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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้เส้นใยปาล์มส้าหรับพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้า

เพดาน ก้าหนดอัตราส่วนปูนยิปซัมปาสเตอร์: เส้นใยปาล์มน ้ามัน: น ้าประปา : สารเร่งการก่อตัว 
เท่ากับ 1 : 0.15 : 1: 0.03, 1 : 0.20 : 1: 0.03, 1 : 0.25 : 1: 0.03, 1 : 0.30: 1: 0.03 และ 1 : 0.35 
: 1: 0.03โดยน ้าหนัก ขึ นรูปแผ่นฝ้าเพดาน ขนาด 30 x 30 x 1 เซนติเมตร ท้าการทดสอบตาม
มาตรฐาน มอก. 219-2552 ผลการทดสอบพบว่าแผ่นฝ้าเพดาน ที่มีปริมาณเส้นใยปาล์มน ้ามันมากมี
แรงกดแตกตามยาว แรงกดแตกตามขวาง แรงต้านการดึงตะปู ความหนาแน่นและสัมประสิทธิ์การน้า
ความร้อนมีค่าลดลง โดยที่ลักษณะการแอ่นตัว และการดูดซึมน ้ามีค่าเพ่ิมขึ น จากผลการทดสอบ
ตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน อัตราส่วนที่มีเส้นใยปาล์มน ้ามันน้อยกว่าอัตราส่วน 0.2 มีสมบัติผ่านตามที่
มาตรฐานก้าหนด 
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Abstract 
 
 This research aims to study the using oil palm fiber to develop ceiling board 
product. The mixture ratios of Gypsum plaster: oil palm fiber: tap water: catalyst  are 1 
: 0.15 : 1: 0.03, 1 : 0.20 : 1: 0.03, 1 : 0.25 : 1: 0.03, 1 : 0.30: 1: 0.03  and 1 : 0.35 : 1: 
0.03 by weight. The ceiling board samples are cast in 30 x 30 x 1 centimeter in 
dimension. The ceiling board sample testing follows the TIS 219-2552. The results 
show that the longitudinal and lateral breaking load, Nail pull resistance, density, and 
thermal conductivity of ceiling board with high quantity of oil palm fiber are lower 
than ceiling board with low quantity of oil palm fiber while that the deflection and 
water absorption of ceiling board with high quantity of oil palm fiber are higher. 
However, all of oil palm fiber samples with lower than 0.2 of ratio can pass the 
standard. 

Key Words : Ceiling board, Oil palm fibers, Oil palm leaves,  Technology transfer, Local 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
           เศษวัสดุเหลือทิ้งในสวนปาล์มน้้ามันอย่างใบและทางใบปาล์มน้้ามัน ปัจจุบันมีปริมาณมากถึง 
4.5 ล้านตันต่อปี และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง จากนโยบายเร่งรัดการส่งเสริมการปลูกพืช
พลังงาน ส้าหรับรองรับอุตสาหกรรมพลังงานทดแทน เดิมมีพ้ืนที่ปลูกปาล์มทั่วประเทศ ประมาณ 1.5 
ล้านไร่ ในปี พ.ศ.2541 เป็น 4.1 ล้านไร่ ในปี พ.ศ.2553 และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเป็น 7 ล้านไร่ ในปี 
พ.ศ.2565 (ศูนย์สารสนเทศการเกษตร, 2545; สนพ., 2554) โดยใบ และทางใบปาล์มน้้ามัน เป็นเศษ
วัสดุเหลือทิ้งจากสวนปาล์มน้้ามันที่สร้างปัญหาให้กับเกษตรกรชาวสวนปาล์มมากที่สุด เพราะการแทง
ปาล์มหรือการตัดทะลายปาล์ม ต้องตัดทางใบปาล์มก่อน เนื่องจากผลปาล์มจะตั้งอยู่บนทางใบปาล์ม 
จึงสามารถตัดเอาทะลายปาล์มลงได้ ท้าให้สร้างความรกให้กับสวนปาล์มน้้ามันอย่างมาก เกษตรกร
ส่วนใหญ่จึงมีการเผาท้าลายใบและทางใบปาล์ม เพ่ือลดปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้งดังกล่าว เมื่อ
พิจารณาจากส่วนประกอบของใบและทางใบปาล์ม พบว่า ประกอบด้วย เส้นใยเซลลูโลส (cellulose 
fibers) เป็นวัสดุหลัก เป็นโมเลกุลสายยาวซ้้า ยึดเกาะด้วยพันธะ C-O-C  ในหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จับ
กับหมู่ธาตุอ่ืนๆ เรียงตัวเป็นระเบียบ (crystalline) และระหว่างสายโมเลกุลมีการยึดด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน เป็นระยะๆ มีความเหนียว แข็งแรง และน้้าหนักเบา จึงเหมาะต่อการน้ามาใช้ผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของเส้นใยอย่างยิ่ง 
             แผ่นฝ้าเพดาน (ceiling board) เป็นวัสดุตกแต่งอาคารเพ่ือปกปิดส่วนที่ไม่ต้องการให้เห็น 
เช่น โครงหลังคา คานโครงสร้าง และท่อน้้า เป็นต้น ประกอบด้วย ปูนยิปซัม (gypsum plaster) เป็น
ไส้กลางระหว่าง กระดาษเหนียวผิวเรียบ หรือวัสดุผิวเรียบทั้งสองด้าน โดยมีการผสมเส้นใยสังเคราะห์ 
หรือวัสดุเพ่ิมคุณภาพอ่ืนๆ ที่น้าเข้าจากต่างประเทศ ท้าให้แผ่นฝ้าเพดานเป็นวัสดุที่มีน้้าหนักเบา 
ติดตั้งง่าย สามารถติดตั้งได้ทั้งชนิดฉาบเรียบ และชนิดทีบาร์ (ประชุม, 2552) ทั้งนี้ วัสดุดังกล่าวเป็นที่
ต้องการของตลาดมาก ทั้งชุมชนเมืองและชุมชนท้องถิ่น เนื่องจากความต้องการความสวยงาม และ
ความสะอาดของอาคาร มีแนวโน้มความต้องการเพ่ิมขึ้นปีละ ไม่ต่้ากว่าร้อยละ 5 ซึ่งการน้าเส้นใย
ปาล์มน้้ามันทั้งจากใบและทางใบที่มีความเหนียว แข็งแรง และน้้าหนักเบา มาเป็นส่วนผสมในแผ่นฝ้า
เพดานยิปซัม จึงมีความเป็นไปได้ในการเพ่ิมสมบัติด้านความแข็งแรง และลดปริมาณการใช้ปูนยิปซัม
และเส้นใยสังเคราะห์ที่มีต้นทุนสูงของแผ่นฝ้าเพดานลงได้ รวมทั้ง ฝ้าเพดาน ยังมีขนาดมาตรฐาน 60  
x 60 ตารางเซนติเมตร ท้าให้วิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตได้โดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็ก 
           ดังนั้น โครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามันส้าหรับชุมชน
ท้องถิ่น” จึงเป็นการพัฒนาวัสดุก่อสร้างที่ช่วยลดปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้งอย่างใบและทางใบภายใน
สวนปาล์มได้ดี มีกระบวนการผลิตที่สามารถผลิตได้ภายในชุมชนท้องถิ่น และมีความเป็นได้ที่จะมี
สมบัติเด่นในด้านน้้าหนักที่เบา ต้นทุนต่้า แข็งแรง และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดี นอกจากนี้ 
ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน ยังเป็นที่ต้องการของตลาดมาก ท้าให้วิสาหกิจชุมชน
ที่ต้องการหาผลิตภัณฑ์ที่ลงทุนต่้า จ้าหน่ายเร็ว และมีผลตอบแทนที่ดี ตัดสินใจเลือกใช้ประโยชน์จาก
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ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานนี้ ในการสร้างงาน สร้างรายได้ สู่เกษตรกรชาวสวนปาล์ม ในภาวะที่ราคา
ปาล์มน้้ามันยังไม่มีเสถียรภาพได้ดี 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามันตามมาตรฐานของส้านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
 1.2.2 เพ่ือทดสอบสมบัติทางกายภาพ และทางกล ของผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใย
ปาล์มน้้ามัน 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1.3.1 ใช้ปูนยิปซัม (Gypsum plaster) เป็นสารเชื่อมประสานในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้า
เพดาน 

1.3.2 ใช้เส้นใยปาล์มน้้ามัน จากจังหวัดชุมพร/กระบี่/สุราษฎร์ธานี 
1.3.3 ใช้สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) และโซเดียมซิ

ลิเกต (Na2SiO3) ในปริมาณไม่เกิน 500 ppm หรือ 0.5 กรัมต่อลิตร เป็นสารเร่งการก่อตัวในการขึ้น
รูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน 

1.3.4 ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นสารปรับปรุงเส้นใยปาล์มน้้ามัน 
1.3.5 ใช้กระดาษเหนียว ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน 
1.3.6 ใช้ เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์  ขนาด 60 x 60 x 1 ลูกเซนติ เมตร ในการขึ้นรูป

ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน ส้าหรับท้าการทดสอบสมบัติต่างๆ โดยไม่ต้องให้น้้าหนักค้าง (เหมาะกับ
กระบวนการผลิตในรูปแบบวิสาหกิจชุมชน)  

1.3.7 ใช้ ม าต รฐ าน ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ อุ ต ส าห ก รรม  (ม อก .) ขอ งส้ านั ก งาน ม าต รฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) เรื่องแผนยิปซั่ม (มอก.219-2552) (สมอ., 2552) ในการทดสอบ
สมบัติต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ 

 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1) ด้านวิชาการ 
             1.1. สามารถเผยแพร่บทความวิจัยในวารสารวิชาการภายในประเทศหรือต่างประเทศ 
จ้านวนไม่น้อยกว่า 1 บทความ 
             1.2. เข้าร่วมจัดนิทรรศการในงานที่เก่ียวข้องกับด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

2) ด้านนโยบาย 
             2.1. ช่วยเป็นข้อมูลในการเสนอนโยบายการพัฒนาชุมชนขององค์การปกครองส่วน ท้องถิ่น
ภายในพ้ืนที่แหล่งปาล์มน้้ามันได้ 
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3) ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ 
             3.1 เพ่ิมรายได้ให้กับชุมชนท้องถิ่นภายในพื้นที่แหล่งปาล์มน้้ามัน 
             3.2 ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจากแหล่งอ่ืน 
 

