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Abstract

This research aims to develop the cement board from coconut shell ash. The
Portland cement typel: fine sand: tap water ratio is equal to 1: 0.4: 0.33 by weight. The 5
ratios of Portland cement typel: coconut shell ash include 1: 0.12, 1: 0.13, 1: 0.14, 1:
0.15 and 1: 0.16 by weight. The cement board production uses the pressure casting in
normal temperature (30 — 35 degree of Celsius) and controls the 0.75 ¢/cm3 of density
then test the properties of cement-bonded fiberboard follow TIS 878-2537 standard
(cement bonded particle board: high density). From the results, 1: 0.12 is the most
suitable ratio of cement board from coconut shell ash. This developed cement boards
can reduce the quantity of coconut shell ash waste and have the good thermal

insulation.

Keywords: cement board; coconut shell ash; thermal insulation; environment
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Ay N152UANRINERA N LIBRTUAN T2 lAlagITsTuAT LYY N1TaILANLNBS N1SATURN
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Tuaniusansisuniswesduldanisnitendy “n1siu” (Flolding) lneldlulinvediaiesdng
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1) granvinssuinudulsadisud vieiiteFuniuluisnisinlsiin Wood-Wood Board
¥i38 91 Wood-Wood Cement Slabs Faideuduiagoin Ww.S. uaziidei3onmuunsgiu sen.
442-2525 41 “unurleglsisndusaialdouialy” (aue., 2525) qmammimimmﬁﬁm%ﬂu
Uszmrlneuniam 26 Vimwuda laoiisnsuanannisthliveu dsdwlngidulsvioussid
Snwaugfaw wagnavumeudurioudug Uszana 40-50 e, lwieuiiuidu 2 @0 udednues
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UfATeudsiseninliudund Wimmzagthunfuingduldun e uzduns Sundu 14
A wargaausa Tas dmiuluisssmeluivglsuannsndliideseusiame wndousy
dosdnTiuud tngldheaiidns odrdlsimuniudulidauudlulssmalnedalifome
Winis (osandununisdiiuaugs Sagiundndeduuduall Jedendenvlndainiziu
Fuud uazidenvieulalainss iilovzyaldnlesliidusn vinliingauiisngs Fauznaunns
ansaudlutlymlilasugnairisaintaes ieasilldviafidosnisundouduingivens
aﬁ%au@LLaziamnuﬁw%ﬁwﬁm5mﬂJu%Lmuv’?{]ﬁ]ﬁ;ﬂuﬁfﬂuﬁﬁaﬂ%ﬁummﬁluﬂizmmaam‘%a uay
aniusanssusTeesiiu (USey Jyadinuenaivnssu 9119, 2553) 09AN1TOIMNTHAZINYATUNY
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anunAtang uazanazueluidannisliuiudulisatuusveslanasiudgetuds 150
dugnuiaiiuns Teefiusiudulsdadinudasduiitoniunldiesdusznevoiasinliuas
mmiéhL%ﬁ]gﬂmmﬁﬂumjmﬂizmﬁﬁwé’aﬂ’wm MsmaRzLull e1efugIuaINNISAAMSET
vssmthusagndmsuliselddesilansfintusmias 1 dundmn? wasdumarias
sun S fundfuanntu wnedinagnuarSedanantifiivareusznisie nulw
mutan Wom axnsnaudauedld wasdieumuniugednde Tnediudsenuresukuduliisn
Fuudlu 1 gnuiadiumsusznaudedulsd 120-140 Alan¥u Fiud 240-250 Alandu 1h 120-
140 dn3 wazinde 3-35 Alanfu Mettusgiuanunuvesusiudulisnduudildasdoady
Frudvdavesauaud 350 udo 450 Metimslihazerauazindess udusslviukuduliisn
FuuduiaimuniuiesliSndunduiuniasiouamesgiumuiissylilu wen. 422-2530
L’%@ﬂﬁﬁmmigﬂ (@ua., 2530)

2) geamnssuunuBuliSadiuus (Cement-Bonded Particle-Boards) $uldfdu (Wood
Chip) lfiduingiv dwivgnamnsmidifuiagpuruioiuingiuildlumanEnusuinifiia
vesalaging 1 auaudiveslifideudendevzdonduliduiiuiuazen deagsinliusiu
WA St aaun AT muwmauw«'u%ulﬁé’m%muﬁ Tnevluil 2 yunnfe 1,250x2,240 3. uaz
YUIA 1,250x2,800 1y, druaIunultuliciug 8-40 uu. ALY (Density) gega 1,250
Alansu/gnuiaiiams fdnmaussnhaduliFuifuiuudidusamdn 1:2:75 Terhiin n1sas
annumuwivliisasainsavildfonisandnsdiunanvesdiuusias udazvinlisnsnmy
Inihasuagslfnswessudegniniutu egnalsimuuiuduliFusnfuudiianaumuiuy
Tneiandndunauvesdiuudiuaathluldiu fuiewihiwaunazvidmysenaures
Asroatefifesnisanumuliigs wagiiumsgiu wen. 878-2537 Fosunutulddadiuusianny
NUUUGS (FW0., 2537)

3) guaminssuusulelEiEadians (Cement-Bonded Fiber Board) gaanunssuysznni
Hudesithaulaasdnwiduaimdnosnundusduuugeaivnssy nsiziln s5uisnsnan
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.wagladaziAnainviaglianad (Repeat units) Badufuduassn misluanad Ao wala
luled (Cellobiose) ina1ndan nalaa 2 luanadaunmeiusieiusy C-O0-C Tuluanawaglas
awiimylansonda (-OH) egunnusagimiiniifegair vieinufiserdufumysindug nns
Jaseedveduianawaglaalinuduszdeu (Crystalline) Asudisuinde 85 - 95 % waz
sgminanslianasziinisBaduiusieiiuselalasiau (Hydrogen bond) 1ussezy Faduavili
dulswaglaafinnumideudusroudnas andeyanmaudfinilasiadluanavendule
s3u9R awftuhannsndundudussnovreseouniald fduuaaudslunisdndule
sysnvRNNaNAounInudenllsuniindsdanmdululdesads uaranaiminavhnsfine
Fyosraduaseds iilefiazldifannoatavdelmififinuaudfunaduauuiueudouifuas
finmgnninfanauueiinduiismineluviewmaiaseld

a5t 2.1 ﬁuﬁﬂqﬂﬁmﬁﬂwmﬂwm ¥ 2530/31 (19) (@inauasugianisinens, 2530)

¥inld mf‘,m”f’ N e 2ANAIY mald 524
e anile
TRBaLY 25,950,364 12,590,919 11,752,901 3,615,859 53,910,043
g1t 361,559 854,327 3,136,422 211,682 4,583,990
919 39,438 533,752 532,114 - 1,105,304
Hud1Uznag 5,926,308 720,463 3,232,588 - 9,879,69
908 532,091 613,231 2,518,327 - 3,663,649
Jawn 960,787 - 44,668 - 1,005,455
He 41,164 227,689 143,414 - 412,26
5’358\3 201,877 425,186 102,063 33,493 762,619
53L‘1/i§@x‘i 323,840 1,693,467 243,084 - 2,260,391
53L%EJ’J 223,317 2,318,959 325,667 31,980 2,899,923
Unduisty * * * * 615,000

LN * * * * 2,545,000




M51edl 2.1 fufiugniimdulomanens U 2530731 (19) Gilnanuasugianisinums, 2530)

. we AAAZIUDDN » Y
‘U‘Llﬂh.l - - AMALNUD aA1ANAN ﬂ']ﬂs[,ﬁl ERREY
LRYILNUD
RN * * * * 263,400
dulzan * * * * 395,000

anewe * = lifideya, ** = Nudiuien

2.3 Yaquidafianenisinuas

witagiulszmalneazlugudnaisesgaainnssuunussunnluglinnananu uisele
véniliAn1nnnsdseandsegiinnAnisinums Jaudazdezdianmdsldmanisinumsidudiuou
1n vidnildiluemsdnd Jo wiailludssuilundsnu widilTanumioldnanisinens
Snunniidionmnviane lalldiunldvsslenisula Ussmnsdnlvgvesszimalneedoegly
Yuun FeforTmnunanssy anwitogerdevessmauun wariiniie Tanlionauasnild
seluiuilndifes wu Wl wdn 990 mndlgueitufios dsuanlfanidorsnsldauuuiy
i daned Fafnazddymizesanusoumeluenans iliegendelsiaune veunsthueiaasld
1ifa34 Bguen viensuninuden saduiaguiaderiuitiuinedoluguvuiiodiiueg
Tagvhld udmnfinnsananmnisvinlumeinensnssuud agiuiiiviinaianmasldnma
unaindy TuwsiesTidusuiumnn wasdamumainvans 1y vhaim wudes mnuznin 4
Inlne wazhusiuduends [Wuiu (silde wavamg, 2549) Fan5199 2.2

M9l 2.2 Uninadanmdelinenisinuasveding U 2544 - 2545

1

R NanAnsaU 4 aew YSuradaanasldnat

¥in v e W dauiviae v o
(&unlaniu) (@runlaniu)

908 60,013 YUDDY 3,615.00
yoAwaY U 17,870.19

D 26,514 WNAY 3,006.42
W99 8,106.60

Uiy 4,089 nra1eU1ay 1,022.05
duledau 80.55

nzanlau 7.41

NEALAI 952.74

ATUNY 10,647.76

LULN5? 1,396 Waen 300.68
NAUEN3 84.43

NEABULNI 57.66

NUEN3? 254.11

Tud Uz nds 16,868 apu 604.14
SRR 4,466 FIU1NA 816.88
e 126 Waen 41.67




M5197l 2.2 Usnafagmidelivnansinunsveslne U 2544 - 2545

R NaNAnAaU Cd mes YSuradaanaeldnat
¥ Y e o duinwidaly .
(@1unlansy) (Aunlansy)
He 36 A1AU 116.35
PG 292 ey Tu wWaen 590.97
4119 145 Tu sy 117.64

fefimheruuarasdnsvansuidldlinnuaulaflasirfaquielfvad iuvssultiaa
Usglewil wu vinduemnsdnd ndandasnu Wudu dwnisihiaguisldvnianisinuesuings
Jutanilflunisneatrsenmsitamnsondalilagunivuunies Svurumsuandlidudeu uie
delidutagmiadonifisdy wuin Selldfinsiamuminfiianss (msufmumdssumaunuuas
AUSNENFIY, 2548)

