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 The objective of this research is to study the manufacturing process and certain 
engineering properties of rubber sheet tiles for children’s playground from mixtures of natural 
rubber and Egyptian Payrus or Vertiver Grass. The research comprised the following 3 steps:     
1) The Egyptian Payrus and Vertiver Grass moisture content determinations. 2) The preparations of 
Egyptian Payrus, Vertiver Grass and natural rubber sheets samples and the determination of the 
most appropriate method of prototype rubber sheets forming. 3) The determination of certain 
engineering properties of prototype rubber sheets, imported rubber sheets and sample rubber 
sheets from the rubber institute. Average moisture content of Egyptian Payrus and Vertiver were 
found to be 72.92% (s.d. 0.74) and 71.47% (s.d. 1.98) respectively.  The steps in forming 
prototype sheet tiles involved drying of 1-2 millimeter pieces of Egyptian Payrus and Vertiver 
Grass and mixed into natural rubber sheets with some chemicals added to improve the quality  
of safety sheet tiles. The ratio of natural rubber to Egyptian Payrus or Vertiver Grass were  
1:0 1:1 1:2 and 1:3 by weight. It was found that the deviation from square shape of all samples 
was insignificant (less than 0.02 millimeter at s.d. 0.01). The prototype sheet tiles made from a 
mixture of 1:1 ratio (natural rubber: Egyptian Payrus) exhibited the best engineering properties 
with specific gravity  of 0.99 (s.d. 0), tensile strength of 1.507 megapascal (s.d. 0.06), elongation at 
break of  191.99% (s.d. 8.29), hardness of 59.49 Shore A (s.d. 3.69) and the reductions of tensile 
strength and elongation at break of  14.83% (s.d. 6.33) and 13.89% (s.d. 6.41) respectively after 
ageing tests which compared favourably with the samples from imported tiles and those from 
the rubber institute. Moreover, the material cost of the 1:1 prototype sheet tile is about 9% of  
the sale price of the imported tile. 
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การศึกษาแผนยางที่มีสวนผสมของตนกกหรือตนแฝกสําหรับปูพื้นสนามเด็กเลน 
 

A Study of Rubber Sheet Tiles using Egyptian Payrus or Vertiver Grass as 
Mixture Components for Children’s Playground 

 
คํานํา 

 
จากการเกิดอบุัติเหตุของเดก็จากการเลนในสนามเด็กเลนและพืน้หองออกกําลังกาย

กอใหเกิดการบาดเจ็บและพกิารบอยครั้ง  ในตางประเทศมีระบบการจดัเก็บขอมูลในหองฉุกเฉิน 
และการศึกษาการบาดเจ็บอยางละเอียด  พบวา  สาเหตุสวนใหญของการบาดเจ็บจากเครื่องเลนคือ
การพลัดตกหกลม  พบถึงรอยละ 70 ของการบาดเจ็บ  และสําหรับเด็กที่เสียชีวิตจากเครื่องเลน 
พบวาการพลัดตกเปนสาเหตทุี่พบบอยรอยละ 75 ของเด็กกลุมนี้  ตกจากเครื่องเลนที่สูงและ
กระแทกถูกพืน้ผิวที่แข็งกอใหเกดิการบาดเจ็บที่ศรีษะและมีเลือดออกภายในสมอง (คณะแพทย
ศาสตร, ม.ป.ป.) และถาเปนพื้นหองออกกาํลังกายที่มีอุปกรณยกน้ําหนกั  เชน  ลูกเหล็ก ลูกตุม
น้ําหนกั  และอื่น ๆ เมื่อมีการยกและวางกระแทกทําใหพื้นเสียหายหรือไปถูกอวัยวะ  เชน  นิว้เทา 
เทา  ทําใหไดรับบาดเจ็บและทรัพยสินเสียหาย  เปนผลทําใหเกดิแนวความคิดที่จะลดความรุนแรง
จากอุบัติเหตุทีเ่กิดขึ้น  โดยใชหลักการทางวิศวกรรมศาสตรในการนํามาพัฒนาปรับปรุงทรัพยากร 
ธรรมชาติ  เพื่อใชลดความรนุแรงที่เกดิขึ้นจึงไดมีการศกึษาเกีย่วกับ การพัฒนาสวนผสมของ           
ยางกับตนกก หรือตนแฝก ซ่ึงเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีในทองถ่ิน  สําหรับขึ้นรูปเปนแผนยาง         
ปูพื้น 

 
วัสดุที่นาํมาใชในการวิจัย คือ  ตนกก  พันธลังกา  ภาษาพื้นเมืองเรียกวา “กกกลม”              

มีคุณสมบัติ  คือ  ผิวออนนุม  เหนยีว  ไมกรอบ  จึงมีผูนิยมนําตนกกนี้มาใชประโยชนกันมาก  
เชน เสื่อสําหรับนอน  และปพูื้นในหองรับแขกแทนพรม  ทําเปนกระเปาแทนกระเปาหนัง            
ทําเปนหมอนรองที่นั่ง  ทําเปนเชอืกสําหรับมัดของที่หอแลว  เปนตน  ตนแฝกเปนพืชชนิดหนึ่ง       
ซ่ึงพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั  พระราชทานพระราชดาํริ  ใหศึกษาและนําไปใชประโยชน        
เพื่อการอนุรักษณดนิและน้ํา  ชวยแกปญหาหนาดนิถูกชะลางพังทลาย อี กทั้งตนแฝกยังมีประโยชน
อ่ืน ๆ อีกดวย  เชน  ชวยรักษาเขื่อนดิน  คันคลอง  และทางเดิน  รากของแฝกยังมนี้ํามนัหอม      
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ชวยไมใหหนเูขามาใกล  เปนตน (พัธกุล, 2536)  และยางพาราซึ่งนาํมาใชในการพัฒนาเปน               
พืชเศรษฐกิจ  ที่สําคัญของทางภาคใตและภาคตะวันออก 

 
แนวคดิการผสมผสานระหวางยางพารากบัตนกกหรือยางพารากับตนแฝก  เพื่อมาผสม

เปนแผนยางปพูื้นเพื่อรองรับและลดแรงกระแทกในการบาดเจ็บที่อาจเกดิขึ้นจากการเลนของเด็ก
และเพื่อรองรบัและลดแรงกระแทกพื้นหองออกกําลังกาย  เพราะยางพารามีความยืดหยุน  ตนกก
และหญาแฝกมีความเนยีว  โดยจะขึ้นรูปเปนลักษณะรูปสี่เหล่ียมหรืออ่ืน ๆ ซ่ึงจะเปรยีบเทียบ
คุณสมบัติกับผลิตภัณฑของตางประเทศและผลิตภัณฑที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก  
โดยมุงเนนเพือ่ใชเปนพืน้ฐานของการผลิตแผนยางปูพืน้ในเชิงธุรกิจตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย  
 

1.  เพื่อศึกษาสวนผสมของยางพารากับตนกกหรือตนแฝกที่มีความเหมาะสม  และ
กรรมวิธีขึ้นรูปเปนแผนยางปูพื้น 
 

2.  เพื่อศึกษาคณุสมบัติทางวศิวกรรมบางประการของแผนยางปูพืน้ที่มสีวนผสมของ             
ตนกกหรือตนแฝก 
 
              3.  เพื่อเปรียบเทยีบตนทุนในการผลิตแผนยางปูพื้นที่มีสวนผสมของตนกกหรือแผนยาง 
ปูพื้นที่มีสวนผสมของตนแฝกกับแผนยางปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.  อัตราสวนผสมของยางพาราตอตนกกหรอืยางพาราตอตนแฝก คือ 1:0  1:1  1:2 และ  
1:3  โดยน้ําหนัก 
 
 2.  คุณสมบัติทางวิศวกรรมที่พจิารณาประกอบดวย  มิติและเหลี่ยมมุมไดฉาก                 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) แรงตานแรงดึง (Tensile strength) คารอยละความยืดของยาง
(Elongation at break) ความแข็ง (Hardness) และการบมเรงของยาง (Ageing) 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1.  สามารถนําวัตถุดิบในทองถ่ินมาประยกุตใชใหเกดิประโยชนสูงสุดและเปนการเพิ่ม
มูลคาของวัตถุดิบ 
 
 2.  สามารถผลิตแผนยางปูพื้นมสีวนผสมของตนกก  และตนแฝกในราคาถกูและมีคณุภาพ
ใกลเคียงเมื่อเทียบกับแผนยางปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศ 
 
 3.  เปนตนแบบในการพัฒนาแผนยางปูพื้นลดแรงกระแทกเพื่อความปลอดภัยจากผลิตผล
ทางการเกษตร 
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 4.  ศูนยเดก็เล็กและโรงเรียนอนุบาล  สามารถนําไปใชประโยชนในการทาํสนามเด็กเลน
เพื่อลดการบาดเจ็บของเดก็ได 
 
 5.  หองออกกําลัง สามารถนําไปใชประโยชนในการทําพืน้หองออกกําลังกาย  เพื่อลด
แรงกระแทกจากอุปกรณออกกําลังกาย 
 
นิยามคําศพัท 

 
 อุบัติเหตุ (Accident) หมายถงึ  ปรากฏการณหรือเหตุการณที่เกดิขึ้นที่ไมไดคาดคิดหรือ         
มิไดวางแผนไวลวงหนา  ขาดการควบคุม  ซ่ึงกอเกดิใหการเสียชีวิต  การบาดเจ็บ  พิการ  
ทรัพยสิน  หรือสภาพ  แวดลอมโดยรวมไดรับความเสียหาย 
 
 ความปลอดภยั  (Safety) หมายถึง  ความเปนอิสระจากสภาพความเสีย่งภยัจากสภาพ
อันตรายในสภาวะแวดลอมใด ๆ การปราศจากอันตรายที่มีโอกาสจะเกิดอันตรายขึน้ดวย                      
โดยส้ินเชิง 
 
 ความยืดขาด (Elongation at break) หมายถงึ ความยืดของยางในขณะทีย่างขาด หนวย
เปนรอยละ 
 
 ความเคน (Stress) หมายถึง  แรงตอพื้นที่หนาตัดเดิมทีใ่ชในการยืดยาง 
 
 แรงตานแรงดงึ (Tensile strength) หมายถึง  Stress สูงสุดที่ใชยืดยางจนขาด 
 
 แผนยางปูพืน้ตนแบบ 1  หมายถึง  แผนยางปูพื้นที่เปนสวนผสมของยางพาราแตไมมี
สวนผสมของตนกกหรือตนแฝก (อัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก) 
 
 แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2  หมายถึง  แผนยางปูพื้นที่เปนสวนผสมของยางพารากับตนกก 
ในอัตราสวน 1:1  1:2  และ 1:3 โดยน้ําหนกั 
 
 แผนยางปูพืน้ตนแบบ 3  หมายถึง  แผนยางปูพื้นที่เปนสวนผสมของยางพารากับตนแฝก 
ในอัตราสวน 1:1  1:2 และ 1:3 โดยน้ําหนัก 
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การตรวจเอกสาร 
 

ยางพารา 
 

 ยางพาราเปนพชืเศรษฐกจิที่สําคัญของไทย มีพื้นที่ปลูกทัว่ทั้งประเทศประมาณ  12  ลานไร 
สวนใหญอยูในภาคใต  และภาคตะวันออก  สามารถผลิตยางธรรมชาติและสงออกมากเปนอันดับหนึ่ง
ของโลก  ปจจุบันมีการขยายแหลงปลูกเพิม่ขึ้นมายังภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และ
ภาคเหนือ 
 
 ยางพารา  (Hevea brasiliensis) เปนพืชที่ปลูกอยางกวางขวาง ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
ซ่ึงถือเปนแหลงกําเนิดวัตถุดิบยางธรรมชาติ ที่สําคญัที่สุดในปจจุบัน นับไดวาเปนพชืชนิดเดยีว        
ที่ใหยางธรรมชาติที่นํามาใชประโยชนอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑยาง 
 
 การปลูกยาง 
 
 การปลูกยาง วสัดุที่จะใชสําหรับการปลูกยางมีหลายชนดิที่ใชไดผลดี  และนยิมนํามา
ปฏิบัติกัน  ไดแก  วิธีปลูกดวยเมล็ดแลวติดตาในแปลง  การปลูกดวยตนติดตา (ในการวิจัยคร้ังนี้
ใชวธีิการปลูกดวยตนติดตา) และการปลูกดวยตนยางชําถุง  ซ่ึงการจะใชวิธีการใดในการปลูกนั้น
ขึ้นอยูกับหลายปจจยั  เชน  ความสะดวก  การเจริญเติบโตและความแขน็แรงของตนยาง  และ
เงินทุน  เปนตน   
 
 การปลูกดวยตนติดตา 
 
 เปนการปลูกดวยเมล็ดงอกหรือเมล็ดสดหรือตนกลาสองใบฉัตรลงในหลุมปลูกแลวตดิตา
ดวยยางพันธุด ี ตนกลาที่มีขนาดเหมาะสมเพื่อเปนตนยางตอไป  คือ  ตนที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ  12-15  มิลลิเมตร  ที่ระดับติดตา  หลังจากติดตาสําเร็จ  3-4   อาทิตยแลว  ใหตัดยอด         
ตนกลายางเดมิทิ้งในชวงตนฤดูฝน  ใหทาดวยปนูขาวตรงตําแหนงที่ตดั  เพื่อปองกันการเนาหรือ
เกิดโรคได  และในพืน้ที่ 1  ไร สามารถปลูกยางได  73-76  ตน  
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 การกรีดยาง 
  
 การกรีดยางทีด่ี ควรกรีดใหไดน้ํายางมากที่สุด  ตนยางเสียหายนอยทีสุ่ด  กรีดยางได  
ระยะเวลานานและสิ้นเปลืองคาใชจายนอยที่สุด  โดยการกรีดยางที่ดี ควรรักษาระดับความเอียง
ของรอยกรีด  มีดกรีดยางควรคมอยูเสมอเพื่อใหกรีดงายและรักษาความสะอาดของถวยรองรับ       
น้ํายาง 
  
 1.  เวลากรีดยาง 
       
  ควรกรีดยางตอนเชา  6.00-8.00 น.  เพราะสามารถมองเห็นตนยางไดชัดเจน  การกรีด
ยางตอนกลางคืน  1.00-4.00 น.  ใหผลผลิตของน้ํายางสูงกวาการกรีดยางตอนเชา  4-5  เปอรเซ็นต
เทานั้น 
 
 2.  การหยดุพกัการกรีดยาง 
 
      ปกติจะหยดุกรีดยางในฤดแูลง  ใบไมผลัดใบ  หรือฤดูทีม่ีการผลิใบใหมเพราะมี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตของใบและตนยาง  ไมควรกรีดยางในขณะที่ ตนยางเปยก  เพราะ
อาจทําใหเกิดโรคเสนดําหรือเปลือกเนาได  ทําใหหนายางเสียหาย 
  
 3.  การเพิ่มจํานวนวันกรีด 
 
                  จํานวนวันกรีดสามารถเพิ่มโดยการกรีดในชวงผลัดใบ กรีดชดเชยและกรีดชวงเวลา
สาย ควรกรีดกรณีจําเปนเทานั้น  และตองหยุดกรีดในชวงฤดูผลิใบแทน 
 
 การกรีดยางหนาลาง 
 
 1.  การพิจารณากอนเปดกรีด 
 
      กอนเปดกรีดตนยางพารา  ควรพิจารณาถึงอายุและขนาดของตนยาง  ระดับความสงู         
ที่จะเปดกรีด  ความชันของรอยกรีดและอืน่ ๆ เพื่อไมใหเกิดผลกระทบกระเทือนตอตนยางและ
เพื่อใหไดรับผลประโยชนจากตนยางมากทีสุ่ด 
 



 

 

7 

  1.1   อายุและขนาดของตนยาง 
 
              โดยทั่วไป หลังจากปลูกตนยางพารา  5-8 ป  จะสามารถเปดกรีดได  ทั้งนีข้ึ้นกับ
ความสมบูรณของตนยาง  ซ่ึงจะพิจารณาจากขนาดของลําตนยางที่ระดบัความสูงของการเปดกรีด  
โดยจะตองมีขนาดของเสนรอบวงของลําตนที่ตําแหนงเปดกรีด ไมต่ํากวา  50  เซนติเมตร 
 
  1.2  ความสูงของการเปดกรีด  
               
   ทอน้ํายางสวนใหญกระจายอยูบริเวณโคนตนซึ่งมีเปลือกหนา  จํานวนของทอ        
น้ํายางจะกระจายลดลงตรงบริเวณเปลือกทีบ่างกวาและตรงสวนของลําตนที่อยูสูงขึ้นไป (ดภูาพที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ความสูงของตนยางพาราเปดกรดี   
 
ที่มา: สมศักดิ์ (ม.ป.ป.) 
 
   ตนยางปลูกดวยเมล็ด  ควรเปดกรีดหนาแรกที่ระดับความสูง 75  เซนติเมตร  
และเปดกรีดหนาที่ 2  ที่ระดบัความสูง  150  เซนติเมตร 

 
ตนกลา ตนติดตา 

75 ซม. 

150 ซม. 
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   ตนยางติดตา  มีความหนาของเปลือกไมแตกตางกันนัก สามารถเปดกรีดที่ระดับ
ความสูง 150  เซนติเมตร  ซ่ึงเปนระยะที่สะดวกในการกรีดยางที่สุด 
 
                    1.3   วิธีการกรีดยาง 
 
                           โดยทั่วไปการกรีดยางหนาลางโดยใชมีด  เจบง มีการกรดี 2 วิธี  คือการดึงหรือ 
ใชทอนแขนลากและวิธีกระตุกมือ  การวจิยัในครั้งนีใ้ชวธีิการกระตุกมอื  โดยการกรดีใชขอมือ
กระตุกพรอมกบัเดินถอยหลัง  ใชแรงนอยกวาวิธีใชแขนลาก  เปลือกยางที่กรีดออกมาสั้นและบาง  
หากกรีดบาดเนื้อเยื่อเจริญเปนแผลเล็ก ๆ ซ่ึงเปลือกยางงอกใหมมีโอกาสเรียบสม่ําเสมอได              
ไมทําใหหนายางเสียหาย  สามารถกรีดยางไดระยะเวลานาน 
 
 น้ํายางสด 
 
 น้ํายางสด  เปนสวนของไซโตพลาสซึมที่อยูภายในทอน้ํายางของตนยางพารา  สามารถ
ทําใหไหลออกมาจากทอน้ํายางไดโดยวิธีการกรีดหรือเจาะ  จะพบนวิเคลียสจํานวนมากติดอยูขาง 
ๆ ทอน้ํายาง  แตไมคอยพบปะปนอยูในสวนของน้ํายางหลังกรีด  เปนไปไดวานวิเคลยีสนี้มีสวน
สําคัญในการควบคุมขวบวนการสรางน้ํายางขึ้นมา  
 
 สําหรับสวนของไมโตคอนเดรีย  สามารถตรวจพบปริมาณจํานวนมากติดอยูภายในสวน
ของทอน้ํายางที่ยังออนอยู  แตจะมีปริมาณลดลงเมื่อทอน้ํายางมีอายุมากขึ้น  ในน้ํายางซึ่งกรีดได
จากตนยางจะพบไมโตคอนเดรียปริมาณนอยมาก 
 
 สวนของทอน้าํยาง  มีลักษณะเปนทอที่เกิดจากเซลลตอกัน โดยตรงปลายของแตละเซลล
จะทะลุถึงกนั  และมีสวนเชื่อมโยงถึงกันเปนตาขาย  หากดูตามแนวตัดขวางของทอน้าํยางจะเปน
เปนรูปคอนขางกลมเรียงอยูรอบแกนของลาํตน  แตถาดูตามแนวลําตน จะพบทอน้ํายางเรียบเปน
แนวยาวเชื่อมติดกันหลาย ๆ ทอ  ซ่ึงทอน้ํายางจากทอหนึง่สามารถไหลไปอีกทอหนึ่งได  และ        
ทอน้ํายางจะไหลเวียนจะขวาไปซาย  เมื่อทอน้ํายางถูกตดัจากการกรีดยาง น้ํายางจริงไหลออกมาสู
ภายนอกเปนน้าํยางสด 
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              น้ํายางจากตนยางพารามีลักษณะเปนของเหลวสีขาวหรือสีครีม  ในทางเคมีจัดเปนสาร
แขวนลอย  มคีวามหนาแนน 0.975-0.980 กรัม/มิลลิลิตร  มี pH ประมาณ  6.5-7.0  ความหนดื          
ไม แนนอน  มสีวนประกอบของสารตาง ๆ ไมแนนอน  ดงัแสดงในตารางที่ 1 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ปจจัยตาง ๆ เชน  พันธยาง  อายุตนยาง  การกรีด  และฤดกูาล  เปนตน   
 
ตารางที่ 1  ตัวอยางสวนประกอบของน้ํายางธรรมชาติ 
 

สวนประกอบ  เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนัก) 

สารที่เปนของแข็งทั้งหมด (Total Solid  Content , TSC) 36 

เนื้อยางแหง (Dry Rubber Content , DRC) 33 

สารพวกโปรตีน 1-1.5 

เถา สูงถึง 1 

น้ําตาล 1 

น้ํา (ในปริมาณที่รวมกนักับสารอื่น ๆ แลวเปน 100)   
 
ที่มา: วัชรพล (2547) 
               
 น้ํายางธรรมชาติเปนสารที่ไมบริสุทธิ์  เมื่อกรีดมาจากตนยาง มีปริมาณของเนื้อยางแหง    
อยูระหวาง 25 ถึง 45 เปอรเซ็นต  ความแตกตางระหวางปริมาณสารที่เปนของแข็งและสาร               
ที่เปนเนื้อยางแหงประมาณ 3 เปอรเซ็นต  
 
 การทํายางแผนจากน้ํายางพารา 
 
 ชาวสวนยางขนาดเล็กนยิมนาํน้ํายางที่กรีดไดในแตละวนัซึ่งมีปริมาณไมมากนัก มาทํา
เปนยางแผนโดยวิธีงาย ๆ แบบชาวบาน คอื 
 
 1.  นําน้ํายางสดที่กรีดไดมากรองผานตะแกรงขนาด 40-60 เมช (บางสวนยางอาจกรอง
ผานตนฟางหญาแหง)  เพื่อแยกสิ่งสกปรก ใบไม เปลือกไม ที่ติดปนมาออกไป 
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              2.  การเจือจางน้ํายาง  โดยนําน้ํายางสดที่กรองแลวมา 1 สวน ผสมน้ําสะอาด 1 สวน             
ใสลงในตะกงขนาดบรรจุน้ํายางได 5-6  ลิตร แลวกวนใหเขากัน 
 
  3.  เตรียมสารละลายกรดฟอรมิกเจือจางเพือ่จับตัวกอนยาง โดยใชกรดฟอรมิกเขมขน             
90 เปอรเซ็นต  ประมาณ 1 ชอนแกง (ประมาณ 8 ลูกบาศกเซนติเมตร)  ตอน้ํา 2 กระปอง  
(ประมาณ  640 ลูกบาศกเซนติเมตร)   
 
 4.  ตวงน้ํากรดที่ผสมใหเจือจางแลว 1 กระปองนมตอน้ํายางสดที่จะทํายางแผน 1 ตะกง
คอย ๆ เทน้ํากรดใสลงไปในน้ํายางสดที่จะทําเปนแผนยาง  กวนชา ๆ กลับไปมาประมาณ 5-6 
รอบ แลวปาดฟองยางออก 
 
 5.  ปลอยน้ํายางใหเกดิการจบัตัว เปนเวลาประมาณ 30 นาที  โดยมภีาชนะปด  ปองกัน         
ส่ิงสกปรกลงไป 
 
 6.  เมื่อยางจับตัวโดยสมบูรณแลวใหเติมน้ําสะอาดลงไปอีกจนคลุมผิวยาง  ทําใหยางที่         
จับตัวหลุดออกจากขอบตะกง 
 
 7.  ลางพื้นหรือโตะที่จะใชนวดยางและเครือ่งรีดยางใหสะอาด 
 
 8.  เทยางในตะกงที่จับตวัดแีลว คว่ําลงบนโตะ 
 
 9.  เอาตะกงออก  แลวนวดกอนยางดวยมอื  ไมลูกกลิ้ง  หรืออาจใชเทาเหยยีบใหไดยาง           
ที่คอยขางสม่ําเสมอ  ประมาณ 1  เซนติเมตร 
 
 10.  นํายางที่นวดแลวเขาเครือ่งรีดลูกกลิ่งผิวเรียบประมาณ 3 คร้ัง  โดยคอย ๆ ลดชองวาง
ระหวางลกูกลิง้จนกระทั่งไดแผนยางหนาประมาณ 3-4 มิลลิเมตร 
 
 11.  นําแผนยางเขาเครื่องรีดลายดอกครั้งสุดทาย  ไดแผนยางที่มีความหนาเฉลี่ย  2.8-3.2 
มิลลิเมตร   
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 12.  ลางแผนยางดวยน้ําสะอาดครั้งสุดทายแลวผ่ึงลมในที่รมใหแหง 
 
ตนกก 
 
 กกพันธุลังกา  ภาษาพืน้เมืองเรียกวา “กกกลม”  เนื่องมาจากลําตนมีลักษณะกลมนั่นเอง 
คุณสมบัติผิวออนนุม  เหนียวไมกรอบ  จึงมีผูนิยมนํามาใชประโยชนกนัมาก (ดูภาพที่ 2) 
  

ภาพที่ 2  ตนกก 
 
 ประโยชนของกกกลมมีหลายอยาง แตที่สําคัญ ๆ ก็คือ  ทําเปนเสื่อสําหรับนอน  สําหรับ        
ปูพื้นในหองรับแขกแทนพรม  และปูลาดตามพื้นโบสถ  วิหาร  เพื่อความสวยงาม, ทาํเปนกระเปา
แทนกระเปาหนัง ทําเปนรูปตาง ๆ ไดหลายแบบ แลวแตผูประดิษฐคิดคนแบบตาง ๆ กัน  มีทําเปน
กระเปาสตางค ทําเปนกระเปาหิ้วของสตรีและกระเปาใสเอกสาร, ทําเปนหมอน  เชน  หมอนรอง 
ที่นั่ง  หมอนพงิพนักเกาอี้เรียกวาหมอนเสื่อ, ทําเปนกระสอบเรียกวากระสอบกก, ทําเปนเชือก
สําหรับมัดของที่หอแลวตามรานคาทั่วไปนิยมใชเชือกกกเพราะราคาถกูมาก 
 