4) ด้านสังคมและชุมชน 
             4.1. สามารถสร้างความเข้มแข็งให้กับชุมชน ในการมีส่วนร่วมในการท้ากิจกรรมและ สร้าง
ความสามัคคีร่วมมือร่วมใจกัน ในการผลิตสินค้าของชุมชน 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎี 
 โครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามันส้าหรับวิสาหกิจชุมชน” 
มีรายละเอียดของทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิด ดังต่อไปนี้ 
 2.1.1 ฝ้าเพดานยิปซั่มหรือแผ่นยิปซั่ม 
 ฝ้าเพดานยิปซั่มหรือแผนยิปซัม หมายถึง แผนซึ่งประกอบดวยสารผสม มีปูนยิปซัม 
(gypsum plaster) เปน สวนใหญ ใชเปนไสกลางระหวางกระดาษเหนียวผิวเรียบหรือวัสดุผิวเรียบทั้ง
สองดาน และ/หรืออาจมีวัสดุเพ่ิมคุณภาพเคลือบผิวดานใดดานหนึ่งหรือทั้งสองดาน ไสกลางอาจตัน
หรือพรุน (cellular) และ อาจผสมดวยเสนใยหรือเพ่ิมวัสดุเพ่ิมคุณภาพอ่ืน ๆ กระดาษส้าหรับแผนยิป
ซัม (gymsum  liner  board) หมายถึง กระดาษที่ท้าขึ้นเพ่ือใหเหมาะส้าหรับการประกอบแผนยิป
ซัม ผลิตภัณฑหลังการใชงาน (post-consumer  waste)  หมายถึง ผลิตภัณฑที่เปนของเสียหรือผาน
การใชงาน วัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต (post-industrial waste) หมายถึง วัสดุเหลือทิ้งหรือ
ของเสียที่เกิดขึ้นในระหว่าง กระบวนการผลิตหรือการแปรรูปภายในโรงงานกอนถึงมือผูบริโภค      
(จิระวัฒน์ และคณะ, 2551) 
 2.1.2 ประเภทของแผ่นยิปซั่ม 
 ประเภทของแผนยิปซัม แผนยิปซัมเปนวัสดุแผนเรียบ ผลิตขึ้นดวยเครื่องจักรที่ทันสมัย
เหมาะส้าหรับใชท้าฝาเพดาน และฝาผนังของอาคารทุกชนิด เพราะไมเพียงแตจะเปนวัสดุแผนเรียบที่
สวยงามงายตอการตกแตง กันรอน กันเสียง กันไฟ ไมยืดหดตัว ติดตั้งดัดแปลงแกไขงาย ประหยัด 
และไมเปนพิษ เมื่อเกิดไฟเผาดวยอุณหภูมิสูงจะไมเกิดพิษท่ีเปนอันตรายตอชีวิต  
 1) แผนยิปซัม แบงออกเปนหลายประเภทที่ส้าคัญ คือ  
 1.1) แผนยิปซัมมาตรฐาน ใชส้าหรับงานฝาเพดานและฝาผนังทั่วไป เหมาะส้าหรับงานฝา
เพดานที่เนนการตกแตง เรียบเนียน สวยงาม ทันสมัย สามารถท้าเปนฝาหลบมุม ฝงดวงไฟ งานผนัง
ภายในที่ตองการความแข็งแรง น้้าหนักเบา ชวยประหยัดงานโครงสรางและฐานราก  
 1.2) แผนยิปซัมทนชื้น ใชในบริเวณที่มีความชื้นสูง เชน ฝาเพดานหองน้้า หองครัว ชายคา 
และโรงรถ ผนังหองน้้าบริเวณแหง โดยบุกระเบื้องทับผิวแผนยิปซัมทนชื้นรวมกับระบบกันซึม  
 1.3) แผนยิปซัมปองกันความรอน ใชในบริเวณฝาเพดานสวนที่ติดหลังคา หองใตชั้นดาดฟา 
และกรุผนังดานในเพื่อชวยสะทอนรังสีความรอน และปองกันหยดน้้าซึมจากการควบแนนของไอน้้าใน
อากาศ (4) แผนยิปซัมทนไฟ ใชส้าหรับท้าระบบปองกันไฟ ตั้งแต 1/2 - 4 ชั่วโมง เชน ผนังภายใน
อาคารสูง อาคารส้านักงาน โรงแรม ทางหนีไฟ ชองลิฟต และใชหุมโครงสรางเหล็กและบริเวณที่ตอง
การอัตราการทนไฟสูง นอกจากนี้แผนยิปซัมไดพัฒนาเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือใหเหมาะตามลักษณะการใช
และความตองการของลูกคา เชน แผนยิปซัมทนกระแทก แผนยิปซัมกันเสียง แผนยิปซัมดูดซับเสียง 
เปนตน   
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 2) แผนยิปซัมแตละประเภท แบงออกเปน 2 ชนิด คือ  
 2.1) ชนิดขอบเรียบ เหมาะส้าหรับน้าไปติดตั้งและใชงานแบบเวนรอง และตัดเปนแผนเล็ก 
เหมาะส้าหรับงานฝาเพดานทีบาร์  
 2.2) ชนิดขอบลาด เหมาะส้าหรับการใชงานที่มีการฉาบรอยตอบริเวณขอบแผนยิปซัมให้เป
นผืนเดียวกัน เหมาะส้าหรับงานฝาเพดานฉาบเรียบ และผนังยิปซัมฉาบเรียบ  
 2.1.3 วัตถุดิบในการผลิตแผ่นยิปซัม   
 วัตถุดิบหลัก มากกวา รอยละ 95 ที่ใชในการผลิตแผนยิปซัม คือ แรยิปซัม และกระดาษ
เหนียว โดยซื้อจากผูผลิตภายในประเทศ สวนประกอบอ่ืน เชน สารปรุงแตง (additives) ซื้อจากผู
ผลิตภายในประเทศและตางประเทศ  
 1) แรยิปซัม สูตรทางเคมี คือ Calcium sulfate dihydrate: CaSO4.2H20 ซึ่งประกอบดวย 
Calcium sulfate  มีน้้ าอยู ดวย  2  molecules มีคาความหนาแนน  2 .32  มี คาความแข็ ง 
(hardness) = 2 (moths scale of hardness) เปนแรที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (natural gypsum) 
เมื่อน้้าทะเลไดรับความรอนเกิดการระเหยมีแรยิปซัมตกผลึก เปนอันดับแรก แรยิปซัมพบอยูทั่วไปใน
หินชั้น บางครั้งพบเปนชั้นหนามาก พบแรยิปซัมกระจัดกระจายอยูในทุกภาคของประเทศไทย และ
แหลงที่พบเปน ชั้นหนามาก มีการเปดท้าเหมืองแลว ไดแก จังหวัดพิจิตร จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
นครศรีธรรมราช จังหวัดสุราษฏรธานี ปจจุบันไดมีการน้าแรยิปซัมสังเคราะห (synthetic gypsum) 
เขามารวมใชในการผลิตแผนยิปซัมเพ่ือเปนการอนุรักษปริมาณส้ารองแรยิปซัมธรรมชาติ และเปนกา
รลดมลภาวะสิ่งแวดลอม 
 2) แรยิปซัมสังเคราะห (Flue gas desulfurization gypsum : FGD gypsum) เปนผล 
พลอยได (by product) จากโรงงานไฟฟา โดยการน้าเอากาซซัลเฟอรไตรออกไซด (sulphur 
Trioxide : SO3) ซึ่งเปนกาซเสียที่ปลอยสูบรรยากาศจากโรงงานไฟฟามาผสมท้าปฏิกิริยากับหินปูน
แคลเซียมคารบอเนต (Calcium Carbonate : CaCO3) แลวจะได ผลพลอยไดเปนแรยิปซัม
สังเคราะห (Flue gas desulfurization gypsum : FGD gypsum) ออกมา  
 3) กระดาษ : (Plasterboard Liner) ใชกระดาษเหนียวพิเศษ ประกอบเปนผิวหนาแผน 
ยิปซัม กระดาษยิปซัม เปนกระดาษที่ใชในอุตสาหกรรมการผลิตแผนยิปซัม ส้าหรับงานกอสราง แบ
งเปน 2 ชนิดคือ Ivory Board และ Grey Board ใชประกบรองรับแผนยิปซัม ดานหนาและดานหลัง
ตามล้าดับโดย Ivory Board จะมีความขาวของผิวหนา และความแข็งแรงที่ดีกวา Grey Board  เนื่อง
จากเปนดาน ที่มองเห็นได กระดาษท้าแผนยิปซัมที่มีคุณภาพจะตองมีแรงทนทานตอแรงดึงเปนพิเศษ
และสามารถ  น้าไปประกบเนื้อยิปซัมในกระบวนการผลิตแผนยิปซัมไดเปนอยางดี กระดาษยิปซัมใช 
recycle fiber มาเปนวัตถุดิบทั้งหมด ผลิตดวยกระบวนการผลิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ตั้งแตต
นทางจนถึงปลายทาง  
 4) สารผสม (Additives) ใชผสมลงไปในไสกลาง (core) ของแผนยิปซัม เพ่ือชวยควบคุม
กระบวนการผลิต ใหมีการใชวัตถุดิบใหประหยัดและลดการใชพลังงาน ไดแก 
  - แปง (modified startch) ซื้อจากผูผลิตในประเทศ 
  - โฟม (foaming agent) ซื้อจากผูผลิตในประเทศ  
  - สารกระจายสวนผสม (dispersing agent) ซื้อจากผูผลิตตางประเทศ 
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  - สารควบคุมสวนผสม (setting time agent) ซื้อจากผูผลิตในประเทศ  
 2.1.4 กระบวนการผลิตแผ่นยิปซัม   
 1) Grinding process: น้าแรยิปซัมที่เปนกอนใหญมาเขาเครื่องบดแร (Gypsum crusher) 
ใหมีขนาดเล็กลงประมาณ 300 ไมครอน   
 2) Coalmining process:  น้าแรที่บดแลวเขากระบวนการ Calcinations หรือการเผาแร
ละเอียดในเครื่องเผาแร เพ่ือไลความชื้นที่อยูในแรยิปซัม และเผาใหแรยิปซัมเปลี่ยนคุณสมบัติกลายเป
น ผงปูนปลาสเตอร (stucco)  
 3) Mixing process:  ผสมปูนปลาสเตอร (stucco) น้้า และสารผสมตาง ๆ เขาดวยกันตาม
สูตร และผสมดวยเครื่องผสม (mixer) 
 4) Board forming process:  เทสวนผสมที่ไดลงไประหวางกระดาษบนและลาง โดยมีการ
ควบคุมความหนาของแผนแบบอัตโนมัติ แลวขึ้นรูปเปนแผนยิปซัมบน forming line และตัดแผนยิป
ซัมตามความยาวที่ตองการ (cutter) และล้าเลียงไปตามสายพาน Wet transfer เพ่ือเขาเตาอบ 
(dryer) 
 5) Drying process น้าแผนยิปซัมไปเขาเตาอบ ผานกระบวนการอบไลน้้าสวนเกินใน   สวน
ผสม และเพ่ือสรางแรงยึดเหนี่ยวที่เหมาะสมระหวางกระดาษและสวนผสมของยิปซัม โดยผานการ
อบแผน 3 Zones จนแผนแหงสนิทดี และมีความแข็งแรง จากนั้นจึงสงตอไปยังสายพาน Dry 
transfer 
 6) Packaging process น้าแผนยิปซัมที่แหงแลวมาเขากระบวนการประกบคูและติดเทป
ตามขอบแผน เพ่ือติดตราสินคา ตรวจสอบคุณภาพ จัดเรียงเขาตั้ง และรอจ้าหนายตอไป (วรวัฒน์ 
และคณะ, 2552) 
 2.1.5 การติดตั้งใช้งานแผ่นยิปซัม 
 พ้ืนที่หลังการติดตั้งแผ่นยิปซัมมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ 
 1) แบบมีรอยต่อเป็นตารางย่อยโดยมีขนาด 60 x 60 ซม. ซึ่งโดยทั่วไปเรียกแบบนี้ว่าฝ้าทีบาร์ 
โดยใช้แผ่นยิปซัมชนิดขอบเรียบ (บริเวณขอบแผ่นจะเรียบต่อเนื่องโดยตลอดทั่วทั้งแผ่น)  
 2) แบบไม่มีรอยต่อจึงมองเห็นเป็นพื้นที่เรียบต่อเนื่องกันไป ซึ่งเรียกฝ้าฉาบเรียบ โดยใช้แผ่น
ยิปซัมชนิดขอบลาด (บริเวณขอบแผ่นจะเกิดรอยทางลาดลึกประมาณ 1 มม. กว้างประมาณ 50 มม. 
ยาวตลอดขอบ)  
 การติดตั้งควรค้านึงถึงประเภทของพ้ืนที่ใช้งาน โดยหากมีความชื้นสูง เช่นบริเวณห้องน้้า ควร
ใช้แผ่นยิปซัมชนิดทนความชื้นซึ่งจะมีการผสมสารเคมีป้องกันความชื้นห่อหุ้มผลึกยิปซัมไว้ทั่ ว เพ่ือ
ป้องกันการโค้งอ่อนตัวของแผ่น และหากต้องการให้ทนไฟควรเลือกแผ่นยิปซัมประเภททนไฟซึ่งจะมี
การเสริมเส้นใยแก้วไว้ภายในเนื้อยิปซัมด้วย (ประชุม และคณะ, 2552) 
 2.1.6 เส้นใยธรรมชาติ 
 เส้นใยธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจากสัตว์
หรือเส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึด
เกาะกันด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x โครงสร้างและการยึดเกาะของโมเลกุล
แสดงในภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส้าคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย  กล่าวคือใน
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โมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกุลซ้้า (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หน่วยโมเลกุล
ซ้้า คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ใน
โมเลกุลเซลลูโลสจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท้าหน้าที่ดึงดูดน้้า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับ
หมู่ธาตุอ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 
85 – 95 % และระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) 
เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท้าให้เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทาง
โครงสร้างโมเลกุลของเส้นใยธรรมชาติ จะเห็นว่าสามารถน้ามาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  
ดังนั้นแนวความคิดในการน้าเส้นใยธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้้าหนักจึงมีความเป็นไปได้
อย่างยิ่ง และสมควรน้ามาท้าการศึกษาวิจัยอย่างเป็นจริงจัง เพ่ือที่จะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มี
คุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีและมีราคาถูกกว่าวัสดุฉนวนชนิดอ่ืนที่มีจ้าหน่ายใน
ท้องตลาดต่อไป (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 
 
ตำรำงท่ี 1 พ้ืนที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่) (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2530) 

ชนิดไม้ 
ภำคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภำคเหนือ ภำคกลำง ภำคใต ้ รวม 

ข้าวนาปี 
ข้าวนาปัง 
ข้าวฟ่าง 
มันส้าปะหลัง 
อ้อย 
ปอแก้ว 
ฝ้าย 
ถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 
ปาล์มน้้ามัน 
มะพร้าว 
ละหุ่ง 
สับปะรด 