2.4 WALUIINFINIA
o =~ & o Y - v & A I3 a ada dl
WasuINInIa Wundwnunldaniivwardnd neesausenauresdalidinvse
A159UN3GA197 FINaMIKERINNITnuashar Ul 1w Ly wnau nMndee Jagumdsldnisg
NSNYATOUY 54 N5 T VoudEINITUKUTTUMENYRT kazes N nilngnss
° v A Y A o a o o a =~ o~ o
wagthanuieunlaluld viieundaiedinim lngruiunswdsuulamisduaiilageide
a a 6 ! [ IS
AUNTS (NFUNAINUTING, 2555)
=~ | A Ay Ay o o a ! = o
Tunawdasviaiidendeidounnddueenty vilinlivmnzisiuuninilasass
dierdalil wu mnsfuddznds wazdindn sy mmm%umm 80 - 90 % unswilanoniiu
dor outhluwAlug 1y avlioremnsn Budu undssdndunaduegiusiavestumg dil

- T59d9717 - unau
- l5997910a - mndey
- TsaauanmunsuUnduau -2 mndidu

- Tsedegldonamnsn augnomns waslseundnlddn =2 ewll
- msusnuwdadnlneeendenszapegaulsdnlne . > dednlne

- @UNENEN U IEENUEN 1 -2 My, neamgnEm
warlsanuulsgtidlonzngnunauns

- Tssnundslevdaloanaged -2 dwd

- Tssnundsdudruznag 2 mnffudends

Frnawadl vdldgnilulfiftentsndneguds 1y wnauazgminuan wiendnle
1 dlumuieiddenu lulseddn nndosuazninundu aggnihuuuditendnlet wagludh
Tluruumsadn uaziaulsiormng azgnihmiiiendnaufoulfluniseulsiorams Wus
wazdlitanadudofidngnmanunsavsnuanlnills fail



1) wnay Wudmnadilsanlseddn dethdiden 1 fu dunseuaunisudsgusneg
u& arldndsnuiadu 30-60 kwh lelilddnauszana 650-700 Alantu uazasdi¥anfimdesn
NTEUIUNITNENYID WNAU Uszunad 220 Alansu viaaiisuvinnasaulninla 90-125 kwh

2) nn (11u) o8 WuTunadildanlssnuima devides 1 du dunszunisuds
sUsaq uda agldndsauisdu 25-30 kwh wagldlethan 0.4 fu ilelilddmansieyseana
100-121 Alan3u wazazilvanfimdeannszuiumsndnvie ninfos Uszanas 290 Alandy vi3e
iaLeuvinasulnila 100 kwh

3) WaenUdu nzarthdy wasmanetidy Wudunaildannlssoasnihiuuidy et
Undu 1 A HunTEUIUNTUUT TR U7 axldmdsanuiadu 20-25 KWh uarldlethan 0.73 s
dielwldhiuunduyszana 140-200 Alansu uazasiifanfindeannszuiunssdavie Wien
Unau nzauay Uszan 190 Alansy waglaliunateuray 230 Alansu nisieuindeu
Tihle 120 kwh wariideanlssoudniiouwihfednmld 20 anuIAiumg

a) \lil 1 HuTnnaildannlsadeslsl el 1 gnuiadiums dunszuaunsussy
59w avldndsauiidu 3545 Kwh el ldliuussudszanal 05 gnuiaiiuns wazass
Sagimdeannszuaunisnanvie ewlsl Uszana 05 gnuiadiuns vieiisuimdanulyidinle
80 kWh (NJuW8%1uT3a, 2555)

2.5 N1SHANYINIa luUsEIndlne
UszmalnadulsemanensnIsy INanann19n1snEnsus1uIuLn 1wy 917 1iena
901 LY I3 LY o [ <3 % a | ‘3! 1 o 1 a 1Al
8191151 UHUUaN wazdudaIdsnas lWunu maNammwmaqaaﬂlﬂmmmizmmgam‘tJaz
wareuauuIm eglsinulunisuusjunandanisnisinyasnaiil asifagmaeldeanun
NI (@UN., 2545)

YSuudiuanaiuisandalanislulsene asuusiuiasiuagiuuSunamnandn n1s
N19LN¥ATVOIUTENA FI9INATANITINBATVBIUTZINALMEY d1NIUATYIAINITNUATHAS
annsal Tudmnzgn 2540741 WisthunAwindadiuvesnisdsuulas UTuiunaninmig

< o a ~ =~ a =~ A a Py o
NFLNERTLUUTINIG mmﬂamgiumaww 2.1 WinUssanadsunadiunanuan lnsiuiaussme Tu
Y 2540/41 9z laUSUNUTINIAUTEUI 31.32 A1UFU MIDWEUWNUNTUAY 8.49 AuUfU A9
Usnglunisen 2.2 Fauranawisandnladiulugfe vudesduiuig 11.7 audu wie
WIgUWINUNTUAU 2.56 a1UAU barknauiusunm 5.4 a Uiy “Sauiguvintngduau 1.8 anusy

A191991 2.3 dadruvesnisitdsuntasUSinamanan mansineasiludaig ¥

¥R NANAR Crop/residue ratio Energy content (MJ/kg)
DY Y1UDDY 0.25 %/ 9.25 %/
1lden wnau 0.23 14.27
197717 0.447 10.24
Judilenas  anduiudiuenag 0.08 18.42
Viduhiy  neaneudy 0.428 17.86
duleunan 0.147 17.62

nranuUay 0.049 18.46




A15197 2.3 dndruvesniswasuuasSunamanan mansinuasiudaua VY

FUA NANAR Crop/residue ratio Energy content (MJ/kg)
1IZNST? ATULENST? 0.362 16.23
AYANUENT? 0.16 17.93

74 : 1/ Biomass Energy in Asia: A Study on Selected Technologies and Policy Options,
December 1999 T8 NSUWRILILAZALATUNSIU 2/ F1UNNUAUENTINAITODULAZUINIANT Y

M5197 2.4 Usinadanaviase (eniulsifiu) Andnldlulsemelne Ymnzugn 2540741

o5l wawami/ 174 WHIUY
(1,000 A1) Usziam (1,000 A1) (1,000 GJ) (1,000 toe)
Doy 46,873 YUY 11,718 108,392 2,566
1laen? 23580  unau 5,423 77,386 1,832
WU 10,540 107,930 2,555
Jud1Uznas 15590  @1Auuy 1,247 22,970 544
GG
Undunisiu 2681  myaneudu 1,147 20,485 485
duleUau 394 6,942 164
nra1Uay 131 2,418 57
LUTN5? 1,386 NNUNENS? 502 8,147 193
NZANUENI 222 3,980 94
573 90,110 31,324 358,650 8,490

111 ¢ 1/ @dfni13inwasveslsemalng d1UnauLesugianIsnynsuazannsal 2/ SIUNanas
IUaananuIluazuusa

A1u Danish Cooperation for Environment and Development (DANCED) U5t #
wusndnlddednumndoyaliiu any. ludesswaziBoavesnalndusian iedaasunsld
wassuvyuiou luuszimalne Fawanisinwuszanunisi Tt 2538 Usemalneddnnaan
Pudos wnau n1nUrdL uaztawlsd Uszana 28 iy vdeiftsuvininduiu 6.9 dusu
DANCED l#thuSmandeimdsthuaiindesgiouauliuazAnanzgmanaiamibu (ald
Basrzdsanudululanenuasegaians) lngld Plant factor vadlssluilusasUszin fe
¥1SeE = 0.29 Wnav = 0.68 NNUIAN = 0.57 way Lawlsl = 0.57 uazAnsaudaunailiii
prandAnldiindumnlssnulimafiulseansnmuessruundnliih ifegidiudas DANCED 39
Usdlurnannlunmsudalidnlauseunn 3,000 MW (@un., 2545)

dsitldnananudrin Sunaindnlaluussmelne szdnshluldamdusuiousing wd
Falfinsunsduriduiindesy worannsosialddundanuld Fanaanising veensa
Waluiuazdaasuna sy (W) 1389 Biomass Energy in Asia: A Study on Selected
Technologies and Policy Options, December 1999 IFUszananisUinadmaiivie Tngld
AFUIZNEULIAIUINALE (Surplus availability factor) oy dlewsihusinafhunadinaals
saiaUszme Tl 2500/81 sumsadl 2 sndnuniemiuszney ldanudsdeyaie A
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azldanuuaziluvesUsuiandawmasdinue Rdalilsinlulduseunm 5.7 a1usu wsawieuLmin
PaTudu 1.7 d1udu wazarunsathunlidwdemwds Tunisuaswilnlauszain 703 MW (@un.,
2545) fanusnglumsen 2.5

A15199 2.5 USunandewmaatiunandalilauinluly vesusswmelne T 2541

fmm Surplus Zﬁuqm WHIUNIANA 13130
FUA ,jj f‘]f 'my availability Tuz ) (1,000 ran Y
wwamf ctor ‘wmaal (1,000 GJ) toe) A 1e
(1,000 fu) (1,000 Aiw) (MW)
P08 11,718 0.207 Y/ 2,426 22,441 531 202 %/
wnau 5,423 0.469 %/ 2,543 36,289 859 426 °/
NEae 1,147 0.584 3 670 11,966 283
Uy
uleuau 394 0.134 %/ 53 934 22 75/
nzaU1au 131 0.037 %/ 5 92 2
57 18,813 5,697 71,722 1,697 703

711 : ¥ Thailand Biomass-Based Power Generation and Cogeneration Within Small Rural
Industries, January 1999 Ing USHW Black & Veatch (Thailand) ' $1891unass1uveUseing U
2540 TnesauvUSuaunaviildlunisndnduliduusuiafimdesis ¥ The Investigation of
Residues from Palm Oil Industry, 1995 lag nsuauILaraasunasu ¥ Usunususes
12,010 sy wannasbninla 1 MW-T (Plant factor = 0.29) ¥ USunauunay 5,969 i NAANES
WAl 1 MW-T (Plant factor = 0.68) ¢ USuraun1nunay 117U 9,707 du wannasbninle 1
MW-U (Plant factor = 0.57)