 1.   การเลือกที่ดิน  กกชอบขึ้นในที่ดินเลน  แตตองอยูในทีลุ่ม  มีน้ําขังเสมอ  หรือน้ําขึ้น
ถึงทุกวันไดยิ่งดี  ระดับน้ําในนากกประมาณ 25-30  เซนติเมตร 
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 2.   การเตรียมที่ดนิ  เมื่อเลือกหาพื้นที่สําหรับปลูกกกไดแลว  จัดการถางไถใหดินซุยและ
ใหหญาตายเชนเดียวกับนาขาวเพราะหญาเปนศัตรูของกกเหมือนกัน  ทั้งตองทําคันนาไวสําหรับ
การปลูกกกนีเ้ขาเรียกวานากก 
 
 3.   การปกดํา  การดํานากก  เหมือนการดํานาขาว  ใชหวักกที่ติดอยูกับลําตนตัดปลายทิง้ 
แลวใหเหลือยาวเพยีง 50  เซนติเมตร  ซ่ึงซื้อหรือแยกมาจากนากกของตน มัดเปนกํา ๆ นําเอาพันธ
เหลานั้นไปยังนากกทีเ่ตรยีมแลว  แยกออกเปนหวั ๆ  ดําลงในนากกหางกันประมาณ 20- 25  เซนติเมตร 
แตการดํานัน้จะตองพิจารณาถึงพื้นที่ดวย คอื หมายความวาถาที่ดินดีมปีุยมากกด็ําหางหนอย             
ถาที่ดินไมดีกใ็หดําถ่ี ๆ หนอย  พื้นที่ไรหนึ่งตองใชหวักกประมาณ 600-700 กํา 
 
 4.   การบํารุงรักษา  เมื่อเสร็จจากการดําเรยีบรอยแลว  ชาวนากกกห็มดภาระอันหนัก            
มีแตงานเล็ก ๆ นอย ๆ คือ 
 
  4.1  การทําร้ัว  ร้ัวนี้เปนร้ัวปองกันววัและควายที่จะมาเหยยีบย่ําในนากก  หรือกัดกนิ
ตนกกที่ลัดขึ้นมา 
 
  4.2  การถอนหญา การถอนหญาในนากกนาน ๆ จะมกีารถอนหญากันสักครั้ง เมื่อเหน็
วามีหญาขึ้นมาก  บางแหงไมตองถอนหญาเลย เพราะเมือ่กกขึ้นจนแนนหนาหญาไมสามารถ              
จะขึ้นมาได 
 
  4.3  การใสปุย ตามปกติ  นากก  เมื่อดําลงไปแลวคร้ังหนึ่งไมตองดําอกีตั้งหลาย ๆ ป 
บางแหงไมตองดําเลยตั้ง 10 ป ถึง 15 ปก็มี  เพราะตัดตนกกไปแลวหวักกยังอยู จะแทงหนอขึ้นมา
เปนลําตนอีก  และเมื่อเห็นวา กกที่ขึ้นมาใหมนั้นไมงามควรหาปุยใสลงในนากก  ปุยที่กกชอบ
มากที่สุดนั้นคอืปุยขี้เปด  ปลาเนา  และขี้ปลา  เปนตน  ถาหากวาไมตองเปนการเปลืองมาก  บาง
ทานใชปุยขี้ควายก็ใชได 
 
  4.4  การซอมแซม  เมื่อเห็นวาตอนไหนกกหางหรือหวักกตาย  ไมมีลําตนแทงหนอ
ขึ้นมา  ใหใชหัวกกดําแซมลงไปมากนอยตามแตสมควร 
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 เมื่อตนกกทีด่ํามาแกพอตวัแลว (ประมาณ 3-4 เดือน) สังเกตไดจากดอกกกมีสีเหลือง 
โดยมากมกัจะตัดกกกันในฤดูฝนเมื่อกกแกเต็มที่แลว  ถาไมมีการตัดมนัไปมันนาจะเนาเหีย่วแหง
ฟุบลงแลวพอฝนเริ่มตกก็แทงหนอลัดขึ้นมาใหมเชนนี้เสมอความยาวของตนกกนั้นทีย่าวที่สุด
ตั้งแต 140-180  เซนติเมตร   
 
ตนแฝก 
 
 แฝก เปนพืชตระกูลหญาที่มลํีาตนใหญขึ้นในเขตรอนมีอยูหลายชนดิดวยกัน  แฝกเปนพืช
อยูในเหลา Andropogoneae มีคุณสมบัติดทีี่สุดเมื่อใชในการปลูกเพื่ออนุรักษดนิและน้ํา  แฝกมีช่ือ
สามัญวา Vetiver grass ช่ือวิทยาศาสตรวา Vertiveria zizanioides  มีจํานวนโครโมโซม 2n = 20  
ขึ้นเปนกอแนน  ตนแข็ง  มอีายุขามป ใบไมมีขน  ไมคอยออกดอกตดิเมล็ด  โดยเฉพาะอยางยิ่ง     
เมื่อนําไปปลูกที่ดอน  แฝกไมมีเหงาหรือไหลสําหรับใหเราขยายพันธ  จะขยายพันธไดโดยการ
แยกกอเอาไปปลูกใหมเทานัน้ (ดูภาพที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ตนแฝก 
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 ประโยชนของตนแฝก  นอกจากจะปลูกเพือ่อนุรักษดนิและน้ําแลวยังมปีระโยชนอ่ืนดวย 
เชน  ชวยรักษาเขื่อนดิน  คันคลอง  และทางเดิน  รากแฝกยังมีน้ํามนัหอมชวยไมใหหนูเขามาใกล ,
ใชใบรองพื้นคอกสัตว  เพราะดูดซึมปสสาวะไวไดไมช้ืนแฉะ ใชมุงฝาบาน  มุงหลังคา  ใชสานตระกรา  
ใชกานใบและชอดอกทําไมกวาด เปนตน 
 
 การปลูกแฝกจะตองเพาะชําตนแฝกใหไดตนมากพอกอนนําไปปลูกในไร  ควรเพาะชําแฝก
ในบริเวณในบริเวณที่เปนลํารางหรือทางเดินของน้ําตามธรรมชาติ  ปกดํากลาแฝกที่ริมทางเดินของน้ํา  
หรือขวางทางน้ําก็ไดหากตื้นพอ  ระยะหางกัน  30-40  เซนติเมตร  แฝกจะเจริญเติบโตไดดี  
ถาทางเดินของน้ํานั้นไปสูอางเก็บน้ําหรือเขื่อน  ยังไดประโยชนจากการเพาะชําแฝกซึ่งชวยกกั
ตะกอนดินไวได  เมื่อกลาแฝกโตพอแลวขุดออกดวยเสียม  เพราะรากแฝกหยั่งลึกและแข็งแรง  
จากนั้นก็ใชมอืฉีกออกใหรากติดกับตนไปดวย  จะไดกลาแฝกสําหรับนําไปปลูกในไร  กอนยาย
กลาไปปกใหม  จะตองเอามีดสับยอดกลาออกกอนใหไดตนกลาสูงจากโคน 15-20  เซนติเมตร 
และสับปลายรากออกดวยใหรากเหลือยาวประมาณ  10  เซนติเมตร  การสับยอดกลานี้จะชวยลด
การคายน้ําเมื่อนํากลาไปปกใหมทําใหการอยูรอดของกลาดีขึ้น  ถาปลูกแฝกโดยการแยกหนอเดีย่ว ๆ 
ไปปลูก  แมจะปลกูไดแตกไ็มขอแนะนําเพราะแฝกจะใชเวลานานกวาจะโตเปนร้ัวได (พัธกุล, 
2536)  

 
การจัดเตรียมพื้นสนามเด็กเลน 
  
 ขอกําหนดดานความปลอดภัยของสนามเด็กเลน  อุปกรณเครื่องเลน  การติดตั้ง       
การบํารุงรักษา  ผูดูแลการเลน  ของคณะแพทยศาสตรโรงพยาบาลรามาธิบดี  ไดกลาวถึง                  
การจัดเตรยีมพื้นสนามเดก็เลน  ดังนี ้
 
 1.  ชนิดของพืน้สนามเด็กเลน 
 
        พื้นสนามทีเ่ปนพืน้แขง็  เชน  คอนกรีต  อิฐสนาม  กอนกรวด  ยางมะตอย  ทรายอดัแข็ง 
พื้นหญาธรรมดาจะมีความเสี่ยงตอการบาดเจ็บศรีษะรุนแรง  พื้นสนามที่ดีจะตองเปนวัสดุออนนิ่ม 
ดูดซับพลังงานได  พื้นสนามจึงเปนปจจัยความปลอดภัยที่สําคัญมากที่สุด พื้นสนามที่ดี  มีขอพิจารณา
ดังนี ้
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         1.1   พื้นทราย 
 
                1.1.1  ทรายที่จะนํามาใชตองเปนทรายกลาง (โดยการนําทรายที่มีขายตาม
ทองตลาด  รอนผานตะแกรง  มาตรฐานเบอร 8 แลวจึงนาํมาใชได)  เนือ่งจากเปนทรายที่มี             
ความแหลมคมนอยกวาทรายหยาบ 
   
             1.1.2  แหลงที่มาของทรายมาจาก 2 แหลง  คือทรายบกกับทรายแมน้าํ            
ในการทําพืน้สนามควรเปนทรายแมน้ํา เพราะมีสารปนเปอนนอยกวาทรายบก และตองปราศจาก
ส่ิงปลอมปนที่มองเห็นดวยตาเปลา 
 
                1.1.3  พื้นทรายตองมีความหนาไมนอยกวา 20  เซนติเมตร  สําหรับเครื่องเลนสูง
ไมเกิน 1.20  เมตร  หากเครือ่งเลนสูงเกินกวาที่กําหนด  พื้นทรายตองมีความหนาไมนอยกวา               
30  เซนติเมตร 
    
                ตัวอยาง  การทําพื้นชั้นทราย จัดทําไดโดย เตรียมผิวช้ันดินเดิมบนอัดใหแนน
แลวลงทรายหยาบเบอร 4 ทับหนา กอนที่จะปูดวยตาขายพลาสติกสําเร็จรูป (salan) จากนัน้จงึลงทราย
กลาง (ผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 8) สําหรับพื้นสนามเด็กเลนในทางปฏิบัติสามารถพลิกกลับ
ทราย  หรือเปลี่ยนทรายใหมทุกระยะ 6 เดอืน โดยขึ้นอยูกบัความสะอาด และคํานงึถึงความปลอดภยั           
เปนสําคัญ 
      
  1.2   ยางสังเคราะห 
              
   ยางสังเคราะห ตองเปนวัสดดุูดซับพลังงานจากการตกกระแทกได (shock 
adsorbing) การปูพื้นสนามดวยยางสังเคราะหตองเลือกชนิดและความหนาใหเหมาะสมกับ         
ความสูงของเครื่องเลนสนาม  เชน  ยางสังเคราะห  บางชนิดกําหนดความหนาไวที่ 4  เซนติเมตร 
สําหรับเครื่องเลนที่สูงไมเกนิ 1.20  เมตร  หากเครื่องเลนสนามสูง 1.80  เมตร  ตองใชยางสังเคราะห
หนาถึง 6.5  เซนติเมตร  เปนตน 
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   สวนแผนยางสังเคราะหที่ใชอยูในสนามเด็กเลนทัว่ไป  จะมีความหนาเพียง             
1.5  เซนติเมตร  ซ่ึงยังถือวาไมปลอดภัย  
 
   บริเวณสนามเด็กเลน  จะตองแบงบริเวณใหชัดเจน หากจะมีพื้นที่สําหรับติดตั้ง
เครื่องเลน  พื้นผิวตองเปนทรายหรือยางสังเคราะหดังกลาว  และหากตองการเปนพื้นที่วิ่งเลน       
อาจพิจารณาเปนสนามหญาหรือวัสดุอ่ืน  และควรจดัเตรียมพื้นที่สําหรับการหยุดพกัของเด็กเลน 
หรือพื้นที่สําหรับผูเฝาดูแล  ผูปกครอง  เพื่อไมใหกดีขวางในการเลน  
 
 2.   การระบายน้ํา 
 
       พื้นสนามที่ใชตั้งอุปกรณเครือ่งเลนสนามจะตองไมมีการขังน้ําโดยเดด็ขาด  จะตองมี
การตอทอระบายน้ําภายใตผิวพื้นที่ทีจ่ะตดิตั้ง เพื่อการระบายน้ําไดอยางดีเมื่อเกิดมีฝนตก โดย
ความลาดเอียง การปูพื้นสนามควรมีความลาดเอียง อยางนอย 1:200 (ระยะ 2.00  เมตร ยก 1  
เซนติเมตร) 
 
 3.   พื้นที่ปลอดภยั 
 
       พื้นที่ปลอดภยั  ตองคํานึงถึง การวางผัง (layout) ความหนาแนน (density) พื้นทีว่าง 
(space) ทิศทางของเครื่องเลนและการใชงาน (direction and traffic) ระยะหางของเครื่องเลน 
(spacing) ชนิดของเครื่องเลน (type of playground) ที่ใชในการออกแบบสนามเด็กเลน  
(คณะแพทยศาสตร, ม.ป.ป) 
 
การหาความชืน้ของตนกกและตนแฝก 
 
 ตนกกและตนแฝก เปนผลิตผลทางการเกษตรที่สามารถดูดและคลายความชื้นได 
(Hygroscopic Substance)  จึงไดทําการศึกษาความชื้นของตนกกและตนแฝกกอนใชในการผสม 
ทําแผนยางปูพืน้ตนแบบ 
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 เครื่องมือและอุปกรณ 
 
 1.  เครื่องชั่งละเอียด  0.01  กรัม 
 2.  ตูอบไฟฟา 
 
 วิธีการทดสอบ 
 
 1.  ช่ังตนกกและตนแฝกตวัอยางที่ตองการหาความชื้น 
 2.  นําอบที่อุณหภูม ิ 110 ± 5 oC  เปนเวลา  48  ช่ัวโมง  แลวปลอยใหอุณหภูมิเย็นลง 
 3.  นําชิ้นงานจากเตาอบกลับมาชั่งอีกครั้ง 
 
 วิธีคํานวณหาเปอรเซนตความชื้น (% Moisture  Content) 
 
 % Moisture  Content  =   
                                                                      

 
การหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของชิน้ตัวอยางแผนยางปูพื้น 
 
 1.  การหาคุณสมบัติรูปรางทั่วไป  
 
  ตัวอยางตองมีเนื้อแนน  ไมราว  ช้ันผิวหนาตองสม่ําเสมอ การทดสอบใหทําโดยการ
ตรวจพินจิ  นั้นมมีาตรฐานกําหนดไวคือ มอก.947-2533 
  
  เครื่องมือและอุปกรณ    
   
  1)  เวอรเนยี 
  
  วิธีการทดสอบ 
 

(น้ําหนกักอนอบ  -  น้ําหนักหลังอบ) x 100 
                 น้ําหนักกอนอบ 
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  1)  มิติ  ความกวางและความยาว  ใชเครื่องวัดทีว่ัดไดละเอียดถึง  1.0  มิลลิเมตร          
วัดความกวางและความยาวของตัวอยางบริเวณทีก่วางและยาวมากที่สุด 
                           
       2)  ความหนา   
    
   2.1)  ความหนาใชเครื่องวัดความละเอยีดถึง  1.0  มิลลิเมตร  วัดความหนาของ
บลอกตัวอยาง (รวมชั้นผิวหนา)  4 แหงแลวรายงานผลคาเฉลี่ย 
 
        2.2)  ความหนาของชั้นผิวหนา  หักตวัอยางที่ผานการทดสอบความตานแรงอัด
แลวออกเปน  2 ช้ิน  แลววัดความหนาของชั้นผิวหนาของชิ้นตัวอยางดวยเครื่องวัดทีว่ัดไดละเอียด
ถึง  0.5  มิลลิเมตร  โดยวดัอยางนอย  4 แหง 
      
   หมายเหตุ  ช้ินตัวอยาง  ทีน่ํามาวัดความหนาของชั้นผิวหนา  อยางนอยตองมีพื้นที่  
1 ใน  4 ของชิ้นตัวอยางเต็มกอน  และตําแหนงที่วดัแตละตําแหนงควรเปนบริเวณที่มคีวามหนา
ของชั้นผิวหนาสม่ําเสมอ  และไมเปนบริเวณที่มกีารลบมุม 
 
  3) การลบมุม  (ถามี)  ใชเครื่องวัดทีว่ัดไดละเอียดถึง  1.0  มิลลิเมตร         
      
   4) ความไดฉาก  ตัวอยางที่มีเกณฑที่กําหนดของความหนาไมเกิน  80 มิลลิเมตร จะมี
ความเบี่ยงเบนของความไดฉาก บิดตัวจนเสียรูปไป ไมเกิน 0.02  มิลลิเมตร 
 
         4.1)  ความไดฉากของดานขางโดยรอบกับพื้นผิวลางของเครื่องมือและอุปกรณ 
พื้นเรียบสม่ําเสมอและไดระดับเครื่องวัดแบบสอดเหล็กฉาก  วิธีวดั  วดัความเบีย่งเบนของ              
ความไดฉากของดานขางกับพื้นผิวลางของตัวอยางทกุ ๆ ดาน  ดานละ  1 แหง 
 
 2.  การหาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 
 
  ความถวงจําเพาะหรือความหนาแนนสัมพัทธ  เปนตัวเลขที่แสดงขนาดของมวลสาร     
ที่วัดเปรยีบเทยีบกับมวลสารอางอิง (คือน้ํา) เมื่อมีปริมาตรเทากับสารตัวอางอิงนั้น  คาที่วัดนี้
จะตองระบุอุณหภูมิที่วดัดวยเสมอ  ดังนั้นความถวงจําเพาะจึงเปนตัวเลขที่บอกวา วตัถุนั้นมี            



 

 

19 

ความหนาแนนเปนกีเ่ทาของน้ําหรือเปนตวัเลขที่บอกวาสารนั้นหนักเปนกีเ่ทาของน้าํเมื่อมี ปริมาตร
เทากัน  การหาความถวงจําเพาะนัน้ดําเนนิการตามวิธีของสถาบันวิจัยยาง  กรมวิชาการเกษตร  
กรุงเทพมหานคร 
  
  เครื่องมือและอุปกรณ 
 
  1)  เครื่องวัดความถวงจําเพาะ 
 
  วิธีการทดสอบ 
 
  1)  นําตัวอยางยางมาวดัขนาด ความกวาง  ความยาว  และความหนา 
 
  2)  นําตัวอยางแผนยางปูพืน้ชั่งน้ําหนกัในอากาศและน้ําหนักในน้ํา อานคา                    
ความถวงจําเพาะ และบนัทึกคาความถวงจาํเพาะ 
 
  วิธีการคํานวณหาความถวงจาํเพาะ (Specific gravity) 
   
  ความถวงจําเพาะของแผนยาง     =    ที่อุณหภูม ิ t  0C 
             

  เมื่อ   
  W    คือ  ช่ังยางในอากาศ  เปน  กรัม 
  W1    คือ  ช่ังยางในอากาศกับตุมถวงในน้ํา  เปน  กรัม 
  W2    คือ  ช่ังยางและตุมถวงในน้ํา  เปน  กรัม   
 
 3.   การหาแรงตานแรงดึง  (Tensile strength)  และหารอยละความยืดขาดของยาง 
(Elongation at break)  
 
  ยางมีความสามารถที่จะยืดยาวไดหลายเทาตัว แตนอยครัง้นักที่การใชงานของยาง            
อยูในรูปของการย ืดถึงกระนัน้ก็ตามสมบัตขิองยางในการยืด-ดึง เปนสมบัติพื้นฐานทีใ่ชกันมา
นานใน อุตสาหกรรมยางเพือ่แสดงคุณภาพของยาง เนื่องจากคุณสมบตัินี้เปลี่ยนแปลง เห็นไดชัด 

      W 
  W1-W2   
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  การทดสอบคุณสมบัติการทนทานตอการยดืนี้มีมาตรฐานกําหนดไว  เชน  ISO              
37-1977(E)  BS 903   Part A2 และ ASTM D412-81 
  
  เครื่องมือและอุปกรณ 
  
  1)  เครื่องดึง 
  2)  ไมโครมิเตอร 
 
  วิธีการทดสอบ 
  
  1)  นํายางตวัอยางมาวดัขนาด ความกวาง   ความยาว   ความหนาและน้ําหนกั 
 
  2)  นํายางตวัอยางนั้นมาใสในระหวางที่จับ พยายามใหตวัอยางยางอยูตรงกลางของ          
ที่จับพอดี  เพือ่ใหแรงกระจายบนตวัยางอยางสม่ําเสมอ 
 
  3)  เร่ิมเดินเครือ่ง จดคาแรงทีใ่ชดึงตามความยืดที่กําหนด จดคาแรงที่ดึงจนขาดและ
ความยืดของแรงในขณะที่ขาด 
 
  วิธีการคํานวณหาแรงตานแรงดึง (Tensile  strength) 
 
  Tensile  strength  =       
   
  เมื่อ F  คือ  แรงกดสูงสุดที่ทําใหช้ินตวัอยางขาด   เปน  นวิตัน 
           A  คือ  พื้นที่หนาตัดของยางขณะที่ไมไดยืด   เปน  ตารางมิลลิเมตร 
 
  คา Tensile  strength   =  แรงที่ยืดจนขาดตอพื้นที่  เปน นวิตันตอตารางมิลลิเมตร  
(เมกกะปาสคาล) 
 

F 
A 
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  วิธีการคํานวณหารอยละความยืดของยาง (Elongation at break) 
 
  %  Elongation at break  =   
 
       

  เมื่อ   
  L0    คือ  ระยะหางระหวางเสนที่ขีดบนยางเดิม  เปน  มิลลิเมตร 
  L     คือ  ระยะหางระหวางเสนที่ขีดบนยางเมื่อยืดจนขาด  เปน  มิลลิเมตร 
  
 4.   การหาความแข็งของยาง (Hardness) 
 
  ความแข็งของยาง  โดยใชแรงกดเข็มหรือลูกกลมโลหะกลมลงบนผิวยางและวดัรอย
ยุบตัว  แตเนื่องจากวายางเปนวัสดุทีย่ืดหยุน ดังนั้นการวดัรอยยุบตวั จะตองกระทําขณะทีย่ังคง 
แรงกดนัน้ไว  มีมาตรฐานกําหนดไวใน ISO 48-1979   
 
  เครื่องมือและอุปกรณ 
 
  1)  เครื่องวัดความแข็งแบบ  IRHD 
   
  2)  เข็มที่ใชกดเปนโลหะทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  2.50 มิลลิเมตร 
 
  วิธีการทดสอบ 
 
  1)  นํายางตวัอยางมาวางบนแทนวดั คอย ๆ กดแปนฐานลงไปชิดกับตวัอยางทดสอบ
แลวกดเข็มลงไปโดยใชน้ําหนัก  0.30  ± 0.02 นิวตัน กอน เปนเวลา 5 วินาที ในขณะนั้นใหปรับ
เข็มสเกลวดัเปน 100  แลวจึงคอยกดน้ําหนกั  5.40  ±  0.01 นิวตัน  ลงไปเปนเวลา 30 วินาท ี
  
  2)  อานความแข็งของยางและบันทึกคาความแข็ง 
 

  (L – L0)   x  100  
 L0 
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  วิธีการคํานวณความเข็ง (Hardness) 
 
  Hardness =  (        )  
 
  เมื่อ   
  F  คือ  แรงกด  เปน นวิตัน 
  M คือ  Young’s modulus  เปน เมกะนิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 
  R  คือ  รัศมีของลูกกลมโลหะ  เปน มิลลิเมตร 
  P   คือ  รอยลึกของการกด  เปน สวนรอยของมิลลิเมตร 
  Hardness  คือ ความแข็งของแผนยาง  เปน Shore A 
                                 
 5.   การหาการบมเรงของยาง (Ageing) 
 
  การทดสอบการเรงใหยางเสื่อมเร็วไดออกแบบใหสามารถเปรียบเทียบถึงความตานทาน
ของยางตอการเสื่อมเมื่อเวลาผานไป โดยจดุมุงหมายนี้ยางจะถูกนําไปอยูในสภาวะที่ควบคุมแลว
ปลอยใหยางเสือ่มภายในระยะเวลาที่กําหนดไว  หลังจากนั้นใหนํายางไปหาสมบัติของยางบางอยาง
และเปรียบเทยีบกับสมบัติของยางดังกลาวกอนนํายางเขาสูภาวะนั้น  การทดสอบการบมเรงของ
ยางนี้มีมาตรฐานกําหนดไว  เชน  BS 930  และ ASTM D 573-81 
  
  เครื่องมืออุปกรณ 
 
  1)  ตูอบไฟฟา 
 
  วิธีการทดสอบ 
 
  1)  นําตัวอยางยางมาวดัขนาด  ความกวาง ความยาว ความหนาและน้ําหนัก 
 
  2)  นําตัวอยางเขาตูอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  22  ช่ัวโมง 

F 
M 

= 0.003 8x R0.65 x P1.35 
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   3)  เมื่ออบยางตัวอยางครบกาํหนดเวลาแลว ตองตั้งยางไวที่อุณหภมหิองเปนเวลา        
ไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง และ ไมเกิน 96 ช่ัวโมง กอนที่จะนาํไปหาแรงตานแรงดึง (Tensile 
strength) และหารอยละความยืดขาดของยาง (Elongation at break) หลังอบ 
 
  วิธีการคํานวณหาการบมเรงของยาง (Ageing) 
  
  สมบัติของยางที่ทดสอบใหแสดงออกถึงสมบัติที่เปลี่ยนแปลงไป  เปนรอยละของ
สมบัติเดิมโดยใชสูตรดังนี ้
 
