grade) 

ตารางท่ี 2   สูตรน้ํายางคอมปาวดท่ีใชเติมลงในยิปซ่ัมเพ่ือผลิตแผนฉนวนยิปซ่ัมคอมพอสิตน้ํายางธรรมชาติคอมปาวด 

สวนผสมของน้ํายางคอมปาวด 

สารเคมี สัดสวนโดยน้ําหนักเปยก 

(กรัม) 

สัดสวนโดยน้ําหนักแหง 

(กรัม) 

60% LA-latex 167 100 

50% Sulphur 10 5 

50% ZDEC  5 2.5 

50% ZMBT 5 2.5 

50% ZnO 10 5 

น้ําหนักรวม 197 115 

ตารางท่ี 3  สูตรสวนผสมของการเตรียมยางฟอง 

สารเคมี สัดสวนโดยน้ําหนักเปยก 

(กรัม) 

สัดสวนโดยน้ําหนักแหง 

(กรัม) 

น้ํายางคงรูปจากตารางสวนผสม

น้ํายางคอมปาวด 

197 115 

NaHCO3 5 5 

น้ําหนักรวม 202 120 
 
หมายเหตุ การเตรียมตัวอยางตามตารางที่ 3 ไดทําการผสมน้าํยางคอมปาวดตามตารางที่ 2 ใหเสร็จเรียบรอยกอนแลวจึงทํา
การเติมสารเพิ่มฟอง NaHCO3 (5 กรัม) ลงในน้ํายางที่เตรียมไว  
ดังนั้นน้ําหนักเปยกและน้าํหนักแหง ตามตารางที่ 3 ก็ยังคงมีสารเพิ่มฟอง NaHCO3  จํานวน 5 กรัมตามเดิม ทั้งในสูตรเปยก
และสูตรแหง 
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รูปแบบช้ินงานตัวอยางท่ีทําการข้ึนรูปแบบแซนวิช 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8   ชั้นของการข้ึนรูปวัสดุคอมพอสิตแบบแซนวิช 
 

ขอดีของการเลือกใชเทคนิคการข้ึนรูปแผนฝาเพดานแบบแซนวิช มีดังนี้ 
1. ลดปญหาขางเคียงท่ีไมพึงประสงค เชน การเกิดเชื้อรา กลิ่น การสึกกรอนจากแสงแดด สารเคมี สภาพแวดลอม 
เพ่ือใหแผนฝาเพดานท่ีทําการข้ึนรูปมีความคงทน แข็งแรง อายุการใชงานนาน ไมเกิดการบวมพอง หรือยุบตัวเนื่องจาก
น้ํายางธรรมชาติคอมปาวดท่ีเติมลงในสูตรการข้ึนรูปชิ้นงาน และทําใหไดแผนฝาเพดานท่ีมีความสวยงาม 
2. ลดน้ําหนักชิ้นงานใหนอยลงและสามารถควบคุมปริมาณน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดใหอยูภายในโครงสรางแผนฝา
เพ่ือเพ่ิมสมบัติทางกล การตานทานความรอน การดูดซับเสียง การรับแรงดัดงอ 
3. สามารถทําใหการออกแบบรูปราง รูปทรงของแผนฝาเพดานทําไดงาย 
4. สามารถเพ่ิมเติมเสนใยเพ่ือชวยการยึดเกาะและเสริมแรงระหวางแผนฝาเพดานกับชั้นน้ํายางธรรมชาติท่ีคงรูปยึด
เกาะกันไดดีมากข้ึน 
หมายเหตุ ผูวิจัยไดซ้ือน้ํายาง Prevulcanized latex จากบริษัท จี เอส พี โปรดักส จํากัด ถนนหทัยราษฎร แขวงสาม
วาตะวันตก เขตคลองสามวา กทม. เพ่ือทดลองการข้ึนรูปแทนน้ํายางธรรมชาติขนผสมสารเรงการคงรูป โดยน้ํายางท่ีซ้ือ
มามีสมบัติระบุดังนี้ 
Polymer type:                                NR Latex 
Curing agent:                                 Sulphur type 
Appearance:                                  Milky white liquid 
Viscosity at 30°C:                            800-2000 cPs 
(RVT No.5@ 10 rpm) 
Solid content, %:                           58-61 
pH at 30°C:                                    8-9 
Dry film appearance:                      Clear 
Filterable solid on 200 mesh:          200 ppm max. 
MST:                                             Excellent 
Storage stability:                            Good 
Application:                                   For general purpose of molding applications           
 

แตจากการทดลอง พบวาน้ํายางดังกลาวมีการเซ็ตตัวชามากเกินไป จําเปนตองบมเรงการคงรูปท่ีอุณหภูมิสูงมากกวาจึง
จําเปนตองทําการเตรียมน้ํายางคอมปาวดเอง รวมท้ังราคาของน้ํายางพรีวัลคาไนซสูงกวาน้ํายางคอมปาวดมาก (ราคา
น้ํายางพรีวัลคาไนซ 200 บาทตอกิโลกรัม) ในขณะท่ีน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดท่ีเตรียมเองจากโครงการวิจัยราคา
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โดยประมาณ  85 บาทตอกิโลกรัม ทําใหน้ํายางพรีวัลคาไนซไมเหมาะกับการทําการทดลอง และในการเตรียมแผนฝานี้
ตองทําในลักษณะแซนวิช ท่ีจําเปนตองเทชั้นยิปซ่ัมซอนทับบนชั้นน้ํายางคอมปาวดอีกครั้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลอง 
1. ทําการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของแผนฝาเกรดการคาเพ่ือใชเปนตนแบบในการข้ึนรูปช้ินงานตัวอยาง 
โดยการศึกษาจากชั้นความหนา วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต องคประกอบโดยรวม น้ําหนักตอแผน ดังรูปท่ี 9-11 ทําการข้ึน
รูปแผนชิ้นงานตัวอยางโดยการใชผงยิปซ่ัม เยื่อกระดาษ ผสมกับน้ําเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration) โดย
ลักษณะสวนผสมท่ีมีจะมีลักษณะขนเหลวเปนสเลอรี่ (Slurry) คลายครีมดังรูปท่ี 10 โดยสัดสวนระหวางผงยิปซ่ัมตอน้ํา
ประมาณ 55-60% โดยน้ําหนัก เพ่ือใหไดแผนฝาท่ีแข็งแรง เซ็ตตัวเร็วและถอดออกจากแบบไดงาย เทลงในแบบพิมพ 
ปลอยใหแหงหมาด ดังรูปท่ี 11a แลวเพ่ิมเติมน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดดวยสัดสวน 0, 10, 20, 30, 40, 50 %โดย
น้ําหนัก ปลอยใหน้ํายางคอมปาวดเซ็ตตัว แลวเทสวนผสมของยิปซ่ัมทับอีกครั้งหนึ่ง รอจนกระท่ังแผนชิ้นงานแหง ก็ทํา
การถอดชิ้นงานออกจากแบบพิมพ ดังรูปท่ี 11 f  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9      แผนฝาเกรดการคา 
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รูปท่ี 10  ลักษณะสเลอรี่ (slurry) ของการผสมผงยิปซ่ัมกับน้ํากอนการเทลงแบบพิมพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11     แสดงข้ันตอนการข้ึนรูปแผนฝาเพดานยิปซ่ัม: a) การเทยิปซ่ัมในชั้นแรก; b) เสนใยแกวท่ีใชเสริมแรง
ระหวางชั้นของแผนฝายิปซ่ัม; c) การเทน้ํายางคอมปาวดราดทับชั้นแรกท่ีเทยิปซ่ัมไวเรียบรอยแลว; d) ลักษณะน้ํายาง
คอมปาวดท่ีเตรียมเองจะเริ่มเซ็ตตัวดวยเวลาประมาณ 5 นาที; e) การเทยิปซ่ัมทับเปนชั้นท่ีสามหรือชั้นสุดทาย แลว
ปลอยใหเซ็ตตัว; f) ลักษณะแผนฝายิปซ่ัมหลังจากถอดออกจากแบบพิมพ 
 

ข้ันตอนของการข้ึนรูปแผนฝายิปซ่ัมมีดังนี้ 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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1.  ผสมผงยิปซ่ัม เยื่อกระดาษ และน้ําเขาดวยกัน คนใหเขากันภายในเวลาไมเกิน 20 นาที เทของผสมท่ีไดลงในแบบ
พิมพท่ีทาดวย potassium soap หรือ เบนโทไนตจนท่ัว เพ่ือชวยการถอดพิมพท่ีงายและทําใหไดชิ้นงานท่ีมีความ
สวยงาม  
2.  เคาะแบบพิมพเบาๆ เพ่ือใหของผสมดังกลาวกระจายอยางท่ัวถึง และเพ่ือใหไดความหนาท่ีสมํ่าเสมอท่ัวท้ังแผน ท้ิง
ไวจนแหงหมาด 
3.  เติมเสนใยแกวประมาณ 10% โดยน้ําหนัก เพ่ือเปนวัสดุเสริมแรงระหวางรอยตอของชั้น โดยการเรียงตัวของเสนใย
แบบ 3D ท่ัวท้ังชิ้นงาน 
4.  เติมน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดโดยการแบงเปนสองกลุมคือ 1 กลุมท่ีมีสูตรการเตรียมแผนฝายิปซ่ัมชนิดไมเติมสาร
เพ่ิมฟอง ดังสูตรการเตรียมในตารางท่ี 2 ซ่ึงเปนสูตรท่ีเตรียมและรายงานผลในรายงานความกาวหนารอบ 6 เดือนของ
เลมรายงานฉบับนี้ และกลุมท่ี 2 สูตรการเตรียมแผนฝายิปซ่ัมท่ีเติมสารเพ่ิมฟองตามตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 เพ่ือให
โครงสรางภายในของชั้นน้ํายางมีรูพรุนมากข้ึนและเพ่ือลดน้ําหนักของชิ้นงานตัวอยาง ซ่ึงจะดําเนินการในรอบ 6 เดือน
ถัดไป 
5. การเติมน้ํายางคือการเติมตามสัดสวน 0,10, 20, 30, 40, 50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก โดยการราดน้ํายางคอมปาวด
ทับชั้นยิปซ่ัมท่ีเทไวในข้ันตอนแรกใหกระจายท่ัวแผนชิ้นงาน 
6.  เตรียมผสมผงยิปซ่ัมและน้ําใหเขากัน สําหรับการเททับเปนชั้นท่ีสาม เพ่ือใหโครงสรางแผนฝาเพดานมีความแข็งแรง 
ทนทาน อายุการใชงานนานตั้งท้ิงไว รอจนกระท่ังชั้นท่ีสามของแผนชิ้นงานแหงสนิท 
7. ถอดแผนชิ้นงานตัวอยางออกจากแบบพิมพ แลวตกแตงขอบใหเรียบ สวยงาม ดังรูปท่ี 11 f 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12     แสดงชั้นตางๆของการข้ึนรูปแผนฝายิปซ่ัม 
 หมายเหตุ เม่ือมีการเติมน้ํายางคอมปาวดลงในสูตรการข้ึนรูปแผนฝามากคือท่ีปริมาณ 40 และ 50 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก พบวาตองเตรียมสวนผสมยิปซ่ัมเพ่ือเททับเปนชั้นท่ีสามของการข้ึนรูปแผนฝายิปซ่ัมท่ีหนามากข้ึน ทําใหน้ําหนัก
ของแผนชิ้นงานตัวอยางเพ่ิมข้ึน จึงไดออกแบบใหมเพ่ือปรับใหน้ําหนักของแผนตัวอยางเบาลงโดยการเพ่ิมเติมเสนใยสั้น
เซลลูโลส หรือ ดินขาว เพ่ือลดน้ําหนักของยิปซ่ัมใหนอยลง แตคงความแข็งแรง และเพ่ือใหไดชั้นท่ีบางข้ึน จึงตอง
ทําการศึกษาคุณลักษณะและสมบัติวัตถุดิบตั้งตนกอนการใชงานเพ่ือศึกษาความเหมาะสมของการเลือกใชวัสดุอ่ืน
เพ่ิมเติม โดยการศึกษาขนาดอนุภาคดวยเครื่องวัดขนาดอนุภาค Particle size analyzer, เครื่องวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมี (X-ray fluorescence, XRF), เครื่องวิเคราะหโครงสรางเฟส (X-ray diffraction, XRD), เครื่องวิเคราะหประจุ
ท่ีผิวอนุภาค (Zeta potential), เครื่องวิเคราะหทางความรอน (Thermal analyzer) 
    จากการนําผงยิปซ่ัม ดินขาว และน้ํายางธรรมชาติ วิเคราะหคาประจุท่ีผิวโดยการปรับคาความเปนกรด-ดางท่ีพีเอช
ตางๆ  ดังรูปท่ี 13 และรูปท่ี 14 เพ่ือศึกษาความเขากันไดเม่ือทําการข้ึนรูป พบวามีคาประจุท่ีผิวแตกตางกันมากท่ีสงผล
ตอความเสถียรไมเทากัน ดังนั้นการผสมหรือการข้ึนรูปแผนฝาเพดานจึงมีความจําเปนท่ีตองอาศัยเทคนิคการข้ึนรูปแบบ
แซนวิช (Sandwich) เพ่ือทําใหการยึดประสานมีความเขากันไดดี เกาะกันไดมากข้ึน และหากตองการเพ่ิมความ
แข็งแรงระหวางชั้นของน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดก็ควรเติมเสนใยเพ่ือชวยใหโครงสรางชิ้นงานมีความแข็งแรงมากข้ึน 
จากการวัดคาประจุท่ีผิว ไดคาของน้ํายาง = pH 5.89, ดินขาว = pH 5.20 และผงยิปซ่ัม = pH 6.0 สรุปไดวาตัวอยาง

ช้ันท่ี 2 นํ้ายางคอมปาวดผสม
เสนใยแกว 10 g 

แบบพิมพสําหรบัเตรียม
แผนยิปซั่ม 

ช้ันท่ี 1 แผนฝายิปซั่ม 

ช้ันท่ี 3 แผนฝายิปซั่ม 
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 CaSO4 
Latex 

ท่ีนํามาศึกษา โดยสวนใหญมีคาความเปนกรด-ดางประมาณ pH 5-6 และจากขอมูลท่ัวไปของการวิเคราะหความเสถียร
ของอนุภาคคอลลอยด (colloid) ดวย zeta analyzer มีรายละเอียดดังนี้คือ 
    หากคาศักยไฟฟามีคาในชวง 0 ถึง ± 5 แสดงวาอนุภาคมีแนวโนมท่ีจะเกาะตัวกันหรือเกิดการตกตะกอนกลายเปน
กอนไดงาย แตหากคาศักยไฟฟามีคาอยูในชวง ± 10 ถึง ± 30 แสดงผลไดวาอนุภาคมีโอกาสเริ่มเกาะตัวกันเปนกอน 
(agglomerate) เนื่องจากความไมเสถียรของอนุภาค สําหรับคาศักยไฟฟาอยูในชวง ± 30 ถึง ± 40 พบวาอนุภาคมี
ความเสถียรปานกลางและมีโอกาสจะเกิดการเกาะตัวกันของอนุภาคไดงายเชนกันแตหากคาศักยไฟฟาสูงประมาณ ±40 
ถึง ± 60 กลาวไดวาอนุภาคมีความเสถียรดี ไมเกิดการเกาะตัวกันไดงาย และถาหากคาศักยไฟฟาสูงเกินกวา ± 61 
อนุภาคคอลลอยดดังกลาวจะมีความเสถียรดีมาก  
    สําหรับงานวิจัยนี้ไดนําดินขาวมาทดลองเพ่ิมเติมลงในสูตรการเตรียมแผนฝาเพดาน เนื่องจาก ดินขาวคือวัสดุเซรามิก
ท่ีประกอบดวยอะลูมินา (Al2O3) และซิลิกา (SiO2) ท่ีมีสมบัติท่ีดีประการหนึ่งคือการทนความรอน ดังนั้นการเติมดินขาว
ลงในสูตรการเตรียมแผนฝายิปซ่ัมจะชวยทําใหแผนฝาทนความรอนและแข็งแรงเพ่ิมข้ึน และจากขอมูลวิเคราะหคา
ประจุท่ีผิว (Zeta potential) ดังกลาวขางตน พบวาดินขาวและยิปซ่ัมมีคาประจุท่ีผิวตางกัน จึงตองทําการข้ึนรูปแบบ
แซนวิช แตพบวาดินกับยิปซ่ัมมีแนวโนมของคาประจุท่ีผิวในแตละชวงคาพีเอชท่ีสอดคลองกัน และหากน้ํายางมีคาพีเอช
เปนดางประมาณ pH =10 จะมีคาประจุท่ีผิวใกลเคียงกันมาก แสดงวาการชวยการยึดเกาะก็จะดี ดังนั้นในชวงแรกของ
การศึกษาเรื่องการข้ึนรูป จึงไดมีการปรับสัดสวนการเติมดินหรือเสนใยเซลลูโลสลงในสูตรการเตรียมแผนฝาเพดาน เพ่ือ
ดูความเหมาะสมของสูตร แตก็มีความจําเปนท่ีตองใชผลวิเคราะหทดสอบเรื่องสมบัติทางกลมาประกอบการพิจารณา
ดวยวาการเติมดินขาว หรือ เสนใยเซลลูโลสแลวจะมีผลตอสมบัติท้ังทางกายภาพและทางกลเปนอยางไร 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13  การเปรียบเทียบคาประจุท่ีผิว (Zeta potential) ระหวางผงยิปซ่ัมและน้ํายางธรรมชาติ  
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รูปท่ี 14  การเปรียบเทียบคาประจุท่ีผิว (Zeta potential) ของวัตถุดิบ ผงยิปซ่ัม ดินขาว และน้ํายางธรรมชาติ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 15    ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคของของผงยิปซ่ัม 
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รูปท่ี 16    ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคจากแผนฝาเกรดการคา 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 17    ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคดินขาว 
จากผลการทดลองขนาดอนุภาคของผงยิปซ่ัม อนุภาคแผนยิปซ่ัมเกรดการคา และดินขาว ดังรูปท่ี 15, 16, 17 มีขนาด
แตกตางกันคอนขางมากเรียงลําดับดังนี้คือ คา d10, d50, d90 และ davg ของผงยิปซ่ัมเทากับ  3.22, 25.90, 73.57, 
32.80 μm ตามลําดับ  สําหรับ d10, d50, d90 และ davg ของอนุภาคแผนยิปซ่ัมเกรดการคาเทากับ 21.87, 308, 
1126.67, 466 μm ตามลําดับ และ d10, d50, d90 และ davg ของดินขาวเทากับ 2.34, 18.23, 56.67, 24.63 μm 
ตามลําดับ ผงอนุภาคยิปซ่ัมมีขนาดเล็กเพียงพอท่ีจะผสมเขากับอนุภาคของดินเพ่ือข้ึนรูปแผนฝายิปซ่ัมและจากการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนต (XRF) ดังแสดงในตารางท่ี 4  ระหวางผงยิปซ่ัมและ
อนุภาคจากแผนฝาเกรดการคาพบวามีองคประกอบหลักคือแคลเซียมออกไซด (CaO) 30-40% และซัลเฟอรออกไซด 
(SO3) 35-50% ท่ีทําใหไดสารประกอบแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) ดินขาวมีองคประกอบหลักทางเคมีคือซิลิกา (SiO2) 
62.7% และอะลูมินา (Al2O3) 21.8% ท่ีสงผลดี ทําใหแผนฝาเพดานท่ีข้ึนรูปได ทนความรอนสูงข้ึน  สําหรับเสนใย
เซลลูโลสมีองคประกอบหลักทางเคมีคือแคลเซียมออกไซด (CaO) 25.7% และซิลิกา (SiO2) 17.4% ท่ีสามารถเติมลงใน
สูตรการเตรียมแผนฝายิปซ่ัมไดเพ่ือชวยลดน้ําหนักของแผนฝาใหนอยลง ทําใหเบาเหมาะตอการติดตั้งเปนแผนฝา
เพดาน สวนเสนใยแกวมีองคประกอบหลักคือซิลิกา (SiO2) 50.5% และแคลเซียมออกไซด (CaO) 35% สําหรับเติมเพ่ือ
ชวยเรื่องการเสริมแรงแผนฝาเพดานเชนเดียวกัน 
 นอกจากนี้ทางผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเสนใยชนิดอ่ืนท่ีมีการใชงานอยูในอุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมทางเลือกของ
การใชเสนในการเสริมแรงแผนฝาเพดานของเสนใยไฟเบอรชนิดท่ี 1, เสนใยไฟเบอรชนิดท่ี 2, เสนใยอะลูมินา, เสนใย
แกวทอผืน เปรียบเทียบกับเสนใยท่ีพบในแผนฝาเพดานเกรดการคาดวยเครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนต (XRF) ดังแสดง
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ในตารางท่ี 5 พบวาเสนใยท่ีใชอยูในแผนฝาเพดานเกรดการคามีองคประกอบทางเคมีของซิลิกา (SiO2), อะลูมินา 
(Al2O3), แคลเซียมออกไซด (CaO) ใกลเคียงกับเสนไฟเบอรชนิดท่ี 1 และชนิดท่ี 2 มากท่ีสุด ดังนั้นในงานวจิัยนี้จึง
เลือกใชเสนใยแกวชนิดท่ี 1 เติมลงในสูตรการผลิตแผนฝายิปซ่ัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ตารางท่ี 4   องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบท่ีใชในการข้ึนรูปแผนฝาเพดานเปรียบเทียบกับแผนฝาเพดานเกรดการคา 
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ตาราง ท่ี 5    

องคประกอบทางเคมีของเสนใยวัตถุดิบท่ีใชเพ่ือเพ่ิมการเสริมแรงแผนฝาเพดานเปรียบเทียบกับเสนใยท่ีพบ
ในแผนฝาเพดานเกรดการคา 

องคประกอบ ผงยิปซ่ัม 
(% wt) 

ดินขาว 
(% wt) 

แผนฝาเกรด
การคา (% 

wt) 

เสนใย
เซลลูโลส 
(% wt) 

เสนใยแกว 
(% wt) 

SO3 48.2 326 ppm 34.6 15.4 782 ppm 
CaO 36.7 0.146 26.8 25.7 35.0 
SrO 843 ppm 34.6 ppm 430 ppm - 84.4 ppm 
SiO2 574 ppm 62.7 0.440 17.4 50.5 
MgO 284 ppm 0.186 382 ppm 1.85 0.184 
Fe2O3 155 ppm 0.693 145 ppm 5.30 0.681 
Al2O3 - 21.8 0.113 6.53 12.3 
K2O - 3.65 65.9 ppm 3.58 0.835 
Na2O - 0.783 - 11.1 - 
TiO2 - 0.173 91.4 ppm - 0.179 
Rb2O - 406 ppm - - 112 ppm 
BaO - 261 ppm - - - 
Cl - 136 ppm - 12.1 - 
MnO - 122 ppm - - 238 ppm 
P2O5 - 120 ppm - - - 
ZrO2 - 84.6 ppm - - 23.4 ppm 
PbO - 65.6 ppm - - - 
ZnO - 43.2 ppm - - 0.272 
Ga2O3 - 37.5 ppm - - - 
CuO - 28.8 ppm - 1.00 96.3 ppm 
Nb2O5 - 28.6 ppm - - - 
As2O3 - 23.9 ppm - - - 
NiO - 22.7 ppm - - - 
Y2O3 - 19.1 ppm - - - 
TiO2 - - - - - 
BaO - - - - - 
CH4O - - - - - 
H2O 13.244 8.11 - - - 
Total 100 100 63.067 99.96 101.29 

Composition Fiber 1 
(% wt) 

Fiber 2 
(% wt) 

เสนใยอะลูมินา 
(% wt) 

เสนใยแกวทอผืน 
(%wt) 

เสนใยในแผนฝา
เกรดการคา (%wt) 
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ตารางท่ี  6      คาความหนาแนนโดยรวม (Bulk density) ของแผนฝายิปซ่ัม 

รหัสตัวอยาง ความกวาง 
(cm) 

ความยาว 
(cm) 

ความหนา 
(cm) 

ความหนาแนนโดยรวม 
(Bulk density, g/cm2) 

     P0-0-0 23.20 33.50 1.05 1.1363 
     P0-0-10 23.20 33.50 1.75 1.0142 
     P0-0-20  23.20 33.50 1.58 0.8947 
     P0-0-30 23.20 33.50 1.58 0.8906 
     P0-0-40 23.20 33.50 1.54 0.8312 

SO3 0.359 515 ppm 0.824 902 ppm 18.8 
CaO 30.6 31.2 0.413 33.5 35.0 
SrO 426 ppm 0.135 - 326 ppm 616 ppm 
SiO2 51.7 52.3 37.8 50.3 34.9 
MgO 2.70 0.636 - 0.389 0.406 
Fe2O3 0.413 0.441 894 ppm 0.838 - 
Al2O3 12.1 13.7 28.8 13.4 9.47 
K2O 936 ppm 0.105 - 0.405 - 
Na2O 1.06 0.536 0.137 0.492 - 
TiO2 0.760 0.871 0.100 0.447 0.761 
Rb2O - - - - - 
BaO - - - - - 
Cl 782 ppm 209 ppm - 251 ppm - 
MnO - - - 129 ppm - 
P2O5 354 ppm - - - - 
ZrO2 191 ppm - 27.9 - - 
PbO - - - - - 
ZnO 46.4 ppm 56.2 ppm - - - 
Ga2O3 - - - - - 
CuO - 84.4 ppm - 153 ppm - 
Nb2O5 - - - - - 
As2O3 - - - - - 
NiO - - - - - 
Y2O3 - - 941 ppm - - 
TiO2 - - - - - 
BaO - - - - - 
CH4O - - - - - 
H2O - - - - - 
Cr2O3 263 ppm - - 675 ppm - 
HfO2 - - 3.81 - - 
MoO3 - - - 75.2 ppm - 
Fe2O3 - - - - 0.249 
Total 100 100 100 100 100 
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     P0-0-50 23.20 33.50 1.20 0.7125 
     P5-0-0 23.20 33.50 1.20 1.0380 
     P5-10-0 23.20 33.50 1.82 0.7875 
     P5-20-0  23.20 33.50 1.82 0.8410 
     P5-30-0 23.20 33.50 1.87 0.8687 
     P5-40-0  23.20 33.50 2.13 0.8646 
     P5-50-0  23.20 33.50 3.80 1.0824 
     P0-10-0 23.20 33.50 1.70 1.0065 
     P0-20-0 23.20 33.50 2.00 0.8817 
     P0-30-0 23.20 33.50 2.20 0.8371 
     P0-40-0 23.20 33.50 2.20 0.8490 
     P0-50-0 23.20 33.50 - ** 

P10-0-30 23.20 33.50 1.62 0.6867 
P20-0-30 23.20 33.50 1.77 0.7911 
P30-0-30 23.20 33.50 1.53 0.8774 

หมายเหตุ 
P0-0-0   หมายถึง ชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% - ชัน้ท่ี 2 ไมเติมน้ํายางคอมปาวดมีเฉพาะเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 

10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100%  
P0-0-10 หมายถึง ชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% - ชั้นท่ี 2 ไมเติมน้ํายางคอมปาวดมีเฉพาะเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 

10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 90% ผสมเสนใยเซลลูโลส 10% โดยน้ําหนัก 
P5-10-0 หมายถึง ชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 95% ผสมเสนใยเซลลูโลส 5% โดยน้ําหนัก - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 

10% โดยน้ําหนัก และเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชัน้ท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม100% โดยน้ําหนัก 
P5-50-0 หมายถึง ชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 95% ผสมเสนใยเซลลูโลส 5% โดยน้ําหนัก - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 

50% โดยน้ําหนัก และเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชัน้ท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม100% โดยน้ําหนัก 
P0-50-0 ** หมายถึง ชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% โดยน้ําหนัก - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 50% โดยน้ําหนัก 

และเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม100% โดยน้ําหนัก ข้ึนรูปยาก ตองเทหนามาก 
จากตารางขอมูลท่ี 6 แสดงคาความหนาแนนโดยรวม (Bulk density) ของตัวอยางแผนยิปซ่ัมชนิดเติมและไมเติมน้ํา
ยาง รวมท้ังชนิดเติมและไมเติมเสนใยเซลลูโลสในชั้นยิปซ่ัมท่ี 1 และ 3 เพ่ือศึกษาผลการเติมเสนใยเซลลูโลสลงในชัน้
ของยิปซ่ัมพบวาการเติมปริมาณเสนใยเซลลูโลสในชั้นท่ี 1 และ 3 ของแผนยิปซ่ัมจะสงผลดีท่ีทําใหน้ําหนักโดยรวมของ
แผนยิปซ่ัมมีน้ําหนักเบาลงแตหากเติมมากเกินกวา 20% โดยน้ําหนัก จะสงผลท่ีไมคอยดีคือแผนยิปซ่ัมแหงชาและสงผล
ตอการเกิดเชื้อราบนผลิตภัณฑไดงาย รวมท้ังใชเวลานานในการเซ็ตตัวสงผลเสียตอระยะเวลาของการถอดชิ้นงานออก
จากแบบพิมพท่ีตองรอนานมากข้ึน แตหากเติมเสนใยเซลลูโลสประมาณ 5-10% โดยน้ําหนัก ในชั้นท่ี 1 และเติมเสนใย
เซลลูโลสในชั้นท่ี 3 ของแผนยิปซ่ัมท่ีสัดสวน 20-30%โดยน้ําหนัก พบวาสงผลดีท่ีทําใหน้ําหนักแผนฝายิปซ่ัมเบาลง และ
ถอดชิ้นงานออกจากแบบพิมพไดงาย สะดวก สําหรับปริมาณน้ํายางคอมปาวดท่ีเติมลงในชั้นท่ี 2 ของแผนฝายิปซ่ัม 
หากเติมปริมาณมากจะสงผลตอคาความหนาแนนโดยรวม (Bulk density) ของแผนฝายิปซ่ัมท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะหาก
เติมมากเกินท่ีสัดสวน 40-50% โดยน้ําหนัก จะทําใหการข้ึนรูปแผนยิปซ่ัมคอนขางยาก เนื่องจากตองเพ่ิมปริมาณยิปซ่ัม
ในชั้นท่ี 3 ของการเทสวนผสมยิปซ่ัมทับชั้นท่ี 2 ซ่ึงเปนชั้นของน้ํายางคอมปาวด 

ตอจากนั้นผูวิจัยจึงทําการทดสอบการรับแรงทางกล การทน หรือการตานทานความรอนและการดูดซับเสียง
เพ่ือเปนขอมูลประกอบในการปรับสูตรการเตรียมแผนฝาเพดานโดยทําการทดสอบการทดสอบการรับแรงดึง (Tensile 
strength) ของเสนใยชนิดท่ี 1 ท่ีเลือกใชสําหรับการเสริมแรงแผนฝายิปซ่ัม ดังขอมูลแสดงในตารางท่ี 7 ขนาดความยาว
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โดยเฉลี่ย 10.00 ± 0.005 cm. ขนาดเสนผาศูนยกลางโดยเฉลี่ยเทากับ 0.10 ± 0.005 cm. คาน้ําหนักเสนใยตอเสน
โดยเฉลี่ยเทากับ 0.0058 ± 0.001 g และคาการรับแรงดึงโดยเฉลี่ยเทากับ 6.57 ± 2.51 MPa ไดขอมูลแสดงดังตาราง
ท่ี 8 
ตารางท่ี 7     การรับแรงดึงของเสนใย (Tensile strength) ท่ีใชเสริมแรงของแผนยิปซ่ัม  
ตัวอยาง ความยาว 

(cm) 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 

(cm) 
นํ้าหนัก 

(g) 
การรับแรงดึง (Tensile strength) 

MPa 
เสนใยแกว 10.00 ± 0.005 0.10 ± 0.005 0.0058 ± 0.001 6.57 ± 2.51 
 

ตารางท่ี 8      การรับแรงดัดโคง (Flexural strength)  
ตัวอยาง ความยาว 

(cm) 
ความกวาง 

(cm) 
ความหนา 

(cm) 
นํ้าหนัก 

(g) 
การรับแรงดัดโคง 

(Flexural strength) 
(MPa) 

     P0-0-0 24.1 33.5 1.2 1121.8 10.34 ± 0.005 
     P0-0-10 24.2 33.6 1.7 1324.7 10.93 ± 0.005 

P0-0-20 a 24.1 33.9 2.1 1357.6 13.56 ± 0.005 
     P0-0-30 24.2 33.8 1.9 1403.8 9.98 ± 0.005 
     P0-0-40 24.3 33.5 1.9 1468.9 8.03 ± 0.005 
     P0-0-50 24.2 33.9 2.5 1432.2 3.68 ± 0.005 
     P5-10-0 24.0 33.6 2.0 1170.6 5.72 ± 0.005 
     P5-20-0 b 24.1 33.6 2.0 1245.3 7.11 ± 0.005 
     P5-30-0 24.2 33.7 2.0 1318.6 5.90 ± 0.005 
     P5-40-0 c 24.3 33.5 2.3 1399.8 10.85 ± 0.005 
     P5-50-0 d ข้ึนรูปไมได - - - - 
     P0-30-0 24.1 33.5 1.3 885.9 5.68 ± 0.005 
     P10-30-0 24.0 33.4 1.5 865.1 6.70 ± 0.005 
     P20-30-0 d 24.1 33.6 1.6 847.4 7.10 ± 0.005 
     P30-30-0 e 24.0 33.8 1.8 804.3 8.64 ± 0.005 

หมายเหตุ 
P0-0-20 a หมายถึง ชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% - ชั้นท่ี 2 ไมเติมน้ํายางคอมปาวดมีเฉพาะเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 

10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝา 80% ผสมเสนใยเซลลูโลส 20% 
P5-20-0 b หมายถึง ชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 20% โดยน้ําหนัก ผสมกับเสนใย

ไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชัน้ท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100%  
P5-40-0 c หมายถึง ชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 95% ผสมกับเสนใยเซลลูโลส 5% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 40% 

ผสมกับเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100%  
P5-50-0 d หมายถึง ชั้นท่ี 1คือแผนฝายิปซ่ัม 95% ผสมกับเสนใยเซลลูโลส 5% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 50% 

ผสมกับเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% 
P30-30-0 e  หมายถึง ชั้นท่ี 1คือแผนฝายิปซ่ัม 95% ผสมกับเสนใยเซลลูโลส 5% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 50% 

ผสมกับเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% 
  ตอจากนั้นทําการเลือกตัวอยางเพ่ือทดสอบการรับแรงดัดโคงของแผนฝายิปซ่ัมท่ีเตรียมไดดังขอมูลแสดงใน
ตารางท่ี 8 แสดงผลการรับแรงดัดโคง (Flexural strength or bending strength) โดยเลือกตัวอยางท่ีสามารถข้ึนรูป
แผนไดดี เรียบ สวยงาม มีความแข็งแรง และน้ําหนักเบา เพ่ือทําการทดสอบการรับแรงดัดโคง จากขอมูลการทดสอบ
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การรับแรงดัดโคง สรุปในเบื้องตนไดวา ตัวอยางรหัส P5-20-0, P0-0-20, P5-40-0 เปนตัวอยางท่ีมีคุณภาพของการรับ
แรงดัดโคง (Flexural strength or bending strength) ดีท่ีสุด ไดคาการทดสอบเทากับ 7.11 ± 0.005, 13.56 ± 
0.005 และ 10.85 ± 0.005 MPa โดยทางผูวิจัยไดทําการปรับสูตรการเตรียมแผนฝาเพดานเปน P5-20-20, P5-30-20 
และ P5-40-20 เพ่ือใหไดคาการรับแรงทางกลท่ีดีท่ีสุด 
 เม่ือทําการทดสอบการนําความรอนของแผนฝายิปซ่ัมตามมาตรฐาน ASTM C 518 เพ่ือใหไดขอมูลในการปรับ
สูตรการเตรียมแผนฝาเพดานโดยสูตรท่ีเหมาะสม ควรเปนสูตรท่ีมีการนําความรอนต่ําหรือการตานทานความรอนสูง 
กําหนดชวงอุณหภูมิการวิเคราะหจากเริ่มตน 20°C จนถึง 50°C ซ่ึงเปนอุณหภูมิมาตรฐานของสภาพการใชงานจริง
ภายในอาคารไดขอมูลแสดงดังตารางท่ี 9 พบวาตัวอยางรหัส P5-30-0 มีคาการนําความรอนคอนขางต่ําเพียง 0.3868 
± 0.0003 W/m.K และจากขอมูลทดสอบเรื่องการรับแรงดัดโคงพบวาตัวอยางรหัส P5-20-0, P0-0-20, P5-40-0 ได
คาการรับแรงคอนขางดี ดังนั้นสูตรท่ีนาสนใจศึกษาเพ่ิมเติมคือสูตร P5-20-20, P5-30-20 และ P5-40-20 ท่ีตองการให
รับแรงไดดี มีคาการนําความรอนต่ํา น้ําหนักเบา และทางผูวิจัยจะดําเนินการปรับสูตรพรอมกับการเติมสารเพ่ิมฟอง
ชนิดโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) 
 

 
 
 
ตารางท่ี 9      ผลทดสอบคาการนําความรอน ตามมาตรฐาน ASTM C518 
ตัวอยาง ความหนา (m) อุณหภูมเิริ่มการ

ทดสอบ (°C) 
อุณหภูมหิลังการทดสอบ 

(°C) 
คาการนําความรอน 

(W/m.K) 
ไมเติมนํ้ายาง  
P5-0-0 

0.02761 ± 0.0005 20.00 50.00 0.4110 ± 0.0003 

เติมนํ้ายาง 10% 
P5-10-0 

0.02978 ± 0.0005 20.00 50.00 0.3928 ± 0.0003 

เติมนํ้ายาง 20% 
P5-20-0 

0.03152 ± 0.0005 20.00 50.00 0.7981 ± 0.0003 

เติมน้ํายาง 30% a 
P5-30-0 

0.03343 ± 0.0005 20.00 50.00 0.3868 ± 0.0003 

เติมนํ้ายาง 40% 
P5-40-0 

0.03237 ± 0.0005 20.00 50.00 0.5897 ± 0.0003 

เติมนํ้ายาง 50% 
P5-50-0 

0.03650 ± 0.0005 20.00 50.00 0.7540 ± 0.0003 

  
a คือ ตัวอยาง P5-30-0 คือตัวอยางชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 95% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 30% โดยน้ําหนัก 

ผสมกับเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100%  
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            รูปท่ี 18    แสดงการเปรียบเทียบคาการนําความรอนของวัสดุชนิดตางๆ ท่ีมาขอมูล Greatwall (1988) 

Co.,Ltd. 

Greatwall Insulation Co.,Ltd.59 ถ.ปทุมธานี-ลาดหลุมแกว อ.เมือง จ.ปทุมธานี 12000 

จากขอมูลท่ีไดจากการทดลองเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากขอมูลอ่ืนดานสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ
ชนิดอ่ืนดังแสดงในรูปท่ี 18 พบวาตัวอยางแผนฝายิปซ่ัมท่ีเตรียมไดมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนท่ีต่ํากวาอิฐและ
คอนกรีต แตยังมีคาคอนขางมากอยูเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุท่ีเปนเสนใยและพอลิเมอร ดังนั้นทางผูวิจัยจึงตองการ
ปรับปรุงสูตรใหไดแผนฝาท่ีมีความพรุนตัวสูงกวาเดิมโดยการเติมสารเพ่ิมฟองชนิดโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) ซ่ึง
ทางผูวิจัยมีประสบการณการในการทําวิจัยเรื่องยางฟองมากอนหนานี้ และการเพ่ิมเติมเสนใยเซลลูโลสลงในชั้นของแผน
ฝายิปซ่ัมเพ่ือชวยเรื่องการเพ่ิมรูพรุนภายในชั้นท่ีจะสามารถชวยลดคาการนําความรอนไดอีกทางหนึ่งและจะไดรายงาน
ผลวิจัยในรอบถัดไป 

ตอจากนั้นผูวิจัยไดนําตัวอยางชุดเดียวกันท่ีไดทําการทดสอบการรับแรงดัดโคงทางกล การนําความรอน ทําการ
ทดสอบการดูดซับเสียงเพ่ือประโยชนสําหรับการใชงานดานการติดตั้งภายในอาคารโดยการทดสอบในชวงคาความถ่ี
เสียง 50 Hz-6.4 kHz. เนื่องจากเสียงเปนคลื่นเชิงกลท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ เม่ือวัตถุสั่นสะเทือน ก็จะทําให
เกิดการอัดตัวและขยายตัวของคลื่นเสียง และถูกสงผานตัวกลาง เชน อากาศ ไปยังหู แตเสียงสามารถเดินทางผานสสาร
ในสถานะกาซ ของเหลว และของแข็งก็ได แตไมสามารถเดินทางผานสุญญากาศได ดังรูปท่ี 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 19 แผนภาพแสดงการไดยินเสียงของระบบประสาทหู ท่ีมาขอมูล 2017 SCIMATH :: คลังความรูสูความเปนเลิศ
ทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี 

จากรูปแสดงการสงผานของเสียงผานหู โดยระดับคลื่นเสียงท่ีหูมนุษยไดยิน (Audible waves) ซ่ึงโดยปกติแลวความถ่ี
ของเสียงท่ีหูมนุษยไดยินนั้นมีคาตั้งแต 20 ถึง 20,000 เฮิรตซ อันเปนเสียงจากเครื่องดนตรี, เสียงพูดคุยของมนุษย หรือ
เสียงจากลําโพง โดยระดับการไดยินเสียงของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด มีความแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 10 
ตารางท่ี 10  ความแตกตางของแหลงกําเนิดเสียงในชวงความถ่ีตางๆ ท่ีมาขอมูล 2017 SCIMATH :: คลังความรูสูความ

เปนเลิศทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
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ความเร็วของคลื่นเสียงนั้นเรียกวาความถ่ี (frequency) สวนหนวยวัดคาความถ่ีนั้นเรียกวา เฮิรตซ (hertz) ใชอักษรยอ
วา Hz ความถ่ีเปนสิ่งสําคัญทําใหเราสามารถแยกแยะไดวาเสียงตางๆ ท่ีเราไดยินนั้นคืออะไรและเพราะความหลาก 
หลายของความถ่ีท่ีเกิดข้ึนมาของเสียงแตละแบบเปรียบไดกับลายนิ้วมือของคนเรา ซ่ึงจะมีลักษณะเฉพาะของแตละนิ้ว
มือ จึงทําใหเราสามารถแปลไดวาเสียงท่ีไดยินคืออะไรและบอกไดวาเสียงท่ีไดยินคืออะไร ชวงความถ่ีของเสียงท่ีไดยิน
นิยมอางอิงอยูในชวง 20 Hz-20 kHz ในสภาวะอุดมคติของหองทดลอง มนุษยอาจไดยินเสียงความถ่ีต่ําถึง 12 Hz และ
ความถ่ีสูงถึง 28 kHz (หรือมากกวา 100 dB SPL) แมวาความดังท่ีเปนขีดเริ่มเปลี่ยนจะเพ่ิมอยางมากท่ีความถ่ี 15 kHz 
ในผูใหญ  สําหรับมนุษยจะมีความไวเสียงท่ีความถ่ี 2,000-5,000 Hz มากท่ีสุด คือสามารถไดยินเสียงท่ีคอยท่ีสุดในชวง
ความถ่ีนั้น นอกจากนี้ระดับความสามารถของการไดยินของแตละคนจะข้ึนอยูกับสภาพท่ัวไปของหูและระบบประสาท 
ความไวในการไดยิน ดรรชนีความไวในการไดยินคือ เทรชโฮลดของการไดยินเทรชโฮลดของการไดยินข้ึนอยูกับตัวแปร
ตางๆ ไดแก ความถ่ีของคลื่นเสียง การปรับตัว อายุและพยาธิสภาพของระบบรับคลื่นเสียงคนเรามีความไวในการไดยิน
คลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีในชวง 1-6 kHz (1-5 กิโลเฮิรตซ ซ่ึงเทากับ 1,000-5,000 Hz) มากท่ีสุด ในชวงความถ่ีต่ํากวา 1 
kHz เทรชโฮลดการไดยินเพ่ิมสูงข้ึนมาก แตในชวงความถ่ีสูงกวา 5 kHz เทรชโฮลดการไดยินสูงกวาในชวง 1-5 kHz 
เล็กนอย ในการฟงดนตรีเราจึงไมคอยจะไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีต่ําเชนเสียงเบส เสียงเชลโล หรือถาไดยินเสียง ก็จะไม
คอยดังนัก ท้ังนี้เพราะวาเสียงเหลานี้มีความถ่ีต่ํากวา 1 kHz เรามีความไวตอเสียงในชวงนี้นอยมาก การไดยินคลื่นเสียง
ท่ีมีความแรงมากๆ ติดตอกันเปนระยะเวลาตอเนื่องกัน ทําใหระบบรับเสียงตองปรับตัวโดยยกระดับเทรชโฮลดการได
ยินใหสูงข้ึน การยกระดับนี้อาจมีผลเพียงชั่วคราว หรืออาจมีผลถาวรก็ได ในกรณียกระดับชั่วคราว เทรชโฮลดจะ
กลับคืนสูระดับปกติภายในไมก่ีนาที เชนเสียงปนใหญทําใหหูอ้ือ เทรชโฮลดการไดยินเพ่ิมสูงข้ึน แตจะเพียงชั่วครูเทานั้น
แลวก็กลับคืนสูระดับปกติ แตถาไดยินเสียงปนใหญเปนเวลาติดตอกันยาวนาน การยกระดับเทรชโฮลดอาจเปนการ
ถาวร ทําใหหูตึง อาการหูตึงบางทีเกิดโดยไมรูตัว เพราะอาการตึงมักเกิดกับเสียงท่ีมีความถ่ีในชวง 4-6 kHz มากท่ีสุด 
สวนเสียงท่ีมีความถ่ีต่ํากวา 1.5 kHz ลงมาอาการตึงจะไมปรากฎ และเนื่องจากเสียงพูดคุยในชีวิตประจําวันมีความถ่ีอยู
ในชวงต่ํากวา 1 kHz ดังนั้นจึงไมรูสึกวาตนเองหูตึงเวลาพูดคุยกับคนอ่ืน ความไวในการไดยินของคนลดนอยลงตาม
ระดับอายุตั้งแต 25 ปเปนตนไป ความไวในการไดยินจะคอยๆ ลดนอยลง และจะเกิดในผูชายมากกวาผูหญิง ความไวใน
การไดยินลดมากท่ีสุดในชวงความถ่ีสูงๆ ท่ีความถ่ี 8 kHz ผูชายท่ีมีอายุ 50 ป จะมีเทรซโฮลดการไดยินสูงข้ึนกวาเดิมถึง 
20 db ผูท่ีมีระบบรับเสียงผิดปกติ เกิดมีพยาธิสภาพ ความไวในการไดยินก็จะถูกกระทบกระเทือน หากเกิดพยาธิสภาพ
ในหูชั้นนอกและหูชั้นกลาง อาการหูตึงหรือหูหนวกก็จะเกิดข้ึน แตอาการเชนนี้สามารถแกไขไดโดยการรักษาหรือใช
เครื่องชวยฟงขยายเสียงหรือสงเสียงผานทาง กระดูกเขาหูชั้นในโดยตรง แตถาพยาธิสภาพเกิดในระบบประสาทหู 
อาการหูตึงหรือหูหนวกก็จะรักษาไมได 
ดังรูปท่ี 20 แสดงลักษณะความแตกตางของคลื่นความถ่ีเสียงระหวางคลื่นความถ่ีสูงและคลื่นความถ่ีต่ํา 
 
 
 
 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
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รูปท่ี 20   ลักษณะความแตกตางของคลื่นความถ่ีเสียงสูงและเสียงต่ํา ท่ีมาขอมูล 2017 SCIMATH :: คลังความรูสูความ

เปนเลิศทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี 
 

นอกจากนี้ยังมีขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางคาความถ่ีตอระดับความดังของเสียงท่ีสงผลกระทบตอการได
ยินดังตารางท่ี 11โดยเฉพาะระดับความถ่ีตั้งแต 2000 Hz ข้ึนไป คาความดังคอนขางมาก เสี่ยงท่ีจะเปนอันตรายตอการ
ไดยิน เชนแกวหูตึง และสูญเสียการไดยินในระยะยาว ดังนั้นการใชวัสดุดูดซับเสียงภายในอาคาร จึงเปนอีกทางเลือก
หนึ่งท่ีดีตอผูอยูอาศัยหรือผูท่ีใชอาคารสถานท่ีดังกลาวในระยะยาวตอระบบประสาทหู ดังขอมูลในตารางท่ี 12 
 

ตารางท่ี 11  แสดงความสัมพันธระหวางคาความถ่ีกับระดับความดังของเสียง ท่ีมาของขอมูล 2017 SCIMATH :: คลัง
ความรูสูความเปนเลิศทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลย ี

 
ความถี่กลาง    

(Hz) 
ระดับความดัง  

(dB) 
63 66 
125 63 
250 65 
500 70 
1000 73 
2000 76 
4000 81 
8000 79 

 
ตารางท่ี 12 ขอมูลแหลงกําเนิดเสียงและระดับความเขมเสียงท่ีสงผลตอการรับฟง ท่ีมาของขอมูล 2017 SCIMATH :: 

คลังความรูสูความเปนเลิศทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี 
แหลงกําเนิดเสียง ระดับความเขมเสียง 

(เดซิเบล, dB) 
ผลการรับฟง 

การหายใจปกต ิ 10 แทบจะไมไดยิน 
การกระซบิแผวเบา 30 เงียบมาก 
สํานักงานท่ีเงียบ 50 เงียบ 

การพูดคุยธรรมดา 60 ปานกลาง 
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สมัประสทิธ์ิการดดูซบัเสยีง a 

เครื่องดูดฝุน 75-80 ดัง 
โรงงาน, ถนนท่ีมีการจราจรหนาแนน 90 ดัง 

เครื่องเสยีงสเตอริโอในหอง, เครื่องเจาะ
ถนนแบบอัดลม, เครื่องตัดหญา 

100 รับฟงบอยๆ การไดยินจะเสื่อมอยางถาวร 

ดิสโกเธค, การแสดงดนตรีประเภทร็อค 130 ไมสบายห ู
ฟาผาระยะใกลๆ  150 เจ็บปวดในห ู

เครื่องไอพนกําลังข้ึนใกลๆ , จรวดขนาด
ใหญกําลังข้ึนใกลๆ 

180 แกวหูชํารุดทันที 

จากผลการทดลองนําตัวอยางแผนฝาเพดานท่ีเตรียมได ทดสอบความสามารถการดูดซับเสียง ไดขอมูลแสดงดังตารางท่ี 
13 และรูปท่ี 21 โดยการรายงานคาเปน Noise Reduction Coefficient (NRC) คือ ตัวเลขท่ีจะระบุไดถึง
ความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุ โดยท่ี NRC คือคาเฉลี่ยของ SAC (SAC หมายถึงคาพลังงานเสียงท่ีถูกดูดซับไป
เม่ือพลังงานเสียงชนกระทบกับวัสดุดูดซับเสียงนั้น) โดยจะถูกวัดท่ี 250, 500, 1,000, 2,000 Hz และปดเศษใหอยูท่ี 
0.05 โดยท่ัวไปคา NRC จะตองมีคามากกวา 0.40 ถึงจะถือวาเปนวัสดุดูดซับเสียง (Acoustic) โดยเฉพาะวัสดุท่ีมีรูพรุน 
ฉนวนจะยอมใหคลื่นเสียงทะลุผานไปไดลึกมาก ซ่ึงจะเปนท่ีท่ีพลังงานเสียงจะเปลี่ยนเปนความรอนเนื่องจาก ความ
เสียดทานระหวางชองอากาศกับเสนใยวัสดุประเภทนี้สามารถมีคา NRC ไดมากถึง 0.95 – 1.00 ข้ึนอยูกับความหนา
ของแผนฉนวนซ่ึงหมายถึงความหนาของผนฝายิปซ่ัมสําหรับการทดลองนี้  วัสดุท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงจะ
เรียกวาวัสดุอะคูสติกส (Acoustical Materials) ซ่ึงอาจเปนจําพวกไมอัด หรือวัสดุอยางอ่ืนก็ได โดยเฉพาะวัสดุท่ีมีผิว
นิ่มหรือมีรูพรุน ถาวางหรือติดตั้งวัสดุเหลานี้ในตําแหนงท่ีถูกตองแลว ทุกคนท่ีอยูในบริเวณนั้นจะไดยินเสียงชัดเจนท่ัวถึง
กันหมดไมเกิดเสียงสะทอนท่ีทําใหเกิดการรบกวนกัน ไมวาจะนั่งอยูท่ีจุดใดของหองก็ตาม ตัวอยางเชน มุมของท่ีอาจจะ
เปนมุมอับของเสียง สถาปนิกอาจติดตั้งวัสดุบุผนังหรือเพดานท่ีมีการสะทอนเสียงจากมุมอ่ืนมาชวยเสริมเสียงตรงมุมอับ
ก็ได หรือในสวนท่ีมีเสียงสะทอนมากๆ จนฟงไมรูเรื่อง สามารถแกไขไดโดยการบุวัสดุดูดซับเสียงหรือวัสดุอะคูสติกส ใน
บริเวณนั้นๆ และการออกแบบหองกับการบุวัสดุในแตละสวนของหองไมจําเปนจะตองบุวัสดุกันเสียงท่ัวท้ังหอง 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 13     ผลทดสอบการดูดซับเสียงของแผนฝายิปซ่ัม 

ตัวอยาง    (%)         NRC b 

 250 Hz. 500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. Average  
       P0-0-0 10.07% 8.21% 15.35% 21.60% 13.81% 0.1381 

P0-10-0 9.15% 8.05% 28.96% 29.33% 18.87% 0.1887 
  P0-20-0 1* 10.56% 9.40% 23.91% 42.48% 21.59% 0.2159 
  P0-30-0 2* 17.15% 15.87% 46.51% 27.60% 26.78% 0.2678 

P0-40-0 12.75% 33.73% 27.78% 14.21% 22.12% 0.2212 
P0-50-0 16.36% 26.46% 60.72% 53.42% 39.24% 0.3924 

หมายเหตุ 
a  คือ เปอรเซ็นตการดูดซับเสียง (the percentage of sound absorption coefficient)  
b คือ สัมประสิทธิ์การลดปริมาณเสียงรบกวน (Noise reduction coefficient)  
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P0-20-0 1 หมายถึง ตัวอยางชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 20% โดยน้ําหนัก ผสม

กับเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100%  
P0-30-0 2 หมายถึง ตัวอยางชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 30% โดยน้ําหนัก ผสมกับ
เสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สีดํา = P0-0-0, สีแดง = P0-10-0, สีเขียว = P0-20-0, สีเหลือง = P0-30-0, สีฟา = P0-40-0, สีชมพู = P0-50-0 
รูปท่ี 21       สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงในชวงความถ่ี 50 Hz-6.4 kHz.  