2.6 yATeIRgates

mATeRRnesiumsUszgndlfdulesssunAd miunaaduduudiivihnissus
wwodaa anansaaguly fod

1) stleydle Unauasia wazany (2549) ladnwiuSeuiisunaautfenuluawiuresian
waelinsnisineasszrinauuiinanandsininafuatuiindnanduiuduznds Tuszdu
AL WevnAnuruiLiansaannstemaufeuldavian Fanuinauiud
fanumnutuosasfiaduszaninmsthanudousniaumuviafeaiuiitinnumuuiunn
Tngauausuiudends anuvuuLiy 200 A0/ au.al. w1 10 1. dilAduyszansnsihaiy
You 1A 0.059 Jad/ a5 1Aty Geanusnangamgiinneluliiiasssunm 2.3 seen
wadea Jsdinrudululdlunniunlfduauiuenans lnsanztiuieulusuun iesaini
Funuiuaglditaglusiesiu venaniiflevukuiivihandusiudUends arumuiuiu 800 nn./
au. v 10 wa. wviwsiuadangluununislelddn wudn awnseanauseuiigenasle
Andnlsisa 3.03 esmwaldua uasilidunuianiignnimnn egslsfna aurumasusiunsivhan
dusfudgndsdafodldiunsimunluSosmuaudimansamnisdesiuuias n1smuaung
wan luAsnstauiannsinuidelugnisldanuess Fsiagtuiiouiuanianmasldng
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MINERTBNUINTIENSANYIITE 1w Wt nefudn Wudu adunsiiunuauniagmield
MIIZaINIAaAUSIIMNvEE anuaiuduineInn1sinate adesielaliiugusunas e
avvioudnanwaInIaUnenssuiudulaanae

2) 539 35194 (2535) vimsfnwinsdudavesauaundiuudvesligmaudauasnnaes
urulidnduuinliisaduda aunaau (Eucalyptus camal-dulensis Dehnh) aduliiviin
wsnitladinsihanldduingAvlunsudaudutulisaduus (wood cement particleboard) Tu
Useine nan1sfinwanandinisingdasenitldivlesawauadiuudnsings logldaisiadl 3

a [~ [ @ = 1 % = a a 6= a S
win 1 uansuSugemnuudassunisinizda wudt nisldansieiivseinn etuvsdae 2 wila e
longudang uaregililoudain mmﬁmhmﬁmmmu%qLLiﬁumiLmzﬁmzmwﬂﬁqmﬁﬂﬁa
fugudlvgaduls fs 2 Wi Weguiunisingdaluaninsssunnlidldasiall uidmsu
Mslgansaiivinwradounastsn naulia1nanInluaninsssuan atanatiesanndsununis
Warsesistaduniuld auvinlidiuudndsisauly (flash set) N1SNAFBUNILI AT
senisldganduda munagaudaduiasawauddiuud 9nviesnaie wWisiduwwanislunism
[ a -al' 41' =3 [ [ a 2 a & o 1 | aaa 1 [
TagAunmunauuaziialunisusuuseingivlagldansiediluditesufisewazdglinis
& ad & ¢ & o ac Y o ¢ =& &

Wnzdnfdu Wun1sfnwidosdulussuuisnslld-Buus (wood cement system) &atlunns

A ' Y 2 v | A asad ] .
nagauNdnenituazdulldesteayninisAnerrianunuizaulagdsiisundn hydration
temperature method #ldgamgfiilunawifiansandeduilivinlafinadnuazmunzanlunis
sl duingdiu aaumgliiid fe gamalilunisuldivesdiunauveslivas Juud vinld
Nangamgliggrasauilinisulaivesdwuidsluausiniunaridadunsld fedldmunzay
sonsiunldduingRunauiudiuud agrslsiniuddaenanidndudeseidaniosdolunis
o e a ) wa aa a a ~ U & adaq o v @ o =
Tuiingaumiilaednludfniiusednsamgeuazisnung wazdauduisnldansadliiudaga
LLNEJG]L‘VI‘LJEJ’Jﬂu%JSJNLL‘VH]SGiuWJ’NINﬂU‘ULiJUM LUume'gﬁmmmmmuamawumammmuma
Msudarvesdiuigadudnuas N e aaiiftnsaeanute AR TNt Fatun1sAne
Tupdai] ﬁNLiJuLmewuﬂumiﬂﬂmmaﬁﬂiw§mmq®wﬂ,@mﬂlummmmimzﬂiz‘mﬂmm
wanlleluannnisveassriuiunaaeuluiosujuimnis

ludTanuarisnimaaesvemsfinyimsiudavesauauadwudvedldyafudauas
naaesvhuHulidngwudanldemauda anunaau suannsiliigenduda anagaudan
lpanananiineassUgnnssalivient Jwiaasaziny Wilimaaesegussunn 20 U il
9 I~ | @ = 1 yd‘d dy ra 1
Faduliaians auim 200 x 15 x 5w, Wdontewisldnilideunselide wavdrulansusieain
Al a7, So8uAN31Y a7 wiuislineaeuidnfwdlulnay wavindundansainauey
fegay 10 lngdmin arsaviaeadaldilieuiiisull 3 vila Ae egililoudaine (Al(SO.)s)
wAALRENAABLSA (CaCl,) wazlatAeudang (Na,Sios) Unwndliineasulrauasludiunauyas
~ S U A a P v | & = & ) H )
Fuudduiinduneseul’y Tnedons1diunauvIUasanaundiuud 400 NSU kazuinay 160
Ta3dns N1elud9nsEAwINIn 200 Haddns syeznalnwswialaluiinaunseansazane
Uszana 24 9l Weasuinusdsilieonunduihiminsenliuiinenuing wardstnldas
Tudigusseadunanluseaudn 50 uy. WnanfuRmtvesdiuudusiaziig Iaglduuunvihay
Mnmanusiazane Inglduuuiivinduanmananiiguidedu ndwaeslvdienauduuduig,
meluanzgaumgivieaiung 48 1alus FahuuudenaaewianualUynsnaaeunILseas
(tension test) uatUTINAILTIFNEIEA (failling load) MViNluiaMAdBUNGADBNAINMILTLUUA
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Tunsideadadl dudumsmaaeututndu 1 Yn waziuasazanedn 3 ¥ing az 1 yanaaeu
sy 4 ymageu lnewisunsmaaedliyavaaouay 6 S

dmsuRaLAZNNTINTAINANITVIAA DY INNSANBINARRINISINIEERTEnIslleAAURE
AaLauda Lngds stick test method lnenisnaassldansiail 3 wila e egilideudainn,
uraideunaslsd, waglnifoudaing Wuansfuugeunmanuiuasdudludelsideisnis
wsavoediuud wazdfuussnmanieBalagldannedldldldarsind Adiheghaie) Wunis
naasul3euiieou amnsaasunailudon (53, 2528) 19

2.1) Msldansiefieiialudendang uaveaiiondamn anunsaliAnnuudaus i
fedawioszrislilastundadeganianneneassiilbildasedidusiuuiouiion audndu
win1snaasdldaisindviaunaifounaelsd nduliaianuudisuadsdiniinismaaes
Wisuiteuitlildarsiadl Afiinesnaien) femmedl 2.6

i o = ! a o a o s e ¢
M990 2.6 m’mLLGZNLLiﬂﬂJ@Qﬂ’limemzﬂmﬂugma‘d@a ﬂ']ll’]aal,ausﬁa AUUDIALAUAYLUUR
AU NAsiLaeansiatinngg

s y LAALY Y BLESTITH Tahey
dnsavarenly 1 . 9 o
Aaolsn FaLnn FANM
YSuaansazanefgadu (ASA), n3u' 2.97 1.41 1.59 2.60
ANLRAYANLTILTIVDINISINNEEAlY  276.23 233.41 490.02 540.53
AUTLue, Ju? ny 3 f 9 A

Waewn | ASA = Amount of solution absorbed 2 1uAadga1nn1snnassvii 6 %ﬂ, 1 nn.
453 x 9.807 = 1 g * Wun1sesaeumuanaIvesAadsauLdauslagds Duncan’s
new multiple range test F3fadnusfimnundsanedefiviiousy wansinduanadefliunndis
AuogNLTyEAYNNED A

2.2) nam3ias1zianuulsusunieada ngldununismaasswuuduluvionauysal
(Randomized Complete Block Design) fsm1574f1 2.7 U1 an19en15vnasesng a1nnisld
aswail 3 viln warilunisfnuadell Wkaunnseiuetedifodfymeeadn Inediduussans
9AULUTUTIU (CV.) WU $esaz 49.60

A15199 2.7 MaATEiANLUsUTIUnsadfanAnnundanssvesnsinzdasyninedduas
Faualunsneaoissiilazalsiaisnigg fu

SOV df SS MS F
Blocks 5 151,502.17 30,300.43 0.83 "
Treatments 3 420,180.26 140,060.09 3.84 %
Error 15 547,071.07 36,471.40
VNLNELNE) CV = 49.60% NS fa AnuuanaseegslifitedAgyneats

* uanansegadidedrynisaddnszauanudululs 0.05
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2.3) iilerin13nsIadenuLAnATesAadsanuLansinsldansiaiilneis
Duncan’s new multiple range test Wuan

n. nsldasielviinegiifendamn wazuaaigeunaslsaliunndraiulunisadifidunis
naaosiilaildansiedl

v. Msldasiadvinlufendaing WaanuuduseesmBamissznisliuasdiuus
aufign Ao 54053 Ty

naildanunsoasuldd msldansaiiiiotisusuusnanedasenindliuasfuudaded
fu Pediuenuudusininnedaliun Suansiiui asedfinandeandvinaduds
A199 Tun1sdudaseninlduazduudla faddnlunsalvesarsural@eunaslsa azliAiAm
wsusefishndnanmesssunn Fslalfasaiiionw uiisdoraidesnnuinumsunafounaslsd
Adormnniiuluunuftazelliuasfuudduaiuitu wivhldnduanasaivaionnedugly
1 arsaflvdediuilasunfidusausdiiiauiisensudshvesfuudlms Wy udnsliusinm
unluBudnefinmsudaiaiaiuld (flash set) aliuasfuudiidnsnisineBaiideslu 8n
auvanileife mmLLUimumaiulwisummﬁmaawmumm (5% 3578a, 2528) Laefiansa
NNHaMTIATIEINsadATuandiiiui danueanndouresnismaass (experimental error)
wazAdiseAvisvesmuuUsUsiu (CV.) Mintulumsvnassreudnegsdsliannsonsiumni
wiuey ogslsAanaildiududeduduiifismengatlsi lunsltldyaausa aunagiauda
FuBafuBiuuddu mndnisldarsiaiioiunid (mineral chemicals) waufutidisazdieiiia
anundausswesnsBadussrdliuasuudligeiulilaiomensldmaeieinlufoudans
Alrranuudansannnings 2 wih sufuanmsssualobildasiad

