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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเตรียมบล็อกยางปูพ้ืนส าหรับผูสู้งอายุ โดยมีส่วนประกอบ 2 
ส่วน คือ คอนกรีตและชั้นยาง ซ่ึงในส่วนการเตรียมชั้นยางท่ีประกอบดว้ย 2 ส่วนเช่นกนั คือ ชั้นหุ้มผิวจากยาง 
เอทิ ลีนโพรพิลีนไดอีน (Ethylene propylene diene rubber; EPDM) และชั้ นฐานรับแรงกระแทกจากยาง
ธรรมชาติ (Natural rubber; NR) โดยส ารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายุ ดา้นความแข็งและความหนาของบล็อก
ยางปูพ้ืนท่ีเหมาะสม  จากการส ารวจความพึงพอใจผูสู้งอายุส่วนใหญ่มีความพึงพอใจแผ่นยางปูพ้ืนท่ีความแข็ง 
50 Shore A และความหนา 10 มิลลิเมตร โดยยางคอมพาวนด์ EPDM ตอ้งใชเ้วลาในการคงรูป (Tc90) 7.30 นาที 
ในขณะท่ียางคอมพาวนด ์NR มี Tc90 4.4 นาที ซ่ึงมีความแตกต่างกนัและไม่เหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นบลอ็กยาง
ปูพ้ืนท่ีตอ้งประกบสองชั้น จึงศึกษาสารหน่วงปฏิกิริยาการคงรูปท่ีปริมาณแตกต่างกนั พบว่า การเพ่ิมปริมาณ
สารหน่วงปฏิกิริยาการคงรูปท่ีสูงขึ้น ส่งผลให้ค่า Tc90 ของยางคอมพาวนด์ NR นานขึ้นและใกลเ้คียงกบัค่า Tc90 
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ของยางคอมพาวนด์ EPDM ในการขึ้นรูปบลอ็กยางปูพ้ืนท่ีประกอบดว้ยชั้นคอนกรีตและชั้นยางไดถู้กออกแบบ
การยึดติดระหว่างชั้นยางและคอนกรีตดว้ยทางกายภาพ 

ค าส าคัญ: ยางธรรมชาติ สารหน่วงปฏิกิริยาการคงรูป บลอ็กปูพ้ืน ผูสู้งอาย ุ

Abstract 

This research aimed to study the preparation of Para rubber block flooring for elder.  T h e  block 
flooring c o m p o s e d  o f  two parts such that  (i) concrete and (ii) rubber layer. For rubber layer part, the 
preparation of rubber layer was divided into two sections; (i) the top cover surface based on ethylene 
propylene diene rubber (EPDM) and (ii) shockproof layer based on natural rubber (NR). The results from the 
elderly satisfaction surveys on hardness and thickness of rubber layer showed that the most suitable hardness 
and thickness were 50 Shore A and 10 mm, respectively. The cure time (Tc90) of top cover surface layer based 
on EPDM compound was 7.30 min, while Tc90 of NR compound was 4.4 min. The significant difference in 
Tc90 of NR and EPDM compounds was not suitable for forming to block flooring. Therefore, shockproof layer 
based on NR was studied by varying pre-vulcanization inhibitor (PVI) contents. An increase in PVI content 
leaded to an increase in Tc90 of NR compound which closed to the Tc90 of EPDM compound. Finally, the 
rubber block flooring consisted of concrete layer and rubber layer was designed by physical adhesion between 
rubber layer and concrete. 
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1. บทน า  
ผูสู้งอายุ เป็นวยัซ่ึงมีความแตกต่างจากวยั

อ่ืน เป็นวยับั้นปลายของชีวิต ดังนั้ น ปัญหาของ
ผูสู้งอายุในทุกดา้น โดยเฉพาะดา้นสาธารณสุข จึง
แตกต่างจากคนในวยัอื่น อุบัติเหตุท่ีพบเป็นส่วน
ใหญ่ในผูสู้งอาย ุจะเก่ียวขอ้งกบัการหกลม้ เน่ืองจาก
ผู ้สูงอายุมีสภาพร่างกายท่ี เส่ือมถอยลง มีความ
แขง็แรงของกลา้มเน้ือลดลง โดยเฉพาะกลา้มเน้ือขอ้
สะโพก ข้อเข่า และข้อเท้า ซ่ึงน าไปสู่ปัญหาการ
ควบคุมการทรงตวั การหกลม้เป็นปัญหาท่ีพบบ่อย
ในผูสู้งอายุ และเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการบาดเจ็บ
เฉียบพลนั โดยเฉพาะการหักของกระดูกในส่วนต่าง ๆ 