 
  P0-20-0 1 หมายถึง ตัวอยางชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 20% โดยน้ําหนัก ผสม

กับเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% 
  P0-30-0 2 หมายถึง ตัวอยางชั้นท่ี 1 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% - ชั้นท่ี 2 เติมน้ํายางคอมปาวด 30% โดยน้ําหนัก ผสม

กับเสนใยไฟเบอรเสริมแรง 10 กรัม - ชั้นท่ี 3 คือแผนฝายิปซ่ัม 100% 
   จากขอมูลในตารางท่ี 13 และรูปท่ี 21 แสดงผลการวิเคราะหการดูดซับเสียง ของแผนฝาท่ียังไมไดเพ่ิมเติมเสน
ใยเซลลูโลสในชั้นท่ี 1 และ 3 แตมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนปริมาณน้ํายางคอมปาวดท่ีเติมในชั้นท่ี 2 ตั้งแต 0, 10, 20, 
30, 40, 50% โดยน้ําหนัก โดยการทดสอบชวงคลื่นเสียงตั้งแตชวงความถ่ี 50 Hz จนถึง 6.4 kHz แลวอานคาคลื่น
ความถ่ีท่ีตําแหนงคลื่นความถ่ีเสียง 250, 500, 1000, 2000 เฮิรทซ ตามลําดับ โดยพบวาประสิทธิภาพการดูดซับเสียง
ข้ึนอยูกับปริมาณน้ํายางคอมปาวดท่ีเติมลงในแผนฝายิปซ่ัม ตัวอยางท่ีมีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงดีมากกวา 40% 
หรือคิดเปนคา NRC ณ คาความถ่ีในชวงท่ีสงผลใหผูฟงเกิดภาวะประสาทหูเสื่อมหรือหูตึงคือในชวง 4000-6000 Hz 
โดยเฉลี่ยท้ังหมดคือ P0-20-0, P0-30-0, P0-40-0 และ P0-50-0 เทากับ 21.59, 26.78, 22.12, 39.24% ตามลําดับ 
สูงกวาแผนฝายิปซ่ัมท่ีไมไดเติมน้ํายาง P0-0-0 ท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.81%  แตหากพิจารณาแตละชวงความถ่ีเฉพาะ
การใชงานพบวา 
ตัวอยาง P0-10-0 คือการเติมน้ํายางคอมปาวด 10% โดยน้ําหนัก สามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีเสียงเทากับ 

1000-2000 เฮิรทซ ประมาณ 30% (0.3) 
ตัวอยาง P0-20-0 คือการเติมน้ํายางคอมปาวด 20% โดยน้ําหนัก สามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีเสียงเทากับ 

2000-3000 เฮิรทซ  ประมาณ 43% (0.43) 
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ตัวอยาง P0-30-0 คือการเติมน้ํายางคอมปาวด 30% โดยน้ําหนัก สามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีเสียงเทากับ 

1000 และ 3000 เฮิรทซประมาณ 47% (0.47) และ 43% (0.43) ตามลําดับ 
ตัวอยาง P0-40-0 คือการเติมน้ํายางคอมปาวด 40% โดยน้ําหนัก สามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีเสียงเทากับ 

500 และ 5000 เฮิรทซประมาณ 34% (0.34) และ 45% (0.45) ตามลําดับ 
ตัวอยาง P0-50-0 คือการเติมน้ํายางคอมปาวด 50% โดยน้ําหนัก สามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีเสียงเทากับ 

1000 และ 2000 เฮิรทซประมาณ 61% (0.61) และ 53% (0.53) ตามลําดับ 
 
หมายความวาปริมาณน้ํายางคอมปาวดท่ีเติมลงในสูตรการเตรียมแผนฝาเพดานจะสงดีตอคาการดูดซับเสียงท่ีมี
ประสิทธิภาพดีแตกตางกันในแตละชวงคลื่นเสียง เนื่องจากระดับความดัง-คอยของเสียงแตกตางกัน สอดคลองกับ
สภาพความเปนจริงของการใชงาน และแนวโนมคาเฉลี่ยของการดูดซับเสียงก็จะดีกวาตัวอยางแผนฝาท่ีไมไดเติมน้ํายาง
คอมปาวด สําหรับแนวทางการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการแผนฝายิปซ่ัมคือ ทางผูวิจัยจะเพ่ิมเติมสารเพ่ิมฟอง
เพ่ือใหชั้นของยางคอมปาวดมีรูพรุนมากข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับเสียงไดสูงข้ึน โดยการเลือกใชโซเดียมไบ
คารบอเนต (NaHCO3) ลงในสูตรน้ํายางคอมปาวดจากประสบการณท่ีผูวิจัยไดเคยทําการวิจัยเรื่องยางฟองเพ่ือใหเนื้อ
ยางคอมปาวดหลังการคงรูปมีรูพรุนหรือฟองอากาศมากข้ึน ลงในสูตรท่ีไดผลของการรับแรงทางกล ทางความรอน
คอนขางดีคือสูตร P0-20-0 และ P0-30-0 และปรับสูตรเปน P5-20-20, P5-30-20, P5-40-20 แลวนําผลท่ีไดมา
เปรียบเทียบกันอีกครั้งหนึ่ง โดยภายในชั้นของยิปซ่ัมจะเพ่ิมเติมเสนใยเซลลูโลส 5 และ 20% โดยน้ําหนัก เพ่ือใหชั้นยิป
ซ่ัมมีน้ําหนักเบา แข็งแรง รับน้ําหนักดีและสามารถชวยปองกันเสียงไดดีเชนเดียวกัน และเปรียบเทียบคาการดูดซับเสียง
กับวัสดุชนิดอ่ืนดังรูปท่ี 22 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 22   แสดงการเปรียบเทียบคาการดูดซับเสียงของวัสดุตางๆ 
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สรุปรายงานความกาวหนาของโครงการวิจัยในชวง 6 เดือนแรก 
จากวัตถุประสงคของการทดลองผลิตแผนฝายิปซ่ัมคอมพอสิตดวยน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดก็เพ่ือเพ่ิมสมบัติท่ี

ตองการคือ การรับแรงทางกลดานแรงดัดโคง (Flexural strength or bending strength) เพ่ิมความเหนียวใหสูงข้ึน 
น้ําหนักเบา ทนความรอน ดูดซับเสียงดีโดยเปรียบเทียบกับตัวอยางแผนฝาเกรดการคาท่ีใชงานท่ัวไป และตาม มอก. 
219-2552 แผนฝายิปซ่ัม โดยการเลือกใชน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดท่ีเตรียมข้ึนเองจากโครงการวิจัยประกอบดวย 
60% LA 115 phr, 50% Sulphur 5 phr, 50% ZDEC 2.5 phr, 50% ZMBT 2.5 phr, 50% ZnO 5 phr รวม
น้ําหนักแหงท้ังหมดเทากับ 115 phr พบวาการเติมน้ํายางคอมปาวด และเสริมแรงดวยเสนใยแกวท่ีเหมือนกับเสนใยใน
แผนฝาเกรดการคา รวมท้ังการเติมเสนใยเซลลูโลส ภายในชั้นท่ี 1 และชั้นท่ี 3 ของแผนฝายิปซ่ัมจะสงผลดีตอแผน
ฝายิปซ่ัมท่ีเตรียมไดดังนี้คือ คาความหนาแนนโดยรวม (Bulk density) นอยลง ทําใหน้ําหนักแผนฝายิปซ่ัมเบาลงเหมาะ
กับการติดตั้งในตําแหนงเพดานโดยการกําหนดเสนใยเซลลูโลสท่ีเหมาะสมสําหรับการเติมในชั้นท่ี 1 ควรมีคาอยูในชวง
ประมาณ 5-10% โดยน้ําหนกัและปริมาณเสนใยท่ีเหมาะสมสําหรับการเติมในชั้นท่ี 3 ควรมีคาอยูในชวงประมาณ 20-
30% โดยน้ําหนัก สําหรับการเติมน้ํายางคอมปาวดท่ีเตรียมข้ึนเองจากโครงการวิจัยมีความเหมาะสมกวาการใชน้ํา
ยางพรีวัลคาไนซ เนื่องจากน้ํายางพรีวัลคาไนซเซ็ตตัวคอนขางชามากและจําเปนตองทําการบมเรงดวยความรอนท่ี
อุณหภูมิสูงจึงจะสามารถเซ็ตตัวไดซ่ึงไมเหมาะกับการเตรียมแผนฝายิปซ่ัมในโครงการวิจัยนี้ สําหรับเติมลงในชั้นท่ี 2 
ของแผนฝายิปซ่ัมโดยสามารถเติมน้ํายางคอมปาวดไดตั้งแต 5-40% โดยน้ําหนัก ทําใหสงผลดีตอแผนฝายิปซ่ัมท่ีเตรียม
ไดคือทนตอการรับแรงทางกล การตานทานความรอนดี และมีความสามารถการดูดซับเสียงท่ีสูงข้ึน แตยังคงมีขอควร
แกไข ในเรื่องของคาความหนาแนนโดยรวม (Bulk density) ท่ีเพ่ิมข้ึนหากใชปริมาณน้ํายางคอมปาวดในแผนฝายิปซ่ัม
มากข้ึน รวมท้ังการเติมปริมาณน้ํายางคอมปาวดมาก จําเปนตองเพ่ิมความหนาของชั้นแผนฝายิปซ่ัมชั้นท่ี 3 ใหมากข้ึน
เพ่ือคลุมหรือปกปดชั้นน้ํายางคอมปาวดท่ี 2 จากปญหาดังกลาวทางผูวิจัยจะดําเนินการปรับสูตรน้ํายางคอมปาวด
เพ่ิมเติม โดยการเติมสารเพ่ิมฟองชนิดโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) ลงในสูตรการข้ึนรูปแผนฝายิปซ่ัม และจาก
งานวิจัยท่ีไดทําเรื่องยางฟองตั้งแตป 2557 แสดงโครงสรางทางจุลภาคของการเติมสารเพ่ิมฟองลงในยางธรรมชาติคอม
ปาวดโดยการเปรียบเทียบสมบัติดานตางๆ จากการเติมสารเพ่ิมฟองสองชนิดคือ DNPT และ NaHCO3และหากทาง
ผูวิจัยดําเนินการข้ึนรูปท่ีเพ่ิมเติมสารเพ่ิมฟองเสร็จเรียบรอยแลวก็จะทําการทดสอบสมบัติทางกล ทางความรอนและ
การดูดซับเสียงแผนฝายิปซ่ัมท่ีเตรียมไดเพ่ิมเติม  

 
 
 
 
 



 
31 

 
 

รูปท่ี 22  โครงสรางทางจุลภาคของฉนวนยางฟอง a) เติม DNPT และ b) เติม NaHCO3 ท่ีมาของขอมูล โครงการวิจัข
อง Nuchnapa Tangboriboon et al. (2014) ศึกษาการผลิตฉนวนยางฟองจากยางธรรมชาติชนิด STR 5L เพ่ิมเติม
สารเพ่ิมฟอง 2 ชนิดคือ DNPT และโซเดียมไบคารบอเนต 

รายงานผลครั้งท่ี 2 ระยะเวลา 6 เดือนหลัง 
ระหวางวันท่ี 30 พฤศจิกายน 2560 ถึง 28 พฤษภาคม 2561 

จากสูตรการเตรียมตัวอยางแผนฝาเพดานในตารางท่ี 2 และ 3 ผูวิจัยไดเตรียมตัวอยางชั้นท่ีเปนยางใหมี
ลักษณะเปนยางฟอง โดยการเติมโซเดียมไบคารบอเนตลงในสูตรยาง ซ่ึงงานดานยางสามารถใชโซเดียมไบคารบอเนต 
เปนสารชวยเพ่ิมฟองได โดยการเติมโซเดียมไบคารบอเนตในปริมาณท่ีเทากันทุกสูตร 3 % และ 5 % ของการเตรียม
ตัวอยางยางท่ีสัดสวนการเติม 0, 10, 20, 30, 40 และ 50% แลวทําการวิเคราะหคาความหนาแนน การรับแรงทางกล 
สมบัติทางฉนวนความรอนและการดูดซับเสียง การยึดติดตะปูของตัวอยางแผนฝาท่ีทําการข้ึนรูปได นอกจากนี้ทาง
ผูวิจัยไดทําการประกอบชิ้นงานเขากับเหล็กโครงฝาแบบท่ีใชงานท่ัวไปในงานโครงสรางเพดานฝาคือแบบแขวนและยึด
โครงคราวซีลาย 

ตารางท่ี 2   สูตรน้ํายางคอมปาวดท่ีใชเติมลงในยิปซ่ัมเพ่ือผลิตแผนฉนวนยิปซ่ัมคอมพอสิตน้ํายางธรรมชาติคอมปาวด 

สวนผสมของน้ํายางคอมปาวด 

สารเคม ี สัดสวนโดยนํ้าหนักเปยก 

(กรัม) 

สัดสวนโดยนํ้าหนักแหง 

(กรัม) 

60% LA-latex 167 100 

50% Sulphur 10 5 

50% ZDEC  5 2.5 

50% ZMBT 5 2.5 

50% ZnO 10 5 

นํ้าหนักรวม 197 115 

ตารางท่ี 3  สูตรสวนผสมของการเตรียมยางฟอง 

สารเคม ี สัดสวนโดยนํ้าหนักเปยก 

(กรัม) 

สัดสวนโดยนํ้าหนักแหง 

(กรัม) 

นํ้ายางคงรูปจากตารางสวนผสมนํ้า

ยางคอมปาวด 

197 115 

สารเพ่ิมฟอง NaHCO3 5 5 

นํ้าหนักรวม 202 120 

หมายเหตุ การเตรียมตัวอยางตามตารางที่ 3 ไดทําการผสมน้าํยางคอมปาวดตามตารางที่ 2 ใหเสร็จเรียบรอยกอนแลวจึงทํา
การเติมสารเพิ่มฟอง NaHCO3 (5 กรัม) ลงในน้ํายางที่เตรียมไว  
ดังนั้นน้ําหนักเปยกและน้าํหนักแหง ตามตารางที่ 3 ก็ยังคงมีสารเพิ่มฟอง NaHCO3  จํานวน 5 กรัมตามเดิม ทั้งในสูตรเปยก
และสูตรแหง 
ตัวอยางแผนฝาเพดานท่ีดําเนินงานวิจัยในชวง 6 เดือนหลังคือการเตรียมแผนฝาเพดานท่ีมียางคอมปาวดชนิดยางฟอง
อยูในชั้นกลางหรือชั้นท่ีสอง โดยกําหนดรหัสตัวอยางแผนฝายิปซ่ัมชนิดยางฟอง Fx1-xx2-xx3 หมายถึง F คือยางฟอง 
foam rubber, x1 หมายถึง ชั้นท่ี 1 ของแผนฝายิปซ่ัมท่ีมีการเพ่ิมเติมเยื่อกระดาษผสมรวมกับผงยิปซ่ัมเพ่ือเพ่ิมความ
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แข็งแรงและลดน้ําหนัก. xx2 หมายถึง ชั้นท่ี 2 ของแผนฝาเพดานซ่ึงเปนชั้นของยางคอมปาวดท่ีเพ่ิมเติมสารเพ่ิมฟอง
โซเดียมไบคารบอเนต และ xx3 หมายถึงชั้นท่ี 3 คือชั้นบนเปนชั้นท่ีอยูดานในติดเพดานเวลาติดตั้งเปนชั้นท่ีเพ่ิมเติมเยื่อ
กระดาษเพ่ือชวยลดน้ําหนัก เสริมความแข็งแรง และลดตนทุนการผลิต 
        ตารางท่ี 14  รหัสตัวอยางท่ีใชเตรียมตัวอยางแผนฝาเพดาน 

รหัสตัวอยาง ชั้นท่ี 1 
ยิปซ่ัมเพ่ิมเติมเยื่อ

กระดาษ 

ชั้นท่ี 2 
ยางคอมปาวดเพ่ิมเติม

สารเพ่ิมฟอง 

ชั้นท่ี 3 
ยิปซ่ัมเพ่ิมเติมเยื่อ

กระดาษ 
F5-0-10 (5 g of NaHCO3)           5 % 0 % 10 % 
F5-10-10 (5 g of NaHCO3) 5 % 10% 10 % 
F5-20-10 (5 g of NaHCO3) 5 % 20% 10 % 
F5-30-10 (5 g of NaHCO3) 5 % 30% 10 % 
F5-40-10 (5 g of NaHCO3) 5 % 40% 10 % 
F5-50-10 (5 g of NaHCO3) 5 % 50% 10 % 
F5-0-10 (3 g of NaHCO3) 5 % 0 % 10 % 
F5-10-10 (3 g of NaHCO3) 5 % 10 % 10 % 
F5-20-10 (3 g of NaHCO3) 5 % 20 % 10 % 
F5-30-10 (3 g of NaHCO3) 5 % 30 % 10 % 
F5-40-10 (3 g of NaHCO3) 5 % 40 % 10 % 
F5-50-10 (3 g of NaHCO3) 5% 50 % 10 % 

 
จากผลการทดลองเตรียมตัวอยางแผนฝาเพดานโดยการเติมสารเพ่ิมฟองชนิดโซเดียมไบคารบอเนตลงในสูตร

น้ํายางคอมปาวด พบวาคาความหนาแนนโดยมวลรวม (Bulk density) ลดลงดังแสดงในตารางท่ี 14 นอกจากนี้ยัง
พบวาปริมาณสารเพ่ิมฟองชนิดโซเดียมไบคารบอเนตท่ีเติมลงในน้ํายางคอมปาวดมีผลตอคาความหนาแนนของชั้นยาง
ฟองดานใน คือ สัดสวนการเติมสารเพ่ิมฟอง 5% จะไดคาความหนาแนนโดยมวลรวมท่ีนอยกวาสูตรท่ีเติมสารเพ่ิมฟอง 
3% ของทุกสูตรตัวอยางแผนฝาเพดาน จากขอมูลดังกลาวขางตนแสดงใหทราบวาการทํายางฟองแซนวิชลงในแผน
ฝายิปซ่ัมเพดาน มีแนวโนมท่ีดีท่ีสามารถชวยลดเรื่องน้ําหนักและคาความหนาแนนโดยมวลรวมของแผนฝาเพดานได 
และการเติมสารเพ่ิมฟองในสัดสวนท่ีมากข้ึนก็จะมีประสิทธิภาพในการเกิดฟองภายในยางคอมปาวดท่ีสูงข้ึน ดังขอมูล
แสดงในตารางท่ี 15 
 
สูตรการคํานวณ  
 
      ความหนาแนนโดยมวลรวม (Bulk density, g/cm3) = น้ําหนัก (กรัม)/ปริมาตร  
                                                                                    (กวาง x ยาว x หนา, ลูกบาศกเซนติเมตร) 
 
     ตารางท่ี 15    คาความหนาแนนโดยมวลรวม (Bulk density) ของตัวอยางแผนฝาเพดาน 
 

รหัสตัวอยาง ปริมาณโซเดียมไบคารบอเนต 
(กรัม) 

Bulk density 
(g/cm3) 
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ฝาแผนเรียบเกรดการคา - 0.5839 ± 0.0603 
ฝาลายแบบแขวนเกรดการคา (ไมมีส)ี 
(สี) 

- 
- 

0.6997 ± 0.0754 
0.8504 ± 0.1320 

F5-0-10 (5 g of NaHCO3) 5 0.6033 
F5-10-10 (5 g of NaHCO3) 5 0.7879 
F5-20-10 (5 g of NaHCO3) 5 0.7504 
F5-30-10 (5 g of NaHCO3) 5 0.6719 
F5-40-10 (5 g of NaHCO3) 5 0.6910 
F5-50-10 (5 g of NaHCO3) 5 0.7036 
F5-0-10 (3 g of NaHCO3) 3 0.7613 
F5-10-10 (3 g of NaHCO3) 3 0.8399 
F5-20-10 (3 g of NaHCO3) 3 0.8266 
F5-30-10 (3 g of NaHCO3) 3 1.0447 
F5-40-10 (3 g of NaHCO3) 3 0.8485 
F5-50-10 (3 g of NaHCO3) 3 0.7858 
P5-0-0 0 1.0380 
P5-10-0 0 0.9313 
P5-20-0 0 0.8412 
P5-30-0 0 0.8687 
P5-40-0 0 0.8646 
P5-50-0 0 1.0824 

 
หมายเหตุ ขอมูลตัวอยางแผนฝาเพดานท่ีไมเพ่ิมเติมสารเพ่ิมฟอง P5-0-0, P5-10-0, P5-20-0, P5-30-0, P5-40-0, P5-
50-0 เปนขอมูลท่ีไดข้ึนรูปและทดสอบไวในชวง 6 เดือนแรก ถูกนํามาเปรียบเทียบในตารางท่ี 15 
 
 
 
 
 
การทดสอบการรับแรงกดอัด (compressive stress) แรงดัดโคง (bending strength) และ การรับแรงยึดติด

ตะปู 
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                                    a)                                                         b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              c)                                                                d) 
รูปท่ี 23      การทดสอบการรบัแรงกดอัด แรงดัดโคงและแรงยึดติดตะปูของตัวอยางแผนฝาเพดาน: a)เครื่องทดสอบ
การรับแรงทางกล (UTM), b) การทดสอบแรงยึดติดตะปู, c) และ d) การทดสอบการรับแรงกดอัด (Compressive 

strength)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 24         a) รูปแบบการตัดตัวอยางสําหรับการทดสอบและ b) การยึดติดตะปูของตัวอยางแผนฝาเพดานเพ่ือ
ทดสอบแรงยึดติดตะปู 
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วิธีทดสอบการรับแรงกดอัดแนวขวางและแนวยาว การทนแรงยึดติดตะปูของตัวอยางแผนฝาเพดานท่ีเตรียมไดจาก
โครงการวิจัยเปรียบเทียบกับแผนฝาเพดานเกรดการคาสองชนิด (แผนเรียบหรือขอบลาด และแบบแขวนหรือแผนฝา
ลาย) ตามมาตรฐาน มอก. 219-2522 โดยการใชเครื่องตัดชนิดแผนตัดปูน ตัดตัวอยางแผนฝาท่ีเตรียมไดขนาด 25x33 
ตารางเซนติเมตร ใหเปนสองแบบคือการตัดตามแนวยาวและการตัดตามแนวขวางตามรูปท่ี 24a) เพ่ือใหไดตัวอยาง
ชิ้นงานมาทดสอบการรับแรงกดอัด (Compressive stress) และการรับแรงดัดโคง (bending strength หรือ flexural 
strength) สําหรับรูปท่ี 24b) แสดงการยึดติดสกรูเกลียวปลอยลงในแผนฝาเพดานเพ่ือทดสอบแรงยึดติดตะปู โดยการ
ใชสวานไฟฟาติดสกรูยาวประมาณ 2.5 นิ้ว โดยใหปลายเกลียวติดแนนเต็มตามความหนาของแผนฝาเพดานแลวสวนท่ี
เหลือของสกรูจะใชเปนบริเวณท่ียึดกับเครื่องทดสอบแรงดึง (UTM) เพ่ือทําใหการยึดกับเครื่องทดสอบมีความแข็งแรง 
แนนหนาแลวทําการยึดติดกับแผนฝาเชนนี้ทุกตัวอยางท่ีทําการทดสอบแรงยึดติดตะปู      
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ผลวิเคราะหการรับแรงทางกลของแผนตัวอยางฝาเพดาน 
ตารางท่ี 16          สมบัติทางกลดานการรับแรงกดอัด แรงดัดงอและแรงยึดติดตะปูของตัวอยางแผนฝาเพดาน 

รหัสตัวอยาง การรับแรงกดอัด 
(Compressive strength) 

(MPa) 

Max.compressive 
stress 
(N) 

การรับแรงดัดโคง 
(Bending strength) 

(MPa) 

Max. bending 
stress 
(N) 

การรับแรงยึดติดตะปู 
(Max. force, N) 

ฝาแผนเรียบเกรดการคา 0.3110 331.333 ± 113.407 6.315 ± 0.639 220.00  (L) 
307.29 (W) 

54.33 ± 1.91 

ฝาลายแบบแขวนเกรดการคา   5.670 ± 1.312 220.14 ± 9.39 (W) 
393.12 ± 9.57 (L) 

70.20 ± 1.80 

F5-0-10 (5 g of NaHCO3) 0.334 75.5124 - -  
F5-10-10 (5 g of NaHCO3) 1.863 372.6586 - - 68.35 ± 3.04 
F5-20-10 (5 g of NaHCO3) 1.953 432.4801 - - 105.98 ± 22.21 
F5-30-10 (5 g of NaHCO3) 1.020 284.3974 - - 171.30 ± 68.92 
F5-40-10 (5 g of NaHCO3) 0.868 232.4213 - -  
F5-50-10 (5 g of NaHCO3) 0.711 193.1941 - -  
F5-0-10 (3 g of NaHCO3)               - - 0.567 122.00 - 
F5-10-10 (3 g of NaHCO3) - - 0.456 88.00 - 
F5-20-10 (3 g of NaHCO3) - - 0.858 149.00 - 
F5-30-10 (3 g of NaHCO3) - - 0.795 88.00 - 
F5-40-10 (3 g of NaHCO3) - - 0.397 95.00 - 
F5-50-10 (3 g of NaHCO3) - - Crack Crack - 
P0-0-0 (0 g of NaHCO3) - - 10.340 ± 0.005 346.00 73.03 ± 25.96 
P0-0-10 (0 g of NaHCO3) -  10.930 ± 0.005 366.00 73.03 ± 25.96 
P5-10-0 (0 g of NaHCO3) -  5.720 ± 0.005 190.00 80.90 ± 47.31 
P5-20-10 (0 g of NaHCO3) 0.829 ± 0.227 (W) 100.75 ± 21.87 (W) 7.110 ± 0.005 237.00 95.80 ± 16.68 
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0.825 ± 0.166 (L) 92.24 ± 22.30 (L) 
P5-30-10 (0 g of NaHCO3) 1.073 ± 0.544 (W) 

1.020 ± 0.431 (L) 
122.44 ± 46.63 (W) 
124.74 ± 28.46 (L) 

5.900 ± 0.005 197.00 176.50 ± 64.80 

P5-40-10 (0 g of NaHCO3) - - 10.850 ± 0.005 366.00 - 
P0-30-10 (0 g of NaHCO3) - - 5.680 ± 0.005 190.00 - 
P10-30-10 (0 g of NaHCO3) - - 6.700 ± 0.005 224.00 175.50 ± 64.80 
 
หมายเหตุ – แปลวา ไมไดดําเนินการทดสอบ 
จากผลทดสอบการรับแรงทางกลสามารถสรุปไดวา 
1. การรับแรงกดอัดของตัวอยางแผนฝาเพดานท่ีเพ่ิมเติมน้ํายางชนิดท่ีเติมสารเพ่ิมฟองโดยเฉพาะสูตร F5-20-10 จะมีความสามารถรับแรงท่ีสูงข้ึนโดยพิจารณาจากคา การรับแรง
สูงสุด (max force) ดีกวาตัวอยางแผนฝาเพดานท่ีไมไดเติมสารเพ่ิมฟอง 
2. การรับแรงดัดงอของตัวอยางแผนฝาเพดานท้ังชนิดเติมและไมเติมสารเพ่ิมฟองโดยเฉพาะสูตร F5-20-10 และ P5-20-10 มีแนวโนมท่ีใกลเคียงกัน ไปในแนวทางเดียวกันคือจะมี
คาเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณน้ํายางเพ่ิมข้ึน และจะลดลงเม่ือปริมาณน้ํายางท่ีเติมมากเกินไป  
3. ดานแรงยึดติดตะปู ตัวอยางแผนฝาเพดานท่ีเตรียมไดจากโครงการวิจัยท่ีเพ่ิมเติมน้ํายางจะมีประสิทธิภาพในการยึดติดท่ีสูงกวาตัวอยางแผนฝาท่ีไมไดเติมน้ํายาง และยังมีคาสูง
กวาแรงยึดติดแผนฝาเกรดการคา คือยิ่งมีปริมาณน้ํายางในแผนฝาเพดานมากข้ึน ความสามารถในการยึดติดตะปูก็จะเพ่ิมสูงข้ึน โดยเฉพาะปริมาณน้ํายางท่ีเติมประมาณ 20-30% 
สูตร P5-30-10, F5-30-10, P10-30-10  
 
แตอยางไรก็ตาม โดยภาพรวมในเรื่องสมบัติทางกลท้ังการรับแรงกดอัด (Compressive stress) การรับแรงดัดงอ (Bending stress) และการยึดติดตะปู สูตรท่ีดีและมีความ
เหมาะสมคือสูตร F5-20-10 และ P5-20-10
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ผลวิเคราะหสมบัติทางความรอนของแผนตัวอยางฝาเพดาน 
ตารางท่ี 17          สมบัติทางความรอนของตัวอยางแผนฝาเพดาน ตามมาตรฐาน ASTM C518 
 

รหัสตัวอยาง อุณหภูมิทดสอบ 
(°C) 

ความหนา 
(m) 

คาการนําความรอน 
(Thermal conductivity, K) 

(W/m.K) 
ฝาแผนเรียบขอบลาด เกรดการคา 20-50 0.0084 ± 0.0005 0.2186 ± 0.0046 
ฝาลายแบบแขวนเกรดการคา 20-50 0.0107 ± 0.0005 0.2522 ± 0.0078 
F5-0-10 (3 g of NaHCO3) 20-50 0.0215 ± 0.0005 0.1425 ± 0.0005 
F5-10-10 (3 g of NaHCO3) 20-50 0.0223 ± 0.0005 0.1154 ± 0.0005 
F5-20-10 (3 g of NaHCO3) 20-50 0.0212 ± 0.0005 0.1177 ± 0.0005 
F5-30-10 (3 g of NaHCO3) 20-50 0.0202 ± 0.0005 0.1217 ± 00005 
F5-40-10 (3 g of NaHCO3) 20-50 0.0213 ± 0.0005 0.0796 ± 0.0005 
F5-10-10 (5 g of NaHCO3) 20-50 0.0208 ± 0.0005 0.0952 ± 0.0005 
F5-20-10 (5 g of NaHCO3) 20-50 0.0214 ± 0.0005 0.0775 ± 0.0005 
F5-30-10 (5 g of NaHCO3) 20-50 0.0217 ± 0.0005 0.0707 ± 0.0005 
F5-40-10 (5 g of NaHCO3) 20-50 0.0219 ± 0.0005 0.0634 ± 0.0005 
P5-0-0 (0 g of NaHCO3) 20-50 0.0278 ± 0.0005 0.3387 ± 0.0003 
P5-10-0 (0 g of NaHCO3) 20-50 0.0293 ± 0.0005 0.3145 ± 0.0003 
P5-20-0 (0 g of NaHCO3) 20-50 0.0315 ± 0.0005 0.3343 ± 0.0003 
P5-30-0 (0 g of NaHCO3) 20-50 0.0332 ± 0.0005 0.3077 ± 0.0003 
P5-40-0 (0 g of NaHCO3) 20-50 0.0326 ± 0.0005 0.2945 ± 0.0003 
P5-50-0 (0 g of NaHCO3) 20-50 0.0381 ± 0.0005 0.3577 ± 0.0003 
 
การเติมสารเพ่ิมฟองชนิดโซเดียมไบคารบอเนต มีสวนสําคัญตอคาการนําความรอนท่ีลดลงของแผนฝาเพดาน แตพบวา
การเติมน้ํายางคอมปาวดชนิดไมเติมสารเพ่ิมฟองโซเดียมไบคารบอเนตลงในแผนฝาเพดานจะสงผลเสียตอการจุความ
รอนของแผนฝาเพดานท่ีเพ่ิมข้ึน หมายความวาการใชยางคอมปาวดท่ีไมเติมสารเพ่ิมฟองปริมาณมากจะทําใหคาการนํา
ความรอนลดลงแตไมเพียงพอตอการใชงานระยะยาวและคาท่ีไดยังมีคาสูงกวาแผนฝาเกรดการคาเชนการเติมปริมาณ
น้ํายางคอมปาวดท่ีไมเติมสารเพ่ิมฟองโซเดียมไบคารบอเนตท่ี 50% สําหรับตัวอยางแผนฝาเพดานท่ีเติมสารเพ่ิมฟอง
โซเดียมไบคารบอเนตลงในน้ํายางคอมปาวด เพ่ือใหชั้นของยางคอมปาวดอยูในรูปยางฟอง ตัวอยางเชน สูตร F5-20-
10, F5-30-10 และ F5-40-10 จะสงผลดีตอการเปนฉนวนความรอน คาการนําความรอนของแผนฝาเพดานท่ีเพ่ิมเติม
สารเพ่ิมฟองแบบยางฟองมีคาต่ํากวาคาท่ีไดจากแผนฝาเพดานเกรดการคา นอกจากนี้ปริมาณสารเพ่ิมฟองก็ยังเปน
ปจจัยสําคัญตอคาการนําความรอนท่ีไดดวย กลาวคือปริมาณสารเพ่ิมฟองจะสงผลตอจํานวนและขนาดของรูพรุนในยาง
ฟอง หากเติมมาก (5 กรัม NaHCO3) จะสงผลดีกวาการเติมนอย (3 กรัม NaHCO3) แตก็คงตองมีคาท่ีเหมาะสมเชนกัน
เพ่ือทําใหชั้นของยางฟองยังคงมีความแข็งแรง ยุบตัวยากซ่ึงจะสงผลดีตอการใชงานในระยะยาว  

 
ผลวิเคราะหสมบัติทางเสียงของแผนตัวอยางฝาเพดาน 
ตารางท่ี 18         สมบัติการดูดซับเสียงของตัวอยางแผนฝาเพดาน 
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รหัสตัวอยาง       
 250 Hz. 500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. Avg. NRC. 

ฝาแผนเรียบเกรดการคา 45.29 30.43 11.20 10.06 24.25 0.2456 
ฝาลายแบบแขวนเกรดการคา 6.95 8.33 21.28 13.66 12.55 0.1255 
F5-0-10 (5 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-10-10 (5 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-20-10 (5 g of NaHCO3) 56.02 17.26 6.39 6.02 21.42 0.2142 
F5-30-10 (5 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-40-10 (5 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-50-10 (5 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-0-10 (3 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-10-10 (3 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-20-10 (3 g of NaHCO3) 6.38 60.68 8.08 4.61 19.94 0.1994 
F5-30-10 (3 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-40-10 (3 g of NaHCO3) - - - - - - 
F5-50-10 (3 g of NaHCO3) - - - - - - 
P0-0-0 10.07 8.21 15.35 21.60 13.81 0.1381 
P0-10-0 9.15 8.05 28.96 29.33 18.87 0.1887 
P0-20-0 10.56 9.40 23.91 42.48 21.59 0.2159 
P0-30-0 17.15 15.87 46.51 27.60 26.78 0.2678 
P0-40-0 12.75 33.73 27.78 14.21 22.12 0.2212 
P0-50-0 16.36 26.46 60.72 53.42 39.24 0.3924 
F5-prevulcanized-10 17.72 11.92 5.93 2.79 9.59 0.0959 

 
 
 
 

โครงสรางทางจุลภาคของตัวอยางแผนฝาเพดาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 a)                                                                    b) 

% Sound absorption coefficient and noise reduction coefficient (NRC) 
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รูปท่ี 25    โครงสรางทางจุลภาคแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional area) ของแผนฝายิปซ่ัมลายแบบแขวน เกรด
การคา: a) กําลังขยาย 500 เทา และ b) กําลังขยาย 5000 เทา 

 
 
 
 
 
 
 
 

                            a)                                                                     b) 
รูปท่ี 26   โครงสรางทางจุลภาคแบบพ้ืนผิว (Surface area) ของแผนฝายิปซ่ัมลายแบบแขวน เกรดการคา: a) 
กําลังขยาย 500 เทา และ b) กําลังขยาย 5000 เทา 

 
 
 
 
 
 
 

                             a)                                                                  b) 
รูปท่ี 27    โครงสรางทางจุลภาคของเสนใยกระดาษท่ีเติมผสมรวมกับปูนปลาสเตอรเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและลด
น้ําหนักแผนฝาเพดาน: a) กําลังขยาย 500 เทา และ b) กําลังขยาย 5000 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
                                   a)                                                                b) 
รูปท่ี 28     โครงสรางทางจุลภาคแบบพ้ืนผิว (Surface area) ของแผนฝายิปซ่ัมท่ีเตรียมไดจากโครงการวิจัยกอนผสม
กับเยื่อกระดาษ: a) กําลังขยาย 500 เทา และ b) กําลังขยาย 5000 เทา 
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                                a)                                                                 b) 
รูปท่ี 29     โครงสรางทางจุลภาคแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional area) ของแผนฝายิปซ่ัมท่ีเตรียมไดจาก
โครงการวิจัยกอนผสมกับเยื่อกระดาษ: a) กําลังขยาย 500 เทา และ b) กําลังขยาย 5000 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 30     โครงสรางทางจุลภาคเสนใยท่ีเติมระหวางชั้นยิปซ่ัมและน้ํายางคอมปาวดของแผนฝายิปซ่ัมท่ีเตรียมไดจาก
โครงการวิจัยกําลังขยาย 200 เทา  
 
 
 
 
 
 
 
 
                              a)                                                                       b) 
รูปท่ี 31   โครงสรางทางจุลภาคของแผนฝายิปซ่ัมผสมกับเยื่อกระดาษ 20% ท่ีเตรียมไดจากโครงการวิจัย: a) ภาค 
ตัดขวาง (Cross-sectional area) กําลังขยาย 500 เทา และ b) พ้ืนผิว  (Surface area) กําลังขยาย 5000 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           a)                                                                      b) 
รูปท่ี 32    โครงสรางทางจุลภาคของแผนฝายิปซ่ัมผสมกับเยื่อกระดาษ 30% ท่ีเตรียมไดจากโครงการวิจัย: a) ภาค 
ตัดขวาง (Cross-sectional area) กําลังขยาย 500 เทา และ b) พ้ืนผิว (Surface area) กําลังขยาย 5000 เทา 
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                             a)                                                                      b) 
รูปท่ี 33  ชั้นของน้ํายางคอมปาวดท่ีไมไดเติมสารเพ่ิมฟองโซเดียมไบคารบอเนต: a) กําลังขยาย 500 เทา b) กําลังขยาย 
5000 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       a)                                                                b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                     c) 
 
รูปท่ี 34       ชั้นของน้ํายางคอมปาวดท่ีเติมสารเพ่ิมฟองโซเดียมไบคารบอเนต: a) กําลังขยาย 500 เทา b) กําลังขยาย 
2000 เทา และ c) กําลังขยาย 5000 เทา 
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การประกอบแผนฝาเพดานเขากับโครงยึดแผน การติดตะปูฝา การทาสีแผนฝาและการตัดแตงแผนฝาดวย

เครื่องมือชาง 
 
 
 
 
 
 
 

                                    a)                                                             b) 
 
 
 
 
 
 
 

                                   c)                                                               d) 
 
 
 
 
 
 

                                                                   e) 
 
 
 
 

                                   f)                                                             g) 
รูปท่ี 35     a) และ b) ตัวอยางการประกอบแผนฝาเพดานเขากับโครงอะลิเนียมฉาก  c) การติดตะปูยึดฝา  d) การ
โปวปดรอยชํารุดดวยผงยิปซ่ัมและกาวโปว   e)  ตัวอยางการยึดโครงคราวของแผนฝาเพดานดวยซีลาย   f) การทาสี
แผนฝาเพดานดวยสีน้ําทาอาคาร และ g) การยึดติดฉากอะลูมิเนียมกับแผนฝาเพดาน 
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                               a)                                                              b) 
 
 
 
 
 
 

                              c) 
 
 
 

                                                e)                   
 
 
 
 
 
 

                                  d) 
 
รูปท่ี 36      a) และ b) การตัดแผนฝาเพดานดวยเครื่องตัดปูน  c) ภาคตัดขวางตัวอยางแผนฝาท่ีถูกตัดเสร็จเรียบรอย   
d) การยึดติดตะปูเกลียวสวานและตะปูยึดฝา   e) การใชสวางเจาะเพ่ือยึดติดตะปูบนแผนฝาเพดาน 
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รูปท่ี 37     ตวัอยางการยึดโครงแผนฝาเพดานแบบแขวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตกแตงแผนฝาเพดาน เชน การทาสี การพิมพลาย การเพนทภาพ การทําลวดลายบนพ้ืนผิว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               a)                                                                       b) 
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                             c)                                                                     d)               
  

 
 
 
 
 
 
 
 

                                 e)                                                                         f)                                                
 
 รูปท่ี 38  แผนฝาเพดานตกแตง: a) และ b) การทาสี c) การลงสี d)การแขวนแผนฝาเพดาน e) และ f) การเพนทภาพ  

สรุปผลการทดลอง 
จากสูตรการเตรียมตัวอยางแผนฝาเพดานในตารางท่ี 2 และ 3 ผูวิจัยไดเตรียมตัวอยางชั้นท่ีเปนยางใหมี

ลักษณะเปนยางฟอง โดยการเติมโซเดียมไบคารบอเนตลงในสูตรยาง ซ่ึงโดยท่ัวไปงานดานยางสามารถใชโซเดียมไบ
คารบอเนต เปนสารชวยเพ่ิมฟองได โดยการเติมโซเดียมไบคารบอเนตในปริมาณท่ีเทากันทุกสูตรของการเตรียมตัวอยาง
ยางท่ีสัดสวน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50% แลวทําการวิเคราะหคาความหนาแนน การรับแรงทางกล สมบัติทางฉนวน
ความรอนและการดูดซับเสียง การยึดติดตะปูของตัวอยางท่ีทําการข้ึนรูปได แลวทางผูวิจัยไดทําการประกอบชิ้นงานเขา
กับเหล็กโครงฝาแบบท่ีใชงานท่ัวไปในงานโครงสรางเพดานฝา 

 

ตารางท่ี 2   สูตรน้ํายางคอมปาวดท่ีใชเติมลงในยิปซ่ัมเพ่ือผลิตแผนฉนวนยิปซ่ัมคอมพอสิตน้ํายางธรรมชาติคอมปาวด 

สวนผสมของน้ํายางคอมปาวด 

 

สารเคมี สัดสวนโดยน้ําหนักเปยก 

(กรัม) 

สัดสวนโดยน้ําหนักแหง 

(กรัม) 

60% LA-latex 167 100 

50% Sulphur 10 5 

50% ZDEC  5 2.5 

50% ZMBT 5 2.5 
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50% ZnO 10 5 

น้ําหนักรวม 197 115 

ตารางท่ี 3  สูตรสวนผสมของการเตรียมยางฟอง 

สารเคมี สัดสวนโดยน้ําหนักเปยก 

(กรัม) 

สัดสวนโดยน้ําหนักแหง 

(กรัม) 

น้ํายางคงรูปจากตารางสวนผสม

น้ํายางคอมปาวด 

197 115 

NaHCO3 5 5 

น้ําหนักรวม 202 120 
หมายเหตุ การเตรียมตัวอยางตามตารางที่ 3 ไดทําการผสมน้าํยางคอมปาวดเสร็จเรียบรอยตามตารางที่ 2 แลวจึงทําการเติม
สารเพิ่มฟอง NaHCO3 (5-10 กรัม) ลงในน้าํยางที่เตรียมไวปริมาณ 5 กรัม  
ดังนั้นน้ําหนักเปยกและน้าํหนักแหง ตามตารางที่ 3 ก็ยังคงมีสารเพิ่มฟอง NaHCO3  จํานวน 5 กรัมตามเดิม ทั้งในสูตรเปยก
และสูตรแหง 
จากผลการเติมสารเพ่ิมฟอง โซเดียมไบคารบอเนตลงในสูตรน้ํายางคอมปาวด พบวาคาความหนาแนนโดยมวลรวม 
(Bulk density) ลดลงดังแสดงในตารางท่ี 14 นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณสารเพ่ิมฟองชนิดโซเดียมไบคารบอเนตท่ีเติม
ลงในน้ํายางคอมปาวดมีผลตอคาความหนาแนนของชั้นยางฟองดานใน คือ สัดสวนการเติมสารเพ่ิมฟอง 5 กรัม จะไดคา
ความหนาแนนโดยมวลรวมท่ีนอยกวาสูตรท่ีเติมสารเพ่ิมฟอง 3 กรัม ของทุกสูตรตัวอยางแผนฝาเพดาน 
     ตารางท่ี 14    คาความหนาแนนโดยมวลรวม (Bulk density) ของตัวอยางแผนฝาเพดาน 
 

รหัสตัวอยาง ปริมาณโซเดียมไบคารบอเนต 
(กรัม) 

Bulk density 
(g/cm3) 

ฝาแผนเรียบเกรดการคา - 0.5236 
ฝาลายแบบแขวนเกรดการคา - 0.6441 
P5-0-10 5 0.6033 
P5-10-10 5 0.8826 
P5-20-10 5 0.7504 
P5-30-10 5 0.6719 
P5-40-10 5 0.6910 
P5-50-10 5 0.7036 
P5-0-10 3 0.7613 
P5-10-10 3 0.8399 
P5-20-10 3 0.8266 
P5-30-10 3 1.0447 
P5-40-10 3 0.8485 
P5-50-10 3 0.7858 
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จากโครงการวิจัยเรื่องแผนฝาเพดานชนิดยิปซ่ัมคอมพอสิตดวยน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดสําหรับการประยุกต 

ใชงานดานอุตสาหกรรมกอสรางไดขอสรุปดังตอไปนี้ 
1. การผลิตแผนฝาเพดานโดยเทคนิคการเทแบบ (Slip casting) และการเติมน้ํายางคอมปาวดเพ่ือคอม