3) fiosun Audwga wazane (2553) WAnwiaudAanianienniazautanisnaves
madnduledenyiFeu uledudning wazninugnin smautuninduan Tusuidudy
vdennmnuvnaudulediieg Tasdmundnidu Yuduuduesauaususziand 1 donindu
917 1:60 Tnsdwiin naudulodesas 1.67, 3.33 wag 5 vami%ugiJéTfsasmﬁumm 6.9 x 39 x
19 Wwufluns feliosdalonsedn tamaasuauantintaneanuazautinima mu
AT HBN. 58-2530 L3sreun3audentusuimin wan1smaaeunud msldiduleluyTun
wniilfanumuiuresdgufeniiidesas winisAsuuaseuemuarfesaznisgaduii
iianndu daumanudumuusssaaziatonas Inedgudennniuvilinauduleasian
20 nn./ 93.88. whituanasg wen. detudsianudullfferldidulosssumdunduTaouay
disiioantminvesdgudenninfuvilidosawd aslaluysunaithiun wefidiany
AUNUL TSR PN TN AU YR

[%
6 v

4) Uszau Anm wazansy (2552) ladnwaudfvesuasimsuuiniu lnensldadulaan
vezdonysouduiaguaniiu sonuuvdiunauvewmasisuisnsdmsenitwudiuudvase
& a a | I ¢ W H Y o
WAUAUTELANT 1 : N5198LLDUATDUANALENTIUDS 200 WINAU 1 : 2.75 1AguIuntn kagmuum
gndudweyutudludadiudszunu 0.83 Feglddulaiudonyiseuunuiyuiiuudivinm
Saway 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 waz 0.12 e min Wrlunasnaumsg1uasAsNaaay tny
UIN 5 X 5 X 5 aU.BY. @1USUNAFOUNIA9D0 YUIA 4 X 4 X 16 aU.LU. IMSUNAZDUNIGINN 1N
AI9E19919 2 YA WIIAINITAATUUIRAL AUVNUIUUUYDINDTANS Neguasens 7, 14 uas 28
) ! =~ v =~ a ~ = a A a X | v &
Tu wan1snegeunud Wenaudulowdenyiseuwnunyudiuudludsnaniuiy daalviues
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dffiidafauaznisgadutingedu drudsdauazanunuiuiuaziias Fudlefansmiuda
anunsaiuduloanuedenySeuluimulflununsunindmiinunlddely

5) afguwi faulve wazuszyu fAwa (2552) lednwuumsusnidulelianlslls e
duasuliiinsndnduduidieanveanguisinnananeuu lnenssuislunmsuenduleln
asaRUInunsEUIuNsle 2 35udng fie nsuenlaeivnana wavnsuenlaeimaed e
nmsueniduledananinuin msueniduledeTimena azldiduleliafienueiuszana 10 -
15 wufiuns anvaeniadavnadunssroudinay dgnsunielnsseinianaiuduly dnuoe
muevseRauenduses v3vseliseu sasnruevendy dwniswondulesieidniaad o
wlidulgluiddnuuslndifeaty uwiisveadulsasdimudsunnnd wildosnnsueniag
Fvaadl azanunsaindnanadentszanu vieantusenldlfinnninisuenlagiBmana diusa
NMAFOUATUFILITULTIRY uazdnsntsgaduth axldh idulefiusnlngiiniana aedan
ATIFILNILLTIRY wardnsn1sgaduiifiginiudulefuenTngiiviaed Tasdulelifmun
aunsatlundnduduiniee livateyda loun ledads wdudne dne Janneade uazTan
anuss ludu Fafunuitediadudnumminemislivsdeniannduld eadeau a5
01w uarndnduassghalngliduiedeuluinmihegedsduldnely

6) BYLA UNAITTU UazUseau Al (2552) nfnwaudfidannauainindensauiu
udenleysou lnelidi navvedlndevsausdewdulodonyiseu wiiu 90: 10, 80: 20, 70:
30, 60: 40 uaw 50: 50 Ingvwiin waudulondsuferiomauuuUaoIgnnas iin158ntugy
WU TaANANYUIA 30 x 30 x 0.5 @y, lne35n159nTou kasnaaeuanUANIaNavesLH U IanNEY
PILNIATFIU ASTM 9InHamsnadeunyh ianuaniiduiinavesindievisauiiastuasyinliitan
uanflmadun U ULSIR warusInaEngent dutiinaduledennidsuiiiutuh
Tfennudumiumsuussdn wageundeiiiagatu nanisideduualduiiosiluiamn uusi
FanpnuasaiiormaiosnniidiouarainansvesTanuauiiagay

7) wndad 1e598 (2551) lednwnisuaudulensninuazgeusninaslurauninuion
iWondnduneunisudenuiatun Taeldsnsdunanyuiiudreidlongniuardndu
YuTluudsiayeusning Vanue 11 057du A sPsd 1:0, 1:0.04, 1:0.06, 1:0.08, 1:0.1 LA
1:0.12 wuh ShsrdmriaunansossassuRan Susignamn sl Taediaanudium
usadngandn 25 Alansuronsauiuns waedinsgaduinnini Sovay 25 uinisfilianuns

s
a

e lannnd dnsidu 1: 0.12 Wlesanllanunsetuguasunsnudents uenaintimduusyan
nsdIANLToudwinawINdneIe

2.7 NTDULUIANNAA

nmsfnwdeyanng Whngauenin Dutanudedeiiiiviinnnn uasdenudululd
Tunsthwndndu wiuduliidatiuud Adquandiduauiutestuauiou gaduidesld
dwiniu uagnuvg nseukwnAn JadunisinvinasiamusutuliSaduuivieusy
Fruduesanfidnnzamendnansmiuyudiuud Taehiliinisine neass wazusudgadle
vdnduaznsyuunsiviliusiua s afinan fauauautiniuiesns wazannsa
NS UALTRNIINMEATMILALNIING FIIANASEIU Han. 878-2537 iFesuruTuliidadiuus
ANAUUUILEle (aue., 2537)



/ ALUsAY (ans1aau) \ / AU (FUUR) \

USUUETURELVD T UR audRvoauruTUlTS B
UBIAINLINTAIULNS ) ANUNUIUUUES AL

1. Yuiaue :> U8N.878 - 2537

2. N9UaLdun . Snwaziily

. ALY

Ay

. dnninAusou

- nswossdlousith

. AIUATUNIULT IR
RGLRGEREVEY!

. AUEUMULSRaRsRN

3. NNEANUTNE D
4. 1

O 00 N O 0 A W DN -

- awudesiuanudeu

& / Q) nstUeaiu/gaduides /

JUN 2.1 NTOULWIANUARYBIMAUTIIUAUDTAANLINNEALE N7
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uni 3

ad a o
9N137398

1ATINITHAUIHUT L UAUDTAINLINEA1UENTIFIMTUNITBYTNYNFIULAE
duwedey WumaTaaujiinmeans Tnediunisidouazimun s unnIneraomalulad
FIVINAANITUAT WAZMNIEIIUNMATEEUY NAeIUe3 FallTeazidentunousne (el

3.1 Jaquazgunsal

TUNSHAI U IUAUBSAINLINZANUENTTINUNINTTIL UON.878-2537 150N 1TUlY
gngLuuAAMUNUIRILNge aunsaasy TaguazaunsalnldlunistugUuasnaaeuaudhsieg

Useznaunie

1) Yudmudvesauaunuszuanl

2) NSUALLDEA

3) Wwnganugnivlaveu @Eevnzaidzl) nlssnuudsiuuensn ludwinuasdgy
° ] | ¢ ] = = a ¢ ~ %
UNITBUNIUASILATILUDST 8 (gﬂ‘w 3.1 09 3.4) 99009AUTENBUNIUALIINAITNAADUAIY
\Spaensdvigealsalyusn (X-Ray Fluorescence, XRF) 9013199 3.1

lﬂl 3 a 1 ¥ 1 d‘
A5199 3.1 29AUTENDUNIGLANYBILDINEAIUEINT1IIINATVAFBUA AT XRF

a9AUszNOUMaLAl Sovaz
K 20.9
Cl 16.5
Na 10.6
Fe 6.3
Ca 5.0
Si 4.7
P 35
Mg 33
S 1.1
Al 0.20
Cr 0.20
Mn 0.17
Rb 0.14
Zn 0.10
Cu 0.09
Ti 0.09
Br 0.08
Sr 0.05
Ba 0.04
W 0.03




N\

a 1% 2/ o o I oA (3 s
EUVI 3.3 LINEANUENT MAMITUNHNFULU UK UT LUUAUDT A
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JUN 3.4 N13ARUIATRRINEAMENIIlAgN1TTRUUAZLNTIUDS 8

1) Wdseh
5) LATRINANABUNTA AIUT 3.5

5UM 3.5 LASDmMANABUNTA

6) LPTDIBALHUTIIUAUBSALUUTUVEN FegUN 3.6

JUN 3.6 LATDITALHUTLLUAUD TALUUAUVEN

18
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7) WUUVABUAUBIIUAUBIA YA 30x30x1.5 WwUALLAT AagUT 3.7

JUN 3.7 wuundsuiuBuduesad mIuATeadatu UL uUd e

8) UWiunAnuHUTIWAUBIA fagUN 3.8

SUN 3.8 wiundnusudiausiuein

9) UNUNANARNTOIUY

10) iifuvdodu

11) yngunsalfausuiiamduesa wu 1dey, nduums uaveiesiinnaunin Wudu

12) yogunsalfausiudiuniuesadmiunaaeurm i umuusRiRmi Wy nafiamEn
(Epoxy) (3Uf 3.9), uwsinmdn v 3 fadluns uazvdndedes 1nsa SD 40 wuadusugUInans
10 fadlns (Ul 3.10) 1udiy
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i | < & v v o v = v o a ] L ¢ s
E‘UW 3.10 LNULBANLLALLAANVDDBYANNRIUYALUYINUNINULN UL LU URUDIA

13) yagUnsalvadeuAunLILLL AT wazn1Inewi 1y nesilesaaues,
lalasiwed, wiestainmiin uazaduwns Wudy