ของร่างกาย เช่น ข้อสะโพก หรือข้อมือ เป็นต้น 
ปัจจัยท่ี ส่งผลให้ เกิดการหกล้มในผู ้สูงอายุ คือ 
ลกัษณะทางกายภาพของผูสู้งอายุ เกิดจากภาวะโรค
ต่าง ๆ เช่น โรคหวัใจและหลอดเลือด โรคทางระบบ
ประสาท การเป็นลมลม้ลง หรือการเสียสมดุลการ
ทรงตวั ซ่ึงอาจมาจากความผิดปกติของร่างกาย หรือ
กรณีท่ีอายุเพ่ิมมากขึ้น การหกลม้อาจส่งผลกระทบ
ท าให้ สูญเสียความสามารถในการเคล่ือนไหว
ร่างกาย ส่งผลให้สุขภาพร่างกายอ่อนแอลง ตามมา
ดว้ยโรคแทรกซ้อนอื่น ๆ อาทิเช่น กระดูกขอ้สะโพก
หัก ขอ้เท้าแพลง และท าให้ผูสู้งอายุมีคุณภาพชีวิต
แย่ลง [1] ดังนั้ น การเตรียมการป้องกันหรือลด
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อุบติัเหตุท่ีอาจเกิดขึ้นกบัผูสู้งอายมีุความจ าเป็นตอ้ง
ค านึงถึงในการสร้างบ้านหรือการออกแบบภูมิ-
สถาปัตย์ของบริเวณท่ีอยู่อาศัย โดยการปรับปรุง
ส่ิงแวดลอ้มของบา้น เช่น ห้องน ้ า ห้องนอน บนัได 
แล ะ พ้ื น ท่ี บ ริ เวณ บ้ าน ให้ เห ม าะสมกับ ก าร
เคล่ือนไหวและการใชง้านของผูสู้งอายุ เช่น การใช้
พ้ืนผิวกนักระแทกภายในห้องน ้ าหรือยางปูพ้ืนเพ่ือ
ลดแรงกระแทก เป็นต้น จึงได้มีการศึกษาการ
ออกแบบวัสดุลดแรงกระแทกท่ี เหมาะสม ใน
งานวิจยัของอารายา เอกปริญญาและสมพิศ ฟูสกุล 
[2] ได้ศึกษารูปแบบพ้ืนผิวกันกระแทกภายใน
ห้องน ้ าส าหรับผูสู้งอายุ โดยเสนอแนะให้ออกแบบ
พ้ืนกระเบ้ืองขนาดเลก็และมีรอยต่อจ านวนมาก เพ่ือ
ลดแรงเสียดทานขณะผูสู้งอายุท ากิจกรรมภายใน
หอ้งน ้าและปูดว้ยพ้ืนกนัล่ืนหรือพ้ืนกนักระแทกท่ีมี
ลกัษณะยืดหยุ่น ง่ายต่อการดูแลรักษาความสะอาด 
รวมทั้งงานวิจยัของไพลิน แซ่ล้ิม [3] ไดพ้ฒันายางปู
พ้ืน เพ่ือลดการแตกหักของกระดูกสะโพกใน
ผูสู้งอาย ุโดยเตรียมวสัดุปูพ้ืนซ่ึงประกอบดว้ย 3 ชั้น 
คือ ชั้นล่างสุดเป็นชั้นท่ีผสมขี้ เล่ือยเพ่ือลดต้นทุน 
ชั้นตรงกลางเป็นชั้นของโฟมยาง ซ่ึงมี 2 รูปแบบ คือ 
รูปแบบแรกเตรียมจากน ้ ายางขน้และรูปแบบท่ีสอง
เตรียมจากยางแผ่นรมควนั และชั้นบนสุดเป็นส่วน
หุ้มผิว จากการศึกษาสมบัติเชิงกลของยางปูพ้ืน 
พบว่า เม่ือเพ่ิมชั้นโฟมยางสามารถลดแรงกระแทก
จากการหกลม้ได ้เน่ืองจากโฟมยางมีลกัษณะเป็นรู
พรุนจ านวนมาก จึงส่งผลให้สามารถดูดซับแรง
กระแทกได้ดี  ซ่ึ งส่วนใหญ่ จะค านึงถึงเฉพาะ
อุปกรณ์การป้องกันหรือลดอุบัติ เหตุ ท่ีอาจเกิด
ขึ้นกับผูสู้งอายุภายในอาคารเท่านั้ น แต่โอกาสท่ี
ผูสู้งอายุจะเกิดอุบติัเหตุในระหว่างการท ากิจกรรม
นอกอาคาร อาทิ การออกก าลงักายบนพ้ืนแข็ง เช่น 
พ้ืนคอนกรีตหรือคอนกรีตบล็อกปูพ้ืน ก็สามารถ