พอสิตสามารถเพ่ิมเติมไดตั้งแต 0-50% โดยน้ําหนัก แบบแซนวิช (sandwich) สงผลดีตอการใชงานในระยะยาว เชน 
ชั้นยางอยูดานในของแผนฝาก็จะไมสงกลิ่นเหม็นรบกวน ตัวอยางแผนฝาท่ีเตรียมไดสามารถนํามาประกอบ ติดตั้ง 
ตกแตงไดงาย สวยงาม นาใชงานมากข้ึนได 

2.    การเติมสารเพ่ิมฟองโซเดียมไบคารบอเนตประมาณ 10 % โดยน้ําหนัก ลงในสูตรน้ํายางคอมปาวดจะ
สงผลดีตอสมบัติทางกายภาพ ทางความรอน การดูดซับเสียง เนื่องจากฟองอากาศท่ีเกิดจากการหลุดของกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ระหวางการบมเรงเพ่ือคงรูปยาง จะชวยทําใหโครงสรางเกิดการพองตัว มีชองวางภายใน
โครงสราง และชวยลดเรื่องคาความจุความรอน (Specific heat) ของชั้นยางคอมปาวด เพราะโดยหลักการท่ัวไป ยาง
จะมีคาความจุความรอน (Cp or Cv) ท่ีสูงมากกวาวัสดุประเภทอ่ืนๆ เม่ือไดรับความรอนในระยะเวลาท่ีเทากัน ดังนั้น
การเติมสารเพ่ิมฟองก็จะชวยลดเรื่องคาความจุทางความรอนไดดี นอกจากนี้การเติมสารเพ่ิมฟองยังสามารถชวยลดคา
ความหนาแนนโดยมวลรวม (Bulk density) และเพ่ิมประสิทธิภาพดานการดูดซับเสียงในยานความถ่ีต่ําไดดีหรือในชวง
ความถ่ี 250-500 Hz. ซ่ึงเปนยานความถ่ีของเสียงรบกวนหรือดังท่ีพบเห็นโดยท่ัวไปไดดี 

3.        วิธีการเตรียมแผนฝาก็ไมยุงยากมากนัก เนื่องจากน้ํายางคอมปาวดท่ีเตรียมได สามารถเซ็ตตัวและยึด
ติดระหวางชั้นของแผนฝาไดภายในระยะเวลาสั้น และหลังจากการข้ึนรูปเสร็จ ชิ้นงานท่ีไดถูกนําไปอบแหง การอบแหง
ชิ้นงานเปนการบมเรงการคงรูปของยางไดโดยทางออม สงผลใหแผนฝาท่ีเตรียมไดมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน 

4. ราคาของตัวอยางแผนฝาท่ีเตรียมไดข้ึนอยูกับปริมาณน้ํายางคอมปาวดและสารเคมีท่ีใชเติมลงในชั้น
ของน้ํายางคอมปาวดดานในท่ีอยูระหวางชั้นยิปซ่ัม โดยท่ีราคาของผลิตภัณฑจะข้ึนอยูกับราคาน้ํายางในทองตลาดและ
สารเคมีท่ีใชในการคงรูปยาง 

ราคาประเมินตนทุนแผนฝาเพดาน 1 แผน ขนาด 25 x 35 ตารางเซนติเมตร ความหนาประมาณ 1.5-2.0 ซม. 
4.1 ผงยิปซ่ัม ประมาณ 1 กก.     5   บาท 
4.2 เสนใยแกวและเซลลูโลส       1-1.50 บาท 
4.3  แบบพิมพในการข้ึนรูป        20  บาท (สามารถใชซํ้าไดประมาณ 500 ครั้ง) 
4.4  น้ํายางคอมปาวดและสารเคมีท่ีเก่ียวของตอการข้ึนรูป 1 แผนประมาณ    20-22 บาท 

          4.5  คาวัสดุอ่ืนๆ เชน สารหลอลื่น น้ําประปา ประมาณ        1  บาท 
           4.6  คาแรงงานการผลิต 1 คน ( 1  แผนใชเวลาประมาณ 20-30 นาที) 1 แผน ประมาณ 12 บาท 
           4.7  คาไฟฟาสําหรับการอบ หรือการวางตากแดด (การอบ 1 ครั้ง สามารถใสชิ้นงานไดประมาณ 12-15 ชิน้) 
                คิดคาไฟฟายูนิตละ 3 บาท ประมาณแผนละ 2 บาท 

รวมราคาตนทุนเริ่มตนโดยประมาณ  5+1.5+0.05+22+1+12+2 = 43.55 บาท ตอแผนชิ้นงาน 
หากคํานวณตอพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ราคาผลิตภัณฑท่ีไดจากโครงการวิจัย จะมีราคาประมาณ  436-480  บาทตอ
ตารางเมตร เนื่องจากตองใชแผนยิปซ่ัมคอมพอสิตน้ํายางคอมปาวดท่ีเตรียมไดประมาณ 10-11 ตอตารางเมตร 
(คํานวณจากขนาดแผน 25 ซม. x 35 ซม.x 2 ซม.) 
หมายเหตุ ราคาแผนฝาเพดนยิปซ่ัมเกรดการคา ขนาด 60 ซม. X 60 ซม. X 1 หรือ 1.5 ซม.  
      1.   แบบเรียบท่ัวไป  20 บาท ตอแผน 
      2.   แบบฝาลาย       20 บาทตอแผน (1 แพคหรือหอ =  1 ตารางเมตร ประมาณ 300-400 บาท) 
      3.   แบบฝาลายและมีสี  30 บาทตอแผน (1 แพคหรือหอ =  1 ตารางเมตร ประมาณ 500 บาท) 
และแผนฝาฉาบเรียบเกรดการคาขนาดใหญ 1.20 x 2.40 ตารางเมตร ราคาจะแบงตามชนิด 
      1.   แบบฉาบเรียบ ราคาประมาณ 170-200 บาท 



 
49 

 
      2.   แบบกันรอน ราคาประมาณ 300  บาท 
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10.31 JP2013124533, 2015 06 16, A Lead board attached with gypsum board, and removable release 
sheet for application to the board 
10.32 JP2013072859A, 2015 06 16, Lead board with gypsum board and adhesion layer forming 
composition used for forming lead board 
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ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. 
1. การดําเนินการวิจัยแลว ยังไมพบปญหาหรืออุปสรรคใดตอโครงการวิจัยฯ 
2. ผูวิจัยไดทดลองข้ึนรูปแผนฝายปิซั่มโดยการเติมนํ้ายางธรรมชาตคิอมปาวดท่ีสดัสวน 0, 10, 20, 30, 40, 50% โดยนํ้าหนัก พบวาหาก
เติมนํ้ายางธรรมชาติคอมปาวดปรมิาณมาก 40% และ 50% โดยนํ้าหนัก จะสงผลใหการข้ึนรูปแผนฝาท่ีมีความหนามาก นํ้าหนักตอแผน
มาก 
3. ตารางแสดงงานแผนงานของโครงการเปนไปตามขอเสนอโครงการ ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี  

 
ระยะเวลา กิจกรรม ผลท่ีคาดวาจะได 
6 เดือนท่ี 1 ศึกษาตัวอยางแผนฝายิปซั่มเกรดการคาและเตรียม

วัตถุดิบในโครงการวิจัย 
ขอมูลทางวิชาการเบ้ืองตน สําหรับปรับปรุงสูตรท่ี
เหมาะสมท่ีสุด 

6 เดือนท่ี 2 ทําการข้ึนรูปและวิเคราะหคณุลักษณะและสมบัติ
ทางความรอนและการดดูซับเสียงแผนฝายปิซั่ม

คอมพอสิตนํ้ายางธรรมชาตคิอมปาวดท่ีสัดสวน 0, 
10, 20, 30, 40, 50% โดยนํ้าหนัก 

สูตรแผนฝายิปซั่มคอมพอสิตนํ้ายางธรรมชาติคอม
ปาวดท่ีเหมาะสมในการผลิตช้ินงานตนแบบ 

 
4. ควรทําการทดลองเพ่ิมเติม โดยการทําใหนํ้าหนักเบาข้ึน ดวยการเพ่ิมโฟมซึ่งจัดเปนเทอรโมเซต็ติ้งชนิดหน่ึง แลวทําการทดสอบสมบัติ
ตามมาตรฐานการทดสอบ 
5. ควรขยายผลการทดลองใหมีขนาดใหญข้ึน เพ่ือการขยายผลสูการผลิตระดับอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย 
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ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิในการพิจารณาการประชุม 2-3 เดือน ปงบประมาณ 2560 

โครงการยอยท่ี 2  แผนฝาเพดานชนิดยิปซ่ัมคอมพอสิตดวยน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดสําหรับการประยุกตใชงานดานอุตสาหกรรมกอสราง 
หัวหนาโครงการวิจัย  ผศ.ดร.นุชนภา  ตั้งบริบูรณ 

 

ความเห็นผูทรงคุณวุฒิ คําช้ีแจงของนักวิจัย การจัดการของผูประสานงาน 
1. นักวิจัยควรเนนคุณสมบัติเดน และกําหนด spec นั้นให

ชัดเจน และจัดการในสวนของผลขางเคียงท่ีไมพึงประสงค
เพ่ือใหโดยรวมของโครงการไดผลิตภัณฑนวัตกรรมท่ี
เหมาะสมและเปนไปตามความตองการของผูบริโภค/
กลุมเปาหมาย 

นักวิจัยไดเพ่ิมเติมรายละเอียดของรูปแบบท่ีใชในการข้ึนรูปชิ้นงาน
โดยหลักการผลิตวัสดุคอมพอสิตแบบแซนวิช (Sandwich) ไวในสวน
ของวิธีทดลอง เพ่ือใหทราบหลักการเลือกเทคนิคการข้ึนรูปและขอดี
ของการข้ึนรูปแบบแซนวิขคอมพอสิต ท่ีสามารถชวยลดปญหาท่ีไม
พึงประสงคจากการเติมน้ํายางได เชน เรื่องกลิ่น การเกิดเชื้อรา การ
เสื่อมสภาพ เปนตน เปนการเพ่ิมสมบัติทางกายภาพ ทางกล ทาง
ความรอน และทางเสียง และวิธีการเลือกใชวัตถุดิบท่ีมีสมบัติ
ใกลเคียงหรือเหมือนกับวัตถุดิบของแผนฝาเพดานเกรดการคาท่ีมี
จําหนายในทองตลาด 

□ ชี้แจงไดกระจางและเห็นชอบตามคําชี้แจงของ
นักวิจัย 

□ ชี้แจงไมกระจาง ใหความเห็นไมไดและสงให
ผูทรงคุณวุฒิพิจารณาใหมแลว ซ่ึงผูทรงคุณวุฒิ
เห็นชอบดวยแลว 

□ นักวิจัยแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 

2. นักวิจัยควรมีการเปรียบเทียบชิ้นงานกับมาตรฐาน มอก. 
ดวยเพ่ือใหเกิดความนาเชื่อถือของชิ้นงาน 

ไดดําเนินการทดสอบเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานแผนฝาเพดาน
ยิปซ่ัม กับ มอก. 219-2552 และ ASTM  1396 ดานการรับแรงดัด
งอ ความแข็งแรง การดูดซับเสียง และการตานทานความรอน 

□ ชี้แจงไดกระจางและเห็นชอบตามคําชี้แจงของ
นักวิจัย 

□ ชี้แจงไมกระจาง ใหความเห็นไมไดและสงให
ผูทรงคุณวุฒิพิจารณาใหมแลว ซ่ึงผูทรงคุณวุฒิ
เห็นชอบดวยแลว 

□ นักวิจัยแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิ 
3. นักวิจัยควรนําเสนอสูตรยางพาราท่ีใชในการวิจัยดวย ผูวิจัยไดเพ่ิมเติมสูตรน้ํายางพาราคอมปาวดท่ีใชในการทดลองไวใน

สวนของ วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง  
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ตารางท่ี 2   สูตรนํ้ายางคอมปาวดท่ีใชเติมลงในยิปซั่มเพ่ือผลติแผนฉนวนยิปซั่มคอมพอสตินํ้ายางธรรมชาติคอมปาวด 

                         สวนผสมของนํ้ายางคอมปาวด 

 

สารเคม ี สัดสวนโดยนํ้าหนักเปยก 

(กรัม) 

สัดสวนโดยนํ้าหนักแหง 

(กรัม) 

60% LA-latex 167 100 

50% Sulphur 10 5 

50% ZDEC  5 2.5 

50% ZMBT 5 2.5 

50% ZnO 10 5 

นํ้าหนักรวม 197 115 

 

ตารางท่ี 3  สูตรสวนผสมของการเตรียมยางฟอง 

สารเคม ี สัดสวนโดยนํ้าหนักเปยก 

(กรัม) 

สัดสวนโดยนํ้าหนักแหง 

(กรัม) 

นํ้ายางคงรูปจากตารางสวนผสมนํ้า

ยางคอมปาวด 

197 115 

5 % NaHCO3 5 5 

นํ้าหนักรวม 202 120 
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รายการสิทธิบัตรท่ีสืบคน 
JP2013072859A Lead board with gypsum board and adhesion layer forming composition 

used for forming lead board 
Abstract 
PROBLEM TO BE SOLVED: To provide a lead board with a gypsum board which is used for lead 
treatment of a lead room and the like and which allows only a lead plate composing the lead 
board to be easily separated from a used lead board and efficiently recovered, and an adhesion 
layer forming composition used for forming the lead board. SOLUTION: In a lead board 10 with a 
gypsum board where a gypsum board 11, an intermediate layer 12 whose both surfaces have 
adhesiveness, and a lead plate 13 are laminated and integrated in this order, the intermediate layer 
12 is composed of an adhesion layer 22 and nets 14, 34 interposed between the adhesion layer 22 
and the lead plate 13, the adhesion layer 22 is made of an adhesion layer forming composition 
which contains a natural rubber latex as a main component and contains 5-90 pts.mass of a 
synthetic resin emulsion based on 100 pts.mass of the natural rubber latex, the thickness of 

the adhesion layer 22 is 30-500 μm, and the glass transition temperature of the synthetic 
resin emulsion is -70 to 20°C. 

Description 
translated from Japanese 
The present invention, in the lead chamber of the X-ray imaging room, etc., on the adhesion layer 
forming composition used to form the lead board and this board with gypsum board used in order 

to prevent radiation leakage. More particularly, the 該鉛 board became spent, the lead plate 
constituting the lead board was easily peeled off efficiently with plasterboard lead board be 
recovered and for the adhesion layer formation used in the formation of the board it relates to 
compositions.  
Generally, in the radiography room or the like, in order to prevent the leakage of harmful radiation 
(X-ray), measures such as enclosing walls and doors with lead (hereinafter referred to as lead 
processing.) It is necessary, moreover, the lower floor and the upper If there is room on the floor in 
some cases further it is necessary to lead the process to the floor or ceiling. The most common 
method of lead processing in these lead chamber, the plate-like lead plate, plasterboard lead 
board with gypsum board was attached to the backing of (gypsum board), and the like, interior 
building materials such as a wall or how to use a part thereof and the like are widely known in the 
art.  
As a technique to prevent the X-ray leakage in such a lead chamber or the like, it is possible to 
enhance the shielding effect of the X-ray in the gap between the partition wall panel and a floor 
surface pasted lead plate to the backing member, the floor rail or baseboard rail is disclosed (for 
example, see Patent Document 1). The floor rail or Habaki rails, those adhered without gaps lead 
plate on one side and horizontal side of the one side surface of the adjusting rail, it is fitted in and 
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fixed to the floor rails. According to the invention of Patent Document 1, no gap, complete walls 
and floors can be obtained sealed state relatively easily, rather than the ceiling or the like, difficult 
to obtain a complete sealed state partition wall panels and in the gap between the floor surface, 
high leakage prevention effect of the X-ray is to be obtained.  
Further, similarly to Patent Document 1, a technique to prevent the X-ray leakage in lead chamber 
or the like, from the baseboard to a lead plate on the rear side are disposed between the bonded 
panels lower end and the floor, the X-ray leakage discloses partition structure of lead chamber can 
be prevented from easily (e.g., see Patent Document 2). Partition structure according to Patent 
Document 2, on one side piece inner surface of the baseboard forming a schematic U-shaped cross 
section is fixed to the floor by pasting a lead plate, a schematic inverted U-shaped cross section in 

該巾 tree forming covering the lead board receiving, receiving 該鉛 board provided with a 
receiving member which is formed by refracted horizontally on both sides of strip lower end is 
supported by adjuster screws screwed into adjuster sets disposed in said width within the tree, the 
the lead board on one of the receiving piece, the general panel of the support on the other, is the 
lead board stuck a lead plate to the backing material such as gypsum board, bonding the surface 
material to the backing hitting material structure It has become. Accordingly, as compared with the 
prior art, with a simpler structure and is to be able to prevent the X-ray leakage from between the 
panel the lower end and the floor surface.  
Incidentally, as is also shown in the above Patent Documents 1 and 2, the lead processing such as 
lead chamber, paste the lead plate to the backing material, lead boards with so-called gypsum 
board is commonly used but lead boards with gypsum board, as shown in FIG. 4, the gypsum board 
11, having an intermediate layer 12 and the lead plate 13 are laminated in this order with adhesive 
on both sides are common. Lead plate constituting the lead boards with gypsum board, because it 
is made of toxic lead in the human body, the disposal must be disposed of peeling the lead plate 
from used lead board. In addition, lead plate is, because it is very expensive when compared to 
other members of the gypsum board and the like, it is desirable to easily peeled off and reused 
from spent lead board.  
JP-A-59-165783 JP (the scope of the claims, 1 to 16 line 2 page upper right column of the 
specification) Real Hei 4-27006 JP (the scope of the claims, line 5 on page 5 of the 7 line to 6 pages 
of the specification)  
However, it is also disclosed in Patent Documents 1 and 2, many conventional gypsum board with 
lead board, the formation of the intermediate layer for bonding gypsum boards and lead plate, a 
major component an emulsion of vinyl acetate composition, etc. have been widely used for, but 
gypsum board with lead boards to form an intermediate layer with a composition mainly containing 
emulsion of the vinyl acetate has a problem in terms of peeling of the lead plate .  
5, after peeling off the lead plate 13 from a conventional gypsum board with a lead board 10 
formed with the intermediate layer with a composition mainly comprising an emulsion of a vinyl 
acetate type, adhesion of the lead plate 13 and the gypsum board 11 It shows the state of the 
surface. Thus, in the conventional lead boards with plaster board, when peeling the lead plate from 
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gypsum board, of the composition to the release surface of the lead plate side part, or the surface 
pasted the paper material of the gypsum board rest part is adhered slag peeling torn, there is a 
problem that peeling work is rough going.  
Therefore, in the conventional gypsum board with lead boards, for disposal board waste, including 
spent lead board, and a great deal of labor for peeling operation of the lead plate for reuse time 
consuming, cost rises there is a problem that put away. In addition, lead is because it is harmful to 
the human body, if the work is work time and difficulties is prolonged, larger impact on the minute 
human body.  
The purpose of the present invention, there is provided a lead boards with gypsum boards to be 
used for lead processing such as lead chamber, the lead board became spent, easily peeled off 

only lead plate constituting the 該鉛 board, efficiency common to provide a conditioned gypsum 
board lead board may be recovered and the adhesion layer forming composition used to form this 
board.  
The first aspect of the present invention, the gypsum board 11, the intermediate layer 12 and the 
lead plate 13 with adhesive on both sides are integrated are stacked in this order, the lead board 10 
with gypsum board shown in FIG. 4, above the intermediate layer 12 with adhesive on both sides, as 
shown in FIG. 1, is constituted by a net 14, 34 interposed between the adhesion layer 22 and the 
adhesion layer 22 and the lead plate 13, above the adhesion layer 22 is , formed by the adhesion 
layer forming composition containing 5 to 90 parts by weight of synthetic resin emulsion with 
respect to 100 parts by mass of natural rubber latex as a main component of natural rubber latex, 

the thickness of the adhesive layer 22 is in 30~500μm There, the glass transition temperature of 

the synthetic resin emulsion is characterized in that it is a -70~20 ℃.  
The second aspect of the present invention is an invention based on the first aspect, further natural 
rubber latex, characterized in that an ester modified natural rubber latex acrylic acid ester or 
methacrylic acid.  
A third aspect of the present invention, gypsum boards with a lead board according to the first or 
second aspect, a composition used for forming the adhesive layer, a natural rubber latex 100 as a 
main component of natural rubber latex the synthetic resin emulsion contains 5 to 90 parts by 
mass per part by mass, the glass transition temperature of the synthetic resin emulsion is 

characterized in that it is a -70~20 ℃.  
A fourth aspect of the present invention is an invention based on the third aspect, further said 
natural rubber latex, characterized in that an ester modified natural rubber latex acrylic acid ester or 
methacrylic acid.  
The first aspect of lead boards with a gypsum board of the present invention, gypsum boards, the 
intermediate layer and the lead plate with adhesive on both sides in the lead boards with gypsum 
board that is integrated are stacked in this order, adhered to the double-sided an intermediate layer 
of sex, and a net that is interposed between the adhesive layer and the adhesion layer and the 
lead plate. Then, above the adhesion layer is formed by the adhesion layer forming composition 



 
87 

 
containing 5 to 90 parts by weight of synthetic resin emulsion with respect to 100 parts by mass of 
natural rubber latex as a main component of natural rubber latex, the thickness of the adhesive 
layer There is a 30~500 μm. Further, synthetic resin emulsion is one glass transition temperature of 

-70~20 ℃. Thus, the gypsum board with a lead board of the present invention, unlike the 
conventional lead boards with gypsum board intermediate layer is formed by a composition mainly 
composed of an emulsion such as vinyl acetate-based, has become spent when you peel off the 
lead plate from the board, it is possible without imposing peeling peeling surface of the lead plate 
side remains, easily peeled off only the lead plate, be efficiently recovered. On the other hand, the 
adhesive layer, since it is formed by the composition other than the natural rubber latex containing 
synthetic resin emulsion at a predetermined rate, the lead boards with gypsum boards in use, 
sufficient between the lead plate and plasterboard the bonding strength can be obtained.  
A third aspect of the compositions of the present invention contains a natural rubber latex as a 
main component, particularly, in the case of using the same for forming the adhesion layer in the 
lead boards with gypsum board of the present invention, spent of in the waste disposal with 
gypsum board lead board, easily to peel off only the lead plate from spent lead board with gypsum 
board, it can be efficiently recovered. Meanwhile, other than the above natural rubber latex, the 

glass transition temperature further comprises a synthetic resin emulsion of -70~20 ℃ at a 
predetermined ratio, using the same for forming the adhesion layer in the lead boards with gypsum 
board of the present invention in the lead boards with gypsum boards in use, it is possible to 
express the sufficient bonding strength between the lead plate and plasterboard.  
A fourth aspect of the compositions of the present invention, since the above natural rubber latex 
is an ester modified natural rubber latex acrylic acid ester or methacrylic acid, if Re use it for 
forming the adhesive layer of the lead board with gypsum boards, the natural rubber latex 
unmodified compared with the case of using a composition whose main component is excellent in 
coating stability of the composition. Further, excellent storage stability of the composition as 
compared with the unmodified.  
Is a cross-sectional view schematically showing a laminated structure of a lead boards with gypsum 
board of the present invention embodiment. Is a plan view showing an example of a net used in 
the lead board with gypsum board of the present invention embodiment. It is a plan view showing 
another example of a net used in the lead board with gypsum board of the present invention 
embodiment. Is a cross-sectional view schematically showing a general layered structure of a lead 
boards with plaster board. Is a photograph showing a lead plate and the release surface of the 
gypsum board in the conventional lead-board with gypsum board. It is an explanatory diagram of 
the plane tensile strength test. 90 ° is an explanatory diagram of the peel test. Is a photographic 
view showing the release surface of the lead plate and the gypsum board in the test piece of 
Example. It is a photographic view showing a lead plate and the release surface of the gypsum 
board in the test piece of Comparative Example.  
It will be described with reference to the embodiments of the present invention with reference to 
the accompanying drawings.  
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Lead Board with gypsum board of the present invention, as shown in FIG. 4, the gypsum board 11, 
both sides in the intermediate layer 12 and the lead plate 13 with adhesion of the gypsum board 
with a lead board which is integrated are stacked in this order it is an improvement.  
In the lead boards with gypsum board of the present invention, the gypsum board 11, a lead plate 
13 constituting the board is not particularly limited, a commercially available gypsum board, it is 
possible to use a lead plate. Gypsum board that is commercially available, usually, a manufacturing 
method of molding and drying hardened into a predetermined shape by inserting the sandwich 
gypsum slurry consisting calcined gypsum and additives and water feed at the board base paper on 
the belt conveyor is taken since that has a cross-sectional structure in which paper material 11b is 
bonded to both surfaces of the gypsum board 11a formed in a plate shape.  
Then, the gypsum board with a lead board of the present invention, the intermediate layer 12, as 
shown in FIG. 1, constituted by a net 14, 34 interposed between the adhesion layer 22 and the 
adhesion layer 22 and the lead plate 13 It is, above the adhesion layer 22, a layer formed by the 
adhesion layer forming compositions based on natural rubber latex. Thus, the gypsum board with a 
lead board of the present invention, an intermediate layer for bonding gypsum boards and lead 
plates, for having an adhesion layer formed by a composition mainly composed of natural rubber 
latex, peeling of the lead plate excellent sex. Incidentally, the "adhesion" in the present invention, 
is a highly elastic or gel-like solid not sticky, without creating voids extruding the air entrained 
between the adherend by the elasticity of the composition It refers to those to be fixed to. Further, 
the gypsum board with a lead board of the present invention, the adhesion layer and the net is 
interposed between the lead plate, the reinforcing of paper material, and by reducing the contact 
area, peelability of the adhesive layer and the lead plate surface It is made to further improve the. 
Thus, the lead boards with gypsum board of the present invention, when peeling the lead plate of 
lead boards with gypsum board becomes spent, without imposing peeling the release surface of the 
lead plate side remains, only lead plate was easily peeled, it can be efficiently recovered.  
The natural rubber latex contained as a main component in the composition used for 
forming the adhesive layer, the other unmodified natural rubber latex include acrylic acid 
ester or methacrylic acid ester-modified natural rubber latex. The unmodified natural rubber 
latex which is commercially available include ULACOL (KK Redjitekkusu Co.). Of these, natural 
rubber latex, acrylic acid ester or methacrylic acid ester-modified natural rubber latex is preferred. 
Acrylic acid ester or methacrylic acid ester-modified natural rubber latex, the mechanical stability of 
the composition, i.e. excellent in coating stability. Further, it is excellent in storage stability of the 
composition as compared with the unmodified. Acrylic acid esters, methyl acrylate, ethyl acrylate, 
butyl acrylate, 2-ethylhexyl acrylate, 2-dimethylaminoethyl acrylate, 2-hydroxyethyl acrylate are 
exemplified. As the methacrylic acid ester, methyl methacrylate, ethyl methacrylate, butyl 
methacrylate, 2-ethylhexyl methacrylate, 2-dimethylaminoethyl methacrylate, 2-hydroxyethyl 
methacrylate and the like. In particular, methyl methacrylate is preferable. The acrylic acid ester or 
methacrylic acid ester-modified natural rubber latex is commercially available, MG-15 
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(manufactured by KK Redjitekkusu Co.) and Coatex (manufactured by Musashino Chemical Co., Ltd.) 
are exemplified.  
Further, the adhesive layer may contain, in addition to natural rubber latex as the main component, 
a layer formed by a composition containing a synthetic resin emulsion at a predetermined rate. 
Thus, the adhesion layer, because it is formed by a composition containing a synthetic resin 
emulsion at a predetermined rate, while maintaining the release properties of the lead plate in the 
spent board, in the lead boards with gypsum board in use , sufficient bonding strength between the 
lead plate and the gypsum board is obtained. The proportion of synthetic resin emulsion is a 5 
to 90 parts by weight with respect to natural rubber latex 100 parts by weight. If the amount is 
less than the lower limit content ratio of synthetic resin emulsion, in the lead board with gypsum 
board in use, sufficient bonding strength can not be obtained between the lead plate and plaster 
board. On the other hand, the content of the synthetic resin emulsion exceeds the upper limit, in 
the spent lead boards with gypsum board, can not be easily peeled off only the lead plate, or the 
like adhesive force increases excessively due to aging This is because problems will be caused. Of 
these, the proportion of synthetic resin emulsion is preferably from 10 to 50 parts by weight.  
Synthetic resin emulsion to be used, from the viewpoint of bonding strength between the lead 
plate and the gypsum board in the board during use, in which the glass transition temperature is in 

the range of -70 ℃ ~20 ℃. Glass transition temperature is less than the lower limit, the adhesion 
layer becomes too soft, there is a case that peeling of the lead plate is lowered in the used of the 
board, on the other hand, the adhesive layer becomes hard and exceeds the upper limit, in use the 
bonding strength between the lead plate and the gypsum board is lowered in the board. 
Specifically, the acrylic emulsion having a glass transition temperature of the above range, vinyl 
acetate emulsion, SB (styrene-butadiene) latex based emulsion and the like. As the above-
mentioned acrylic emulsion, KR-161 (Koyo Sangyo Co., Ltd.) and BPW6111 (manufactured by Toyo 
Ink Co., Ltd.) are exemplified. As the above vinyl acetate based emulsion (manufactured by Koyo 
Sangyo Co., Ltd.) KR-150, CH2N (Konishi Co., Ltd.), 615 (Cemedine Co., Ltd.) and the like. The SB 
latex-based emulsion, L-7850, A7582, A7269 (manufactured by Asahi Kasei Chemicals Corporation) 
are exemplified.  
As the net is interposed between the adhesive layer 22 and the lead plate 13, the net 14 may be 
used with a grid-like stitch 14c shown for example in FIG. Net 14, as shown in detail in FIG. 2, 
polyethylene, polyolefin such as polypropylene, polyethylene terephthalate, polyamide, polyvinyl 
alcohol, polyacrylonitrile, polyurethane, synthetic fibers such as halogen-containing polymer, 
cotton, hemp, cellulose-based silk etc. fiber, and glass fiber, metal mesh or the like consisting of 
inorganic fiber warp 14a and weft 14b of the knitting in a grid whether or arranging the these yarns 
14a after, is formed in the network by the intersection of 14b to heat-sealed to each other Luke, 
formed reticulated polyethylene, polyolefins such as polypropylene, polyethylene terephthalate, 
polyamide, polyvinyl alcohol, polyacrylonitrile, polyurethane, by a synthetic resin such as halogen-
containing polymer is melted and molded crowded flow in a lattice-like mold either, or 
polyethylene, polyolefins such as polypropylene, polyethylene terephthalate, polyamide, polyvinyl 
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alcohol, polyacrylonitrile, polyurethane, a synthetic resin sheet such as a halogen-containing 
polymer is formed on the net by punching by a press machine. Further said synthetic resin net 14 
longitudinal least one of the elongation in the longitudinal direction or the weft 14b of the warp 
14a is preferably 80% or less by the method based on JIS L 1096, more preferably equal to or less 
than 50% configured. In addition the thickness D of the warp and weft 14a 14b that make up the 
net 14 is preferably 0.5mm or less, more preferably from 30μm~300μm, the eyes of the net 14 fit 
(warp 14a and weft 14b is create a gap (grid-like lateral distance and vertical distance of the mesh 
14c), also called mesh opening) P is preferably 1 to 50 mm, more preferably set in a range of 3 to 
10 mm. Here, preferred reason that the thickness of the warp and weft 14a 14b is 0.5mm or less of 
the net 14, too climax net from the surface of the adhesive layer is more than 0.5mm, joining in the 
board being used strength This is because is extremely lowered. Also with limited mesh opening P 
of the net 14 in the range of 1~50mm is it is less than 1mm might bonding strength is too low, 
whereas, in some cases better peelability becomes too low and exceeds 50mm it is from.  
As the net constituting the lead sheet with plasterboard of the present invention is not limited to 
those having a grid-like stitch 14c as the net 14 shown in FIG. 2, the irregular mesh 34c as shown in 
FIG. 3 net 34 having also can be used. Mesh 34c in the net 34 is formed, grid predetermined angle 

θ net 14 having meshes, for example, 2-43 degrees shown in FIG. 2, preferably by 2 Mainetsu fused 
in a state shifted from 5 to 40 degrees It is. Specifically, formed by heat sealing the plastic split 
fibers 34a, such as enhanced oriented polyolefin, vertical, after successively stacked next to and 
obliquely. It is also obtained by forming three or more grid-like net at a predetermined angle may 
be obtained by forming by heat fusion in a staggered state only, or a single molding crowded flow 
in a predetermined mold.  
Further, the gypsum board with a lead board of the present invention, the thickness of the 
adhesion layer 22, i.e. the thickness of the intermediate layer 12 in FIG. 1 is 30 to 500 m. The 
thickness of the adhesive layer is less than 30 .mu.m, it is impossible to impart sufficient bonding 
strength to the gypsum board and lead plates. On the other hand, if the thickness of the adhesive 
layer exceeds 500 .mu.m, lowered releasability of the lead plate in the used boards, also, it is 
difficult to coat by machine. Gypsum board 11 is not particularly limited, but a thickness (total 

thickness comprising a paper material 11b) is 9.5～21Mm, the thickness of the paper material 11b 
is in the range of 0.1~0.5mm preferably , lead plate 13, which thickness is within the range of 
0.3~2mm are preferred.  
Next, a description will be given of a method of manufacturing a lead board with gypsum board of 
the present invention. First, a description will be given composition used to form the adhesion layer 
of lead boards with gypsum board of the present invention.  
The adhesive layer forming composition is a composition mainly composed of natural rubber latex 
as described above. Thus, the production of certain gypsum board lead boards, so far in place of 
the vinyl acetate emulsion has been used mainly by the main component of natural rubber latex, 
the lead board with the used gypsum board, good it is possible to impart the Do not release 
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property. Therefore, this composition is particularly excellent as a use for forming an adhesion layer 
of lead boards with gypsum board of the present invention.  

Further, the adhesive composition has a glass transition temperature of the synthetic resin emulsion 
further contains 5 to 90 parts by weight in the range of -70 ° C. ~ 20 ° C. for the natural rubber latex 
100 parts by weight. If the amount is less than the lower limit content ratio of synthetic resin 
emulsion, in the lead board with gypsum board in use, it can not be given a sufficient bonding 
strength to the gypsum board and the lead plates. On the other hand, if it exceeds the upper limit, 
the lead board with the used gypsum board, it is impossible to impart good releasability from 
gypsum board. Specific natural rubber latex contained in the composition, the synthetic resin 
emulsion include those described above.  

To produce the lead boards with gypsum board of the present invention, first, on the surface of 
one of the paper material 11b that is adhered to the surface of the gypsum board 11a, it is coated 
an adhesive layer forming composition prepared above. The coating amount of the composition of 
this time, the thickness of the adhesive layer 22 in the lead boards with gypsum boards after 
production, i.e. the thickness of the intermediate layer 12 in FIG. 1 is adjusted to be 30 to 500 m. 
The amount of coating, such as thickness is less than 30μm, is to form an adhesive layer can impart 
sufficient bonding strength to the gypsum board and the lead plates becomes difficult. On the 
other hand, if the thickness is adjusted coating amount exceeding 500 .mu.m, in the lead board with 
the used gypsum board, it is difficult to easily separate only the lead plate. In addition, it is difficult 
to application by machine.  

Also, the method of applying an adhesive layer forming composition on the surface of the paper 
material 11b, is not particularly limited, and may be carried out, for example spreader, by a method 
such as a spray or curtain coater. After applying an adhesive layer forming composition, placing the 
net 14 and 34 on its surface, further placing a lead plate 13 on the net 14, 34. Then, using a cold 
press, preferably by applying a 1-minute addition to 24 hours at a pressure of 98~196kPa, 
sufficiently crimp the gypsum board 11 and the lead plate 13. Is less than the lower limit value 
between the pressure or pressing time at this time, sufficient hard to adhesion is obtained also 
increases and the adhesion strength excessively exceeds the upper limit, or when a problem occurs 
such as gypsum board is broken It is not preferable because there is.  

Through the above steps, lead board with gypsum board of the present invention can be obtained.  

Will now be described in detail an embodiment with a comparative example of the present 
invention.  

<Example 1>  
First, unmodified natural rubber latex solid content concentration of 60 mass% (manufactured 
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registration Tex trade name: ULACOL) and 100 parts by weight of the solid content concentration as 

a synthetic resin emulsion 60 wt%, the glass transition temperature of - 40 ℃ of acrylic emulsion: a 
mixture of the (Koyo Sangyo Co., Ltd. trade name KR-161) 5 parts by weight. Further, the solid 
content concentration of 8.55 wt% as a thickening agent, a polymerization degree of 3500, 25 wt 
saponification degree of 88.0 mol% polyvinyl alcohol (manufactured by Kuraray Co., Ltd.), the 
composition 100 wt% It was added as a percentage to become percentage. By sufficiently kneading 
them to prepare an adhesive layer forming composition.  
Subsequently, by using an adhesive layer forming composition prepared above is shown in FIG. 1, 
the gypsum board 11, the intermediate layer 12 and the lead plate 13 are laminated in this order, 
the intermediate layer 12 and the adhesion layer 22 and the adhesion layer 22 It was produced 
gypsum board with a lead board 10 composed of a net 34 which is interposed between the lead 
plate 13. Specifically, first, as a lead plate 13, and the vertical is 906mm × horizontal 1816mm × 
thickness 2mm, lead plate of weighs 2t the (Mitsui Mining & Smelting Co., Ltd.), as a gypsum board 
11, vertical 910mm × horizontal 1820mm × a thickness of 12.5mm, weight was prepared gypsum 
board of about 13kg (manufactured by Yoshino gypsum Co., Ltd.). Note that the gypsum board, the 
front side back side of the surface was achieved, thickness each paper material 11b of 0.45mm were 
attached to the gypsum board 11a. Furthermore, net 34, the net 14 made of polyethylene (PE) 

having a grid-like stitch 14c as shown in FIG. 2, as shown in FIG. 3, thermally fusing overlapped so θ 
is 30 ° It was used which was obtained by. Net 14, the longitudinal direction of the warp yarns 14a, 
the longitudinal elongation of the weft yarn 14b, is 60% in the method in accordance with JIS L 
1096, the thickness D of the warp 14a and weft 14b is 130 .mu.m, eyes fit of the distance P lateral 
distance and vertical direction was used for 4mm respectively.  
One surface of the gypsum board 11 as described above prepared, i.e. a surface of one of the paper 
material 11b, and the adhesion layer forming composition prepared above, the thickness of the 
adhesion layer 22 so that the 72 .mu.m, was applied using a spreader . Then, on the applied 
adhesion layer forming composition was placed the net 34. Then, the gypsum board 11, the surface 
on the side of mounting the net 34 by coating the adhesive layer forming composition was further 
placed a lead plate 13. Finally, one minute pressurized at a pressure of 100kPa from the surface 
using a cold press of the lead plate 13, is sufficiently crimp the gypsum board 11 and the lead plate 
13 to give a lead board 10 with gypsum board.  
<Examples 2 and 3 and Comparative Examples 1 to 5>  
The mixing ratio of the acrylic emulsion, except that each was a ratio shown in Table 1 below, 
similarly prepare a composition as in Example 1, to obtain a lead boards with plaster board.  
<Example 4>  
As the synthetic resin emulsion, in place of the acrylic emulsion, solid concentration 48 wt%, SB 
latex emulsion having a glass transition temperature of -27 ° C. (Asahi Kasei Chemicals Co., Ltd. 
Product Name: L-7850) except for using , similarly prepare a composition as in example 1, to obtain 
a lead boards with plaster board.  



 
93 

 
<Examples 5 and 6 and Comparative Example 6-10>  
The mixing ratio of SB latex emulsion, except that each was a ratio shown in Table 1 below, 
similarly prepare a composition as in Example 4 to give the lead boards with plaster board.  
<Example 7>  
As the synthetic resin emulsion, in place of the acrylic emulsion, solid concentration 50 wt%, the 
glass transition temperature of 16 ° C. vinyl acetate based emulsion (Koyo Sangyo Co. product 
name: KR-150) except for using, example 1 was prepared in the same manner as in composition to 
obtain a lead board with gypsum board.  
<Examples 8 and 9 and Comparative Examples 11 to 15>  
The mixing ratio of vinyl acetate based emulsions, except that the respectively proportions shown 
in Table 1 below, similarly prepare a composition as in Example 7 to give the lead boards with 
plaster board.  
<Example 10>  
Instead of the unmodified natural rubber latex, the solid content concentration was 60 wt%, 
modification amount was used of 13% by weight of methyl methacrylate (MMA) the modified 
natural rubber latex (manufactured Redjitekkusu Co. MG-15) except that similarly to prepare a 
composition as in example 1, to obtain a lead boards with plaster board.  
<Examples 11, 12 and Comparative Examples 16 to 19>  
The mixing ratio of the acrylic emulsion, except that the respectively proportions indicated in Table 
2 below, similarly prepared composition of Example 10 to give the lead boards with plaster board.  
<Example 13>  
As the synthetic resin emulsion, in place of the acrylic emulsion, solid concentration 48 wt%, SB 
latex emulsion having a glass transition temperature of -27 ° C. (Asahi Kasei Chemicals Co., Ltd. 
Product Name: L-7850) except for using Similarly were prepared the compositions of example 10 to 
give the lead boards with plaster board.  
<Examples 14 and 15 and Comparative Examples 20 to 23>  
The mixing ratio of SB latex emulsion, except that each was a ratio shown in Table 2 below, 
similarly prepare a composition as in Example 13 to give the lead boards with plaster board.  
<Example 16>  
As the synthetic resin emulsion, in place of the acrylic emulsion, solid concentration 50 wt%, the 
glass transition temperature of 16 ° C. vinyl acetate based emulsion (Koyo Sangyo Co. product 
name: KR-150) except for using, Similarly the composition was prepared as in example 10 to give 
the lead boards with plaster board.  
<Examples 17 and 18 and Comparative Examples 24 to 27>  
The mixing ratio of vinyl acetate based emulsions, except that each has a ratio shown in Table 2 
below, as well the compositions prepared as in Example 16 to give the lead boards with plaster 
board.  
<Examples 19 to 22 and Comparative Examples 28 and 29>  
The coating amount of the adhesive layer forming composition, the thickness of the adhesive layer, 
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except that each was adjusted to a thickness of as shown in Table 3 below, were prepared in the 
same manner as the compositions of Example 2, plasterboard to give a lead board attached.  
<Example 23>  
Solids concentration as a synthetic resin emulsion 60 wt%, the glass transition temperature of -68 ° 
C. of acrylic emulsion (middle Rika Chemical Industry Co. trade name: AP620) except for using, as in 
Example 2, the composition thing was prepared to give a lead board with gypsum board.  
<Example 24>  
The solid content concentration of 50 mass% as a synthetic resin emulsion, the glass transition 
temperature. 19 ° C. of SB latex emulsion (Asahi Kasei Chemicals Corporation, trade name: A-2610) 
except for using, in the same manner as in Example 5, the composition was prepared to give a lead 
board with gypsum board.  
<Comparative Example 30>  
Solid content 57 wt% as a synthetic resin emulsion having a glass transition temperature of -75 ° C. 
of acrylic emulsion (middle Rika Chemical Industry Co. trade name: AP601) except for using, as in 
Example 2, the composition thing was prepared to give a lead board with gypsum board.  
<Comparative Example 31>  
Synthetic solid concentration of 48 wt% as a resin emulsion, SB latex emulsion having a glass 
transition temperature of 22 ° C. (manufactured by Asahi Kasei Chemicals Corporation trade name: 
L-5702) except for using, in the same manner as in Example 5, the composition was prepared to 
give a lead board with gypsum board.  
<Comparative Test and Evaluation>  
It was evaluated in the peeling of the plane tensile strength and lead plate for gypsum board with a 
lead board obtained in Examples 1 to 24 and Comparative Examples 1 to 31. In Table 5 Table 7, 
the items of the comprehensive evaluation, the case planar tensile strength and all evaluation of 
the release properties is "Y" as the evaluation of "Y" (pass), the evaluation of the plane tensile 
strength and peelability of either was the evaluation of the "N" or if it was indeterminate "N" (fail).  
(1) plane tensile strength: First, cut out test pieces obtained respectively width 4cm × gypsum lead 
board with board length 4cm square, as shown in FIG. 6 (a), of the test piece 40 lead plate 13 the 
lateral surface is arranged an aluminum jig 41, also the gypsum board 11-side surface disposed 
plywood 42 was bonded and fixed using a hot melt adhesive, respectively. Moreover, as load is 
applied evenly to the plywood 42, sandwiching the aluminum spacer 43 to the position shown in 
Figure 6 (a).  

Then, at room temperature (23 ℃), precision universal testing machine (manufactured by Shimadzu 
Corporation Model name: Autograph AGS-500B) used, the aluminum jig 41 under the conditions of a 
pulling speed of 2mm / min, plywood 42 and aluminum and a manufacturing spacers 43 were 
pulled in the direction of the arrow shown in Figure 6 (b). After start pulling, or peeling at the 
interface between the intermediate layer 12 and the lead plate 13, or gypsum board 11 interrupts 
the tension when the Zaiyabu was measured maximum load up to the point of interruption. The 
above measurements are each embodiment, for each Comparative Example, respectively were 
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prepared eight specimens were performed by eight times under the same conditions. It shows the 
average value in Tables 5 to 7 below. In Tables 5 7, the average value of the measured maximum 
load, a case was 16.0N / cm 2 or more acceptance criteria value is "Y", the case where not less than 
the above acceptance criteria value "N It was. "  
Further, in the item of visual evaluation, the case where the gypsum board 11 is broken 'Y', and the 
case of peeling at the interface between the intermediate layer 12 and the lead plate 13 is "N".  
(2) Peeling resistance: A 90 ° peel test, it was evaluated for peeling property in the intermediate 
layer and the lead plate interface. Specifically, first, from the obtained lead boards with plaster 
board was cut out width 4 cm × length 8cm square respectively, further, as shown in FIG. 7 (a), a 
gypsum board 11 of the test piece 40 part of the intermediate layer 12 (width 4cm × length 4cm) 
was deleted. Then, the plaster board 11 and the intermediate layer 12 side of the lead plate 13 
that remove, vertically bent, as shown in FIG. 7 (b), the gypsum board 11 side of the test piece 40, a 
plywood 42 hot-melt adhesive It was bonded and fixed using.  

Then, at room temperature (23 ℃), precision universal testing machine (manufactured by Shimadzu 
Corporation Model name: Autograph AGS-500B) show using, once the lead plate 13 bent to the 
vertical, in Figure 7 (b) in the direction of the arrow, it was pulling peeling vertically under the 
conditions of a pulling speed of 5mm / min. After peeling initiation, or peel off at the interface of 
the intermediate layer 12 and the lead plate 13, or gypsum board interrupts the pulling when the 
broken timber, to measure the maximum load up to the point of interruption. The above 
measurements are each embodiment, for each Comparative Example, respectively were prepared 
eight specimens were performed by eight times under the same conditions. It shows the average 
value in Tables 5 to 7 below. In Table 5 Table 7, the average value of the measured maximum 
load, a case was 16.0N / 4cm width or more acceptance criteria value is "Y", the case where not less 
than the above acceptance criteria value and "N".  

Further, the test piece after peeling was observed by visual observation of the peeled surface. The 
photographic view obtained by photographing the test pieces of Examples 2 and Comparative 
Example 2, FIG. 8 shows respectively respectively in FIG. 9 as a representative diagram. In Table 5 
Table 7, "Y" without leaving a slag peeling lead plate 13, shows a case where peeling at the 
interface between the intermediate layer 12 and the lead plate 13, "N" dregs peeling lead plate 13 
the remaining shows a case could not be successfully peeled off at the interface between the 
intermediate layer 12 and the lead plate 13.  