16) w3empsoUduUsYansMsthALSeu

15) e amndausiunUszasd (UTM) éﬁ’qgﬂﬁ 3.11

gﬂﬁ 3.11 IPdesndousiunUszasd (UTM)
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16) NADIYANITIAUBLANATOULUUABINTIA (SEM)

17) LﬂéaaLaﬂ%LséwQaaLsawuﬁ (X-Ray Fluorescence, XRF)

18) gnaunsaluvasniiiades wu Aeuiiawed, gunsalveneides wazlusunsy Sound
Generator tUusu

19) 1pFesinszsudes Bve UNIT ju UT351 enwmanaadon lsifu 1.5 dB fagui 3.12

5UN 3.12 IASasinseduides

20) Q‘Uﬂiﬁﬁ’"imqmmﬁuazmm%utwua%maa

21) HosdraosdmiuindausuTanvagouides wu1n 30x30x30 lwuRms Tnatiurosing
dmsuRadausiutan 16w dwdn 5 fu yneludeukuininedeudingd uasRadausuli s
12.5 [WURLIAT 50U ¥0931894 (Abdullah et al., 2014) ﬁﬂgﬂﬁ 3.13

5UN 3.13 visadaesdmsudnnsuiuianmageuLdes

3.2 MIBDNIUUEIUNE

ponuUUANANTRILTLuRUBSAI N nza g i Tgtmin ieldlumstugy
uaznageumMsasduimzaudmiuihluliUslon lnsoonuuuansnsdruvesunuBismg
vasaiiusinaniingameninunniian uddeauiinameainzamgninaauldsnndiu
1w 5 Shsrdau Vel ndhndusesaunsasniusuie T duuld K 3.2
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M990 3.2 @IUNANLAE U IN VD ILHUTUUAUBSAINLOINLANULNS 1D

anT1dIU Yudiuud N31azd8A LNZANUZTNET2 sz
1:0.12 1 0.4 0.12 0.33
1:0.13 1 0.4 0.13 0.33
1:0.14 1 0.4 0.14 0.33
1:0.15 1 0.4 0.15 0.33
1:0.16 1 0.4 0.16 0.33

3.3 MYUFUUHUTIUUAUDTA
1) pasdiuRand nTusuTudvasaannEauEns tnenstadminTaglulanui
PONWUY AU 3.14

JUN 3.14 N13ANEUNANA T ULHUTIUAUTARINKEINEANENTT

2) wavaunanliiinfuseLeeaanasundn

3) WSBuLuLvdsuLTAUeiantluTosdausuBud U saLUUAUYEN TnsTeausiy
wanaRnuayminunae Ay

8) Ydunauiiinfuiudndatugudusiuiiuuivede Tnelfiedesdauiudumusivosa
LUUEULYEN Tigamafiuni (30 - 35 ssmiwaldua) AruauANMUILLIY lsisndn 0.75 n3use
anuIAnlEURALINg (Pablo, 1989) G"fﬂgﬂi?i 3.15 W@y 3.16

P =3 o 3 I 9 Y Y a Y] '
EUW 3.15 ﬂ’ﬁ@ﬂeﬂugﬂLLNu‘?ILlIuWU@ﬁ@Q"IﬂLﬂ']ﬂga']llg‘v\ﬁ']'ﬁﬂjaLﬂﬁ@ﬂﬂumlﬂ"l
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JUN 3.16 WHUTLUIUAUBTAINIINEAUENI1INBUNITNDALUY

v

5) dusudiuuduesanfuguuiaeauuy laglduiundnuiuiuuduete Taunugiuud
vaiadmsuiiluul dagui 3.17 uag 3.18

JUN 3.18 Ramthunudiuuduasaanidinganueniaflaannstugy
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6) tuHuBUAURIAANLENEANENT 1IN lIANNsTUsUSsUSeeuds Tuunluenie
I~ 1 £ 1 Y] [y} [y} [y} 1 1 )
Wuszuziiaidneg lawn 7 Ju 14 Ju 21 Ju uag 28 Ju sulsaznsvagsy neutnlunadeu
autfne aely

3.4 NMINAFBUANUANIINIBATNLAZNINAVDIUHUTIUUAUDSA

Tun1snageUan RN I9N18ATNLAT NN A VOILHUTILUAUDTAINNLTAIULNE1 AL
UINTFIY UON.878-2537 Soauwrutulisndus: ANUNUIUUES (@38, 2537) 1 Funnsih
1nsgIuvemdnsariniaulndlidssiuludnuazvesnisidu svimsmeaouliisuides Lile
mauiRidesiuremsuduniuesanndinzaenin mmetlagtudilifinseoninsguves
wiuduuduasaandinzamzninlnenss vl msvadeunamuaiinnslisiuiuiiedne lides
i1 5 feeienisnadey SsaudRndemaaaUnIATI L HaN.878-2537 il Uszneude

1) dnwazlaevily

2) ANURUILUY

3) MLy

8) mswasiasioutih

5) ANUATUNIULIIAA

HHLULEREVED!

7) augununssisdsanniufiane

8) anmn1siiAudou ndeduUsyansnisuiniudeu (Thermal Conductivity
Coefficient) @uu01551U ASTM C177 (ASTM, 2012)

dl o 1 = 3 3 v ¥
E‘UVI 3.19 NFINVUINVBILNUGLUUAUBDTAINLOINTANUS NI



JUN 3.20 NM3IAANUNUITDLRNUTLIUAUBIAININEALENT T3

d’ Q.II 901 C% 1 = 3 [ ¥ ¥
E‘UVI 3.22 MIWUINUNYBILNULLHUAUDIAINNLDINTATUE NG
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5UT 3.25 MINAABUANNAUMMULTIFIALAZIDRTAE AVIE U
VRIHUTUIUAUBIAINLINEAWENT T
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JUN 3.26 NMIIINURANAFOUAVINAIUNTULSIAALALNBATATAVE UVDS
LU LIUAUDSARINLOINEANUENS1IMUADUNALADS

JUN 3.27 NMSUANTINUa R UTLLLAUETAININEALENT 13
AENFINITNAGOUANUATUNTULIITALRZUBATATANEY

JUN 3.28 M3 TALarfRLALTUUAUDTANININEAUENI N
AT UIARILNNSNAADUAIMUATUNIULTIASARINTN

27



JUT 3.29 n1sfaukuBuudveseannzaus i fumandamenrifnmin
AMSUNARBUANUIUNTUL IR

JUN 3.31 MsFAnAsTuAILLHLBUAUD AN INEA NS 1NE T UNAdEU
ANUAUNIULTIRIRIINTR W AeLAToAdeUBLUNUTEAIA

28



29

JUN 3.32 NMINAADUANILATUNIULIIFRIMTVDIUHUTIUAUBI AN INEAIUENTT)

3.5 mvaseUANTRDUY YauHuTIUAUBSALNLAY

audfug Miedestumsldnuuiuduudueinannsaiuznd Fahumeaeu Toun
andfmades aulfivensBainzveseynia wavaudisumsldnuaie Tnefswazidon il

1) MsnageuUszandamnisdosiudes lagldnismaaouszduidesiianasann
uwndsiuiadesnuieneg Useneusie mnwd 125, 250, 500, 1,000, 2,000 Lag 4,000 LF5A%
(Hz) Aa8lUsinsy Sound Check Tone Generator HUATINIUWIA 3 T0A TI1UIU 2 A3 T4
aufivendes 125 - 20,000 LB30d Anaksagnielunasiass 1uIm 30x30x30 Leufang euts
melufimsyfeusuminguiingd uazfadauduliiuseuriesiians lnedumiiinis futesia
UM 30 x 30 LwUAWAT dnufndauniutan udFwhnisinssdudesheiaiosiaseiuides
(Sound Level Meter) fifin1sasaudisnsiswaradniifinisyresirlifivevuasndadiuly

(Abdullah et al., 2014)

JUN 3.33 viesinaeadmsuinfausuTannaaeuides



5U# 3.36 Myingumgiinazanuumeluviosinass

30
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JUN 3.38 NMsnaaeuUsyansnmntesiulds vl uiiuuiuesnININgauens 1
MELATEYINTEAULEY

2) m3finwanuazn1sBanizvetoyna Ingldnsdesendesganssaudianaseutuy
d@8an317 (Scanning Electron Microscope, SEM) fifndavenesiian

3) msldanudundais lnevinsidenuiudmuivesaanniingaiugniandnsiau
Pfland@sneg wuiranu i duntinageu wdrFausuainnisdenlasiasafiemannan

D

a

=l v a a Y 1 1 1 a 1 %] ¥

AVABUNUEN VUID 50 x 25 TAAAT MALTEEEPIITENINEY 30 WURLLAT VNAUAUAII9UDY
A ¢ ¢ o v a o & qwv a | v v & A ¢ ¢
LHUBUAURSANIABINIARRY MnUuldnyindelateUasy indudilvlulesunudiuuduese
seanulnii sdawdudiuduasatniulasiasNlomseuls Inelmiusesmaliuszunm 5
Tadwns mndaudndusosrauaudiuusuasaoantdulauauinidn Tisdunisdnlaely
\ATRIRnUAUABUNTA aYINsRnRILHLTLLAURTAaUlATuTInINFABIN1TUAY Fvimsensessie
Manuamendwudvladmivansesdounuiulisadiuud landailduiugiuuduainaingd
NEaUEN31IE1NSUTE9IUTI 191 TAFWNANTZUIUNTITYINGINI TAIULANAIIINNIT LTWEUTU
T8aduuamly wdvhnstufinuasagunanismagaeusialy
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unil 4
NaN1599Y

I1NNITNAADUANTRN NN ILAINUALN NNV UTUUAUDTAINEINEAINENTY MY
UINTFIU 1ON.878-2537 L3eunuzuldandiuus: ANuruILIULEd (A18., 2537) WagiInsgIuauY
MApITes anansaazunanismaaauls fadelull