25,950,364 
361,559 
39,438 

5,926,308 
532,091 
960,787 
41,164 
201,877 
323,840 
223,317 

* 
* 
* 
* 

12,590,919 
854,327 
533,752 
720,463 
613,231 

- 
227,689 
425,186 

1,693,467 
2,318,959 

* 
* 
* 
* 

11,752,901 
3,136,422 
532,114 

3,232,588 
2,518,327 

44,668 
143,414 
102,063 
243,084 
325,667 

* 
* 
* 
* 

3,615,859 
211,682 

- 
- 
- 
- 
- 

33,493 
- 

31,980 
* 
* 
* 
* 

53,910,043 
4,583,990 
1,105,304 
9,879,69 
3,663,649 
1,005,455 

412,26 
762,619 

2,260,391 
2,899,923 
615,000 

2,545,000 
263,400 
395,000 

หมายเหตุ   * =  ไม่มีข้อมูล, ** = พ้ืนที่เก็บเก่ียว  
 
 2.1.7 เส้นใยเหลือทิ้งจากสวนปาล์มน้้ามัน 
 ปาล์มน้้ามัน (oil palm) เป็นพืชตระกูลปาล์มลักษณะล้าต้นเดี่ยว ขนาดล้าต้นประมาณ 12 -
20 นิ้ว เมื่ออายุประมาณ 1-3 ปี ล้าต้นจะถูกหุ้มด้วยโคนกาบใบ แต่เมื่ออายุมากขึ้นโคนกาบใบจะหลุด
ร่วงเห็นล้าต้นชัดเจน ผิวของล้าต้นคล้ายๆ ต้นตาล ลักษณะใบเป็นรูปก้างปลา โคนกาบใบจะมีลักษณะ
เป็นซี่ คล้ายหนามแต่ไม่คมมาก เมื่อไปถึงกลางใบหนามดังกล่าวจะพัฒนาเป็นใบ การออกดอก เป็น
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พืชที่แยกเพศ คือ ต้นที่เป็นเพศผู้ก็จะให้เกสรตัวผู้อย่างเดียว ต้นที่ให้เกสรตัวเมียจึงจะติดผล ลักษณะ
ผลเป็นทะลาย ผลจะเกาะติดกันแน่นจนไม่สามารถสอดนิ้วมือเข้าไปที่ก้านผลได้ เวลาเก็บผลปาล์มจึง
ต้องใช้มีดงอเกี่ยวที่โคนทะลายแล้วดึงให้ขาด ก่อนที่จะตัดทะลายปาล์มต้องตัดทางปาล์มก่อนเพราะ
ผลปาล์มจะตั้งอยู่บนทางปาล์ม กระบวนการตัดทาง(ใบ) ปาล์มและตัดเอาทะลายปาล์มลง เรียกรวมๆ 
ว่า แทงปาล์ม ปาล์มน้้ามันจัดเป็นพืชเศรษฐกิจ มีถิ่นก้าเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกา เป็นพืชที่ให้ผลผลิต
น้้ามันต่อหน่วยพื้นที่สูงกว่าพืชน้้ามันทุกชนิด (Palm plantations of Australia, 2014) 
 

 
 

รูปที ่1 ต้นปาล์มน้้ามัน 
 
 เส้นใยปาล์มที่เหลืออยู่มากในสวนปาล์มน้้ามัน คือ ใบ และทางใบ ซึ่งในระยะแรกของต้นกล้า
มี Plumular sheath 2 ใบ หลังจากนั้นจะมีใบจริงใบแรกรูปร่างแบบ lanceolate มีเส้นกลางแยก
ออกเป็นสองทาง แต่ใบย่อยยังคงติดกันอยู่ ใบถัดมามีใบย่อยแยกออกจากกัน ใบจริงที่มีลักษณะนี้จะ
ถูกสร้างขึ้นเดือนละ 1 ใบ จนกระทั่ง 6 เดือน ใบประกอบด้วยก้านใบที่อาจยาวถึง 7.5 เมตร แบ่งได้
เป็น 2 ส่วนคือ ส่วนปลายเป็นส่วนที่รองรับใบย่อย 250-300 ใบ และส่วนก้านที่ติดกับล้าต้น ซึ่งเป็น
ส่วนที่มีหนามแข็ง ในระยะแรกใบจะเจริญเป็นเนื้อเยื่อบางๆ ห่อหุ้มตายอด ซึ่งมี 45-50 ใบ แต่ละใบ
จะห่อหุ้มตายอดเป็นเวลาประมาณ 2 ปี ต่อมามีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว กลายเป็นใบที่แหลมเหมือน
หอก ซึ่งใบย่อยยังไม่คลี่ออก ในสภาพแวดล้อมที่แห้งใบยังไม่คลี่จนกระทั่งได้รับฝน ดังนั้นในช่วงฤดู
แล้งจะพบว่า มีใบที่มีลักษณะแหลมมากกว่าในฤดูฝน ในสภาพปกติในระยะ 5-6 ปีแรก จะมีใบที่ติด
กับยอดประมาณ 25-35 ใบ แต่ต่อมาจะมีจานวนใบลดลงเหลือ 18-25 ใบ ในสภาพการปลูกที่
หนาแน่นจะมีใบน้อยกว่า ใบที่คลี่แล้วจะมีอายุประมาณ 2 ปี และแต่ละเดือนจะมีใบคลี่ประมาณ 2 
ใบ ปาล์มน้้ามันเป็นพืชประเภทก่ึง xerophye มี cuticle หนา และมีเนื้อเยื่อท่ีมีลิกนิน มีเซลล์ปากใบ
ประมาณ 145 เซลล์ต่อตารางมิลลิลิตร ในส่วนของ guard cell มีผนังบางๆ และในสภาพขาดน้้าปาก
ใบจะปิดในช่วงเที่ยงวัน (Palm plantations of Australia, 2014) 
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รูปที ่2 ใบปาล์มน้้ามัน 
 

 
 