  สมบัติการบมเรงของยาง      =    
 
  เมื่อ  สมบัติการบมเรงของยาง คือ แรงตานแรงดึง (Tensile  Strength)  และรอยละ
ความยืดของยาง (Elongation at break) ที่เปลี่ยนไปหลังจากการบมเรงของยาง 
  O   คือ  สมบัติของยางกอนอบ 
  A   คือ  สมบัติของยางหลังอบ 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 วัชรพล  เดชกลุ (2537)  ไดศกึษาพัฒนาปลั๊กลดเสียงจากยางธรรมชาติ  พบวาสูตรที่เหมาะสม
ในการผลิตปลัก๊ลดเสียงตนแบบของงานวจิยัคร้ังนี้คอื  การลดปริมาณดสิเพิสชัน่  50  % ของ
กํามะถัน  ลง  50  %  จากสูตรมาตรฐานการผลิตฟองน้ํา  ผลการทดสอบไมพบอาการแพหรือ
ระคายเคืองจากยางธรรมชาติ 
 
 สุมนา  แจมเหมือน (2547) ไดศึกษาการผลิตทอน้ําซึมจากยางธรรมชาติและผงยาง
รถยนต พบวาการเติมเขมาดาํเพื่อปรับปรุงความแข็งแรงของทอน้ําซึม  เมื่อปริมาณเขมาดําเพิ่มขึ้น              
ความแข็งแรงดึงและความแข็งแรงฉีกขาด  มีแนวโนมเพิม่ขึ้น  ปริมาณเขมาดํามากกวา  50 Phr           
จะทําใหสมบัติเหลานี้ลดลง  มอดูลัส  ความแข็งกดและความหนาแนนมีแนวโนมเพิม่ขึ้น             
สวนเปอรเซนตการยืด  ณ จดุขาดและอัตราการซึมผานของน้ํามีแนวโนมลดลง  สัณฐานวิทยา
ขึ้นอยูกับปริมาณเขมาดํา 
 

  (O – A)   x  100  
 O 
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 จากการผลิตทอน้ําซึมพบวาสูตรที่เหมาะสมตอการผลิตและสมบัติเชิงกลที่ดีและอัตรา
การซึมผานของน้ําใกลเคียงกบัการใชงานจริงประกอบดวย  NR : GRT : DNPT : C-black  เทากับ  
40:60:3:50  เชื่อมโยงที่อุณหภูมิ  160 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  20  นาที  โดยมีตนทุนการผลิต
ประมาณ  79  บาทตอกิโลกรัม  ทอน้ําซึมที่ผลิตไดเหมาะสมกับลักษณะการใชงานบนดิน  
สําหรับการใหน้ําแกตนกลา  สวนหยอม  สวนชา  กาแฟ ฯลฯ  สามารถปรับอัตราการซึมผานของ
น้ําใหเหมาะสมกับการใชงานแตละประเภทโดยการปรับความดันของน้าํที่ใชและมีความเปนไปได
ในการผลิตเชิงพาณิชย 
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อุปกรณและวิธีการ 
  

อุปกรณ 
 
อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 

1.  เครื่องคอมพิวเตอร พรอมอุปกรณการพิมพ 
2.  กลองบันทึกภาพ digital cyber-short 
3.  เครื่องอบ 
4.  ไมโครมิเตอร 
5.  เวอรเนยี 
6.  เครื่องชั่งน้ําหนัก (0.01กรัม) 
7.  เครื่องทดสอบคุณสมบัติยาง 

 
สารเคมีท่ีใชในการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ  ไดแก   
 
 1.  ZnO (Zinc Oxide)      25.0   g 
 2.  Sta  ( Stearicacid)                  10.0   g 
 3.  Montaclarc             5.0   g 
 4.  MBTS (Dibenzothiazole disulfide)            5.0   g 
 5.  TMTD (Tetramethylthiuram  disulfide)     2.5   g 
 6.  DPG ( Diphenyl  guanidine)         2.5 g 
 7.  S  (Sulphur)                    12.5 g 
 8.  PE-LD   (Wax)              25.0  g    
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วิธีการ 
 

 ในการศึกษาวจิัยเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบตัิทางวิศวกรรมของแผนยางปูพื้นตนแบบกับ
ชนิดที่ผลิตจากตางประเทศและชนิดที่สถาบนัของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็กนั้นแบงการดําเนินงาน
ออกเปน 3 สวน  คือ  การทดสอบหาคาความชื้นของตนกกและตนแฝก  การสรางแผนยางปูพื้น
ตนแบบ  การหาคุณสมบัตทิางวิศวกรรมของชิ้นตัวอยางแผนยางปูพืน้ 
 
 1. ทดสอบหาความชื้นของตนกกและตนแฝก 
 
  1.1 การทดสอบหาความชื้นของตนกก 
 
   ในการศกึษาวจิัยในครั้งนี้จะทําการทดสอบความชื้นของตนกก  โดยนําตนกก
ตัวอยาง 10 ตน มาวัดขนาด  ความยาว  เสนผานศ ูนยกลาง (วัดจากโคนรากขึ้นมา 20  เซนติเมตร)  
และน้ําหนักของตนกก  หลังจากนั้นตัดโคนรากตนกกทิง้  1.5  เซนติเมตร  และตัดตนกกสวนที่
เหลือออกเปนทอน ทอนละ  10  เซนติเมตร  นําแตละทอนไปชั่งน้ําหนกั บันทึกผล  และนําเขา
เครื่องอบความรอนที่อุณหภูม ิ 110 ± 5 oC  เปนเวลา  48  ช่ัวโมง  นําตนกกที่ผานการอบความรอนมา
ช่ังน้ําหนกั บนัทึกผลและหาคารอยละของความชื้น  (% Moisture  Content)  (ดใูนภาพที่  4) 
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ภาพที่ 4  ขั้นตอนการทดสอบหารอยละของความชื้น  (%Moisture  Content)  ของตนกก 
  
  1.2   การทดสอบหาความชื้นของตนแฝก 
           
   ในการศึกษาวจิัยในครั้งนี้จะทําการทดสอบความชื้นของตนแฝก โดยนําตนแฝก
ตัวอยาง 10 ตนมาวัด  ความยาว   ความกวาง   ความหนา  และน้ําหนักของตนแฝก  หลังจากนัน้
ตัดโคนรากตนแฝกทิ้ง  1.5  เซนติเมตร  และตัดตนแฝกสวนที่เหลือออกเปนทอนทอนละ10 เซนติเมตร  
นําแตละทอนไปชั่งน้ําหนกั บันทึกผล  และนําเขาเครื่องอบความรอนที่อุณหภูมิ 110 ± 5 oC            
เปนเวลา  48  ช่ัวโมง  นําตนแฝกที่ผานการอบความรอนมาชั่งน้ําหนกั บันทึกผลและหาคารอยละ
ของความชื้น  (% Moisture  Content)  (ดูในภาพที่  5) 

ตนกก  

วัดขนาด 

ตัดโคนรากทิ้ง 1.5 ซ.ม.  

ตัดเปนทอน 10  ซ.ม. 

ช่ังน้ําหนกัทั้งตน 

เขาเครื่องอบความรอน  

ช่ังน้ําหนกัทอน 10 ซ.ม. 

ช่ังน้ําหนกัทอนที่ผานการอบ  

หาคารอยละของความชื้น  
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ภาพที่ 5  ขั้นตอนการทดสอบหารอยละของความชื้น  (%Moisture  Content)  ของตนแฝก 
              
 2.   การผลิตแผนยางปูพื้นตนแบบในอัตราสวน 1:0  1:1  1:2  1:3 โดยน้ําหนัก 
 
  2.1 การเตรียมตนกกกอนนําไปผสมกับยางแผนดิบ 
 
   โดยหั่นตนกกเปนชิ้นเล็ก ๆ กวางประมาณ 1 ถึง 2  มิลลิเมตร  30  กิโลกรัม  
หลังจากนัน้นาํเขาเครื่องอบความรอนที่อุณหภูมิ 110 ± 5 oC  เปนเวลา  48  ช่ัวโมง  (ดูภาพที่ 6)   

ตนแฝก 

วัดขนาด 

ตัดโคนรากทิ้ง 1.5 ซ.ม.  

ตัดเปนทอน 10  ซ.ม. 

ช่ังน้ําหนกัทั้งตน 

เขาเครื่องอบความรอน  

ช่ังน้ําหนกั 

ช่ังน้ําหนกัทอนที่ผานการอบ  

หาคารอยละของความชื้น  
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ภาพที่ 6  ขั้นตอนการเตรียมตนกก กอนนําไปผสมกับแผนยางดิบ 
 
  2.2 การเตรียมตนแฝกกอนนําไปผสมกับแผนยางดิบ 
 
   โดยหั่นตนแฝกเปนชิ้นเลก็ ๆ กวางประมาณ 1 ถึง 2  มิลลิเมตร  30  กิโลกรัม  
หลังจากนัน้นาํเขาเครื่องอบความรอนที่อุณหภูม ิ110 ± 5 oC  เปนเวลา  48  ช่ัวโมง  (ดูภาพที่ 7)   
    
 
 
    
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ขั้นตอนการเตรียมตนแฝก กอนนําไปผสมกับแผนยางดิบ 
 

เตรียมตนกก 
ตัวอยางหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ 

เขาเครื่องอบ ความรอน 

ช้ินตนกก  ผานการอบ  

เตรียมตนแฝก 
ตัวอยางหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ 

เขาเครื่องอบ ความรอน 

ช้ินตนแฝก  ผานการอบ  
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  2.3 การขึ้นรูปน้ํายางพาราใหเปนแผนยางดิบ 
 
   โดยนําน้ํายางพาราไปผสมกับกรดฟอรมิกเขมขน 90 % เขาเครื่องรีดยางแผน
ชนิดเรียบและชนิดลายจะไดแผนยางดิบ (ดดูังภาพที่ 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  ขั้นตอนการขึ้นรูปน้ํายางพาราใหเปนแผนยางดบิ 
 
   2.4  นําแผนยางดิบผสมกับตนกกขึ้นรูปเปนแผนยางปพูืน้ตนแบบ 
 
          โดยนําแผนยางดิบผานเครื่องปรับสภาพความออนนุมทีป่ระกอบดวยลูกกลิ้ง
ขนาดยาว 1.5  เมตร กําลังขับเคลื่อน 100  กิโลวัตต  อุณหภูมิของลูกกลิ้ง 105 องศาเซลเซียส 
ความเร็วผิวหนาลูกกลิ้ง 70  ฟุตตอนาที  ใสสารเคมีที่ใชในการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบและ           
ใสตนกก (ไดจากขอ 2.1)  ในอัตราสวนแผนยางดิบตอตนกก  1:0   1:1  1:2  และ 1:3  โดยน้าํหนัก   
รีดและตัดแผนยางผสมจนเปนเนื้อเดยีวกนัเปนเวลา 5  ถึง 10 นาที ที่อุณหภูมิ 150  องศาเซลเซียส 
ผานเครื่องขึ้นรูปจนไดแผนยางปูพื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนกัแผนยางปูพื้น
ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1  1:2 และ 1:3 โดยน้ําหนัก  ชนิดละ 30 แผน (ดูภาพที่ 9) 
 

น้ํายางผสมกรดฟอรมิก 
เขมขน 90 % 

น้ํายางพารา 

เขาเครื่องรีดยางแผนชนิดเรยีบและ
ชนิดลาย 

ยางแผนดิบ 
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ภาพที่ 9  ขั้นตอนการนําแผนยางดิบมาผสมกับตนกกขึ้นรูปเปนแผนยางปูพื้นตนแบบ 
 
  2.5   นําแผนยางดิบผสมกับตนแฝกขึ้นรูปเปนแผนยางปูพื้นตนแบบ 
         
   โดยนําแผนยางดิบผานเครื่องปรับสภาพความออนนุมทีป่ระกอบดวยลูกกลิ้ง
ขนาดยาว 1.5  เมตร  กําลังขับเคลื่อน 100  กิโลวัตต  อุณหภูมิของลูกกลิ้ง 105  องศาเซลเซียส 
ความเร็วผิวหนาลูกกลิ้ง 70  ฟุตตอนาที ใสสารเคมีที่ใชในการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบและ          

ใสสารเคมีและ 
ช้ินตนกกผานการอบ 

ในอัตราสวน  1:0  1:1  1:2  1:3 
โดยน้ําหนัก 

แผนยางดิบ 

ผานเครื่องปรับสภาพความออนนุม  

รีดและตัดกอนยาง 

ผานเครื่องขึ้นรูปยาง 

แผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก 
แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1  1:2  1:3 โดยน้ําหนกั 
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ใสตนแฝก (ไดจากขอ 2.2) ในอัตราสวนแผนยางดิบตอตนแฝก  1:0   1:1  1:2  และ 1:3  โดยน้ําหนัก
รีดและตัดแผนยางผสมจนเปนเนื้อเดยีวกนัเปนเวลา 5  ถึง 10 นาที ที่อุณหภูมิ 150  องศาเซลเซียส 
ผานเครื่องขึ้นรูปจนไดแผนยางปูพื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนกัแผนยางปูพื้น
ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1  1:2 และ 1:3 โดยน้ําหนักชนิดละ 30 แผน (ดูภาพที่ 10) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  ขั้นตอนการนําแผนยางดิบมาผสมกับตนแฝกขึน้รูปเปนแผนยางปูพื้นตนแบบ 

ใสสารเคมีและ 
ช้ินตนแฝกผานการอบ 

ในอัตราสวน  1:0  1:1  1:2  1:3 
โดยน้ําหนัก   

แผนยางดิบ 

ผานเครื่องปรับสภาพความออนนุม  

รีดและตัดกอนยาง 

ผานเครื่องขึ้นรูปยาง 

แผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก   
แผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:3 โดยน้ําหนกั   
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 3.  การหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของชิ้นตัวอยางแผนยางปูพื้น 
 
                   3.1  ทดสอบหาคุณสมบัติรูปรางทั่วไป 
             
   เลือกชิ้นตัวอยางในการทดสอบคุณสมบัติรูปรางทั่วไป  ของแผนยางปูพืน้
ตนแบบ 1  2  และ  3  ช้ินตัวอยางแผนยางปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศและแผนยางปพูื้นที่สถาบัน
ของรัฐแจกใหกับศูนยเด็กเลก็    
            
   ทดสอบโดยการวัดความกวาง  ความยาว  ความหนา และเหลี่ยมมุมความไดฉาก 
4  ตําแหนง  และบันทึกผลการทดสอบ  แผนยางปูพื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก  
แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1  1:2 และ 1:3 โดยน้ําหนัก  แผนยางปูพืน้ตนแบบ 3           
ในอัตราสวน 1:1  1:2  และ 1:3  โดยน้ําหนัก  แผนยางปพูื้นที่สถาบันของรัฐแจกใหกบัตามศูนย
เด็กเล็ก ชนิดละ 30 ตัวอยาง และแผนยางปพูื้นที่ผลิตจากตางประเทศ  3 ตัวอยาง (ดูภาพที่ 11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11  ขั้นตอนการทดสอบมิติ   ความหนา และ เหล่ียมมุมความไดฉาก 
  

แผนยางปูพืน้ตนแบบ 1   2  3 
แผนยางปูพืน้ที่ผลิตจากตางประเทศ 

แผนยางปูพืน้ที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก 

วัดขนาด ความกวาง   ความยาว   ความหนา 
และเหลีย่มมุมความไดฉาก 

บันทึกผลการทดสอบ 
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  3.2 การหาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 
 
   เลือกชิ้นตัวอยางในการหาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ของแผนยางปูพืน้
ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก  แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2  ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก 
แผนยางปูพืน้ที่ผลิตจากตางประเทศ  และแผนยางปูพืน้ที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก    
เตรียมตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0โดยน้ําหนกัแผนยางปูพื้นตนแบบ 2         
ในอัตราสวน 1:1โดยน้ําหนกัแผนยางปูพืน้จากที่ผลิตจากตางประเทศ และแผนยางปพูื้นที่สถาบัน
ของรัฐแจกใหกับศูนยเด็กเลก็  ชนิดละ 3 ตัวอยาง  ขนาดกวาง 2  เซนติเมตร  ยาว 2  เซนติเมตร        
ตอช้ินตัวอยางแผนยางปูพืน้ 1 ตัวอยาง  มาชั่งน้ําหนกัในอากาศ  และชัง่น้ําหนกัในน้าํ  และบันทกึ
คาความถวงจาํเพาะ (Specific gravity) (ดูภาพที่ 12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนการทดสอบหาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 

เตรียมตัวอยางแผนยางปูพืน้ 

เครื่องหาความถวงจําเพาะ 

ช่ังน้ําหนกัในอากาศ 

ช่ังน้ําหนกัในน้ํา 

บันทึกคาความถวงจําเพาะ 
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  3.3   การหาแรงตานแรงดึง (Tensile strength) และหารอยละความยืดขาดของยาง 
(Elongation at break) 
            
   เลือกชิ้นตัวอยางในการหาแรงตานแรงดึง (Tensile strength) และหารอยละ        
ความยืดขาด (Elongation at break)  ของแผนยางปูพื้นตนแบบ 1  2  และ 3  แผนยางปูพื้นที่ผลิต
จากตางประเทศและแผนยางปูพื้นที่สถาบันแหงรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก   
             
   โดยเตรียมตวัอยางแผนยางปูพื้น  วดัขนาด  ความกวาง  ความยาว และน้ําหนัก
ของตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 
2 ในอัตราสวน 1:1  1:2 และ 1:3 โดยน้ําหนักตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1  
1:2  และ  1:3 โดยน้ําหนักแผนยางปูพื้นที่หนวยงานของรัฐแจกใหกับศูนยเด็กเล็ก ชนิดละ              
30 ตัวอยาง  และแผนยางปพูืน้ที่ผลิตจากตางประเทศ  3 ตัวอยาง  ขนาดกวาง 1  เซนติเมตร                 
ยาว  15  เซนติเมตร  ตอช้ินตวัอยางแผนยางปูพื้น 1 ตัวอยาง ใชเครื่องดงึ  ดึงตัวอยางแผนยางปูพื้น
จนขาดดวยความเร็วสม่ําเสมอ 500 ± 50 มิลลิเมตรตอนาที  อานคาที่ไดจากเครื่องดึง  บันทึกผล    
(ดูภาพที่ 13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  ขั้นตอนการหาแรงตานแรงดึง (Tensile strength) หารอยละความยืดขาดของ 
                 ยาง (Elongation at break)  

วัดขนาดความกวาง ความยาว ความหนา และน้ําหนกั 

เครื่องสอบทดแรงดึง 

บันทึกผลการทดสอบ 

หาแรงตานแรงดึง (Tensile strength) 
หารอยละความยืดขาดของยาง (Elongation at break) 

เตรียมตัวอยางแผนยางปูพืน้ 
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  3.4   การหาความแข็งของยาง (Hardness) 
 
         เลือกตัวอยางในการหาความแข็งของยาง (Hardness) ของแผนยางปูพืน้ตนแบบ 
2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก   
          
   เตรียมตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก  3 ตัวอยาง 
ขนาดกวาง 15  เซนติเมตร ยาว 15  เซนติเมตร ตอช้ินตัวอยางแผนยางปูพื้น 1 ตัวอยาง ใชเครื่องวัด
ความแข็งของยาง  อานคาความแข็งของยางและบันทึกผล (ดูภาพ 14) 
  

                                                
 
ภาพที่ 14  ขั้นตอนการหาความแข็งของยาง (Hardness) 
 
  3.5   การหาการบมเรงของยาง  (Ageing) 
 
        เลือกตัวอยางในการหาการบมเรงของยาง  (Ageing)  ของแผนยางปูพืน้ตนแบบ 
2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก   
 
          เตรียมตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก  ขนาด
กวาง 1  เซนติเมตร  ยาว  15  เซนติเมตร  ตอช้ินตัวอยางแผนยางปูพื้น 1 ตัวอยาง  นําตัวอยางเขา
เครื่องอบความรอนที่อุณหภูมิ 100 ± 5  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  22 ช่ัวโมงใชเครือ่งดึง  ดึง

เครื่องวัดความแข็งของยาง 

อานคาความแข็งของยางและบันทึกผล 

เตรียมตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 
ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนกั 
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ตัวอยางแผนยางปูพื้นที่ผานการอบจนขาด ดวยความเรว็สม่ําเสมอ 500 ± 5 มิลลิเมตรตอนาที อาน
คาที่ไดจากเครือ่งดึงบันทึกผลและคํานวณหาคาการบมเรงของยาง (ดูภาพที่ 15)  
 
 
 
 
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  ขั้นตอนหาการบมเรงของยาง  (Ageing) 
 
 

เขาเครื่องอบความรอน 

เครื่องทดสอบแรงดึง 

เตรียมตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 
ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนกั 

บันทึกผลการทดสอบ 

หาการบมเรงของยาง (Ageing) 
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สถานที่เก็บรวบรวมขอมูล 
 
 1. คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 2.  สถาบันวิจัยยาง  กรมวิชาการเกษตรและสหกรณ 
 3.  แหลงปลูกตนกกและตนแฝกจังหวัดนครนายกและจังหวัดจนัทบุรี 
 4.  แหลงปลูกตนยางพาราจังหวดัระยอง 
 
ระยะเวลาการทําวิจัย 
     
 ระหวาง เดือนมิถุนายน 2549  ถึงเดือนเมษายน  2550  รวมเวลา 11  เดือน 
 
ตารางที่ 2  แผนการวจิัย 
 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย.
1. การจดัเตรียมขอมูลเอกสาร
2. ติดตอประสานงานกับหนวยงาน

      ภายนอก
3 .ดําเนินงานเก็บขอมูลพื้นฐานหา 

       คุณสมบัติ
4. จดัรวบรวมขอมูลและประมวลผล
5. สรุปเสนอแนะปรับปรุง

ข้ันตอนการทํางาน
เดือน (2549) เดือน (2550)
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ผลและวิจารณ 
  
 การศึกษาวิจยัคร้ังนี้  ไดแบงการทดลองออกเปน 3 สวนคือ 1. การทดสอบหาความชืน้
ของตนกกและตนแฝก  2. การผลิตแผนยางปูพื้นตนแบบ และ 3. การทดสอบคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของชิ้นตัวอยางแผนยางปูพืน้ 
 
การทดสอบหารอยละของความชื้น (% Moisture  Content) ของตนกกและตนแฝก 
  
 1.   ผลการทดสอบหารอยละความชื้นของตนกก  (% Moisture  Content)   
 
        ในการศึกษาวจิัยในครั้งนี้  ไดนําตนกกตวัอยางจํานวน 10 ตน มาหาขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง  ความยาว และน้ําหนัก  โดยพบวาตนกกมีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 0.54  มิลลิเมตร    
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  0.08)  ความยาวเฉลี่ย  111.20  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
8.34)    และน้าํหนักเฉลีย่  11.34 กรัมตอตนกก 1 ตน (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.77) ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางที่ 3   
 
ตารางที่ 3  ขนาดและน้ําหนกัของตนกกตวัอยาง 
 

ความยาว นํ้ าห นั ก

ครั้ ง ท่ี 1 ครั้ งที่  2 ครั้ งที่  3 เฉ ล่ี ย (cm .) (g)
1 0 .57 0 .57 0 .60 0 .58 120 .00 12 .40
2 0 .67 0 .64 0 .58 0 .63 111 .00 10 .90
3 0 .43 0 .38 0 .37 0 .39 116 .00 10 .80
4 0 .44 0 .46 0 .47 0 .46 120 .00 11 .90
5 0 .55 0 .76 0 .43 0 .58 95 .00 11 .80
6 0 .49 0 .50 0 .38 0 .46 116 .00 10 .60
7 0 .58 0 .63 0 .58 0 .60 108 .00 10 .40
8 0 .44 0 .54 0 .56 0 .51 118 .00 12 .60
9 0 .61 0 .63 0 .58 0 .61 98 .00 10 .50

10 0 .54 0 .56 0 .63 0 .58 110 .00 11 .50
เฉ ล่ี ย 0 .53 0 .57 0 .52 0 .54 111 .20 11 .34

8 .34 0 .77

ตนที่
เส น ผ านศูน ย กลาง  (m m .)