4.1 dnwauzlaginly

LLﬂu%Luuﬁua%mmnLi’ifmzmmw%’nﬁsﬁugﬂé’aaiﬁmﬁé’mLLazé"uLﬂush W 5 $ns1dau
Snwazlaoiald Toun anuvun, Anuudy, awiSouainate wazveufoss@nfusyuuia
Feannsoazulel famsnedl 4.1

i Y & A 3 ¢ 1% %
M990 4.1 aﬂﬂmgm'ﬂﬂsﬂaqLLNU%LNUG\U@?@Q’]ﬂLﬂ’]ﬂga’]NSV\ﬁ’n

ansnau anwaznall

18N, 878-2537  AMUNUT AMULUL ANLLSUURDIFILEND LazUaUABIRIRINAUTEUIURD

1:0.12 )V
1:0.13 WU
1:0.14 WU
1:0.15 AU
1:0.16 WU

1919797 4.1 wut wiuBudueinnnidinsanuend e idnuagsiiuniud
1AIT§IU HN.878-2537 pauriuTuliiSadiund: anumuiuiugs (aue., 2537) f1uun Ao wun
YosusuBudUesalicImLY ALY LagauSeuiAusEsaiiaLe druveunndaTdn
Aflenulaainiuszuiuiy

il dlethidneauendnuazusiufiuuduesannidinganusnim Wdsswenedendes
QanssAiBidnasounuudnnsIn (SEM) fifndsmeesneg yiliamsafiudnumeiuio INTU
meluile uagiimsfuituvestan fudnzauesninuazusiufiuuduesannidngaiugnin
Fammwenesine fifaguit 4.1 fa 4.6



l:l v v v v fa & 1
JUN 4.1 NMMYgn8veaNEaEni1IMIENABIanISALBLaNATOULUUHDINTIA (SEM)
NNN899878 100 49N

JUT 4.2 Mmenevedinnatuzndmendasganssaudidnaseuluudainsin (SEM)
iM&svene 500 111
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JUT 4.3 nmenevedinnyaIuzniiiendoganssaudidnaseuluudainsIn (SEM)
PAnaavee 1,500 N

JUN 4.4 NMNUEIEVILHLTUUAUDTAIINLINNEAIENININIENDIRANTIAY
a ! Ao w '
BLANATOULUUEBINTIA (SEM) IA830818 50 1917
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JUN 4.5 NMMUEIVRILHUTUUAUDTAIINLINNEAILENININIENTDIRANTIAY
a ! o o '
dinpseuLUUdABINTIA (SEM) fifndaveny 200 1

JUN 4.6 NMNUIIBVILHUTUUAVDTAIINLINNEAIE NN DIRANTIAY
SudnmseuRUUARINTIA (SEM) Niindsuene 500 i

N3UT 4.1 f9 4.6 wansnmvsIBIBuiINTAmENINLATUHUT I UUBSARIALEN
ﬂxmmw%’nﬁdaaﬁwﬂé’amamsﬂﬁ@Lﬁﬂmiamwuﬁaﬂﬂim (SEM) #ifndaenasineg aann1s
AsaInzaINens1 lmdiui mémﬂ‘*uaaLﬁwﬂsmmwﬁ"ﬂa‘ﬁﬁmwam:ﬁ@ummwdw 100 -
400 lulasins dnvazeymedisunseiivzuuiu MINTINAURALNTINTZUEN ﬁuﬂaﬁmmmqmz
deadntios uardisngudoudneh Vil Wetidnzarugngndinanlunanfuyudismsd niow
HesmduukuBiuuiuedn udnhundewesuien iy gnuudluudfinayanansadaniy
dhfuidinzauendnldiduedied Insasduldniuimeuiufiuuduefafifnsulainn ua
aunsanesiudmeninzamsnildies ilkidovewiuduudussnandinzamsnin
Faflanamuuiuiasanuudusiia
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4.2 ANUARUILUU
TudIUNANITNAADUAIIUNUNLUUYDILEUTLUAUDIANDINZANUENS? 119 5 DRT1dIU
ansaasule degun 4.7

)

2,350

12

FUNDANUIANLUNT

2,330

2,310
2,290
2,270 I

2,250

Y

lu (Alans:

AIURUILLUY

1:0.12 1:0.13 1:0.14 1:0.15 1:0.16

DRIAIU

JUN 4.7 ANUVURUILYRILHLTIUAUDS AN INEANENITY N1B1YNITUN 28 Tu

a v & a Y Y aa '

NFUN 4.7 uandliiufmansenurasUTunaiinga1ueni1ndse AU ILILYes
WHUTLLUAUDIA LASNISHANLINZANNENSMUSUIULNANBUNLNE XV ILRUT L UAUBSAilLiD
WLy Fadunaunainuunvesdngateni1fdvuindn Wenauadlundrvu1nnasunawiy
~ ¢ s o A% ~ oA X a ) A A o
FUUAUIAPTULAZIANUNULUUNF WU (USeyayn wazde, 2551) Wielilguiuannsgiu den.
878-2537 WU WHUBUUAUDIAIINLINNEANUENI1ILAVUVNUIMUUEINTININTIIU FIvualiY
A13EWIN 1,100 89 1,300 Alansusiegnuiaiuns (aue., 2537) Gufiou 2 win visil WWumsiz
ANUENTNIEvsE NN AR UN TokA Yudiuud Wi 3.1 89 3.2 518 Wiy 2.6 89
2.7 LAgENEaIWEN3I Windu 2.0 89 2.3 (Young, 1992) uananeainuauduldsndiuunnlund
drunaunanidudulyd Faflnnunledumigiiies 0.6 9 1.1 (Faherty et al., 1995)

4.3 ANUTY
31INN1THANLAINE AN TIAMULHUTUIUAUDSANENTIEIUAIY) @10150aTU NAURY
USunaudnnganugninniisermanuiunelusuduuiuesala fasgun 4.8
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9.0
8.5
>
G 8.0
= 7.5
N
g 70
[cw
6.5
6.0
1:0.12 1:0.13 1:0.14 1:0.15 1:0.16
BRNINEIUY

JUN 4.8 ANMUTUTDRNUTLILAUBIAININEANENT1 NIoN8N15UN 28 Tu

° YR kg o ¢ f aAa a % % ) | ' ~

dSUAIANNTUTD A UTIUA VR SATTIUS A NEaNLENS 18R T 1A IsneY Tugudl 4.8
PU USUaLaINEaNUENF1ITANLINTY TN asowullturaIauTuMgTuLuTw U UasAN
N d%/ < v 5 dy [~ [ v % aa % a
WnTwantes 1191l 1unau1aInanwzvatingamenI1INsNIUeg U (JUN 4.1 uay 4.4)
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Abstract

This research aims to develop the cement board from coconut shell ash. The Portland
cement typel: fine sand: tap water ratio is equal to 1: 0.4: 0.33 by weight. The 5 ratios of
Portland cement typel: coconut shell ash include 1: 0.12, 1: 0.13, 1: 0.14, 1: 0.15 and 1:
0.16 by weight. The cement board production uses the pressure casting in normal
temperature (30 — 35 degree of Celsius) and controls the 0.75 g/cm? of density then test
the properties of cement-bonded fiberboard follow TIS 878-2537 standard (cement
bonded particle board: high density). From the results, 1: 0.12 is the most suitable ratio
of cement board from coconut shell ash. This developed cement boards can reduce the

quantity of coconut shell ash waste and have the good thermal insulation.

Keywords : cement board; coconut shell ash; thermal insulation; environment
o
UNUI

wiududvesandelisatiud 1WundnFasinldlunisieadrsdudniagduasldiiy
dnsznevvesthuiFou aunsoanduyunsieaiisadls iesanfouthunlfidundsununisie
S5anuyu (nsudaaiugnanynssy, 2539) wiudusdvedn uuslsidu 3 vda léud vdnd 1 wiu
ulsiSnBud videiideisuniulunanisUnliiin Wood-Wood Board 138 Wood-Wood Cement
Slabs (W.W.5.) 111m551U Ao Wen.442-2525 SeuwruresliSnTumsvialdauimly ( (awe.,
2525) wiail 2 winTuliSaduus (Cement-Bonded Particle-Boards) Fuliidu (Wood Chlp)
T duingdu Sanuvuiuiu (Density) gedn 1,250 Alansusiegnuisduns Junsgu uen.878-
2537 [FoausuulsiSadiuud: anumuiutugs (aue., 2557) uasviail 3 wiulelisnFiuud
(Cement-Bonded Fiber Board) fnsasisnsnaniuieriuusudulisnduns uildidloanls
uwnuisduduldl aatugnamnssuildslifindneonunlududedslifinnsgununu lu
swanduloanlsiganduia anaguanda wasfinnwes wu diduihif orethanldndeliisn
intmaunuduleiildanuslefiu (Asbestos) iasrauafivlanmundey
PnUSnaunsaseentzndvesmefiinnilusususug vedlan vililvevnyanuzndn
wideiann Fweaimsthlmnilendanszualii usifiduiimdedy Whnvauenin U
1nnn 222,000 Fusied nanedulymaesndeddidedivuamisnisindansenistuld
Uselowtlegnassanu (quiasaumanisineas, 2545) olinsesidnuaizreuiingaiuznin
wuin idwlngiidnwasidudouainiaynzaiuzninfmnlndflinuen Jeduegiuns



nvaruzndvuiadn Suindnun warudsunnneaunds seflanudululddaztugn
neanuswdwan Rl

AsWauLarnagevanvivesuduiulisaduudannidinzaiusning sudu
fnquszasdveenside dsfiflellaanfiannsanaununisients fanuduauiudeatuay
ou MU PeUsEndandanu aunsaanauwnlnsiad1ie1nns sasdumaindnzauendii
fagunnuneanldusslov a%fmgaﬁ%ﬁ'u wartesndwndouls

Ya9 wazgunsal

Tumsdndunsiamuiuduuduesanndngamendn awnsoaguTanildnaududousiy
Faudvesa lawn YuTuudvesauaudussnnl nieasden wnganugninalianey @y
nzganUzuU) nlssnundssuueninn lufminaymsanns thanseuriunzunsaues 8 (Ui 1)
uarthused daugunsaiflflunistusuuasvaaeuauifvosusiudiuuiuedn ldun idoswan
ABUNTA LATaIsALNUT LAV SALUUAUYET LUUNEBLNUTIIUAUDSA VUM 30 X30x1.5
wufluns wiundnuiudiuudueda wiunatafinsesuy thifunaedu gunsninadeuaIm
Uiy ALt wazniswesia (au lulasiimed wisstshviin uazanesTalans Wudu) edes
nadeUdUsASMsthauTeu uaziaiesnaeusiunysyasd (UTM)