รูปที ่3 ทางใบปาล์มน้้ามัน 
 

 
2.2 สมมุติฐำน 
 1) เส้นใยปาล์มน้้ามันทั้งจากใบและทางใบ สามารถเป็นเส้นใยในผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานได ้
 2) ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ แ ผ่ น ฝ้ า เพ ด าน จ าก เส้ น ใยป าล์ ม น้้ ามั น  มี ส ม บั ติ ผ่ าน ม าต รฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเรื่องแผนยิปซั่ม (มอก.219-2552) (สมอ., 2552) 
 3) ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน สามารถขึ้นรูปได้โดยไม่ต้องให้น้้าหนักค้าง
ไว้ 
 4) ผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน สามารถน้าไปใช้งานได้จริงและพัฒนา
ส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนท้องถิ่นได้ 
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2.3 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง  
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เส้นใยธรรมชาติและการปรับปรุงส่วนผสม ส้าหรับผลิต
เป็นแผ่นฝ้าเพดาน สามารถรวบรวมมาพอสังเขปได้ ดังนี้ 
 2.3.1 จิระวัฒน์ เต่แก้ว และคณะ (2551) ได้ศึกษาแผ่นฝ้าเพดานที่ท้าจากยิปซัม และยิปซัม
ปลาสเตอร์ โดยท้าการผสมน้้ายางธรรมชาติลงในแผ่นยิปซัม ในอัตราส่วนเนื้อยางธรรมชาติ 0.000, 
0.025, 0.050, 0.075 และ 0.100 ตามล้ าดับ  หล่อแผ่นยิปซัมขนาด 40 x 30 x 1 ลูกบาศก์
เซนติเมตร เพ่ือน้ามาท้าการทดสอบสมบัติด้านการดูดซึมน้้า ก้าลังอัด ก้าลังดึง โมดูลัสการแตกร้าว 
และการเป็นฉนวนป้องกันความร้อนตามมาตรฐาน มอก. ผลการทดสอบของแผ่นยิปซัมผสมน้้ายาง
ธรรมชาติพบว่า ค่าก้าลังอัดมากที่สุดเท่ากับ  15.87, 7.78, 7.06 และน้อยที่สุดที่ 5.87 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 
ตามล้าดับ ค่าก้าลังดึงมากที่สุดเท่ากับ 0.69, 0.56, 0.51 และน้อยที่สุดที่ 0.41 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ตามล้าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.0075, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.025 
ตามล้าดับ ค่าโมดูลัสแตกร้าวมากที่สุดเท่ากับ 3.02, 1.81, 1.52 และน้อยที่สุดที่ 0 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ตามล้าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.050, 0.025 และน้อยที่สุดที่ 0.075 
ตามล้าดับ ค่าการดูดซึมน้้ามากที่สุดเท่ากับ 47.40, 38.08, 32.40, และน้อยที่สุดที่ 28.98 ตามล้าดับ 
ที่ อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่  0.075 ตามล้าดับ ค่าความ
หนาแน่นมากที่สุดเท่ากับ 1.28, 1.19, 1.05 และน้อยที่สุดที่ 0.97 ตามล้าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยาง
เท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล้าดับ ผลการทดสอบของแผ่นยิปซัม
ปลาสเตอร์ผสมน้้ายางธรรมชาติพบว่า ค่าก้าลังอัดมากที่สุดเท่ากับ 62.45, 39.31, 20.78 และน้อย
ที่สุดที่ 17.48 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ ที่ อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 
0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล้าดับ ค่าก้าลังดึงมากท่ีสุดเท่ากับ 3.62, 3.20, 2.40 และน้อยที่สุด
ที่ 2.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล้าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 
และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล้าดับ ค่าโมดูลัสแตกร้าวมากที่สุดเท่ากับ 4.62, 3.72, 2.78 และน้อยที่สุด
ที่ 0 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และ
น้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล้าดับ ค่าการดูดซึมน้้ามากที่สุดเท่ากับ 32.58, 30.18, 24.29 และน้อยที่สุด 
22.29 ตามล้าดับ ที่อัตราส่วนเนื้อยางเท่ากับ0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075 ตามล้าดับ 
ค่าความหนาแน่นมากที่สุดเท่ากับ 1.30, 1.28, 1.27 และน้อยที่สุดที่ 1.24 ตามล้าดับ ที่อัตราส่วน
เนื้อยางเท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050 และน้อยที่สุดที่ 0.075ตามล้าดับ ดังนั้นจึงสารมารถสรุปได้ว่า 
แผ่นฝ้าเพดานมีความสามารถเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ยังมีปัญหาใน
ด้านปริมาณน้้ายางธรรมชาติที่ผสมลงไปในแผ่นยิปซัม เนื่องจากการผสมน้้ายางธรรมชาติลงในแผ่นฝ้า
เพดานยิปซัมในปริมาณมากไปจะก่อให้เกิดการหดตัวคายน้้าอย่างรุนแรงท้าให้แผ่นยิปซัมไม่สามารถ
ขึ้นรูปเป็นแผ่นได้ ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาให้ได้ปริมาณที่คงที่ในการผลิตแผ่นยิปซัมผสมน้้ายาง
ธรรมชาติต่อไป 
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 2.3.2 กมล กาญจนรุจี และคณะ (2552) ได้ทดลองน้าโฟมชนิดโพลีสไตรีน ซึ่งมีลักษณะเป
นรูพรุน มีน้้าหนักเบา และราคาถูก มาใชรวมกับผนังยิปซัมบอรดเพ่ือลดการรบกวนของเสียง การ
ทดลองสรางเปนกลองเก็บเสียงจ้านวน 2 กลอง ติดตั้งแหลงก้าเนิดเสียงในกลองเก็บเสียงกลองที่ 1 
และติดตั้งไมโครโฟนมาตรฐานซึ่งมีความไวในการรับคาคลื่นเสียง ในกลองเก็บเสียง กลองที่ 2 สวน
ผนังยิปซัมบอรดหนา 9 มิลลิเมตร ขนาด 0.60 เมตร x 0.60 เมตร พรอมโครงคราวเหล็กอาบสังกะสี
ขนาด 3 นิ้ว อยูตรงกลางระหวางกลองเก็บเสียงที่ 1 และ 2 ท้าการสงคลื่นเสียงแบบ pink noise 
จากแหลงก้าเนิดเสียง ใหผานผนังยิบซัมบอรดเขาสูเครื่องรับ ซึ่งเปนไมคมาตรฐานที่อยูในกลองเก็บ
เสียง กลองที่ 2 รับคาคลื่นเสียงที่ได และตัวแปรที่น้ามาใชทดลองประกอบไปดวย โฟมที่ความหนา 1 
นิ้ว 2 นิ้ว 3 นิ้ว โฟมเม็ด และ ฉนวนใยแกว ผลปรากฏวา โฟมที่ความหนา 1 นิ้วจะสามารถปองกัน
เสียงไดดีกวาโฟมที่ความหนา 2 นิ้ว 3 นิ้ว โฟมเม็ดและฉนวนใยแกว และสัดสวนของโฟมกับปริมาณ
อากาศในโครงคราวผนังจะมีผลตอประสิทธิภาพในการปองกันเสียง โดยสัดสวนที่เหมาะสมคือ โฟม 1 
สวน ตอ อากาศ 2 สวน  
 2.3.3 มณเธียร โอทองค้า และคณะ (2552) ได้ศึกษาการใช้เศษฝุ่นฝ้ายมาเป็นวัสดุผสมใน
แผ่นยิปซัม โดยน้าเศษฝุ่นฝ้ายจากโรงงานปั่นด้าย ทดลองผสมกับปูนยิปซัมในอัตราส่วนร้อยละ 0, 5, 
10, 15 และ 20 ของน้้าหนัก ตามล้าดับ น้ามาหล่อในแบบขนาด 300 x 400 x 9 ลูกบาศก์มิลลิเมตร 
และใช้ปริมาณน้้าที่ร้อยละ 77 ของน้้าหนักปูนยิปซัม จากนั้นน้ามาทดสอบน้้าหนักแรงกดประลัยและ
โมดูลัสแตกร้าว ผลการทดสอบพบว่าแผ่นยิปซัมที่ไม่ได้ผสมเศษฝุ่นฝ้ายจะมีค่าแรงกดประลัยและ
โมดูลัสแตกร้าวผ่านตามเกณฑ์ มอก.219-2524  คือ 169.38  นิวตัน และ 3.62  เมกาปาสกาล ส่วน
แผ่นยิปซัมที่ผสมเศษฝุ่นฝ้ายนั้นมีค่าต้่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด ทั้งค่าแรงกดประลัยและค่า
โมดูลัสแตกร้าว แต่น้้าหนักจะมีค่าที่ลดลงเมื่อผสมเศษฝุ่นฝ้ายที่เพ่ิมขึ้น จึงทดลองผสมสารยึดติด 2 
ชนิด คือ พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) และพอลิไวนิลอาซีเตท (PVAc) ผลการทดลองที่เป็นที่ยอมรับ
ตามเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าว คือ แผ่นยิปซัมที่ใส่สารยึดติดชนิดพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) โดยที่
แผ่นยิปซัมที่มีส่วนผสมของเศษฝุ่นฝ้ายร้อยละ 10 และพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) ร้อยละ 6 ของ
ปริมาณน้้าที่ใช้ได้ค่าแรงกดประลัยและโมดูลัสแตกร้าวผ่านตามเกณฑ์คือ 135.52 นิวตัน และ 3.12 
เมกาปาสกาล และน้้าหนักที่ได้มีค่าที่ลดลงคิดเป็นร้อยละ 17 ของแผ่นยิปซัมที่ไม่ได้ผสมเศษฝุ่นฝ้าย 
เศษฝุ่นฝ้ายสามารถน้าไปพัฒนาเพื่อการผลิตเป็นแผ่นยิปซัมส้าหรับงานก่อสร้างในอนาคตต่อไป 
 2.3.4 ประชุม ค้าพุฒ และคณะ (2552) ศึกษาการใช้น้้ายางธรรมชาติ (น้้ายางข้น) มาผสมใน
กระเบื้องหลังคาซีเมนต์ และฝ้าเพดานยิปซัม โดยก้าหนดอัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ (หรือผง
ยิปซัม) เท่ากับ 0.000, 0.025, 0.050, 0.075และ 0.100 โดยน้้าหนัก อัตราส่วนต่อน้้าต่อปูนซีเมนต์ 
(หรือผงยิปซัม) เท่ากับ 0.50 (รวมปริมาณน้้าในน้้ายางธรรมชาติ) และผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุ ท้าการหล่อมอร์ต้าร์ส้าหรับทดสอบสมบัติต่าง ๆ ตามมาตรฐาน มอก.535-2540 และ มอก.
219-2524 พบว่า เมื่อผสมน้้ายางธรรมชาติในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นมีผลท้าให้ ความหนาแน่น การดูดซึม
น้้า ความต้านทานแรงอัด และสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนมีแนวโน้มลดลง แต่ความต้านทานแรงดึง 
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และความต้านทานแรงดัด มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น แสดงว่าการผสมปริมาณน้้ายางธรรมชาติที่เหมาะสม มี
ความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องหลังคาซีเมนต์ และฝ้าเพดานยิปซัม ให้มีสมบัติการ
ป้องกันการดูดซึมน้้าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีได้ต่อไป 
 2.3.5 วรวัฒน์  แก่นจ้าปา และคณะ (2552) ได้ศึกษาแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมที่ผสมกับเถ้า
แกลบเพ่ือลดอุณหภูมิภายในอาคาร โดยก้าหนดปริมาณผงยิปซัมคงที่ เท่ากับ 4,000 กรัม ปริมาณน้้า
รวมความชื้นในแกลบ เท่ากับ 3,500 กรัม และใส่เถ้าแกลบในปริมาณที่แตกต่างกันรวม 4 อัตราส่วน 
เท่ากับ 100, 200, 300 และ 400 กรัม และอัตราส่วนที่ไม่ผสมเถ้าแกลบอีก 1 อัตราส่วน รวมเป็น 5 
อัตราส่วน ขึ้นรูปเป็นแผ่นฝ้าเพดานขนาด 550 x 550 x 9  ลูกบาศก์มิลลิเมตร แล้วท้าการทดสอบค่า
ตามมาตรฐาน มอก. 219-2520 เรื่อง แผ่นยิปซัม โดยท้าการตัดแผ่นฝ้าเพดานขนาด 300 x 400 x 9 
ลูกบาศก์มิลลิเมตร มาทดสอบหาค่าของคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล คือ ความต้านทานแรงอัด 
ความหนาแน่น หาค่าความชื้นสัมพัทธ์และท้าการทดสอบอุณหภูมิภายในห้องวัดอุณหภูมิจ้าลอง 
ตั้งแต่เวลา 06.00 ถึง 24.00 น. ที่แผ่นฝ้าเพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบทั้ง 4 อัตราส่วน เปรียบเทียบกับ
แผ่นฝ้าเพดานที่ไม่ผสมเถ้าแกลบ ปริมาณเถ้าแกลบที่เหมาะสมสามารถช่วยปรับปรุงขนาดคละของ
แผ่นฝ้าเพดานยิปซัมได้ โดยแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบทั้ง 5 อัตราส่วน มีค่าของโมดูลัส
แตกร้าวที่ 21 วัน ผ่านตามที่มาตรฐานที่ก้าหนด กล่าวคือ ตามยาวไม่ต่้ากว่า 8.0 เมกาปาสกาล และ
ตามขวางไม่ต่้ากว่า 3.0 เมกาปาสกาล โดยแผ่นยิปซัมใส่ปริมาณเถ้าแกลบเท่ากับ 200 กรัม มีค่า
โมดูลัสแตกร้าวสูงสุด รองลงมา คือ 300, 400, และ 100 กรัม ตามล้าดับ และมีค่าความหนาแน่น
เท่ากับ 1123.9669, 1199.338, 1283.2896, 1321.3223 และ 1359.9491 ที่ อัตราส่วนผสมเถ้า
แกลบเท่ากับ 400, 0, 200, 300 และ 400 กรัม ตามล้าดับ ส่วนการทดสอบอุณหภูมิในห้องวัด
อุณหภูมิจ้าลองของแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมผสมเถ้าแกลบที่อัตราส่วนทั้ง 4 อัตราส่วน มาท้าการ
เปรียบเทียบกับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมที่ไม่ผสมเถ้าแกลบ พบว่า อุณหภูมิภายในห้องวัดอุณหภูมิจ้าลอง
มีค่าใกล้เคียงกัน 
 2.3.6 สมชาย  อินทะตา และคณะ (2553) ได้ศึกษาก้าลังอัด และก้าลังดัดของคอนกรีตที่
ผสมเถ้าลอยเมื่อใช้ FGD ยิปซัมแทนที่ยิปซัมจากธรรมชาติในส่วนผสมปูนซีเมนต์ โดยใช้ส่วนผสมปูน
เม็ดบดและ FGD ยิปซัมจากโรงงานไฟฟ้าแม่เมาะที่เผาแคลไซน์ ในอัตราส่วนร้อยละ 4.5 โดยน้้าหนัก 
จากนั้นน้าเถ้าลอยไปแทนที่ปูนเม็ดบดที่ผสม FGD ยิปซัม ในอัตราส่วนร้อยละ 20 และ 40 โดย
น้้าหนักวัสดุประสาน จากการทดสอบก้าลังอัดและก้าลังดัดพบว่า คอนกรีตที่ใช้ปูนเม็ดบดผสมกับ 
FGD ยิปซัมเผาแคลไซน์ ให้ก้าลังสูงกว่าคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ดแลนด์ประเภท 1 และคอนกรีต
ที่ใช้ปูนเม็ดบดผสมกับ FGD ยิปซัมเผาแคลไซน์เมื่อแทนที่ด้วยเถ้าลอยท้าให้ก้าลังลดลง ยกเว้นในการ
แทนที่ร้อยละ 20 ด้วยเถ้าลอยท้าให้ก้าลังอัดสูงกว่าในช่วงอายุปลาย และมีก้าลังอัดสูงสุดเท่ากับ ร้อย
ละ 105 ของคอนกรีตควบคุม นอกจากนี้ยังพบอีกว่า ร้อยละก้าลังรับแรงดัดต่อก้าลังอัดของคอนกรีต 
ทุกการแทนที่ โดยมีค่าประมาณร้อยละ 7-5 จากผลการทดลองสรุปได้ว่า สามารถใช้เถ้าลอยใน
อัตราส่วนร้อยละ 20 แทนที่ในปูนซีเมนต์ที่ใช้ FGD ยิปซัมแทนยิปซัมธรรมชาติในส่วนผสมปูนซีเมนต์ 
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 เมื่อท้าการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านเกี่ยวกับการผสมเส้นใย การผสมพอลิเมอร์และการปรับปรุง
สารเชื่อมประสาน พบว่า การเส้นใยธรรมชาติจากใบและทางใบปาล์มมีความเป็นไปได้ ในการผสมลงใน
ปูนยิปซั่ม แล้วขึ้นรูปเป็นแผ่นฝ้าเพดาน แล้วท้าให้แผ่นฝ้าเพดานมีสมบัติกายภาพและทางกลที่ดีขึ้น 
รวมทั้งสามารถทดแทนเส้นใยสังเคราะห์ที่ใช้อยู่ทั่วไปได้ 
 
2.4 กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
 กรอบแนวความคิดของการพัฒนาแผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน (เส้นใยจากใบ และ
ทางใบ) จึงเป็นการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานหรือแผ่นยิปซั่มที่มีเส้นใยปาล์มน้้ามันซึ่ง
ผ่านการย่อย การคัดขนาด และการปรับปรุงเส้นใยแล้ว มาผสมร่วมกับปูนยิปซัม และสารเร่งการก่อ
ตัว ก่อนน้าไปขึ้นรูปกับกระดาษเหนียว และเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เน้นให้มีการศึกษา ทดลอง 
และปรับปรุงเพ่ือหาอัตราส่วนและกระบวนการที่ท้าให้แผ่นฝ้าเพดาน มีคุณสมบัติตามต้องการ และ
สามารถผ่านการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่อง
แผนยิปซั่ม (มอก.219-2552) ก้าหนด (สมอ., 2552) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 กรอบแนวความคิดของแผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน 

ตัวแปรต้น (กรรมวิธีกำรผลิต) 
1. ส่วนผสมของแผ่นฝ้ำเพดำน 
จำกเส้นใยปำล์มน  ำมัน ได้แก่ 
- ปูนยิปซั่ม 
- เส้นใยปาล์มน้้ามัน (ใบ และทางใบ) 
- น้้าประปา 
- สารเร่งการก่อตัว 
- กระดาษเหนียว 
2. เส้นใยเส้นใยปำล์มน  ำมัน  
(ใบ และทำงใบ) ได้แก่ 
- วิธีการย่อย 
- ขนาดและความยาวเส้นใย 
- การปรับปรุงพื้นผิวเส้นใย 
3. กรรมวิธีกำรผลิตและขึ นรูป ได้แก่ 
- วิธีการข้ึนรูปแผ่นฝ้าเพดานด้วย   
  เครื่องอัดขึ้นรูปขนาดเล็ก  
  (เหมาะกับวิสาหกิจชุมชน) 
- วิธีการบ่มแผ่นฝ้าเพดาน 