Table 5, Table 6, FIG. 8, as is apparent from FIG. 9, when comparing the Comparative Example 5, 10, 
15 as in Example 1-18, the intermediate layer is formed of an adhesive or the like that does not 
contain natural rubber latex in comparative example 5, 10, 15, equipped with a conventional layer 
was, in a plane tensile test, although very high strength of the practical level is obtained, in the 90 ° 
peel test, gypsum board ends up broken wood, lead It could not be peeled off only the plate.  
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Although natural rubber latex comprises a synthetic resin emulsion Comparative Example 2-4 
compounding ratio exceeds 90 parts by mass with respect to 100 parts by mass of natural rubber 
latex, Comparative Examples 7-9, Comparative Examples 12 to 14, Comparative examples 17-19, 
Comparative examples 21 to 23, even Comparative example 24 to 27, similarly, the gypsum board 
will be broken wood, could not be peeled off only the lead plate. On the other hand, in 
Comparative Examples 1,6,11,17,20,24 mixing ratio of the synthetic resin emulsion is less than 5 
parts by weight based on 100 parts by weight of natural rubber latex, in the 90 ° peel test, Kas 
peeling lead plate without remains easily but could be peeled only lead plate, the planar tension 
test, the strength capable of withstanding practical use could not be obtained.  
In contrast, in the board of Example 1 to 18, in a plane tensile test, obtained very high strength of 
the board and the equivalent of the comparative example 5, 10, 15 is, moreover in the 90 ° peel 
test, both lead plate without leaving debris peeling, it was confirmed that easily peeled only lead 
plate.  
As is clear from Table 7, comparing Comparative Example 28 and 29 as in Example 19 to 22, 
Comparative Example 28 The thickness of the adhesive layer is less than 30 .mu.m, in a 90 ° peel 
test, the lead plate without peeling debris remains easily but could be peeled only lead plate, the 
planar tension test, the strength capable of withstanding practical use could not be obtained. On 
the other hand, in Comparative Example 29 exceeds 500 .mu.m, can not application of the 
composition by mechanical, could not be produced. On the other hand, in close contact with the 

thickness it was in the range of 30~500μm embodiment of the layer 19 to 22, very high strength 
can be obtained in the plane tensile test, yet in the 90 ° peel test, any peeling lead plate without 
imposing remains, it was confirmed that easily peeled only lead plate.  
Furthermore, when comparing the Comparative Example 30 and 31 as in Example 23, Comparative 
Example 30 Glass transition temperature using synthetic resin emulsion of less than -70 ° C., highly 
practical level intensity is obtained in the preparation of the composition and although the 
adhesion layer is too soft and could not be easily peeled off only the lead plate in the 90 ° peel 
test. On the other hand, in Comparative Example 31 using synthetic resin emulsion having a glass 
transition temperature exceeds 20 ° C., in a 90 ° peel test, without imposing peeling lead plate 
remains were easily able to peel only the lead plate although, the adhesion layer becomes too 
hard, the strength capable of withstanding practical use in planar tensile test was obtained. In 

contrast, in the glass transition temperature is -70~20 ℃ of example using a synthetic resin 
emulsion in the range 23 and 24, very high strength can be obtained in the plane tensile test, yet in 
the 90 ° peel test, both without peeling debris remains in the lead plate, easily to be able to peel 
only the lead plate was confirmed.  
Gypsum board with lead board of the present invention can be utilized in the lead chamber 
radiography room, etc., etc. Interior building material or a portion thereof such as a wall to prevent 
the X-ray leakage. Furthermore, after use, it can be utilized as a recycle material for producing lead 
boards with new plasterboard.  
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10 gypsum board with a lead board 11 gypsum board 12 intermediate layer 13 lead plate 14 and 34 
net 22 adhesion layer  
Claims (4) 
translated from Japanese 

1. Gypsum board (11), adherent certain intermediate layers on both surfaces (12) and the lead 
plate (13) are laminated in this order integrated gypsum board with a lead board (10),  
The double-sided adhesive properties of certain intermediate layers (12), is composed of the 
adhesion layer (22) and said adhesion layer (22) and said lead plate (13) net interposed 
between the (14, 34),  
The adhesion layer (22) is formed by the adhesion layer forming composition a synthetic 
resin emulsion with respect to the natural rubber latex 100 parts by weight of a main 
component of natural rubber latex containing 5 to 90 parts by weight,  

The thickness of the adhesive layer (22) is 30~500μm,  
Lead Board with gypsum board, wherein the glass transition temperature of the synthetic 

resin emulsion is -70~20 ℃.  
2. Wherein the natural rubber latex lead boards with gypsum board of claim 1 wherein the 

ester-modified natural rubber latex acrylic acid ester or methacrylic acid.  
3. According to claim 1 or 2, with the gypsum boards lead board according to a composition 

used for forming the adhesion layer (22), a synthetic resin to said composed mainly of 
natural rubber latex of natural rubber latex 100 parts by weight the emulsion containing 5 to 
90 parts by weight, the adhesion layer forming composition, wherein the glass transition 

temperature of the synthetic resin emulsion is -70~20 ℃.  
4. Adhesion layer forming composition as described above the natural rubber latex is an ester 

modified natural rubber latex acrylic acid ester or methacrylic acid.  
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JP2013124533A  Lead board attached with gypsum board, and removable release sheet for 
application to the board  
Abstract 
PROBLEM TO BE SOLVED: To provide a lead board attached with a gypsum board for use in lead 
treatment in a lead chamber or the like, which allows only a lead plate constituting the lead board 
to be easily removed from the used lead board for efficient collection, and a removable release 
sheet for application to the board.SOLUTION: A lead board 10 attached with a gypsum board 
comprises a gypsum board 11, a lead plate 13, and an intermediate layer 12 which joins the gypsum 
board 11 and the lead plate 13. The intermediate layer 12 comprises a removable release sheet 20 
including a sticker or adhesive layer 21, a sheet-like base material layer 22, and a close contact 
layer 23, which are laminated in this order. The close contact layer 23 is formed of a close contact 
layer composition containing a natural rubber latex as a main component and 5 to 90 pts.mass of 
a synthetic resin emulsion relative to 100 pts.mass of the natural rubber latex. The synthetic 
resin emulsion has a glass transition temperature of -70 to -15°C. The close contact layer 23 

has a thickness of 50 to 150 μm. 
 
Description 
translated from Japanese 
The present invention, in the lead chamber of the X-ray imaging room, etc., related to the re-
peelable sheet that is used to lead the board and this board with gypsum board used in order to 

prevent radiation leakage. More specifically, from 該鉛 board became been used, this constitutes 
a lead board was easily peeled off the lead plate, those related to re-peeling type sheet to be used 
efficiently with gypsum board lead board may be recovered and this board it is.  
Generally, in the radiography room or the like, in order to prevent the leakage of harmful radiation 
(X-ray), measures such as enclosing walls and doors with lead (hereinafter referred to as lead 
processing.) It is necessary, moreover, the lower floor and the upper If there is room on the floor in 
some cases further it is necessary to lead the process to the floor or ceiling. The most common 
method of lead processing in these lead chamber, the plate-like lead plate, plasterboard lead 
board with gypsum board was attached to the backing of (gypsum board), and the like, interior 
building materials such as a wall or how to use a part thereof and the like are widely known in the 
art.  
As a technique to prevent the X-ray leakage in such a lead chamber or the like, it is possible to 
enhance the shielding effect of the X-ray in the gap between the partition wall panel and a floor 
surface pasted lead plate to the backing member, the floor rail or baseboard rail is disclosed (for 
example, see Patent Document 1). The floor rail or Habaki rails, those adhered without gaps lead 
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plate on one side and horizontal side of the one side surface of the adjusting rail, it is fitted in and 
fixed to the floor rails. According to the invention of Patent Document 1, no gap, complete walls 
and floors can be obtained sealed state relatively easily, rather than the ceiling or the like, difficult 
to obtain a complete sealed state partition wall panels and in the gap between the floor surface, 
high leakage prevention effect of the X-ray is to be obtained.  
Further, similarly to Patent Document 1, a technique to prevent the X-ray leakage in lead chamber 
or the like, from the baseboard to a lead plate on the rear side are disposed between the bonded 
panels lower end and the floor, the X-ray leakage discloses partition structure of lead chamber can 
be prevented from easily (e.g., see Patent Document 2). Partition structure according to Patent 
Document 2, on one side piece inner surface of the baseboard forming a schematic U-shaped cross 
section is fixed to the floor by pasting a lead plate, a schematic inverted U-shaped cross section in 

該巾 tree forming covering the lead board receiving, receiving 該鉛 board provided with a 
receiving member which is formed by refracted horizontally on both sides of strip lower end is 
supported by adjuster screws screwed into adjuster sets disposed in said width within the tree, the 
the lead board on one of the receiving piece, the general panel of the support on the other, is the 
lead board stuck a lead plate to the backing material such as gypsum board, bonding the surface 
material to the backing hitting material structure It has become. Accordingly, as compared with the 
prior art, with a simpler structure and is to be able to prevent the X-ray leakage from between the 
panel the lower end and the floor surface.  
Incidentally, as is also shown in the above Patent Documents 1 and 2, the lead processing such as 
lead chamber, paste the lead plate to the backing material, lead boards with so-called gypsum 
board is commonly used There, the gypsum board with a lead board, in general, such as that 
shown in FIG. 3, the gypsum board 11, a lead plate 13, a gypsum board 11 and the lead plate 13 is 
interposed between the gypsum board 11 and the lead plate 13 consisting of the intermediate 
layer 12 to be joined. Then, lead plate constituting the lead boards with gypsum board, because it 
is made of toxic lead in the human body, the disposal must be disposed of peeling the lead plate 
from used lead board. In addition, lead plate is, because it is very expensive when compared to 
other members of the gypsum board and the like, it is desirable to easily peeled off and reused 
from spent lead board. On the other hand, in the lead boards with gypsum boards in use, sufficient 
improvement of bondability and strength of the gypsum board and lead plates are required.  
Incidentally, as is also shown in the above Patent Documents 1 and 2, the lead processing such as 
lead chamber, paste the lead plate to the backing material, although the lead boards with so-called 
plasterboard is widely used, this with gypsum board lead board, generally, are joined as shown in 
FIG. 3, the gypsum board 11, a lead plate 13, a gypsum board 11 and the lead plate 13 is 
interposed between the gypsum board 11 and the lead plate 13 consisting of the intermediate 
layer 12. Lead plate constituting the lead boards with gypsum board, because it is made of toxic 
lead in the human body, the disposal must be disposed of peeling the lead plate from used lead 
board. In addition, lead plate is, because it is very expensive when compared to other members of 
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the gypsum board and the like, it is desirable to easily peeled off and reused from spent lead 
board.  
JP-A-59-165783 JP (the scope of the claims, 1 to 16 line 2 page upper right column of the 
specification) Real Hei 4-27006 JP (the scope of the claims, line 5 on page 5 of the 7 line to 6 pages 
of the specification)  
However, shown in Patent Documents 1 and 2, etc., many conventional gypsum board with lead 
board, the main component for forming the intermediate layer for bonding gypsum boards and lead 
plate, for example, an emulsion of vinyl acetate composition, etc. that have been used widely. 
When an emulsion of the vinyl acetate in the conventional lead boards with gypsum board 
intermediate layer is formed with a composition containing as a main component, the bonding 
strength of the gypsum board and lead plates in a lead board in use be sufficiently obtained 
although, there has been a problem in terms of peeling of the lead plate.  
4, after removal of the lead plate 13 from a conventional gypsum board with a lead board 10 
formed with the intermediate layer with a composition mainly comprising an emulsion of vinyl 
acetate, joining of a lead plate 13 and the gypsum board 11 It shows the state of the surface. Thus, 
in the conventional lead boards with plaster board, when peeling the lead plate from gypsum 
board, a portion of paper material which is adhered to the surface of some or gypsum board of the 
composition, more plasterboard part of the gypsum board due to the broken wood in the part of, 
remaining attached to the release surface of the lead plate side as peeling scum, there is a problem 
that peeling work is rough going.  
Therefore, in the conventional gypsum board with lead boards, for disposal board waste, including 
spent lead board, and a great deal of labor for peeling operation of the lead plate for reuse time 
consuming, cost rises there is a problem that put away. In addition, lead is because it is harmful to 
the human body, if the work is work time and difficulties is prolonged, larger impact on the minute 
human body.  

The purpose of the present invention, there is provided a lead boards with gypsum boards to be 
used for lead processing such as lead chamber, the lead board became spent, easily peeled off 

only lead plate constituting the 該鉛 board, efficiency It is to provide a re-peeling type sheet to 
be used in the well recovered gypsum board with a lead board and this board can be.  
The first aspect of the present invention, a gypsum board 11, the lead plate 13, which is constituted 
by interposed between the gypsum board 11 and lead plate 13 and the intermediate layer 12 to 
bond the gypsum board 11 and lead plate 13 in the gypsum board with a lead board 10 shown in 
FIG. 3, the intermediate layer 12, as shown in FIG. 1, an adhesive layer or an adhesive layer 21, a 
sheet-like substrate layer 22, and the adhesion layer 23 is this consists of releasable sheet 20 
formed by laminating in this order, the adhesion layer 23, the adhesion layer composition a 
synthetic resin emulsion with respect to 100 parts by mass of natural rubber latex as a main 
component of natural rubber latex containing 5 to 90 parts by weight is formed by a glass transition 
temperature of the synthetic resin emulsion is the -70 to-15 ° C., the thickness of the adhesive layer 
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23 is characterized in that it is a 50 to 150 m. Here, the synthetic resin emulsion of the present 
invention, (meth) acrylic acid ester polymer resin emulsion, vinyl acetate - (meth) acrylic acid ester 
copolymer resin emulsion, ethylene - vinyl acetate copolymer resin emulsion, styrene - It refers to 
butadiene copolymer resin emulsion and the like.  
The second aspect of the present invention is an invention based on the first aspect, further natural 
rubber latex, characterized in that an ester modified natural rubber latex acrylic acid ester or 
methacrylic acid.  
A third aspect of the present invention, there is provided a releasable sheet used in the first or 
second aspect lead boards with a gypsum board, as shown in FIG. 1 or FIG. 2, the pressure-sensitive 
adhesive layer or an adhesive layer 21, a sheet-like substrate layer 22, and the adhesion layer 23 is 
laminated in this order, the adhesion layer 23, the natural rubber latex as a main component, a 
glass transition temperature with respect to 100 parts by mass of natural rubber latex - the 
synthetic resin emulsion of 70 to-15 ° C., characterized in that it is formed by the adhesion layer 
composition containing 5 to 90 parts by weight.  
A fourth aspect of the present invention is an invention based on the third aspect, further said 
natural rubber latex, characterized in that an ester modified natural rubber latex acrylic acid ester or 
methacrylic acid.  
A fifth aspect of the present invention is an invention based on the third or fourth aspect, further 
pressure-sensitive adhesive layer is composed of an emulsion-type adhesive or a solvent-type 
pressure-sensitive adhesive, the adhesive layer is an emulsion type adhesive, characterized in that it 
is constituted by a solvent type adhesive or a hot melt adhesive.  
Sixth aspect of the present invention is an invention based on the third to fifth aspect, further 
sheet-like substrate layer is characterized by comprising a nonwoven fabric.  
Seventh aspect of the present invention is an invention based on the aspect of the third to sixth, as 
shown in FIG. 2, on each surface of the adhesive layer 23 and an adhesive layer or an adhesive 
layer 21, a protective sheet characterized in that 24 are laminated.  
The first aspect gypsum-board lead board of the present invention, the intermediate layer, the 
pressure-sensitive adhesive layer or an adhesive layer, a sheet-like base material layer, in releasable 
sheet and the adhesion layer are laminated in this order constructed. Then, the adhesion layer 
constituting the releasable sheet, a natural rubber latex as a main component, is formed by a 
further adhesive layer composition containing a synthetic resin emulsion at a predetermined ratio 
with respect to the natural rubber latex, the synthetic resin the glass transition temperature of the 

emulsion is a -70 ℃ ~-15 ℃, the thickness of the adhesive layer is 50 to 150 m. Therefore, in 
attaching gypsum board lead board of the present invention, it was a drawback of the conventional 
lead boards with gypsum board intermediate layer is formed by a composition mainly composed of 
an emulsion such as vinyl acetate type, a spent when you peel off the lead plate from the board 
was, it is possible without imposing peeling peeling surface of the lead plate side remains, easily 
peeled off only the lead plate, be efficiently recovered. On the other hand, in the gypsum board 
with a lead board in use, sufficient adhesion force can be obtained between the lead plate and 
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gypsum board. Further, it can be a long-term use in a high temperature environment easily peeled 
only lead plate, and efficiently recovered. Further, from the above-described components for no 
generation of harmful gases such as formaldehyde, environmentally friendly.  
In a second aspect of the gypsum board with a lead board of the present invention, since the 
natural rubber latex is an acrylic acid ester or methacrylic acid ester-modified natural rubber latex, 
in the production of gypsum boards with a lead board, during the manufacture of the releasable 
sheet along with the coating stability is improved, and also improves the storage stability.  
The third aspect releasable sheet of the present invention, a pressure-sensitive adhesive layer or an 
adhesive layer, a sheet-like base material layer, and the adhesion layer are laminated in this order. 
Then, the adhesion layer, the natural rubber latex as a main component, is formed by the adhesion 
layer composition further comprising a synthetic resin emulsion at a predetermined ratio with 
respect to the natural rubber latex, glass transition temperature of the synthetic resin emulsion -70 

a ℃ ~-15 ℃, the thickness of the adhesive layer is 50 to 150 m. Therefore, the re-peelable sheet 
By using the intermediate layer of lead board with gypsum board, can impart good release of the 
above-mentioned in the used of the board. On the other hand, in the board is in use, can impart 
sufficient adhesion between the lead plate and gypsum board. Further, from the above-described 
components for no generation of harmful gases such as formaldehyde, environmentally friendly.  
In a fourth aspect releasable sheet of the present invention, since the above natural rubber latex is 
an ester modified natural rubber latex acrylic acid ester or methacrylic acid, together with the 
coating stability during production of the releasable sheet is improved , also improved storage 
stability.  
In the sixth releasable sheet aspect of the present invention, by the sheet-like substrate layer is a 
nonwoven fabric, the components constituting the adhesive layer is physically entangled for good 
fixation, cause thermal shrinkage or the like during processing since no, it does not cause wrinkles.  
In the seventh releasable sheet aspect of the present invention, by laminating the protective sheet, 
the adhesive layer surface before use, the surface layer of the pressure-sensitive adhesive layer or 
an adhesive layer is protected.  
Is a cross-sectional view schematically showing a laminated structure of a lead boards with gypsum 
board of the present invention embodiment. It is a cross-sectional view schematically showing a 
lamination structure of a releasable sheet of the present invention embodiment. Is a cross-sectional 
view schematically showing a general layered structure of a lead boards with plaster board. Is a 
photograph showing a lead plate and the release surface of the gypsum board in the conventional 
lead-board with gypsum board. It is a diagram showing a releasable sheet of the manufacturing 
process (pressure-sensitive adhesive layer formation). It is a diagram showing a re-peeling type sheet 
of the manufacturing process (adhesion layer formation). It is an explanatory diagram of the plane 
tensile strength test. 90 ° is an explanatory diagram of the peel test.  
It will be described with reference to the embodiments of the present invention with reference to 
the accompanying drawings.  
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Lead board with gypsum board of the present invention, as shown in FIG. 3, is bonded to the 
gypsum board 11, a lead plate 13, a gypsum board 11 and the lead plate 13 is interposed between 
the gypsum board 11 and the lead plate 13 it is an improvement of the gypsum board with a lead 
board 10 formed by the intermediate layer 12.  
In the lead boards with gypsum board of the present invention, the gypsum board 11, a lead plate 
13 constituting the board is not particularly limited, a commercially available gypsum board, it is 
possible to use a lead plate. Gypsum board that is commercially available, usually, a manufacturing 
method of molding and drying hardened into a predetermined shape by inserting the sandwich 
gypsum slurry consisting calcined gypsum and additives and water feed at the board base paper on 
the belt conveyor is taken ing. Therefore, having a cross-sectional structure paper material 11b is 
bonded to both surfaces of the gypsum board 11a formed in a plate shape. Incidentally, gypsum 
board 11 is not particularly limited, but a thickness (total thickness comprising a paper material 11b) 

is 9.5～21Mm, the thickness of the paper material 11b is within the range of 0.1~0.5mm preferably, 
the lead plate 13, which thickness is within the range of 0.3~2mm are preferred.  
Then, the gypsum board with a lead board of the present invention, the intermediate layer 12, as 
shown in FIG. 1, the pressure-sensitive adhesive layer or an adhesive layer 21, the sheet-like 
substrate layer 22 and the adhesion layer 23 are laminated in this order made consists of the 
removable sheet 20, the above adhesive layer 23, a layer having a predetermined thickness formed 
by the adhesion layer compositions based on natural rubber latex. Thus, gypsum board with lead 
board 10 of the present invention, part of the intermediate layer 12 for bonding gypsum board 11 
and lead plate 13, i.e. the bonding surface side of the lead plate 13, the main component of 
natural rubber latex It has a structure having an adhesion layer 23 formed by composition. 
Therefore, excellent peeling property from the gypsum board of the lead plate, when you peel off 
the lead plate from the lead board with gypsum board that has become spent, without leaving 
residue peeling the peeling surface of the lead plate side, and a lead plate only the lead plate and 
easily peeled off at the interface of the intermediate layer, can be efficiently recovered. 
Incidentally, the "adhesion" in the present invention, is a highly elastic or gel-like solid not sticky, 
without creating voids extruding the air entrained between the adherend by the elasticity of the 
composition It refers to those to be fixed to. On the other hand, the bonding surface side of the 
gypsum board 11, sandwiching the sheet-like substrate layer 22, the adhesive layer or the adhesive 
layer 21 has become the laminated structure, as compared with the bonding surface of the lead 
plate side bonding strength is high. For this reason, the bonding surface of the intermediate layer 
and the gypsum board side, in the lead board with gypsum board at the time of use, has excellent 
strength. Note that the term "adhesive" in the present invention, high viscous liquid or gel-like solid 
was coated, refers to those fixing the greasy as-state maintaining the adherend, and "adhesive" are 
liquid or gel was coated with Jo solid, say those that exert the peeling resistance force by 
solidification.  
The natural rubber latex contained as a main component in the adhesion layer composition used 
for forming the adhesive layer 23, other unmodified natural rubber latex include acrylic acid esters 
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or methacrylic acid esters modified natural rubber latex. The unmodified natural rubber latex which 
is commercially available include ULACOL (KK Redjitekkusu Co.). Of these, natural rubber latex, 
acrylic acid ester or methacrylic acid ester-modified natural rubber latex is preferred. Acrylic acid 
ester or methacrylic acid ester-modified natural rubber latex, the mechanical stability of the 
composition, i.e. excellent in coating stability. Further, it is excellent in storage stability of the 
composition as compared with the unmodified. Acrylic acid esters, methyl acrylate, ethyl acrylate, 
butyl acrylate, 2-ethylhexyl acrylate, 2-dimethylaminoethyl acrylate, 2-hydroxyethyl acrylate are 
exemplified. As the methacrylic acid ester, methyl methacrylate, ethyl methacrylate, butyl 
methacrylate, 2-ethylhexyl methacrylate, 2-dimethylaminoethyl methacrylate, 2-hydroxyethyl 
methacrylate and the like. In particular, methyl methacrylate is preferable. The acrylic acid ester or 
methacrylic acid ester-modified natural rubber latex is commercially available, MG-15 
(manufactured by KK Redjitekkusu Co.) and Coatex (manufactured by Musashino Chemical Co., Ltd.) 
are exemplified.  

Further, the adhesion layer 23, in addition to natural rubber latex as the main component, a layer 
formed by a composition containing a synthetic resin emulsion at a predetermined rate. Thus, the 
adhesion layer, because it is formed by a composition containing a synthetic resin emulsion at a 
predetermined rate, while maintaining the release properties of the lead plate in the spent board, 
in the lead boards with gypsum board in use , sufficient bonding strength between the lead plate 
and the gypsum board is obtained. The proportion of synthetic resin emulsion is a 5 to 90 parts by 
weight with respect to natural rubber latex 100 parts by weight. If the amount is less than the lower 
limit content ratio of synthetic resin emulsion, in the lead board with gypsum board in use, 
sufficient bonding strength can not be obtained between the lead plate and plaster board. On the 
other hand, the content of the synthetic resin emulsion exceeds the upper limit, in the spent lead 
boards with gypsum board, can not be easily peeled off only the lead plate, or the like adhesive 
force increases excessively due to aging failure occurs. Of these, the proportion of synthetic resin 
emulsion is preferably from 10 to 50 parts by weight.  
As the synthetic resin emulsion to be used, from the viewpoint of such bonding strength between 
the lead plate and the gypsum board in the board during use, used as a glass transition 

temperature in the range of -70 ℃ ~-15 ℃. Glass transition temperature is less than the lower 
limit, the adhesion layer becomes too soft, there is a case that peeling of the lead plate is lowered 
in the used of the board, on the other hand, the adhesive layer becomes hard and exceeds the 
upper limit, in use the bonding strength between the lead plate and the gypsum board is because 
there is a case to be reduced in the board. Further, the glass transition temperature is less than the 
lower limit, or consist of synthetic resin emulsion alone, stickiness of the adhesive layer (tackiness) 
becomes strong, workability in laminating the lead plate on the gypsum board is deteriorated. 
Therefore, problems will be caused such as, for example, fine adjustment of the position when 
superimposing the lead plate adhesion layer becomes difficult. Specifically, the glass transition 
temperature of the above range (meth) acrylic acid ester polymer resin emulsion, ethylene-vinyl 
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acetate copolymer resin emulsion, styrene - butadiene copolymer resin emulsion and the like. 
Examples of the (meth) acrylic acid ester polymer resin emulsion (manufactured by Toyo Ink Co., 
Ltd.) KR-161 (Koyo Sangyo Co.) and BPW6111, AP620 (manufactured by Arakawa Chemical Industries, 
Ltd.) and the like. Further, examples of the ethylene-vinyl acetate copolymer resin emulsion, 
S408HQE, S950HQ, S951HQ, S755 (manufactured by Sumika Chemtex Co., Ltd.) and the like. Styrene 
- The butadiene copolymer resin emulsion, L-7850, A7582, A7269 (manufactured by Asahi Kasei 
Chemicals Corporation) and the like.  
Further, the thickness of the adhesive layer 23 is 50 to 150 m. The thickness of the adhesive layer is 
less than 50μm, adhesion force is reduced, the beam is skin on the surface of the coating film in 
the drying process, missing water of the internal coating film is water swelling and bad condition 
occurs. The thickness of the adhesion layer exceeds 150 .mu.m, bubbles are generated in the 
adhesive layer, manufacture of releasable sheet becomes difficult. Of these, the thickness of the 

adhesive layer is in the range of 80~100μm is preferred.  

The sheet-like substrate layer 22 of the releasable sheet 20, it is preferable to use a nonwoven 
fabric. As a non-woven fabric, non-woven fabric or the like to be from cellulose-based non-woven 
fabric, thermoplastic resin-based fibers of polyolefin and polyester such as hemp, and the like. As 
the cellulose-based nonwoven fabric, Bemliese (Asahi Kasei Fibers Corp.) or TCF (manufactured by 
Futamura Chemical Co., Ltd.) are exemplified. The polyolefin-based nonwoven fabric, ELEVES 
(manufactured by Unitika Ltd.) are exemplified. Examples of the polyester-based non-woven fabric, 
Miraifu (JX Nippon Oil & ANCI Co., Ltd.) and Eltas (manufactured by Asahi Kasei Fibers Corporation) 
are exemplified.  
To that selected nonwoven fabric as a sheet-like base material layer for the following reason. For 
example, in the case of using a film sheet of PET (polyethylene terephthalate), sometimes natural 
rubber latex is a main constituent of the adhesion layer is not fixed well. Further, there is a case PE 
(polyethylene) or PP which similar to the above PET even when using a film sheet (polypropylene) 
problems will be caused, also, the film shrinkage by the heat of the drying oven in the drying step 
after coating occur, the cause of wrinkles. Further, there is a case where a natural rubber latex is a 
main component constituting the adhesive layer even when using paper not fixed well. In addition, 
the paper occurs stretch out absorbing the moisture, there is a large wrinkles she can. On the other 
hand, when using the nonwoven fabric, natural rubber latex is physically entangled for good fixation 
is a main constituent of the nonwoven fabric and the adhesive layer, since no cause thermal 
shrinkage or the like during processing, the wrinkle occurs even because there is no is.  
Non-woven fabric is preferably in the range of basis weight of 20~70g / m 2. The basis weight was 
within the above range is also the basis weight is greater nonwovens that exceeds the upper limit 
value is a sheeting is possible, in the sheet produced with a basis weight of greater nonwoven tends 
to occur delamination it is not preferable because there is a case in which failure occurs. In 
addition, a small non-woven fabric of basis weight of less than the lower limit is because the more 
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likely to break at the time of the coating of the composition for forming an adhesive layer or a 
pressure-sensitive adhesive layer or an adhesive layer, and the like.  
Sensitive adhesive layer constituting the releasable sheet 20 is composed of an emulsion-type 
adhesive or a solvent-type pressure-sensitive adhesive. The emulsion-type pressure-sensitive 
adhesive acrylic emulsion KR-159 (Koyo Sangyo Co., Ltd.) and BPW6111 (manufactured by Toyo Ink 
Co., Ltd.) are exemplified. The solvent type adhesives, SK dyne series SK1717, SK1760 (Soken 
Chemical & Engineering Co., Ltd.) are exemplified. Is a hard composition of strength adhesive type 
for use in the adhesive layer.  
Further, the adhesive layer is an emulsion type adhesive, and a solvent type adhesive or a hot melt 
adhesive. The emulsion type adhesive, KR-134, KR-7800 (Koyo Sangyo Co., Ltd.) are exemplified. The 
solvent type adhesive, 575 (manufactured by Cemedine Co., Ltd.) are exemplified. As the hot-melt 
adhesive, 1535 (manufactured by Yasuhara Chemical Co., Ltd.) and AS1002 (Toagosei Co., Ltd.) are 
exemplified.  

Then, as shown in FIG. 2, the releasable sheet 20, adhesive layer 23 and adhesive layer prior to use 
or to protect the adhesive layer 21 surface, the adhesion layer 23 and an adhesive layer or an 
adhesive layer on the surfaces of 21, it will be further release paper such as protective sheet 24 is 
laminated.  

Subsequently, a method of manufacturing a lead boards with gypsum board of the present 
invention will be described together with a manufacturing method of a releasable sheet used in the 
middle layer of the board. Here, the adhesion layer on one surface of the sheet-like substrate layer, 
the adhesive layer on the other surface is a method for manufacturing a releasable sheet formed 
respectively.  

For example, as shown in FIG. 5, first, on one surface of the sheet-like substrate layer 22, coating 
the composition 21a for forming the pressure-sensitive adhesive layer described above. After coating 
Through the drying oven, and dried by a drying step 4-5 minutes at a temperature of 110 ° C., to 
form an adhesive layer 21 on one surface of the sheet-like substrate layer 22. After exiting from the 
drying furnace, the formed pressure-sensitive adhesive layer 21 side, and wound with a protective 
sheet 24, such as a release paper. Thereby, sheet-like substrate layer 22, the laminate 20a is formed 
comprising the pressure-sensitive adhesive layer 21 and the protective sheet 24.  

Next, as shown in FIG. 6, the scroll-like laminated body 20a described above produced, on the 
other side of the sheet-like substrate layer 22, coating the adhesion layer composition 23a 
described above. After coating Through the drying oven, drying by performing 5-6 minutes drying 
step at a temperature 80 ° C., to form the adhesive layer 23 on the other surface of the sheet-like 
substrate layer 22. After exiting from the drying furnace, the formed adhesive layer 23 side, is 
wound with a protective sheet 24, such as a release paper. Thus, the adhesion layer 23 and the 
protective sheet 24 is formed on the other surface of the sheet-like substrate layer 22.  
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After the wound is, to be in equilibrium moisture content and curing for about one week to 10 days 
in the scroll-like state. Note that to form an adhesive layer 21 prior to the adhesion layer 23, has 
the property of natural rubber latex which constitutes the adhesive layer 23 loses hard be resilient 
too applying heat, the heating during manufacturing This is because it is necessary to keep to a 
minimum.  

Through the above steps, re-peelable sheet 20 used in the intermediate layer 12 of the lead board 
with gypsum board of the present invention can be obtained.  

Then, to manufacture the lead boards with gypsum board of the present invention, first, peeling the 
releasable sheet 20 of the adhesive layer or the adhesive layer 21 side of the protective sheet 24 
shown in FIG. 2, the exposed PSA layer Alternatively an adhesive layer 21, on the surface of one of 
the paper material 11b that is adhered to the surface of the gypsum board 11a shown in FIG. 1, is 
fixed so as to be in contact. Next, remove the protective sheet of the adhesive layer 23 side of the 
releasable sheet 20, on the adhesion layer 23 exposed, placing the lead plate 13, using a cold 
pressing, preferably at a pressure of 98~196kPa 1 minutes by pressurizing to 24 hours, to sufficiently 
crimp the gypsum board 11 and the lead plate 13. The pressure or pressing time is less than the 
lower limit of this time, sufficient adhesion is hardly obtained and an increase in adhesion exceeds 
the upper limit are undesirable because there are cases where troubles destruction of the gypsum 
board is produced .  
Through the above steps, lead board with gypsum board of the present invention can be obtained.  
Will now be described in detail an embodiment with a comparative example of the present 
invention.  
<Examples 1-4>  
First, natural rubber latex (solid content of 60% by weight, the product name: ULACOL, Ltd. 
Redjitekkusu Co., Ltd.) and synthetic acrylic acid ester polymer as a resin emulsion resin emulsion 

(solid content of 60% by weight, the glass transition temperature of -40 ℃, product name: KR-161, 
prepared by Koyo Sangyo Co.), as shown in Table 1 below, the two components by mass 100: 
5,100: 10,100: 43 and 100: 90 ratio of become so each formulation was prepared an adhesion layer 

composition. In addition, as a sheet-like base material layer, with a thickness of 100μm polyester 
non-woven fabric (basis weight of 40g / m2, product name: Miraifu, JX Nippon Oil & made ANCI Co., 
Ltd.) was prepared.  

Next, a pressure-sensitive adhesive layer forming step shown in FIG. 5, applying a pressure-sensitive 
adhesive composition on the surface of the polyester non-woven, temperature 110 ° C. leads to the 
drying oven and dried under conditions of 4-5 minutes , on the surface side of the polyester 
nonwoven fabric, to form a pressure-sensitive adhesive layer having a thickness of 90 .mu.m. Then, 
the formed pressure-sensitive adhesive layer side, taken up with a release paper as a protective 
sheet to obtain a roll-shaped laminate.  
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Next, a contact layer formation step shown in FIG. 6, the scroll-like laminated body was coated an 
adhesive layer composition on the back side of a polyester nonwoven fabric, the temperature 80 ° 
C. through the drying furnace, 5-6 minutes by drying under a condition, on the back side of the 
polyester nonwoven fabric was formed an adhesive layer having a thickness of 90 .mu.m. Then, the 
formed adhesive layer side, was wound with the release paper as a protective sheet.  
Then, by the equilibrium moisture content and curing for about one week to 10 days in a scroll-like 
state, shown in FIG. 2, an adhesive layer 21, a sheet-like substrate layer 22, and the adhesion layer 
23 in this order are laminated becomes, the further the respective surface of the adhesion layer 23 
and the adhesive layer 21, to obtain a releasable sheet 20, further protection sheet 24 are stacked.  
Subsequently, by using a releasable sheet obtained above are shown in FIG. 1, the gypsum board 
11, the intermediate layer 12 and the lead plate 13 are laminated in this order, the intermediate 
layer 12, the adhesive layer 21, the sheet-like a base layer 22, adhesive layer 23 and is to produce a 
gypsum board with a lead board 10 made of a releasable sheet 20 formed by laminating in this 
order. Specifically, first, as a lead plate 13, and the vertical is 906mm × horizontal 1816mm × 
thickness 2mm, lead plate of weighs about 37kg (the Mitsui Mining & Smelting Co., Ltd.), as a 
gypsum board 11, vertical 910mm × horizontal 1820mm × a thickness of 12.5mm, weight was 
prepared gypsum board of about 13kg (manufactured by Yoshino gypsum Co., Ltd.). Note that the 
gypsum board, the front side back side of the surface, in which the thickness of each paper material 
11b of 0.45mm were attached to the gypsum board 11a.  
One surface of the gypsum board 11 as described above prepared, i.e. a surface of one of the paper 
material 11b, and is fixed by peeling off the protective sheet 24 of the adhesive layer 21 side of the 
releasable sheet obtained above. It was then fixed the lead plate 13 peel off the protective sheet 
24 of the adhesive layer 23 side. Finally, one minute pressurized at a pressure of 100kPa from the 
surface using a cold press of the lead plate 13, is sufficiently crimp the gypsum board 11 and the 
lead plate 13 to give a lead board 10 with gypsum board.  
<Example 5-8>  
Synthetic resin emulsion as acrylic acid ester copolymer resin emulsion (solid content 60 wt%, a 
glass transition temperature of -68 ° C., product name: AP620, Arakawa Chemical Industries, Ltd.) 
using a mass basis is compounding ratio of the natural rubber latex in, and formulated, respectively, 
as a ratio shown in Table 1 below, in the same manner as in example 1-4 was prepared the 
adhesive layer composition. Further, using these compositions, in the same manner as in Example 
1-4, to obtain a releasable sheet and lead boards with plaster board, respectively.  
<Comparative Example 1>  
As shown in Table 1 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of synthetic resin emulsion, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Example 1-4.  
<Comparative Examples 2 and 3>  
Instead of synthetic resin emulsion, rosin ester emulsion (solid content of 50% by weight, the 
product name: SE-E-720, Arakawa Chemical Industries, Ltd.) was used, and the blending ratio of the 
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natural rubber latex is on a mass basis, of the following respectively, as a ratio shown in Table 1 
were blended to prepare the adhesion layer composition in the same manner as in example 1-4. 
Further, using these compositions, in the same manner as in Example 1-4, to obtain a releasable 
sheet and lead boards with plaster board, respectively.  
<Comparative Example 4>  
As shown in Table 1 below, the mixing ratio of the natural rubber latex synthetic resin emulsion on 
a weight basis of 100: except that 150 ratio to become so the formulation to the adhesion layer 
composition of was prepared, Examples 1-4 that we have obtained a re-peelable sheet and lead 
board with gypsum board in the same manner.  
<Comparative Example 5>  
As shown in Table 1 below, the natural rubber latex and synthetic compounding ratio of the resin 
emulsion by mass 100 except that was prepared by blending such that the 150 percentage of the 
adhesion layer compositions, Examples 5 to 8 that we have obtained a re-peelable sheet and lead 
board with gypsum board in the same manner.  
<Comparative Example 6>  
As shown in Table 1 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Example 5-8.  
<Comparative Example 7>  
As shown in Table 1 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Example 1-4.  

<Comparative Examples 8 and 9>  
Synthetic resin emulsion as acrylic acid ester copolymer resin emulsion (solid content 57 wt%, a 
glass transition temperature of -75 ° C., product name: AP601, central Rika Co., Ltd.) was used, 
mixing ratio of the natural rubber latex mass in, compounded respectively so that the ratio shown 
in Table 1 below, were prepared adhesion layer composition in the same manner as in example 1-
4. Further, using these compositions, in the same manner as in Example 1-4, to obtain a releasable 
sheet and lead boards with plaster board, respectively.  

<Comparative Test and Evaluation 1>  
It was evaluated peelability plane tensile strength and a lead plate for gypsum board with lead 
boards obtained in Examples 1-8 and Comparative Examples 1-9. In addition, prior to production 
with gypsum board lead the board, for the re-peelable sheet of Zorezore, was to evaluate the lack 
of stickiness of the adhesion layer. These results are shown in Table 2 below. In Table 2, in the 
fields of comprehensive evaluation, the case where the evaluation of the plane tensile strength and 
peeling of the lead board with gypsum board was both "Y" as the evaluation of the "Y" (pass), plane 
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tensile strength and peeling among the evaluation of sex, either was evaluated for the case was "N" 
"N" (fail).  

(1) plane tensile strength: First, cut out test pieces obtained respectively width 4cm × gypsum lead 
board with board length 4cm square, as shown in FIG. 7 (a), of the test piece 40 lead plate 13 the 
lateral surface is arranged an aluminum jig 41, also the gypsum board 11-side surface disposed 
plywood 42 was bonded and fixed using a hot melt adhesive, respectively. Moreover, as load is 
applied evenly to the plywood 42, sandwiching the aluminum spacer 43 to the position shown in 
Figure 7 (a).  

Then, at room temperature (23 ℃), precision universal testing machine (manufactured by Shimadzu 
Corporation Model name: Autograph AGS-500B) used, the aluminum jig 41 under the conditions of a 
pulling speed of 2mm / min, plywood 42 and aluminum and a manufacturing spacers 43 were 
pulled in the direction of the arrow shown in FIG. 7 (b). After start pulling, or peeling at the interface 
between the intermediate layer 12 and the lead plate 13, or gypsum board 11 interrupts the 
tension when the Zaiyabu was measured maximum load up to the point of interruption. The above 
measurements are each embodiment, for each Comparative Example, respectively were prepared 
eight specimens were performed by eight times under the same conditions. It shows the mean 
values in Table 2 below. In Table 2, the average value of the measured maximum load, a case was 
16.0N / cm 2 or more acceptance criteria value is "Y", the case could not be not or measured below 
the above-described acceptance criteria value and "N".  

In addition, in the item of visual evaluation, "no danger of falling," the case was destroyed in the 
gypsum board, and the case was a case was peeling at the interface of the lead and the adhesion 
layer or the decision not to that "there is danger of falling."  

(2) Peeling resistance: A 90 ° peel test, it was evaluated for peeling property in the intermediate 
layer and the lead plate interface. Specifically, first, from the obtained lead boards with plaster 
board was cut out width 4 cm × length 8cm square respectively, further, as shown in FIG. 8 (a), a 
gypsum board 11 of the test piece 40 part of the intermediate layer 12 (width 4cm × length 4cm) 
was deleted. Then, the side of the lead plate 13 which removes the gypsum board 11 and the 
intermediate layer 12, bent perpendicularly, as shown in FIG. 8 (b), the gypsum board 11 side of the 
test piece 40, a plywood 42 hot-melt adhesive It was bonded and fixed using.  

Then, at room temperature (23 ℃), precision universal testing machine (manufactured by Shimadzu 
Corporation Model name: Autograph AGS-500B) show using, once the lead plate 13 bent to the 
vertical, in Fig. 8 (b) in the direction of the arrow, it was pulling peeling vertically under the 
conditions of a pulling speed of 5mm / min. After peeling initiation, or peel off at the interface of 
the intermediate layer 12 and the lead plate 13, or gypsum board interrupts the pulling when the 
broken timber, to measure the maximum load up to the point of interruption. The above 
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measurements are examples, for each Comparative Example, respectively were prepared eight 
specimens were performed by eight times under the same conditions. It shows the mean values in 
Table 2 below. In Table 2, the average value of the measured maximum load, a case was below 
16.0N / 4cm of acceptability criterion value is "Y", if not below the above-described acceptance 
criteria value or non-measurable It was referred to as "N".  

Further, in the item of visual evaluation, without imposing peeling lead plate 13 remains, the case 
of peeling at the interface between the intermediate layer 12 and the lead plate 13 to "no peeling 
scum", remains Kas peeling lead plate 13, the intermediate the case was the case or indeterminate 
could not successfully peeled off at the interface of layer 12 and lead plate 13 was set to "peeling 
there dregs".  

(3) stickiness lack rating: performs a tack tester test was to evaluate the lack of stickiness of the 
formed adhesion layer. As a measuring device, it was used PICMA · Takkutesuta Corporation of Toyo 
Seiki Seisakusho. First, the measuring device, set up a test specimen (releasable sheet), press the 
start button of the device, lower the adhesive portion discs at a speed of 100 cm / min, was 
contacted with the test strip. It was then pressed for 2 seconds and the adhesive portion disk test 
piece in the crimping load 4.9N. Then after crimping was measured tack values of the test piece by 
pulling the adhesive portion discs at a speed of 70cm / min. Show that the measured values in 
Table 2 below. In Table 2, the measured value is a case was less than 1.0N and a "Y", and the case 
was 1.0 or more as "N".  

Table 1, as is clear from Table 2, when comparing the Comparative Example 1-9 to Example 1-8, 
does not contain a synthetic resin emulsion, i.e. an adhesion layer with a composition synthetic 
resin emulsion is less than 5 parts by weight re-peeling type sheet formed, in comparative example 

1 provided as an intermediate layer, in the 90 ° peel test, can not be measured will be peeling 
lead plate is natural, also, in the plane tensile test, obtained practical to withstand strength It is did 
not.  

On the other hand, in place of the synthetic resin emulsion, in Comparative Examples 2 and 3 using 
the rosin ester emulsion, although the very high strength of the practical level is obtained, in the 
90 ° peel test, gypsum board ends up broken wood, It could not be peeled off only lead plate. In 
addition, in the tack tester test, the measured value is very high, it was the result of sticky appears 
strongly of the adhesion layer. Therefore, coexistence also be added other emulsion other than the 
natural rubber latex to synthetic resin emulsion at a predetermined rate, the lead boards with 
plaster board, good release properties after use and sufficient bonding strength when using is 
thereby it is difficult, and natural rubber latex, the mixing of the synthetic resin emulsion such as an 
acrylic ester polymer resin emulsion, it is seen that the effect of coexistence of these is obtained.  



 
113 

 
In addition, synthetic resin emulsion is more than 90 parts by weight, or in Comparative Example 4-7 
does not contain natural rubber latex, in a plane tensile test, although very high strength of the 
practical level is obtained, in the 90 ° peel test , gypsum board ends up broken wood, it could not 
be peeled off only the lead plate.  

In Comparative Examples 8 and 9 the glass transition temperature using a synthetic resin emulsion 
of less than -70 ° C., although high strength of a practical level is obtained, the adhesion layer is too 
soft, lead in 90 ° peel test It could not be easily peeled off only the plate. In addition, in 
Comparative Example 9, the measured values in tack tester test becomes very high, it was the 
result of sticky appears strongly of the adhesion layer.  

In contrast, the natural rubber latex, the boards of Examples 1 to 8 in which the glass transition 
temperature is blended with synthetic resin emulsion in a predetermined range at a predetermined 
rate, obtained very high strength of the practical level in the plane tensile test is, yet in the 90 ° 
peel test, both without peeling dregs remains in the lead plate, easily to be able to peel only the 
lead plate has been confirmed. In Example 1-8, also obtained good value in tack tester test, the 
result is also excellent in the non-Evaluation of stickiness was obtained.  

<Example 9-12>  
As shown in Table 3 below, in place of the natural rubber latex unmodified, methyl methacrylate 
(MMA) the modified natural rubber latex (solids content 60 wt%, modification amount 13 mass%, 
product name: MG-15 Co. except for the use of Redjitekkusu Corp.), similar to the respective 
examples 1 to 4 were prepared adhesion layer composition. Further, using these compositions, in 
the same manner as in Example 1-4, to obtain a releasable sheet and lead boards with plaster 
board, respectively.  

<Examples 13-16>  
As shown in Table 3 below, in place of the natural rubber latex unmodified, except for using methyl 
methacrylate (MMA) modified natural rubber latex as used in Example 9-12, Example 5-8 in the 
same way as, to prepare the adhesion layer composition. Further, using these compositions, in the 
same manner as in Example 5-8, to obtain a releasable sheet and lead boards with plaster board, 
respectively.  

<Comparative Example 10>  
As shown in Table 3 below, in place of the natural rubber latex unmodified, except for using methyl 
methacrylate (MMA) modified natural rubber latex used in Example 9-12, as in Comparative 
Example 1, without using the synthetic resin emulsion, an adhesive layer composition was prepared 
to obtain a re-peelable sheet, and lead boards with plaster board.  
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<Comparative Examples 11 and 12>  
As shown in Table 3 below, in place of the natural rubber latex unmodified, except for using methyl 
methacrylate (MMA) modified natural rubber latex as used in Example 9-12, respectively 
Comparative Examples 2 and 3 similar to, an adhesion layer composition to yield the releasable 
sheet and lead boards with plaster board.  

<Comparative Example 13 and 14>  
As shown in Table 3 below, in place of the unmodified natural rubber latex, except for using methyl 
methacrylate (MMA) modified natural rubber latex as used in Example 9-12, respectively 
Comparative Examples 4 and 5 similar to, an adhesion layer composition to yield the releasable 
sheet and lead boards with plaster board.  

<Comparative Example 15 and 16>  
As shown in Table 3 below, in place of the unmodified natural rubber latex, except for using methyl 
methacrylate (MMA) modified natural rubber latex as used in Example 9-12, respectively 
Comparative Examples 8 and 9 similar to, an adhesion layer composition to yield the releasable 
sheet and lead boards with plaster board.  

<Comparative Test and Evaluation 2>  
The gypsum board with lead boards obtained in Examples 9 to 16 and Comparative Examples 10 to 
16, in the same manner as in Comparative Test 1, the plane tensile strength test was evaluated 
performed 90 ° peel test and tack tester tests. The results are shown in Table 4 below.  
From Tables 3 and 4 as apparent, the MMA modified using a natural rubber latex, in the natural 
rubber latex, glass transition temperature of Example 9-16 was blended at a ratio of synthetic resin 
emulsion predetermined in a predetermined range the board, as compared with the comparative 
example 10 to 16, the same manner as in example 1 to 8 above, to obtain a very high strength of 

the practical level in the plane tensile test, yet in the 90 ° peel test, any peeling lead plate 
without imposing remains, it was confirmed that easily peeled only lead plate. In addition, also 
obtained good value in tack tester test, the result is also excellent in the non-Evaluation of 
stickiness was obtained.  
<Examples 17 to 20, Comparative Example 17>  
Ethylene as synthetic resin emulsion - vinyl copolymer resin emulsion acetate (solid content of 50% 

by weight, the glass transition temperature of -30 ℃, the product name: S408HQE, Sumika Chemtex 
Co., Ltd.) was used, the mixing ratio of the natural rubber latex by mass were blended, respectively, 
as a ratio shown in Table 5 below were prepared adhesion layer composition in the same manner 
as in example 1-4. Further, using these compositions, in the same manner as in Example 1-4, to 
obtain a releasable sheet and lead boards with plaster board, respectively.  
<Comparative Example 18>  
As shown in Table 5 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
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of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Example 17-20.  

<Examples 21 to 24, Comparative Example 19>  
Ethylene as synthetic resin emulsion - vinyl copolymer resin emulsion acetate (solid content of 50% 

by weight, the glass transition temperature of -15 ℃, the product name: S755, Sumika Chemtex 
Co., Ltd.) was used, the mixing ratio of the natural rubber latex by mass were blended, respectively, 
as a ratio shown in Table 5 below were prepared adhesion layer composition in the same manner 
as in example 1-4. Further, using these compositions, in the same manner as in Example 1-4, to 
obtain a releasable sheet and lead boards with plaster board, respectively.  

<Comparative Example 20>  
As shown in Table 5 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Example 21-24.  

<Comparative Test and Evaluation 3>  
The gypsum board with lead boards obtained in Examples 17 to 24 and Comparative Examples 17 
to 20, in the same manner as in Comparative Test 1, the plane tensile strength test was evaluated 
performed 90 ° peel test and tack tester tests. The results are shown in Table 6 below.  