JUN 1 NST0UENNEaINENIINUATINTHUDT 8 LiDARTWIN

A5ALHUN15IY

o
[

AUSUITNNTATRUNTIFY LN UTUUAUBIANLAINLAIUENET TTURDUY F19i



1. 90NLUVUAIUNANVDILHUTLUUAUBSARINLEINEA1NE W31 T U NN 31U7U 5
BN1EAIU N9 1

A15197 1 AUNELLAYUNINTN YD IMAEUTLLUAUDTAIINLOINLAINENS 17

MU YTl NIWALBLA  LINTAIULNI sz
1:0.12 1 0.4 0.12 0.33
1:0.13 1 0.4 0.13 0.33
1:0.14 1 0.4 0.14 0.33
1:0.15 1 0.4 0.15 0.33
1:0.16 1 0.4 0.16 0.33

2. fmsmsdunadlnetmtn andunalidfuseniomauneunin

3. SntugUdumandfuiudnduiuiuiuese InelfirdosdausiuBiuuduesauuy
duagn (U7l 2) igaumgliund (30 - 35 ssruwaldea) AUANANLMLILLLDENIRT 0.75 n3X
AegnuIAfguALUAT (Pablo, 1989) 1Wilvu1a 30x30x1.5 WUFALUAT LUUNABINITIOIUHY
waaRnuaztnundedy wimanneauuusswiunanuruTuiuesa TeuiBuusuesndinsy
ilutalusrmaduszezinanneg fio 7 fu 14 Fu 21 Fu wax 28 Yu Wisldlunsmaaeusiely

JUN 2 MITUFUUHUTLIWAUBIAINENNEAINENT 1IMBLAT RIS ALUUAUYEN

4. VAR UANTRvBINUTUUAUDSAIINNTAINENTTY ANNLINIFIU UBN.878-2537 (aue.,
2537) uag ASTM C177 (ASTM, 2010) Usznaudie dnumelnsily arumuiuiy anuty
anwnstiaudeundedulssavinisinanuiou nsmewa AnuiuNIuLTIde Negda
Bavieu uazAnuFuusssisiaanduionii Tagld 5 degdensaaey faguil 3 8 5



3
L]

U

=
7

)

5 ANSNAFDUANUATUNIULSIAINRINTNYDIHUTLUUA UDSAINLAINEAIUENED



5. 315k uazagUnamside iesesenlulfludandadseld
NAN133Y Wazn15aAus1ena

HamMsnedeuanuailaeIll AnuvLiy AN anmnsihaufeunseduysednsnist
ANUTOU NTHBINT AIUAUNIULTIAR UBATAEANEL WATAIUATUVNULIIRIRIRINAURIWE
YOIUAUTLUAURIAININZANENIT anTaazULUiInuUssinvnIsnaauls fell

1. §nvalaeialy auruutiy anuty wasnsnesh

amﬂﬁsﬁugﬂLwiu%muﬁua%mﬁﬁd’mwammLé’mzmmw%ﬁa MAlGLHUAIDE 198195
nageuaNtRnngg Jamansnsantadnuaslaeialy wui winduuduesnnnidingaiuening
74 5 Smsndau fdnwaedanysal Ao wiudwuduodaiinnumun anuuiy waganuFoud
alauenaonILiy TreuiauRanstldainfuszunuin Wulunumasgiu wen.s7s-
2537 BoaurutuliSndiuue: ANUNUIMUUGS (FUD., 2537) AIUNANITNAABUAIUNUIULY
AU uagnawessa anansoaguld dasuil 6 da 8

2,350

2,330

2,310
2,290
2,270 I
2,250

1:0.12 1:0.13 1:0.14 1:0.15 1:0.16
DNINEIU

(nn./1.%)

AIMUAUILLUU

JUN 6 ANUMLULTRIMHLTUAURSANINEANENS1 Nienen1suy 28 Ju



9.0
8.5
8.0

7.5
7.0
6.5 I
6.0

1:0.12 1:0.13 1:0.14 1:0.15 1:0.16
BNI1EIU

)

[
o

Soua

(

&
AINUYU

JUN 7 ANuTuveusuBuAuasAIniingaaeni1i Niongnisuy 28 Ju

0.90

)

Souay

0.85

0.80
0.75 I I I
0.70

1:0.12 1:0.13 1:0.14 1:0.15 1:0.16
gNINEIU

1 (

'
= 1

ANTNDIA DY

1%

JUN 8 MIneadiilauduIveusuBuudAuesaNingaueni1i Nenen1suy 28 Ju

A = v & = 1% N = wa I

1N3UN 6 B¢ 8 uanslmiiufanavasainzaueniidseaudinieanienInvadusy
a 13 s [ i a o g ¥ 1 A L3 =1 X g
Fuuaveda lngmsuaudnzauzniUsuiaun Mrukdudwudivesadidonuuiu 1Wunaun
PnIUIRYBLAINEaNEnENivuaan WenauaslUlaruinnasouN B uAUeSA AT
wardauvuIL ULy (USayeyn waede, 2551) Wetiguiuansgiu 1en.878-2537 Wuin
WHUBUAUDAANNLENNEAINENITAUVUILUNEINTINATEIY B mualilAsening 1,100
fiv 1,300 AlanfusiognuiAfiuns (aue., 2537) fufou 2 Wi WunsIzANa NI UNIZVeS
! A v v = s 1w = o = Y
dounauiideud1eun lowa Yudwud wiadu 3.1 89 3.2 1918 Wi1du 2.6 83 2.7 wazii
NZaIUEN31? WAy 2.0 89 2.3 (Young, 1992) uane19a1niudulidndimuavaluAdidaiunay



vdnJudulyl Feflanudisdumnziiios 0.6 81 1.1 (Faherty et al, 1995) dwduuSinamuiu
waznsnesiadloudiveskuuuduefaenundu farlndiAssiuuazeglutaafiunmsgu
110N.878-2537 (., 2537) fwiun fio HnnuFueglutisiosas 9 f1 15 uasiimanesiaudioud
th lahiuferay 2 etinseyuiuudliiuiinamnmersiamiondevousufiuusuosall
woufioudih druuuliimesnnutuiifisdy Wunanandnvarvsadnzameniiiisngu
Aoudnann lsiatuarauogluuiuliuuduesanalude fguil 9

JUN 9 nmwenevetdinzatzni1ImendeganssmiBiannseu (SEM) itdavens 500 win

2. anmnisinAusou
anmnsiianuSeunseduUszansnisinauseu WuautRveswkuTiuusuasainana
Thduienuduawutesiuanuiou lnednaaguannisnageuls dsgun 10

_ 0250
&

€ 0245

2 0240

=

2 0.235

=

2 0.230

i&

S 0225 I
o

£ 0.220

<

z 1:012  1:013 1:0.14 1:015 1:0.16
[\

gnI1dIUY

UM 10 anmnmsihnuouvessuuudueinningatens Nengnsus 28 Tu



Anumgureainra e Nasluu A Ue Sallnasean A NSouTianas
vievliuiudiuudivesafimuduauutiostunnufeuiiity (stiyds uazaue, 2509) Tnegy
7 10 wuin wiudsudvesaiTuimasdingameniinniign Ae 1:0.16 iWushsduidanin
nsthamufeusiiian Tneflendudssansnmmihauieusiiiios 0.229 fadsewnsinaiu ogsls
fin uHuBuiUesanidnzatzni T faninmsthanufeuduluauunasgu sen.
878-2537 fimusliiiienlaiiiiu 0.25 Yndrowmsinaiu (@ue., 2537)

3. ANUAIUNIULTIAN UazUBndaEnAnEY
dusunan1snadsuanUAnI9navDsLHuUdLUAva T Innzatuzni1luf U A
AUNULSIGR wazuendatnngu annsaasuld dsgun 11 uay 12

;g 12 —1:0.12
g 10 -—1:0.13
% —h—1:0.14
c 8

z 6 -€—1:0.15
S —|-1.0.16
v 4

=

% 2

;é 0

< 0 7 14 21 28
&

SY8¥LIANNISUN (J1)

JUN 11 AUAUMULSIFAYBILKLBIUAUBIARINIINEANLENEY oy U 28 Tu

= 1,600 [==—1.0.12 =0=1:0.13
a({%_; —h—1:0.10 ==1:0.15
£ 1,200 |=M=10.16

=

= 800

=

=

© 400

N

<,

@

= 0

0 7 14 21 28
Sr8zLIANNSUN (J1)

A 1

JUN 12 wendatiangurasunuBiuuivesnanidngauen Nengn1sus 28 Tu



mﬂmamimaaummé’mmmlﬁﬁﬁﬂugﬂﬁ 11 nu winBsmdvesafifuinandingm
touiian (Fasdu 1:0.12) finrmdunuuseingsiian sesasnfe snsndn 1:0.13 Snsidn
1:0.14 $a51du 1:0.15 wagdnsan 1:0.16 fanusunuussdasdian auadu Seuaadls
Wi dnsanuendninay Sawhlranusumuseinanas siilusainannanumneues
dnzanuendn Sdiviniiduieananuluwuduuduedn Uy wasdy, 2551) waziled
Uhinaudngaugmiiiunnntu Seiliesuduseeas inselUnuyuiauditedane
osniuiuduuiueafifiuunaidnganuenindes neidledieuiumnsgiu von.878-2537
(@ue., 2537) ‘17iﬁmumiﬁ’mwméhummmé’méfaalziﬁaamfﬁ 9 wnvwadaty Sifeednsdin
1:0.12 AdaTlndiAsafuinnsgiu widshniwassuidndes mumuamaaawau (TLJ‘V| 12) :u
AlnaAesiulunndnsdiu Inelasening 549.84 fa 807.91 lungnana Hanuaiddenanii
1ASFIU 1oN 878-2537 MmuslvusiuBiduedaiauendadaveulainnii 3,000 wnzwada
wan gl wiudmuduesandinzauzniniianudangunsanisinsdiafiuniiunsgiu

4. LSRN AuRamh

ArufuuL AR fuRmih ve B Ui e inandnzamg i lugui 13
wuh Bnaudingauenifinniiuulidermanuiunmuussisisanduimih idiuuld
Gntien Vetidunainandnwagreadinzanugninidunrisem (Uil 9) Feanunsodaeliusiu
Fuiusuedasuussidldfity (Bledzki and Gassan, 1999)

;g 2.0

©

= 16

[

3

292

=

-§§ 0.8 —1:0.12 =@=1:0.13
W& = 1:0.10 ==1:0.15
£ 04 ~|=1.0.16

§ 0.0

E 0 7 14 21 28
€ SEeLIANITUN ()