ส วน เบี่ ย ง เบน

มาตรฐาน
0 .08 0 .10 0 .09 0 .08
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                  ในการทดสอบเพือ่หารอยละความชื้นของตนกกไดนําตนกกตัวอยางทั้ง 10 ตนมาหั่น
สวนรากทิ้ง 1.5  เซนติเมตร หลังจากนั้นนําตนกกแตละตนมาหั่นเปนทอน  ทอนละ  10  เซนติเมตร  
ทําการวัดเสนผานศูนยกลาง  ความยาว  น้าํหนักกอนอบ  น้ําหนกัหลังอบ  และหารอยละของ           
ความชื้น  พบวารอยละของความชื้นของตนกกตัวอยางทั้ง 10 ตนเฉลีย่  คอื  72.93 % ตอตนกก 1 ตน 
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  0.74)  ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4 โดยมีรายละเอียดดังแสดง      
ในตารางผนวกที่ ก1 
 
ตารางที่ 4  รอยละของความชื้นเฉลี่ย (% Moisture  Content) ของตนกกตัวอยาง 
 

ตัวอยางที่ คารอยละของความชื้น 

1 74.53

2 72.37
3 73.47

4 72.35

5 73.07
6 72.61

7 72.93

8 73.36
9 71.66

10 72.92
เฉลี่ย 72.93

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.74  
 
2.  ผลการทดสอบหารอยละของความชื้นของตนแฝก  (% Moisture  Content)   
 
             ในการศึกษาวิจยัในครั้งนี้ไดนําตนแฝกตัวอยางจํานวน 10 ตน  มาหาขนาดความหนา   
ความยาว  ความกวาง และน้ําหนัก  โดยพบวาตนแฝกมีความหนาเฉลี่ย 2.70  มิลลิเมตร                 
(สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.21) ความยาวเฉลี่ย  180.10  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 11.46)  
ความกวางเฉลี่ย 1.157  เซนตเิมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.04)  และน้ําหนกัเฉลี่ย  11.99 กรัม
ตอตนแฝก 1 ตน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.10)  ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 5  โดยมรีายละเอียด
ดังแสดงในตารางผนวกที่ ก2 
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ตารางที่ 5  ขนาดและน้ําหนกัของตนแฝกตัวอยาง 
 

ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก
(mm.) (cm.) (cm.) (g)

1 2.52 175.00 1.150 11.99
2 2.87 200.00 1.089 12.11
3 2.90 185.00 1.122 12.06
4 2.86 178.00 1.260 12.07
5 2.88 200.00 1.173 12.12
6 2.34 168.00 1.184 11.84
7 2.84 177.00 1.147 11.94
8 2.84 173.00 1.181 11.96
9 2.53 181.00 1.130 11.97
10 2.44 164.00 1.129 11.83
เฉล่ีย 2.70 180.10 1.157 11.99

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.21 11.46 0.04 0.10

ตนท่ี

 
 
                  ในการทดสอบเพือ่หารอยละของความชื้นของตนแฝกไดนําตนแฝกตวัอยางทั้ง 10 ตน
มาหั่นสวนรากทิ้ง 1.5  เซนติเมตร  หลังจากนั้นนําตนแฝกแตละตนมาหั่นเปนทอน  ทอนละ               
10  เซนติเมตร  ทําการวัดความหนา  ความยาว  ความกวาง   น้ําหนกักอนอบ  น้ําหนกัหลังอบ  
และหารอยละของความชื้น  พบวารอยละของความชื้นของตนแฝกตวัอยางทั้ง 10 ตนเฉลี่ย  คือ
71.47% ตอตนแฝก 1 ตน (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  1.98) ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  รอยละของความชื้นเฉลี่ย (% Moisture Content)ของตนแฝกตัวอยาง 
 

ตัวอยางที่ คารอยละของความชื้น

1 73.73
2 68.82

3 72.66
4 73.61

5 72.51

6 68.58
7 73.22

8 71.79
9 71.19

10 68.57
เฉลี่ย 71.47

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.98  
 
 การผลิตแผนยางปูพื้นตนแบบที่เปนสวนผสมกับตนกกหรือตนแฝก 
  
 ในการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบไดนําสูตรมาตรฐานของการขึ้นรูปแผนยาง โดยใช
สารเคมีที่ใชในการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบคือ ZnO  25  กรัม   Sta  10  กรัม  Montaclarc               
5  กรัม   MBTS 5  กรัม   TMTD 2.5  กรัม   DPG  2.5  กรัม   S 12.5  กรัม  และ PE-LD   25  กรัม 
(สถาบันยาง, 2545)  มาผสมยางพารากับตนกกหรือยางพารากับตนแฝกที่หั่นละเอียด 1 ถึง         
2  มิลลิเมตร  เปนแผนยางปพูื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน1:0 โดยน้ําหนัก แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 
ในอัตราสวน 1:1  1:2  1:3 โดยน้ําหนัก และแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3  ในอัตราสวน 1:1  1:2 และ 
1:3 โดยน้ําหนกั  ภาพที่ 16 ถึง 22 แสดงภาพของแผนยางปูพื้นตนแบบ 
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ภาพที่ 16   แผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 จากการใชสารเคมีผานกระบวนการขึ้นรูปยางพาราผสมกับ     
                  ตนกกหรือตนแฝกในอัตราสวน  1:0  โดยน้ําหนัก                
                                

 
 
ภาพที่ 17   แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 จากการใชสารเคมีผานกระบวนการขึ้นรูปยางพาราผสมกับ   
                  ตนกกในอัตราสวน  1:1 โดยน้ําหนัก 
 

 
 
ภาพที่ 18   แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 จากการใชสารเคมีผานกระบวนการขึ้นรูปยางพาราผสมกับ   
                  ตนกกในอัตราสวน  1:2 โดยน้ําหนัก 
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ภาพที่ 19  แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 จากการใชสารเคมีผานกระบวนการขึ้นรูปยางพาราผสมกับ   
                 ตนกกในอัตราสวน  1:3 โดยน้ําหนัก 
 

 
 
ภาพที่ 20  แผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 จากการใชสารเคมีผานกระบวนการขึ้นรูปยางพาราผสมกับ   
                 ตนแฝกในอัตราสวน  1:1 โดยน้าํหนัก 
 

 
 
ภาพที่ 21  แผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 จากการใชสารเคมีผานกระบวนการขึ้นรูปยางพาราผสมกับ   
                 ตนแฝกในอัตราสวน  1:2 โดยน้าํหนัก 
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ภาพที่ 22  แผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 จากการใชสารเคมีผานกระบวนการขึ้นรูปยางพาราผสมกับ   
                 ตนแฝกในอัตราสวน  1:3 โดยน้าํหนัก 
 
 การหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของชิน้ตัวอยางแผนยางปูพื้น 
  
 1.  ผลการทดสอบหาคุณสมบัติรูปรางทั่วไปของชิ้นตัวอยางแผนยางปพูื้น 
 
       ผลการทดสอบหาคุณสมบตัิรูปรางทั่วไปจากตัวอยางแผนยางปูพื้นชนิดละ 30 
ตัวอยาง  ยกเวนแผนยางปพูืน้ที่ผลิตจากตางประเทศ  3  ตัวอยาง  พบวา  ตัวอยางแผนยางปูพืน้
ตนแบบ 1  ในอัตราสวน 1:0  โดยน้ําหนัก  มีความกวางเฉลี่ย15.02  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.01)  ความยาวเฉลี่ย  15.05  เซนติเมตร  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.01)  ความหนาเฉลี่ย  
0.77  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) และความเบี่ยงเบนเหลีย่มมุมความไดฉากไมเกนิ 
0.02  มิลลิเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0) ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ ก3 และ ก4 
 
       ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก มีความกวางเฉลี่ย  
15.02  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ความยาวเฉลี่ย 15.05  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 0.01)  ความหนาเฉลี่ย  0.77  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) และความเบี่ยงเบน
เหล่ียมมุมความไดฉากเฉลี่ย  0.02  มิลลิเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ผลการทดสอบแสดง
ในตารางผนวกที่ ก5 และ ก6 
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       ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนัก มีความกวางเฉลี่ย  
15.02  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01)   ความยาวเฉลี่ย  15.05  เซนติเมตร                    
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01)  ความหนาเฉลี่ย  0.77  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01)   
และความเบีย่งเบนเหลี่ยมมมุความไดฉากไมเกิน 0.02  มิลลิเมตร  (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) 
ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก7 และ ก8 
 
        ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนัก มีความกวางเฉลี่ย  
15.02  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) ความยาวเฉลี่ย  15.05  เซนติเมตร                       
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01)  ความหนาเฉลี่ย  0.77  เซนติเมตร  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01)  
และความเบีย่งเบนเหลี่ยมมมุความไดฉากไมเกิน 0.02  มิลลิเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) 
ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก9 และ ก10 
       
  ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก  มีความกวางเฉลี่ย 
15.02  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) ความยาวเฉลี่ย  15.07  เซนติเมตร                      
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ความหนาเฉลี่ย  0.77  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) 
และความเบีย่งเบนเหลี่ยมมมุความไดฉากไมเกิน 0.02  มิลลิเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) 
ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก11 และ ก12 
      
  ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนัก  มีความกวางเฉลี่ย 
15.02  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ความยาวเฉลี่ย  15.07  เซนติเมตร (สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) ความหนาเฉลี่ย  0.77  เซนติเมตร  (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) และความ
เบี่ยงเบนเหลี่ยมมุมความไดฉากไมเกนิ 0.02  มิลลิเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ ก13 และ ก14 
   
  ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนัก  มีความกวางเฉลี่ย 
15.02  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01)  ความยาวเฉลี่ย  15.07 เซนติเมตร (สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) ความหนาเฉลี่ย  0.77  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01)  และความ
เบี่ยงเบนเหลี่ยมมุมความไดฉากไมเกนิ 0.02 มิลลิเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01)  ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ ก15 และ ก16 
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  ตัวอยางแผนยางปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศ  พบวามีความกวางเฉลี่ย 18.06  เซนติเมตร 
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0)  ความยาวเฉลี่ย 21.83  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.02)   
ความหนาเฉลี่ย 1.87  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) และความเบี่ยงเบนเหลี่ยมมุม
ความไดฉากเฉลี่ยไมเกิน 0.02  มิลลิเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ผลการทดสอบแสดง         
ในตารางผนวกที่ ก17 และ ก18 
      
  ตัวอยางแผนยางปพูื้นที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก พบวามคีวามกวางเฉลี่ย 
15.02  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ความยาวเฉลี่ย  15.07  เซนติเมตร (สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01)  ความหนาเฉลี่ย  0.77  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) และความ
เบี่ยงเบนเหลี่ยมมุมความไดฉากไมเกนิ 0.02  มิลลิเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01)  ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ ก19 และ ก20 
 
 2.   ผลการทดสอบหาความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   
 
  จากการทดสอบหาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) โดยใชตวัอยางแผนยางปูพืน้
ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก
แผนยางปูพืน้ที่ผลิตจากตางประเทศ และแผนยางปูพื้นทีส่ถาบันของรัฐแจกใหกับศนูยเดก็เล็ก  
ชนิดละ 3 ตัวอยาง พบวา ความถวงจําเพาะเฉลี่ยของแผนยางปูพื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0    
โดยน้ําหนัก คือ  0.98  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0)  ความถวงจําเพาะเฉลี่ยของแผนยางปูพื้น
ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก  คือ 0.99 (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0)  ความถวงจําเพาะ
เฉลี่ยของแผนยางปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศ  คือ 1.16 (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0) และ  
ความถวงจําเพาะเฉลี่ยของแผนยางปูพืน้ที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก  คือ 1.62             
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก21 
 

3.   ผลการหาแรงตานแรงดึง (Tensile strength) และ หารอยละความยดืขาดของยาง 
(Elongation at break) 
  
       จากการทดสอบแรงตานแรงดึง (Tensile strength)และ หารอยละความยืดขาดของยาง 
(Elongation at break)  โดยใชตัวอยางแผนยางปูพื้นชนิดละ 30 ตัวอยาง ยกเวนแผนยางปูพื้นที่
ผลิตจากตางประเทศใช  3 ตัวอยาง  พบวาตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0                



 

 

48 

โดยน้ําหนักไดแรงตานแรงดึงเฉลี่ย  คือ  1.04  เมกะปาสคาล  (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.18)  และ
รอยละความยดืขาดของยางเฉลี่ย คือ  95.15 %  (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 15.96)  ผลการทดสอบ
แสดงในตารางผนวกที ่ก22 
 
  ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก  พบวาไดแรงตานแรง
ดึงเฉลี่ย  คือ  1.507  เมกะปาสคาล (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.06) และรอยละความยดืขาดของยาง
เฉลี่ย  คือ  191.99 %  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8.29)  ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก23 
     
  ตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้าํหนกั  พบวาไดแรงตานแรงดึง
เฉลี่ย  คือ  1.108 เมกกะปาสคาล (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.25)  และรอยละความยืดขาดของยาง
เฉลี่ย  คือ  175.00 %  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8.89) ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก24 
      
  ตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้าํหนกั พบวาไดแรงตานแรงดึง
เฉลี่ย  คือ  0.825 เมกกะปาสคาล (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.21) และรอยละความยืดขาดของยาง
เฉลี่ย คือ146.93% (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 13.55) ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ ก25 
     
  ตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1โดยน้ําหนัก พบวาไดแรงตานแรง
ดึงเฉลี่ย  คือ  1.465  เมกะปาสคาล (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.11) และรอยละความยดืขาดของยาง
เฉลี่ย คือ  164.94 %  (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 11.05)  ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก26 
     
  ตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้าํหนกั  พบวาไดแรงตานแรงดึง
เฉลี่ย  คือ  0.970 เมกกะปาสคาล (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.17) และรอยละความยืดขาดของยาง
เฉลี่ย คือ  139.22 % (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 12.42) ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก27 
     
  ตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้าํหนกั พบวาไดแรงตานแรงดึง
เฉลี่ย  คือ  0.652 เมกกะปาสคาล (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.16) และรอยละความยืดขาดของยาง
เฉลี่ย คือ 101.67 % (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 15.94)  ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก28 
     



 

 

49 

  ตัวอยางแผนยางปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศ  พบวาไดแรงตานแรงดึงเฉลี่ย  คือ  1.179 
เมกกะปาสคาล (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.26) และรอยละความยดืขาดของยางเฉลี่ย คือ  
132.61%  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 13.24)  ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก29 
 
       ตัวอยางแผนยางปูพื้นที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก  พบวาไดแรงตานแรง
ดึงเฉลี่ย  คือ  3.688 เมกะปาสคาล (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.38) และรอยละความยืดขาดของยาง
เฉลี่ย คือ  89.37 % (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 9.38)  ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก30 
 
 4. ผลการหาความแข็งของยาง (Hardness) 
             
        จากการทดสอบหาความแข็งของยาง (Hardness)  โดยใชแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2            
ในอัตราสวน 1:1โดยน้ําหนกั 3 ตัวอยาง พบวาความแข็งเฉลี่ยของยางปูพื้นตัวอยาง  คือ  59.56 
Shore A  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.69)  ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก31 
 
 5. ผลการบมเรงของยาง (Ageing) 
 
   จากการทดสอบหาการบมเรงของยาง (Ageing)โดยใชตวัอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 
ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนกั 3 ตัวอยาง พบวา  หลังผานการอบความรอน ไดแรงตานแรงดึง
เฉลี่ย คือ 1.26 เมกะปาสคาล (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.15)  และรอยละความยืดขาดของยางเฉลี่ย 
165.49 % (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.90) ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก32 
  
  จากการคํานวณสมบัติการบมเรง  พบวาไดแรงตานแรงดึงเฉลี่ย คือ 14.82  เมกะปาสคาล 
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 6.33) และรอยละความยืดขาดของยางเฉลี่ย คอื 13.89% (สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 6.41)  ผลการทดสอบแสดงในตารางผนวกที ่ก33 
      
  จากการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแผนยางปูพื้นทั้ง 5 ชนิด  เมื่อนํามา
เปรียบเทียบกนัพบวา  แผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก เปนแผนยางตนแบบ   
ที่มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมดีที่สุด  โดยมคีาเฉลี่ยความเบี่ยงเบนเหลี่ยมมุมความไดฉากไมเกนิ              
0.02  มิลลิเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) ความถวงจําเพาะ 0.99 (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0) 
ซ่ึงมีคามากกวาแผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก และมีคานอยกวา แผนยาง       
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ปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศและแผนยางปพูื้นที่สถาบันของรัฐแจกใหกบัศูนยเดก็เล็ก   แรงตาน
แรงดึง  1.507  เมกะปาลคาล (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.06)  มีคามากกวาแผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 
ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนกั และ แผนยางปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศ  และมีคานอยกวาแผน
ยาง   ปูพื้นที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเด็กเล็ก  รอยละความยืดขาดของยางเฉลี่ย 191.99%                 
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 8.29) มีคามากกวาแผนยางปูพืน้ทุกชนิดและความแข็งของยาง 59.49 
Shore A (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.69) และการบมเรงของยางทําใหคณุสมบัติในดานแรงตาน
แรงดึงลดลง 14.832 %  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.328)  ในดานรอยละความยืดขาดของยางลดลง 
13.89%  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.41) ดังแสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  เปรียบเทียบคณุสมบัติทางวิศวกรรมของแผนยางปูพืน้ทั้ง 5 ชนิด 
 

ตนแบบ 1 ที่ซื้อจาก ที่สถาบันของรัฐแจก
1:0 1:1 1:2 1:3 1:1 1:2 1:3 ตางประเทศ ใหกับศูนยเด็กเล็ก

1 มิติ  15.02 x 15.02 x 15.02 x 15.02 x 15.02 x 15.02 x 15.02 x 18.12 x 15.02 x 
( กวางxยาวxหนา)   (cm.) 15.05 x0.77 15.05 x0.77 15.05 x0.77 15.05 x0.77 15.07 x0.77 15.07 x0.77 15.07 x0.77 21.85 x1.99 15.05 x0.77

2 เหลี่ยมมุมไดฉาก
(ไมเกิน 0.02 mm.)

3 ความถวงจําเพาะ 
(Specific gravity)

4 แรงตานแรงดึง
 (Tensile strength) (Mpa)

5 รอยละความยืดของยาง
(Elongation at break)(%)

6 ความแข็งของยาง 
(Hardness) (Shore A)

7 ผลของการบมเรงของยาง (%)
แรงตานแรงดึง
 (Tensile strength) 
รอยละความยืดของยาง
(Elongation at break)

Non

13.89 Non Non Non Non Non Non Non

Non

Non

Non

14.82 Non Non Non Non Non Non

132.61

1.04

หมายเหตุ     Non  หมายถึงไมไดทดสอบ

Non 59.49 Non Non Non Non Non

95.11 191.99 175 146.93

Non

89.37

1.464 0.97 0.652 1.179 3.688

164.94 139.22 101.67

1.507 1.108 0.825

0.00

Non Non Non 1.16 1.62

0.00

0.89 0.99 Non Non

0.01 0.00 0.010.01 0.00 0.01 0.01

แผนยางปูพื้น
ลําดับ ราการ ตนแบบ 2 ตนแบบ 3
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 จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบตนทุนวัตถุดบิที่ใชการผลิตแผนยางปูพืน้
ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1  1:2 และ 1:3 
โดยน้ําหนักแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1  1:2  และ 1:3 โดยน้ําหนักและราคาขาย 
ของแผนยางปพูื้นที่ผลิตจากตางประเทศ พบวาสําหรับแผนยางขนาด  กวาง 15  เซนติเมตร             
ยาว 15  เซนติเมตร หนา 0.77  เซนติเมตร  แผนยางปูพืน้ตนแบบที่ผลิตขึ้นจากการวิจยัในครั้งนี้         
มีราคาตนทุนไมรวมคาอุปกรณเครื่องมือและคาแรงถูกกวาราคาขายของแผนยางปูพืน้ที่ผลิตจาก
ตางประเทศ โดย แผนยางปพูื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนกัมีราคาตนทนุตอแผน 
14.66 บาท  แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1โดยน้ําหนกัมีราคาตนทุนตอแผน 15.99 บาท  
แผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนักมรีาคาตนทุนตอแผน 17.32 บาท แผนยาง  
ปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนักมีราคาตนทุนตอแผน 18.65 บาท แผนยางปูพืน้
ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนักมรีาคาตนทุนตอแผน 15.46 บาท  แผนยางปูพื้นตนแบบ 
3 ในอัตราสวน 1:2  โดยน้ําหนักมีราคาตนทุนตอแผน 16.26 บาท  แผนยางปูพื้นตนแบบ 3             
ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนกัมีราคาตนทนุตอแผน 17.06 บาท  แผนยางปูพื้นที่ผลิตจาก
ตางประเทศมรีาคาขายตอแผน 184.00 บาท  ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแผนยางปูพื้นแตละชนิด 
 

ชนดิแผนยางปพ้ืูน ขนาดแผนยาง (ซ.ม.xซ.ม.xซ.ม.) ราคา  (บาท)
ตนแบบ 1 ในอตัราสวน 1:0 15 X 15 X 0.77 14.66
ตนแบบ 2 ในอตัราสวน 1:1 15 X 15 X 0.77 15.99
ตนแบบ 2 ในอตัราสวน 1:2 15 X 15 X 0.77 17.32
ตนแบบ 2 ในอตัราสวน 1:3 15 X 15 X 0.77 18.65
ตนแบบ 3 ในอตัราสวน 1:1 15 X 15 X 0.77 15.46
ตนแบบ 3 ในอตัราสวน 1:2 15 X 15 X 0.77 16.26
ตนแบบ 3 ในอตัราสวน 1:3 15 X 15 X 0.77 17.06
ทีผ่ลิตจากตางประเทศ 15 X 15 X 0.77 184.00  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

                                                                      สรุป 
  
 จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ไดพัฒนาแผนยางปูพื้นที่มีสวนผสมของตนกก  หรือตนแฝก 
โดยไดแบงการทดลองออกเปน 3 สวน  คอื  การทดสอบหาคาความชืน้ของตนกก  และตนแฝก  
การสรางแผนยางปูพื้นตนแบบ  และการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม 
 
 จากการทดสอบหารอยละของความชื้นพบวารอยละของความชื้นของตนกก คือ 72.93% 
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.74)  และร อยละความชื้นของตนแฝกคือ 71.47 % (สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 1.98) 
 
 การผลิตแผนยางปูพื้นตนแบบ ทําใหทราบถึงกระบวนการขึ้นรูปแผนยางปูพื้น             
โดยไดผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0  โดยน้ําหนัก  แผนยางปูพื้นตนแบบ 2         
ในอัตราสวน 1:1  1:2 และ 1:3 โดยน้ําหนัก  และแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1  1:2  
1:3 โดยน้ําหนกั   
 
 การทดสอบคุณสมบัติทางวศิวกรรม พบวาแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 อัตราสวน 1:1           
โดยน้ําหนักเปนแผนยางปพูืน้ตนแบบทีด่ทีี่สุดและมีคุณสมบัติใกลเคียงกับแผนยางปพูื้นที่ผลิต
จากตางประเทศและแผนยางปูพื้นที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก  รูปรางทั่วไปของ            
ช้ินตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ คือ มิติ ความกวางเฉลี่ย 15.02  เซนติเมตร (สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 0.01) ความยาวเฉลี่ย  15.05  เซนติเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01) ความหนาเฉลี่ย 
0.77  มิลลิเมตร (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01) และความเบี่ยงเบนเหลีย่มมุมความไดฉากเฉลี่ย       
ไมเกิน 0.02  มิลลิเมตร (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01)  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)          
เฉลี่ยเทากับ  0.99 (สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0)  ซ่ึงวามีคามากกวาแผนยางปูพื้นตนแบบ 1                  
ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนกั แตมีคานอยกวาแผนยางปพูื้นที่ผลิตจากตางประเทศและแผนยาง          
ปูพื้นที่สถาบันของรัฐแจก  หาแรงตานแรงดึง (Tensile strength) เฉลี่ยเทากับ 1.507 เมกกะปาสคาล 
(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.06) ซ่ึงมีคามากกวาแผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก 
และแผนยางปพูื้นที่ผลิตจากตางประเทศ  แตมีคานอยกวาแผนยางปูพืน้ที่สถาบันของรัฐแจก
ใหกับศนูยเด็กเล็ก  รอยละความยืดขาดของยาง(Elongation at break) เฉลี่ยเทากับ 191.99  % 
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(สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 8.29) ซ่ึงมีคามากที่สุดของแผนยางปูพื้นทกุชนิด ในการทดสอบหา 
ความแข็งของยางและสมบัตกิารบมเรงของยาง ไดทดสอบเฉพาะแผนยางปูพื้นตนแบบ 2             
ในอัตราสวน 1:1 พบวาความแข็งเฉลี่ย 59.49 Shore A (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.69) และการบมเรง
ของยางทําใหคุณสมบัติในดานแรงตานแรงดึงลดลง 14.832 % (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.328)  
ในดานรอยละความยืดขาดของยางลดลง 13.89%  (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.41) ตามลําดับ 
 
 การคํานวณและวิเคราะหตนทุนพบวา  แผนยางปูพืน้ตนแบบมีตนทุนการผลิตต่ํา          
เนื่องจากวัตุถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิตสามารถหาไดงายในทองถ่ิน และมีราคาถูก โดยราคา
ตนทุน (ไมรวมคาเครื่องมือและอุปกรณ) ของแผนยางปพูื้นตนแบบ 2  ในอัตราสวน 1:1               
โดยน้ําหนัก  ที่มีขนาดกวาง 15  เซนติเมตร  ยาว 15  เซนติเมตร  หนา 0.77  เซนติเมตร เทากับ 
15.99 บาทตอแผน  ในขณะที่แผนยางปูพืน้ที่ผลิตจากตางประเทศ  ที่มขีนาดเทากนัมรีาคาขาย
เทากับ 184 บาท 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 การศึกษาวิจยัคร้ังนี้  มีขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาแผนยางปูพืน้สนาม
เด็กเลนตอไปในอนาคต 
  
 1.  ศึกษาและพัฒนาสูตร  โดยการปรับเพิม่หรือลด สารเคมีอ่ืน ใหไดสูตรเฉพาะสําหรับ
การผลิตแผนยางปูพื้นสนามเด็กเลน  เพื่อใหผลิตภัณฑทีไ่ดมีประสิทธิภาพเทยีบเทากับของ
ตางประเทศหรือที่สถาบนัของรัฐแจกใหกบัศูนยเดก็เล็ก 
 
 2.  ใชวัตถุดิบธรรมชาติอ่ืน หรือวัตถุดิบทีส่ามารถหาไดงายในประเทศ  เชน  ฟางขาว, 
กาบมะพราว  เปนตน  ในการผลิตแผนยางปูพื้นสนามเดก็เลน  เพื่อลดตนทุนการผลิตและ          
เพิ่มมูลคาใหผลิตภัณฑ 
 
 3.  ควรทําการศึกษาอาการแพจาก  ยางธรรมชาติ  ตนกก  ตนแฝก  และสารเคมีที่ใช            
ในการขึ้นรูปแผนยางปูพื้นสนามเด็กเลนของมนุษย 
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 4.  ในการนําแผนยางปูพื้นทีม่ีสวนผสมของตนกก  มาใชในการปูพืน้สนามเด็กเลน          
ควรใชวัสดเุคลือบผิวแผนยางในระหวางขึ้นรูปดวยเพื่อปองกันฝุนที่เกิดขึ้นขณะนําแผนยาง           
ปูพื้นมาใชงาน 
 
 5.  ควรทําการศึกษาความเปนฉนวนไฟฟาและการติดไฟของแผนยางปพูื้นสนามเดก็เลน
ที่ผลิตจากยางธรรมชาติที่มีสวนผสมของตนกกหรือตนแฝก 
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ตารางผนวกที่  ก1  การหาความชื้นของตนกกตวัอยาง 
 
ลําดบั ตัวอยาง ความยาว น้าํหนกั น้าํหนกั

ท่ี ท่ี คร้ังที1่ ครัง้ที ่2 คร้ังที ่3 เฉล่ีย (cm.) กอนอบ (g) หลงัอบ (g)
1 1 1 7.60 8.00 7.55 7.72 10.00 2.72 0.72 73.53
2 2 7.10 7.00 7.00 7.03 10.00 2.37 0.58 75.53
3 3 6.00 5.98 5.10 5.69 10.00 1.51 0.45 70.20
4 4 6.10 6.00 6.10 6.07 10.00 1.23 0.31 74.80
5 5 5.00 5.00 5.01 5.00 10.00 1.10 0.29 73.64
6 6 3.02 4.00 4.05 3.69 10.00 1.03 0.20 80.58
7 7 2.80 3.10 3.50 3.13 10.00 0.72 0.16 77.78
8 8 3.04 3.00 2.89 2.98 10.00 0.52 0.14 73.08
9 9 3.20 3.10 2.78 3.03 10.00 0.46 0.11 76.09
10 10 2.88 2.64 2.66 2.73 10.00 0.33 0.09 72.73
11 11 2.55 2.45 2.66 2.55 10.00 0.21 0.06 71.43
12 12 2.64 2.00 2.04 2.23 10.00 0.20 0.05 75.00