ตัวแปรตำม (สมบัติ) 
สมบัติของแผ่นฝ้ำเพดำน 
จำกเส้นใยปำล์มน  ำมัน ได้แก่ 
1. ลักษณะทั่วไป 
2. ความหนาแน่น  
3. การดูดซึมน้้า  
4. ความต้านทานแรงอัด  
5. โมดูลัสการแตกร้าว  
6. สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 
7. ต้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ 
8. การใช้งานจริง 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง ท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลและท้าการทดสอบ  ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ชุมชนท้องถิ่น 
หน่วยงานภาครัฐ และหน่วยงานภาคเอกชนอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้องได้ ดังนี้ 
  3.1 ศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง จากงานวิจัยและโครงการอ่ืนเพิ่มเติม 
  3.2 เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ 

   1) ปูนยิปซัม 
   2) ใบปาล์มน้้ามัน 
   3) ทางใบปาล์มน้้ามัน 
   4) สารปรับปรุงเส้นใย ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
   5) สารเร่งการก่อตัว ได้แก่ สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), 
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 

 6) น้้าประปา 
   7) กระดาษเหนียวส้าหรับแผนยิปซั่ม 

   8) เครื่องผสมคอนกรีต 
   9) เครื่องอัดแผ่นฝ้าเพดาน (พ้ืนฐานมาจากเครื่องอัดคอนกรีตบล็อก) 
   10) ตะแกรง (Sieve) ส้าหรับร่อนวัสดุผสม 
   11) เครื่องชั่งน้้าหนัก 
   12) แบบหล่อ ขนาด 60 x 60 x 1 เซนติเมตร 
   13) ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความชื้น และการดูดซึมน้้า 
   14) เครื่องทดสอบเอนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
   15) เครื่องตัดเส้นใย 
 
 
  3.3 เตรียมตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดาน 
   1) ย่อยขนาดเส้นใย ทั้งใบและทางใบปาล์มน้้ามัน ให้มีขนาดและความยาว
ต่างๆ จ้านวนไม่น้อยกว่า 10 ขนาด 
   2) เตรียมและปรับสภาพเส้นใยใบและทางใบปาล์มน้้ามัน ด้วยสารปรับปรุง
เส้นใย เพ่ือช่วยเพิ่มการยึดติดระหว่างเส้นใยทดแทนไม้กับปูนยิปซั่ม 
   3) ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์ม (ทั้งใบและ
ทางใบปาล์มน้้ ามัน ) โดยให้ความส้ าคัญกับสมบัติตามมาตรฐานของส้านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) ความสามารถในการขึ้นรูปแผ่นฝ้าเพดานโดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็ก 
และความเป็นไปได้ในการผลิตของวิสาหกิจชุมชน 
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   4) ผสมปูนยิปซั่ม เส้นใยใบและทางใบปาล์มน้้ามัน และสารเร่งการก่อตัว 
เข้าด้วยกันอย่างสม่้าเสมอ ตามอัตราส่วนที่ก้าหนด ด้วยเครื่องผสม 
   5) เตรียมแบบหล่อให้สะอาด พร้อมติดตั้งกระดาษเหนียว 
   6) เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบและอัดแผ่นฝ้าเพดานด้วยเครื่องอัดขึ้นรูป
    7) บ่มในอากาศตามระยะเวลาที่ก้าหนด 
   8) เมื่อครบระยะเวลาที่ก้าหนดในการบ่ม ได้ตัวอย่างแผ่นฝ้าเพดานจากเส้น
ใยปาล์มน้้ามัน ส้าหรับท้าการทดสอบสมบัติต่างๆ ต่อไป 

  3.4 ทดสอบแผ่นฝ้าเพดาน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.219-2552 
เรื่องแผ่นยิปซั่ม (สมอ., 2552) มาตรฐาน ASTM C 177 (ASTM, 2012) และมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 
ประกอบด้วย  

   1) ความหนาแน่น  
   2) การดูดซึมน้้า  
   3) ความต้านทานแรงอัด  

  3.5 วิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบ  
   1) เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบ  
   2) วิเคราะห์สมบัติต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบแผ่นฝ้าเพดานเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน มอก.219-2552 เรื่องแผ่นยิปซั่ม ของส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
   3) วิเคราะห์หาอัตราส่วนผสม ส่วนประกอบ และกรรมวิธีการผลิตแผ่นฝ้า
เพดานจากเส้นใยปาล์มน้้ามัน 
   4) วิเคราะห์ปัญหา สาเหตุ การแก้ไข และข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมส้าหรับการ
วิจัยในครั้งต่อไป 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 จากผลการด้าเนินงานของโครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์ม
น้้ามันส้าหรับวิสาหกิจชุมชน” สามารถสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 

4.1 การก้าหนดอัตราส่วนผสม  
การก้าหนดส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์ม โดยท้าการเพ่ิมปริมาณเส้นใยปาล์ม 

ให้มากขึ้นจากอัตราส่วนปกติทั่วไปท่ีใช้ เท่ากับ 0.05 แสดงดังตารางที่ 2 
 

ตำรำงท่ี 2  อัตราส่วนผสมของแผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์ม 

อัตราส่วน 
ปูนยิปซัม 

เส้นใยปาล์ม น้้าประปา 
สารเร่ง 

ปาสเตอร์ การก่อตัว 

ปกติ 1 0 1 0.03 

1 1     0.150  1 0.03 

2 1     0.200  1 0.03 

3 1     0.250  1 0.03 

4 1     0.300  1 0.03 

5 1     0.350  1 0.03 
 

4.2 สมบัติแผ่นฝ้าเพดานจากเส้นใยปาล์ม  
การตรวจพินิจลักษณะแรงกดแตกตามยาว แรงกดแตกตามขวาง แรงต้านการดึงตะปู การแอ่น

ตัว การดูดซึมน้้า และการดูดซึมที่ผิว ที ่28 วัน ดังรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 11 
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รูปที่ 5 ลักษณะแรงกดแตกตามยาว 
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รูปที่ 6 ลักษณะแรงกดแตกตามขวาง 
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รูปที่ 7 ลักษณะแรงต้านการดึงตะปู 
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รูปที่ 8 ลักษณะการแอ่นตัว 
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รูปที่ 9 ลักษณะการดูดซึมน้้า 
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รูปที่ 10 ลักษณะความหนาแน่น 
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รูปที่ 11 ลักษณะสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 
 

จากรูปที่ 5 ถึง 11 เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนเส้นใยปาล์มลักษณะแรงกดแตกตามยาว แรงกดแตก
ตามขวาง แรงต้านการดึงตะปู ความหนาแน่นและสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน มีค่าลดลง โดยที่
ลักษณะการแอ่นตัว และการดูดซึมน้้ามีค่าเพ่ิมข้ึน 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
   จากผลการวิจัยการศึกษาการใช้เส้นใยปาล์มน้้ามันในผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน โดย
ใช้เทคโนโลยีระดับชุมชนในการผลิตนั้น พบว่าเส้นใยปาล์มน้้ามันสามารถลดน้้าหนักและลดการน้า
ความร้อนของแผ่นฝ้าเพดานได้ดี และจากแนวโน้มของผลการทดสอบทั้งหมด พบว่า อัตราส่วน
ปริมาณเส้นใยปาล์มที่เพ่ิมขึ้น มีผลท้าให้ลักษณะแรงกดแตกตามยาว แรงกดแตกตามขวาง แรงต้าน
การดึงตะปู ความหนาแน่นและสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน มีค่าลดลง โดยที่ลักษณะการแอ่นตัว 
และการดูดซึมน้้ามีค่าเพ่ิมขึ้น โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมและมีการใช้เส้นใยปาล์มน้้ามันมากที่สุด คือ 
อัตราส่วนที่มีปริมาณปูนยิปซัมต่อเส้นใยปาล์มต่อน้้าประปาต่อสารเร่งการก่อตัว เท่ากับ 1: 0.2: 1: 
0.03 โดยน้้าหนัก ซึ่งอัตราส่วนดังกล่าวมีสมบัติผ่านตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม มอก.
219-2552 เรื่องแผ่นยิปซั่ม  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ส้าหรับการศึกษาการใช้ เส้นใยปาล์มน้้ ามัน ในผลิตภัณฑ์แผ่นฝ้าเพดาน ต่อไปนั้ น 
ควรสนันสนุนให้มีการน้าองค์ความรู้ที่ได้ ไปพัฒนาต่อยอดในงานอ่ืนเพ่ิมเติม เพ่ือส่งเสริมให้มีการใช้
ประโยชน์จากเส้นใยปาล์มน้้ามันซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างคุ้มค่ามากยิ่งข้ึน 
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• • 

• •• 

, 
"" "" tlW~fl1"nJfll11ttflfll1tlW~11 170 

a.J1Vl"i§lUUNUihJcira.Jth'H1Ufll"itlel1;Y'1H 

'lh~fi1 'U fl"i"UJ fll1 

i,llfl1WW ':nihit1~l'r'ilu 
" 'U 

fl'lUJfll1 

Ulf1~h::i{f1 ,n:lHl 

N't1'l~f1W1~"illflfl';i3Ja~La~3JaGlalV1fl';j';j:IJ
'U Ii. • 

.::..Q/ tI tI 1)1.::.. I .::.. 

Ulf111!ilU L'lfl1Ut'lff ~'t1~f1W1!il"illfl fll'lLfi VI:: LtVI~mGl 
'U •• 


1)1 ~ Q/ .::..Q.I .r.:io r/


Ulf.1~~Gl L"ilU'U'l'l"il~ 1iJ't1~~Wl!ilam'UU1"ilm't1mfflaGl';j 

ua::t't1f11u L-i'lfjLLlN'Ih::L 't1ff1't1f1 

U1~al1am.n'lru Uaa::Ulfi 

Ulf.1afl'W~tf Lvi3J'WU 
" 

Q/ Iff Q/ <lC:Ir. tI 

U~al1'la~'l'lfGl 'lGlU1"ill'lW 

Ulmlfl'lTI'lI' 'If't1a~ .... 


Ulf.1i~L~a~ 1'Wau't1'l'if1l 

"' ~ .J


Ulf1ff'lWf.I L'lff.l1'if:IJ't1'l• 

(2) 



• • 

• • 

aJlln'l~lUVJBIn.nru"fllnmViO'l'laJu.NufhJ~dl~th~mVll'2Yfl~u.'lmtJUaJlln'l~lULa'lJ~ aJ flfl. 219-2 5 20 1U'l1tin:V:Vl
'" '". 

UL'Ufl'ttl \lU'U1.h~fl1V1~11tJ LaaJ 94 InflU~ 73 1U~ 9 5-:JVilflaJ 'VI'Vllli'lfl'l1'lf 2520 th:;:m~ULm.'lJflf~~ 1 
:-, .J 1"'''' I oJ ",.J:;:, ...
LuUaJlln'l~lULa'lJ'VlaJflfl.219-2522 U'l1'lffl:V:V1UL'Ufl'ttl LaaJ 96 InflU'Vl1431U'Vl1 7 tI~VilflaJ 'VI'VlfiVlfl'l1'lf 2522'" . . 

LLa~th~mVlLLm.'lI flf-:J~ 2 L tJUaJlln'l~lULa'll~ aJflfl.219-2524 lU'iltin:V:Vlumfl'ttl\lUUV4LVI'tt U;laJ 98 InflU~

'" . 