Table 5, as apparent from Table 6, the glass transition temperature of ethylene is in the 
predetermined range as a synthetic resin emulsion - using vinyl acetate copolymer resin emulsion, 
natural rubber latex, the ethylene - vinyl acetate copolymer resin in the board of example 17 to 24 
blended with the emulsion at a predetermined ratio, compared with the comparative example 17 
to 20, the same manner as in example 1 to 8 above, very high strength of the practical level is 

obtained in the plane tensile test, and in the 90 ° peel test, both without peeling debris remains 
in the lead plate, easily to be able to peel only the lead plate was confirmed. In addition, also 
obtained good value in tack tester test, the result is also excellent in the non-Evaluation of 
stickiness was obtained.  
<Examples 25 to 28, Comparative Example 21>  
Styrene as a synthetic resin emulsion - butadiene copolymer resin emulsion (solid content 48 wt%, 
a glass transition temperature of -27 ° C., product name: L-7850, manufactured by Asahi Kasei 
Chemicals Corporation) was used, the mixing ratio of the natural rubber latex by mass were 
blended, respectively, as a ratio shown in Table 7 below, were prepared adhesion layer 
composition in the same manner as in example 1-4. Further, using these compositions, in the same 
manner as in Example 1-4, to obtain a releasable sheet and lead boards with plaster board, 
respectively.  
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<Comparative Example 22>  
As shown in Table 7 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Example 25-28.  
<Examples 29 to 32, Comparative Example 23>  
Styrene as a synthetic resin emulsion - butadiene copolymer resin emulsion (solid content 50 wt%, 
a glass transition temperature of -15 ° C., product name: A7269, manufactured by Asahi Kasei 
Chemicals Corporation) was used, compounding ratio by mass of natural rubber latex in, 
compounded respectively so that the ratio shown in Table 7 below, were prepared adhesion layer 
composition in the same manner as in example 1-4. Further, using these compositions, in the same 
manner as in Example 1-4, to obtain a releasable sheet and lead boards with plaster board, 
respectively.  
<Comparative Example 24>  
As shown in Table 7 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Example 29-32.  
<Comparative Example 25>  
Synthetic resin emulsion as a styrene - butadiene copolymer resin emulsion (solid content 50 wt%, 
a glass transition temperature of -13 ° C., product name: HA-030, manufactured by Asahi Kasei 
Chemicals Corporation) was used, as shown in Table 7 below , 100 at the mixing ratio by mass of 
natural rubber latex: were blended so as to be 150 ratio to prepare a adhesive layer composition in 
the same manner as in example 1-4. Further, by using this composition in the same manner as in 
Example 1-4, to obtain a releasable sheet and lead boards with plaster board.  
<Comparative Test and Evaluation 4>  
The gypsum board with lead boards obtained in Examples 25 to 32 and Comparative Examples 21 
to 25, in the same manner as in Comparative Test 1, the plane tensile strength test was evaluated 
performed 90 ° peel test and tack tester tests. The results are shown in Table 8 below.  
Table 7, as apparent from Table 8, the glass transition temperature of styrene is in the 
predetermined range as a synthetic resin emulsion - with butadiene copolymer resin emulsion, 
natural rubber latex, the styrene - butadiene copolymer resin emulsion in the board of example 25 
to 32 was blended at a predetermined ratio, compared with the comparative example 21 to 25, the 
same manner as in example 1 to 8 above, very high strength of the practical level is obtained in the 

plane tensile test, yet 90 in ° peel test, both without peeling debris remains in the lead plate, 
easily to be able to peel only the lead plate was confirmed. In addition, also obtained good value 
in tack tester test, the result is also excellent in the non-Evaluation of stickiness was obtained.  
In Comparative Example 25 Glass transition temperature Using a synthetic resin emulsion exceeds -
15 ° C., the bonding strength is lowered by the adhesion layer becomes hard, in the 90 ° peel test, a 
lead plate ends up spontaneous peeling not be measured, and in the plane tensile test, the 
strength capable of withstanding practical use was obtained.  
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<Comparative Example 26-29>  
Ethylene - propylene - diene (EPDM) rubber emulsion (solids content of 52% by weight, the product 
name: Seporekkusu EP125, Sumitomo Seika Chemicals Co., Ltd.) was used, and the blending ratio of 
the natural rubber latex is on a mass basis, in Table 9 below blended respectively as the 
proportions indicated, to prepare an adhesive layer composition in the same manner as in example 
1-4. Further, using these compositions, in the same manner as in Example 1-4, to obtain a 
releasable sheet and lead boards with plaster board, respectively.  
<Comparative  Example 30>  
As shown in Table 9 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Comparative Example 26 to 29.  
<Comparative Example 31 to 34>  
Chlorosulfonated polyethylene (CSM) rubber emulsion (solid content 40% by weight, product 
name: CSM-200, Sumitomo Seika Chemicals Co., Ltd.) was used, mixing ratio of the natural rubber 
latex by mass, in Table 9 below blended respectively as the proportions indicated, to prepare an 
adhesive layer composition in the same manner as in example 1-4. Further, using these 
compositions, in the same manner as in Example 1-4, to obtain a releasable sheet and lead boards 
with plaster board, respectively.  
<Comparative Example 35>   
As shown in Table 9 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Comparative Example 31 to 34.  
<Comparative Example 36 to 39>  
Silicone rubber emulsion (solid content of 34% by weight, the product name: BY 22-856 SR, 
manufactured by Dow Corning Toray Co., Ltd.) was used, and the blending ratio of the natural 
rubber latex is on a mass basis, and the proportions shown in Table 9 below become so 
compounded respectively, to prepare the adhesion layer composition in the same manner as in 
example 1-4. Further, using these compositions, in the same manner as in Example 1-4, to obtain a 
releasable sheet and lead boards with plaster board, respectively.  
<Comparative Example 40>  
As shown in Table 9 below, except that to prepare the adhesion layer composition without the use 
of natural rubber latex, to obtain a releasable sheet and lead boards with gypsum board in the 
same manner as in Comparative Example 36 to 39.  
<Comparative Test and Evaluation 5>  
The lead boards with gypsum board obtained in Comparative Example 26 to 40, in the same 
manner as in Comparative Test 1, the plane tensile strength test was evaluated performed 90 ° peel 
test and tack tester tests. The results are shown in Table 10 below.  
Table 9, as is apparent from Table 10, EPDM rubber emulsions as synthetic rubber emulsions, CSM 
rubber emulsion, or a silicone rubber emulsion, natural rubber latex, Comparative Example 26 
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containing a combination of these synthetic rubbers emulsion at a predetermined rate the 40 

board, in the 90 ° peel test, not be measured lead plate ends up spontaneously peeled, and in a 
plane tensile test, the strength capable of withstanding practical use was obtained. Therefore, even 
when blended with synthetic rubber emulsion to natural rubber latex, the coexistence of good 
release properties after use and sufficient bonding strength in use is understood to be difficult.  
<Examples 33 and 34, Comparative Examples 41 and 42>  
Using the adhesive layer composition prepared in Example 2, the thickness of the adhesive layer, 
respectively, except that was formed to have a thickness shown in Table 11 below, in the same 
manner as in Examples 1-4, again peeling sheet and got the lead board with gypsum board.  
<Comparative Test and Evaluation 6>  
The gypsum board with lead boards obtained in Examples 33 and 34 and Comparative Examples 41 
and 42, in the same manner as in Comparative Test 1, the plane tensile strength test was evaluated 
performed 90 ° peel test and tack tester tests. The results are shown in Table 12 below. For 
comparison, Table 11 also shows the conditions and the evaluation results of Example 2 are in 
Table 12. 
Table 11, as is apparent from Table 12, in Comparative Example 41 The thickness of the adhesive 
layer of the removable sheet is less than 50 .mu.m, without strength to withstand for practical use 

can be obtained even in the plane tensile test, also, 90 ° in peel tests, a lead plate could not be 
measured will naturally peeled. On the other hand, in Comparative Example 42 exceeds 150 .mu.m, 
bubbles are generated in the adhesion layer, it was not possible to produce a releasable sheet.  

In contrast, in the adhesion and a thickness of the range of 50~150μm embodiment of the layer 
2,33,34, very high strength can be obtained in the plane tensile test, yet in the 90 ° peel test, both 
lead plate without leaving debris peeling, it was confirmed that easily peeled only lead plate. In 
addition, also obtained good value in tack tester test, the result is also excellent in the non-
Evaluation of stickiness was obtained.  
Gypsum board with lead board of the present invention can be utilized in the lead chamber 
radiography room, etc., etc. Interior building material or a portion thereof such as a wall to prevent 
the X-ray leakage. Furthermore, after use, it can be utilized as a recycle material for producing lead 
boards with new plasterboard.  
10 gypsum board with a lead board 11 gypsum board 12 intermediate layer 13 lead plate 20 re-
peeling sheet 21 pressure-sensitive adhesive layer or an adhesive layer 22 sheet-like base material 
layer 23 adhesion layer  
Claims (7) 
translated from Japanese 

1. And gypsum board (11), intermediate for joining lead plate (13), the gypsum board (11) and 
the gypsum board (11) and the lead plate interposed between the lead plate (13) (13) in the 
layer (12) and the gypsum board with a lead board constituted by(10),  
It said intermediate layer (12), pressure-sensitive adhesive layer or an adhesive layer (21), 
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sheet-like substrate layer (22), releasable sheet adhesive layer (23) and are laminated in this 
order (20) in is configured,  The adhesion layer (23) is formed by the adhesion layer 
composition as a main component of natural rubber latex containing 5 to 90 parts by weight 
of synthetic resin emulsion with respect to the 100 parts by mass of natural rubber latex, 

The glass transition temperature of the synthetic resin emulsion is -70~-15 ℃, Lead Board 
with gypsum board, wherein the thickness of the adhesive layer (23) is 50 to 150 m.  

2. Wherein the natural rubber latex lead boards with gypsum board of claim 1 wherein the 
ester-modified natural rubber latex acrylic acid ester or methacrylic acid.  

3. A re-peeling type sheet to be used to claim 1 or 2 lead board with gypsum board described,  
Pressure-sensitive adhesive layer or an adhesive layer (21), sheet-like substrate layer (22), the 
adhesion layer and (23) becomes stacked in this order,  
The adhesion layer (23) is a natural rubber latex as a main component, the adhesion layer 
having a glass transition temperature containing 5 to 90 parts by weight of the synthetic resin 

emulsion of -70 to-15 ° C. relative to the natural rubber latex 100 parts by weight 
releasable sheet formed by the compositions.  

4. The re-peelable sheet according to claim 3, wherein the natural rubber latex is an ester 
modified natural rubber latex acrylic acid ester or methacrylic acid.  

5. Re sensitive adhesive layer is composed of an emulsion-type adhesive or a solvent-type 
pressure-sensitive adhesive, the adhesive layer is an emulsion type adhesive, claim 3 or 4, 
wherein composed of a solvent type adhesive or a hot melt adhesive peelable sheet.  

6. Releasable sheet according to claims 3 to 5 any one said sheet-like substrate layer (22) is 
made of nonwoven fabric.  

7. To the each surface of the adhesive layer (23) and said pressure-sensitive adhesive layer or 
an adhesive layer (21), re-peelable sheet according to further any one protective sheet (24) 
to the claims 3 formed by stacking 6 .  

Similar Documents  
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ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิในการพิจารณารางรายงานฉบับสมบูรณและการประชุมปดโครงการวิจัย ปงบประมาณ 2560 
โครงการยอยที่ 2  แผนฝาเพดานชนดิยิปซั่มคอมพอสิตดวยน้ํายางธรรมชาติคอมปาวดสําหรับการประยุกตใชงานดานอุตสาหกรรมกอสราง 

หัวหนาโครงการวิจัย  ผศ.ดร.นชุนภา  ตัง้บริบูรณ 
ตารางสรุปความเห็นของ  ผูทรงคุณวุฒิ  นักวิจัย และผูประสานงาน (เฉพาะประเด็นสําคัญ)  

 
ความเห็นผูทรงคุณวุฒิ คําชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผูประสานงาน 

1. จากตารางหนา 10 ตารางที่ 3 นาจะคํานวณ NaHCO3 

(5-10) โดยจะทําให PHR หรือ By weight ตองไมเทากัน 
และหนา 30 ตารางที่  3 ไมทราบวาเวลาทดลองชั่ง
น้ําหนักอยางไรในการทดสอบ 

การเตรียมตัวอยางตามตารางที ่3 ไดทําการเตรียมน้าํยางคอม
ปาวดตามตารางที่ 2 ใหเสร็จเรียบรอยกอนแลวจึงทําการเติมสาร
เพิ่มฟอง NaHCO3 (5 กรัม) ลงในน้ํายางที่เตรียมไว  
ดังนั้นน้ําหนักเปยกและน้าํหนักแหง ตามตารางที่ 3 ก็ยังคงมีสาร
เพิ่มฟอง NaHCO3  จํานวน 5 กรัมตามเดิม ทั้งในสูตรเปยกและ
สูตรแหง นอกจากนี้ไดทําการเปลี่ยนหนวยในตารางที่ 2 และ 3 
ของคอลัมบที่แสดงสัดสวนโดยน้ําหนักแหง จาก phr เปน กรัม 
ในหนาที่ 11, 35, 53 และ 90 

□ ชี้แจงไดกระจางและเห็นชอบตามคําชี้แจงของนักวิจัย 

□ ชี้แจงไมกระจาง ใหความเห็นไมไดและสงใหผูทรงคุณวุฒิ
พิจารณาใหมแลว ซึ่งผูทรงคุณวฒุิเห็นชอบดวยแลว 

□ นักวิจัยแกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒ ิ

2. การทําการแกไขเร่ืองการคิดปริมาณน้าํหนักในการทดสอบวา
ทําตามอยางไร 

ไดดําเนนิการแลวตามคําชี้แจงขอ 1  □ ชี้แจงไดกระจางและเห็นชอบตามคําชี้แจงของนักวิจัย 

□ ชี้แจงไมกระจาง ใหความเห็นไมไดและสงใหผูทรงคุณวุฒิ
พิจารณาใหมแลว ซึ่งผูทรงคุณวฒุิเห็นชอบดวยแลว 

□ นักวิจัยแกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒ ิ
3. ควรมีราคาเปรียบเทียบกับแผนยิปซั่มที่ขายในทองตลาดดวย

จะเปนประโยชนตอการพิจารณาผลงานไปใชตอยอด 
ไดดําเนนิการเพิ่มเติมขอมูลการคํานวณเปรียบเทียบเร่ืองราคา
แผนยิปซั่มที่ขายในทองตลาดไวในผลสรุปงานวิจัยโครงการยอย 2 
 

□ ชี้แจงไดกระจางและเห็นชอบตามคําชี้แจงของนักวิจัย 

□ ชี้แจงไมกระจาง ใหความเห็นไมไดและสงใหผูทรงคุณวุฒิ
พิจารณาใหมแลว ซึ่งผูทรงคุณวฒุิเห็นชอบดวยแลว 

□ นักวิจัยแกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒ ิ
4. งานวิจยัเมื่อเทียบวัตถุประสงคและ output ขาดการสืบคน

สิทธิบัตร และรางสิทธิบตัร/อนสุิทธิบัตรที่จะยืนจด 
ไดดําเนินการสืบคนสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร ที่ เ ก่ียวของกับ
โครงการวิจัยยอย 2 ทั้งภายในประเทศและตางประเทศ ไวตั้งแต
เร่ิมตนดําเนินการวิจัยในขอเสนอโครงการวิจัยยอย 2 อยางไรก็
ตามทางผูวิจัยไดทําการแนบเอกสารดังกลาวไวในทายรางรายงาน

□ ชี้แจงไดกระจางและเห็นชอบตามคําชี้แจงของนักวิจัย 

□ ชี้แจงไมกระจาง ใหความเห็นไมไดและสงใหผูทรงคุณวุฒิ
พิจารณาใหมแลว ซึ่งผูทรงคุณวฒุิเห็นชอบดวยแลว 

□ นักวิจัยแกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒ ิ
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วิจัยฉบับสมบูรณเรียบรอยแลว 

5.  ควรทําใหมีน้ําหนักเบาข้ึน เชนการเพิ่มโฟมเขาไป แตสมบัติ
อ่ืนๆตองผานการทดสอบตามมาตรฐานดวย 

รับทราบและเพิ่มเติมในขอเสนอแนะ □ ชี้แจงไดกระจางและเห็นชอบตามคําชี้แจงของนักวิจัย 
□ ชี้แจงไมกระจาง ใหความเห็นไมไดและสงใหผูทรงคุณวุฒิ

พิจารณาใหมแลว ซึ่งผูทรงคุณวฒุิเห็นชอบดวยแลว 
□ นักวิจัยแกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒ ิ

6. ใหวางแผนในการขยายผลสูการผลิตระดบัอุตสาหกรรมเชิง
พาณิชย 

รับทราบและเพิ่มเติมในขอเสนอแนะ ชี้แจงไดกระจางและเห็นชอบตามคําชี้แจงของนักวิจัย 
□ ชี้แจงไมกระจาง ใหความเห็นไมไดและสงใหผูทรงคุณวุฒิ

พิจารณาใหมแลว ซึ่งผูทรงคุณวฒุิเห็นชอบดวยแลว 

□ นักวิจัยแกไขตามคําแนะนาํของผูทรงคุณวุฒ ิ
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Output 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ 
ผลสําเร็จ 

(%) 
หมายเหตุ 

6 เดือนแรก 1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของเบื้องตน เตรียม
วัสดุอุปกรณและเครื่องมือในการทดลอง ทําการศึกษาการ
ผลิตวัสดุตนแบบประเภทกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใน
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วิเคราะหผล 
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 2. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 100%  
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ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

 กระเบื้องหลังคา นับเปนวัสดุกอสรางชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการกอสรางอาคาร บานเรือน หรือท่ีพัก

อาศัย ซ่ึงในปจจุบันมีผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาอยูหลายชนิดใหไดเลือกใช เชน กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้อง

เซรามิค ซ่ึงมีราคาอยูในระดับสูง หรือจะเปนกระเบื้องซีเมนต กระเบื้องซีเมนตเสนใย ซ่ึงมีราคาลดลงมา และเปนท่ี

นิยมในการนํามาใชในบาน อาคาร หรือท่ีพักอาศัย (สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา, 2552) หลังคานับเปน

สวนประกอบสําคัญสวนหนึ่งในการปองกันฝน ลม แดด และความรอนจากรังสีของดวงอาทิตยท่ีสงผานมายัง

อาคาร นับเปนเปลือกอาคารชั้นนอกสุดท่ีมีความสําคัญเปนอยางมาก โดยเฉพาะในประเทศไทยซ่ึงเปนประเทศท่ีมี

ภูมิอากาศแบบรอนชื้น สภาพอากาศรอนอบอาวเกือบตลอดท้ังป มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 27.0 องศาเซลเซียส 

และมีอุณหภูมิสูงสุดในตอนบายสูงถึงเกือบ 40 องศาเซลเซียส หรือมากกวานั้น โดยเฉพาะในเดือนเมษายนซ่ึงเปน

เดือนท่ีมีอากาศรอนจัดท่ีสุดในรอบป นอกจากนี้แลวประเทศไทยยังตั้งอยูระหวางบริเวณแหลงกําเนิดของพายุหมุน

เขตรอน โดยพายุมีโอกาสเคลื่อนตัวเขาสูประเทศไทยโดยเฉลี่ยประมาณ 3-4 ลูกตอป ทําใหเกิดฝนตกตอเนื่องเปน

เวลานาน ยิ่งพายุมีความรุนแรงมาก ก็จะพัดใหก่ิงไมหัก ปลิวหลนลงบนหลังคาบานเรือนท่ีอยูอาศัยทําใหเกิดความ

mailto:archpmk@ku.ac.th
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เสียหายเปนจํานวนมาก (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) หรือกรณีเกิดพายุลูกเห็บจากสภาพอากาศท่ีแปรปรวน มีพายุ

ฝนลมแรงและฝนตกหนัก ประกอบกับสภาพอากาศท่ียังคงหนาวเย็น ทําใหเกิดพายุลูกเห็บตกในหลายพ้ืนท่ี เชนใน

ป 2558 เกิดพายุลูกเห็บตกลงมาในพ้ืนท่ี อ.พาน จ.เชียงราย ทําความเสียหายแกหลังคาบานเรือนประชาชน

มากกวา 200 หลังคาเรือน หรือเม่ือตนป 2559 เกิดพายุลูกเห็บพัดถลม อ.เกาะคา จ.ลําปาง ทําใหหลังคา

บานเรือนไดรับความเสียหายมากกวา 400 หลังคาเรือน ประชาชนไดรับความเดือดรอน และความเสียหายของ

หลังคาบานอยางมาก เพราะเปนสวนท่ีอยูสูงสุดของตัวบาน จึงไดรับผลกระทบโดยตรง หรือ กรณีท่ีมีการหลุดปลิว

ของหลังคา ท่ีสรางไวไมม่ันคง หรือการยึดเกาะกับตัวโครงหลังคาท่ีไมดี ทําใหกระเบื้องหลังคาเกิดความเสียหาย 

และอันตรายจากการปลิวตกของกระเบื้องหลังคา เนื่องจากมีน้ําหนักมาก นอกจากนี้แลวเม่ือเกิดปญหาแตก รั่ว 

ข้ึนมักมองไมเห็น และทําการแกไขไดยาก ดังนั้นหากกระเบื้องหลังคาท่ีใชมีความทนทานตอแรงกระแทกท่ีดี มี

ความแข็งแรง ไมแตกหักงายเม่ือมีพายุลูกเห็บ หรือก่ิงไมหลนลงมาบนหลังคา แมการปลิวหลุด ก็ไมแตกหักงาย ไม

กอใหเกิดอันตราย เพราะมีน้ําหนักเบากวา และขณะเดียวกันก็สามารถกันความรอนจากภายนอกไมใหเขาสูภายใน

อาคารได นับวาเปนแนวทางในการพัฒนากระเบื้องหลังคาใหเหมาะสมกับภูมิอากาศในประเทศตอไป   

  ปจจุบันอัตราการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมวัสดุกอสรางมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกป  จากปญหาภาวะโลก

รอนท่ีเกิดข้ึนในปจจุบัน ทําใหผูประกอบการดานวัสดุกอสรางมีการแขงขันในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมๆ เพ่ือ

ตอบสนองความตองการของผูบริโภคท่ีมีความหลากหลาย มีท้ังการปรับปรุง เปลี่ยนแปลง แกไขอาคารเกา รวมถึง

การกอสรางอาคารใหม สํานักงาน หรือท่ีอยูอาศัย โดยมุงเนนการเลือกใชวัสดุท่ีชวยในการประหยัดพลังงาน และ

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม กระเบื้องหลังคานับเปนวัสดุกอสรางชนิดหนึ่งท่ีไดมีการคิดคน พัฒนา และปรับปรุงมาโดย

ตลอด เพราะเปนสวนของเปลือกอาคารดานบนท่ีรับความรอนโดยตรงจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ซ่ึงปจจุบัน

วัสดุมุงหลังคาท่ีมีจําหนายในเชิงพาณิชยแตละชนิดมีขอจํากัดการใชงานท่ีแตกตางกัน กระเบื้องเซรามิค เปน

กระเบื้องท่ีนิยมสําหรับบานดีไซดสมัยใหม มีพ้ืนผิวเรียบเนียน เปนมันวาว มีความสะทอน สีสันท่ีเคลือบผิวชัดเจน 

แตมีราคาแพงท่ีสุด หาซ้ือยาก เพราะตองสั่งซ้ือจากโรงงานผูผลิตโดยตรง กระเบื้องคอนกรีต หรือกระเบื้องซีเมนต 

บางทีก็เรียกวา กระเบื้องซีแพคโมเนีย กระเบื้องประเภทนี้ หาซ้ืองาย แข็งแรงและสวยงาม แตมีน้ําหนักมาก จึงมี

ปญหาในการเลือกใชโครงสรางหลังคาท่ีตองรองรับน้ําหนักของวัสดุ ท่ีมีน้ําหนักมาก ซ่ึงสวนใหญจะเลือกใช

โครงสรางเหล็กท่ีมีราคาแพง ทําใหมีคาใชจายสูง  และกระเบื้องท่ีมีความนิยมอีกชนิดหนึ่ง คือกระเบื้องไฟเบอร

ซีเมนต ซ่ึงปจจุบันมีเทคโนโลยีการผลิตท่ีทันสมัยไมมีสารประกอบใยหิน หรือ แอสเบสทอส  ท่ีเปนสารกอมะเร็งใน

สวนผสมผลิตออกมาใชงาน เปนกระเบื้องท่ีมีความแข็งแรงทนทาน ราคาไมแพง มีสีสันลวดลายใหเลือกหลายแบบ 

และมีน้ําหนักเบาลง แตก็ยังตองพิจารณาเรื่องน้ําหนักโดยรวมของวัสดุ เพ่ือประกอบการเลือกชนิดของโครงสราง

หลังคาเพ่ือรองรับน้ําหนัก เปนสิ่งสําคัญ จากสมบัติของกระเบื้องท่ีกลาวมา จะเห็นวามีความโดดเดนในดานความ

แข็งแรงทนทาน เพราะมีซีเมนตเปนตัวประสานแทบท้ังสิ้น และซีเมนตยังเปนวัตถุดิบท่ีใชในงานกอสรางมาเปน

เวลานาน แตซีเมนตมีขอเสียคือเม่ือแข็งตัวจะมีน้ําหนักมาก และเปราะ ดังนั้นเม่ือผลิตเปนวัสดุมุงหลังคามักจะเกิด
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การแตก หัก จากการตกกระแทกของวัตถุท่ีหลนลงบนหลังคา  เพราะหลังคาในปจจุบันไมมีสมบัติการรับแรงตก

กระแทก หากวัสดุหลังคามีสมบัติดานนี้ก็จะไมแตกหักงาย ไมเกิดความสียหาย และไมตองสิ้นเปลืองเงินในการ

ซอมแซมหลังคา ดังนั้นหากสามารถนําเศษยางรถยนต เขาไปผสมในกระเบื้องหลังคา ใหสามารถรับแรงตก

กระแทก และผสมเสนใยธรรมชาติเพ่ิมอีกชนิดหนึ่งใหมีสมบัติการเปนฉนวนกันความรอน เพ่ือปองกันความรอน

เขาสูอาคารไดดวย นับเปนแนวทางพัฒนาผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมเศษยางรถยนต ท่ี

เปนการเพ่ิมมูลคาใหกับของเหลือท้ิง และลดการใชทรัพยากรธรรมชาติ 

 ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุงเปาศึกษาวิจัยเพ่ือหานวัตกรรมการผลิตกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติ

ผสมเศษยางรถยนต ท่ีเปนผลิตภัณฑใหมท่ีมีสมบัติทนแรงตกกระแทก และสมบัติการเปนฉนวนกันความรอน เพ่ือ

เปนแนวทางสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคาร ท่ีอยูอาศัย (กระทรวงพลังงาน, 2535)  และเปนผลิตภัณฑท่ี

สามารถตอบสนองความตองการของตลาดเชิงคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) รวมท้ัง

สนับสนุนการออกแบบอาคารเพ่ืองานทางดานอาคารเขียว (Green building) ในดานการประหยัดพลังงาน และ

เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพ่ือผลิตวัสดุตนแบบประเภทกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมเศษยางรถยนตท่ีมีน้ําหนักเบา

กวากระเบื้องหลังคาซีเมนตในเชิงพาณิชย ทนแรงตกกระแทก และมีสมบัติในการปองกันความรอนเขาสูอาคารได

 2. เพ่ือหานวัตกรรมกระบวนการผสมสูตรใหมของกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยปาลมน้ํามันและเศษยาง

รถยนต ใหมีศักยภาพดานคุณภาพ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม เพ่ือเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหมๆในเชิงพาณิชย 

 

ผลการวิจัย 
  โครงการวิจัยนี้สามารถศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบผลิตภัณฑตนแบบกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใย

ธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ โดยประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลัก ข้ันตอนแรกเปนสวนของการ

เตรียมวัตถุดิบในการผสมกับซีเมนต ประกอบดวยการปรับปรุงผิววัสดุเสริมแรงประเภทเสนใยธรรมชาติดวยวิธีทาง

ชีวภาพและวัสดุมวลรวมเศษยางรถยนตดวยวิธีทางเคมี ซ่ึงจากการปรับปรุงผิวของวัสดุท้ัง 2 ชนิด ทําให

สวนประกอบในการผสมเขากันไดเปนอยางดี มากกวาการไมปรับปรุงผิว เพราะโดยปกติวัสดุเสริมแรงประเภทเสน

ใยจะเปนสวนท่ีชอบน้ําดังนั้น เม่ือผสมกับซีเมนตจะดูดน้ํา หรือแยงน้ําจากซีเมนตทําใหซีเมนตไมเกิดปฏิกิริยาไฮ

เดรชั่น คือซีเมนตจะไมแข็งตัวดังนั้นการปรับปรุงผิวของเสนใยคือการปดชองอากาศบนผิวเสนใยเพ่ือปองกันไมให

เสนใยแยงน้ําจากซีเมนตในขณะท่ีการปรับปรุงผิววัสดุมวลรวมเศษยางรถยนตดวยวิธีทางเคมี ชวยทําใหเศษยาง

รถยนตลดแรงตึงผิวท่ีมีตอน้ํา ดังนั้นเม่ือผสมเขากับซีเมนต โดยปกติเศษยางรถยนตจะลอยอยูดานบน เม่ือไดทํา

การการปรับปรุงผิวแลวทําใหเศษยางรถยนตผสมเขากับซีเมนตไดดีกวา สวนในข้ันตอนท่ีสองเปนการทดลองสูตร

การผสมเพ่ือข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑตนแบบกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผน
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เรียบโดยไดทําสูตรผสมท้ังหมด 9 สูตรการผสม คือ โดยใชอัตราสวนของเสนใยธรรมชาติท่ีปรับปรุงผิวดวยวิธีทาง

ชีวภาพ5% และ 10%ตอน้ําหนักซีเมนตเพ่ือชวยสมบัติในดานการเสริมแรงและสมบัติดานกันความรอน ในขณะท่ี

ใชเศษยางรถยนตท่ีปรับปรุงผิวดวยวิธีทางเคมีแทนวัสดุมวลรวมในอัตราสวน 10%, 20%, 30%, 40% และ 50%

ตามลําดับ ตอ น้ําหนักซีเมนต โดยเศษยางรถยนตจะชวยเสริมสมบัติทางดานกันความรอนและกันเสียง อีกท้ังลด

น้ําหนักโดยรวมของผลิตภัณฑใหนอยลงถาเทียบกับการใชมวลรวมแบบเดิม ประเภททราย และใชอัตราสวนน้ําตอ

ซีเมนต (W/C) 0.5  พบวา สูตรการผสมท่ีใช ซีเมนต : เสนใย : เศษยางรถยนต ท่ีอัตราสวน 1:0.1:0.5 มีสมบัติท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการจะนําไปผลิตกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ

ดวยสมบัติท่ีดีในดานกันความรอน และกันเสียง พรอมดวยสมบัติทางกายภาพ และทางกลท่ีผานการทดสอบตาม

มาตรฐาน มอก. 1427-2540  

 

  ในดานตนทุนการผลิต กระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบใช

วัตถุดิบจากของเหลือท้ิงทางการเกษตรในสวนของเสนใยธรรมชาติจากทะลายปาลม และเศษยางรถยนต มาผสม

เปนวัสดุเสริมแรงและวัสดุมวลรวม โดยการนําวัสดุเหลือท้ิงเหลานี้มาทําการปรับปรุงผิวเพ่ือใชผสม ดังนั้นเม่ือคิด

ตนทุนของผลิตภัณฑตอแผน ราคาประมาณ 20.04 บาท ตอแผน ถาคิดราคาในการปูกระเบื้องหลังคาตอตาราง

เมตร เทากับ 501.00 บาทตอตารางเมตร ซ่ึงถาเปรียบเทียบกับราคาผลิตภัณฑในทองตลาดแลว นับวาราคาอยู

ระหวางการปูกระเบื้องหลังคาไฟเบอรซีเมนต กับ หลังคาเซรามิก  นับเปนแนวทางในการพัฒนา และออกแบบ

เพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชยได มีความสามารถในการแขงขันกับผลิตภัณฑในปจจุบันไดดวยสมบัติทางกลท่ีผาน

มาตรฐาน มอก.1427-2540 และสมบัติท่ีเสริมศักยภาพในดานกันความรอน และกันเสียงท่ีดีกวา โดยไมตอง

สิ้นเปลืองงบประมาณในการติดตั้งฉนวนกันความรอนเพ่ิมเติม และน้ําหนักของกระเบื้องก็มีน้ําหนักเบา สะดวกใน

การขนสงอีกดวย 
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บทคัดยอ 

 

  งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเชิงทดลองผลิตตนแบบกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยาง

รถยนต โดยใชอัตราสวนของเสนใยธรรมชาติท่ีปรับปรุงผิวดวยวิธีทางชีวภาพ 5% และ 10% ตอน้ําหนักซีเมนต

เพ่ือชวยสมบัติในดานการเสริมแรงและสมบัติดานกันความรอน ในขณะท่ีใชเศษยางรถยนตท่ีปรับปรุงผิวดวยวิธี

ทางเคมีแทนวัสดุมวลรวมในอัตราสวน 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% ตามลําดับ ตอน้ําหนักซีเมนต โดยเศษ

ยางรถยนตจะชวยเสริมสมบัติทางดานกันความรอนและกันเสียง อีกท้ังลดน้ําหนักโดยรวมของผลิตภัณฑใหนอยลง

ถาเทียบกับการใชมวลรวมแบบเดิม ประเภททราย และใชอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C) 0.5 ทําการผสมในเครื่อง

ผสมแลวเทลงในแมแบบขนาดกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร และหนา 1 เซนติเมตร และบมท่ีอุณหภูมิ

ปกติจนครบ 24 ชั่วโมงหลังจากนั้นแกะออกจากแมแบบและบมตอในน้ําใหครบเวลา 28 วัน จึงนําตัวอยางไป

ทดสอบสมบัติทางกายภาพ คือ ความหนาแนน ปริมาณการดูดซึมน้ํา ทดสอบสมบัติเชิงกล คือ การตานทานแรง

ดัดโคง และสมบัติดานอ่ืนๆ เชน คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน และคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของตัวอยาง 

โดยแบงสวนผสมในการข้ึนรูปผลิตภัณฑออกเปน 4 ประเภท คือ ซีเมนตควบคุม (CC) ซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ 

(CF) ซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR) และ ซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง (CFR) จากผลการทดสอบ

พบวา คาการตานทานแรงดัดโคงของตัวอยาง CC มีคามากท่ีสุด รองลงมาคือ CFR และ CR กับ CF มีคาเทากัน 

ในขณะท่ีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (K) ของ CFR มีคาตํ่าท่ีสุดท่ี 0.2308 + 0.005 W/m.K และมีคา

สัมประสิทธิ์การดูดซับท่ีสามารถลดทอนเสียงได 32.10% ระดับ และมีความหนาแนนนอยกวา CC ประมาณ 20.5

จ% จากผลการศึกษาจึงมีความเปนไปไดในการนําสวนผสมของผลิตภัณฑตนแบบกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใย

ธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตไปพัฒนาและประยุกตใชในวัสดุกอสรางประเภท หลังคา หรือ เปลือกอาคารได

อยางมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

คําสําคัญ: กระเบื้องหลังคา ซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยางรถยนต วัสดุผสมซีเมนต  
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Abstract 

 

This research was an experimental study on the prototype of cement composite as a 

roofing tile for developed a new type of cement roofing tile with different of composites. 

Samples were manufactured using a natural fiber that had improved by biological process for 

supporting the properties in reinforce and thermal isolation. The ratio of the natural fiber by 

cement’s weight are 5% and 10%. And composited with a scrap tyre that had improved by 

chemical process for supporting the properties in thermal isolation and soundproof, which has 

replaced the aggregate. The ratio of the scrap tyre by cement’s weight are 10%, 20%, 30%, 

40%, and 50%, accordingly. Besides both of raw materials also reduced the aggregate‘s weight 

when comparing with the commercial cement. The sample size are 20cm.x 20cm.x 1cm., and 

the ratio of water and cement (W/C) is 0.5. They were manufactured by moulded at room 

temperature for 24 hours and fill in the water for 28 days. Then the samples were testing in the 

physical properties as the density property and the water absorption. The mechanical property 

was tested by measured the modulus. The others properties were measured in the thermal 

conductivity coefficient and the sound absorption coefficient. By separated the samples as 4 

categories, there are 1. Control Cement (CC), 2. Cement composite with Fiber (CF), 3. Cement 

composite with scrap tyre (CR) and 4. Cement composite with fiber and scrap tyre (CFR).  

Results showed that CC got the highest performance, CFR and CR ,CF are same rank of 

the performance in Modulus property by rank. The measured in the thermal conductivity (K) 

showed that the lowest is 0.2308±0.005 W/m.K from CFR and the sound absorption coefficient 

results of CFR also can absorbing 32.10% of noise. CFR got the density less than about 20.50%. 

Therefore, the prototype of cement composite from natural fiber and scrap tyre can develop 

and applying in the construction material as roofing or building façade with the high 

performance and potential.       

 

Keywords: Roofing tile, fiber rubber cement, cement composite.  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญ และท่ีมาของปญหา 

 กระเบื้องหลังคา นับเปนวัสดุกอสรางชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการกอสรางอาคาร บานเรือน หรือที

พักอาศัย ซ่ึงในปจจุบันมีผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาอยูหลายชนิดใหไดเลือกใช เชน กระเบื้องคอนกรีต 

กระเบื้องเซรามิค ซ่ึงมีราคาอยูในระดับสูง หรือจะเปนกระเบื้องซีเมนต กระเบื้องซีเมนตเสนใย ซ่ึงมีราคาลดลง

มา และเปนท่ีนิยมในการนํามาใชในบาน อาคาร หรือท่ีพักอาศัย (สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา, 2552) หลังคา

นับเปนสวนประกอบสําคัญสวนหนึ่งในการปองกันฝน ลม แดด และความรอนจากรังสีของดวงอาทิตยท่ีสงผาน

มายังอาคาร นับเปนเปลือกอาคารชั้นนอกสุดท่ีมีความสําคัญเปนอยางมาก โดยเฉพาะในประเทศไทยซ่ึงเปน

ประเทศท่ีมีภูมิอากาศแบบรอนชื้น สภาพอากาศรอนอบอาวเกือบตลอดท้ังป มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 27.0 

องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงสุดในตอนบายสูงถึงเกือบ 40 องศาเซลเซียส หรือมากกวานั้น โดยเฉพาะใน

เดือนเมษายนซ่ึงเปนเดือนท่ีมีอากาศรอนจัดท่ีสุดในรอบป นอกจากนี้แลวประเทศไทยยังตั้งอยูระหวางบริเวณ

แหลงกําเนิดของพายุหมุนเขตรอน โดยพายุมีโอกาสเคลื่อนตัวเขาสูประเทศไทยโดยเฉลี่ยประมาณ 3-4 ลูกต

อป ทําใหเกิดฝนตกตอเนื่องเปนเวลานาน ยิ่งพายุมีความรุนแรงมาก ก็จะพัดใหก่ิงไมหัก ปลิวหลนลงบนหลังคา

บานเรือนท่ีอยูอาศัยทําใหเกิดความเสียหายเปนจํานวนมาก (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) หรือกรณีเกิดพายุ

ลูกเห็บจากสภาพอากาศท่ีแปรปรวน มีพายุฝนลมแรงและฝนตกหนัก ประกอบกับสภาพอากาศท่ียังคงหนาว

เย็น ทําใหเกิดพายุลูกเห็บตกในหลายพ้ืนท่ี เชนในป 2558 เกิดพายุลูกเห็บตกลงมาในพ้ืนท่ี อ.พาน จ.เชียงราย 

ทําความเสียหายแกหลังคาบานเรือนประชาชนมากกวา 200 หลังคาเรือน หรือเม่ือตนป 2559 เกิดพายุลูกเห็บ

พัดถลม อ.เกาะคา จ.ลําปาง ทําใหหลังคาบานเรือนไดรับความเสียหายมากกวา 400 หลังคาเรือน ประชาชน

ไดรับความเดือดรอน และความเสียหายของหลังคาบานอยางมาก เพราะเปนสวนท่ีอยูสูงสุดของตัวบาน จึง

ไดรับผลกระทบโดยตรง หรือ กรณีท่ีมีการหลุดปลิวของหลังคา ท่ีสรางไวไมม่ันคง หรือการยึดเกาะกับตัวโครง

หลังคาท่ีไมดี ทําใหกระเบื้องหลังคาเกิดความเสียหาย และอันตรายจากการปลิวตกของกระเบื้องหลังคา 

เนื่องจากมีน้ําหนักมาก นอกจากนี้แลวเม่ือเกิดปญหาแตก รั่ว ข้ึนมักมองไมเห็น และทําการแกไขไดยาก ดังนั้น

หากกระเบื้องหลังคาท่ีใชมีความทนทานตอแรงกระแทกท่ีดี มีความแข็งแรง ไมแตกหักงายเม่ือมีพายุลูกเห็บ 

หรือก่ิงไมหลนลงมาบนหลังคา แมการปลิวหลุด ก็ไมแตกหักงาย ไมกอใหเกิดอันตราย เพราะมีน้ําหนักเบากวา 

และขณะเดียวกันก็สามารถกันความรอนจากภายนอกไมใหเขาสูภายในอาคารได นับวาเปนแนวทางในการ

พัฒนากระเบื้องหลังคาใหเหมาะสมกับภูมิอากาศในประเทศตอไป   

 ปจจุบันอัตราการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมวัสดุกอสรางมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกป  จากปญหาภาวะ

โลกรอนท่ีเกิดข้ึนในปจจุบัน ทําใหผูประกอบการดานวัสดุกอสรางมีการแขงขันในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมๆ 

เพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภคท่ีมีความหลากหลาย มีท้ังการปรับปรุง เปลี่ยนแปลง แกไขอาคารเกา 

รวมถึงการกอสรางอาคารใหม สํานักงาน หรือท่ีอยูอาศัย โดยมุงเนนการเลือกใชวัสดุท่ีชวยในการประหยัด

พลังงาน และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม กระเบื้องหลังคานับเปนวัสดุกอสรางชนิดหนึ่งท่ีไดมีการคิดคน พัฒนา 

และปรับปรุงมาโดยตลอด เพราะเปนสวนของเปลือกอาคารดานบนท่ีรับความรอนโดยตรงจากการแผรังสีของ
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ดวงอาทิตย ซ่ึงปจจุบันวัสดุมุงหลังคาท่ีมีจําหนายในเชิงพาณิชยแตละชนิดมีขอจํากัดการใชงานท่ีแตกตางกัน 

กระเบื้องเซรามิค เปนกระเบื้องท่ีนิยมสําหรับบานดีไซดสมัยใหม มีพ้ืนผิวเรียบเนียน เปนมันวาว มีความ

สะทอน สีสันท่ีเคลือบผิวชัดเจน แตมีราคาแพงท่ีสุด หาซ้ือยาก เพราะตองสั่งซ้ือจากโรงงานผูผลิตโดยตรง 

กระเบื้องคอนกรีต หรือกระเบื้องซีเมนต บางทีก็เรียกวา กระเบื้องซีแพคโมเนีย กระเบื้องประเภทนี้ หาซ้ืองาย 

แข็งแรงและสวยงาม แตมีน้ําหนักมาก จึงมีปญหาในการเลือกใชโครงสรางหลังคาท่ีตองรองรับน้ําหนักของวัสดุ 

ท่ีมีน้ําหนักมาก ซ่ึงสวนใหญจะเลือกใชโครงสรางเหล็กท่ีมีราคาแพง ทําใหมีคาใชจายสูง  และกระเบื้องท่ีมี

ความนิยมอีกชนิดหนึ่ง คือกระเบื้องไฟเบอรซีเมนต ซ่ึงปจจุบันมีเทคโนโลยีการผลิตท่ีทันสมัยไมมีสารประกอบ

ใยหิน หรือ แอสเบสทอส  ท่ีเปนสารกอมะเร็งในสวนผสมผลิตออกมาใชงาน เปนกระเบื้องท่ีมีความแข็งแรง

ทนทาน ราคาไมแพง มีสีสันลวดลายใหเลือกหลายแบบ และมีน้ําหนักเบาลง แตก็ยังตองพิจารณาเรื่องน้ําหนัก

โดยรวมของวัสดุ เพ่ือประกอบการเลือกชนิดของโครงสรางหลังคาเพ่ือรองรับน้ําหนัก เปนสิ่งสําคัญ จากสมบัติ

ของกระเบื้องท่ีกลาวมา จะเห็นวามีความโดดเดนในดานความแข็งแรงทนทาน เพราะมีซีเมนตเปนตัวประสาน

แทบท้ังสิ้น และซีเมนตยังเปนวัตถุดิบท่ีใชในงานกอสรางมาเปนเวลานาน แตซีเมนตมีขอเสียคือเม่ือแข็งตัวจะมี

น้ําหนักมาก และเปราะ ดังนั้นเม่ือผลิตเปนวัสดุมุงหลังคามักจะเกิดการแตก หัก จากการตกกระแทกของวัตถุท่ี

หลนลงบนหลังคา  เพราะหลังคาในปจจุบันไมมีสมบัติการรับแรงตกกระแทก หากวัสดุหลังคามีสมบัติดานนี้ก็

จะไมแตกหักงาย ไมเกิดความสียหาย และไมตองสิ้นเปลืองเงินในการซอมแซมหลังคา ดังนั้นหากสามารถนํา

เศษยางรถยนต เขาไปผสมในกระเบื้องหลังคา ใหสามารถรับแรงตกกระแทก และผสมเสนใยธรรมชาติเพ่ิมอีก

ชนิดหนึ่งใหมีสมบัติการเปนฉนวนกันความรอน เพ่ือปองกันความรอนเขาสูอาคารไดดวย นับเปนแนวทาง

พัฒนาผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมเศษยางรถยนต ท่ีเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับของ

เหลือท้ิง และลดการใชทรัพยากรธรรมชาติ 

 

 ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงมุงเปาศึกษาวิจัยเพ่ือหานวัตกรรมการผลิตกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใย

ธรรมชาติผสมเศษยางรถยนต ท่ีเปนผลิตภัณฑใหมท่ีมีสมบัติทนแรงตกกระแทก และสมบัติการเปนฉนวนกัน

ความรอน เพ่ือเปนแนวทางสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคาร ท่ีอยูอาศัย (กระทรวงพลังงาน, 2535)  และ

เปนผลิตภัณฑท่ีสามารถตอบสนองความตองการของตลาดเชิงคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

(มอก.) รวมท้ังสนับสนุนการออกแบบอาคารเพ่ืองานทางดานอาคารเขียว (Green building) ในดานการ

ประหยัดพลังงาน และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพ่ือผลิตวัสดุตนแบบประเภทกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมเศษยางรถยนตท่ีมี

น้ําหนักเบากวากระเบื้องหลังคาซีเมนตในเชิงพาณิชย ทนแรงตกกระแทก และมีสมบัติในการปองกันความรอน

เขาสูอาคารได  
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 2. เพ่ือหานวัตกรรมกระบวนการผสมสูตรใหมของกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยปาลมน้ํามันและเศษ

ยางรถยนต ใหมีศักยภาพดานคุณภาพ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม เพ่ือเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหมๆในเชิง

พาณิชย 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1. เศษวัสดุเหลือใชของสวนปาลมน้ํามัน และเศษยางรถยนตมาใชประโยชน เพ่ือพัฒนาเปนวัตถุดิบใน

วัสดุกอสรางประเภทกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยปาลมน้ํามันผสมเศษยางรถยนต 

 2. คนหาเทคโนโลยีกระบวนการผสมเพ่ือพัฒนาเปนนวัตกรรมของผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาซีเมนต

เสนใยปาลมน้ํามันผสมเศษยางรถยนต 

 3. ประเมินศักยภาพดานคุณภาพ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1. สรางทางเลือกในการเลือกใชวัสดุกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยผสมเศษยาง เพ่ือการประหยัด

พลังงาน และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

 2. สรางนวัตกรรมผลิตภัณฑตนแบบจากยาง 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 

      จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผานมาพบวา มีการคิดคนและพัฒนากระเบื้องหลังคาในหลายๆดาน เชน 

ดานการทนแรงตกกระแทกของลูกเห็บ โดยวิเชษฐ เจริญธีรบูรณ และคณะ (2550) ไดทําการทดลองใชแผน

ยางดิบหนา 3 มิลลิเมตร มาปดผิวหนาของกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใย เพ่ือศึกษาความสามารถในการลด

แรงตกกระแทกของลูกเห็บ โดยใชลูกตุมเหล็ก แทนการตกกระแทกของลูกเห็บ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา

แผนยางดิบสามารถลดแรงตกกระแทกของลูกเห็บตอกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยไดเปนอยางดี เนื่องจากยาง

มีสมบัติท่ีดีทางดานความยืดหยุน ลดความรุนแรงในการตกกระแทกได มีการศึกษา วิจัยในการนํายางพารา มา

เปนสวนผสมในวัสดุกอสราง ท้ังจากยางดิบ ยางแทง ยางรมควัน หรือแมกระท่ังเศษยางรถยนต ซ่ึงเปนของ

เหลือท้ิงและมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนทุกป และมีวิธีการกําจัดยาก กอใหเกิดมลพิษในการเผาท้ิง และเปนแหลง

สะสมของเชื้อโรคและสัตวนําโรค จึงมีความพยายามในการนํากลับมาใชประโยชนใหม ไมวาจะนํามาบด ฉีก 

อัด หรือผานวิธีการตางๆ เพ่ือใชเปนวัตถุดิบในสวนผสม ของวัสดุกอสรางชนิดตางๆ เชน Jing Lv et al. 