เฉล่ีย 4.33 4.36 4.28 4.32 10.00 1.03 0.26 74.53

13 2 1 7.61 8.02 7.65 7.76 10.00 2.32 0.61 73.71

14 2 7.20 7.50 7.02 7.24 10.00 2.08 0.54 74.04

15 3 6.20 5.99 5.21 5.80 10.00 1.61 0.44 72.67

16 4 6.13 6.12 6.17 6.14 10.00 1.43 0.31 78.32

17 5 5.02 5.06 5.08 5.05 10.00 1.09 0.27 75.23

18 6 3.10 4.12 4.07 3.76 10.00 0.63 0.20 68.25

19 7 2.86 3.22 3.53 3.20 10.00 0.52 0.18 65.38

20 8 3.14 3.02 2.91 3.02 10.00 0.46 0.14 69.57

21 9 3.23 3.23 2.88 3.11 10.00 0.36 0.11 69.44

22 10 2.95 2.74 2.76 2.82 10.00 0.24 0.07 70.83

23 11 2.25 2.56 2.68 2.50 10.00 0.14 0.03 78.57

เฉล่ีย 4.52 4.69 4.54 4.58 10.00 0.99 0.26 72.37

เสนผานศนูยกลาง   (mm.) %ความชืน้
 ทอนที่
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ตารางผนวกที่  ก1  (ตอ) 
 
ลําดบั ตวัอยาง ความยาว น้าํหนกั น้าํหนกั

ท่ี ที่ ครัง้ท่ี1 ครัง้ที ่2 ครัง้ท่ี 3 เฉล่ีย (cm.) กอนอบ (g) หลังอบ (g)
24 3 1 7.81 8.12 7.74 7.89 10.00 2.29 0.63 72.49
25 2 7.31 7.53 7.12 7.32 10.00 2.14 0.57 73.36
26 3 6.42 6.11 5.41 5.98 10.00 1.61 0.41 74.53
27 4 6.16 6.22 5.37 5.92 10.00 1.53 0.39 74.51
28 5 5.12 5.23 5.42 5.26 10.00 1.01 0.25 75.25
29 6 3.13 4.25 4.67 4.02 10.00 0.83 0.22 73.49
30 7 2.95 3.45 3.65 3.35 10.00 0.52 0.14 73.08
31 8 3.36 3.32 2.89 3.19 10.00 0.31 0.08 74.19
32 9 3.26 3.26 2.78 3.10 10.00 0.23 0.06 73.91
33 10 2.94 2.89 2.67 2.83 10.00 0.17 0.05 70.59
34 11 2.25 2.47 2.75 2.49 10.00 0.11 0.03 72.73

เฉล่ีย 4.61 4.80 4.59 4.67 10.00 0.98 0.26 73.47

35 4 1 7.91 8.45 7.89 8.08 10.00 2.49 0.71 71.49

36 2 7.63 7.12 7.47 7.41 10.00 2.34 0.64 72.65

37 3 6.45 6.74 5.87 6.35 10.00 1.51 0.42 72.19

38 4 6.32 6.45 5.23 6.00 10.00 1.44 0.40 72.22

39 5 5.69 5.26 5.98 5.64 10.00 0.93 0.26 72.04

40 6 3.23 4.44 4.55 4.07 10.00 0.85 0.24 71.76

41 7 2.89 3.84 3.88 3.54 10.00 0.73 0.20 72.60

42 8 3.11 3.25 2.67 3.01 10.00 0.53 0.14 73.58

43 9 3.21 3.18 2.54 2.98 10.00 0.38 0.10 73.68

44 10 2.89 2.77 2.51 2.72 10.00 0.28 0.08 71.43

45 11 2.86 2.67 2.45 2.66 10.00 0.26 0.07 73.08

46 12 2.84 2.45 2.22 2.50 10.00 0.14 0.04 71.43

เฉล่ีย 4.59 4.72 4.44 4.58 10.00 0.99 0.28 72.35

เสนผานศนูยกลาง  (mm.) %ความช้ืน
 ทอนท่ี
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ตารางผนวกที่  ก1  (ตอ) 
 
ลาํดบั ตวัอยาง ความยาว น้าํหนกั น้าํหนกั

ที่ ที่ คร้ังที1่ ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 เฉล่ีย (cm.) กอนอบ (g) หลงัอบ (g)
47 5 1 7.55 7.89 7.63 7.69 10.00 3.63 0.70 80.72
48 2 7.00 6.98 6.93 6.97 10.00 2.29 0.64 72.05
49 3 6.97 6.73 6.86 6.85 10.00 1.80 0.48 73.33
50 4 6.10 6.00 6.10 6.07 10.00 1.51 0.42 72.19
51 5 5.84 5.45 5.22 5.50 10.00 1.04 0.30 71.15
52 6 3.11 4.44 4.32 3.96 10.00 0.61 0.18 70.49
53 7 2.97 3.00 3.45 3.14 10.00 0.43 0.13 69.77
54 8 3.07 3.12 2.79 2.99 10.00 0.32 0.10 68.75
55 9 2.98 3.10 2.68 2.92 10.00 0.24 0.05 79.17

เฉลีย่ 5.07 5.19 5.11 5.12 10.00 1.32 0.33 73.07

56 6 1 7.77 8.01 7.63 7.80 10.00 2.92 0.81 72.26

57 2 7.21 7.23 7.44 7.29 10.00 2.35 0.62 73.62

58 3 6.03 5..87 5.23 3.75 10.00 1.29 0.36 72.09

59 4 6.87 6.26 6.36 6.50 10.00 1.06 0.30 71.70

60 5 5.33 5.56 5.19 5.36 10.00 0.77 0.21 72.73

61 6 4.29 4.87 4.44 4.53 10.00 0.68 0.19 72.06

62 7 2.99 3.25 3.66 3.30 10.00 0.54 0.15 72.22

63 8 3.26 3.46 2.44 3.05 10.00 0.39 0.10 74.36

64 9 3.26 3.19 2.41 2.95 10.00 0.27 0.07 74.07

65 10 2.87 2.36 2.83 2.69 10.00 0.18 0.05 72.22

66 11 2.25 2.81 2.54 2.53 10.00 0.14 0.04 71.43

เฉลีย่ 4.74 4.27 4.56 4.52 10.00 0.96 0.26 72.61

เสนผานศนูยกลาง  (mm.) %ความชืน้
 ทอนที่
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ตารางผนวกที่  ก1  (ตอ) 
 
ลําดบั ตวัอยาง ความยาว น้าํหนกั น้าํหนกั

ที่ ที่ ครัง้ที1่ ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 เฉล่ีย (cm.) กอนอบ (g) หลังอบ (g)
67 7 1 7.72 7.06 7.36 7.38 10.00 2.28 0.61 73.25
68 2 6.36 6.73 6.54 6.54 10.00 2.07 0.55 73.43
69 3 6.24 6.31 6.39 6.31 10.00 1.63 0.43 73.62
70 4 5.36 5.03 5.46 5.28 10.00 1.33 0.36 72.93
71 5 3.52 4.36 4.84 4.24 10.00 0.87 0.23 73.56
72 6 3.74 3.26 3.46 3.49 10.00 0.8 0.21 73.75
73 7 3.14 3.95 2.92 3.34 10.00 0.69 0.18 73.91
74 8 3.15 3.00 2.88 3.01 10.00 0.41 0.12 70.73
75 9 2.26 2.84 2.62 2.57 10.00 0.21 0.06 71.43
76 10 2.12 2.52 2.45 2.36 10.00 0.11 0.03 72.73

เฉล่ีย 4.36 4.51 4.49 4.45 10.00 1.04 0.28 72.93

77 8 1 7.40 7.08 7.16 7.21 10.00 2.65 0.66 75.09

78 2 6.18 6.98 6.66 6.61 10.00 2.30 0.54 76.52

79 3 6.28 6.00 6.77 6.35 10.00 2.01 0.51 74.63

80 4 5.24 5.87 5.99 5.70 10.00 1.64 0.36 78.05

81 5 3.32 4.44 4.41 4.06 10.00 1.05 0.30 71.43

82 6 2.88 3.89 3.33 3.37 10.00 0.87 0.23 73.56

83 7 2.86 3.74 2.85 3.15 10.00 0.68 0.19 72.06

84 8 2.77 3.65 2.66 3.03 10.00 0.53 0.14 73.58

85 9 2.67 2.44 2.56 2.56 10.00 0.40 0.10 75.00

86 10 2.53 2.31 2.31 2.38 10.00 0.27 0.08 70.37

87 11 2.21 2.20 2.00 2.14 10.00 0.12 0.04 66.67

เฉล่ีย 4.03 4.42 4.25 4.23 10.00 1.14 0.29 73.36

เสนผานศนูยกลาง  (mm.) %ความช้ืน
 ทอนที่
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ตารางผนวกที่  ก1  (ตอ) 
 
ลําดบั ตวัอยาง ความยาว น้าํหนัก น้าํหนัก

ที่ ที่ ครัง้ที1่ ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 เฉล่ีย (cm.) กอนอบ (g) หลังอบ (g)
88 9 1 7.68 7.75 7.55 7.66 10.00 2.33 0.68 70.82
89 2 7.16 7.64 7.45 7.42 10.00 2.18 0.59 72.94
90 3 6.75 6.35 6.84 6.65 10.00 1.67 0.44 73.65
91 4 5.26 5.69 5.48 5.48 10.00 1.25 0.34 72.80
92 5 4.54 4.29 4.98 4.60 10.00 0.99 0.29 70.71
93 6 3.29 3.16 3.65 3.37 10.00 0.81 0.22 72.84
94 7 3.11 3.12 3.49 3.24 10.00 0.69 0.19 72.46
95 8 3.02 3.00 2.88 2.97 10.00 0.37 0.11 70.27
96 9 2.99 2.98 2.64 2.87 10.00 0.19 0.06 68.42

เฉล่ีย 4.87 4.89 5.00 4.92 10.00 10.48 0.32 71.66

97 10 1 7.88 8.12 7.65 7.88 10.00 2.4 0.68 71.67

98 2 7.72 7.61 6.87 7.40 10.00 2.11 0.59 72.04

99 3 6.48 7.11 6.15 6.58 10.00 1.62 0.44 72.84

100 4 5.88 6.23 5.48 5.86 10.00 1.51 0.38 74.83

101 5 4.65 5.98 4.48 5.04 10.00 1.05 0.28 73.33

102 6 3.26 4.65 3.64 3.85 10.00 0.67 0.19 71.64

103 7 3.00 3.45 3.44 3.30 10.00 0.55 0.15 72.73

104 8 2.89 3.16 2.98 3.01 10.00 0.54 0.14 74.07

105 9 2.64 3.01 2.54 2.73 10.00 0.4 0.11 72.50

106 10 2.33 2.88 2.22 2.48 10.00 0.38 0.1 73.68

107 11 2.12 2.45 2.00 2.19 10.00 0.22 0.06 72.73

เฉล่ีย 4.44 4.97 4.31 4.57 10.00 1.04 0.28 72.92

เสนผานศูนยกลาง  (mm.) %ความชืน้
 ทอนที่
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ตารางผนวกที่  ก2  การหาความชื้นของตนแฝกตวัอยาง 
 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

1 1 1 3.55 10.00 1.16 1.95 0.52 73.33 

2   2 2.53 10.00 1.20 1.62 0.46 71.60 

3   3 2.52 10.00 1.13 1.62 0.37 77.16 

4   4 2.52 10.00 1.27 1.55 0.33 78.71 

5   5 1.53 10.00 1.29 1.53 0.31 79.74 

6   6 1.46 10.00 1.33 0.45 0.16 64.44 

7   7 1.42 10.00 1.47 0.42 0.16 61.90 

8   8 1.40 10.00 1.59 0.39 0.10 74.36 

9   9 1.36 10.00 1.65 0.35 0.09 74.29 

10   10 1.32 10.00 1.69 0.29 0.08 72.41 

11   11 1.30 10.00 1.78 0.26 0.07 73.08 

12   12 1.26 10.00 1.79 0.25 0.07 72.00 

13   13 1.24 10.00 1.85 0.19 0.05 73.68 

14   14 1.19 10.00 1.89 0.18 0.05 72.22 

15   15 1.18 10.00 1.95 0.17 0.04 76.47 

16   16 1.16 10.00 2.01 0.15 0.04 73.33 

17   17 1.08 10.00 2.01 0.13 0.02 84.62 

    เฉลี่ย 1.65 10.00 1.59 0.68 0.17 73.73 
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ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 

 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

18 2 1 3.65 10.00 1.15 1.98 0.42 78.79 

19  2 2.52 10.00 1.18 1.75 0.39 77.71 

20  3 2.51 10.00 1.14 1.61 0.37 77.02 

21  4 2.50 10.00 1.29 1.60 0.33 79.38 

22  5 1.86 10.00 1.30 1.55 0.32 79.35 

23  6 1.66 10.00 1.34 0.49 0.29 40.82 

24  7 1.53 10.00 1.46 0.43 0.17 60.47 

25  8 1.43 10.00 1.50 0.40 0.11 72.50 

26  9 1.33 10.00 1.68 0.38 0.10 73.68 

27  10 1.20 10.00 1.69 0.27 0.10 62.96 

28  11 1.17 10.00 1.79 0.24 0.09 62.50 

29  12 1.14 10.00 1.83 0.23 0.08 65.22 

30  13 1.06 10.00 1.89 0.19 0.08 57.89 

31  14 1.00 10.00 1.91 0.17 0.06 64.71 

32  15 0.98 10.00 1.96 0.17 0.05 70.59 

33  16 0.88 10.00 2.11 0.16 0.04 75.00 

34  17 0.87 10.00 2.21 0.14 0.04 71.43 

35  18 0.76 10.00 2.34 0.13 0.03 76.92 

36  19 0.74 10.00 2.45 0.12 0.03 75.00 

37  20 0.72 10.00 2.55 0.10 0.03 70.00 

  เฉลี่ย 1.74 10.00 2.04 0.61 0.18 68.82 
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ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 
 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

38 3 1 3.67 10.00 1.18 1.99 0.41 79.40 

39  2 2.53 10.00 1.17 1.77 0.38 78.53 

40  3 2.52 10.00 1.16 1.63 0.36 77.91 

41  4 2.51 10.00 1.29 1.62 0.35 78.40 

42  5 1.87 10.00 1.35 1.57 0.29 81.53 

43  6 1.76 10.00 1.34 0.51 0.18 64.71 

44  7 1.59 10.00 1.46 0.43 0.16 62.79 

45  8 1.46 10.00 1.51 0.42 0.11 73.81 

46  9 1.34 10.00 1.69 0.36 0.10 72.22 

47  10 1.29 10.00 1.70 0.28 0.09 67.86 

48  11 1.19 10.00 1.78 0.26 0.09 65.38 

49  12 1.17 10.00 1.85 0.23 0.07 69.57 

50  13 1.12 10.00 1.90 0.18 0.07 61.11 

51  14 1.07 10.00 1.93 0.18 0.05 72.22 

52  15 0.96 10.00 1.96 0.17 0.04 76.47 

53  16 0.84 10.00 2.13 0.15 0.04 73.33 

54  17 0.81 10.00 2.26 0.15 0.03 80.00 

55  18 0.72 10.00 2.39 0.13 0.02 84.62 

  เฉลี่ย 1.67 10.00 1.77 0.67 0.17 72.66 
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ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 

 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

56 4 1 3.75 10.00 1.15 1.99 0.47 76.38 

57  2 2.91 10.00 1.18 1.77 0.38 78.53 

58  3 2.83 10.00 1.14 1.63 0.36 77.91 

59  4 2.78 10.00 1.29 1.61 0.32 80.12 

60  5 1.89 10.00 1.30 1.59 0.30 81.13 

61  6 1.64 10.00 1.34 0.48 0.23 52.08 

62  7 1.57 10.00 1.46 0.45 0.19 57.78 

63  8 1.42 10.00 1.50 0.42 0.10 76.19 

64  9 1.30 10.00 1.68 0.39 0.09 76.92 

65  10 1.22 10.00 1.69 0.28 0.09 67.86 

66  11 1.18 10.00 1.79 0.26 0.08 69.23 

67  12 1.11 10.00 1.83 0.25 0.07 72.00 

68  13 1.08 10.00 1.89 0.21 0.06 71.43 

69  14 1.02 10.00 1.91 0.19 0.05 73.68 

70  15 0.91 10.00 1.96 0.18 0.04 77.78 

71  16 0.86 10.00 2.11 0.17 0.03 82.35 

72  17 0.81 10.00 2.21 0.15 0.03 80.00 

  เฉลี่ย 1.66 10.00 1.61 0.71 0.17 73.61 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

70 

ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 

 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

73 5 1 3.75 10.00 1.16 1.87 0.49 73.80 

74  2 2.61 10.00 1.19 1.76 0.42 76.14 

75  3 2.57 10.00 1.14 1.62 0.39 75.93 

76  4 2.54 10.00 1.29 1.31 0.37 71.76 

77  5 1.89 10.00 1.31 1.26 0.32 74.60 

78  6 1.64 10.00 1.34 0.98 0.26 73.47 

79  7 1.52 10.00 1.46 0.62 0.17 72.58 

80  8 1.40 10.00 1.51 0.41 0.11 73.17 

81  9 1.32 10.00 1.69 0.39 0.10 74.36 

82  10 1.28 10.00 1.69 0.28 0.09 67.86 

83  11 1.19 10.00 1.80 0.25 0.07 72.00 

84  12 1.17 10.00 1.84 0.22 0.07 68.18 

85  13 1.09 10.00 1.89 0.18 0.06 66.67 

86  14 1.02 10.00 1.92 0.16 0.05 68.75 

87  15 0.96 10.00 1.97 0.15 0.04 73.33 

88  16 0.82 10.00 2.12 0.14 0.04 71.43 

89  17 0.81 10.00 2.22 0.14 0.03 78.57 

90  18 0.73 10.00 2.35 0.12 0.03 75.00 

91  19 0.70 10.00 2.37 0.12 0.02 83.33 

92  20 0.67 10.00 2.41 0.11 0.02 81.82 

  เฉลี่ย 1.75 10.00 2.04 0.60 0.19 72.51 

 
 
 



 

 

71 

ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 
 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

93 6 1 3.64 10.00 1.16 1.88 0.41 78.19 

94  2 2.53 10.00 1.19 1.68 0.37 77.98 

95  3 2.52 10.00 1.14 1.63 0.34 79.14 

96  4 2.51 10.00 1.29 1.49 0.32 78.52 

97  5 1.76 10.00 1.31 1.21 0.30 75.21 

98  6 1.69 10.00 1.34 0.89 0.27 69.66 

99  7 1.52 10.00 1.49 0.86 0.10 88.37 

100  8 1.46 10.00 1.51 0.54 0.16 70.37 

101  9 1.32 10.00 1.62 0.35 0.12 65.71 

102  10 1.22 10.00 1.70 0.23 0.09 60.87 

103  11 1.19 10.00 1.80 0.20 0.08 60.00 

104  12 1.12 10.00 1.85 0.21 0.06 71.43 

105  13 1.09 10.00 1.89 0.18 0.06 66.67 

106  14 1.02 10.00 1.92 0.16 0.05 68.75 

107  15 0.88 10.00 1.97 0.15 0.03 80.00 

108  16 0.83 10.00 2.14 0.12 0.03 75.00 

  เฉลี่ย 1.55 9.41 1.49 0.74 0.16 68.58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

72 

ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 
 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

109 7 1 3.67 10.00 1.16 1.99 0.49 75.38 

110  2 2.53 10.00 1.19 1.78 0.42 76.40 

111  3 2.51 10.00 1.26 1.65 0.40 75.76 

112  4 2.49 10.00 1.29 1.50 0.38 74.67 

113  5 2.31 10.00 1.32 1.12 0.32 71.43 

114  6 2.11 10.00 1.36 0.94 0.28 70.21 

115  7 1.85 10.00 1.38 0.74 0.20 72.97 

116  8 1.57 10.00 1.43 0.42 0.12 71.43 

117  9 1.23 10.00 1.48 0.36 0.10 72.22 

118  10 1.19 10.00 1.52 0.25 0.07 72.00 

119  11 1.16 10.00 1.59 0.23 0.06 73.91 

120  12 1.12 10.00 1.64 0.21 0.06 71.43 

121  13 1.00 10.00 1.67 0.18 0.05 72.22 

122  14 0.94 10.00 1.73 0.15 0.04 73.33 

123  15 0.86 10.00 1.78 0.14 0.04 71.43 

124  16 0.84 10.00 1.86 0.12 0.03 75.00 

125  17 0.74 10.00 1.98 0.12 0.03 75.00 

  เฉลี่ย 1.65 10.00 1.51 0.70 0.18 73.22 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

73 

ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 
 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

126 8 1 3.77 10.00 1.16 1.80 0.46 74.44 

127  2 3.64 10.00 1.19 1.74 0.41 76.44 

128  3 3.21 10.00 1.23 1.63 0.39 76.07 

129  4 2.98 10.00 1.24 1.60 0.36 77.50 

130  5 2.76 10.00 1.36 1.21 0.33 72.73 

131  6 2.41 10.00 1.38 0.92 0.30 67.39 

132  7 2.11 10.00 1.45 0.64 0.17 73.44 

133  8 1.78 10.00 1.54 0.42 0.11 73.81 

134  9 1.67 10.00 1.59 0.38 0.10 73.68 

135  10 1.55 10.00 1.65 0.29 0.08 72.41 

136  11 1.31 10.00 1.69 0.25 0.08 68.00 

137  12 1.20 10.00 1.74 0.21 0.06 71.43 

138  13 1.09 10.00 1.82 0.17 0.06 64.71 

139  14 0.89 10.00 1.98 0.15 0.04 73.33 

140  15 0.76 10.00 2.12 0.13 0.04 69.23 

141  16 0.67 10.00 2.14 0.13 0.04 69.23 

142  17 0.65 10.00 2.21 0.12 0.04 66.67 

  เฉลี่ย 1.91 10.00 1.62 0.69 0.18 71.79 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

74 

ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 

 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

143 9 1 3.68 10.00 1.11 1.88 0.47 75.00 

144  2 3.22 10.00 1.15 1.65 0.42 74.55 

145  3 3.03 10.00 1.24 1.45 0.38 73.79 

146  4 2.94 10.00 1.27 1.23 0.31 74.80 

147  5 2.87 10.00 1.32 1.10 0.30 72.73 

148  6 2.63 10.00 1.38 0.90 0.24 73.33 

149  7 2.22 10.00 1.42 0.76 0.20 73.68 

150  8 1.99 10.00 1.49 0.65 0.18 72.31 

151  9 1.83 10.00 1.53 0.54 0.15 72.22 

152  10 1.62 10.00 1.59 0.33 0.10 69.70 

153  11 1.44 10.00 1.61 0.24 0.09 62.50 

154  12 1.20 10.00 1.72 0.23 0.08 65.22 

155  13 1.11 10.00 1.89 0.19 0.07 63.16 

156  14 0.98 10.00 1.93 0.17 0.06 64.71 

157  15 0.71 10.00 1.97 0.17 0.05 70.59 

158  16 0.63 10.00 2.14 0.15 0.04 73.33 

159  17 0.60 10.00 2.29 0.14 0.03 78.57 

160  18 0.54 10.00 2.32 0.12 0.03 75.00 

  เฉลี่ย 1.96 10.00 1.73 0.66 0.19 71.19 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

75 

ตารางผนวกที่  ก2  (ตอ) 
 
ลําดับ ตัวอยาง ความหนา ความยาว ความกวาง น้ําหนัก น้ําหนัก 

ท่ี ท่ี 

ทอน
ท่ี (mm.) (cm.) (mm.) กอนอบ 

(g) 
 หลังอบ 

(g) 

%
ความชื้น 

161 10 1 3.66 10.00 1.17 1.93 0.49 74.61 

162  2 3.21 10.00 1.19 1.88 0.39 79.26 

163  3 3.03 10.00 1.20 1.67 0.35 79.04 

164  4 2.78 10.00 1.27 1.24 0.32 74.19 

165  5 2.55 10.00 1.32 1.16 0.31 73.28 

166  6 2.31 10.00 1.38 0.91 0.20 78.02 

167  7 2.07 10.00 1.45 0.89 0.17 80.90 

168  8 1.98 10.00 1.51 0.56 0.11 80.36 

169  9 1.67 10.00 1.62 0.38 0.10 73.68 

170  10 1.51 10.00 1.77 0.23 0.09 60.87 

171  11 1.32 10.00 1.79 0.19 0.07 63.16 

172  12 1.10 10.00 1.82 0.18 0.06 66.67 

173  13 1.06 10.00 1.87 0.15 0.05 66.67 

174  14 0.91 10.00 1.92 0.15 0.04 73.33 

175  15 0.89 10.00 1.95 0.12 0.04 66.67 

176  16 0.77 10.00 2.02 0.12 0.03 75.00 

  เฉลี่ย 1.81 9.41 1.49 11.76 0.17 68.57 
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ตารางผนวกท่ี ก3   มิติของแผนยางปูพื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 15.03 15.04 0.77 16 15.03 15.05 0.77
2 15.02 15.04 0.77 17 15.01 15.04 0.78
3 15.03 15.05 0.77 18 15.02 15.04 0.76
4 15.01 15.04 0.76 19 15.03 15.06 0.76
5 15.01 15.04 0.78 20 15.01 15.04 0.77
6 15.03 15.05 0.77 21 15.01 15.04 0.78
7 15.02 15.04 0.78 22 15.03 15.05 0.78
8 15.01 15.04 0.76 23 15.03 15.04 0.77
9 15.01 15.04 0.77 24 15.02 15.06 0.76

10 15.01 15.05 0.78 25 15.02 15.04 0.77
11 15.03 15.06 0.76 26 15.03 15.05 0.78
12 15.02 15.04 0.77 27 15.01 15.04 0.76
13 15.02 15.05 0.78 28 15.01 15.05 0.76
14 15.03 15.06 0.78 29 15.02 15.06 0.77
15 15.01 15.05 0.76 30 15.02 15.05 0.78