1251U~ 4 ~Vilf1aJ 'VI'Vllli'lO'll'lf 2524 ~fl3J11iVl:Vl'irulL-HUaaJfl1'iu.m.'lItJi'U1.h~t~m~aJ tJ'i~Ul'Vltiil~ LLa::'lJU1~. , 
1-HLViaJl~aaJ ft'Ufl1'i'ltiwUl fllnalVifl'i'iaJfl fJafl-:J TIaJ~tJi'UtJ'i~1Bfl1'l'Vl~afJ'U1-HafJ~flafl-:Jft'Uth~Ul'Vll.h~ '1 ~1t:J 
~~l~LLm.'lItJi'UtJ~t~t:Jt:J maflaJlln'l~UL&lmLa~thViU~3J11n'i~ud:ffu1Viti. '" '" 

3J11n'i~luVJaln.nru"fJlnalVim'iaJdtilViu~:ffut~t:Jl.;mfJaJa'iillfliJ'Vh VJ1'2Y Lta~Lflflal'i~fJltJdLtJULLU1m~ 
~ ~ u u u 

AS/NZS 2588-1998 Gypsum plasterboard 

ASTM C 1396/C1396M Standard specification for Gypsum Wallboard 

ASTM C 473-00 Standard Test Methods for Physical Testing of Gypsum Panel Products 

ASTM D 3285-93 Standard Test Methods for Water Absorptiveness of Nonbibulous 

Paper and Paperboard( Cobb Test) 

BS 1230 : 1985:Part 1 Gypsum plasterboard 

JIS A6901 : 1997 Gypsum boards 

aJfJfl.170-2550 
.. 

fl'i~~l'ttLViUEl1 

aJflfl.188-2547 tJUEitJsHaJ alVii'Ufl1'iflfJafH 
" 

fl ru~fl'i'iaJfl1'l3J11n'i~lUVJBIn ilru"flln alVi fl'i'iaJlviVl:v1'iW13J1In'l~udLLa1 L-HUaaJfl1'iLaU fli~aJUln~tJ'l~fl1 VI InlaJ 
Ito.8 Ii "'* I:JJI 

aJlln'l115 Lt-M-:J'VI'l~'l1ti,:ri\:lqJGlaJlln'i:llUVJBIn.nru"~lnalVifl'i'laJ 'VI.VI. 2511 



aJ6n.219-2552 

4. 3 fil~11aJl~illfl 

Lrla1vmrt.lVlLLI:.I~aJaJi~l:lfl'\ILLa1 fil.m~ifl~LLVlm.h~nt.lhiLnt.l~al:.la:: 0.2 5 '2la~ Lit.lVlLLI:.I~aJaJLit.l~~t.lflil" 	 . 
fl1~V1V1I:lfl'tJl"1V1~1m~~f1~1lil~a::dil:.llil 1 jJaataJVI~ 

4.4 	 ~11aJVI~~'llfl~'2lfl1J 

'llfl1J'llmttNt.I~uiaJ~mVl~~ LrlflVllill:lfl1JVllaJ'lifl 9.5 LLa1 LLt.l1'llfl~'llfl1JLLNt.I~Uiwil::~ allilL~~f1U1Ulillfl 

LLU1V1'HllilltiLnt.l 2 jJaaL:lJVI~'llfl~~lU~1lil 

Q.I 

5.1tf~ 

5.1 	 UUfjUiaJVllaJ aJflfl.188 U~::tflVl1... 

6.1 	 LL'HfllilLLVlfl (breaking load) 
d .... .. 1"" . I.J. 1!"l .JLaJflVllill:lfl1JVllaJ'llfl 9.6 LLa1 LL'HfllilUlilflVla~ aJUfll:lfl11~lV1flTHt.llil 1 bt.lVll~l~V1 2 

fll1H~ 2 U'j~nlilUfin 
('lifl 6.1) 

~11 aJ 'Ht.ll~::1J• U 'HfllilUVlfl 

rom N 

VllaJm1 VllaJ'2l11~ 

6 222 89 

7 222 89 

8 289 111 

9 356 133 

10 360 150 

12 512 200 

13 535 230 

15 620 260 

16 670 280 

18 730 300 

19 760 320 

25 910 380 

-3
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Utlfl.219-2552 

6.2 	 U'l~yj'TUfl1'lii~Vl::~ (nail pull resistance) 
d !II.,., ",.,!II 1'" "..: • 1!"l ..:LUfl\1Vl11!fltlVl1U'llfl 9.7 bb,n bL'l~Vl1Ufl1'lVl~Vl::uVlfl~ UUm.lfl11~1\1fl1VlUVl 1 LUVl1'l1~\1 3 

'IJ 

~11tJVlU1'l::t1• LL'l~yj'1Ufl1'l~~Vl::~ 

nun N 

6 180 

7 200 

8 220 

9 270 

10 300 

12 330 

13 360 

15 400 

16 420 

18 440 

19 450 

25 500 

6.3 	 fl1'lLLeiU~1 (LQ'W1::LbNU8tl.zrtJ~11tJVlU1~bbGl 9 ih'laLtJVl'l?iu 1tl) 

L~fl\1Vl11!fltlVl1tJtifl 9.8 Lba1 fl1'lLLeiU~1yj'fl~hiLnufll1 10 ilaaLtJVl'l 

6.4 	 fl1'l~Vl:atJ,}'1 (LQ'W1::tLNU8tl-HtJtl'l::biI\1\1U~11tJ~U) 
6.4.1 L~fl\1Vl11!fltlVl1tJtifl 9.9 LLa1 elVl'l1fl1'lVlVl:aU,}'1aVlihulVla,}'1Vl'irflyj'fl~hiLnuimm:: 5 

'IJ 

6.4.2 L~fl\1Vl11!fltlVl1tJtifl 9.10 LLa1 elVl11fl1'lVlVl:atJ,}'1~tbyj'fl~l:1.ibnu 160 nitJGlflVl1'l1~LtJVl'l 
'IJ 

6.5 	 fl1'l\1U 1 W(LQ'W1::LLNuatl-HtJtl'l::biI\1\1U1W) 
b~fl\1Vl11!fltlVl1tJtifl 9.11 LLa1 maluna1 20 U1-n "il1U1UBU\1Vl11!fltl'rf~VltJVl 5 Bu yj'fl~l:1.iiJ~u\1Vl11!BtI 
lVl'll1VlBBmnnnu mu:maluna1 30 U1-n BU\1Vl11!fltl 41u 5 BUyj'B~1:1.i'll1VlBflmnnnu 

-4
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" 
7. lfljf)~'tnJUJUg~iU;llfl 

7.1 ~tt~'UfhlcHlIl'Imt~'UmhnrfJ[JGi'fl-3;lLa'll ei'fl'li~ 11~fltfl~fl-311111atta~-3iflfl111J~fllt1dhtti:t'Ul~~la oH~t~'U• 
(1) 	 fhh "LL~'UatlcH1J" 
(2) 	 tI'l~Ull'ltta~?:fU~ 

(3) 	 fl111Jf1'TN fl111Jl:.lll tLa~fl111J11'Ul'l~1JLtI'UiJaat1JGI~• 

~ ~ I d~ ~ 
8. fl1j'tiflA1f)m{jUg~AfltUC)1A~ur'U 

8.1 	 i'Ul'U~d l11Jlan-3 Lt~'Uatl.zr:J.JtI~::Ull'lLLa::?:fU~L~mti'U ~al'll'U1~L~mti'ULLa~'llh1uiuL~mtiu 
8.2 	 m'loHfl Gi1flcil-3 ua::Lfl w,rGi~au1iLt1'U1tlGll1JuVJum'loHmM1flcil-3~rlll1U~~flltid l1~flfl1~l'2ftLVJum~oHfl 

Gi1flci1-3~L.yjmJt,.i1tiUl'll-31'lflm'lti1JLLVJu~rlll1U~H 
8.2.1 	 m'loHflGi1acil-3 


li.zrflGi1flci1-31~a1iia:J.J~1f1~'UL~mtiu~lmhu1u~rlll1U~H'I.U~lTI-3~ 4 


. 
Q U q,J' 1 

fl11H114 UWUfl11'Unfl10tlH 

('lifl 8.2.1) 

•
'llUl~1U• 
(LLr.iU) 

'" , 
'llUl~G11fl[J1-3 

(ur.i'U) 

La'lll(il'U1u~afl1Jiu 

(ur.i'U) 

1:J,iLfl'U 1 800 3 0 . 
1Jlflf111 1 800 13 1 

-5
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9. m'i'fl~fnlU 

" 9.1 	 fl11:lJfl11~ 

1~fl11:lJfli'1~ 3 ~lLtVlU.:j~f1~1f1fh.:j 1 bbN'IJ 1~E.l1G1~G11LL'\IIU.:j'l11.:jliJlfl'lh;mmN'lJbtJ'IJ'J'~E.I~ 50 iJaaL:lJ~'J' 
,f.:jaa.:j'lil.:j 'lil.:ja~ 1 ~lbbVIU.:j bba~~LL'lJ1~.:jflal'mN'lJafl 1 ~llb'\ll'lh f11.:j'J'tl~ 3 fl1'J'1~Lb~a~flf~1..riiml:lJ .... 

a:aaE.l~ 1 iJaaL:lJGl'J' ml1fil'IJ1W Vll~hL'il~E.I'J'lE.1.:jl'IJLtJmnl:lJfli'1.:j'2lfl.:jLtN'IJ~1aal.:j 

.
_14 QJ !iJ

llJfl3 m11Glfl1UJn1H 

. ('lia 	 9.1) 

9.2 	 ml:lJE.I11 

QI 0, .J ~ if IV , .q 0 ,IV '" I ~ Q,I t ~ 1""" 
'2Il~a~ 1 GllLLVI'IJ.:j Lba~1'IlL'IJ1fl.:jflal.:j~1'IJfl11.:j'2la~Ltt:.J'lJafl 1 GllLbVI'IJ.:j ~.:j'J'1JfI 4 fl1'J'1~bLGla~fl'J'.:j VI:lJ .... 

fl11:lJa:;LaE.l~ 1 iJaaL:lJGl'J' bba1 fil'IJ1WVll~1L'il~E.I'J'lfJ.:j1'IJLtJ'lJml:lJE.I11'21a.:jLLN'IJ~1aal.:j 

ltl~ 4 m1-lGlfl11JJtlll 

('lia 9.2) 
-6
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9.3 	 fl113JVlU1 

'lhLLV.hJGi1flal'1~1~fI113Jfrh" fl113Jtl11 LLa::afl'MtU::'lIfl'l'llfl'U&n~LLal3J1Gi~lULL'Ul'l1'Ul'U fl'Ufl113Jfl11'1 

'lIMLLC.hJi-,',lafl-,',l'til'11~ElGi~ ....rWillfltlmmLr.hJ~1tlL;J'U'i::El:: 300 :ilamL3Jel'i i-,',l";jtl~ 5 am;J'ULLr.hJGilflal-,',1
" ..J 0 Q.t .,.. ~ v cd Q.I.J I 1if .G 4 A A ,~.J if f 

'VJliI::'U13J11elfl113JVI'U1 t~El t'lfLfI'ieNl~t1fl1'U ela::LflElVlfN 0.01 3JaG'lL3Jel'i b'Ufl'itUt1f1113Jtl11'UflElfl11 600 

:ilG'lmL3Jel":i 1~G\fl-,',lGiVltlalmL~'Ufi-,',l 
1i1V1f1113JVI'Ulflal-,',1UflEl 6 lilVl~tlalmL~'ULLvia::~1'UelaflVlVl,rlfl11-,',1'l1eNLL~'U lV1ffih::El::111-,',1Lm., fl'U• 
oilLLVI\.h~1V1G\fl-,',l'Vh"'''lfltla'mLN'UL'til1tl 13 :ilaaL3Jel'i LLa::l1'-,',I"lfl'llfl'ULLN'Umh-,',lUflEl 80 :ilamL3Jel'i 

J 

lt1~ 5 UNl!~111th,uhH11J1~f'll13J'l1l!1 
('tifl 9.3) 

r1 ! ! ; ! fJ 
M 	 M 

111'1'1 (;}~'lI'l1'1'l1'1l'l1l ~1 tlbLcJU 

j 

lt1~ 6 f1l'j1~f'll13J'l1l!1 
(Jfl 9.3) 

-7
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9.4 'lJel'Ual~ 
~ I 

9.4.1 Yl11t1f111~'ZIeH'lJf)l.Ial~ ~lt1'l'tlVi 7.. 
hrl~LL~a:::'lJe)l.I~vilLL'ViU~";l~l\llf1t1almL~u 300 ila~htl~'1 it~ 2 t1alEl t~Ellil.l'1'1'ti~L'Viafl11~'VI11.1 

_ if ,ev IOJ 1 ~.J Q.I ,.:;dQJQ/Q.lc:l. 91 fQ,/. 

l.IUN1'ViUWf)~LLNU~1e)m~ 1~'1:::El:::'1:::'Vill~'lJe)l.Iml\l~'VI1.1'1'1'V1~L'Viafi L'1t1atlNafll.lN1'ViUl'lJf)~LLNU~1f)m~• 
l'lfa::LaEl~fi~ ± 2 ilaaLtlm'l ~~ua~~lu'JtI~ 3.. 

mllJnfl'~D'~6lJ"A 


~ u 11
1t1n 7 fI111~i'I11t1f11H'Ila.:j'lla'lHn~ 

(?if) 9.4.1) 

'I III .J ",.,I... ... ~ .. "'. .1.,1 1" .J '" .. .,
b"lflYl'1f)~1~'VIt1Yldlt1a:::lf)El~ 0.01 tlaaLtI~'1 ~df)m~~lt1'1u'VI 8 b~ml~LYl'1f)~d~l.IUNd'ViUl'lJf)~

'IJ 

u~uI?i'1mh~l'lf'lJU1ui1'IJtla1mL~U LLa:::l'lf"hehumhh~l\llfl'lJf)'IJ 150 ilaaLtI~'1 t1i''IJ'Vi'\.hu~l'lfehu 
, 

t tI!V.r:J .J 0.13 .. 1 t QJ 

.. 
• <V I , ,d1""" It

Yllf'1UfJ LLadLYlaf)ULYl'1f)~1~UI\lUualfJf)fJ~'1~fI'IJ"llf)'IJ"llf)~LLNU~df)m~ fl1UYll'V1 ~'lf~f)fJ'Vil~l\llfl"llf)'IJ.. .. .. 
1 0 ilaaLtI~'1 

10 

Ljij~~jj~illl 
Yi~l-Jiflth'll 

10 

l.I.'IIu1li1li 

bI'116~jj';lilli 

180 

o 

'" 

1.1 ""
. .., .:Ii1 n 8 fI1'J1~i'I11t1f1f1'1la.:j'llal.lfll~ 

('lie) 9.4.2 ) 

-8
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9.5 ~113JVl'H~fWllfl1J 

9.6 U'j'iflVlUVlfl 
., 

9 .6.1 m'jLVl~a3J~U'VIvH,'{fl1J 

l-HGiVliu'VIVlafl1J~U1Vlfl11'i 300 iJaih3JVl'j Ell1 400 iJaaL3JVl'j liilU1U 2 iUGifl'VI~'iLtNUGi1tlfil'i 

• Q.I, I ~ ..JQJ 91 ~iI 4A ~ d Q.I 

1iI1f1UNUVl1tlEll'i 2 tLNU 'lfU'VIVlafl1J'VIVlVl Vltl'i3JVllUEll1 400 3JaaL3JVl'j~tl'i'lfU'VIU'i~U1Ufl1JLLU1Ell1 

~fl'iL~lfl'il'hLLNUfJtI-i3J L~afll1 iU'VIVlafl1JVll3JEll1 ,hU~lUEll1 400 iJaaL3JVl'j~fl'i~f1iU'VI~'i 
"';/; <V '" I ~ 1.1.,1 "'::! .,I ~ 

Vlfl'iVl'imflfl1JU U1t111 L'jafl11 'lfU'VIVl atl1JVll3J~11'i (Vll3J'j 'VI 9) Ua1tlUlIU'VIVlatl1J'VIflfU'VI.fl3J 
~ ~. 