(2015) ไดศึกษาผลกระทบตอความแข็งแรงของคอนกรีตท่ีใสปริมาณเศษยางรถยนตลงไปแทนทรายหรือวัสดุ

ผสมละเอียด ในอัตราสวนตั้งแต 10% จนถึง 100% พบวาการใสปริมาณเศษยางรถยนตในปริมาณท่ีมากข้ึน

ทําใหคาความแข็งแรงในแนวกดอัด แรงดึง แรงดัดโคง และโมดุลัสยืดหยุนมีคาลดลง แตมีคาความเหนียวมาก

ยิ่งข้ึนตามปริมาณเศษยางท่ีเพ่ิมมากข้ึน ตอมาในป 2016 Liang He et al. ไดทําการปรับปรุงสมบัติพ้ืนผิวของ

เศษยางรถยนตโดยใชวิธีการทางเคมีเพ่ือใหพ้ืนผิวเกิดพันธะทางเคมีท่ีมีความแข็งแรงมากข้ึนสามารถผสมเขา

กันกับวัสดุประสานซีเมนตไดดียิ่งข้ึน แลวเม่ือนํามาทําการทดสอบทางกลในดานของความแข็งแรงในแนวกด

อัดและผลกระทบตอแรงกระแทกของคอนกรีตแลว คาความแข็งแรงในแนวกดอัดและผลกระทบตอแรง

กระแทกของคอนกรีตท่ีผสมเศษยางรถยนตท่ีใชวิธีการทางเคมีปรับปรุงพ้ืนผิววัสดุแลวมีคาสูงกวา คอนกรีตท่ี

ผสมเศษยางรถยนตท่ีไมไดปรับปรุงผิว 

 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยในการคิดผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑหลังคายาง ตั้งแตป 2548 ณรงคฤทธิ์ และ

คณะ ไดมีแนวคิดในการผลิตหลังคายางพาราจากวัสดุผสมยางธรรมชาติกับข้ีเลื่อย โดยเริ่มแรกใชยางธรรมชาติ

เกรด STR 5L และผงข้ีเลื่อยไมท่ีปริมาณ 40 – 80 phr และมีการเติมสารเคมีตางๆเชน สารคงรูป สารตัวเติม 

สารตัวกระตุน สารตัวเรง เปนตน รวมถึงสารคูควบท่ีชวยในการยึดเกาะระหวางยางธรรมชาติกับเสนใย

ธรรมชาติ นําไปข้ึนรูปเปนชิ้นงานดวยเครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอน ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส โดยนําไป

ทดสอบสมบัติตางๆ ซ่ึงพบวามีสมบัติเชิงกล สมบัติการนําความรอน สมบัติการลามไฟ และสมบัติทางกายภาพ

ท่ีดี ท้ังยังไดเพ่ิมสมบัติทางดานความแข็งของผลิตภัณฑโดยการเปลี่ยนมาใชสูตรยางแข็ง (Ebonite rubber) 

แตก็พบปญหาในการนําไปใชงานจริงนั้นไมสามารถทนตอสภาวะแวดลอม ท่ีตองสัมผัสกับน้ําฝน ความรอน 

และรังสียูวีได โดยเกิดการหลุดลอกของสี ตอมาในป 2550 ไดทําการพัฒนาตอเนื่องโดยใชสารเคลือบชนิดพอลิ

ยูรีเทนเหลวมาเคลือบผิวผลิตภัณฑหลังคายาง แลวพบวาทนตอสภาวะแวดลอมไดคอนขางดี แตก็ยังไมดีท่ีสุด 
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จึงทําการพัฒนาตอโดยการนําผงไททาเนียมไดออกไซดมาเติมในสารเคลือบพอริยูริเทน เพราะไททาเนียมได

ออกไซดมีสมบัติในการสะทอนรังสีอาทิตยไดสูง โดยสามารถสะทอนรังสีอาทิตยไดสูงสุด 93% ท่ีความหนาผิว

เคลือบ 134 ไมโครเมตร  จึงเปนการลดปริมาณความรอนท่ีสะสมบนผิวหลังคา และลดปริมาณความรอนท่ี

ถายเทจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารลดลงดวย ซ่ึงเปนแนวทางในการลดตนทุน

ในการใชวัสดุฉนวนกันความรอน  แตผลิตภัณฑหลังคายางเคลือบพอริยูริเทนเติมผงไททาเนียมไดออกไซดมี

ราคาสูงมากเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑหลังคาในทองตลาด และยังมีปญหาดานการแอนตัวของกระเบื้อง จึงตอง

ปรับระยะของโครงหลังคาใหแคบลงกวาปกติ ซ่ึงปจจุบันยังไมไดมีการนําไปใชประโยชนในการมุงหลังคา

บานเรือน ท่ีอยูอาศัย มีเพียงมีการนําผลิตภัณฑหลังคายางเคลือบผิวพอลิยูรีเทนไปลองใชในฟารมปศุสัตวใน

โรงเลี้ยงวัว สวนผลิตภัณฑหลังคายางเคลือบผิวพอลิยูรีเทนเติมผงไททาเนียมไดออกไซด ยังไมมีการใชงานจริง 

มีเพียงแนวทางท่ีจะนําไปลองใชในฟารมปศุสัตว เชนกัน . 

ในป 2552 มีการวิจัยผลิตกระเบื้องยางมุงหลังคา ซ่ึงเปนการนําเศษยางรถยนตมาบดเปนผง มาผสมกับ

ยางธรรมชาติ หรือยางแผนรมควัน โดยมีการเติมสารเคมีลงไปผสมบนเครื่องบดสองลูกกลิ้ง หลังจากนั้นนํามา

ผสมกับเศษพลาสติกบดละเอียดท่ีมาจากขวดน้ําพลาสติก กอนท่ีจะทําการฉีดข้ึนรูปตามแบบกระเบื้องมุง

หลังคา ซ่ึงสวนใหญนํามาใชในการตบแตงสวน ทํากําแพงหลังคา หรือโรงจอดรถมากกวาการมุงหลังคาบาน 

แตมีขอดีในดานน้ําหนักเบา ทนแดด ทนฝน กันกระแทกไมแตกงาย (มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2552)  ใน

ขณะเดียวกันการท่ีมีน้ําหนักเบาก็อาจจะเปนขอเสียในดานการยึดเกาะกับโครงสรางหลังคา ถาวิธีการยึดติดไม

ดีโอกาสท่ีจะปลิวหลุด เม่ือเจอพายุฝนลมแรงๆ ก็มีโอกาสเปนไปได และท่ีไมเปนท่ีนิยมในการนําไปมุงหลังคา

บาน เนื่องจากมีเฉพาะสีดําซ่ึงไมสวยงามเหมือนกระเบื้องท่ัวๆไป  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีทําการคิดผลิต

กระเบื้องมุงหลังคายางพารา ท่ีมีคุณสมบัติพิเศษคือ เบา ความยืดหยุนสูง ทนทานตอแรงกระแทก และกัน

ความรอนไดดี โดยใชยางพารารมควันชั้น 3 เปนวัตถุดิบในอัตราสวนผสมรอยละ 50-70 ผสมกับสารลดตนทุน

ในอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส แตการท่ีจะใชสวนผสมของยางมากหรือนอยข้ึนอยูกับคุณภาพท่ีตองการ หาก

ตองการใหคุณภาพสูงตองใชยางพาราเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงพบวากระเบื้องยางพารามีคุณภาพดีกวากระเบื้องท่ัวไป มี

ความทนทานตอแรงกระแทก หากปลิวหรือตกก็ไมแตก น้ําหนักเบา อายุใชงานนาน และสามารถสกัดความ

รอนไดดี (วิทยาลัยเทคนิคสุราษฎรธานี, 2557)  แตปจจุบันงานวิจัยนี้ยังไมไดมีการผลิตเปนผลิตภัณฑในเชิง

พาณิชย 

ปจจุบันกระเบื้องหลังคาซีเมนตท่ีมีจําหนายอยูในเชิงพาณิชยนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 

อุตสาหกรรม เพ่ือรองรับสําหรับการใชงานของผูบริโภคจะตองผานการทดสอบเชิงกายภาพและเชิงคุณภาพ

ตามเกณฑของผลิตภัณฑในดานตางๆ เชน ขนาดความกวาง ความยาว ความหนา ของผลิตภัณฑ ตอง

ปราศจากตําหนิท่ีเปนผลเสียตอการใชงาน  ไมมีลักษณะบิดเบี้ยวของแผน (distortion) การทดสอบความ

ตานทานแรงแตกหัก (bending at rupture) การทดสอบการตานการรั่วซึม การดูดซึมน้ํา และการสภาพการ

ซึมผานได การทดสอบเหลานี้เปนไปตามขอกําหนดเบื้องตนตามมาตรฐานเทานั้น ซ่ึงหากจะมีสมบัติบางอยางท่ี

ดีข้ึนนอกเหนือจากเกณฑกําหนดมาตรฐาน ก็ถือเปนทางเลือกใหมๆ ของกระเบื้องหลังคาท่ีสามารถนํามาเปน

จุดเดนในตัวผลิตภัณฑ ซ่ึงปจจุบันผูประกอบการพยายามท่ีจะแขงขันกันในเรื่องสมบัติพิเศษท่ีเพ่ิมมากข้ึน เชน 
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สามารถกันความรอนไดดี ชวยในการประหยัดพลังงาน เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม มีความทนทานกันกระแทกได

ดี สามารถดูดซับเสียงได หรือมีขนาดบางลง และน้ําหนักนอยลง เพ่ือประหยัดทรัพยากร เปนตน 

ท้ังนี้สิ่งท่ีสําคัญของผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาควรจะเริ่มตั้งแตการออกแบบผลิตภัณฑ รูปแบบ ขนาด

ความกวาง ความยาว ความหนา องศาท่ีใชในการมุงหลังคา และลักษณะพิเศษในดานการดูด การคายความ

รอน การทนแรงกระแทก ความทนทานของตัวผลิตภัณฑ รวมถึงการออกแบบดีไซดประเภทหลังคาของอาคาร

ท่ีพักอาศัยท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑ โดยสามารถศึกษาไดจากโปรแกรมแบบจําลองของผลิตภัณฑกระเบื้อง

หลังคา ท่ีสามารถประมวลผลการออกแบบดีไซดผลิตภัณฑ ไดเหมาะสมกับการใชงานในดานการชวยประหยัด

พลังงาน องศาในการรับความรอนนอยท่ีสุด องศาในการตกกระแทกของวัตถุ เปนตน เพ่ือใหใชงานไดจริงตาม

วัตถุประสงค ท้ังในดานประหยัดพลังงานในอาคาร ทนตอแรงตกกระแทก เพ่ือการใชงานท่ีทนทานในระยะยาว

 ดังนั้นจะเห็นวา กระเบื้องหลังคาเปนวัสดุกอสรางท่ีมีความสําคัญสวนหนึ่งของอาคาร ท่ีพักอาศัย โดย  

ท่ีผานมามีการนํายางพารา หรือ เศษยางรถยนตมาผลิตเปนหลังคายางอยูหลายรูปแบบ เพราะสมบัติเดนใน

ดานการทนแรงกระแทกของยาง ท้ังยังมีการนําเสนใยธรรมชาติ หรือเสนใยสังเคราะหมาผสมในกระเบื้อง

หลังคาเพ่ือสมบัติดานกันความรอน แตยังไมมีการคนควา วิจัย และ พัฒนา สูตรการผสมระหวาง ซีเมนต เสน

ใย และเศษยางรถยนต เพ่ือใหเปนผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติจากปาลมน้ํามันผสมกับ

เศษยางรถยนต โดยผลิตภัณฑนี้จะเปนผลิตภัณฑมุงหลังคาทางเลือกใหม ท่ีสามารถทนแรงตกกระทบของวัตถุ

ท่ีตกลงมาบนหลังคา มีความสามารถในการสกัดก้ันความรอนจากภายนอกอาคารเขามาสูภายในอาคาร และมี

น้ําหนักเบากวากระเบื้องหลังคาซีเมนตในเชิงพาณิชย ชวยประหยัดเงินในการเลือกโครงสรางรับน้ําหนัก ชวย

ประหยัดพลังงาน และมีความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยการท่ีสามารถนําไปตอยอดเชิงพาณิชยได  

 

2.2 กระเบ้ืองหลังคา  

      หลังคา เปนเปลือกอาคารดานบนท่ีทําหนาท่ีเปนเกราะปองกันความรอนจากแสงแดด ฝน พายุลูกเห็บ 

พายุหิมะ และภัยธรรมชาติตางๆ ใหกับตัวอาคารท่ีพักอาศัย และผูอยูอาศัยดวย  ดังนั้นการเลือกประเภทของ

วัสดุมุงหลังคา จึงตองพิจารณาสมบัติในหลายๆ ดานประกอบการตัดสินใจ เพ่ือตอบสนองความตองการ และ

ประโยชนใชสอยของผูอยูอาศัยมากท่ีสุด รวมท้ังความเหมาะสมทางดานสถาปตยกรรมดวย ยิ่งไดรับอิทธิพล

จากทางตะวันตก ทําใหรูปแบบอาคารในปจจุบันดูทันสมัย (Modern Style) หลังคามีสีโดดเดน สวยงาม 

รูปลักษณภายนอกบงบอกถึงรสนิยมและฐานะของเจาของบานไดเปนอยางดี จากขอมูลยอดขายผลิตภัณฑวัสดุ

มุงหลังคาของผูประกอบการรายใหญ มีการแขงขันในดานราคาของผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคากันอยางรุนแรง 

สัดสวนยอดขาย 70% มาจากกลุมกระเบื้องหลังคาไฟเบอรซีเมนต และยอดขายอีก 30% มาจากกลุม

กระเบื้องหลังคาคอนกรีต และอ่ืนๆ เชน หลังคาเหล็ก ท่ีมีราคาถูกกวา เขามาแชรสวนแบงตลาดดวย 

(ฐานเศรษฐกิจ, 2559)  
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 ผลิตภัณฑวัสดุมุงหลังคา วัสดุมุงหลังคาประเภทกระเบื้อง แบงออกเปน 

 1. กระเบื้องคอนกรีตมุงหลังคา หรือกระเบื้องโมเนีย (Monier)   

เปนกระเบื้องท่ีใชวัตถุดิบ คือ ปูนซีเมนต และทราย หรือหินบด เปนหลัก ในการผลิต โดยใชอัตราสวน 

ปูนซีเมนตรอยละ 30 ทรายหรือหินบด  หรือท้ังสองชนิดผสมกันรอยละ 65 ท่ีเหลือเปนสวนประกอบอ่ืนๆรอย

ละ 5 เชน สี น้ํายาเคมี จึงทําใหกระเบื้องมีความแข็งแรงมาก แตก็มีน้ําหนักมากกวาวัสดุมุงหลังคาชนิดอ่ืนท่ีมี

อยูดวยเชนกัน หลังคาท่ีจะมุงดวยวัสดุชนิดนี้จําเปนตองทําโครงสรางใหแข็งแรงพอท่ีจะรับน้ําหนักของแผน

กระเบื้องได วิธีการมุงหลังคายังตองการความชํานาญดวย อยางไรก็ดีดวยความสวยงามท่ีมีกระเบื้องหลังคา

คอนกรีตจึงไดรับความนิยมมากข้ึนเรื่อยๆ โดยเฉพาะโครงการบานจัดสรร  โดยในปจจุบันกระเบื้องคอนกรีตมุง

หลังคา มีใหเลือกใชท้ังแบบแผนลอนและแผนเรียบ เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 535-

2556 ซ่ึงปกติน้ําหนักเฉลี่ยตอแผนของกระเบื้องคอนกรีตมุงหลังคาอยูท่ี 4 กิโลกรัมตอแผน ใชมุงหลังคาท่ีมีมุม

ลาดเอียงประมาณ 17 – 18 องศาข้ึนไป กระเบื้องชนิดนี้จะมีความหนากวากระเบื้องหลังคาธรรมดาท่ัวไป 

บริเวณหัวกระเบื้องมีรูเจาะไว (ไมตองเจาะรูนํา) สําหรับใชตะปูเกลียวยึดติดกับแปเพ่ือความแข็งแรง ดานขางมี

รางลิ้นเพ่ือใหซอนกันสนิท ชวยปองกันการรั่วซึมระหวางแผน สวนปลายกระเบื้องจะทําเปนขอบบัวดักน้ํา เพ่ือ

ปองกันน้ําฝนไหลยอนกลับ ปองกันการรั่วซึมน้ําไดดี และกระเบื้องชนิดนี้จะไมลามไฟ แตถึงอยางไรก็ตาม

กระเบื้องคอนกรีตมุงหลังคาจะมีการสะสมความรอนไดดี จึงเปนเรื่องท่ีตองคํานึงถึงเชนกัน และสวนใหญก็จะมี

การติดตั้งฉนวนกันความรอนเพ่ิมเติม หรือเลือกใช “ระบบหลังคาเย็น” ท่ีผูผลิตบางรายคิดคนข้ึนเพ่ือชวย

แกปญหาการสะสมความรอนใตหลังคาเพ่ิมเติม ก็จะมีคาใชจายเพ่ิมข้ึน 10 – 15% นอกจากนี้ ผิวสัมผัสของ

กระเบื้องคอนกรีตท่ีคอนขางหยาบ อาจทําใหฝุนผงละเอียดเกาะติดไดงาย รวมถึงอายุการใชงานของสีเคลือบ

หลังคาท่ีมีระยะเวลาจํากัด สงผลใหกระเบื้องหลังคาดูซีด หมอง เม่ือใชงานในระยะยาว ท้ังนี้สามารถทําความ

สะอาด หรือทาสีสําหรับทากระเบื้องหลังคาโดยเฉพาะทับใหมไดโดยไมจําเปนตองเปลี่ยนกระเบื้องใหม แตก็ทํา

ใหมีคาใชจายท่ีเกิดข้ึนอีกทางหนึ่ง นอกจากนี้ในปจจุบันยังมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง จนมีน้ําหนักใกลเคียงกับ

กระเบื้องหลังคาธรรมดาท่ัวไป  

 กระบวนการผลิตกระเบื้องคอนกรีตมุงหลังคา    

 1) นําทรายคุณภาพดีหรือหินบด หรือท้ังสองชนิดผสมกันรอยละ 65% มาทําความสะอาดและคัดขนาด

 2) นําไปผสมแหงกับปูนซีเมนต 30% ในเครื่องผสม (MIXER) 

 3) ผสมเปยก ดวยน้ํา และน้ํายา เพ่ือให สวนผสม เขากัน ไดสนิทยิ่งข้ึน 

 4) นําเขาเครื่องรีดอัดเพ่ือข้ึนรูปกระเบื้องคอนกรีตชนิดแผนเรียบ หรือ แผนลอน 

 5) ผานเขาเครื่องเคลือบสี ในขณะท่ีเนื้อกระเบื้องยังเปยกอยู (WET ON WET PROCESS) เพ่ือใหสี

ประสานเขาเปนเนื้อเดียวกับตัวกระเบื้อง 

 6) เก็บใน หองบม ปองกันฝุนละออง และควบคุมอุณหภูมิ ใหสมํ่าเสมอ เทากันทุกจุด เพ่ือใหกระเบื้อง  

แข็งตัว เทากันหมด เพ่ือรอการตรวจสอบคุณภาพ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 535-2556 

 

 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjtofCHwuPPAhVItI8KHXIBCaUQjRwIBw&url=http://onestockhomeplus.com/products/roof/rooftiles/page/9/?orderby%3Ddate&psig=AFQjCNG5NQN2xDtBNarQNubKpP2CnYuSZQ&ust=1476851326748107
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwik1pGlwuPPAhUGNY8KHbBGAoAQjRwIBw&url=http://bui.lk/dbp/products/2010148?lang%3DTH&psig=AFQjCNGhDW2LM-2garuDIcULx6F6LVDC5w&ust=1476851368018146
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                    (ก)           (ข) 

ภาพท่ี 1 กระเบื้องคอนกรีตมุงหลังคาชนิดแผนเรียบ (ก), ชนิดแผนลอน (ข) 

 

 2. กระเบื้องซีเมนตเสนใยมุงหลังคา (fiber cement roof tile) เปนกระเบื้องท่ีใชวัตถุดิบ คือ 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด รวมตัวกับเสนใยเซลลูโลสคุณภาพสูง และเสนใยสังเคราะห เปนหลัก เปนการพัฒนามา

จากกระเบื้องซีเมนตใยหิน โดยเปลี่ยนสวนผสมจากเสนใยหินมาเปนเสนใยเซลลูโลส และเสนใยสังเคราะห ซ่ึง

มีขอดีในเรื่องท่ีไมกอใหเกิดสารพิษ มีการสะสมความรอนต่ํา มีความยืดหยุนตัว และมีความเหนียวมากกวา 

ลักษณะของแผนกระเบื้องจึงมีความบาง น้ําหนักเบาทนทานความรอนไดสูง มีความแข็งแรง และราคาถูก มี

อายุการใชงานท่ียาวนานโดยเฉลี่ยมากกวา 10 ป ประกอบกับโครงสรางบานของคนไทยสวนใหญทําจากวัสดุ

ประเภทไม จึงเหมาะกับหลังคาท่ีมีน้ําหนักเบา อีกท้ังวิธีการมุงไมมีความยุงยากซับซอน หาซ้ือไดงาย ทําใหเปน

ท่ีนิยมใชกันแพรหลายมากท่ีสุดในหมูคนไทยมายาวนานกวา 40 ป ผลิตภัณฑในกลุมนี้มีรูปแบบท่ีหลากหลาย 

ท้ังแบบรูปลอนท่ีเรียกกันวา “กระเบื้องลอนคู” ซ่ึงมีขนาดตอแผนยาว 1.20 – 1.80 ม. ทําใหประหยัดจํานวน

แป รวมถึงโครงสรางรับน้ําหนักหลังคา งบประมาณโดยรวมในการมุงหลังคาลอนคูจึงคอนขางประหยัด จึงมัก

พบเห็นไดท่ัวไปโดยเฉพาะตามตางจังหวัดและสวนตอเติมบานในเมือง ซ่ึงกระเบื้องซีเมนตเสนใย แบบรูปลอน

นี้ จะตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 1407-2540 นอกจากนี้ยังมีกระเบื้องซีเมนตเสน

ใยแบบแผนเรียบท้ัง “แผนเรียบสี่เหลี่ยม” และ “กระเบื้องหางวาว” ซ่ึงดวยรูปแบบแผนกระเบื้องท่ีดูบางกวา 

ทําใหหลังคาโดยรวมดูโมเดิรนกวากระเบื้องชนิดอ่ืนท่ีมีความหนา และกระเบื้องแบบแผนเรียบจะมีระยะมุง

ซอนทับกันคอนขางมาก ทําใหมีระยะแปคอนขางถ่ีตามไปดวย จึงทําใหผืนหลังคาหนาแนน แข็งแรง กระเบื้อง

ซีเมนตเสนใยแบบแผนเรียบนี้ จะเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 1427-2540  

 กระบวนการผลิตกระเบื้องซีเมนตเสนใยมุงหลังคา    

 1) นําปูนซีเมนตปอรตแลนด มาผสมกับเสนใยเซลลูโลส และเสนใยสังเคราะห โดยการผสมเปยกดวยน้ํา 

และน้ํายาเคมีสวนเติม เพ่ือใหสวนผสมเขากันไดดี ในเครื่องผสม (MIXER) 

 2) ทําการข้ึนรูปเปนแผนกระเบื้องซีเมนตเสนใยชนิดแผนเรียบ หรือแผนลอน โดยการใสในบล็อกข้ึนรูป

 3) ทําการเคลือบสีโดยการพน หรือทาเคลือบผิวดวยสีอคิริกเคลือบกระเบื้องซีเมนตมุงหลังคาตาม 

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 1097-2554  

 4) เก็บใน หองบม ปองกันฝุนละออง และควบคุมอุณหภูมิ ใหสมํ่าเสมอ เทากันทุกจุด เพ่ือใหกระเบื้อง

แข็งตัว เทากันหมด เพ่ือรอการตรวจสอบคุณภาพ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 1407-2540 สําหรับ

กระเบื้องซีเมนตเสนใยแบบลอน และ1427-2540 สําหรับกระเบื้องซีเมนตเสนใยแบบเรียบ 

 

    

    

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjY3LXWzuPPAhXFpI8KHY_2DRYQjRwIBw&url=http://www.iseehomecomplex.com/2014/12/roof-materials-types.html&psig=AFQjCNHNCfHeeihMhErerBrqV9n0zRtlvQ&ust=1476854340990459
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                   (ก)              (ข) 

ภาพท่ี 2 การปูหลังคาดวยกระเบื้องซีเมนตเสนใยมุงหลังคาชนิดแผนเรียบ (ก), ชนิดแผนลอน (ข) 

 

 3. กระเบื้องดินเผามุงหลังคา เปนกระเบื้องท่ีใชวัตถุดิบซ่ึงเปนวัตถุดิบจากธรรมชาติ คือ ดินเหนียว

บดละเอียด ผสมกับน้ํา ซ่ึงกระเบื้องชนิดนี้มีอัตราการซึมน้ํามากกวากระเบื้องชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากสมบัติ

เฉพาะตัวของดินซ่ึงมีรูพรุนและขนาดเล็ก จึงทําใหบานเย็น และดูรมรื่นอีกดวย แตตองระวังปญหาการเกิดรา

ดําและการรั่วซึม ดังนั้นควรเลือกกระเบื้องท่ีมีการดูดซึมต่ํากวา 6 เปอรเซ็นต และมีระบบปองกันน้ําเพ่ิมดวย 

กระเบื้องชนิดนี้ยังมีสมบัติดานความทนทาน กระเบื้องชนิดนี้เปนวัสดุมุงหลังคาท่ีใชกันมาตั้งแตสมัยโบราณ มี

สมบัติดานความทนทาน ปจจุบันกระเบื้องประเภทนี้เหมาะกับอาคารแบบรวมสมัย ท่ีดูสบายตาและเย็นสบาย 

สวนใหญสถาปตยกรรมหรือสิ่งกอสรางท่ีใชกระเบื้องดินเผามุงหลังคา จะพบไดตาม โบสถวัด ศาลาทรงไทย 

บานทรงไทย และ วิหาร เปนตน กระเบื้องชนิดนี้ใชมุงหลังคาท่ีมีความลาดเอียงมากๆ ซ่ึงชวยเพ่ิมสมบัติเรื่อง

การระบายความรอนใตหลังคาไดดี มีน้ําหนักท่ีเบากวากระเบื้องคอนกรีต และมีคาการนําความรอนต่ํา แตมี

โอกาสท่ีน้ําจะรั่วไดจากความลาดเอียงท่ีมากของหลังคานั่นเอง 

 กระบวนการผลิตกระเบื้องดินเผามุงหลังคา 

 1) นําวัตถุดิบดินเหนียวบดละเอียด มาผสมกับน้ํา  

 2) ทําการนวดดวยเครื่องนวดจนเนื้อดินเหนียวไดท่ี และคลุมดวยพลาสติก 

 3) ในสวนของการข้ึนรูปกระเบื้องหลังคาดินเผา จะใชแมพิมพเหล็กขนาดเทากระเบื้องดินเผา 

 4) ทําการโรยข้ีเถาบนแมพิมพแลว นําดินเหนียวขนาดพอดีกับแมพิมพกดทับใหแนนใหดินเหนียวแนบ 

ติดกับแมพิมพ แลวตัดดินเหนียวตามรูปแมพิมพ หลังจากนั้นนําไปตกแตงลาย  

 5) เม่ือตกแตงลายแลว นําไปตากแหงประมาณ 1–2 ชม.แลวบมตอ อีกประมาณ 11วันเพ่ือไลความชื้น 

 6) นํามาทําการเคลือบสี เพราะการเคลือบสี เคลือบเงา บนผิวของกระเบื้องหลังคาดินเผา จะทําให 

กระเบื้องมีสีสวยสดใส และท่ีสําคัญจะไมเกิดเชื้อรา 

 7) ทําการทดสอบคุณภาพกระเบื้องดินเผามุงหลังคา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 158-2518 

 

 

 

 

 

 

                                    (ก)         (ข) 

ภาพท่ี 3 กระเบื้องดินเผามุงหลังคา (ก), การปูหลังคาดวยกระเบื้องดินเผา (ข) 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjWwJaW5OPPAhWLLo8KHaYdADEQjRwIBw&url=http://www.sivilaibrick.com/main.php?do%3DProduct%26catid%3D2%26subid%3D1&psig=AFQjCNGzk9ON5vj7xXjm_6N11R66dX-hCQ&ust=1476860398293557
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8_by05OPPAhXMOY8KHU30CYkQjRwIBw&url=http://thailandindustry.com/indust_newweb/market_preview.php?pid%3D5824&psig=AFQjCNGqsSU3HVEsC7-aqM0Tm0KRPoL_AA&ust=1476860534838471
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 4. กระเบื้องหลังคาเซรามิก (ceramic roof tile) เปนกระเบื้องมุงหลังคาท่ีใช วัสดุดิบหลักในการผลิต 

คือ ดินชนิดตางๆ เชน ดินเหนียว ดินขาว ดินสโตนแวร และสวนผสมตาง ๆ นํามาเขาสูระบบการบดขนาดของ

อนุภาค ตอจากนั้นจึงนําไปรีดน้ําออก หรือกรองอัดน้ําดิน เพ่ือใหไดดินนําไปข้ึนรูปตอไป ซ่ึงตองผาน

กระบวนการอบแหงเพ่ือไลน้ําและความชื้นออกเสียกอน จะไดผงดิน เปนวัตถุดิบข้ันตนในการผลิต กระเบื้อง

หลังคาเซรามิก จะมีความหนา 2.5 - 2.7ซม. มีความแข็งแรงมาก มีขนาดเทากัน ทุกแผน น้ําหนักเบา สวน

ใหญมักทําสีและเคลือบผิว จึงไมตองดูแลมากนัก รูปแบบของกระเบื้องหลังคาเซรามิก มีใหเลือกท้ัง“แบบลอน

มาตรฐาน”และ“แบบลอนเวา” ท่ีเขากับบานสไตลคลาสสิกหรูหรา และบานสไตล Contemporary รวมถึง 

“แบบแผนเรียบ” ท่ีเหมาะกับบานในสไตลโมเดิรน สมบัติท่ีเดนชัดของกระเบื้องหลังคาเซรามิก คือ ปองกัน

ความรอนไดดี ไมอมความรอน ดังนั้นความรอนสะสมใตแผนกระเบื้องจึงมีอุณหภูมิต่ํากวากระเบื้องชนิดอ่ืน 

ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสีของกระเบื้องหลังคาดวย ถากระเบื้องหลังคาสีเขมจะสะสมความรอนมากกวากระเบื้องสีออน  

นอกจากนี้กระเบื้องหลังคาเซรามิกยังมีน้ําหนักคอนขางเบาเม่ือเทียบกับกระเบื้องหลังคาคอนกรีตท่ีมีรูปลอน

เดียวกัน ทําใหประหยัดโครงสรางท่ีรับน้ําหนักหลังคา สีท่ีเคลือบจะมีความคงทนสูง ไมซีดจาง รวมถึงลักษณะ

ของผิวท่ีเรียบมันจึงชวยลดการเกาะของฝุน และสามารถชะลางสิ่งสกปรกออกไดงายเม่ือถูกน้ําฝน ปจจุบัน

หลังคาเซรามิค เปนหลังคาท่ีไดรับความนิยมเปนอยางมากในการใชกอสรางท่ีอยูอาศัย เพราะตัวเซรามิคท่ีมี

ความมันวาว สะทอนสีสันบนผิวเซรามิคออกมาอยางชัดเจน ทําใหเงางามเหมือนใหมอยูเสมอ ทําใหบานดู

สวยงาม แตเนื่องจากกระเบื้องหลังคาเซรามิก มีราคาแพง จึงเปนขอจํากัดของผูบริโภคในการเลือกใช แตถึง

อยางไรก็ตามกระเบื้องหลังคาเซรามิก ก็เปนตัวเลือกในลําดับตนๆของการเลือกใชเปนวัสดุหลังคา  

 กระบวนการผลิตกระเบื้องหลังคาเซรามิก แบบ dry process 

 1) นําวัตถุดิบ ท่ีผานกระบวนการอบแหงเพ่ือไลน้ําและความชื้นออกจนได ผงดิน 

 2) นํามาข้ึนรูปกระเบื้องหลังคาเซรามิก ซ่ึงมีอยูหลายวิธี ข้ึนอยูกับการเตรียมเนื้อดินปน และอุปกรณ 

เครื่องมือเครื่องใช รวมถึงรูปลักษณะของผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาเซรามิกท่ีสามารถข้ึนรูปได 

 3) นํามาทําการข้ึนรูปโดยการเทแบบ (casting) วิธีนี้จะเตรียมเนื้อดินปนใหอยูในรูปน้ําดินขนๆ (slip) ท่ี 

ไหลตัวไดดี จากนั้นจึงเทลงในแบบปูนปลาสเตอร ปูนจะดูดน้ําและทําใหเนื้อดินเกาะติดกับผนังแบบ ได 

เปน  ผลิตภัณฑตามตองการ หรือ การอัดข้ึนรูป (pressing) วิธีนี้จะเตรียมเนื้อดินปนใหอยูในรูปของผง 

กลมๆ ท่ีไหลตัวไดดี จากนั้นจึงนําไปอัดดวยเครื่องอัดแรงดันสูง วิธีนี้ทําใหผลิตภัณฑหลังอบแหง มีการ 

หดตัวนอยกวาวิธีอ่ืนๆ  

  

 4) นํากระเบื้องหลังคาเซรามิก ท่ีข้ึนรูปแลวไปผานกระบวนการเผาท่ีอุณหภูมิสูง โดยเพ่ิมอุณหภูมิของ 

เตาเผาใหสูงข้ึนอยางชาๆ  จนถึง 1,100 องศาเซลเซียส เพ่ือใหผลิตภัณฑคงรูปไมแตกชํารุด  

 5) กระเบื้องหลังคาเซรามิก ท่ีผานการเผาดิบแลว บางชนิดนําไปใชไดโดยไมตองเคลือบ แตสวนใหญ  

การเคลอืบผิวทําใหเกิดความ สวยงาม มีความคงทน และปองกันการเกิดรอยขีดขวนบนผิว  

 6) นํากระเบื้องหลังคาเซรามิก ไปเคลือบดวยน้ําคลือบ วัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบถูกบดจนละเอียด 

มากกวาดินหลายเทา กอนนํามาเคลือบบนดินเผา เปนชั้น หนา 1-1.5 มม. แลวท้ิงใหแหงกอนเขาเตาเผา โดน

เผาผานความรอนอุณภูมิสูง วัตถุดิบท่ีเปนชั้นเคลือบจะกลายเปนแกวมันวาวติดอยูกับผิว 
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 7) หลังเคลือบผิวแลว ปลอยใหอุณหภูมิลดลงจนปกติ เก็บกระเบื้องหลังคาเซรามิก เพ่ือทําการทดสอบ 

เชิงคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 2508-2555 

  

 

 

                     

 

 

 

                              (ก)           (ข) 

ภาพท่ี 4 กระเบื้องหลังคาเซรามิก (ก), การปูหลังคาดวยกระเบื้องหลังคาเซรามิก (ข) 

 

 5. วัสดุมุงหลังคาประเภทอ่ืนๆ แบงออกเปน 

     5.1 แผนหลังคายางมะตอย (Asphalt Shingle) 

เปนวัสดุสังเคราะหทําจากไฟเบอรกลาส ดานหนาและดานหลังหุมยางมะตอย น้ําหนักเบา ติดตั้งงาย สามารถ 

ติดโคงตามรูปทรงของหลังคาได แตตองรองดวยแผนไมอัดทนความชื้น หรือแผนไฟเบอรซีเมนตกอน แลวปู

แผนยางกันน้ําทับอีกชั้นกอน เพ่ือไมใหเกิดปญหาเรื่องการรั่วซึม ซ่ึงหลังคายางมะตอยนี้จะมี 2 รุน คือ ใชมุง

ชั้นเดียว (Single Layer) และ มุง 2 ชั้น (Double Layers) ผิวหนานั้นจะเคลือบดวยเม็ดกรวดเคลือบสี ซ่ึง

ผสมกับไฟเบอรกลาสดวย  ซ่ึงจะมีประมาณ 10-12 สี ใหเลือก น้ําหนักวัสดุมุงและแผนไมอัดมีน้ําหนัก

ประมาณ 18 กก./ตร.ม.  สามารถมุงหลังคาท่ีมีความลาดเอียง 10 องศาข้ึนไป สามารถมุงหลังคาท่ีมีรูปทรง

โคง ทรงกรวย หรืออ่ืนๆ ไดงาย แตเนื่องจากภูมิอากาศประเทศไทย ทําใหแผนไมอัดรองกอนปูแผนหลังคายาง

มะตอย เกิดการบวม พอง จากความรอนและเปนสาเหตุใหเกิดการรั่วในการใชงานระยะยาว และมีการหลุด

รอนของหินกรวดบนแผนหลังคายางมะตอย 

     5.2. แผนโลหะรีดลอน (Metal Sheet) เปนวัสดุมุงหลังคาท่ีผลิตจากแผนเหล็กท่ีผานการรีดใหบาง

และข้ึนเปนลอน เหมาะกับบานพักอาศัยท่ีมี รูปลักษณทันสมัย แตเนื่องจากเหล็ก เปนโลหะท่ีมีคาการนําความ

รอนสูง และไมมีสมบัติการกันเสียง ดังนั้นจึงตองติดตั้งฉนวนเพ่ือปองกันความรอน และฉนวนปองกันเสียง

บริเวณใตหลังคา ขอดีของวัสดุมุงหลังคาประเภทนี้ คือ มีความแข็งแรง มีน้ําหนักเบา ทําใหติดตั้งไดงายและ

รวดเร็ว มีท้ังแบบแผนหลังคาเหล็กแบบสันลอนสูง ซ่ึงใชระบบการ ยึดแผนแบบบล็อก ชวยลดปญหาเรื่องการ

รั่วซึม สามารถทําองศาหลังคาไดลาดเอียงต่ําสุดถึง 2 องศา ใชกับอาคารท่ีมีชวงเสากวางๆ ไดดี หรืออีกชื่อท่ี

รูจักกันดีคือ แผนเมทัลชีทเคลือบอลูซิงค ( Aluzinc Metal Sheet) หรือ แผนหลังคาเหล็กรีดลอนอลูซิงค 

(Aluzince Corrugated Metal sheet Roof) นอกจากกนํามาใชเปนแผนวัสดุมุงหลังคาแลว ยังมีการนํามาใช

เปนแผนฝา แผนผนังเหล็ก กันสาด รั้ว สามารถใชไดท้ังแปเหล็ก และ แปไม มีการผสมผสานใชงานกับงาน

โครงสรางไม โครงสรางคอนกรีตไดเปนอยางดี  หลังคาเหล็กเมทัลชีท มีความคงทน กันสนิมไดดีกวาเหล็กชุบ

ท่ัวไปมากกวา 4 เทา และมีอายุการใชงานมากกวา 20 ป 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjK2uWG8OPPAhXCRI8KHRHHBsYQjRwIBw&url=https://www.scgbuildingmaterials.com/th/products/8852439012947&psig=AFQjCNENmoc38TV3Jij52yOEg66kdSUTLQ&ust=1476863589004861
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjry4GehOTPAhUMto8KHcGdAQAQjRwIBw&url=http://www.crp.co.th/2015th/index.php/our-products-crp/product-menu-creaton-crp/crp-products-creaton-gratus-th&psig=AFQjCNHRieAjrEGkBi0bf1xclHWL1Or00w&ust=1476869021763383
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     5.3 หลังคาสังกะสีและหลังคาเหล็กเคลือบ เปนท่ีรูจักแพรหลายในประเทศไทยมานาน  ผลิตจาก

การนําแผนเหล็กไปอาบสังกะสีเพ่ือปองกันการเกิดสนิม  และมักเรียกวาหลังคาสังกะสี   ตัวแผนสังกะสีมี

ขนาดใหญแตน้ําหนักเบา  เนื้อเหนียว แข็งแรง  ทําใหประหยัดโครงสรางหลังคา ท้ังยังขนสงสะดวก ติดตั้งงาย 

และมีราคาถูก   จึงเปนท่ีนิยมของผูบริโภคในชนบท กลุมตลาดระดับลาง ซ่ึงนอกจากใชมุงหลังคาแลว ยังใช

งานอ่ืนๆ ไดดวย  หลังคาเหล็กเคลือบ เปนวัสดุมุงหลังคาท่ีผลิตจากเหล็กแผนเคลือบ (Coated Steel) ท่ีผาน

การเคลือบผิวปองกันสนิม ดวยสังกะสีคุณภาพสูง หรือสังกะสีผสม อลูมิเนียม มีท้ังแบบเคลือบสี และไมเคลือบ

สี  แลวนํามารีดข้ึนรูปเปนรูปลอน  ซ่ึงมีการผลิตและใชงานในประเทศไทยมานานกวา 10 ป  โดยสวนใหญ

นิยมใชอยางแพรหลายในหลังคาอาคารขนาดใหญท่ีตองการพ้ืนท่ีเปดโลงมากๆ โดยมีโครงสรางและเสากลาง

นอยท่ีสุด เชน หลังคาโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีจอดรถศูนยการคา หรือคลังสินคา เปนตน โดยใชงานรวมกับวัสดุ

โครงหลังคาเหล็กท่ีมีความแข็งแรงและรับน้ําหนักไดมาก ในปจจุบันสามารถจะสั่งผลิตรูปแบบลอนหลังคา และ

ผลิตชิ้นงานท่ีมีความยาวมากๆไดโดยไมมีขอจํากัดเรื่องการขนสง นอกจากนี้ยังไดมีการพัฒนารูปแบบสินคาให

มีขนาดเล็กลงกวาเดิมจนใกลเคียงกับกระเบื้องมุงหลังคาคอนกรีต หรือกระเบื้องไฟเบอรซีเมนต เพ่ือให

สามารถนําไปใชงานในกลุมของหลังคาบานพักอาศัยไดอยางเหมาะสม 

 นอกจากนี้ยังมีวัสดุมุงหลังคาประเภทอ่ืนๆ ท่ีผลิตจากวัสดุสังเคราะหตามความกาวหนาของเทคโนโลยี 

ท่ีผลิตข้ึนเพ่ือตอบสนองการใชงาน นอกเหนือจากกระเบื้องมุงหลังคาประเภทท่ีไดกลาวไปแลว ยังมีกลุมวัสดุ

หลังคาโปรงแสง (Translucent Sheet) ใชทําหลังคาหรือกันสาด ซ่ึงเปนวัสดุหลังคาท่ียอมใหแสงสวาง หรือ 

แสงแดด สามารถสองผานได มักใชในบริเวณท่ีตองการแสงสวางจากธรรมชาติ เชนทางเดิน หลังคาโรงรถ 

หลังคาเรือนกระจก หรือเติมเฉพาะแผนเพ่ือแทรกไปกับแผนกระเบื้องหลังคาตามปกติ ทําใหอาคารสวางข้ึน

และประหยัดการใชไฟฟาสองสวาง ยังมีวัสดุบางชนิดท่ีมีสมบัติการปองกันความรอนเขาสูตัวอาคารได  เชน 

หลังคาท่ีผลิตจากโพลีคารบอเนต (Polycarbonate Sheet) หลังคาอะครีลิค (Acrylic Roof) หลังคาไฟเบอร

กลาส (Fiber Glass Roof) หรือหลังคาท่ีเลียนแบบวัสดุธรรมชาติ โดยผลิตจากวัสดุสงัเคราะหแตมีสีสันและ

พ้ืนผิวสัมผัสคลายกับวัสดุธรรมชาติ  
 จากยอดขายผลิตภัณฑวัสดุมุงหลังคา ท่ีรายงานวากลุมสินคากระเบื้องหลังคาไฟเบอรซีเมนต และ

กระเบื้องหลังคาคอนกรีต เปนท่ีนิยมมากเปนอันดับ 1 และ 2 ตามลําดับ  จากเหตุผลท่ีกระเบื้องไฟเบอร

ซีเมนต เปนสินคาท่ีมีมูลคาตลาดสูง ตลาดมีขนาดใหญ และสินคาไดรับความนิยมสูงในตลาดชนบท สวนกลุม

สินคากระเบื้องคอนกรีต เปนสินคาท่ีตองพ่ึงโครงการบานจัดสรรเปนสวนใหญ ดังนั้นเม่ือเกิดภาวะเศรษฐกิจ

ชะลอตัว สงผลใหโครงการบานจัดสรรชะลอตัวอยางตอเนื่องตามไปดวย กระเบื้องหลังคาไฟเบอรซีเมนต มี

ความนิยมเปนอันดับ 1 เพราะเปนผลิตภัณฑท่ีมีการพัฒนามาจากกระเบื้องหลังคาคอนกรีต ท่ีมีวัตถุดิบหลัก 

คือ ปูนซีเมนต ทราย หรือหินบด ทําใหกระเบื้องมีน้ําหนักมาก แผนหนา และมีการสะสมความรอนไดดี โดยมี

คาความตานทานความรอน (Thermal resistance, R-Value) 0.76 m
2 K/W จึงทําใหอุณหภูมิท่ีผิวหลังคามี

คาสูง และสงผานความรอนเขามาภายในอาคารสงผลใหอุณหภูมิภายในรอนข้ึน ทําใหตองแกปญหาดวยการ

ติดตั้งฉนวนกันความรอนบนฝาใตหลังคา หรือติดตั้งฉนวนกันความรอนบนแป หรือติดแผนสะทอนความรอน
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ใตแป ทําใหมีคาใชจายเพ่ิมมากข้ึน (ภาพท่ี 5)  จึงมีแนวทางในการพัฒนากระเบื้องใหมีการสะสมความรอน

นอยลง หรือมีคาการกันความรอนมากข้ึน กระเบื้องหลังคาซีเมนตใยหิน (asbestos) จึงเปนทางเลือกโดยท่ีแร

ใยหิน สามารถทนความรอนไดสูง เหนียว  และแข็งแรง  เม่ือนํามาผสมกับปูนซีเมนต  จะไดแผนกระเบื้อง

ซีเมนตใยหินท่ีบาง น้ําหนักเบา มีความแข็งแรง ทนความรอนไดสูง ถึงแมวาแรใยหินมีสวนชวยใหสมบัติของ

ผลิตภัณฑดีข้ึน แตมีผลกระทบตอสุขภาพรางกายของมนุษย หากสูดดมฝุนและละอองของแรใยหินเขาสู

รางกาย จนสะสมในปริมาณมาก จะทําใหเปนโรคเก่ียวกับปอด เชน มะเร็งปอด มะเร็งเยื่อหุมปอด และเยื่อบุ

ชองทอง (Mesothelioma)   ดังนั้นเพ่ือความปลอดภัยในการใชงาน  และเปนการพัฒนาเพ่ิมระดับคุณภาพ

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมทางกลุมอุตสาหกรรมหลังคาและอุปกรณ จึงไดกําหนดแนวทางและแผน

ยุทธศาสตรรวมกันในการพัฒนาสินคาท่ีไมใชแรใยหินเปนสวนประกอบ ซ่ึงในปจจุบันมีการนําเสนใยสังเคราะห

มาใชแทนแรใยหินแลว เรียกวา กระเบื้องหลังคาไฟเบอรซีเมนต มีวัตถุดิบ คือปูนซีเมนตปอรตแลนด ผสมกับ

เสนใยสังเคราะห (PVA Fiber)  หรือเสนใยธรรมชาติ (Cellulose Fiber) กับซิลิกา (ก่ึงสังเคราะห) มีคาความ

ตานทานความรอน (R-Value) 1.046 m2 K/W ซ่ีงสามารถกันความรอนไดดีกวากระเบื้องหลังคาคอนกรีต 

 คาความตานทานความรอน (Thermal resistance, R-Value) คือ คาท่ีแสดงความสามารถในการ

ตานทานการไหลของความรอนของวัสดุนั้นๆ โดยการวัดขนาดพ้ืนท่ีท่ีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 องศาเคลวินตอ

ปริมาณความรอน 1 watt. สามารถหาคาความตานทานความรอน ไดจากการคํานวณคาสภาพการนําความ

รอนของวัสดุนั้นๆ (Thermal conductivity, K-Value) ซ่ึงตองทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C518 

หรือ ASTM C177 มีหนวยเปน ตารางเมตร - เคลวิน ตอวัตต (m2.K/W) มีความหมายวา หากวัสดุใดๆ มีคา 

R-Value สูง แสดงวามีความสามารถในการความตานทานการไหลผานของความรอนไดดีกวาวัสดุท่ีมีคาต่ํากวา 

 คาความตานทานความรอน (Thermal resistance, R-Value) คือ คาท่ีแสดงความสามารถในการ

ตานทานการไหลของความรอนของวัสดุนั้นๆ โดยการวัดขนาดพ้ืนท่ีท่ีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 องศาเคลวินตอ

ปริมาณความรอน 1 watt. สามารถหาคาความตานทานความรอน ไดจากการคํานวณคาสภาพการนําความ

รอนของวัสดุนั้นๆ (Thermal conductivity, K-Value) ซ่ึงตองทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C518 

หรือ ASTM C177 มีหนวยเปน ตารางเมตร - เคลวิน ตอวัตต (m
2.K/W) มีความหมายวา หากวัสดุใดๆ มีคา 

R-Value สูง แสดงวามีความสามารถในการความตานทานการไหลผานของความรอนไดดีกวาวัสดุท่ีมีคาต่ํากวา

 คาสภาพการนําความรอน (Thermal conductivity, K-Value) คือ คาท่ีแสดงความสามารถในการนํา

ความรอนของวัสดุนั้นๆ โดยการวัดปริมาณความรอนท่ีไหลผานจากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งในระยะ 1 

เมตร ท่ีทําใหอุณหภูมิแตกตางกัน 1 องศาเคลวิน มีหนวยเปน วัตตตอเมตร-เคลวิน (W/m.K) (กรม

วิทยาศาสตร 
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บริการ, 2555)  

 

 

(ก)                  (ข) 

ภาพท่ี 5 อุณหภูมิท่ีผิวหลังคามีคาสูง และสงผานความรอนเขามาภายในอาคาร (ก), การติดตั้งฉนวนกันความ   

   รอนบนฝาเพดาน บนแป และการใชแผนสะทอนความรอนใตแป (ข) 

 

ความสัมพันธระหวาง K-Value และ R-Value 

   R-Value  =  L/K ,  หนวย ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต (m2.K/W) 

  K-Value = (Q/A).(L/ΔT),  หนวย วัตตตอเมตร-เคลวิน (W/m.K) 

  โดย  Q  =  ปริมาณความรอนท่ีไหลผานพ้ืนท่ีผิววัสด,ุ  หนวยวัตต (W) 

   A  =  พ้ืนท่ีผิววัสดุท่ีความรอนไหลผาน, หนวยตารางเมตร (m2) 

   L  =  ความหนาของวัสดุ, หนวยเมตร (m) 

   ΔT  =  อุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางผิววัสดุดานอุณหภูมิสูงและ 

     ดานอุณหภูมิต่ํา, หนวยเคลวิน (K) 

 

 กระเบ้ืองหลังคาไฟเบอรซีเมนต มีวัตถุดิบประเภทเสนใยเปนสวนผสมทําใหมีคาสภาพการนําความ

รอนต่ําลง เพราะสมบัติของเสนใยมีคาสภาพการนําความรอนต่ํา (ตารางท่ี 1) เขาไปยึดเกาะกับซีเมนตอยาง

ถาวรของผลิตภัณฑ จึงทําใหกระเบื้องหลังคาไฟเบอรซีเมนต ปองกันความรอนจากภายนอกเขาสูภายในไดดี