15.02 15.05 0.77
0.01 0.01 0.01

มิติ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เฉล่ีย

ตัวอยางท่ี
มิติ

ตัวอยางท่ี

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

77 

ตารางผนวกท่ี ก4  เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 ในอตัราสวน 1:0 โดยน้าํหนัก 
 

ตําแหนง 1 ตําแหนง 2 ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 3 ตําแหนง 4 ความเบี่ยงเบน

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.)
1 15.03 15.03 0.00 15.04 15.04 0.00
2 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00
3 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00
4 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00
5 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00
6 15.03 15.03 0.00 15.05 15.04 0.01
7 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00
8 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00
9 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00

10 15.01 15.02 0.01 15.05 15.05 0.00
11 15.03 15.03 0.00 15.06 15.05 0.01
12 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00
13 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00
14 15.03 15.03 0.00 15.06 15.06 0.00
15 15.01 15.01 0.00 15.05 15.05 0.00
16 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00
17 15.01 15.02 0.01 15.04 15.04 0.00
18 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00
19 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00
20 15.01 15.01 0.00 15.04 15.05 0.01
21 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00
22 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00
23 15.03 15.03 0.00 15.04 15.04 0.00
24 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00
25 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00
26 15.03 15.02 0.01 15.05 15.05 0.00
27 15.01 15.01 0.00 15.04 15.05 0.01
28 15.01 15.01 0.00 15.05 15.05 0.00
29 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00
30 15.02 15.01 0.01 15.05 15.05 0.00
เฉลี่ย 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00

0.00 0.01 0.01 0.00

ตัวอยางที่ 

สวน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน

0.01 0.01
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ตารางผนวกท่ี ก5   มิติของแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 15.02 15.05 0.77 16 15.03 15.06 0.76
2 15.02 15.05 0.77 17 15.02 15.05 0.77
3 15.01 15.04 0.78 18 15.03 15.04 0.78
4 15.02 15.05 0.76 19 15.01 15.05 0.77
5 15.02 15.04 0.77 20 15.02 15.05 0.76
6 15.03 15.06 0.76 21 15.02 15.05 0.77
7 15.02 15.05 0.77 22 15.01 15.04 0.78
8 15.03 15.04 0.78 23 15.02 15.05 0.76
9 15.01 15.05 0.77 24 15.01 15.05 0.77

10 15.02 15.05 0.76 25 15.02 15.05 0.76
11 15.02 15.05 0.77 26 15.01 15.04 0.78
12 15.01 15.04 0.78 27 15.02 15.05 0.76
13 15.02 15.05 0.76 28 15.02 15.05 0.76
14 15.02 15.04 0.77 29 15.02 15.05 0.77
15 15.01 15.05 0.77 30 15.02 15.05 0.77

15.02 15.05 0.77
0.01 0.01 0.01

มิติ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เฉลี่ย

ตัวอยางที่
มิติ

ตัวอยางที่
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ตารางผนวกท่ี ก6   เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1โดยน้ําหนัก 
                                

ตําแหนง 1 ตําแหนง 2 ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 3 ตําแหนง 4 ความเบี่ยงเบน

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.)
1 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00
2 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00
3 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00
4 15.03 15.03 0.00 15.04 15.05 0.01
5 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00
6 15.02 15.02 0.00 15.04 15.06 0.02
7 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00
8 15.03 15.02 0.01 15.05 15.04 0.01
9 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00

10 15.01 15.01 0.00 15.05 15.05 0.00
11 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00
12 15.03 15.02 0.01 15.05 15.04 0.01
13 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00
14 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00
15 15.03 15.03 0.00 15.04 15.05 0.01
16 15.02 15.02 0.00 15.06 15.04 0.02
17 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00
18 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00
19 15.03 15.02 0.01 15.05 15.04 0.01
20 15.03 15.02 0.01 15.05 15.04 0.01
21 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00
22 15.01 15.01 0.00 15.05 15.05 0.00
23 15.03 15.03 0.00 15.04 15.04 0.00
24 15.03 15.02 0.01 15.05 15.04 0.01
25 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00
26 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00
27 15.03 15.03 0.00 15.04 15.05 0.01
28 15.03 15.02 0.01 15.05 15.04 0.01
29 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00
30 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00
เฉล่ีย 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00

ตัวอยางที่ 

สวน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน

0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
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ตารางผนวกท่ี ก7  มิติของแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนัก 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 15.01 15.05 0.78 16 15.03 15.04 0.77
2 15.02 15.04 0.76 17 15.02 15.05 0.77
3 15.03 15.06 0.78 18 15.02 15.04 0.78
4 15.01 15.05 0.76 19 15.01 15.05 0.77
5 15.03 15.04 0.76 20 15.02 15.04 0.78
6 15.03 15.05 0.77 21 15.03 15.06 0.78
7 15.02 15.06 0.76 22 15.01 15.04 0.78
8 15.02 15.04 0.77 23 15.02 15.05 0.76
9 15.01 15.04 0.78 24 15.01 15.04 0.76

10 15.02 15.05 0.76 25 15.02 15.05 0.76
11 15.03 15.05 0.78 26 15.02 15.06 0.76
12 15.01 15.04 0.76 27 15.03 15.06 0.78
13 15.02 15.05 0.77 28 15.02 15.04 0.78
14 15.01 15.04 0.77 29 15.02 15.05 0.77
15 15.03 15.05 0.76 30 15.01 15.05 0.78

15.02 15.05 0.77
0.01 0.01 0.01

มิติ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เฉลี่ย

ตัวอยางที่
มิติ

ตัวอยางท่ี
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ตารางผนวกท่ี ก8   เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนัก 
 

ตําแหนง 
1 

ตําแหนง 
2 

ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 
3 

ตําแหนง 
4 

ความเบี่ยงเบน 
ตัวอยางที่  

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) 
1 15.01 15.01 0.00 15.05 15.05 0.00 
2 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00 
3 15.03 15.03 0.00 15.06 15.06 0.00 
4 15.01 15.02 0.01 15.05 15.06 0.01 
5 15.03 15.01 0.02 15.04 15.04 0.00 
6 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00 
7 15.02 15.03 0.01 15.06 15.04 0.02 
8 15.02 15.02 0.00 15.04 15.05 0.01 
9 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00 
10 15.02 15.02 0.00 15.05 15.06 0.01 
11 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00 
12 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00 
13 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00 
14 15.01 15.02 0.01 15.04 15.04 0.00 
15 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00 
16 15.03 15.01 0.02 15.04 15.06 0.02 
17 15.02 15.02 0.00 15.05 15.04 0.01 
18 15.02 15.02 0.00 15.04 15.05 0.01 
19 15.01 15.01 0.00 15.05 15.04 0.01 
20 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00 
21 15.03 15.02 0.01 15.06 15.05 0.01 
22 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00 
23 15.02 15.03 0.01 15.05 15.05 0.00 
24 15.01 15.01 0.00 15.04 15.06 0.02 
25 15.02 15.02 0.00 15.05 15.04 0.01 
26 15.02 15.01 0.01 15.06 15.05 0.01 
27 15.03 15.01 0.02 15.06 15.06 0.00 
28 15.02 15.03 0.01 15.04 15.04 0.00 
29 15.02 15.02 0.00 15.05 15.06 0.01 
30 15.01 15.02 0.01 15.05 15.05 0.00 
เฉล่ีย 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.01 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน  

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
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ตารางผนวกท่ี ก9  มิติของแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนัก 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 15.01 15.05 0.77 16 15.01 15.05 0.78
2 15.02 15.04 0.78 17 15.02 15.04 0.77
3 15.01 15.04 0.77 18 15.03 15.04 0.76
4 15.02 15.06 0.76 19 15.02 15.06 0.77
5 15.03 15.05 0.76 20 15.01 15.04 0.76
6 15.03 15.04 0.77 21 15.03 15.05 0.76
7 15.01 15.06 0.77 22 15.01 15.04 0.77
8 15.02 15.05 0.78 23 15.02 15.06 0.76
9 15.03 15.04 0.76 24 15.03 15.05 0.76

10 15.01 15.04 0.76 25 15.01 15.04 0.78
11 15.03 15.05 0.77 26 15.03 15.05 0.77
12 15.01 15.04 0.77 27 15.02 15.05 0.78
13 15.01 15.05 0.76 28 15.02 15.05 0.76
14 15.02 15.04 0.78 29 15.02 15.04 0.77
15 15.02 15.05 0.77 30 15.02 15.06 0.78

15.02 15.05 0.77
0.01 0.01 0.01

มิติ

เฉลี่ย
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ตัวอยางที่
มิติ

ตัวอยางที่
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ตารางผนวกท่ี ก10   เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนัก 
 

ตําแหนง 
1 

ตําแหนง 
2 

ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 
3 

ตําแหนง 
4 

ความเบี่ยงเบน 
ตัวอยางท่ี  

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) 
1 15.01 15.01 0.00 15.05 15.06 0.01 

2 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00 

3 15.01 15.01 0.00 15.04 15.05 0.01 

4 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00 

5 15.03 15.01 0.02 15.05 15.05 0.00 

6 15.03 15.02 0.01 15.04 15.05 0.01 

7 15.01 15.01 0.00 15.06 15.04 0.02 

8 15.02 15.01 0.01 15.05 15.06 0.01 

9 15.03 15.03 0.00 15.04 15.04 0.00 

10 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00 

11 15.03 15.01 0.02 15.05 15.05 0.00 

12 15.01 15.02 0.01 15.04 15.06 0.02 

13 15.01 15.03 0.02 15.05 15.05 0.00 

14 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00 

15 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00 

16 15.01 15.03 0.02 15.05 15.04 0.01 

17 15.02 15.02 0.00 15.04 15.04 0.00 

18 15.03 15.03 0.00 15.04 15.06 0.02 

19 15.02 15.01 0.01 15.06 15.06 0.00 

20 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00 

21 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00 

22 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00 

23 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00 

24 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00 

25 15.01 15.01 0.00 15.04 15.04 0.00 

26 15.03 15.03 0.00 15.05 15.05 0.00 

27 15.02 15.01 0.01 15.05 15.05 0.00 

28 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.00 

29 15.02 15.02 0.00 15.04 15.06 0.02 

30 15.02 15.03 0.01 15.06 15.04 0.02 

เฉลี่ย 15.02 15.02 0.00 15.05 15.05 0.01 

สวนบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
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ตารางผนวกท่ี ก11  มิติของแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3  ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา 
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 15.02 15.07 0.77 16 15.02 15.07 0.77
2 15.02 15.07 0.76 17 15.01 15.08 0.78
3 15.01 15.06 0.78 18 15.01 15.06 0.78
4 15.02 15.08 0.77 19 15.02 15.08 0.77
5 15.03 15.06 0.77 20 15.03 15.06 0.77
6 15.01 15.07 0.76 21 15.01 15.07 0.76
7 15.02 15.06 0.78 22 15.02 15.06 0.78
8 15.03 15.07 0.76 23 15.02 15.07 0.77
9 15.02 15.07 0.77 24 15.02 15.07 0.76
10 15.01 15.08 0.78 25 15.01 15.06 0.78
11 15.01 15.07 0.76 26 15.02 15.08 0.77
12 15.03 15.06 0.77 27 15.03 15.06 0.77
13 15.01 15.07 0.76 28 15.01 15.07 0.76
14 15.02 15.07 0.77 29 15.03 15.07 0.76
15 15.01 15.08 0.78 30 15.02 15.07 0.77

15.02 15.07 0.77
0.01 0.01 0.01

มติิ

เฉลีย่
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ตัวอยางที่
มติิ

ตัวอยางที่
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ตารางผนวกท่ี ก12  เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก 
 

ตําแหนง 
1 

ตําแหนง 
2 

ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 
3 

ตําแหนง 
4 

ความเบี่ยงเบน 
ตัวอยางท่ี  

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) 
1 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
2 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
3 15.01 15.03 0.02 15.06 15.07 0.01 
4 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 
5 15.03 15.03 0.00 15.08 15.08 0.00 
6 15.02 15.02 0.00 15.07 15.06 0.01 
7 15.01 15.03 0.02 15.06 15.07 0.01 
8 15.03 15.02 0.01 15.08 15.06 0.02 
9 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 
10 15.03 15.03 0.00 15.08 15.08 0.00 
11 15.02 15.02 0.00 15.07 15.06 0.01 
12 15.01 15.03 0.02 15.06 15.07 0.01 
13 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
14 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
15 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
16 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
17 15.01 15.03 0.02 15.06 15.07 0.01 
18 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 
19 15.03 15.03 0.00 15.08 15.08 0.00 
20 15.02 15.02 0.00 15.07 15.06 0.01 
21 15.01 15.03 0.02 15.06 15.07 0.01 
22 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
23 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
24 15.01 15.03 0.02 15.06 15.07 0.01 
25 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 
26 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 
27 15.03 15.03 0.00 15.08 15.08 0.00 
28 15.02 15.02 0.00 15.07 15.06 0.01 
29 15.01 15.03 0.02 15.06 15.07 0.01 
30 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 
เฉลี่ย 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
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ตารางผนวกท่ี ก13   มิติของแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3  ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนัก 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา 
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 15.01 15.07 0.76 16 15.01 15.06 0.78
2 15.03 15.06 0.77 17 15.03 15.07 0.77
3 15.02 15.06 0.78 18 15.02 15.07 0.76
4 15.02 15.07 0.77 19 15.02 15.08 0.77
5 15.03 15.06 0.76 20 15.03 15.06 0.76
6 15.02 15.07 0.77 21 15.01 15.07 0.77
7 15.03 15.06 0.78 22 15.03 15.06 0.78
8 15.03 15.07 0.76 23 15.02 15.07 0.77
9 15.02 15.06 0.78 24 15.02 15.07 0.76
10 15.01 15.07 0.78 25 15.01 15.06 0.78
11 15.01 15.07 0.76 26 15.02 15.07 0.77
12 15.02 15.06 0.76 27 15.03 15.06 0.78
13 15.01 15.06 0.77 28 15.02 15.06 0.76
14 15.03 15.07 0.78 29 15.01 15.07 0.76
15 15.01 15.07 0.76 30 15.03 15.06 0.77

15.02 15.07 0.77
0.01 0.01 0.01

มติิ

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
เฉลีย่

ตวัอยางท่ี
มติิ

ตวัอยางท่ี
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ตารางผนวกท่ี ก14  เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนัก 
 

ตําแหนง 
1 

ตําแหนง 
2 

ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 
3 

ตําแหนง 
4 

ความเบี่ยงเบน 
ตัวอยางท่ี  

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) 
1 15.01 15.01 0.00 15.06 15.08 0.02 

2 15.02 15.03 0.01 15.08 15.07 0.01 

3 15.01 15.03 0.02 15.06 15.06 0.00 

4 15.02 15.01 0.01 15.06 15.06 0.00 

5 15.01 15.03 0.02 15.06 15.08 0.02 

6 15.02 15.03 0.01 15.06 15.06 0.00 

7 15.03 15.03 0.00 15.06 15.07 0.01 

8 15.03 15.01 0.02 15.08 15.06 0.02 

9 15.01 15.03 0.02 15.06 15.08 0.02 

10 15.03 15.03 0.00 15.08 15.08 0.00 

11 15.01 15.02 0.01 15.08 15.07 0.01 

12 15.01 15.01 0.00 15.06 15.07 0.01 

13 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00 

14 15.03 15.01 0.02 15.07 15.08 0.01 

15 15.02 15.03 0.01 15.07 15.06 0.01 

16 15.02 15.01 0.01 15.06 15.07 0.01 

17 15.02 15.03 0.01 15.06 15.06 0.00 

18 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 

19 15.03 15.03 0.00 15.08 15.07 0.01 

20 15.02 15.03 0.01 15.06 15.08 0.02 

21 15.02 15.03 0.01 15.06 15.07 0.01 

22 15.01 15.01 0.00 15.06 15.07 0.01 

23 15.02 15.03 0.01 15.08 15.08 0.00 

24 15.02 15.03 0.01 15.06 15.07 0.01 

25 15.02 15.01 0.01 15.06 15.06 0.00 

26 15.03 15.03 0.00 15.06 15.06 0.00 

27 15.01 15.03 0.02 15.08 15.07 0.01 

28 15.02 15.01 0.01 15.06 15.06 0.00 

29 15.01 15.03 0.02 15.08 15.07 0.01 

30 15.03 15.01 0.02 15.06 15.07 0.01 

เฉลี่ย 15.02 15.02 0.01 15.07 15.07 0.01 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน   

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
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ตารางผนวกท่ี ก15  มิติของแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3  ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนัก 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา 
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 15.02 15.07 0.76 16 15.02 15.08 0.77
2 15.01 15.06 0.78 17 15.01 15.06 0.76
3 15.02 15.08 0.77 18 15.03 15.07 0.77
4 15.03 15.07 0.76 19 15.02 15.07 0.78
5 15.01 15.07 0.76 20 15.01 15.07 0.77
6 15.02 15.06 0.78 21 15.02 15.08 0.76
7 15.02 15.08 0.77 22 15.02 15.06 0.77
8 15.02 15.07 0.77 23 15.03 15.07 0.77
9 15.03 15.06 0.78 24 15.01 15.07 0.76
10 15.01 15.08 0.77 25 15.02 15.06 0.78
11 15.02 15.07 0.77 26 15.02 15.08 0.77
12 15.03 15.06 0.76 27 15.02 15.07 0.76
13 15.02 15.08 0.77 28 15.03 15.07 0.78
14 15.02 15.06 0.78 29 15.01 15.08 0.76
15 15.03 15.07 0.76 30 15.03 15.07 0.77

15.02 15.07 0.77
0.01 0.01 0.01

มติิ

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน
เฉลีย่

ตัวอยางที่
มติิ

ตัวอยางที่
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ตารางผนวกท่ี ก16  เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:3  โดยน้ําหนัก 
 

ตําแหนง 
1 

ตําแหนง 
2 

ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 
3 

ตําแหนง 
4 

ความเบี่ยงเบน 
ตัวอยางท่ี  

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) 
1 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 

2 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 

3 15.02 15.02 0.00 15.08 15.08 0.00 

4 15.03 15.02 0.01 15.07 15.07 0.00 

5 15.01 15.01 0.00 15.07 15.07 0.00 

6 15.02 15.01 0.01 15.06 15.08 0.02 

7 15.02 15.02 0.00 15.08 15.08 0.00 

8 15.02 15.02 0.00 15.07 15.06 0.01 

9 15.03 15.02 0.01 15.06 15.06 0.00 

10 15.01 15.01 0.00 15.08 15.07 0.01 

11 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 

12 15.03 15.02 0.01 15.06 15.06 0.00 

13 15.02 15.02 0.00 15.08 15.08 0.00 

14 15.02 15.02 0.00 15.06 15.06 0.00 

15 15.03 15.03 0.00 15.07 15.07 0.00 

16 15.02 15.02 0.00 15.08 15.07 0.01 

17 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 

18 15.03 15.02 0.01 15.07 15.06 0.01 

19 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 

20 15.01 15.01 0.00 15.07 15.07 0.00 

21 15.02 15.02 0.00 15.08 15.08 0.00 

22 15.02 15.01 0.01 15.06 15.06 0.00 

23 15.03 15.03 0.00 15.07 15.06 0.01 

24 15.01 15.02 0.01 15.07 15.07 0.00 

25 15.02 15.02 0.00 15.06 15.08 0.02 

26 15.02 15.01 0.01 15.08 15.07 0.01 

27 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 

28 15.03 15.03 0.00 15.07 15.07 0.00 

29 15.01 15.01 0.00 15.08 15.06 0.02 

30 15.03 15.02 0.01 15.07 15.07 0.00 

เฉลี่ย 15.02 15.02 0.00 15.07 15.07 0.00 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 
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ตารางผนวกท่ี ก17   มิติของแผนยางปูพืน้ที่ผลิตจากตางประเทศ 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา 
(cm.) (cm.) (cm.)

1 18.05 21.81 1.87
2 18.06 21.85 1.86
3 18.06 21.83 1.88

เฉล่ีย 18.06 21.83 1.87
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.00 0.02 0.01

ตวัอยางท่ี
มิติ

 
 
ตารางผนวกท่ี ก18   เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพื้นที่ผลิตจากตางประเทศ 
 

ตําแหนง 
1 

ตําแหนง 
2 

ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 
3 

ตําแหนง 
4 

ความเบี่ยงเบน 
ตัวอยางท่ี  

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) 
1 18.05 18.04 0.01 21.81 21.83 0.02 

2 18.06 18.06 0.00 21.85 21.84 0.01 

3 18.06 18.07 0.01 21.83 21.83 0.00 

เฉลี่ย 18.06 18.06 0.01 21.83 21.83 0.01 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 
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ตารางผนวกท่ี ก19  มิติของแผนยางปูพืน้ที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเดก็เล็ก 
 

ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา 
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 15.01 15.07 0.78 16 15.02 15.08 0.76
2 15.02 15.07 0.76 17 15.02 15.08 0.78
3 15.01 15.06 0.77 18 15.01 15.07 0.76
4 15.03 15.08 0.77 19 15.03 15.06 0.76
5 15.01 15.07 0.76 20 15.01 15.07 0.76
6 15.02 15.06 0.76 21 15.01 15.08 0.78
7 15.03 15.07 0.76 22 15.03 15.07 0.78
8 15.02 15.08 0.78 23 15.02 15.07 0.76
9 15.01 15.07 0.77 24 15.01 15.06 0.78
10 15.01 15.06 0.78 25 15.01 15.07 0.76
11 15.03 15.07 0.77 26 15.03 15.08 0.77
12 15.02 15.08 0.77 27 15.01 15.07 0.77
13 15.01 15.06 0.76 28 15.02 15.06 0.78
14 15.01 15.07 0.77 29 15.03 15.08 0.76
15 15.02 15.07 0.76 30 15.01 15.06 0.77

15.02 15.07 0.77
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.01 0.01 0.01

มติิ

เฉลีย่

ตัวอยางที่
มติิ

ตัวอยางที่
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ตารางผนวกท่ี ก20  เหล่ียมมุมความไดฉากของแผนยางปูพืน้ที่สถาบันของรฐัแจกใหกบัศูนยเดก็เล็ก 
 

ตําแหนง 
1 

ตําแหนง 
2 

ความเบี่ยงเบน ตําแหนง 
3 

ตําแหนง 
4 

ความเบี่ยงเบน 
ตัวอยางท่ี  

(cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) (cm.) (cm.) (ไมเกิน 0.02 mm.) 
1 15.01 15.02 0.01 15.07 15.06 0.01 

2 15.02 15.01 0.01 15.07 15.07 0.00 

3 15.01 15.02 0.01 15.06 15.08 0.02 

4 15.03 15.02 0.01 15.08 15.07 0.01 

5 15.01 15.01 0.00 15.07 15.06 0.01 

6 15.02 15.02 0.00 15.06 15.07 0.01 

7 15.03 15.02 0.01 15.07 15.08 0.01 

8 15.02 15.02 0.00 15.08 15.07 0.01 

9 15.01 15.02 0.01 15.07 15.06 0.01 

10 15.01 15.02 0.01 15.06 15.08 0.02 

11 15.03 15.02 0.01 15.07 15.07 0.00 

12 15.02 15.01 0.01 15.08 15.07 0.01 

13 15.01 15.02 0.01 15.06 15.06 0.00 

14 15.01 15.02 0.01 15.07 15.07 0.00 

15 15.02 15.01 0.01 15.07 15.08 0.01 

16 15.02 15.02 0.00 15.08 15.07 0.01 

17 15.02 15.02 0.00 15.08 15.08 0.00 

18 15.01 15.02 0.01 15.07 15.07 0.00 

19 15.03 15.02 0.01 15.06 15.06 0.00 

20 15.01 15.02 0.01 15.07 15.08 0.01 

21 15.01 15.02 0.01 15.08 15.07 0.01 

22 15.03 15.01 0.02 15.07 15.07 0.00 

23 15.02 15.02 0.00 15.07 15.08 0.01 

24 15.01 15.02 0.01 15.06 15.07 0.01 

25 15.01 15.02 0.01 15.07 15.06 0.01 

26 15.03 15.02 0.01 15.08 15.08 0.00 

27 15.01 15.02 0.01 15.07 15.07 0.00 

28 15.02 15.01 0.01 15.06 15.06 0.00 

29 15.03 15.02 0.01 15.08 15.07 0.01 

30 15.01 15.01 0.00 15.06 15.06 0.00 

เฉลี่ย 15.02 15.02 0.01 15.07 15.07 0.01 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 
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ตารางผนวกท่ี ก21  ความถวงจําเพาะเฉลี่ย (Specific gravity)   
 

ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 2 ตัวอยาง 3 เฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

แผนยางปูพื้นตนแบบ 1 0.98 0.98 0.98 0.98 0.00
แผนยางปูพื้นตนแบบ 2 (อัตราสวน 1:1) 0.99 0.99 0.99 0.99 0.00

แผนยางปูพื้นที่ซ้ือจากตางประเทศ 1.16 1.16 1.16 1.16 0.00
แผนยางปูพื้นที่สถาบันของรัฐแจกใหกับศูนยเด็กเล็ก 1.61 1.61 1.64 1.62 0.01

ชนิดของแผนยางปูพื้น
คาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 
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ตารางผนวกท่ี ก22   แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และ รอยละความยืดขาดของยาง  
                                 (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0  

      โดยน้ําหนกั 
 

����N�GJ ����S ��> % ���J >F ���GFC
�\Q ���JG �\ H �\ S (g ) (N )

1 9 .7 0 1 4 9 .0 0 7 .7 5 1 0 .8 8 7 0 .6 7 6 0 .0 0 0 .7 9 8 0 .7 9 8
2 1 0 .2 5 1 5 0 .5 0 7 .6 5 1 1 .4 3 7 1 .5 8 6 8 .5 0 0 .8 7 4 0 .8 7 4
3 1 0 .6 5 1 4 9 .5 0 7 .7 0 1 1 .2 3 1 0 7 .5 6 9 0 .0 0 1 .0 9 7 1 .0 9 7
4 1 0 .1 0 1 4 9 .6 0 7 .7 0 1 1 .2 2 9 4 .2 2 8 1 .5 0 1 .0 4 8 1 .0 4 8
5 9 .9 0 1 4 9 .6 0 7 .6 5 1 0 .9 8 1 3 3 .1 9 1 0 1 .5 0 1 .3 4 0 1 .3 2 0