(40 ± 2) fl'ifilLYfaL"iiaa LtlUL1al 24 ~13J'i 1'ilm'j'VIVlatl1J1'1uVi'VI~hlil1a1u 10 ulVi 'VIa'ilillmh 
., 
~U'VIVlafl1Jfltlfllillf1~fl1J 

~ 

-~ ~ .. :nUVl~!.1'ilU 
:nUVlIil!\\;JU 

m:ll~'J'N 
111 1 JJ!'J1'J 

. " _14 .cC ~ 

l'UJI 9 m'n91'n.l3J'tIUJl91£Jt:ltlU""f191U91f1 

('litl 9.6.1) 

9.6.2 16'V1Vlatl1J 

9.6.2.1 11'iiu'VIVlatl1Ja'i1JUIiIVl'jfl'i~1JGI13J'jtl~ 10 lVla1-H~'h~lUm'lf'ilUa'i1ufl'jd1~Miu'VIVlafl1JVll3JEll1. ~ 

,buiu'VIVlatl1J Vll3J'll11'l 1-H'VI'ilavllu~l'If'ilU?fU 

9.6.2.2 f1VlJl'V1Ufla'i1JUIiIVlri'iflal'i'llfl'i,.~a~'lh'i 350 iJaaL3JVl'j lVla-H1f1VliiaVlTI~113JL~1aJ1La3Jtl 25• 
iJaaL3JVl'jGitlU1Vi 'VI~tlLL'j'iflVlilaVl'jlaJ1La3Jfltl'j~3JlfU 250 ihGiuGiflU1Vi 

9.6.2. 3 uui1mL"'iflVlUVlfl~')hl'V1iu'VIVlafl1J-Hfi 

-9
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• 	 ~ w 

1'l.Hl1o UU~.;jfilU'l1U.;jm"i1N~'J.l'fl~Utl'I.Jmn:ahHUnU'j1'f.ln'I.J'J.lil~"H).;j~'I.J 
(ifl 9.6.2.1) 

... J: 
9.7.1 	 m1LG11tl1J'lfUVI{;lafl1J 

1-H~{;l~UVI{;lafl1J'lJU1{;lfl1'M 150 iiaaL1JG11 1:l11150 iiaaL1JG11 ,J1U1U 3 ~U G1afl{;lLLU1~lUfl1'M'lJfl~LLIfJU 
l{;ltlol{;l~ULL1fl'Yh~liI1fl'lJfl1JLLIfJUhh!fltlfl11100 iiaaL1JG11 1'lfa':huL'l1::1'lJU1{;lLaU~luflurfflal~1::lr:h~

OJ OJ 

2.70 iiaaL1JG11 fl1J 2.80 iiaaL1JG11 G11~flal~~UVI{;lafl1JLLfia::~ul-HVI~afl111J'VIU1LLlfJuLLa~~~'infl• 
fl1Jtl1'V1Ul'lJfl~~UVI{;lafl1J11~~UVI{;lafl1Jlil.u~fl1J ~flnl'VI.flii (40 ± 2) fl~fllL'lfaL~l:la Lt\Unal 24 

OJ ,OJ 

i111J~ VlG1afl1J~UVI{;lafl1JLLoia=~umtl1u 10 ulii 'VIa~'llm.h~UVI{;lafl1Jflflfl'llfl~fl1J
OJ 

.d ... 
9.7.2 	 Lfl1fl~1JflVl{;lafl1J 

Lfl~fl~iJflVlG1afl1JLL1~~lUm1~~G1::U U1::flfl1J1111mL'Yiu1~i'1J~UVlG1afl1J'lJUlvI131Ufll:lfl11152 iiaaL1JG11 
Q A CV.J..::.c 

OJ 

A 9J iI 1 fi ~ <l 191 ~ OJ ~ 
X 152 	1JaaL1JG11 Ua='VI1fl{;lVl1JG1::UG1G1V41fl1JLLa1 aLU1J'lf'lf~LV4fl 'VILLU1LLflU'lJ~G1=U{;l~'illflfl1J'lfUVI{;lafl1J

OJ , 	 OJ 

1{;ltlG1=~il'lJU1{;lLaUf.hu~urfflal~nlU (2.515 ± 0.076) iiaauJl?I1 LaulfJlu~urfflal~\11G1=~ 

(6.350 ± 0.127) iiaaL1JG11 11tla~LBtlG1G111J1U~ 11 
OJ 

9.7.3.1 J: • OJ .d... '" '" ..11'" ,K 1'"1~'lfUVI{;lafl1Ja~1JULLVlU1fl~11J'lJfl~Lfl1~1JflVl{;lafl1JG111J'lJfl 9.7.2 'VI~ltl{;llUVI 'lf~lU'lJU 'VI1'lJfl~ 
OJ 

~UVI{;lafl1J fltl1 Ut?l1U'VIU~G11~ flUfl1JUaltl{;l=U
OJ OJ 

9.7.3. 2 afl{;lUaltlG1~Ua~1illU"j'lJfl~~UVI{;lafl1J Lvi1JLL~fl{;l'lU\11G1::UL"ill=VI::aLil1illutl1'V1ul'lJmulfJuEiui1J 
'U "U 'is ~ 

-10



:m)O.219-2552 

9.7.4 fl1~~lfN11UNa 

9.7.4.1 ~ltl-ijlU~lbL~-ij~lUfl1~~-ij~~tJ'lla-ij'Vlfl:5U'Vll1laat1111ilfl113Ja~LBtll1l 1 ihviu LLa1filU1W\11~1l'W~tl ... . 
9.7.4.2 tll~lLL'J..:j~lUfl1'J~-ijI1l~tJ'lla-ij:5u'Vll1laat1111l~h:r'illflLL~-ij~lUfl1~~..:jI1l::tJl'W~1'.1 LflU1atla:: 15111tlflL~n... ~ 

~lLb~..:j~lU fl1~~..:jI1l::tJ'llm:5u'Vl11laamrU LLa1'Yil fl1~'Vl11laat11\1~.. 

1+-t--t--16 

tj,l~ntl'11~\'l1'Nltl 

Vil'l'nl1fi1i'1lu-1 [.-6.35 

.1"; ... "I Sf <ti ql
lU'fl1l11'l·nh'l:J.I6'f1f1"6UU1{jfllUm1f1..:jfl~1.d 

('lia 9.7.2) 
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9.8 	 O1'ULeh.!1ii1 (LU'W1:::LL~ua,JsHlJVl11lJ't1U1~~LLvi 9 iJaaLlJVl1 iuliJ) 

" 9.8.1 	 O11LVI;alJBu'YIfj)afllJ 

liliifj):8u'YIfj)afllJYlUlfj)fl11-!J 300 iJaaLlJVl1 Ell1 610 iJaaLlJVl1 't1~m";lVl11lJEll1Ll~ulfj)aliv11Ufl11-!J 
300 iJaaLlJVl1Y1U1Utl1JLLU1Ell1V11lJ011nlLL~UausHlJ ,bUv11UEll1 61 0 iJaaLlJVl1~-!Jmfltl1JLLU1al1 
V11lJ011'l11LLrJuausHlJ mi111-!J:8U'YIfj)afllJlULlU1TIlJH~flf:l.!'t1iliJ (23 ± 2) fl-!JfI1L'lfaL'lfaa LLa:::Vl11lJ~U 

• 'U 

all-w'YItH'flaa::: (50 ± 5) mh-!JUfla 24 .j11lJ-!JrlfluL~lJ'YIfj)afllJ 
9.8.2 	 1G'YIfj)afllJ 

,J ,"t IJI..J ~l'VcJ .o:::i J{ ~ 0" r/91
'If-!J11-!Jfla ~UVI'YIVl1lJVllJflf:l.!'t1illJ 1'Y1 (32 ± 2) fl..:lr!lL'lfaL'lfaaLLa:::mllJtfUalJ'W'YILi1flaa::: 

'U 'U <:i ~ 	 'U 

(90 ± 3) O1TI1~:8U'YIfj)afllJliVl11v11U~li-!J1Ua..:l 
1 	 .., IV 3:', 

,jUnfl011 LLauIii11.~lJv1Ua..:lafj)Ylfl-!Jiiu'YIfj) afllJLl.via::Bu O111fj) LLvia ::Vl1-!J1iijVl11lJa:::Laafj) tl..:l 
'U • 

1 iJaaLlJVI'J 

9.8.2.2 11..:1:8U'YIfj)afllJllluv1Vl1lJVllJail11::V11lJifl 9.8.2.1 Li:!unal 48 i11lJ..:I "lflJU1fj)Ll.a::,jUnm>Jl ... . 
• QJ ~ 	 1 Q,I.J, 

O1'lLLflUVl1a..:lafj)Ylfl..:l'2fU'YIfj)afllJYlf:I.!::'Vnl~flalJULI.'YIU'lfl~'llJ... . 	 ... 
9.8.2.3 A1U1ru011LLe.iuIii1~L?ilJiU'llfl~:8U'YIfj)afllJ LLa::TIa..:lluLi:!ufh01'lLLauIii1'llfl~LLrJuIii1flth~ 

9.9 	 O11fflfj);GlJ"h (LU'Wl::Ll.f..iuausHlJU1::Lil'YI'YIUVl11lJ~U) 
"" .:t9.9.1 	 O1'lLVl1alJ'2fU'YIfj)afllJ 

1iifj):8U'YIfj)afllJ'llU1@1 300 iJaaLlJVl1 x 300 iJaaLlJVl1 "lflLLf..iuausHllLLvia::LLf..iu t@laliifj)Bu'YIfj)afllJ 

"lfllJ~L1f:1.!fl..:lfla1-!J'l::wh..:l'llfl1JLLf..iu..f..:lafl-!Jv11ULLa::j1h~"lflualmLrJula.iuflafl11100 iJaaLlJ@l1 mh 
fl'l::n10111fj) 'l tllJ'llflUYlfl..:l:8U'YIfj)afllJLLa::mhn",l iti1fl1::fj)1'MLn@lVl11lJLaa't11a 

~ l~"'.l... 	 "".K .., OJ " ...11-!J'lIU'YI@lafJU 1 bU~fllJ'YIf!f:I.!'t1{}lJ (23 ± 2) fl..:lr!lL'lfaL'lfaa LLa::Vl11lJ'2fUalJ'W'YIIl':iflaa:: (50 ± 5) 

flrh~Ufla 24 i1tlJ..:I "lflJunlO1'l'YIfj)afllJ'l1Ul1't1~flil1alU 1 0 Ull1't1a~"lm.h:8U'YIfj)afllJflfJfl"lflifJlJ... 
9.9.2 	 O11'Y1fj)aflU 

i-!JJ1't1UflBu'YI@lafllJ lfj)a011i..:lJl't1uflLl.via::Vlf..:ll iijVl11lJa::Laafj)tl~ 0.1 fl~lJ "lmfuLL'2i:8U'YI@lafllJ 

a-!J1ua1-!JJ1~ijfJf:I.!'t1iliJVl~~ (20 ± 2) fl-!Jr!lL'lfaL'lfaa l@1ali1:::~1J1r,";1lJL...,.ilflti1't1Ul'llfl-!JBu'YI@lafJlJ. ... 