เหมือนมีฉนวนกันความรอนอยูในผลิตภัณฑ 
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 อยางไรก็ตามกระเบื้องหลังคาไฟเบอรซีเมนต และกระเบื้องหลังคาคอนกรีต เปนท่ีนิยมเปนวัสดุมุง

หลังคา เพราะมีความทนทานสูง แข็งแรง ราคาไมแพง และใชงานไดยาวนาน เนื่องจากมีปูนซีเมนตเปนวัตถุดิบ

หลัก ทําหนาท่ีเปนวัสดุชวยประสานในกระเบื้องนั่นเอง และยังเปนวัสดุหลักท่ีใชในการกอสรางอาคาร

บานเรือนต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันอีกดวย สามารถใชงานไดอยางไมจํากัดสถานท่ีไมวาจะเปนบนผิวดิน ใต

พ้ืนดิน หรือในน้ํา  จึงนิยมใชอยางแพรหลาย ท้ังสิ่งกอสรางท่ีมีขนาดใหญ เชน อาคาร ถนน สะพาน และเข่ือน

เปนตน 

 

ตารางท่ี 1  แสดงคาสภาพการนําความรอนของฉนวนกันความรอน  

Type of insulation    Thermal conductivity (W/m.K) 

Thermaflex rubber insulation   0.035 – 0.038 
 Polyurethane insulation   0.023 
 Fiberglass insulation    0.035 
 Polyethylene insulation   0.032 
 Synthetic fiber insulation   0.0328 

Polystylene foam insulation   0.031 
Gypsum flat plate    0.191 
Flat cement roof tile     0.28 
Plywood     0.123    

ท่ีมา: คูมือวิชาการของสถาบันวิศวกรรมความรอน ความเย็น และระบบปรับอากาศ แหงสหรัฐอเมริกา  

       (ASHRAE Handbook) 

  

 2.3 ปูนซีเมนต หรือ ซีเมนต (Cement) 

 ปูนซีเมนตมีชื่อเต็มวา ปูนซีเมนตปอรตแลนด มีลักษณะเปนผงละเอียดสีเทา ใชเปนสวนสําคัญในการทํา
คอนกรีต ทําหนาท่ีเปนวัสดุประสานท่ีสามารถยึดหรือประสานของแข็ง เชน หิน ทราย และ เหล็ก ใหเกิดเปน

ชิ้นเดียวกัน มีสวนผสมหลักคือ หินปูนและดินเหนียว และมีผสมอ่ืนเชน ซิลิกา อลูมินา สินแรเหล็ก ยิปซ่ัม และ

สารเพ่ิมพิเศษอ่ืนๆ  

 ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประกอบดวยสวนผสมท่ีสําคัญดังนี้ 
  1) Calcareous Material ไดแก หินปูน (Limestone) และดินสอพอง (Chalk)  
  2) Argillaceous Materials ไดแก ซิลิกา อลูมินา ซ่ึงอยูในรูปของดินดําหรือดินเหนียว (Clay)  และ
ดินดาน (Shale)  
  3) Iron Oxide Materials ไดแก แรเหล็ก (Iron Ore) หรือ ศิลาแรง (Laterite) 
 

     2.3.1 กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต จําแนกตามลักษณะของวัตถุดิบท่ีนํามาใช มี 2 กระบวนการ คือ 



16 

 

 
 

    1) กรรมวิธีการผลิตแบบเปยก (Wet Process) 
   2) กรรมวิธีการผลิตแบบแหง  (Dry Process) 
 

กรรมวิธีการผลิตแบบเปยก  
 วัตถุดิบท่ีใช ไดแก ดินสอพอง (Marl) และดินเหนียว (Clay)  

ข้ันตอนท่ี 1 นําวัตถุดิบมาผสมกันในบอตีดิน (Wash Mill) เติมน้ําลงไปชวยผสม แลวกวนใหเขากัน 
ข้ันตอนท่ี 2 หลังจากท่ีกวนเขากันแลว ก็สงไปบดใหละเอียดในหมอบดดิน (Slurry Mill) จนไดน้ําดิน 
ข้ันตอนท่ี 3 สงไปกรองเอาเศษหินและสวนท่ีไมละลายน้ําออก เหลือแตน้ําดินท่ีละลายเขากันดี ซ่ึงจะ

ผานเครื่องกรองสองเครื่องคือ เครื่องกรองหยาบ และเครื่องกรองละเอียด 
ข้ันตอนท่ี 4 สูบน้ําดินไปเก็บพักไวในยุงเก็บ (Silo) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพและปรับแตงสวนผสมใหได

คุณภาพตามท่ีกําหนด 
ข้ันตอนท่ี 5 น้ําดินท่ีมีสวนผสมท่ีถูกตองแลว จะถูกสูบไปรวมกันท่ีบอกวนดิน (Slurry Basin) เพ่ือใหมี

ปริมาณเพียงพอ และกวนใหสวนผสมรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันอีกครั้งหนึ่ง 
ข้ันตอนท่ี 6 สูบน้ําดินจากบอกวนดินเขาสูเครื่องปอนน้ําดิบ เพ่ือปอนน้ําดิบเขาไปเผาในหมอเผาแบบ

หมุน (Rotary Kiln) ความรอนในหมอเผาจะทําใหน้ําระเหยออกสูบรรยากาศ เหลือแตเม็ดดินซ่ึงเม่ือใหความ
รอนตอไปจนถึงอุณหภูมิประมาณ 1,400 – 1,500 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมินี้ วัตถุดิบตางๆจะถูกหลอมรวม
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกลายเปนปูนเม็ด (Clinker) 

ข้ันตอนท่ี 7 ปูนเม็ด (Clinker) จะถูกลําเลียงไปตามโซลําเลียงปูนเม็ด เพ่ือนําไปเก็บในยุงเก็บปูนเม็ด
รอกระบวนการตอไป 

ข้ันตอนท่ี 8 เปนข้ันตอนการบดปูนเม็ดใหกลายเปนปูนซีเมนต ทําโดยนําปูนเม็ดมาผสมกับยิปซ่ัม
(Gypsum) ท่ีถูกยอยแลวลงไปประมาณ 3 – 6 เปอรเซ็นต เพ่ือหนวงเวลาการแข็งตัวของปูนซีเมนต ทําให
สะดวกตอการนําไปใชงาน จากนั้นก็บดใหละเอียดเปนผงในหมอบดซีเมนต (Cement Mill) ความละเอียดใน
การบดตองเลือกอยางเหมาะสม เพ่ือใหไดปูนซีเมนตท่ีมีสมบัติตามท่ีตองการ 

ข้ันตอนท่ี 9 จากนั้นปูนซีเมนตจะผานเครื่องแยกปูนละเอียด แลวจะถูกลําเลียงไปเก็บไวในยุงเก็บ
ปูนซีเมนตผง (Cement Silo) เพ่ือรอการจําหนายตอไป 
 

กรรมวิธีการผลิตแบบแหง 

 วัตถุดิบท่ีใช ไดแก หินปูน (Limestone) และดินดาน (Shale) 
ข้ันตอนท่ี 1 นําวัตถุดิบหลักท่ีใชท้ังสองชนิดมาลดขนาดลงเพ่ือใหเหมาะกับกระบวนการผลิต 

ข้ันตอนท่ี 2 นํามาผานเครื่องยอย (Crusher) ซ่ึงวัตถุดิบท่ีผานการยอยแลวจะถูกนํามาเก็บไวท่ีกอง
เก็บวัตถุดิบ (Storage Yard) นอกจากนี้วัตถุดิบปรับแตงคุณสมบัติ (Corrective Materials) ซ่ึงใชเฉพาะบาง
ตัว เพ่ือใหไดสวนประกอบทางเคมีตามคามาตรฐานท่ีกําหนด วัตถุดิบอ่ืนเหลานี้ก็ตองผาน เครื่องยอยเพ่ือลด
ขนาดใหเหมาะสมเชนกัน 

ข้ันตอนท่ี 3 ลําเลียงไปยังหมอบดวัตถุดิน (Raw Mill) ซ่ึงในหมอบดวัตถุดิบ (Raw Mill) นี้จะบด
หินปูน ดินดาน และวัตถุดิบปรับแตงคุณสมบัติใหเปนผงละเอียดรวมกันซ่ึงเรียกวา วัตถุดิบสําเร็จ (Raw 
Meal) โดยการควบคุมอัตราสวนของวัตถุดิบท่ีปอนเขาสูหมอบดวัตถุดิบมีความสําคัญมาก เนื่องจากอัตราสวน
ของวัตถุดิบท่ีเหมาะสมจะทําใหวัตถุดิบสําเร็จมีคุณสมบัติทางเคมีท่ีเหมาะสมกับการเผาดวย 
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ข้ันตอนท่ี 4 หลังจากผานกระบวนการบดแลววัตถุดิบสําเร็จจะถูกลําเลียงผานเครื่องแยกวัตถุดิบผสม
แลว (Cyclone) ไปยังยุงผสมวัตถุดิบสําเร็จ (Raw Meal Homogenizing Silo) เพ่ือเก็บและผสมวัตถุดิบ
สําเร็จใหเปนเนื้อเดียวกัน 

ข้ันตอนท่ี 5 กระบวนการเผา โดยวัตถุดิบสําเร็จจะถูกสงไปเผาในหมอเผาแบบหมุน (Rotary Kiln) 
โดยกระบวนการเผาชวงแรกเปน ชุดเพ่ิมความรอน (Preheater) ซ่ึงจะคอยๆ เพ่ิมความรอนใหแกวัตถุดิบ
สําเร็จ แลวสงวัตถุดิบสําเร็จไปเผาในหมอเผา ซ่ึงมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจนถึงประมาณ 1,200 – 1,400 องศา
เซลเซียส จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตามลําดับ จนในท่ีสุดกลายเปนปูนเม็ด (Clinker) 

ข้ันตอนท่ี 6 ทําใหปูนเม็ดเย็นลงโดยการนําปูนเม็ด (Clinker) ไปผานหมอเย็น (Clinker cooler) 
ข้ันตอนท่ี 7 ลําเลียงปูนเม็ดไปเก็บไวท่ียุงเก็บเพ่ือรอการบดปูนเม็ดตอไป 

ข้ันตอนท่ี 8 เปนข้ันตอนการบดปูนเม็ดใหกลายเปนปูนซีเมนต ทําโดยนําปูนเม็ดมาผสมกับยิปซัม
(Gypsum) ท่ีถูกยอยแลวประมาณ 3 – 6 เปอรเซ็นต เพ่ือหนวงเวลาการแข็งตัวของปูนซีเมนต ทําใหสะดวก
ตอการนําไปใชงาน จากนั้นก็บดใหละเอียดเปนผงในหมอบดซีเมนต (Cement Mill) ความละเอียดในการบด
และอัตราสวนระหวางปูนเม็ดกับยิปซัมตองเลือกอยางเหมาะสม เพ่ือใหไดปูนซีเมนตท่ีมีคุณสมบัติตามท่ี
ตองการ 

ข้ันตอนท่ี  9 จากนั้นปูนซีเมนตจะผานเครื่องแยกปูนละเอียด แลวจะถูกลําเลียงไปเก็บไวในยุงเก็บ
ปูนซีเมนตผง (Cement Silo) เพ่ือรอการจําหนายตอไป 

 

      2.3.2 ขอแตกตางระหวางการผลิตปูนซีเมนตแบบเปยก (Wet Process) และแบบแหง (Dry 
Process) การผลิตปูนซีเมนตแบบเปยกนี้ไมเปนท่ีนิยมในปจจุบัน เนื่องจากตองใชเชื้อเพลิงปริมาณมาก
ในการผลิตปูนเม็ด และยังมีอัตราการผลิตต่ํา ซ่ึงทําใหตนทุนการผลิตสูง สวน การผลิตปูนซีเมนตแบบแหง ไม
ตองใชน้ําในการผสมวัตถุดิบ ดังนั้น จึงประหยัดคาใชจายในการผลิต โดยเฉพาะคาเชื้อเพลิง และเปนท่ีนิยมใช
กันอยางแพรหลายในปจจุบัน สําหรับประเทศไทยนิยมใชกรรมวิธีในการผลิตปูนซีเมนตแบบแหง 
 
     2.3.3 ประเภทของปูนซีเมนตปอรตแลนด 
 ปูนซีเมนตปอรตแลนด ตามมาตรฐาน ASTM ของอเมริกัน แบงเปน 5 ประเภทดังนี้ 

 ประเภทท่ี 1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinary Portland) เหมาะสําหรับงานกอสรางท่ัวไป 

สวนใหญจะนําไปใชกับงานคอนกรีตเสริมเหล็ก เชน ทําผิวถนน สะพาน ทอระบายน้ํา เปนตน ปูนซีเมนต
ประเภทนี้มีขอเสียคือ ไมทนตอสารท่ีเปนดาง จึงไมเหมาะสมกับงานท่ีตองสัมผัสกับดางจากดินหรือน้ํา เชน 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมี  งานวิจัยฉบับนี้จะใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1  
 ประเภทท่ี 2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified Portland Cement) ประเภทนี้เม่ือผสมกับ

น้ําจะคายความรอนออกมานอยกวาประเภทธรรมดา และ มีความตานทานตอสารท่ีเปนดางไดบาง เหมาะ
สําหรับงานโครงสรางขนาดใหญ อาทิเชน ตอมอขนาดใหญ สะพานเทียบเรือ เข่ือนหรือกําแพงกันดินในบริเวณ
ท่ีถูกน้ําเค็มเปนครั้งคราว 

 ประเภทท่ี 3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดแข็งตัวเร็ว (High - Early Portland Cement) ประเภทนี้มีความ

ละเอียดมากกวา เปนผลทําใหแข็งตัวและรับแรง ไดเร็วกวาปูนซีเมนตประเภทท่ีหนึ่ง จึงนิยมนําไปใชกับงาน
เรงดวนท่ีตองแขงกับเวลา หรือในกรณี ท่ีตองการถอดหรือรื้อแบบเร็วกวาปกติ 



18 

 

 
 

 ประเภทท่ี 4 ปูนซีเมนตปอรตแลนดเกิดความรอนต่ํา (Low - Heat Portland Cement) เหมาะกับงาน

ท่ีตองการควบคุมท้ังปริมาณ และอัตราความรอนท่ีเกิดข้ึนใหนอยท่ีสุด การเกิดกําลังของคอนกรีตท่ีมีสวนผสม
ของปูนซีเมนตประเภทนี้จะเปนไปอยางชาๆ จึงนิยมใชกับงานขนาดใหญ เชน เข่ือนก้ันน้ํา ซ่ึงหากมีความรอน
อยางรายแรงตอตัวเข่ือนจะทําใหเกิดการแตกหรือราวได 
 ประเภทท่ี 5 ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนเกลือซัลเฟตไดสูง (Sulfate – Resistant Portland Cement) 

มีคุณสมบัติในการตานทานตอสารท่ีเปนดางไดสูง จึงเหมาะท่ีจะใชกับงานกอสรางในบริเวณท่ีตองสัมผัสกับดาง 
เชน ในบริเวณท่ีดินมีความเปนดางสูง หรือน้ําทะเล ระยะเวลาในการแข็งตัวของปูนซีเมนตประเภทนี้จะชากวา
ประเภทอ่ืนๆ 

  

 ปูนซีเมนตปอรตแลนดท่ีไดจะประกอบดวยออกไซด 2 กลุมใหญ คือ 

 1. ออกไซดหลัก ไดแก CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3 รวมประมาณ 90% ของน้ําหนักซีเมนต 
 2. ออกไซดรอง ไดแก MgO, Na2O, TiO2,P2O5 และยิปซ่ัม ปริมาณออกไซดตางๆ ท่ีเปนองคประกอบ
ของปูนซีเมนตปอรตแลนด (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2 ปริมาณออกไซดตางๆ ท่ีเปนองคประกอบของปูนซีเมนตปอรตแลนด  

 
 
โดยออกไซดหลัก จะรวมตัวในระหวางการเกิดปูนเม็ด (Clinker) เกิดเปนสารประกอบท่ีสําคัญ 4 

อยาง ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 สารประกอบท่ีสําคัญของปูนซีเมนตปอรตแลนด  
 

 ช่ือสารประกอบ สวนประกอบทางเคมี ช่ือยอ 
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ไตรคัลเซียม ซิลิเกต 3 CaO SiO2 C3S 

ไดคัลเซียม ซิลิเกต 2 CaO SiO2 C2S 

ไตรคัลเซียม อลูมิเนต 3 CaO Al2O3 C3A 

เตตราคัลเซียม อลูมิโนเฟอรไรท 4 CaO Al2O3 Fe2O3 C 

ท่ีมา: Concrete Technology, The Concrete Products and Aggregate Co., Ltd. 

 

 งานวิจัยนี้จะใชวัตถุดิบเปนปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา 

(Ordinary Portland) 

 
      
      2.3.4 องคประกอบของคอนกรีต 
   คอนกรีตประกอบดวยปูนซีเมนต หิน ทราย และน้ํา โดยเม่ือนําสวนผสมตางๆ เหลานี้มาผสม
กันจะมีชื่อเรียกเฉพาะดังนี้ 
  
 ปูนซีเมนตผสมกับน้ําเรียกวา ซีเมนตเพสต (Cement paste) 
 ซีเมนตเพสตผสมกับทรายเรียกวา มอรตา (Mortar) 
 มอรตาผสมกับหินหรือกรวดเรียกวา คอนกรีต (Concrete)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 การเรียกชื่อองคประกอบตางๆของคอนกรีต 

 

  2.3.5 ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน (Hydration Reaction) 



20 

 

 
 

         ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น คือปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา ซ่ึงจะทําใหเกิดการกอตัวและแข็งตัว 

โดยจะข้ึนอยูกับปริมาณสารประกอบในปูนซีเมนต สารประกอบจะทํา ปฏิกิริยาและมีอิทธิพลซ่ึงกันและกัน 

ดังนั้น ปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับน้ําสามารถเริ่มตนดวยปฏิกิริยาของแตละสารประกอบในปูนซีเมนต 

  

   1) ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของแคลเซียมซิลิเกต (C3S, C2S) 

แคลเซียมซิลิเกตจะทําปฏิกิริยากับน้ํา กอใหเกิดแคลเซียมไฮดรอกไซด (CaOH)2 และแคลเซียมซิลิเกต 

ไฮเดรต (CSH) ท่ีทําหนาท่ีเปนตัวประสาน ดังสมการท่ี (1.1) และ (1.2) โดยมีลักษณะดังภาพท่ี 7 

 

2(3CaO.SiO2) + 6H2O         3CaO.2SiO2 + 3H2O + 3Ca(OH)2  (1.1) 

  หรือ     2C3S + 6H2O                    C3S2H3  + 3Ca(OH)2 

 

  2(2CaO.SiO)2 + 4H2O           3CaO.2SiO2 + 3H2O + Ca(OH)2   

 หรือ 2C3S + 4H2O                    C3S2H3  + Ca(OH)2    (1.2) 

 

 จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นนี้ จะเกิด Gel ซ่ึงเม่ือแข็งตัวจะมีลักษณะท่ีสําคัญ 2 ประการ คือ โครงสรางไม

สมํ่าเสมอและมีรูพรุน องคประกอบทางเคมีของ CSH นี้ ข้ึนอยูกับอายุ อุณหภูมิ และอัตราสวนน้ําตอซีเมนต  

Ca(OH)2 ท่ีไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ทําใหซีเมนตเพลสมีสมบัติเปนดางอยางมาก คือมีคา pH ประมาณ 12.5 

ซ่ึงชวยปองกันการกัดกรอนของเหล็กเสริมไดเปนอยางดี  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ภาพท่ี 7  ภาพแสดงปฏิกิริยาของแคลเซียมซิลิเกต 

ท่ีมา: Concrete Technology, The Concrete Products and Aggregate Co., Ltd. 
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 ภาพแสดงวา CSH อยูในภาพของอนุภาคเล็กๆ มีขนาดเทากับสารแขวนลอย (เล็กกวา 1 µm) มี
ลักษณะปรากฏเปนอสัณฐาน (Amorphous) และมีผลึกท่ีหยาบมาก (Poorly Crystalline) โดยอัตราสวนของ
แคลเซียมตอซิลิเกต (C/S) ใน CSH จะไมคงท่ีข้ึนอยูกับ อายุ อุณหภูมิและปริมาณน้ํา สัญญลักษณทางเคมีของ
ไตรแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ีมีอัตราสวน C3S2H3 เปนเพียงคาเฉลี่ยเทานั้น 
 
   2) ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของไตรแคลเซียมอะลูมิเนตและยิปซ่ัม 

 ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของไตรแคลเซียมอะลูมิเนต (C3A) จะเกิดข้ึนทันทีทันใด และกอใหเกิดการแข็งตัว 

อยางรวดเร็วของซีเมนตเพลส ดังสมการท่ี (2.1) 

  

        3CaO. Al2O3 + 6H2O    3CaO . Al2O3 + 6H2O  

 หรือ    C3A + 6H2O                      3C3AH6       (2.1) 

 

 เพ่ือหนวงไมใหปฏิกิริยาเกิดอยางรวดเร็ว จึงใสยิปซ่ัม (CaSO4 . 2H2O) เขาไปในระหวางขบวนการบด

ปูนเม็ดยิปซ่ัมจะเขาทําปฏิกิริยากับ C3A กอใหเกิดชั้นของเอ็ททริงไกด (Ettringite) ในภาพท่ี 7 บนผิวของ 

อนุภาค C3A ดังสมการท่ี (2.2) 

 

        C3A + CaSO4. 2H2O 3CaO. Al2O3. 3 CaSO4. 31H2O(Ettringite) (2.2) 

 

 ชั้นของเอ็ททริงไกด (Ettringite) กอใหเกิดการหนวงการกอตัวของ C3A และทําใหการกอตวัในชวงแรก

นี้ข้ึนนอยูกับปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของแคลเซียมซิลิเกต C3S, C2S เปนสวนใหญ แตชั้นของ Ettringite ไมไดหยุด

การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ C3A กลาวคือ เม่ือเกิด Ettringite จะเกิดแรงดันท่ีมาจากการเพ่ิมปริมาตรของ

ของแข็ง แรงดันนี้จะทําใหชั้นของ Ettringite แตกออก และเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ C3A แตเม่ือเกิดการ

แตกตัวจะเกิด Ettringite ใหมเขาไปแทนท่ีเปนการหนวงปฏิกิริยาไฮเดรชั่นอีกครั้งหนึ่ง ข้ันตอนจะเปนอยางนี้

ไปจนกระท่ัง Sulphate Ions มีปริมาณไมเพียงพอท่ีจะกอใหเกิด Ettringite จะเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ 

C3A โดยเปลี่ยน Ettringite ไปเปน Monosulphate (ภาพท่ี 8) 

 

   3) ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของเตตระแคลเซียมอะลูมิโนเฟอรไรต (C4AF) 

 ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของเตตระแคลเซียมอะลูมิโนเฟอรไรต (C4AF)นี้ จะเกิดในชวงตน โดย C4AF จะทํา

ปฏิกิริยากับ ยิปซ่ัม และ Ca(OH)2 กอใหเกิดอนุภาคท่ีมีรูปรางเหมือนเข็มทองของ แคลเซียมซัลโฟอะลูมิเนต 

(Calcium Sulfoaluminate) และแคลเซียมซัลโฟเฟอรไรต (Calcium Sulfoferrite) ดังสมการ  

 

     4CaO . Al2O3 . Fe2O3 + CaSO4 . 2H2O + Ca(OH)2    3CaO(Al2O3 . Fe2O3) . 3CaSO4  
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 เวลาท่ีใชเพ่ือใหบรรลุ 80% ของปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของสารประกอบหลักท้ัง 4 แสดงในตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4  เวลาท่ีทําใหปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของสารประกอบหลัก สําเร็จ 80% 

 

 

 

 

 

 

 
 

ท่ีมา: Concrete Technology, The Concrete Products and Aggregate Co., Ltd 

 

 

 

  (ก)              

  

 

 (ข) 

 

ภาพท่ี 8  

ขบวนการหนวง

ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น

ของ C3A (ก), 

ภาพขยาย 

Monosulphate 

และ Ettringite 

(ข) 

ท่ีมา: Concrete Technology, The Concrete Products and Aggregate Co., Ltd. 

 

 2.4 เศษยางรถยนต (Crumb rubber tire) 

        ยางธรรมชาติ (Natural Rubber Fiber) เปนวัตถุดิบในการผลิตยางรถยนต  
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        สมบัติท่ีดีของยางตอการใชประโยชน คือ สามารถยืดหดไดดี มีความโคงงอดี มีความคงรูปปาน
กลาง เหนียวแข็งแรง ทนตอน้ําและอากาศไดดี ตัดหรือฉีกขาดยาก ทนตอสารเคมีไดหลายชนิด  
        สมบัติท่ีไมดีของยางตอการใชประโยชน คือ ไมทนน้ํามัน และแสงแดด จะทําใหยางเสื่อม
คุณภาพ จะยืดเสียรูปทรง ยางนั้นไมทนความรอนสูง ถาความรอนสูงเกิน 93C จะเริ่มสลายตัว เม่ือเก็บไว
นานๆ ความเหนียวจะลดลง การยืดหยุนจะเสียไปตามกาลเวลา  
       ยางรถยนตท่ีใชแลวถือเปนขยะช้ินใหญ ท่ีมีความยุงยากในการกําจัด  การยอยสลายยางรถยนต
หลังจากหมดอายุการใชงานแลวนั้นเปนเรื่องยาก วิธีการกําจัดท่ีใชในปจจุบัน คือ  การฝงกลบ ซ่ึงมักเกิดปญหา
การสิ้นเปลืองพ้ืนท่ี การรั่วซึมของน้ําชะขยะจนน้ําขังกอใหเกิดปญหาการเพาะพันธุยุงลายตามมา  หรือ การ
เผา จะเกิดปญหามลพิษทางอากาศ เนื่องจากสวนประกอบท่ีนํามาประกอบในการผลิตยางรถยนต ไมวาจะ
เปนแคดเมียม ทองแดง ตะก่ัว สังกะสี ปรอทและโลหะหนักอ่ืนๆ  ไมสามารถเผาทําลายได ยังกอใหเกิดสารพิษ 
คือ ไดออกซิน ยังไมรวมกับสารท่ีกอใหเกิดมลพิษอ่ืนๆ อยาง  
   - สารพิษในกลุมโพลิอะโรมาติกสไฮโดรคารบอนส (PAHs)  
   - สารเบนซินและฟนอล สารท่ีคาดวากอใหเกิดโรคมะเร็ง 
   - กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
   - กาซคารบอนมอนนอกไซด 
   - ฝุนละอองท่ีมีสารพิษปนอยู 
 

ปจจุบันประเทศไทยไมไดมีการกําหนดนโยบายการจัดการยางยนตใชแลวใหปรากฎอยางเปนรูปธรรม ทําให
ขาดทิศทางและแนวทางปฏิบัติในการดําเนินการจัดการของท้ังภาครัฐและเอกชน  

  (ก)                  (ข) 

ภาพท่ี 9  ยางรถยนตเกาหมดอายุการใชงาน (ก), ยางผงจากการนํายางรถยนตเกาไปบดดวยวิธีทางกล (ข) 

 
 จากทีมวิจัยซ่ึงนําโดยคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดศึกษาโครงการการวิเคราะห
นโยบายท่ีเหมาะสมเพ่ือการจัดการยางลอยานยนตของประเทศไทย ในระยะท่ี 1 ป พ.ศ.2555-2556 ทางดาน
การศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของเทคโนโลยี (Life Cycle Assessment : LCA) ท่ีใชใน
การจัดการยางยนตใชแลว โดยเปรียบเทียบเทคโนโลยีการจัดการยางฯ มี 4 วิธี ไดแก การเผาใหพลังงาน การ
ผลิตผลิตภัณฑใหพลังงาน (น้ํามันเตา) โดยกระบวนการไพโรไลซิส การผลิตยางผง และการทํายางรีเคลม  
ซ่ึงคิดเทียบกับปริมาณอางอิงเปนยางฯ 1,000 กิโลกรัม พบวา  
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          - การผลิตยางผงสังเคราะหสามารถชวยลดภาวะโลกรอนลงไดถึง 760kg CO2e  
          - การทํายางรีเคลม ทดแทนการใชยางธรรมชาติสามารถลดผลกระทบตอภาวะโลกรอน 360 
kgCO2e    
          - การนําไปใชเปนเชื้อเพลิง ทดแทนการใชถานหินสามารถลดผลกระทบตอภาวะโลกรอน 
650 kgCO2e   
          - แตในทางกลับกัน หากนําไปผลิตเปนน้ํามันเตาสังเคราะห ทดแทนการใชน้ํามันเตา ไมได
ชวยในดานลดภาวะโลกรอน แตจะชวยในดานลดการใชเชื้อเพลิงจากฟอสซิลลงได 200-300 ลิตร  
   เม่ือพิจารณาความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรตลอดวัฏจักรชีวิตของยางฯใชแลว พบวาการนํา
ยางยนตใชแลวไป “รีไซเคิล” ดวย กระบวนการไพโรไลซิส และ ยางรีเคลม กอใหเกิดมูลคาเพ่ิม หรือกําไรตอ
หนวยไดมาก และในสวนของการนํายางฯเปนเชื้อเพลิง พบวาชวยประหยัดคาใชจายในการซ้ือเชื้อเพลิงถานหิน
เทานั้น สําหรับประเทศไทยนั้น การดําเนินงานท่ีผานมาพบวา การจัดการยางฯดวยกลไกตาง ๆ ท่ีมีอยูใน
ขณะนี้ สามารถทําใหเกิดความคุมคาทางเศรษฐศาสตรได แตยังไมสามารถจัดการยางฯใชแลวได 100% หากมี
การบริหารจดัการเรื่องการเก็บรวบรวม มีตําแหนงท่ีตั้งของโรงบําบัดและจัดการยางฯท่ีเหมาะสม จะสงผลใน
การบริหารจัดการยางยานยนตท่ีใชแลวใหเกิดประสิทธิภาพ สามารถนําไปตอยอด พัฒนาทางดาน
อุตสาหกรรม เพ่ือผลักดันใหประเทศสามารถนํายางใชแลวกลับมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ชวยเพ่ิมมูลคา
ใหกับยางใชแลว ชวยลดตนทุน และลดมลภาวะสิ่งแวดลอมไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
        2.4.1 ยางผง จัดเปนผลิตภัณฑ ท่ีไดจากการนําเศษยาง ยางลอเกา ครีบยาง ยางตกเกรดหรือ
ยางอ่ืนๆ ท่ีเปนของเหลือผาน กระบวนการผลิตโดยใชเครื่องบดชนิดตางๆ ท่ีมีตั้งแตขนาดใหญจนถึงขนาดเล็ก 
เพ่ือทําใหยางมีขนาดเล็กลงและสามารถนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลาย รูปแบบในอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึง
การแปรรูปเศษยางและขยะยางเหลานี้ดวยกระบวนการบดจัดเปนวิธีท่ีสามารถทําไดงายและ เปนมิตรตอสิ่ง
แวดลอม 

ในงานวิจัยฉบับนี้จะใชวัตถุดิบเปน ยางผงจากยางลอรถบรรทุก มาผานกระบวนการบดยาง
ท่ีอุณหภูมิ  หอง (ambient grinding) โดยทําการบดใหเปนชิ้นเล็กๆท่ีอุณหภูมิหองโดยใชเครื่องบดท่ีมีการ
เซาะรอง (cracker mill) เครื่องแกรนูเลเตอร (granulator) เครื่องพัลเวอรไรเซอร (pulverizer) รวมถึงเครื่อ
บด 2 ลูก กลิ้ง (two roll mill) ซ่ึงขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของอนุภาคยางผงท่ีไดจากกระบวนการ
ข้ึนกับจํานวนรอบของการไปผานเครื่องบด โดยงานวิจัยนี้จะใชผงยางขนาด 30 เมซ (mesh) 
 

 

(หยาบ) 

(ละเอียด) 
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ภาพท่ี 10  กระบวนการบดยางรถเกาท่ีหมดอายุการใชงานใหเปนยางผงดวยวิธีทางกล 
ท่ีมา: สถาบันพลาสติก, 2559 
 

        2.4.2 การปรับปรุงพ้ืนผิวของยางผง โดยวิธีการทางเคมี (Chemical surface modification)  

สารเคมีท่ีใช: 

   - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

   - สารละลายโปตัสเซียมเปอรมังกาเนต 

   - กรดซัลฟุริก 

   - โซเดียมไบซัลเฟตช 

 วิธีการ 

   - นําผงยางแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ท่ีความเขมขน 5% เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

   - เม่ือครบเวลานํามาลางดวยน้ําจนสะอาด เติมสาระลายโปตัสเซียมเปอรมังกาเนต ท่ีความ

เขมขน 5% แลวทําการปรับคา pH จนไดคา pH ในชวง 2-3 โดยใชกรดซัลฟุริก 

   - นําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลซียส และกวนเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น

เปนเวลา 2 ชั่วโมง ควบคุมคา pH ใหอยูในชวง 2-3 โดยการเติม สาระลายโปตัสเซียมเปอรมังกาเนตท่ีความ

เขมขน 5% และ กรดซัลฟุริก ในการควบคุม 

   - หลังจากครบเวลา 2 ชั่วโมงแลว นําผงยางท่ีผานการปรับปรุงผิว มาลางดวยน้ําสะอาด และ

แชใน สารละลายโซเดียมไบซัลเฟต ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลซียส เปนเวลา 30 นาที ถึง 1 ชั่วโมง เปนอันจบ

กระบวนการ 
 

ภาพท่ี 11  กระบวนการปรับปรุงผิวของยางผงดวยวิธีการทางเคมี 

ท่ีมา: Construction and Building Materials, 2016 

 2.5 เสนใย (Fiber) 
 เสนใย หมายถึง สิ่งท่ีมีลักษณะเปนเสนยาวเรียว องคประกอบของเซลล สวนใหญเปนเซลลูโลส เกิดจาก
การรวมตัวของพอลิแซคคาไรด (polysaccharide) ของกลูโคส (glucose) ซ่ึงโมเลกุลของเซลลูโลสเรียงตัวกัน
ในผนัง 
เซลลของพืช เปนหนวยเสนใยขนาดเล็กมาก เกิดการเกาะจับตัวกันเปนเสนใยข้ึน  
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ภาพท่ี 12  โครงสรางเสนใยเซลูโลส 

ท่ีมา: http://bio1151.nicerweb.com/Locked/media/ch05/cellulose.html 
 
       2.5.1 ประเภทของเสนใย 
  
   1) เสนใยจากธรรมชาติ ไดแก เสนใยท่ีมีอยูในธรรมชาติ แบงไดเปน 
  
                1.1) เสนใยเซลลูโลสธรรมชาติ (Natural cellulose fibers) เปนเสนใยท่ีไดจากพืช เชน 
ฝาย ลินิน ปาน ปอ ลินิน ใยสับปะรด ใยมะพราว นุน ศรนารายณ ปาลม มะพราว เปนตน โครงสรางโฮโมพอ
ลิเมอร ของโมเลกุลกลูโคสจํานวนมาก เกาะเก่ียวกันเปนสายโซยาวจนเกิดเปนเสนใย และยิ่งมีความยาวมาก 
จะมีผลทําใหเซลลูโลสมีความเหนียวมากข้ึน โซโมเลกุลจะยาวมากหรือนอยข้ึนอยูกับ จํานวนโมเลกุลกลูโคส 
กลูโคสแตละหนวยประกอบดวยคารบอน 44.4% ไฮโดรเจน 1.2% และออกซิเจน 49.4% การจัดเรียงตัวของ
โมเลกุลเซลลูโลสนั้น บางตอนก็ขนานกันเปนระเบียบเรียกวา Crytalline บางตอนเรียงกันไมเปนระเบียบ 
เรียกวา Amophous การเรียงตัวไมเปนระเบียบของโมเลกุลเซลลูโลสนี้ จะทําใหเกิดชองวางแทรกอยูระหวาง
โมเลกุลกันละกันทําใหการยึตเกาะกันระหวางโมเลกลุลมีนอย เสนใยขาดความแข็งแรง สวนโมเลกุลเซลลูโลสท่ี
เรียงตัวกันเปนระเบียบ จะทําใหเสนใย มีความแข็งดี ยืดตัวออกไดนอย มีแรงยึดเกาะระหวางโมเลกุลขางเคียง
ดวย Hydrogen bond จะเห็นวาโมเลกุลกลูโคสจะมีหมู - OH อยูหลายแหง ซ่ึงเปนบริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมี
ได เชน ปฏิกริยากับสียอมสารตกแตง การดูดความซ้ืน โดยหมู - OH จะยืดจับกับโมเลกุลของน้ําท่ี ผานเขามา
ในเสนใยไดดี 
           1.2) เสนใยโปรตีนจากจากธรรมชาติ (Natural protein fibers)  เปน เสนใยโปรตีนท่ีได
จากสัตว เชน ขนสัตว (wool) ไหม (silk) ผม (hair) เล็บ เขา ใยไหม เปนตน เสนใยเหลานี้เม่ือเปยกน้ํา ความ
เหนียวและความแข็งแรงจะลดลง ถาสัมผัสแสงแดดนานๆ จะสลายตัว เสนใยโปรตีนธรรมชาติ เปนสนใยท่ีดูด
ความชื้นไดดี ใหความอบอุน มากกวาเสนใยเซลลูโลส เปนตัวนําไฟฟาไมดี ทําใหเกิดไฟฟาสถิตข้ึนได ไมทนตอ
สารดาง ละลายไดในโซเดียมไฮดรอกไซด 5% เม่ือเดือด และไมทนตอการฟอกขาวจากสารประเภทคลอรีน 
ทนตอกรตไดดี การติดไฟนั้น จะลุกไหมไดชาๆ และจะดับไปเองเม่ือเอาออกจากไฟ เสนใยโปรตนีธรรมชาติ 
ประกอบดวย กรดอมิโนซ่ืงจับกันในรูปของโพลิเปปไทค (polypeptide chains) มีน้ําหนักโมเลกุลคอนขางสูง 

http://bio1151.nicerweb.com/Locked/media/ch05/cellulose.html
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ประกอบดวยธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน มีความหนาแนน นอยกวาเสนใยเซลลูโลส
ธรรมชาติ จึงทําใหมีน้ําหนัก เบากวาเซลลูโลสในปริมาณท่ี
เทาๆกัน เสนใยโปรตีนคืนตัว และยืดหยุนใดดี ในปจจุบันเสน
ใยโปรตีนธรรมชาติมีปริมาณ การใชไมเพ่ิมมากนักเนื่องจากมี
การผลิตเสนใยสังเคราะห เชน ไนลอน โพลิเอสเตอร อะคริลิค 
เกิดข้ึนมาอยางมากมาย และ ยังสามารถสังเคาระหตกแตง
ใหม ใหคุณสมบัติท่ีคลายคลึง กับ เสนใยโปรตีนจากธรรมชาติ
ไดดวย อยางไรก็ตามปริมาณ การใชเสนใยโปรตีนโดยเฉพาะ
ใยท่ีไดจาก ขนและผมของสัตว ยังคงเปนท่ีตองการในประเทศ
ท่ีมีอากาศหนาว  
  
       1.3) เสนใยธรรมชาติจากแร (Mineral Fibers) เสนใยหิน (Asbestos) เปนเสนใย
ธรรมชาติท่ีแยกจากหินชนิดหนึ่งท่ีมีสีเขียว ท่ีเรียกวา Serpentine หรือ amphibole rock มีความเหนียว 
แข็งแรง ทนความรอนไดสูงในชวงระยะเวลาสั้นๆไดถึง 6,000 F ใยหินทนตอสารเคมีไดดี การทําความสะอาด
ผาใยหิน เวลาซักตองระมัดระวัง ควรทําความสะอาดโดยการใชฟองน้ําชุบน้ําเช็ดบริเวณท่ีเปรอะเปอน ก็จะ
สามารถเช็ดออกไปไดอยางงายดาย เสนใยหินท่ีจะทําเปนเสนใยผานั้นจะตองผสมกับใยผาฝาย 5-20% หรือไม
ก็เรยอน และขนสัตว เพ่ือปนใหเปนเสนดายและทอเปนผาตอไป ผาท่ีผลิตจากใยหินนั้นมีคุณสมบัติคือทนไฟ 
สามารถทอเปนผาไดหลากหลายชนิด ใชทําผามานกันไฟ ชุดเสื้อผากันไฟท่ีใชสําหรับพนักงานดับเพลิง ผา
ฉนวนปองกันไฟฟา เปนตน 

 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13  รูปใยหนิจากกอนหิน 

ท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/Asbestos 

http://en.wikipedia.org/wiki/Asbestos
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ภาพท่ี 14 แผนผังประเภทของเสนใย 
ท่ีมา: http://www.vcharkarn.com/lesson/1465 
 
 2) เสนใยสังเคราะห (Synthetic fiber) เปนเสนใยท่ีมนุษยสังเคราะหข้ึนจากสารอนินทรียหรือ
สารอินทรียใชทดแทน เสนใยจากธรรมชาติ แบงเปน 3 ประเภท 
     2.1) เสนใยพอลิเอสเตอร เชน เทโทรอน ใชบรรจุในหมอน เพราะมีความฟูยืดหยุนไมเปนอันตราย
ตอผิวหนัง สําหรับดาครอน (Dacron) เปนเสนใยสังเคราะหพวกพอลิเอสเทอรอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงเรียกอีกชื่อหนึ่ง
วา Mylar มีประโยชนทําเสนใยทําเชือก และฟลม  
     2.2) เสนใยพอลิเอไมด เชน ไนลอน (Nylon) เปนพอลิเมอรสังเคราะหมีหลายชนิด เชน ไนลอน 
6,6 ไนลอน 6,10 ไนลอน 6 ซ่ึงตัวเลขท่ีเขียนกํากับหลังชื่อจะแสดงจํานวนคารบอนอะตอมในมอนอเมอรของ
เอมีนและกรดคารบอกซิลิก ไนลอนจัดเปนพวกเทอรโมพลาสติก มีความแข็งมากกวาพอลิเมอรแบบเติมชนิด
อ่ืน (เพราะมีแรงดึงดูดท่ีแข็งแรงของพันธะเปปไทด) เปนสารท่ีติดไฟยาก (เพราะไนลอนมีพันธะ C-H ใน
โมเลกุลนอยกวาพอลิเมอรแบบเติมชนิดอ่ืน)  
     2.3) เสนใยอะคริลิก เชน ใชในการทําเสื้อผา รมชายหาด หลังคากันแดด ผามาน พรม เปนตน  
  
  3.) เสนใยก่ึงสังเคราะห (Semi-synthetic fiber) เปนเสนใยท่ีไดจากการนําสารจากธรรมชาติ มา
ปรับปรุงโครงสรางใหเหมาะกับการใชงาน เชน การนําเซลลูโลสจากพืชมาทําปฏิกิริยากับสารเคมีบางชนิด   
เสนใยก่ึงสังเคราะหนี้นํามาใชประโยชนไดมากกวาเสนใยธรรมชาติ ตัวอยางเสนใยก่ึงสังเคราะห เชน เซลลูโลส
แอซีเตด เปนพอลิเมอรท่ีเตรียมไดจากการใช เสนใยเซลลูโลสจากธรรมชาติ ทําปฏิกิริยากับกรดอซิติกเขมขน 
โดยมีกรดซัลฟูริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา การใชประโยชนจากเซลลูโลสอะซีเตด เชน ผลิตเปนเสนใยอารแนล 60 
ผลิตเปนแผนพลาสติกท่ีใชทําแผงสวิตชและหุมสายไฟ 
 
     2.5.2 เสนใยธรรมชาติจากปาลมน้ํามัน ใชเปนวัตถุดิบในงานวิจัยฉบับนี้ 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiTmfTcv_fPAhVIQo8KHU-hBTsQjRwIBw&url=http://www.vcharkarn.com/lesson/1465&psig=AFQjCNEaE5Vz7mnnGf9haqsSFf45iNXPeg&ust=1477537829675476
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 วัสดุเหลือใชจากสวนปาลมน้ํามันมีสวนประกอบสวนใหญเปน เสนใยเซลลูโลส ซ่ึงเปนสารท่ีมีโครงสราง
เปนประเภทสารโพลีเมอรทางธรรมชาติ ท่ีมีการเรียงตัวอยางมีโครงสรางเฉพาะ และมีความแข็งแรง แตไมได
ประกอบดวย เสนใยเซลลูโลสเพียงชนิดเดียว แตประกอบดวยเสนใยเซลลูโลสหลายๆชนิด คือ โฮโลเซลลูโลส 
(Holocellulose), อัลฟาเซลลูโลส (Alphacellulose), และลิกนิน (Lignin) เนื่องจากโมเลกุลของกลูโคส
จํานวนมากในการยึดเกาะกันจนเกิดเปนเสนใย จะเห็นวาโมเลกุลกลูโคสจะมี หมู - OH อยูหลายแหง ซ่ึงหมู - 
OH นี้ จะยืดจับกับโมเลกุลของน้ําท่ีผานเขามาในเสนใยไดเปนอยางดี ดังนั้นเม่ือนําเสนใยปาลมมาผสมกับ
ซีเมนตและน้ํา จะทําใหปริมาณน้ําบางสวนผานเขามายืดจับในเสนใยได ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นท่ีเกิดข้ึนจะไม
สมบูรณ เพราะเกิดการเสียปริมาณน้ํา อันเปนสาเหตุของการแตกราวของคอนกรีต จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นไม
สมบูรณ จึงตองทําการปรับปรุงพ้ืนผิวเสนใยปาลม เพ่ือปองกันการยึดจับโมเลกุลน้ํา และเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น

ของซีเมนตอยางสมบูรณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เสนประสีแดง แทนพันธะไฮโดรเจนระหวางสายเซลลูโลสในชั้นเดียวกันและระหวางชั้น 

ภาพท่ี 15 การเชื่อมตอกันของกลูโคสในโมเลกุลของเซลลูโลส 
ท่ีมา: http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/biomolecule/chapter2_4.html 
 
 

        (ก)                         (ข)                                       

(ค)       

ภาพท่ี 16 ปาลมน้ํามัน (ก), ทะลายปาลมสกัดน้ํามันแลวนํามาแปรรูปเปนเสนใย(ข), เสนใยปาลม (ค) 
 

 2.5.3 การปรับปรุงพ้ืนผิวของเสนใยธรรมชาตจิากปาลมน้ํามัน   
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 วัสดุท่ีใช: 

- BNC – Bacterial nanocellulose (Gluconacetobacter xylinus) 

  - น้ําประปา 

 วิธีการ 

  - นําเจล BNC มาลางดวย NaOH ความเขมขน 1 % ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยส เปนเวลา 

1 ชั่วโมง 

  - หลังจากนั้นลางดวย น้ํากลั่นจน คา pH เปน กลาง 

  - นําเจล BNC ไปปน แลวผสมในน้ํากลั่น ท่ีความเขมขน 1% of BNC  

   - ใสเสนใยปาลมน้ํามัน ลงไปในสารละลายโดยใหสารละลายทวมเสนใย กวนใหเขากัน 

   - เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

   - หลังจากครบ 24 ชั่วโมงแลว ทําการกรองแยก เสนใยปาลมน้ํามัน กับ สารละลาย BNC 

   - นําเสนใยปาลมน้ํามัน ท่ีผานการปรับปรุงผิว ไปอบตอใหแหง ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 

  

 

 

 

 

 

-  
 

               (ก)                                 (ข)                                    

ภาพท่ี 17 BNC Gel (ก), ลักษณะโครงสราง BNC (ข) 

 
 
 

 2.6 การประเมินสมรรถนะเชิงคุณภาพ 
 ทําการทดสอบสมรรถนะเชิงคุณภาพของ ผลิตภัณฑกระเบ้ืองหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติจาก
ปาลมน้ํามันผสมเศษยางรถยนต ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 1427-2540 สําหรับกระเบื้อง

ซีเมนตเสนใยแบบเรียบ เปนตัวชี้วัดโดยมีตัวแปรท่ีสําคัญดังนี้ 

 
 มอก. 1427-2540 กระเบ้ืองซีเมนตเสนใยแบบเรียบ  
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 1. ประเภท 
 กระเบื้องแบงตามลักษณะการใชงานออกเปน 2 ประเภท คือ 
     1.1 ประเภทท่ีถูกแสงแดดและ/ หรือน้ําโดยตรง สัญลักษณ A 
    1.2 ประเภทท่ีไมถูกแสงแดดและ/ หรือน้ําโดยตรง สัญลักษณ B 
 2. ชนิด  
 กระเบื้องแบงตามความตานแรงดัด ดังนี้ 
    2.1 ประเภท A แบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
         2.1.1 ชนิดท่ี 3 
         2.1.2 ชนิดท่ี 4 
       2.1.3 ชนิดท่ี 5 
หมายเหตุ ไมมีการกําหนดกระเบื้องประเภท A ชนิดท่ี 1 และ 2 เนื่องจากไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชงานท่ีถูก

แสงแดด หรือน้ํา โดยตรง 
  2.2 ประเภท B แบงออกเปน 5 ชนิด คือ 
       2.2.1 ชนิดท่ี 1 
       2.2.2 ชนิดท่ี 2 
       2.2.3 ชนิดท่ี 3 
       2.2.4 ชนิดท่ี 4 
       2.2.5 ชนิดท่ี 5 
 
3. การทดสอบ 
    3.1 ความกวาง ความยาว และเกณฑความคลาดเคลื่อน ใหเปนไปตามตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 เกณฑความคลาดเคลื่อน ความกวาง ความยาว 
     

ความกวาง หรือ ความยาว 
มิลลิเมตร 

เกณฑความคลาดเคล่ือน 

ไมเกิน 1 000 
     

+ 5 มิลลิเมตร 

เกิน 1 000 แตไมเกิน 1 600 
   

                 + 0.5 % 

เกิน 1 600 
   

+ 8 มิลลิเมตร 

  
 กระเบื้องท่ีจะนํามาทดสอบตองมีอายุไมนอยกวา 7 วัน 

        3.1.1 เครื่องมือ  
       สายวัดโลหะท่ีวัดไดละเอียดถึง0.5 มิลลิเมตรและยาวพอท่ีจะวัดแผนตัวอยางไดตลอดในครั้งเดียว 
        3.1.2 วิธีวัด  