6 9 .8 0 1 4 9 .8 0 7 .7 0 1 0 .9 9 8 9 .9 9 6 5 .8 0 0 .8 7 2 0 .8 7 2
7 1 0 .4 5 1 5 0 .2 1 7 .6 4 1 1 .2 4 1 2 0 .9 8 7 8 .3 0 0 .9 8 1 0 .9 8 1
8 1 0 .8 4 1 4 9 .2 0 7 .6 9 1 1 .3 3 1 2 0 .1 2 1 0 9 .6 0 1 .3 1 5 1 .2 0 0
9 9 .1 0 1 4 8 .9 8 7 .7 7 1 0 .8 9 7 0 .5 4 8 4 .3 0 1 .1 9 2 1 .1 9 2

1 0 1 0 .3 0 1 4 9 .2 0 7 .6 5 1 0 .8 8 8 0 .9 0 6 0 .6 0 0 .7 6 9 0 .7 6 9
1 1 1 0 .9 8 1 4 9 .6 0 7 .6 8 1 1 .3 6 9 8 .5 9 6 4 .7 0 0 .7 6 7 0 .7 6 7
1 2 1 0 .4 3 1 5 0 .4 0 7 .6 6 1 1 .2 3 9 0 .8 9 8 9 .3 0 1 .1 1 8 1 .1 1 8
1 3 9 .7 5 1 4 9 .5 0 7 .7 2 1 1 .1 7 1 0 9 .7 3 7 0 .6 0 0 .9 3 8 0 .9 3 8

1 4 9 .2 1 1 5 0 .4 0 7 .7 4 1 0 .9 2 1 0 2 .6 6 1 0 0 .9 0 1 .4 1 5 1 .4 0 3
1 5 9 .6 0 1 4 9 .6 0 7 .6 6 1 0 .9 7 1 0 0 .9 8 9 5 .1 0 1 .2 9 3 1 .2 9 3
1 6 1 0 .8 5 1 5 0 .0 0 7 .6 9 1 1 .0 3 9 4 .8 2 8 4 .6 0 1 .0 1 4 1 .0 1 4
1 7 1 0 .1 1 1 4 9 .1 0 7 .7 1 1 1 .1 9 7 5 .4 6 7 0 .7 0 0 .9 0 7 0 .9 0 7

1 8 1 0 .2 3 1 4 9 .7 0 7 .6 8 1 0 .9 7 8 6 .7 8 6 5 .2 0 0 .8 3 0 0 .8 3 0
1 9 9 .3 4 1 5 0 .5 0 7 .7 3 1 1 .4 4 9 8 .6 1 9 0 .1 0 1 .2 4 8 1 .2 4 8
2 0 9 .5 5 1 5 0 .2 0 7 .6 8 1 0 .8 6 1 0 7 .0 1 7 4 .3 0 1 .0 1 3 1 .0 1 3
2 1 1 0 .3 0 1 5 0 .2 0 7 .6 4 1 1 .4 9 1 1 2 .1 2 9 5 .4 0 1 .2 1 2 1 .2 1 2
2 2 1 0 .1 9 1 4 5 .8 0 7 .6 7 1 1 .4 7 9 0 .7 1 9 0 .3 0 1 .1 5 5 1 .1 5 5

2 3 9 .7 0 1 4 9 .1 0 7 .7 4 1 0 .9 8 8 4 .5 5 8 2 .6 0 1 .1 0 0 1 .1 0 0
2 4 1 0 .4 3 1 4 9 .8 0 7 .6 9 1 1 .1 2 7 6 .5 2 7 0 .4 0 0 .8 7 8 0 .8 7 8
2 5 1 0 .9 0 1 5 0 .0 0 7 .6 2 1 1 .3 4 1 0 0 .6 9 7 7 .8 0 0 .9 3 7 0 .9 3 7
2 6 9 .6 9 1 4 9 .2 0 7 .7 6 1 0 .9 8 1 1 6 .2 1 9 0 .9 0 1 .2 0 9 1 .2 0 9

2 7 9 .2 0 1 4 9 .1 0 7 .7 5 1 1 .4 5 8 4 .2 9 6 8 .9 0 0 .9 6 6 0 .9 6 6
2 8 9 .9 0 1 4 9 .0 0 7 .6 8 1 1 .4 7 1 0 1 .9 7 8 6 .5 0 1 .1 3 8 1 .1 3 8
2 9 9 .8 9 1 4 9 .6 0 7 .7 2 1 1 .1 4 8 3 .1 3 7 6 .4 0 1 .0 0 1 1 .0 0 1
3 0 1 0 .7 0 1 4 9 .0 0 7 .6 7 1 0 .8 4 7 9 .0 1 6 4 .2 0 0 .7 8 2 0 .7 8 2

���1OJ 1 0 .0 7 1 4 9 .5 1 7 .6 9 1 1 .1 5 9 5 .1 5 8 0 .3 0 1 .0 4 0 1 .0 3 5

0 .1 8

1 0 0 %  m o d u lu s 

(M P a )

0 .1 7

������NS > MGM(m m .) �������J >F F�Q

����GFCM(M P a )

0 .2 1 1 5 .9 6 1 3 .0 4
������\N�GS1 Q

����P>N
0 .5 2 0 .8 4 0 .0 4
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ตารางผนวกท่ี ก23  แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และรอยละความยืดขาดของยาง   
                               (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 

โดยน้ําหนัก 
 

ตั วอย าง น้ํ าห นั ก % ก าร ยืด แรงดึ ง

ท่ี ก ว าง ย าว หน า (g ) (N )

1 1 0 .0 0 1 5 .1 0 7 .3 0 1 0 .8 0 1 8 0 .2 0 1 0 0 .0 0 1 .3 7 0 1 .3 7 0
2 1 0 .0 0 1 5 .0 4 7 .2 0 1 1 .1 0 2 0 3 .3 0 1 1 1 .5 0 1 .5 4 9 1 .3 8 9

3 1 0 .5 0 1 5 .2 0 7 .2 5 1 1 .1 0 1 9 5 .2 0 1 1 5 .0 0 1 .5 1 1 1 .3 1 4
4 1 0 .0 0 1 5 .0 4 7 .2 8 1 0 .8 0 1 8 0 .2 0 1 0 0 .0 0 1 .3 7 4 1 .3 7 4
5 1 0 .5 0 1 5 .0 5 7 .2 0 1 0 .9 0 2 0 0 .0 0 1 1 2 .2 0 1 .4 8 4 1 .3 2 3

6 1 0 .0 0 1 5 .1 0 7 .2 1 1 1 .1 0 1 9 8 .6 0 1 1 3 .4 0 1 .5 7 3 1 .3 8 7
7 1 0 .1 0 1 5 .1 3 7 .2 0 1 0 .9 0 1 8 0 .3 0 1 1 1 .2 0 1 .5 3 0 1 .3 7 6

8 1 0 .1 0 1 5 .1 0 7 .3 0 1 1 .0 0 1 9 7 .2 0 1 1 5 .3 0 1 .5 6 4 1 .3 5 6
9 1 0 .0 0 1 5 .2 0 7 .2 0 1 0 .9 0 2 0 2 .0 8 1 0 0 .9 0 1 .4 0 1 1 .3 8 9

1 0 1 0 .0 0 1 5 .2 1 7 .2 8 1 0 .8 0 1 8 0 .8 0 1 0 0 .8 0 1 .3 8 5 1 .3 7 4

1 1 1 0 .5 0 1 5 .2 0 7 .2 6 1 0 .8 0 2 0 1 .6 0 1 1 1 .7 0 1 .4 6 5 1 .3 1 2
1 2 1 0 .2 0 1 5 .0 8 7 .2 5 1 1 .1 0 1 9 8 .8 0 1 1 2 .3 0 1 .5 1 9 1 .3 5 2

1 3 1 0 .5 0 1 5 .0 6 7 .2 2 1 0 .9 0 1 9 3 .2 0 1 1 4 .2 0 1 .5 0 6 1 .3 1 9
1 4 1 0 .3 0 1 5 .2 0 7 .3 1 1 0 .9 0 1 8 5 .9 0 1 1 5 .9 0 1 .5 3 9 1 .3 2 8
1 5 1 0 .2 0 1 5 .2 0 7 .2 5 1 1 .0 0 1 8 0 .4 0 1 1 3 .0 0 1 .5 2 8 1 .3 5 2

1 6 1 0 .3 0 1 5 .1 0 7 .2 6 1 0 .8 0 1 8 6 .4 0 1 1 2 .4 0 1 .5 0 3 1 .3 3 7
1 7 1 0 .4 0 1 5 .1 0 7 .2 8 1 1 .1 0 1 9 5 .2 0 1 1 2 .5 0 1 .4 8 6 1 .3 2 1
1 8 1 0 .0 0 1 5 .2 0 7 .2 1 1 0 .8 0 1 9 9 .4 0 1 1 5 .6 0 1 .6 0 3 1 .3 8 7

1 9 1 0 .3 0 1 5 .0 5 7 .2 9 1 1 .0 0 1 8 6 .3 0 1 1 2 .2 0 1 .4 9 4 1 .3 3 2
2 0 1 0 .4 0 1 5 .1 9 7 .2 2 1 0 .8 0 1 8 0 .9 0 1 1 3 .7 0 1 .5 1 4 1 .3 3 2

2 1 1 0 .2 0 1 5 .2 0 7 .2 5 1 0 .8 0 1 9 2 .5 0 1 1 4 .2 0 1 .5 4 4 1 .3 5 2
2 2 1 0 .2 0 1 5 .0 4 7 .2 1 1 0 .8 0 1 9 8 .7 0 1 1 5 .1 0 1 .5 6 5 1 .3 6 0
2 3 1 0 .4 0 1 5 .1 1 7 .2 8 1 1 .1 0 1 8 9 .9 0 1 1 3 .9 0 1 .5 0 4 1 .3 2 1

2 4 1 0 .0 0 1 5 .1 4 7 .2 9 1 1 .0 0 1 8 0 .6 0 1 1 4 .2 0 1 .5 6 7 1 .3 7 2
2 5 1 0 .2 0 1 5 .0 7 7 .3 0 1 0 .9 0 2 0 3 .8 0 1 1 5 .8 0 1 .5 5 5 1 .3 4 3
2 6 1 0 .0 0 1 5 .2 0 7 .2 9 1 1 .1 0 2 0 0 .1 0 1 1 3 .7 0 1 .5 6 0 1 .3 7 2

2 7 1 0 .5 0 1 5 .2 0 7 .2 5 1 1 .0 0 1 9 5 .8 0 1 1 4 .8 0 1 .5 0 8 1 .3 1 4
2 8 1 0 .4 0 1 5 .1 0 7 .2 1 1 0 .8 0 1 8 0 .1 0 1 1 1 .9 0 1 .4 9 2 1 .3 3 4

2 9 1 0 .2 0 1 5 .0 8 7 .2 8 1 1 .1 0 1 9 4 .3 0 1 1 1 .3 0 1 .4 9 9 1 .3 4 7
3 0 1 0 .2 0 1 5 .0 4 7 .2 4 1 1 .0 0 1 9 8 .0 0 1 1 3 .6 0 1 .5 3 8 1 .3 5 4

เฉ ล่ี ย 1 0 .2 2 1 5 .1 2 7 .2 5 1 0 .9 4 1 9 1 .9 9 1 1 1 .7 4 1 .5 0 7 1 .3 4 9
ส วน

เบี่ ย ง เบน

ม าต รฐาน
0 .1 8 0 .0 6 0 .0 4 0 .0 6 0 .0 2

ขน าดแผ น ยาง  (m m .) ก าร รับ แรงต าน

แรงดึ ง   (M P a )

0 .1 2 8 .2 9 4 .6 4

1 0 0 %  m o d u lu s 

(M P a )
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ตารางผนวกท่ี ก24  แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และรอยละความยืดขาดของยาง        
                               (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:2  
                               โดยน้ําหนัก 
 

����N�GJ ����S ��> % ���J >F ���GFC
�\Q ���JG �\ H �\ S ( g ) ( N )

1 1 0 .5 0 1 5 0 .2 0 7 .8 0 1 0 .8 0 1 6 0 .7 0 8 0 .4 1 0 .9 8 2 0 .9 8 2
2 1 0 .6 0 1 5 0 .2 0 7 .6 0 1 0 .8 9 1 7 4 .4 5 6 0 .0 0 0 .7 4 5 0 .7 4 5
3 1 0 .2 0 1 5 0 .1 0 7 .8 0 1 1 .0 0 1 6 4 .9 3 1 0 1 .0 1 1 .2 7 0 1 .2 5 7
4 1 0 .3 0 1 5 0 .3 0 7 .6 0 1 0 .8 9 1 8 4 .3 9 7 5 .3 0 0 .9 6 2 0 .9 6 2
5 1 0 .2 0 1 5 0 .2 0 7 .8 0 1 1 .0 2 1 7 8 .9 8 8 6 .4 4 1 .0 8 6 1 .0 8 6

6 1 0 .9 0 1 5 0 .2 0 7 .7 0 1 1 .0 9 1 6 4 .3 9 6 0 .3 8 0 .7 1 9 0 .7 1 9
7 1 0 .7 0 1 5 0 .1 0 7 .6 0 1 0 .9 0 1 6 7 .9 3 1 0 0 .2 0 1 .2 3 2 1 .2 3 0
8 1 0 .4 0 1 5 0 .2 0 7 .7 0 1 0 .0 0 1 7 1 .1 1 6 0 .8 1 0 .7 5 9 0 .7 5 9
9 1 0 .4 0 1 5 0 .2 0 7 .8 0 1 1 .2 0 1 8 9 .1 2 9 0 .0 6 1 .1 1 0 1 .1 1 0

1 0 1 0 .6 0 1 5 0 .1 0 7 .6 0 1 0 .8 7 1 6 7 .7 2 8 5 .7 4 1 .0 6 4 1 .0 6 4
1 1 1 0 .0 0 1 5 0 .1 0 7 .8 0 1 0 .7 6 1 6 4 .3 9 8 3 .3 0 1 .0 6 8 1 .0 6 8
1 2 1 0 .3 0 1 5 0 .2 0 7 .6 0 1 0 .7 7 1 8 5 .6 7 1 2 6 .5 0 1 .6 1 6 1 .2 7 7
1 3 1 0 .4 0 1 5 0 .2 0 7 .7 0 1 0 .8 2 1 6 6 .7 8 9 8 .0 2 1 .2 2 4 1 .2 2 4

1 4 1 0 .7 0 1 5 0 .1 0 7 .7 0 1 1 .0 4 1 6 1 .8 0 6 5 .2 0 0 .7 9 1 0 .7 9 1
1 5 1 0 .7 0 1 5 0 .3 0 7 .6 0 1 0 .6 8 1 8 1 .9 0 8 1 .1 1 0 .9 9 7 0 .9 9 7
1 6 1 0 .0 0 1 5 0 .2 0 7 .7 0 1 0 .7 7 1 8 2 .6 4 1 0 8 .6 0 1 .4 1 0 1 .2 9 9
1 7 1 0 .2 0 1 5 0 .2 0 7 .7 0 1 0 .7 4 1 7 1 .6 2 9 0 .4 7 1 .1 5 2 1 .1 5 2
1 8 1 0 .1 0 1 5 0 .1 0 7 .8 0 1 0 .8 9 1 7 9 .9 9 7 4 .9 0 0 .9 5 1 0 .9 5 1

1 9 1 0 .0 0 1 5 0 .2 0 7 .7 0 1 1 .1 0 1 8 2 .5 4 1 1 9 .1 9 1 .5 4 8 1 .2 9 9
2 0 1 0 .3 0 1 5 0 .2 0 7 .8 0 1 0 .9 9 1 7 8 .9 3 6 0 .0 0 0 .7 4 7 0 .7 4 7
2 1 1 0 .6 0 1 5 0 .2 0 7 .8 0 1 1 .0 6 1 6 6 .4 3 8 7 .1 0 1 .0 5 3 1 .0 5 3
2 2 1 0 .4 0 1 5 0 .1 0 7 .8 0 1 0 .9 1 1 8 1 .1 9 1 2 4 .4 0 1 .5 3 4 1 .2 3 3

2 3 1 0 .5 0 1 5 0 .3 0 7 .6 0 1 1 .0 7 1 8 7 .6 6 1 2 2 .8 0 1 .5 3 9 1 .2 5 3
2 4 1 0 .4 0 1 5 0 .2 0 7 .6 0 1 0 .7 4 1 6 5 .9 9 8 0 .7 1 1 .0 2 1 1 .0 2 1
2 5 1 0 .9 0 1 5 0 .2 0 7 .6 0 1 0 .6 2 1 6 4 .8 1 8 0 .9 0 0 .9 7 7 0 .9 7 7
2 6 1 0 .3 0 1 5 0 .1 0 7 .6 0 1 0 .8 1 1 7 5 .5 0 1 0 0 .2 1 1 .2 8 0 1 .2 7 7

2 7 1 0 .3 0 1 5 0 .3 0 7 .8 0 1 0 .7 9 1 7 1 .3 0 6 0 .8 4 0 .7 5 7 0 .7 5 7
2 8 1 0 .5 0 1 5 0 .2 0 7 .8 0 1 0 .6 9 1 8 1 .4 0 9 5 .7 7 1 .1 6 9 1 .1 6 9
2 9 1 0 .8 0 1 5 0 .2 0 7 .7 0 1 1 .1 0 1 8 9 .6 0 1 1 4 .6 7 1 .3 7 9 1 .2 0 3
3 0 1 0 .0 0 1 5 0 .1 0 7 .8 0 1 0 .8 0 1 8 6 .1 0 8 2 .9 0 1 .0 6 3 1 .0 6 3

���1OJ 1 0 .4 1 1 5 0 .1 8 7 .7 1 1 0 .8 6 1 7 5 .0 0 8 8 .6 0 1 .1 0 8 1 .1 0 5
��P �

����\ 1 R��

����N>L

0 .2 6 0 .0 6 0 .0 9 0 .2 5 0 .1 8

������NS > MGM( m m .) �������J >F F�Q

����GFCM( M P a )

0 .2 2 8 .8 9 1 9 .7 3

1 0 0 %  m o d u lu s  

( M P a )
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ตารางผนวกท่ี ก25   แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และรอยละความยืดขาดของยาง  
                                (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:3  
                                โดยน้ําหนัก 
 

����N�GJ ����S ��> % ���J >F ���GFC
�\Q ���JG �\ H �\ S (g ) (N )
1 1 0 .10 1 5 0 .5 0 7 .7 0 10 .8 0 1 6 4 .5 0 4 0 .77 0 .5 2 4 0 .5 2 4
2 1 0 .90 1 5 0 .4 0 7 .8 0 11 .1 0 1 3 0 .1 0 6 0 .00 0 .7 0 6 0 .7 0 6
3 1 1 .00 1 5 0 .6 0 7 .7 0 11 .1 0 1 3 3 .2 0 8 5 .23 1 .0 0 6 1 .0 0 6
4 1 0 .20 1 5 0 .5 0 7 .6 0 10 .8 0 1 5 1 .8 7 5 0 .10 0 .6 4 6 0 .6 4 6
5 1 0 .00 1 5 0 .4 0 7 .6 0 10 .9 0 1 4 0 .0 9 4 6 .40 0 .6 1 1 0 .6 1 1
6 1 0 .00 1 5 0 .5 0 7 .7 0 11 .1 0 1 4 0 .0 0 9 0 .21 1 .1 7 2 1 .1 7 2
7 1 0 .30 1 5 0 .6 0 7 .7 0 10 .9 0 1 5 0 .2 0 6 0 .77 0 .7 6 6 0 .7 6 6
8 1 0 .90 1 5 0 .4 0 7 .8 0 11 .0 0 1 3 5 .3 4 6 5 .43 0 .7 7 0 0 .7 7 0
9 1 0 .10 1 5 0 .4 0 7 .6 0 10 .9 0 1 3 2 .0 0 7 0 .06 0 .9 1 3 0 .9 1 3

10 1 0 .10 1 5 0 .5 0 7 .6 0 10 .8 0 1 4 7 .7 0 4 0 .32 0 .5 2 5 0 .5 2 5
11 1 0 .00 1 5 0 .5 0 7 .7 0 10 .8 0 1 7 0 .4 0 8 6 .20 1 .1 1 9 1 .1 1 9
12 1 0 .60 1 5 0 .4 0 7 .7 0 11 .1 0 1 6 4 .4 0 6 5 .73 0 .8 0 5 0 .8 0 5
13 1 0 .90 1 5 0 .5 0 7 .6 0 10 .9 0 1 3 0 .5 0 8 0 .21 0 .9 6 8 0 .9 6 8
14 1 0 .70 1 5 0 .4 0 7 .8 0 10 .9 0 1 5 9 .7 0 4 7 .20 0 .5 6 6 0 .5 6 6
15 1 0 .40 1 5 0 .5 0 7 .7 0 11 .0 0 1 5 9 .1 0 6 0 .45 0 .7 5 5 0 .7 5 5
16 1 0 .00 1 5 0 .4 0 7 .8 0 10 .8 0 1 4 8 .9 0 4 6 .30 0 .5 9 4 0 .5 9 4
17 1 0 .30 1 5 0 .5 0 7 .7 0 11 .1 0 1 5 5 .3 0 4 0 .00 0 .5 0 4 0 .5 0 4
18 1 0 .20 1 5 0 .4 0 7 .6 0 10 .8 0 1 3 0 .1 0 5 0 .09 0 .6 4 6 0 .6 4 6
19 1 0 .20 1 5 0 .5 0 7 .7 0 11 .0 0 1 2 9 .1 2 8 6 .90 1 .1 0 6 1 .1 0 6
20 1 0 .10 1 5 0 .4 0 7 .6 0 10 .8 0 1 3 8 .4 0 4 2 .82 0 .5 5 8 0 .5 5 8
21 1 0 .10 1 5 0 .6 0 7 .6 0 10 .8 0 1 4 0 .5 8 9 2 .43 1 .2 0 4 1 .2 0 4
22 1 0 .00 1 5 0 .4 0 7 .7 0 10 .8 0 1 5 0 .1 0 6 0 .50 0 .7 8 6 0 .7 8 6
23 1 0 .90 1 5 0 .5 0 7 .6 0 11 .1 0 1 8 0 .3 0 6 0 .22 0 .7 2 7 0 .7 2 7
24 1 0 .30 1 5 0 .4 0 7 .6 0 11 .0 0 1 6 0 .4 0 7 5 .02 0 .9 5 8 0 .9 5 8
25 1 0 .70 1 5 0 .5 0 7 .8 0 10 .9 0 1 3 5 .3 9 8 7 .23 1 .0 4 5 1 .0 4 5
26 1 0 .60 1 5 0 .6 0 7 .7 0 11 .1 0 1 3 2 .2 1 6 0 .50 0 .7 4 1 0 .7 4 1
27 1 1 .10 1 5 0 .6 0 7 .8 0 11 .0 0 1 4 2 .7 4 7 8 .90 0 .9 1 1 0 .9 1 1
28 1 0 .40 1 5 0 .4 0 7 .6 0 10 .8 0 1 5 0 .8 3 9 0 .66 1 .1 4 7 1 .1 4 7
29 1 0 .30 1 5 0 .5 0 7 .7 0 11 .1 0 1 6 3 .9 3 8 7 .42 1 .1 0 2 1 .1 0 2
30 1 0 .10 1 5 0 .5 0 7 .8 0 11 .0 0 1 4 0 .4 1 6 7 .99 0 .8 6 3 0 .8 6 3

���1OJ 1 0 .38 1 5 0 .4 8 7 .6 9 10 .9 4 1 4 6 .9 3 6 5 .87 0 .8 2 5 0 .8 2 5
��P�

����\ 1R��

����N>L

0 .35 0 .0 7 0 .0 8 0 .2 1 0 .2 1

������NS >MGM(m m .) �������J >F F�Q

����GFCM(M P a )

0 .1 2 1 3 .5 5 1 7 .14

1 0 0 %  m o d u lu s 

(M P a )
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ตารางผนวกท่ี ก26   แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และ รอยละความยืดขาดของยาง  
                                 (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1  
                                 โดยน้ําหนัก 
 

����N�GJ ����S ��> % ���J >F ���GFC

�่Q ���JG �วH �า S (g ) (N )
1 1 0 .1 0 1 5 2 .1 0 7 .3 0 1 1 .2 0 1 7 8 .9 0 1 2 6 .2 5 1 .7 1 2 1 .3 5 6
2 1 0 .9 0 1 5 2 .0 0 7 .5 5 1 2 .0 0 1 4 4 .3 0 1 1 6 .5 0 1 .4 1 6 1 .2 1 5

3 1 1 .0 0 1 5 2 .4 0 7 .4 0 1 3 .2 0 1 6 6 .7 0 1 1 3 .5 0 1 .3 9 4 1 .2 2 9
4 1 0 .2 0 1 5 2 .2 0 7 .3 4 1 1 .3 0 1 5 6 .6 7 1 1 7 .4 5 1 .5 6 9 1 .3 3 6
5 1 1 .0 0 1 5 2 .1 0 7 .3 4 1 2 .3 8 1 5 9 .9 0 1 2 1 .8 l 1 .5 0 9 1 .2 3 9
6 1 1 .0 0 1 5 2 .0 0 7 .4 5 1 2 .4 5 1 6 9 .8 7 1 2 6 .4 0 1 .5 4 2 1 .2 2 0

7 1 1 .0 0 1 5 2 .3 0 7 .4 4 1 2 .7 8 1 7 8 .5 6 1 2 4 .6 5 1 .5 2 3 1 .2 2 2
8 1 2 .0 0 1 5 3 .0 0 7 .3 4 1 1 .5 6 1 6 9 .4 5 1 2 1 .2 3 1 .3 7 6 1 .1 3 5
9 1 0 .0 0 1 5 2 .4 0 7 .5 1 1 2 .9 4 1 7 6 .8 9 1 1 7 .6 5 1 .5 6 7 1 .3 3 2