25 iJaaLlJVl1 tl~ 35 iJaaLlJVl1 O1'l11..:1Bu'YIfj)afllJli11~luLlU1UflULLvifll:hl't1iu'YI@lafllJamjatl'J 
a1Ual..:1'llfl-!Jm'2fU::: li'~HI.i:!U'l:::a:::nal 2 .zi11lJ..:I ± 2 Ull1 LLl;hl.hBu'YI@lafllJflfJfl~flal~Jl Ltlfj)Jla1uLnu 

flflfl"lfl ti1't1U1Ua:::'lJfllJ'llfl..:lBu'YIfj)afllJ LLa:::~Jl't1UflBu'YIfj)afllJ'l1uViliijVl11lJa:::l.aafj)tl..:l 0.1 fl~lJ 
A1U1f:1.! Jl't1Ufl~l.rilJiU'llfl~Bu'YI@lafl1JLLvia:::BUl.i:!u-rflaa:::'lJfl-!JJ1't1UflL~lJv1U 

9.9.3 	 O11TIa..:llUc.Ja 

mailto:Jl't1Ufl~l.rilJiU'llfl~Bu'YI@lafl1JLLvia:::BUl.i:!u-rflaa:::'lJfl-!JJ1't1UflL~lJv1U
mailto:LLl;hl.hBu'YI@lafllJflfJfl~flal~Jl
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" 9.10.1 	fll"Hl?I;El lI~UVll?Iafl'U 

~~ffUVI~afl'U'2lUl~ 125 ilaatlll?l~ x 125 ilaatlll?l~ 'lillmuJuEhJill~1fl£h\lLLGia:::LLWU 11\1ffuVI~afl'U 
H~mlt'Hilil (23 ± 2) fl\lf!lL'lfaL~fla LLa:::f111l1~UallwVl6i'flfla::: (50 ± 5) flrll\1UelEl 24 -H11l1\1 

.. OJ 

'lillmfu..hfll~V1~afl'U'l1uii'H~8mEllu 10 ulii'Ha\l'lillfl'thffuVI~afl'U8flfl'lillflGi8'U.. 
..: ..

9.10.2 	LfI~fl\lll8V1~a8'U 

..h~1fl1\lLL'H1Ula'H::: hittluaull iJ'2lUl~LaUW1Uf!udflal\1mfli U (112.8 ± 0.2) ilaaLlIl?I~ Yl11l1a\l1aj 
.. 	 OJ 

Ufl£lfl';h 40 ilaaLlIl?I,,;} iJt\:::L~um\liflll1~£1,,;}8'U'2lflmh\! 

9.10.3 	fll,,;}V1~afl'U 

11\1:auVl~afl'U1Gi1\1u'H1ula'H::: ii~lUm.J\llU'H\llEl~U fj~1\1LL'H1ula'H:::n'Uu'¥iul':;iJfl11l1nUUL~El\ly.j8 
L\481l1'iJl~1fl8flaJ11u";}:::·.dl\1fll,,;}V1~a8'U LVlJl~iJ~ru'HJJil (20 ± 2) 8\1f!lL'lfaL'Bflaa\llu1\1LL'H1U 

'2l fl\!LfI~fl\lii flVl~afl'U1,:;~:::~'UJlflrla\l fl':hN1'HU1'l18\1ffuVI~afl'U 25 ilaaLlI~,,;} vi\!HLtJu,,;}::El::nal 2
'I'" 

-H11u.:j ± 2 Ull1 liLVlJlflflmLa::'l.hffuVI~afl'Uflflfl'lillmfl~fl\l)lflVl~afl'U i'UJls1uLnUBf)fl'lillfl 

ffuVI~a8'U'l1um~fll.Jm:::~lm'U~LLi\laUVlLu:hj,~Jl'HUflffuVI~afl'U1iiiYl11tJa~LaEl~ 0.01 fl~lI 

, .. 	 Q.I , 

.. I.ct. -4 a e:t 0 ~4 
llJl112lfl10-:JlI0l1~iTOUfl11\!1~OJIlIUll1P-11 

('lifl 9.10.2) 

9.10.4 fll";}";}lfl\llUr.Ja 

YilU1ruYl11l1LL~flGil\1~:::'Hil\1Jl'HUflLLi\lLLa::Jl'HUflLilElfl'llfl\lffuVI~afl'ULLi1TIfl\llULtJUO'llell?lTIfll~ 
~~~lIJ1~N1'2l fl\l LLWUf]t\ill 'H'lhflL tJU fl~lIGi8l?11~1\1 LlIl?I~ l~ElYilU1t1.!'lillfl0'l1 m;ElYl11l1LLl?IflGil\1'2l fl\l 

• OJ ., " 
Ul'HUflYlru~1fl 100.. 
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9.11 tn"I't1'1..t1w (t;l'Wl~ttN'I..IUtJoHtltJ"I~t.f1't1't1'1..11w) 
.,J.. .1"

9.11.1 tfl"Ifl,:nJmta~flufl"jW 

9.11.1.1 	..r1Le.ntll'(fl'W"IL'W'I..I1\l1'1..11'1..1 2 ..r11~ml-31'l1..r1W'l..l1w..r'l..l'VI't!lLti'lmn'l..l~1-3n'l..l (60 ± 1) iJaaLtlm"I 

tLa~tt'l..l1ttft'l..lftal-3'llfl-3..r1LlIJli~afl~fl~''I..ItL'I..I1m''I~n'l..l (mlt1jtJ~ 13) tll'(fl'W"IL'W'I..ItV~t1mkillft 
LL'VIa-3fllLil~L~tl1n'l..l1tJil-3..r1 LIIJ1LLl1ia~..r11~eI1i'Yifl~L'VItll~atl ~~iiti'fll1i fl"ItJ~1 "Y" ~~mi 

" " 
Lta~~~~~~1f11'Ufltlfl1"I1'VIaLLa~fl11t1i'I..I'llfl-3fllclf 11"I~'VI':h~LL'VIa-3 fllLil~Lta~ti'fll1ia"ItJ~1 "Y". 	 " 
(mlt1"ItJ~ 	 14) 1~fl W'VI.f1iJl~tJliL 't1fl"I1t1ritJLilaii;l'l..l1'1..1'l1t1't1'1..1flW'VI.f1iJ 1~a-3fY"h 1000 

'U 'I 'U 'I 'I 'U 'iJ 

a dqg", fI ~c:r.. .c.J: • .J OJ 

fl-3 fllL'(faL '(fela '(f~tlLa'l..lllJl'1..1f1'1..1tJnal~ 1.5 tlaaLtlm"I LLa:::m~m-3'V11~tVln n~ nal-3'llfl-3'V11LIIJ1 
" 

Ltl1ia:::..r1 (15 ± 1) iJaaLtlm"I 

9.11.1.2 	fltJfl"jru~'UL1m• 

ltl~ 13 m'WlltrA-1'IJ6-1'J,fA't1Atr6'IJ 

(ifl 9.11.1.1) 

. 
• 1'" '" " rtIlU'fl14I1N'U.ijtlltr'U'fll'1fllCJf 

(ifl 9.11.1.1) 
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" 
9 .11.2 	n1':iL{i\~a3JW'U'YI~afJ'U 

OJ ~ ~ if ,Q ~ ~ 4 t (V • V 

{i\~'ll''U'YI{i\afJ'U 5 'll'UtlUl{i\fldl--1 50 lIaaL3J{i\':i X EJl1 300 lIaaL3Jm :;JlmL~U{i\1flEJ1--1UfJa 3 LL~U 

l~ai!1liu'YI!1IafJ'Ul:t.iLflu 2 iU:;JlmL~ui1fJfil--1LlGia:::LL~U n1':ii~iu'YI!1Iatl'U1.rii!1l1~a1.ri!?llUEJ11 300 

ilaau.J{i\':itlU1Ufl'UtlfJ'Utlmll~U!hji3J lla1l:;Jl~':i~iitl'U1{i\laUmUflUdna1--1':il:t.ilflu 7 ilaal3J{i\':i ~t1ala..f--1 v v v 

2 !?llUtlfl-!liu'YI!1Iafl'UllGia:::iu (i~':it1~ 15)
" 

25lJlJ. 

. 
_1~ 4 ~ 

~ 

llJ't1t5 11U1l:::laUflOl'Jun:::l'tf'U't1pUTaU 

(ifJ 9.11.2) 

9.11.3 	n1':i'YI!1latl'U 

lLtl1Uiu'YI!1Iafl'U1.riflfiri'lnal--1'J::\lr;h~mL~l~ 2 111 iU'YI!1IafJ'U:;J:::OnLLtl1U1.UllU1~--11.rilauri'lnal--1tlfJ'I 
". 	 v 

111l~1~lU flal-!liu'YI!1IafJ'ULLa::1.ritl1'V1Uliu'YI~afl'UtlU1Ufl'U111WU1l'i Lltl1UJ1'V1'Ufl'U'J':i'YIfl (i--1{i\l'Jl--1• 
~ 5) Lilfl'Uiu'YI!1IafJ'Ul!11a~lU':i~l:;Jl::H!?llU,h:)

v 

:;J!1I111UJ1..f--1 2 111LLa::L~3J'~'UL1al t1-r'U~rjl3Jiunl'l.flvlfl1.'VI1!?lfJD.I'VIflil (970 ± 40) fJ~fllL'l.faL<liaa
• 	 • v 

Lrlfll!111!11a1.'lil'YIfJf[3J~t1Ltla ami'll1.Utf1--1 3 ulfiLL'Jfltlfl--1n1':i'YI!1lafl'U Afla'J::1--113J1riiilfl1iA'Ltil~Ln!1l:;Jlfl 
fl1'JL~11'VI1I1t1fl~tli'U~L'YIm13J~t1Ltla• 

,rufifll1al~iu'YI !1Iafl'Utll!11fl tl fl:;Jlfl flU l~aii'Vl'lhaL;]U'U1fi 
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gJl'n~~ 5 ~1'l1~fI'U77'Y1f1'U'U;'J,.rnfl"tl'U ('YIfI"tl'UI~'Wl~'1fUflUN'U'YI'U'l'h,h,r'U). 
(ia 9.11.3) 

f111t1'VlUl '1h'VlUfl'U7711fl• 
rum N 

10 12 

12 12 

13 12 

15 22 

16 22 

18 32 

19 32 

25 40 

9.11.4 fl17TIEI-llUVJa 
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ลงน้ําใต้ดินโดยใช้น้ํายางธรรมชาติ 

หัวหน้าโครงการ 
สกอ. 

(ภาคกลาง
ตอนบน) 

3 2554 โครงการผลิตภัณฑ์บล็อกประสานจากกากดินขาว หัวหน้าโครงการ 
สวทช. 
(iTAP) 

4 2554 โครงการบ้านสําเร็จรูปทรงโดมเพ่ือผู้ประสบภัย หัวหน้าโครงการ 
สวทช. 
(iTAP) 

5 2555 
การใช้ยางธรรมชาติสําหรับพัฒนาผลิตภัณฑ์พารา  
ชิงเก้ิลรูฟ 

หัวหน้าโครงการ 
งปม.แผ่นดิน 
มทร.ธัญบุรี 

6 2555 การพัฒนาบ้านสําเร็จรูปทรงโดมเพื่อผู้ประสบภัย หัวหน้าโครงการ 
สกอ. 
(SP2) 

7 2555 
ผลิตภัณฑ์แผ่นพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปมวลเบาผสม   
หินฝุ่น 

หัวหน้าโครงการ 
สกอ. 
(SP2) 
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4. Boksuwan, A., and Khamput, P. : A Study of Mixing Natural Rubber in Concrete 
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September 1, 2006, pp. 212. (Poster Presentation) 

5. Pradmali, S., and Khamput, P. : Regional Analysis of Load Duration Curve for 
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Management towards Sustainable Growth and Poverty Reduction”, Bangkok, 
Thailand, October16-18, 2006, pp. 393. @ 

6. Khamput, P. : Using Latex from Para-Rubber for Developing Strength and 
Thermal Insulation Properties of Concrete Block; Asian Symposium on 
Materials and Processing 2006 (ASMP 2006), Bangkok, Thailand, November 9-10, 
2006, pp. 23. 

7. Malai, A., and Khamput, P. : Development of Rubber Natural Concrete Block 
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8. Khamput, P. : A Study of Using Natural Rubber Mixed in Moderate Lightweight 
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9. Khamput, P. and Wanthong, P. : Using Para-Rubber Mixed in Moderate 
Lightweight Concrete; International Conference on Mining, Materials, and 
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May 10-12, 2007, pp. 23.   
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