      วัดความกวาง และความยาวอยางละ 3 ตําแหนง คือท่ีก่ึงกลางแผน และท่ีประมาณ 50 
มิลลิเมตร      จากขอบ 

          3.1.3 การรายงานผล 
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         รายงานผลคาท่ีวัดได ทุกคา 
 
3.2 ความหนา ตองเปนไปตามท่ีระบุไวท่ีฉลาก แตตองไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร โดยและเกณฑ 

    ความคลาดเคลื่อน ใหเปนไปตามตารางท่ี 6 และผลตางระหวางคาสูงสุดกับคาต่ําสุดท่ีวัดได  
 ตองไมเกินรอยละ 15 ของคาสูงสุด 

 
ตารางท่ี 6  เกณฑความคลาดเคลื่อนความหนา 

      

ความหนา 
มิลลิเมตร 

เกณฑความคลาดเคล่ือน 

ไมเกิน 6 
 

+ 0.6 มิลลิเมตร 

มากกวา 6 
 

+ 10 % 

 
     3.2.1 เครื่องมือ  
        ไมโครมิเตอรท่ีวัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร มีเสนผานศูนยกลางปากจับ 10 ถึง 15 มิลลิเมตร       
     3.2.2 วิธีวัด  

      วัดความหนา 3 คา ท่ีดานกวางดานหนึ่ง ท่ีตําแหนงตาม ภาพท่ี 15 
     3.2.3 การรายงานผล 
        รายงานผลเปนคาเฉลี่ย และผลตางระหวางคาศุงสุดกับคาต่ําสุด  

 
 
 

 
 

 
 
 

 

ภาพท่ี 18 การวัดความหนา, หนวยเปนมิลลิเมตร 
3.3 ลกัษณะทางกายภาพ 

       3.3.1 ลักษณะท่ัวไป  
                 ผิวดานบนของกระเบื้องตองเรียบเกลี้ยง หรือมีลายท่ีเกิดจากการผลิตตามปกติปราศจากตําหนิท่ี 
        เปนผลเสียตอการใชงาน เชน บิ่น ปริ ราว  
       3.3.2 การทดสอบ 
                 ใหทําโดยการตรวจพินิจ 

3.4 ความไดฉากผลตางของเสนทแยงมุมผลตางของความกวางและผลตางของความยาวจะตองไมเกิน  
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2.5 มิลลิเมตรตอเมตรของเสนหรือดานท่ียาวกวา 
      3.4.1 เครื่องมือ  
   เครื่องวัดท่ีวัดไดละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร  
      3.4.2 วิธีวัด  
     วัดความยาวของเสนทแยงมุม 2 เสน ความกวาง 2 ดาน และความยาว 2 ดานของกระเบื้อง

ตัวอยาง 
      3.4.3 การรายงานผล  รายงานผลตางของเสนทแยงมุม ผลตางของความกวาง และผลตางของ

ความยาว  
 3.5. ความตรงขอบแนวของขอบกระเบื้องคลาดเคลื่อนไปจากแนวตรงไดไมเกินรอยละ0.3ของความยาว 
ของกระเบื้องดานท่ีวัด 
      3.5.1 เครื่องมือ 
        (1)  เครื่องวัดท่ีวัดไดละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร  
        (2)  ดาย 
      3.5.2 วิธีวัด 
  ขึงดายท่ีมุมของแผนกระเบื้องตัวอยางท้ัง 4 ดาน วัดระยะตั้งฉากหางท่ีสุดระหวางดายกับ
ขอบกระเบื้องตัวอยางแตละดาน  
      3.5.3 การรายงานผล 
    รายงานคาท่ีวัดไดทุกคา  
 3.6. ความตานทานแรงดัด 
  คาเฉลี่ยของมอดุลัสแตกหักตองเปนไปตามตารางท่ี 7 และ ตารางท่ี 8 
  

ตารางท่ี 7 มอดุลัสแตกหักของกระเบื้องประเภท A 
    

 
ชนิด 

มอดุลัสแตกหัก 
ต่ําสุด 

เมกะพาสคัล 
3 7 

 

4 
 

13 
 

5 
 

18 
 

  

 
ตารางท่ี 8: มอดุลัสแตกหักของกระเบื้องประเภท B 

    

    
ชนิด 

มอดุลัสแตกหักต่ําสุด 
เมกะพาสคัล 

1 
 

4 
 

2 
 

7 
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3 
 

10 
 

4 
 

16 
 

5 
 

22 
 

  

 3.6.1 เครื่องมือทดสอบ (อยางนอยดังภาพท่ี 16 หรือ ดีกวา) 
    (1) ท่ีรองรับ 2 ท่ี มีภาคตัดขอบบนเปนสวนโคง รัศมีไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร แตไมเกิน 25
มิลลิเมตร วางขนาน และมีระยะท่ีรองรับ เทากับ L ตามตารางท่ี 9 
    (2) เครื่องกดท่ีสงน้ําหนักผานแทงกด มีขอบลักษณะเดียวกับท่ีรองรับ 
    (3) ไมโครมิเตอรท่ีวัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร มีเสนผานศูนยกลางปากจับ 10 ถึง 15 
มิลลิเมตร 
 

                       

       (ก)                                               (ข)                                    
ภาพท่ี 19  เครื่องทดสอบความตานทานแรงดัด แบบManual (ก), แบบ Computer control (ข) 
 

ตารางท่ี 9 ระยะระหวางท่ีรองรับ    

รูปรางช้ินทดสอบ ระยะระหวางท่ีรองรับ L 
หนวยเปนมิลลิเมตร 

 

ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
 

 

215 
 

 

ส่ีเหล่ียมผืนผา 
 

 

ไมนอยกวา 18t 
 

หมายเหตุ: 1. t คือ ความหนา ท่ีทําการทดสอบตามขอ 3.2 
    2. กรณีชิ้นทดสอบสี่เหลี่ยมผืนผายาวนอยกวา ระยะระหวางท่ีรองรับ + 40 มิลลิเมตร  
  ใหกําหนดระยะระหวางท่ีรองรับตามท่ีผูท่ีเก่ียวของจะตกลงกัน 
 
     3.6.2 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
         3.6.2.1 รูปรางและขนาดชิ้นทดสอบ   โดยทําการตัดกระเบื้องตัวอยางเปนชิ้นทดสอบ ดังนี้ 
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            (1) กระเบื้องตัวอยางหนาไมเกิน 9 มิลลิเมตร ตัดเปนแผนสี่เหลี่ยมจัตุรัสจํานวน 2 ชิ้นตอ
กระเบื้อง ตัวอยาง 1 แผน 
             (2) กระเบื้องตัวอยางหนาเกิน 20 มิลลิเมตร ตัดเปนแผนสี่เหลี่ยมผืนผา จํานวน 4 ชิ้นตอ
กระเบื้อง ตัวอยาง 1 แผน 
            (3) กระเบื้องตัวอยางท่ีหนาเกิน 9 มิลลิเมตร แตไมเกิน 20 มิลลิเมตร ตัดเปนชิ้นทดสอบ
ตามขอ (1) หรือ (2) ก็ได 
            (4) ขนาดชิ้นทดสอบ ใหเปนไปตามตารางท่ี 10 
 
  ตารางท่ี 10 รูปรางและขนาดชิ้นทดสอบ, หนวยเปนมิลลิเมตร    

รูปรางช้ินทดสอบ 
ขนาดช้ินทดสอบ 

ความยาว ความกวาง 

ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 250 250 

ส่ีเหล่ียมผืนผา ระยะระหวางท่ีรองรับ +40 100 

หมายเหตุ :กรณีกระเบื้องตัวอยางสี่เหลี่ยมผืนผายาวนอยกวาระยะระหวางท่ีรองรับ+40มิลลิเมตร  
         ใหตัดเปนชิ้นทดสอบเทากับความยาวของกระเบื้องตัวอยาง 
    
     3.6.3 ตําแหนงการตัดกระเบื้องตัวอยาง  ใหเปนไปตามภาพท่ี 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

ภาพท่ี 20 ตําแหนงการตัดกระเบื้องตัวอยาง 
       
 
          3.6.4 การปรับสภาวะชิ้นทดสอบ 
  (1) กระเบื้องประเภท A กอนทดสอบใหแชชิ้นทดสอบในน้ําท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
ยกเวนชิ้นทดสอบท่ีหนาเกิน 20 มิลลิเมตร ใหแชน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวนํามาทดสอบทันที 
  (2) กระเบื้องประเภท B กอนทดสอบใหเก็บชิ้นทดสอบไวท่ีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธรอยละ 
65 + 5 เปนเวลา 7 วันโดยเก็บไวในลักษณะท่ีดานทุกดานของชิ้นทดสอบมีอากาศถายเทสะดวก 
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 3.6.5 วิธีทดสอบ 
(1) ชิ้นทดสอบสี่เหลี่ยมผืนผาวางชิ้นทดสอบลงบนท่ีรองรับใหดานขางอยูดานบน จัดตําแหนง

แทง กด  อยูก่ึงกลาง และขนานกับท่ีรองรับ ท้ัง 2 ขาง เพ่ิมแรงกดในอัตราคงท่ีประมาณ 6000 นิวตันตอนาที
จนกระท่ังชิ้นทดสอบแตกหัก บันทึแรงกดเม่ือแตกหัก เปนนิวตัน และวัดความหนาเปน มิลลิเมตรท่ีรอย
แตกหกั 2 ตําแหนง สําหรับกระเบื้องเรียบเกลี้ยง และ 4 ตําแหนงสําหรับกระเบื้องมีลาย (ภาพท่ี 18) 
 
    
  
  
     
ภาพท่ี 21  ตําแหนงการวัดความหนาท่ีรอยแตกหักของชิ้นทดสอบสี่เหลี่ยมผืนผา 
    

(2). ชิ้นทดสอบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
       วางชิ้นทดสอบลงบนท่ีรองรับใหดานขางอยูดานบน จัดตําแหนงแทงกดอยูก่ึงกลางและขนาน 
กับท่ีรองรับ ท้ัง 2 ขาง เพ่ิมแรงกดในอัตราคงท่ีประมาณ 6000 นิวตันตอนาที จนกระท่ังชิ้นทดสอบแตกหัก
บันทึกแรงกดเม่ือแตกหัก  เปนนิวตัน แตหลังจากท่ีชิ้นทดสอบหักแลว ใหประกอบกลับใหเปนแผน เชนเดิม 
แลวนําไปทดสอบความตานแรงดัดในแนวตั้งฉากกันกับการทดสอบครั้งแรก จนกระท่ังชิ้นทดสอบแตกหักและ
วัดความหนาเปนมิลลิเมตรท่ีรอยแตกหักรอยใหม 2 ตําแหนง  สําหรับกระเบื้องเรียบเกลี้ยง และ 4 ตําแหนง
สําหรับกระเบื้องมีลาย (ภาพท่ี 19) 
 
    
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 22  ตําแหนงการวัดความหนาท่ีรอยแตกหักของชิ้นทดสอบสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 

 3.6.6 วิธีการคํานวณ 
    คํานวณหาคามอดุลัสแตกหัก (Rf) ในแตละทิศทาง เปนเมกะพาสคัล จากสูตร 
 

     𝑅𝑅𝑅𝑅 = 3PL
 2𝑏𝑏𝑒𝑒2

 
 

   เม่ือ P คือ แรงกดท่ีทําใหชิ้นทดสอบหัก,  หนวยเปน นิวตัน 
    L คือ ระยะระหวางท่ีรองรับ, หนวยเปน มิลลิเมตร 
    b คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ, หนวยเปน มิลลิเมตร 
     e คือ คาเฉลี่ยของความหนาท่ีรอยแตกหักท่ี 2, 2 2 ตําแหนง สําหรับ 
     กระเบื้องเรียบเกลี้ยง และ 4 ตําแหนงสําหรับกระเบื้องมีลาย 
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 3.6.7 การรายงานผล รายงานผลเปนคาเฉลี่ยของมอดุลัสแตกหัก  

 3.7 ความหนาแนนปรากฏ 
       3.7.1 เครื่องมือ 
         (1) เตาอบ ท่ีถายเทอากาศและควบคุมอุณหภูมิได 100 ถึง 105 องศาเซลเซียส เม่ือมีชิ้น
ทดสอบเต็มอัตรา 
         (2) เครื่องชั่ง มีเกณฑความคลาดเคลื่อนไมเกิน + 0.1 % ของมวลท่ีชั่ง 
      3.7.2 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
       นํากระเบื้องตัวอยางท่ีผานการทดสอบตามขอ 3.6 ความตานทานแรงดัดแลว มาใช เปน
ชิ้นทดสอบโดยกอนทดสอบใหแชชิ้นทดสอบในน้ําท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง ยกเวนชิ้นทดสอบหนา
เกิน  
20 มิลลิเมตร ใหแชน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวนํามาทดสอบทันที 
 
  3.7.3 วิธีทดสอบ 
            (1) การหาปริมาตร 
            นําชิ้นทดสอบท่ีมีน้ําอ่ิมตัวแลวไปชั่งในอากาศและชั่งในน้ํา หาน้ําหนักท่ีหายไปในน้ําซ่ึงสม
นัยกับปริมาตรของน้ําท่ีชิ้นทดสอบแทนท่ี (v) 
  (2) การหามวล (m) 
               อบชิ้นทดสอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 100 ถึง 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงแลว
นํามาชั่ง  
  3.7.4 วิธีคํานวณ 
         คํานวณหาความหนาแนน เปนกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร จากสมการ 
      

        ความหนาแนน = 𝑚𝑚
𝑣𝑣

 

    
          เม่ือ       m คือ มวลของชิ้นทดสอบหลังจากอบแหง, หนวยเปน กรัม 
            v คือ ปริมาตรของชิ้นทดสอบ, หนวยเปน ลูกบาศกเซ็นติเมตร
  

 3.8 ความตานการรั่วซึม 
  3.8.1 เครื่องมือ 
   กรอบสี่เหลี่ยม ยาว 550 มิลลิเมตร และกวาง 450 มิลลิเมตร 
  3.8.2 การเตรียมตัวอยาง 
          ปรับสภาวะกระเบื้องตัวอยางโดยเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลาไมนอยกวา 7 วัน 
  3.8.3 วิธีการทดสอบ 
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          นํากรอบสี่เหลี่ยมวางบนกระเบื้องตัวอยางซ่ึงวางบนท่ีรับ 2 ขางขนานกันอยูตรงตําแหนง
หางจากขอบของกระเบื้องตัวอยางพอสมควร ยาตามแนวสัมผัสเพ่ือไมใหน้ํารั่วได ใสน้ําในกรอบใหมีระดับ
ความสูงคงท่ีเทากับ 20 มิลลิเมตรจากผิวบนของ กระเบื้องตัวอยางเปนเวลา 24 ชั่วโมง ตามภาพท่ี 23 แลว
ตรวจพิจารณา ผิวดานลางของตัวอยาง 
 

ภาพท่ี 23  วิธีการทดสอบการตานการรั่วซึม  
 
 

 2.7 การทดสอบสมบัติดานความรอน 
              โดยทดสอบคาสัมประสิทธการนําความรอนของกระเบื้องมุงหลังคาซีเมนตเสนใยปาลมน้ํามันผสม
เศษยางรถยนต ตามมาตรฐาน ASTM C-518 ดังภาพท่ี 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    (ก)                                                   (ข)             
ภาพท่ี 24  เครื่องทดสอบคาสัมประสิทธการนําความรอน 
 
 
 2.8 การทดสอบสมบัติดานการดูดซับเสียงของ 
              โดยทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของกระเบื้องมุงหลังคาซีเมนตเสนใยปาลมน้ํามันผสม
เศษยางรถยนต ตามมาตรฐาน ISO 10534-2 ดังภาพท่ี 25 
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                                  (ก)                                                            (ข)             

ภาพท่ี 25 เครื่องทดสอบคาสัมประสิทธการดูดซับเสียง 
  

 2.9 การทดสอบการลามไฟของวัสดุ      

       โดยทดสอบการลามไฟของวัสดุประกอบอาคาร ตามมาตรฐาน 11925-2:2002E “Building 

Materials Flammability Test Methods” DIN 53483, DIN 4102-1 ดังภาพท่ี 26 

 

 

ภาพท่ี 26  การทดสอบการลามไฟของวัสดุ 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

       การดําเนินการวิจัยของโครงการนี้ คือการศึกษาและทดลองผลิตวัสดุตนแบบกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสน

ใยธรรมชาติผสมเศษยางรถยนต และทดสอบวัสดุตนแบบตามมาตรฐานอุตสาหกรรมกระเบื้องหลังคาซีเมนต

เสนใยแผนเรยีบ มอก. 1407-2540 นตเสนใยแบบเรียบ เพ่ือเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหมๆในเชิงพาณิชย ซ่ึงมี

รายละเอียดดังนี้  

1. การเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชเปนวัสดุผสมในซีเมนต 

 1.1 เสนใยธรรมชาตจิากทะลายปาลมเหลือท้ิง  

        ทําการปรับปรุงผิวเสนใยดวยวิธีทางชีวภาพ เพ่ือใหสามารถผสมเขากับสารละลายซีเมนตไดดีกวาไม

ปรับปรุงผิว โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ คือ 

  1.1.1 นําทะลายปาลม (ก) มาทําความสะอาดดวยน้ําเพ่ือชําระลางฝุน คราบสกปรกตางๆ ออกจาก

ทะลายปาลมแลวนําไปตากแดดใหแหง หรือ นําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 80 "C เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจาก

นั้นนําไปบดยอยดวยเครื่องสับบดทะลายปาลม (ข), (ค)  แลวนํามารอนคัดขนาดดวยเครื่องรอนแยกขนาด 

(sieve shaker, (จ) ท่ีความยาวเสนใยประมาณ 10 มิลลิเมตร และเสนผานศูนยกลางท่ีผานตะแกรงขนาด

0.595 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 27 

ภาพท่ี 27 ภาพแสดงข้ันตอนการเตรียมเสนใยปาลมดวยวิธีทางกล 

 

   1.1.2 นําเสนใยปาลมท่ีผานการรอนแยกขนาดแลวไปแชในสารละลายของแบคทีเรียวุนมะพราวท่ี

อัตราสวน 1 สวนในน้ํา 100 สวน เปนเวลา 24 ชั่วโมง (ก) 

  

  

  

 ก)  ข)  ค) 

 ง)  จ)  ฉ) 
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  1.1.3 หลังจากนั้นทําการลางเสนใยดวยน้ําสะอาด (ข) นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวใชเปนวัตถุดิบในการผสมในซีเมนตเพ่ือเสริมแรง 

 

 

         

 

 

 

 

                                 (ก)                                     (ข) 

ภาพท่ี 28 ภาพแสดงข้ันตอนการปรับปรุงผิวเสนใยปาลมดวยสารละลายแบคทีเรียวุนมะพราว 

 

 1.2 เศษยางรถยนต 
  ทําการปรับปรุงผิวเศษยางรถยนตดวยวิธีทางเคมี เพ่ือใชเปนวัสดุมวลรวมในการผสมเขากับ

สารละลาย  ซีเมนตไดดีกวาไมปรับปรุงผิว โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ คือ  

  1.2.1 เลือกใชเศษยางรถยนตขนาด 0.595 มิลลิเมตร หรือ 30 mesh มาแชในสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซดท่ีความเขมขน 1% เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

  1.2.2 หลังจากนั้นนําไปลางดวยน้ําสะอาด แลวนํามาแชในสารละลายโปตัสเซียมเปอรมังกาเนต หรือ

ดางทับทิมท่ีความเขมขน 5% ในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ชั่วโมง ขณะ

เกิดปฏิกิริยาตองควบคุมอุณหภูมิ และควบคุมคาความเปนกรด – ดาง ใหอยูในชวง pH 2-3 โดยเลือกใช

กรดซัลฟุริกท่ีความเขมขน 6 โมล คอยเติมจนครบตามเวลา แลวนํามาลางดวยน้ําสะอาด  

  1.2.3 นําเศษยางรถยนตท่ีลางดวยน้ําสะอาดแลว มาแชในสารละลาย 1% โซเดียมลอเรทซัลเฟต ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวนํามาลางดวยน้ําสะอาด นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวใชเปนวัสดุมวลรวมในการผสมตอไป 

 

2 กระบวนการผสมเพ่ือข้ึนรูปเปนแผนผลิตภัณฑตนแบบชนิดแผนเรียบ 

 2.1 สูตรการผสม 

  งานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบสูตรผสมเพ่ือนําไปข้ึนรูปผลิตภัณฑออกเปน 4 ประเภท คือ  

  2.1.1 ชุดซีเมนตควบคุม (CC)  

  2.1.2 ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF) โดยใชปริมาณเสนใย 5% และ 10% โดยน้ําหนัก 

  2.1.3 ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR) โดยใชปริมาณยาง 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% 

โดยน้ําหนัก  
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  2.1.4 ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง (CFR) โดยเลือกใชปริมาณเสนใย 10% และ เศษ 

ยาง 50% ดังตารางท่ี 11  

ตารางท่ี 11 สูตรผสมเพ่ือข้ึนรูปผลิตภัณฑกระเบื้องหลังคาแผนเรียบ 

สูตรการผสม 

ปริมาณ (สวนโดยน้ําหนัก, กรัม) 

ซีเมนต 

 

เสนใย เศษยาง น้ํา  

(w/c 0.5) 

1.ชุดซีเมนตควบคุม (CC) 500 - - 250 

2.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF5%) 500 25 - 250 

3.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF10%) 500 50 - 250 

4.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR10%) 500 - 50 250 

5.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR20%) 500 - 100 250 

6.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR30%)   150 250 

7.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR40%)   200 250 

8.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR50%)   250 250 

9.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง

(CF10%R50%) 
500 25 250 250 

 

 2.2 กระบวนการผสม 

  สูตรการผสมแตละสูตรใชข้ันตอนดังนี้ 

  2.1.1 ชั่งเศษยางรถยนตปริมาณดังในตารางใสลงหมอผสม เดินเครื่องผสมท่ีความเร็วรอบต่ําสุด เพ่ือ

คลุกเคลาวัสดุในหมอผสมใหเขากันเปนเวลา 1 นาที 

  2.1.2 เติมน้ําในสัดสวนปริมาณ ½ ของปริมาณท่ีใชใสลงในหมอผสมขณะเดินเครื่องโดยเทลงในหมอ

ชาๆ กวนเครื่องผสมตอเปนเวลา 1 นาที  

  2.1.3 ชั่งเสนใยปริมาณดังในตารางคอยๆใสลงหมอผสม ขณะท่ีเดินเครื่องผสม และเติมน้ําท่ีเหลือลง

ในหมอผสมชาๆ กวนเครื่องผสมตอเปนเวลา 2 นาที  

  2.1.4 ชั่งซีเมนตปริมาณดังในตารางใสลงหมอผสมขณะเดินเครื่องชาๆจนหมด กวนเครื่องผสมตอเปน

เวลา 5 นาที ขณะกวนผสมตองคอยกวาดขอบหมอผสมใหสวนผสมท่ีกระเด็นติดขอบกลับไปผสมใหเขากันจน

ครบเวลา ดังแสดงในภาพ 28 (ก) 

  2.1.5 เทสวนผสมท่ีเขากันแลวลงในแบบหลอตัวอยางชนิดอะคริลิค รูปแผนสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกวาง 

20 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร หนา 1.0 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพ 28 (ข) ทําการเขยาไลฟองอากาศ

กอนนําไปบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 – 48 ชั่วโมง สังเกตจากการแข็งตัวของตัวอยาง เพ่ือสามารถแกะ

ออกจากแบบหลอไดโดยไมแตกหัก 



43 

 

 
 

  2.1.6 เม่ือครบเวลาท่ีสามารถแกะแบบไดแลว ใหทําการแกะตัวอยางออกจากแบบแลวนําไปบมตอใน

น้ําสะอาด จนครบเวลา 28 วัน (ภาพ 28 (ค)) กอนทําการทดสอบทางดานคุณสมบัติตางๆตามมาตรฐาน มอก. 

 

 

 

 

 
 

         

  (ก)                                   (ข)                                    (ค) 

ภาพท่ี 29 ภาพแสดงข้ันตอนการผสมในเครื่องผสม (ก), เทแบบ (ข), บมตัวอยางในน้ํา 28วัน (ค) 

 

3. การทดสอบสมบัติของผลิตภัณฑตนแบบ 

 อางอิงการทดสอบสมบัตติาม มอก. 1427-2540 กระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยชนิดแผนเรียบ  

 

ตารางท่ี 12 การทดสอบผลิตภัณฑตนแบบของกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมเศษยางรถยนต 

สมบัติท่ีทดสอบ มาตราฐานท่ีใช/วิธ ี ขนาด/ลักษณะชิ้นงาน 

ความหนาแนน 
Density 

-  มอก. 1427-2540 
- เวอรเนียคาลิปเปอร, 

ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 
- เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง  

ความละเอียด 0.01 กรัม  

ขนาด 20X20x1 ลบ.ซม. 

คาการดูดซึมน้ํา 
Water absorption 

-  มอก. 1427-2540 
-  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง  
   ความละเอียด 0.01 กรัม 

ขนาด 20X20x1 ลบ.ซม. 

สมบัติการตานทานแรงดัด 
Flexural strength 

-  มาตรฐาน ASTM C293 
-  Universal testing machine   

ขนาด 20X20x1 ลบ.ซม. 

คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
Thermal conductivity  

-  มาตราฐาน ASTM C518 
- Thermal conductivity meter 

ขนาด 20X20x1 ลบ.ซม. 

คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
Sound absorption coefficient 

- มาตราฐาน ISO 10543 
- Acoustic testing material 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
9.8 ซม. และ 2.9 ซม.  

คาการลามไฟของวัสดุอาคาร 
Building Materials 
Flammability Test 

- มาตราฐาน 11925-2:2002E,   
  DIN 53483, DIN 4102-1  
 

- 
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บทท่ี 4 

ผลการดําเนินการวิจัย 

 

4.1 ผลจากการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือใชเปนวัสดุผสมในซีเมนต 

4.1.1 ผลของการปรับปรุงผิวเสนใยดวยวิธีทางชีวภาพ  

    เม่ือทําการศีกษาลักษณะผิวของเสนใยหลังการปรับปรุงผิวแลวดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด พบวาเสนใยท่ีถูกปรับปรุงผิวจะถูกเคลือบดวยเซลลูโลสจากแบคทีเรียวุนมะพราว ดังภาพท่ี 29 

(ก) ทําใหเสนใยมีความเรียบกวาเม่ือเปรียบเทียบกับเสนใยท่ีไมไดผานการปรับปรุงผิว (ภาพท่ี 29 (ข))  

 

 

 

     กําลังขยาย 

       2500X 

 

 

 

    

 

 

     กําลังขยาย 

       5000X 

 

 

             (ก)                                     (ข) 

ภาพท่ี 30 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด แสดงลักษณะผิวของเสนใยท่ีผานการ

ปรับปรุงผิว (ก) และ (ข) ไมไดปรับปรุงผิว ท่ีกําลังขยาย 2500x และ 50000x 

  

 เม่ือทําการผสมกับสารละลายซีเมนต จะพบวาเสนใยท่ีผานการปรับปรุงผิวสามารถท่ีจะผสมเปนเนื้อ

เดียวกันไดดีกวาและใชปริมาณมากกวา เสนใยท่ีไมผานการปรับปรุงผิวเพราะเสนใยท่ีไมผานการปรับปรุง

ผิวจะดูดน้ําเขาไปตามชองอากาศของเสนใย ซ่ึงทําใหซีเมนตถูกแยงน้ํา จึงทําใหสูตรผสมไมสามารถ

แข็งตัว เนื่องจากไมมีน้ําเพียงพอใหซีเมนตเกิดปฏิกิริยา 
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4.1.2 ผลจากการปรับปรุงผิวเศษยางรถยนตดวยวิธีทางเคมี 

 ทําการศีกษาลักษณะผิวเศษยางรถยนตหลังการปรับปรุงดวยวิธีทางเคมีดวยกลองจุลทรรศ

อิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาผิวของเศษยางรถยนตหลังการปรับปรุงผิวมีความหยาบมากกวาผิวของ

เศษยางรถยนตท่ีไมไดผานการปรับปรุงผิว เปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทําปฏิกิริยากับสารละลายซีเมนต 

ทําใหสวนผสมระหวางซีเมนตกับเศษยางเขากันไดดีกวา ในขณะท่ีถานําเศษยางรถยนตท่ีไมไดผานการ

ปรับปรุงผิวมาผสมกับซีเมนตจะพบวาเกิดการจับกันเปนกอนๆ ดังภาพท่ี 30  

 

 

 

  

 

 

 

              (ก)                                         (ข) 

ภาพท่ี 31 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด แสดงลักษณะผิวของเศษยางรถยตท่ีผาน

การปรับปรุงผิว (ก) และ (ข) ไมไดปรับปรุงผิว ท่ีกําลังขยาย 50000x 

4.1.3 ผลจากกระบวนการผสมตามสูตร 

        จากกระบวนการผสมตามสูตรท่ีตองการศึกษาเบื้องตน จะไดผลิตภัณฑตนแบบท้ังหมด 9 สูตรผสม 

        4.1.3.1 ผลการทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal conductivity) 

 โดยเบื้องตนไดทําการทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของผลิตภัณฑตนแบบท้ังหมด 9 สูตร

ผสมกอน ดวยเครื่อง Thermal conductivity meter รุน HC-074 ยี่หอ EKO Instruments ผลิตภัณฑ

ประเทศญี่ปุน ตามมาตรฐาน ASTM C518 เพ่ือเลือกคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนท่ีมีคานอยท่ีสุด ในการ

พัฒนาเปนกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมเศษยางรถยนต ท่ีมีสมบัติดานกันความรอน หรือสมบัติ

ของความเปนฉนวนในตัวผลิตภัณฑ โดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนท่ีไดจากการทดสอบ โดย

เปรียบเทียบคาท่ีไดจากการทดสอบเทียบกับ ชนิดของวัสดุ และปริมาณของวัสดุแตละชนิดท่ีแตกตางกันตาม

สูตรผสมท่ีไดกําหนดไวในการศึกษา พบวาคาท่ีไดจากการทดสอบเปนดังนี้ คือ 
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       ตารางท่ี 13 ผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (uncertainty at 90% confident) 

ชุดตัวอยาง คาสัมประสิทธิก์ารนําความรอน K (W/m.K) 

1.ชุดซีเมนตควบคุม (CC) 0.9270 + 0.005 

2.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF5%) 0.8820 + 0.005 

3.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF10%) 0.5429 + 0.005 

4.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR10%) 0.9114 + 0.005 

5.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR20%) 0.8916 + 0.005 

6.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR30%) 0.8478 + 0.005 

7.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR40%) 0.7850 + 0.005 

8.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR50%) 0.5860 + 0.005 

9.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษ

ยาง (CF10%R50%) 

0.2308 + 0.005 

  

  

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 32 ภาพการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนดวยเครื่อง Thermal conductivity meter รุน 

HC-074 ยี่หอ EKO Instruments ผลิตภัณฑประเทศญี่ปุน ตามมาตรฐาน ASTM C518 

 

 จากผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนในตารางท่ี 13 พบวา คาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอนของชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง (CF10%R50%) มีคา 0.2308 + 0.005 W/m.K ซ่ึงเปน

คาต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF10%) และ ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต 

(CR50%) มีคา 0.5429 + 0.005  W/m.K และ 0.5860 + 0.005 W/m.K  ตามลําดับ สวนชุดซีเมนตตัวอยาง

สูตรอ่ืนๆ มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใกลเคียง และ/หรือ ไมแตกตางจาก ชุดซีเมนตควบคุม (CC)   

 จากผลการทดลองขางตน จึงเลือกนําตัวอยางชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง 

(CF10%R50%) ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF10%) และ ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR50%) มา

พัฒนาและศึกษาตอในดานสมบัติทางกล และสมบัติทางดานอ่ืนๆท่ีมีประโยชนตอการพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบ

เพ่ือนําไปใชในงานดานอาคารประหยัดพลังงาน หรืออาคารเขียวตามวัตถุประสงคในการศึกษา และปริมาณท่ี

ใชวัสดุเสริมแรงชนิดเสนใยธรรมชาติ และ วัสดุมวลรวมเศษยางรถยนตในปริมาณท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถข้ึนรูปได 
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 4.1.3.2 ผลการทดสอบหาคาการดูดซึมน้ํา (Water absorption test) 

 จากการทดสอบตาการดูดซึมน้ําของผลิตภัณฑตามมาตรฐาน มอก.1427-2540 ไดผลการทดสอบดัง

ตารางท่ี 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 33 ภาพการทดสอบการดูดซึมน้ํา 

 

      ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา (uncertainty at 90% confident) 

  

 จากผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา โดยคิดเปน % ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง ตามตารางท่ี 14 พบวา ชุดซีเมนต

ควบคุม (CC) มีคานอยท่ีสุด รองลงมาคือ ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR50%) ชุดซีเมนตผสมเสนใย

ชุดตัวอยาง คาการดูดซึมน้ํา คิดเปน % ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 

1.ชุดซีเมนตควบคุม (CC) 0.93 + 0.05 

3.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF10%) 13.5 + 0.05 

8.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR50%) 1.19 + 0.05 

9.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง 

(CF10%R50%) 

1.93 + 0.05 
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ธรรมชาติและเศษยาง (CF10%R50%) และชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF10%) ตามลําดับ จากผลการ

ทดสอบนี้ พบวา CR50% และ CF10%R50% ผานมาตรฐานท่ี 5% ในขณะท่ี CF10% มีคาสูงเกินมาตรฐาน 

 

  4.1.3.3 ผลการทดสอบหาคาการตานทานแรงดัด (Flexural strength test) 

  จากผลการทดสอบคาการตานทานแรงดัด รุน CY-6040A4 ยี่หอ Chun Yen Testing Machine

ผลิตภัณฑประเทศไตหวัน ตามมาตรฐาน ASTM C293 ดังแสดงในรูปท่ี 33 พบวา ชุดซีเมนตควบคุม (CC) มี

คาการตานทานแรงดัดมากท่ีสุด คือ 24.0 MPa รองลงมาคือ CF10%R50% มีคา 20 MPa และ CR50% กับ 

CF10% มีคาเทากันท่ี 18.0 MPa ตามลําดับ จากผลการทดสอบนี้ แสดงใหเห็นวาการใสวัสดุเสริมแรง 

ประเภทเสนใยธรรมชาติและวัสดุมวลรวมเศษยางรถยนตลงในผลิตภัณฑซีเมตท้ังสองชนิด มีสวนชวยทําใหคา

การตานทานแรงดัด มี คามากกวาการใสวัสดุอยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียว  แตอยางไรก็ตามจากการ

ทดสอบคาการตานทานแรงดัดของชุดตัวอยางท้ังหมด ยังพบอีกวาคาท่ีไดผานมาตรฐานท่ีกําหนด ตาม มอก.

1427-2540  

  

     

ภาพท่ี 34 กราฟแสดงคาการตานทานแรงดัดของชุดตัวอยาง 

  

 4.1.3.4 ผลการทดสอบหาคาความหนาแนน (Density test) 

  จากผลการทดสอบหาคาความหนาแนนของชุดตัวอยางโดยเปรียบเทียบกับ ชุดควบคุม ทําใหเห็นวา ชุด

ตัวอยางท่ีไดใสวัสดุเสริมแรงเสนใยธรรมชาติและวัสดุมวลรวมเศษยางรถยนต จะมีความหนาแนนนอยกวา ชุด

ควบคุม ทุกสูตรผสม โดย CF10% มีความหนาแนนนอยกวาถึง 53.30% ในขณะท่ี CR50% และ 

CF10%R50%มีคาความหนาแนนนอยกวาในระดับ 18.77% และ 20.50% ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 15 ผลการทดสอบคาความหนาแนน (uncertainty at 90% confident) 

ชุดตัวอยาง คาความหนาแนน (kg/m3) 

1.ชุดซีเมนตควบคุม (CC) 1,954.90 + 0.08 

3.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF10%)   912.95 + 0.08 

8.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR50%) 1,587.91 + 0.08 

9.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง 

(CF10%R50%) 

1,554.03 + 0.08 

  

 4.1.3.5 ผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound absorption coefficient) 

  จากผลการทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของชุดตัวอยาง ดวยเครื่อง Acoustic testing 

machine รุน Type 4206 ยี่หอ Bruel & Kjaer ผลิตภัณฑประเทศเดนมารก ตามมาตรฐาน ISO 10534-2 

โดยการทดสอบตั้งแต ชวงความถ่ี 50Hz – 6400Hz ไดผลการทดสอบดังนี้  
 

Sound absorption coefficient 

CF10%R50% 

CC 

CF10% 
CR50% 
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ภาพท่ี 35 กราฟแสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของชุดตัวอยาง 

  

  คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเปนดัชนีท่ีบงชี้ถึงความสามาถในการดูดซับเสียงของวัสดุท่ีระดับความถ่ี

ตางๆ ในงานวิจัยนี้ทดสอบตลอดทุกชวงของความถ่ีตั้งแต 50 Hz ถึง 6400 Hz ชวงการวัดในชวง 0 – 1 ถา

วัสดุมีคา เทากับ 0 แสดงวาวัสดุสะทอนหมด ถาคาเทากับ 1 0 แสดงวาวัสดุมีความสามารถในการดูดซับได 

100% ตัวอยางเชน วสัดุชนิดหนึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง เทากับ 0.8 แสดงวาวัสดุมีความสามารถใน

การดูดซับเสียงได 80%  หรือในทางการตลาดจะคํานวณหาคาเฉลี่ยในทุกชวงกลางของแตละความถ่ี (octave 

band) เปนคา NRC (Noise reduction coefficient) ซ่ึงคาท่ีเหมาะสําหรับเปนวัสดุดูดซับเสียงคือ 0.4 

  จากกราฟแสดงผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง พบวา ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและ

เศษยาง (CF10%R50%) มีความสามาถในการดูดซับเสียงดีท่ีสุด เม่ือเทียบกับ ชุดตัวอยางสูตรอ่ืน  และเม่ือ

คํานวณหาคาทางการคา (NRC) ดังตารางท่ี 16 ปรากฏวาคา NRC ของสูตร CF10%R50% มีคาเทากับ 0.321 

ซ่ึงเทียบเทากับความสามารถในการดูดซับเสียงไดถึง 32.10% ซ่ึงใกลเคียงกับคาทางการคามากท่ีสุด คือ พรม

บนพ้ืนคอนกรีต ซ่ึงมีคา NRC เทากับ 0.29 (ภาพท่ี 35) 

 

 ตารางท่ี 16 ผลการทดสอบหาคาความหนาแนน (uncertainty at 90% confident) 

 

Sample Type 

Sound Absorption Coefficient (%) &  
Noise Reduction Coefficient (NRC) 

 
250 Hz. 

 
  500 Hz. 

 
1000 Hz. 

 

 
2000 Hz. 

 

 
4000 Hz 

 

 
AVERAGE/N

RC.* 
 

 

CC 

 
1.737% 2.907% 25.826% 13.315% 35.146% 15.785/ 

0.157             
 

CF10% 

 
10.823% 9.878% 33.545% 17.120% 8.954% 16.064/ 

0.161             
 

CR50% 
  

1.585% 
 

3.122% 
 

7.272% 
 

40.906% 
 

12.258% 
 

13.029/ 

0.131 
 

CF10%R50% 
 

3.188% 6.054% 44.637% 34.772% 74.373% 32.065/ 

0.321             
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ภาพท่ี 36 ภาพแสดงคา NRC ของ วัสดุทางการคา 

  

  4.1.3.6 ผลการทดสอบการลามไฟของวัสดุ 

  จากผลการทดสอบการลามไฟของวัสดุของชุดตัวอยาง ดวยเครื่อง Building materials flammability 

test furnace รุน HST-2 ยี่หอ Kason Testing ผลิตภัณฑประเทศไตหวัน ตามมาตรฐาน 11925-2:2002E 

“Building Materials Flammability Test Methods” DIN 53483, DIN 4102-1 พบวา ชุดตัวอยางทุกสูตร

การผสมไมลามไฟ ทุกชวงเวลาการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 17 ผลการทดสอบการลามไฟของวัสดุ 

ชุดตัวอยาง การลามไฟ 

3 sec 5 sec 

1.ชุดซีเมนตควบคุม (CC) NO NO 

3.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติ (CF10%) NO NO 

8.ชุดซีเมนตผสมเศษยางรถยนต (CR50%) NO NO 

9.ชุดซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง 

(CF10%R50%) 

NO NO 
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ภาพท่ี 37 ภาพแสดงการทดสอบการลามไฟของวัสดุ 

 

4.1.3.7 ผลการศึกษาในดานกระบวนการผสมดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

           ทําการศึกษาลักษณะภายในชุดตัวอยางซีเมนตผสมเสนใยธรรมชาติและเศษยาง (CF10%CR50%) 

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาการผสมของวัสดุเสริมแรงเสนใยธรรมชาติและวัสดุมวล

รวมเศษยางรถยนตในซีเมนตมีความเขากันไดดี  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 38: ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด แสดงลักษณะการกระจายตัววัสดุเสริมแรง 

เสนใยธรรมชาติและวัสดุมวลรวมเศษยางรถยนตในชุดตัวอยาง ท่ีกําลังขยาย 2500x 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการดําเนินการวิจัย 

  โครงการวิจัยนี้สามารถศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสม

กับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ โดยประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลัก ข้ันตอนแรกเปนสวนของการเตรียม

วัตถุดิบในการผสมกับซีเมนต ประกอบดวยการปรับปรุงผิววัสดุเสริมแรงประเภทเสนใยธรรมชาติดวยวิธีทาง

ชีวภาพและวัสดุมวลรวมเศษยางรถยนตดวยวิธีทางเคมี ซ่ึงจากการปรับปรุงผิวของวัสดุท้ัง 2 ชนิด ทําให

สวนประกอบในการผสมเขากันไดเปนอยางดี มากกวาการไมปรับปรุงผิว เพราะโดยปกติวัสดุเสริมแรงประเภท

เสนใยจะเปนสวนท่ีชอบน้ําดังนั้นเม่ือผสมกับซีเมนตจะดูดน้ํา หรือ แยงน้ําจากซีเมนตทําใหซีเมนตไม

เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น คือซีเมนตจะไมแข็งตัวดังนั้นการปรับปรุงผิวของเสนใยคือการปดชองอากาศบนผิวเสน

ใยเพ่ือปองกันไมใหเสนใยแยงน้ําจากซีเมนตในขณะท่ีการปรับปรุงผิววัสดุมวลรวมเศษยางรถยนตดวยวิธีทาง

เคมี ชวยทําใหเศษยางรถยนตลดแรงตึงผิวท่ีมีตอน้ํา ดังนั้นเม่ือผสมเขากับซีเมนต โดยปกติเศษยางรถยนตจะ

ลอยอยูดานบน เม่ือไดทําการการปรับปรุงผิวแลวทําใหเศษยางรถยนตผสมเขากับซีเมนตไดดีกวา สวนใน

ข้ันตอนท่ีสองเปนการทดลองสูตรการผสมเพ่ือข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑตนแบบกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใย

ธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ โดยไดทําสูตรผสมท้ังหมด 9 สูตรการผสม คือ โดยใช

อัตราสวนของเสนใยธรรมชาติท่ีปรับปรุงผิวดวยวิธีทางชีวภาพ 5% และ 10%ตอน้ําหนักซีเมนตเพ่ือชวยสมบัติ

ในดานการเสริมแรงและสมบัติดานกันความรอน ในขณะท่ีใชเศษยางรถยนตท่ีปรับปรุงผิวดวยวิธีทางเคมีแทน

วัสดุมวลรวมในอัตราสวน 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% ตามลําดับ ตอน้ําหนักซีเมนต โดยเศษยาง

รถยนตจะชวยเสริมสมบัติทางดานกันความรอนและกันเสียง อีกท้ังลดน้ําหนักโดยรวมของผลิตภัณฑใหนอยลง

ถาเทียบกับการใชมวลรวมแบบเดิม ประเภททราย และใชอัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C) 0.5  พบวา สูตรการ

ผสมท่ีใช ซีเมนต : เสนใย : เศษยางรถยนต ท่ีอัตราสวน 1:0.1:0.5 มีสมบัติท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการจะนําไปผลิต

กระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ ดวยสมบัติท่ีดีในดานกันความ

รอน และกันเสียง พรอมดวยสมบัติทางกายภาพ และทางกลท่ีผานการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 1427-

2540  ในดานตนทุนการผลิต กระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ ใช

วัตถุดิบจากของเหลือท้ิงทางการเกษตรในสวนของเสนใยธรรมชาติจากทะลายปาลม และเศษยางรถยนต มา

ผสมเปนวัสดุเสริมแรงและวัสดุมวลรวม โดยการนําวัสดุเหลือท้ิงเหลานี้มาทําการปรับปรุงผิวเพ่ือใชผสม ดังนั้น

เม่ือคิดตนทุนของผลิตภัณฑตอแผน ราคาประมาณ 20.04 บาท ตอแผน ถาคิดราคาในการปูกระเบื้องหลังคา

ตอตารางเมตร เทากับ 501.00 บาทตอตารางเมตร ซ่ึงถาเปรียบเทียบกับราคาผลิตภัณฑในทองตลาดแลว 

นับวาราคาอยูระหวางการปูกระเบื้องหลังคาไฟเบอรซีเมนต กับ หลังคาเซรามิก  นับเปนแนวทางในการพัฒนา 

และออกแบบเพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชยได มีความสามารถในการแขงขันกับผลิตภัณฑในปจจุบันไดดวยสมบัติ

ทางกลท่ีผานมาตรฐาน มอก.1427-2540 และสมบัติท่ีเสริมศักยภาพในดานกันความรอน และกันเสียงท่ีดีกวา 

โดยไมตองสิ้นเปลืองงบประมาณในการติดตั้งฉนวนกันความรอนเพ่ิมเติม และน้ําหนักของกระเบื้องก็มีน้ําหนัก

เบา สะดวกในการขนสงอีกดวย 
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ภาคผนวก 

 ตารางท่ี 18 ตนทุนการผลิตกระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ  

ตนทุน 
กระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ 

รายการ ราคาตอหนวย จํานวนหนวยท่ีใช 
 

จํานวนเงิน (บาท) 

คาวัตถุดิบ - ปูนซีเมนต   
- ทะลายปาลม 
- แบคทีเรียวุนมะพราว 
- เศษยางรถยนต  
- โซเดียมไฮดรอกไซด 
- โปตัสเซียมเปอรแมงกาเนต 
- Texapon (N70)  

 

2.60 บาท /กก. 
0.04 บาท /กก. 

76.00 บาท /กก.
8.00 บาท /กก. 
70.00บาท/กก.  

146.00บาท/กก.  
95.00บาท/กก. 

1.0   กก. 
0.10   กก. 

 0.01   กก. 
0.50   กก. 
0.01   กก. 
0.05   กก. 
0.01  กก. 
 

2.60 
0.004 
0.76 
4.00 
2.10 
7.30 
0.95 

คาโสหุย 

การผลิต 

 

- คาไฟฟา 
(เครื่องผสม, ตูอบท่ี 60  ํC)  

- คาน้ําท่ีใชในการลาง และ
ผสม 

- คาแรงงาน 

1.80 บาท/หนวย 
 

9.50 บาท/ลบ.ม. 
 

310.0 บาท/8ชั่วโมง 

2.03 หนวย 
 

0.010 ลบ.ม.  
 

1 ชั่วโมง 

3.654 
 

0.095 
 

38.75  
รวม (จะผลิตกระเบื้องได 3 แผน) 

ตนทุนเฉลี่ย ตอ กระเบื้องได 1 แผน 
60.11 

(20.04) 

*ราคาวัตถุดิบ ณ.วันท่ี 30 เมษายน 2561 

 

 ตารางท่ี 19 เปรียบเทียบตนทุนและปริมาณเศษยางรถยนตในการผลิตกระเบื้องหลังคาตอแผน  

กระเบื้องหลังคาซีเมนตเสนใยธรรมชาติผสมกับเศษยางรถยนตชนิดแผนเรียบ 

จํานวนการผลิต ปริมาณเศษยางรถยนต ประมาณราคาตนทุน 

3 แผน 500 กรัม 4.00 บาท 

1 แผน 166.67 กรัม 1.33 บาท 

ตัวอยางการปูหลังคาบาน:  

ขนาด กวาง 4 เมตร ลึก 8 เมตร (บาน

เอ้ืออาทร) 

พ้ืนท่ีในการปู       53 ตารางเมตร 

ใชกระเบื้องปู   1,325 แผน 

 

1,325 แผน x 166.67 กรัม 

เทากับ  

220.84 กิโลกรัม 

 

 

1,766.72 บาท 
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ตารางท่ี 20 ตารางเปรียบเทียบราคาการปูกระเบื้องหลังคาตอตารางเมตร 

ชนิด 
ขนาด /หนวย
เซนติเมตร 

กวาง x ยาว x หนา 
น้ําหนัก 

จํานวนตอตาราง
เมตร 

ราคาตอแผน 
ราคาตอตาราง

เมตร 
กระเบื้องหลังคา
ซีเมนตเสนใย

ธรรมชาติผสมกับ
เศษยางรถยนต 

20 x 20 x 1 0.5 kg. 
25pieces/m2 
18 kgs/m2 

20.04 Baht 
501.00 Baht 

กระเบื้องคอนกรีต 33 x 42 x 0.9 4.5 kg. 
10 pieces/m2 
45.0 kgs/m2 

11 Baht 
110 Baht 

กระเบื้องไฟเบอร
ซีเมนต 

60 x 44 x 0.6 2.5 kg. 
11.11 pieces/m2 

27.78 kgs/m2 
40.70 Baht 
452.18 Baht 

กระเบื้องเซรามิก 34.5 x 42 x 0.8 3.8 kg. 
10.5 pieces/m2 

39.9 kgs/m2 
74.45 Baht 
781.73 Baht 

 

 *ราคาผลิตภัณฑ ณ.วันท่ี 30 เมษายน 2561 
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