1 0 1 2 .0 0 1 5 2 .4 0 7 .4 8 1 3 .1 1 1 4 0 .7 8 1 1 8 .6 5 1 .3 2 2 1 .1 1 4
1 1 1 0 .0 0 1 5 2 .3 0 7 .5 2 1 3 .2 1 1 7 5 .4 7 1 2 1 .8 0 1 .6 2 0 1 .3 3 0
1 2 1 2 .0 0 1 5 2 .3 5 7 .3 3 1 1 .3 4 1 6 8 .4 5 1 2 5 .9 8 1 .4 3 2 1 .1 3 7

1 3 1 1 .0 0 1 5 2 .3 0 7 .4 8 1 1 .3 9 1 7 3 .6 7 1 2 5 .7 6 1 .5 2 8 1 .2 1 5
1 4 1 1 .0 0 1 5 2 .0 0 7 .3 9 1 1 .4 5 1 5 7 .4 8 1 2 6 .4 6 1 .5 5 6 1 .2 3 0
1 5 1 0 .0 0 1 5 2 .4 5 7 .5 5 1 1 .7 6 1 6 9 .8 7 1 1 7 .5 1 1 .5 5 6 1 .3 2 5

1 6 1 1 .0 0 1 5 2 .4 0 7 .4 6 1 1 .9 8 1 6 9 .5 9 1 1 6 .6 7 1 .4 2 2 1 .2 1 9
1 7 1 2 .0 0 1 5 2 .3 0 7 .5 8 1 2 .6 7 1 6 4 .8 7 1 1 4 .6 7 1 .2 6 1 1 .0 9 9
1 8 1 1 .0 0 1 5 2 .5 0 7 .4 5 1 2 .7 8 1 4 5 .3 3 1 2 4 .2 5 1 .5 1 6 1 .2 2 0

1 9 1 0 .0 0 1 5 2 .3 0 7 .5 9 1 2 .4 9 1 7 8 .3 3 1 1 6 .8 0 1 .5 3 9 1 .3 1 8
2 0 1 1 .0 0 1 5 2 .1 0 7 .5 9 1 2 .2 3 1 7 5 .6 7 1 1 4 .3 2 1 .3 6 9 1 .1 9 8
2 1 1 0 .0 0 1 5 2 .0 0 7 .3 4 1 3 .1 1 1 6 5 .9 8 1 1 5 .3 3 1 .5 7 1 1 .3 6 2

2 2 1 0 .0 0 1 5 2 .0 0 7 .3 4 1 2 .6 7 1 6 9 .7 6 1 1 7 .3 4 1 .5 9 9 1 .3 6 2
2 3 1 1 .0 0 1 5 2 .3 0 7 .4 3 1 2 .5 6 1 6 4 .6 7 1 1 6 .3 4 1 .4 2 3 1 .2 2 4
2 4 1 1 .0 0 1 5 2 .1 0 7 .5 4 1 3 .4 5 1 6 6 .8 7 1 1 4 .3 5 1 .3 7 9 1 .2 0 6

2 5 1 2 .0 0 1 5 2 .3 0 7 .3 3 1 2 .2 4 1 4 4 .9 8 1 1 5 .4 1 1 .3 1 2 1 .1 3 7
2 6 1 2 .0 0 1 5 2 .1 0 7 .5 4 1 1 .4 5 1 5 2 .9 8 1 1 6 .8 3 1 .2 9 1 1 .1 0 5
2 7 1 0 .0 0 1 5 2 .4 0 7 .4 9 1 1 .3 4 1 6 7 .5 6 1 1 7 .9 0 1 .5 7 4 1 .3 3 5

2 8 1 1 .0 0 1 5 2 .1 0 7 .3 7 1 1 .3 6 1 7 8 .6 0 1 1 4 .5 4 1 .4 1 3 1 .2 3 4
2 9 1 1 .0 0 1 5 2 .0 0 7 .4 2 1 1 .6 5 1 4 9 .4 0 1 1 5 .3 9 1 .4 1 4 1 .2 2 5
3 0 1 2 .0 0 1 5 2 .9 4 7 .3 4 1 2 .8 7 1 6 6 .5 0 1 1 6 .4 7 1 .3 2 2 1 .1 3 5

���1OJ 1 0 .9 4 1 5 2 .2 7 7 .4 4 1 2 .2 3 1 6 4 .9 4 1 1 4 .8 8 1 .4 6 5 1 .2 2 8
��P �

����\ 1R��

����N>L

0 .7 2 0 .2 4 0 .0 9 0 .1 1 0 .0 8

������NS > MGM(m m .) �������J >F F�Q

����GFCM(M P a )

0 .6 9 1 1 .0 5 2 1 .7 4

1 0 0 %  m o d u lu s  

(M P a )
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ตารางผนวกท่ี ก27  แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และ รอยละความยืดขาดของยาง  
                               (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:2  
                               โดยน้ําหนัก 
 

����N�GJ ����S ��> % ���J >F ���GFC
�\Q ���JG �\ H �\ S (g) (N )
1 9 .80 150 .10 7 .60 10 .81 12 7 .98 60 .32 0 .81 0 0 .810
2 10 .60 150 .20 7 .70 10 .93 14 9 .02 80 .34 0 .98 4 0 .984
3 10 .00 150 .10 7 .80 11 .09 13 8 .32 73 .30 0 .94 0 0 .940
4 9 .90 150 .20 7 .70 11 .21 15 0 .61 69 .89 0 .91 7 0 .917
5 10 .10 150 .10 7 .60 11 .03 12 0 .20 54 .58 0 .71 1 0 .711
6 10 .70 150 .20 7 .70 10 .89 14 0 .87 92 .54 1 .12 3 1 .123
7 9 .40 150 .30 7 .80 10 .99 14 6 .29 64 .34 0 .87 8 0 .878
8 9 .80 150 .30 7 .60 11 .19 15 4 .29 70 .77 0 .95 0 0 .950
9 10 .10 150 .10 7 .80 10 .89 12 0 .87 90 .40 1 .14 7 1 .147

10 10 .30 150 .30 7 .80 10 .87 12 7 .67 60 .75 0 .75 6 0 .756
11 9 .70 150 .10 7 .60 10 .98 13 0 .64 58 .92 0 .79 9 0 .799
12 10 .00 15 .01 7 .60 10 .88 14 0 .22 72 .11 0 .94 9 0 .949
13 10 .90 150 .20 7 .70 10 .79 15 4 .72 89 .45 1 .06 6 1 .066
14 10 .30 150 .30 7 .80 11 .22 12 0 .11 74 .93 0 .93 3 0 .933
15 9 .70 150 .20 7 .60 11 .12 15 0 .84 10 7 .54 1 .45 9 1 .356
16 9 .70 150 .20 7 .80 11 .09 14 8 .60 90 .11 1 .19 1 1 .191
17 9 .80 150 .20 7 .80 11 .04 15 3 .39 65 .03 0 .85 1 0 .851
18 10 .70 150 .10 7 .60 10 .81 14 9 .29 75 .45 0 .92 8 0 .928
19 10 .20 150 .30 7 .80 10 .89 16 0 .23 94 .64 1 .19 0 1 .190
20 10 .00 150 .20 7 .60 10 .88 12 5 .84 63 .22 0 .83 2 0 .832
21 9 .10 150 .20 7 .80 10 .99 15 0 .23 57 .43 0 .80 9 0 .809
22 9 .90 150 .10 7 .80 11 .27 12 0 .34 88 .64 1 .14 8 1 .148
23 10 .00 150 .20 7 .70 11 .21 14 9 .24 94 .45 1 .22 7 1 .227
24 10 .90 150 .20 7 .60 11 .09 14 4 .25 81 .32 0 .98 2 0 .982
25 10 .20 150 .20 7 .80 10 .98 12 7 .29 69 .77 0 .87 7 0 .877
26 10 .00 150 .30 7 .70 10 .87 13 5 .49 69 .71 0 .90 5 0 .905
27 9 .30 150 .10 7 .70 10 .83 12 0 .87 52 .34 0 .73 1 0 .731
28 9 .10 150 .20 7 .60 10 .80 13 9 .64 74 .44 1 .07 6 1 .076
29 9 .80 150 .10 7 .60 11 .16 15 0 .63 75 .28 1 .01 1 1 .011
30 9 .70 150 .30 7 .70 11 .01 12 8 .65 68 .45 0 .91 6 0 .916

���1OJ 9 .99 145 .69 7 .70 10 .99 13 9 .22 74 .68 0 .97 0 0 .971

0 .17 0 .16

������NS >MGM(m m .) �������J >F F�Q

����GFCM(M P a)

0 .14 12 .42 13 .51

100%  m od u lu s 

(M P a)

��P�

�����1R��

����N>L

0.46 24 .27 0 .09
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ตารางผนวกท่ี  ก28  แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และรอยละความยืดขาดของยาง  
                                (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:3  
                                โดยน้ําหนัก 
 

����N�GJ ����S ��> % ���J >F ���GFC
�\Q ���JG �\ H �\ S (g ) (N )

1 10 .00 150 .20 7 .60 11 .08 85 .32 40 .33 0 .531 0 .531
2 10 .20 150 .10 7 .80 11 .11 90 .24 70 .20 0 .882 0 .882
3 9 .80 150 .20 7 .70 10 .89 87 .23 39 .33 0 .521 0 .521
4 9 .90 150 .20 7 .60 10 .80 129 .42 60 .61 0 .806 0 .806
5 10 .00 150 .10 7 .70 10 .91 100 .00 50 .30 0 .653 0 .653
6 10 .00 150 .10 7 .80 10 .94 80 .23 73 .20 0 .938 0 .938
7 10 .00 150 .20 7 .70 10 .98 112 .23 70 .32 0 .913 0 .913
8 10 .00 150 .20 7 .70 11 .10 120 .34 50 .20 0 .652 0 .652
9 10 .10 150 .20 7 .80 10 .97 84 .32 40 .02 0 .508 0 .508

10 10 .00 150 .10 7 .70 10 .85 99 .34 60 .89 0 .791 0 .791
11 10 .20 150 .20 7 .70 10 .93 93 .99 55 .10 0 .702 0 .702
12 10 .30 150 .20 7 .60 10 .87 120 .00 30 .33 0 .387 0 .387
13 10 .00 150 .20 7 .70 10 .99 87 .92 60 .30 0 .783 0 .783
14 10 .00 150 .20 7 .80 11 .21 83 .49 62 .03 0 .795 0 .795
15 10 .00 150 .30 7 .70 10 .97 96 .33 40 .60 0 .527 0 .527
16 9 .90 150 .20 7 .70 10 .94 82 .10 38 .67 0 .507 0 .507
17 9 .90 150 .10 7 .60 10 .88 140 .20 70 .32 0 .935 0 .935
18 9 .80 150 .20 7 .70 10 .92 110 .20 62 .20 0 .824 0 .824
19 10 .10 150 .20 7 .80 10 .94 89 .04 40 .71 0 .517 0 .517
20 9 .80 150 .10 7 .70 11 .10 93 .82 33 .39 0 .442 0 .442
21 10 .00 150 .20 7 .60 11 .26 96 .31 49 .12 0 .646 0 .646
22 10 .20 150 .10 7 .70 11 .15 81 .34 52 .10 0 .663 0 .663
23 10 .20 150 .30 7 .70 10 .90 125 .32 47 .91 0 .610 0 .610
24 10 .00 150 .20 7 .60 11 .08 110 .63 30 .89 0 .406 0 .406
25 10 .10 150 .20 7 .80 10 .93 93 .43 57 .42 0 .729 0 .729
26 9 .80 150 .10 7 .70 10 .97 109 .34 36 .81 0 .488 0 .488
27 10 .00 150 .20 7 .60 11 .18 99 .87 32 .10 0 .422 0 .422
28 10 .00 150 .30 7 .80 10 .98 114 .24 48 .54 0 .622 0 .622
29 10 .30 150 .10 7 .60 10 .99 123 .00 60 .49 0 .773 0 .773
30 10 .10 150 .20 7 .70 11 .00 110 .90 40 .41 0 .520 0 .520

���1OJ 10 .02 150 .18 7 .70 10 .99 101 .67 50 .16 0 .652 0 .650
��P�

����\ 1R��

����N>L

0.14 0 .06 0 .07 0 .16 0 .16

������NS >MGM(m m .) �������J >F F�Q

����GFCM(M P a)

0 .11 15 .94 12 .69

100%  m odulus 

(M P a)
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ตารางผนวกท่ี ก29  แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และรอยละความยืดขาดของยาง  
                               (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นที่ผลิตจากตางประเทศ 
 

����N�GJ ����S ��> %���J>F ���GFC
�\Q ���JG �\ H �\ S (g) (N)
1 9.60 150.45 19.90 19.65 147.83 249.25 1.305 0.523
2 9.90 150.60 18.55 18.77 115.56 260.00 1.416 0.545
3 10.01 151.80 18.80 19.42 134.44 153.50 0.816 0.531

���1OJ 9.84 150.95 19.08 19.28 132.61 220.92 1.179 0.533
��U�

����น4X��

����WCU

0.17 0.60 0.59 0.26 0.01

������NS >MGM(mm.) �����J >FF

������N�>SGF

0.37 13.24 47.87

100% modulus 

(MPa)
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ตารางผนวกท่ี ก30  แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และรอยละความยืดขาดของยาง  
                               (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นที่สถาบันของรัฐแจกใหกับ 
                               ศูนยเดก็เล็ก 
 

ตั ว อ ย าง น้ํ า ห นั ก % ก ารยื ด แ ร งดึ ง
ที่ ก ว าง ย าว หน า (g ) (N )
1 1 0 .2 5 1 5 0 .3 0 7 .4 0 1 7 .3 0 1 0 5 .7 0 2 7 8 .5 0 3 .6 7 2 1 .3 1 8
2 1 1 .1 0 1 5 1 .0 0 7 .6 5 2 0 .0 0 7 8 .3 0 3 4 0 .0 0 4 .0 0 4 1 .1 7 8
3 1 0 .5 9 1 5 0 .0 0 7 .4 0 1 6 .9 0 1 0 0 .1 0 3 8 9 .5 0 4 .9 7 0 1 .2 7 6
4 1 0 .2 9 1 5 0 .0 0 7 .4 9 2 0 .9 0 7 9 .3 0 2 8 9 .4 0 3 .7 5 5 1 .2 9 7
5 1 1 .6 7 1 5 0 .4 0 7 .4 0 2 2 .4 0 7 5 .2 0 2 8 7 .4 0 3 .3 2 8 1 .1 5 8
6 1 1 .5 9 1 5 0 .4 0 7 .5 6 1 7 .8 0 8 0 .5 0 2 7 4 .5 0 3 .1 3 3 1 .1 4 1
7 1 0 .1 0 1 5 0 .3 0 7 .4 0 2 0 .5 0 8 6 .3 0 3 2 2 .2 0 4 .3 1 1 1 .3 3 8
8 1 1 .7 0 1 5 0 .3 0 7 .5 6 2 0 .9 0 8 9 .2 0 3 2 1 .9 0 3 .6 3 9 1 .1 3 1
9 1 1 .3 0 1 5 0 .3 0 7 .4 0 2 1 .3 0 9 0 .7 0 3 1 0 .8 0 3 .7 1 7 1 .1 9 6

1 0 1 1 .2 4 1 5 0 .2 0 7 .5 8 2 1 .7 0 1 0 5 .0 0 2 7 4 .5 0 3 .2 2 2 1 .1 7 4
1 1 1 0 .3 4 1 5 0 .2 0 7 .6 5 2 2 .1 0 9 8 .4 0 2 7 1 .0 0 3 .4 2 6 1 .2 6 4
1 2 1 0 .8 3 1 5 0 .2 0 7 .4 5 1 7 .8 0 9 3 .2 0 2 8 7 .6 0 3 .5 6 5 1 .2 3 9
1 3 1 0 .3 9 1 5 0 .1 0 7 .5 0 1 6 .9 0 8 7 .5 0 2 7 6 .3 0 3 .5 4 6 1 .2 8 3
1 4 1 0 .1 2 1 5 0 .1 0 7 .2 0 1 7 .5 0 8 0 .7 0 2 8 9 .3 0 3 .9 7 0 1 .3 7 2
1 5 1 0 .1 1 1 5 0 .5 0 7 .4 7 1 8 .0 0 7 9 .9 0 2 8 7 .3 0 3 .8 0 4 1 .3 2 4
1 6 1 0 .4 5 1 5 0 .0 0 7 .4 1 1 7 .4 0 9 0 .2 0 3 0 0 .5 0 3 .8 8 1 1 .2 9 1
1 7 1 0 .7 6 1 5 0 .0 0 7 .3 0 1 9 .6 0 7 9 .1 0 3 2 1 .0 0 4 .0 8 7 1 .2 7 3
1 8 1 1 .5 6 1 5 0 .0 3 7 .4 0 2 0 .6 0 8 0 .4 0 3 4 8 .6 0 4 .0 7 5 1 .1 6 9
1 9 1 1 .0 9 1 5 0 .1 0 7 .2 0 2 0 .3 0 7 9 .3 0 2 9 9 .5 0 3 .7 5 1 1 .2 5 2
2 0 1 0 .5 6 1 5 0 .3 0 7 .4 0 1 7 .4 0 7 9 .9 0 2 8 5 .0 0 3 .6 4 7 1 .2 8 0
2 1 1 0 .5 4 1 5 0 .2 0 7 .4 1 1 7 .3 0 9 0 .6 0 2 6 8 .8 0 3 .4 4 2 1 .2 8 0
2 2 1 1 .0 3 1 5 0 .0 0 7 .4 9 1 7 .9 0 1 0 0 .0 0 2 9 2 .4 0 3 .5 3 9 1 .2 1 0
2 3 1 1 .0 2 1 5 0 .3 0 7 .5 6 1 6 .2 0 1 0 1 .6 0 2 8 1 .0 0 3 .3 7 2 1 .2 0 0
2 4 1 0 .7 2 1 5 0 .2 0 7 .6 2 1 9 .2 0 9 2 .7 0 3 1 0 .7 0 3 .8 0 4 1 .2 2 4
2 5 1 1 .3 5 1 5 0 .1 0 7 .6 9 2 0 .4 0 9 8 .7 0 2 8 2 .9 0 3 .2 4 1 1 .1 4 6
2 6 1 1 .4 0 1 5 0 .1 0 7 .5 5 1 7 .3 0 1 0 0 .5 0 2 7 7 .4 0 3 .2 2 3 1 .1 6 2
2 7 1 1 .5 4 1 5 0 .1 0 7 .5 4 1 7 .8 0 7 9 .6 0 3 1 6 .7 0 3 .6 4 0 1 .1 4 9
2 8 1 1 .9 0 1 5 0 .1 0 7 .5 1 1 9 .3 0 8 7 .0 0 2 8 8 .4 0 3 .2 2 7 1 .1 1 9
2 9 1 1 .0 5 1 5 0 .1 0 7 .4 3 1 7 .6 0 8 6 .2 0 2 8 4 .3 0 3 .4 6 3 1 .2 1 8
3 0 1 0 .3 0 1 5 0 .0 0 7 .4 0 2 0 .0 0 1 0 5 .4 0 2 8 7 .7 0 3 .7 7 5 1 .3 1 2

เฉ ลี่ ย 1 0 .9 0 1 5 0 .2 0 7 .4 7 1 9 .0 1 8 9 .3 7 2 9 8 .1 7 3 .6 8 8 1 .2 2 9
ส วน

เบี่ ย ง เบ น

ม าต รฐ าน

0 .5 4 0 .2 0 0 .1 2 0 .3 8 0 .0 7

ขน าด แผ น ย าง  (m m .) ก าร รับ แ รงต าน

แรงดึ ง   (M P a )

1 .7 6 9 .3 8 2 6 .2 1

1 0 0 %  m o d u lu s  

(M P a )
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ตารางผนวกท่ี ก31  ความแขง็ของแผนยางปูพื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก 
 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 คร้ังที ่4 คร้ังที ่5 เฉล่ีย
1 53.90 61.00 55.70 67.50 59.70 59.56 4.73

2 54.10 57.70 58.30 66.20 59.60 59.18 3.96

3 61.40 59.40 58.30 66.20 53.30 59.72 4.20
เฉล่ีย 56.47 59.37 57.43 66.63 57.53 59.49 3.69

ตัวอยางที่
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

คาความแข็งของยาง (Shore A)

 
 
ตารางผนวกท่ี ก32  แรงตานแรงดึง (Tensile strength) และรอยละความยืดขาดของยาง  
                                (Elongation at break)  ของตัวอยางแผนยางปูพ ื้นตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1  
                                โดยน้ําหนัก หลังผานการอบความรอน 
 

����N�GJ ����S ��> %���J>F ���GFC
�\Q ���JG �\ H �\ S (g) (N)
1 10.00 151.00 7.30 10.84 170.66 80.77 1.11 1.11
2 10.00 150.40 7.20 11.00 161.23 105.00 1.46 1.39
3 10.50 152.00 7.25 10.90 164.58 92.76 1.22 1.22

���1OJ 10.17 151.13 7.25 10.91 165.49 92.84 1.26 1.26

0.15

100% 

modulus (MPa)

0.12

������NS >MGM(mm.) �������J>FF�Q

����GFCM(MPa)

0.07 3.90 9.89

��U�

�����4X��

����WCU

0.24 0.66 0.04
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ตารางผนวกท่ี ก33  สมบัติการบมเรงของยาง (Ageing) ของตัวอยางแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2  
                               ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนกั 
 

การรับแรงตาน การรับแรงตาน การรับแรงตาน

แรงดึง (MPa) แรงดึง (MPa) แรงดึง (Mpa)

1 180.20 1.37 170.66 1.11 5.29 19.27

2 203.30 1.55 161.23 1.46 20.69 5.87

3 195.20 1.51 164.58 1.22 15.69 19.32

เฉล่ีย 192.90 1.48 165.49 1.26 13.89 14.82

สวน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน

9.57 0.08

% การยดื
ตัวอยางที่

สมบัติยางกอนอบ สมบัติยางหลังอบ

% การยดื % การยดื

สมบัติการบมเรงของยาง

3.90 0.15 6.41 6.33

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

105 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาคผนวก ข 
การคํานวณตนทุนการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 
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คํานวณตนทุนวัตถุดิบและคาขึ้นรูป โดยไมรวมคาอุปกรณเครื่องมือและคาแรง 
ในการผลิตแผนยางปูพื้นตนแบบ 1,2,3 

 
1.  สารเคมีท่ีใช 
     ZnO              25.0   g    คิดเปน 0.63 บาท  (กิโลกรัมละ  25.00 บาท) 
 Sta                10.0   g    คิดเปน 0.40 บาท  (กิโลกรัมละ  40.00 บาท) 
 Montaclarc      5.0   g    คิดเปน 0.10 บาท  (กิโลกรัมละ  20.00 บาท) 
 MBTS   5.0   g    คิดเปน 0.08 บาท  (กิโลกรัมละ  15.00 บาท) 
 TMTD  2.5   g    คิดเปน 0.25 บาท  (กิโลกรัมละ100.00 บาท)  
 DPG       2.5 g    คิดเปน 0.03 บาท  (กิโลกรัมละ  10.00 บาท) 
 S                12.5 g    คิดเปน 0.19 บาท  (กิโลกรัมละ  15.00 บาท) 
 PE-LD                25.0  g    คิดเปน 0.38 บาท  (กิโลกรัมละ  15.00 บาท)  
         
2.  ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใช 
 ยางพารา       166.67 g    คิดเปน 3.00 บาท  (กิโลกรัมละ  36.00 บาท) 
 ตนกก           1,000.00     g   คิดเปน 1.33 บาท  (1ไร~1,500 กิโลกรัม 2,000.00  บาท) 
 ตนกก           2,000.00     g   คิดเปน 2.66 บาท  (1ไร~1,500 กิโลกรัม 2,000.00  บาท) 
 ตนกก           3,000.00     g   คิดเปน 3.99 บาท  (1ไร~1,500 กิโลกรัม 2,000.00  บาท) 
 ตนแฝก          1,000.00     g   คิดเปน 0.80 บาท  (1ไร~1,000 กิโลกรัม    800.00  บาท) 
 ตนแฝก          2,000.00     g   คิดเปน 1.60 บาท  (1ไร~1,000 กิโลกรัม    800.00  บาท) 
 ตนแฝก          3,000.00     g   คิดเปน 2.40 บาท  (1ไร~1,000 กิโลกรัม    800.00  บาท) 
 
3.  คาขึ้นรปูแผนยาง 
 คาขึ้นรูปแผนยางแผนละ  9.60  บาท  
 
4.  ราคาแผนยางปพูื้นท่ีซ้ือจากตางประเทศ 
 ขนาด  กวาง 15 เซนตเิมตร  ยาว  15 เซนติเมตร หนา  0.77  เซนติเมตร  ราคาขาย  184.00  บาท  

(ขนาด กวาง 18 เซนติเมตร  ยาว  22 เซนติเมตร หนา  1.90  เซนติเมตร ราคาขาย  800.00  
บาท)      
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5.  ตนทุนท้ังหมดที่ใชในการผลิตแผนยางปูพื้นตนแบบขนาด  กวาง 15 เซนติเมตร  ยาว  15 
เซนติเมตร หนา  0.77  เซนติเมตร  
 ตนทุนการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 1 ในอัตราสวน 1:0 โดยน้ําหนัก ราคา  14.66  บาท 
 ตนทุนการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก ราคา  15.99  บาท 
 ตนทุนการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนัก ราคา  17.32  บาท 
 ตนทุนการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 2 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนัก  ราคา  18.65  บาท 
 ตนทุนการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก  ราคา  15.46  บาท 
 ตนทุนการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:2 โดยน้ําหนัก  ราคา  16.26  บาท 
 ตนทุนการผลิตแผนยางปูพืน้ตนแบบ 3 ในอัตราสวน 1:3 โดยน้ําหนัก  ราคา  17.06  บาท     
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ – สกุล    นางสาวมาริสา  พูลพลบ 
วัน  เดือน  ป  เกิด   26  พฤษภาคม  2523 
สถานที่เกิด    กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศกึษา    วิทยาศาสตรบณัฑิต   

(สุขศาสตรอุตสาหกรรมและความปลอดภยั) 
      มหาวิทยาลัยบรูพา  พ.ศ.  2545 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน   ผูชวยกรรมการผูจัดการ 
                                                         บริษัท เซฟตี้ แปซิฟก จํากัด (ประเทศไทย) 
   
 
 