JUN 13 anusmumulssisnmniud mwesusiudsuivesaaniinneaueni Mengmsuy 28 Ju



unagy

MRanIRaILLTudvasaniiIngaugnidmunmseydnindsnulasduanden
wanalsiiiudn wingaiuensng aunsahunauduyudiuud ey wazin LLé”ﬁTugiJL‘TJuLLcJu
Buduaialiforiosdauuuduag Inonansadeuautisne Weuduunsgu uen.87s-
2537 3oaunutulsendiuus: ANUULULES WU UHUTLdUeIANINgaEnE1e Taulda
mamenmiaznenadissliidulunumassiy seivsinandneanueninidiuty ansete
Wanneufuauiutiesfunnuseuliity uaviinaseaudimenaidesaniivndnton oy
Fuuduesaandinzanusninivnsdmsuiluimudely fe snsdiu 0:0.12 Fspasiing
diewtuliiasludiunan ieananumututasiuaudumussinveswudwuduodn
suadeuisnstugidunsidmtinneddlfummsduag idamudululidassas i
Bunduednnnidnzangninliandiinunuinnsguivue e

AnANssuUsZAA

¥
v

NI lafunsatvayusuUssuliuAy unInerdemalulagsisusnanssuas Useinl

Ya v

2558 {33800 UDUAMNN Bl lonadl

Y 9

UIFIUIUNIY

nIuduaTugnaImng sy, 2539. WEATMUA, NTUNN: NTUNAUNASTUIAAIMNTIY NTENTI
PAAMINTTY, ARFIMNTINENS, Usydniounannu — woAInigu 2539.

sty Uanasna, ugai wallnlsay, 155550 quinkdy, wasnssuisn #a3nam, 2549.
Uszdniannislasiuaiiuiouvasauivainisaniagmaslinienisinuas.
Journal of Architectural/Planning Research and Studies Volume 4. 2006 Faculty
of Architecture and Planning, Thammasat University.

USeyayn JumnUseiasy, way do 9gsiivinena. 2551, Yudiuud Jalaatu uazaaunin. fiui
pdsdl 5. ngawy : awneuAeunIAlng.

AudansaumANsIneng, 2545, adAnTTINuRTIissmAlne Ywnzdgn 2544745, @il 43,
AUGANTAUMANISINYAT ATINUATYERINSINYAS, 121 .

dinaunmsgiundn Ausignanvngsy (aus.), 2525. NAsgIUNEASueignaImMnssy (aausy
Hoelfidadwudvinldanunaly wen. 442-2525 difnearuninsgiu
HANAUIRNAINNTIU NIENTHYAAMNTTY.



dtinanuumsgiundn fusignavngsy (aue.), 2537, NMsgIUNEASueignsvinssy (aausy
Fuldidndnudaituvuintiugs uen. 878-2537. d1na uuInsgIu
Namﬁmeflqmammiu NIENTNYAAMNITA.

American Society for Testing and Materials (ASTM), 2010. Standard Test Method for
Steady-State Heat Flux Measurements and Thermal Transmission
Properties by Means the Guarded-Hot-Plate Apparatus ASTM C 177, Annual
Book of ASTM Standards, Philadelphia.

Bledzki, AK. and Gassan, J., 1999. Composites Reinforced with Cellulose based Fibers,
Progress in Polymer Science, Vol.24, pp.221-274.

Faherty, Keith F. and Williamson, Thomas G., 1995. Wood Engineering and Construction
Handbook. Second Edition. New York: McGraw-Hill, Inc.

Pablo, AA. 1989. Wood cement boards from wood wastes and fast-growing
plantation species for lowcost housing. The Philippine Lumberman, 35, 8-53.

Young, Hugh D., 1992. Hyper Physics. University Physics. Addison Wesley.



Green SverLy CuAN

ANAUTIUTING 13U FUNA101U (Green Supply Chain Limited Partnership)

=1

p1mstoanoona auhn 199/93 .4 0.59FA-UATUIBN 05900 0.5Y1YT 2.UNUFIU 12110

E] q

13 02577 5652 TN3813 02577 5652 11900 08 9882 1689
U 10 NU8U 2558

A =
399 vovoUAM WAL.AT. U5 Tund F51yna
Aa o 4 o ] J J o 1 [ 4 [
TuauAteiios MsnaERUHLUA DA INZ A WE NI NAMTUMIOUTNENAIIY
HATAUNARDN
= a =} a % =
Fou  etmIuanmInedoma luTagi1¥uInanI U

o w = o/

A20M19 AfudIuding nsu sunateay 181 ue1dIunilsveInaIuIte Yoe HALAT.

J a v o ' J 4 9 o [4

U51Tumd 351na Tunuisetos mswauuiuduuduesanndinzawsnindmiomsoyiny
v A 1 a [ Jd o 4 1

wasnuuazdunadon T lFlumsud ludymnmsiuginaasusiuiuduuduesavesiaguaiu

I Y Y 9 [ Aa [ PR a YA
LﬂuNai‘ViWTﬁHuﬁ'Ju"l ﬁ"lll"liﬂaﬂﬂ'ﬂllWﬂ‘Wﬁ']ﬂll,agﬂ"lﬁhﬁnf]clUﬂﬁg‘U'Juﬂ"lﬁWa@llﬂﬂ

2 Y 9 ' =2 o Jd aw A
Tumst memefudiug Tveveunuuds me.as.dsrlund 331yna luauiseiFes ns

S o 2

v ] 4 o ) [ [

WaluduFmuavesanindInga e nindmiumseyndwalnutaz dunadey Lazveuo Ua
a [ =\ ~ Y 1 A Y a ad Y o

u1Inesema lulagsruinanizuas nlvanuremaomiumanais uazliailsauilunis

o A A&
ANUUIUUT VU NU

piwﬁuéw:hﬁn niy frmaneisy

< e o
LW G _;c @ﬁ b‘@,\”@%m‘éa& NE) 9@
G

REEN SUPPLY CHAIN LIMITED PARTNERSHIB

< a 4
(mmmﬁaumu NUIY9A)
59949ANS

WRuEIuTINg 13U SUNaIerU



	การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว
	สำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	Development of Cement Boards from Coconut Shell Ash
	for Energy and Environment Conservation
	บทที่ 1
	บทนำ
	1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย
	แผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือไม้อัดซีเมนต์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการก่อสร้างบ้านสำเร็จรูปและใช้เป็นส่วนประกอบของบ้านเรือน สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลงได้ เนื่องจากนิยมนำมาใช้เป็นผนังแทนการก่ออิฐฉาบปูน แผ่นซีเมนต์บอร์ด แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดแรก แผ่นเส้นไ...
	จากปริมาณการส่งออกมะพร้าวของไทยที่มากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก ทำให้มีขยะกะลามะพร้าวเหลือทิ้งมาก จึงต้องมีการนำไปเผาเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า แต่ก็มีส่วนที่เหลือเป็นเถ้ากะลามะพร้าวปริมาณมากกว่า 222,000 ตันต่อปี กลายเป็นปัญหาขยะเหลือทิ้งที่ต้องมีแนวทางการกำจัดห...
	แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์จากเถ้ากะลามะพร้าวนี้ เป็นวัสดุทดแทนการก่อผนังที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ดูดซับเสียงได้ น้ำหนักเบา ทนทาน สามารถช่วยประหยัดพลังงานและลดขนาดโครงสร้างของอาคารลงได้ เป็นการนำเถ้ากะลามะพร้าวที่มีอยู่มากมาใช้ประโยชน์ และมีต้...
	1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	1) เพื่อศึกษาขั้นตอนการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	2) เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	3) เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธิ์การนำความร้อน ประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	4) เพื่อทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	5) เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย
	1) ใช้เถ้ากะลามะพร้าวจากโรงงานแปรรูปมะพร้าวภายในประเทศ
	2) ออกแบบอัตราส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม โดยการนำเถ้ากะลามะพร้าวมาแทนที่ชิ้นไม้ในการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ จำนวนไม่น้อยกว่า 5 อัตราส่วน
	3) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537)
	4) ทดสอบสัมประสิทธิ์การนำความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C177 (ASTM, 2012) โดยส่งตัวอย่างทดสอบ ณ กรมวิทยาศาสตร์บริการ
	5) ทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง โดยใช้การทดสอบระดับเสียงที่ลดลงจากแหล่งกำเนิดเสียงความถี่ต่างๆ ภายในห้องจำลอง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร ซึ่งบุผนังภายในด้วยแผ่นเหล็ก และติดตั้งแผ่นโฟมโดยรอบ (Abdullah et al., 2014)
	6) ถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ครั้ง
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1) ทราบกระบวนการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	2) ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	3) ทราบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธิ์การนำความร้อน ประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	4) ทราบผลการทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
	5) ผู้สนใจสามารถนำแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมไปผลิตในเชิงพาณิชย์ได้
	6) ช่วยให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด
	7) ยื่นคำขอรับสิทธิบัตร/ อนุสิทธิบัตรได้
	2) จากผลการพิจารณาเพื่อคัดเลือกอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมนั้น พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว อัตราส่วน 0:0.12 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการนำไปใช้งานหรือพัฒนาต่อ...
	3) ในส่วนสมบัติต่างๆ ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว พบว่า ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่เหมาะสม สามารถพัฒนาสมบัติบางประการ ได้แก่ ความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้า มอดุลัสยืดหยุ่น ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนและเสียงที่ดีขึ้นได้ ในขณะที่สมบัติอื่นๆ ยังคงอย...
	4) ผลการใช้งานแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับเป็นผนังอาคารนั้น ยืนยันได้ว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวทุกอัตราส่วน สามารถก่อสร้างและใช้งานเป็นผนังอาคารได้ ทั้งการตัดแต่ง การเจาะรู และการติดตั้งด้วยวัสดุทั่วไป เช่นเดียวกับแผ่นชิ้นไม้อ...
	5) การถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวสำหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม เป็นการถ่ายทอดผ่านช่องทางต่างๆ ที่หลากหลาย ได้แก่ การนำเสนอและตีพิมพ์ในงานประชุมวิชาการ จำนวน 1 ฉบับ การขอรับอนุสิทธิบัตร จำนวน 1 คำขอ การนำไปประยุกต์ใช้งา...
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