เกิดการหกลม้ไดเ้ช่นกนั ในปัจจุบนัมีความพยายาม
ท่ีจะน ายางมาเตรียมเป็นผลิตภณัฑ์ปูพ้ืนเพ่ือลดและ
ดูดซับแรงกระแทก เช่น ศุภชยั แกว้จงั [4] ไดศึ้กษา
การเตรียมบล็อกยางปูพ้ืนท่ีประกอบด้วยสองชั้น 
ชั้นแรกคือส่วนฐานรองรับท าจากยางธรรมชาติ
ชนิดสกิม (Skim rubber) ผสมสารตัวเติมผงฝุ่ นขี้
เล่ือยไมย้างพารา ชั้นท่ีสองเป็นชั้นหุ้มท าจากยางเอ
ทิลีนโพร พิ ลีนไดอีน (Ethylene propylene diene 
rubber; EPDM) เห ลือทิ้ งจากฉนวนหุ้มท่อแอร์ 
พบว่า เม่ือสัดส่วน EPDM เหลือทิ้งเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้
ระยะเวลาในการคงรูป สมบติัความแข็งและการดูด
ซบัพลงังานเพ่ิมขึ้น  

ในปัจจุบนัมีการน าแผน่ยางปูพ้ืนท่ีผลิตทั้ง
จากยางพาราและยางสังเคราะห์มาใช้ในการปูพ้ืน
สนามเด็กเล่น เพื่อลดแรงกระแทก กนัล่ืนและท าให้
เกิดความปลอดภยัต่อเด็กขณะเล่น แต่การใช้แผ่น
ยางปูพ้ืน ต้องเตรียมพ้ืนท่ีท่ีต้องการติดตั้งให้พ้ืน
เรียบ มีความแข็งสามารถรองรับการปูแผ่นยางได ้
พ้ืนควรท าจากวสัดุท่ีไม่หดตัวหรือยุบตวั เช่น พ้ืน
ปูน คอนกรีตชนิดหล่อ พ้ืนไม้ พ้ืนหินขดั พ้ืนผิวท่ี
จะปูจะต้องเรียบ ไม่ขรุขระหรือเป็นหลุมบ่อ และ
ตอ้งออกแบบให้มีการระบายน ้ าใตแ้ผ่นยางท่ีดี ซ่ึง
การใชแ้ผ่นยางปูพ้ืนจะมีตน้ทุนในการเตรียมพ้ืนท่ีท่ี
จะปูและราคาของแผ่นยางปู พ้ืนท่ีค่อนข้างสูง 
นอกจากน้ี พ้ืนคอนกรีตชนิดหล่อท่ีจะปูแผ่นยางปู
พ้ืนมีขอ้จ ากดัอย่างหน่ึง คือ เม่ือตอ้งการเปล่ียนแปลง 
เคล่ือนยา้ย จะตอ้งท าการทุบท าลายเพียงอย่างเดียว
จึงจะท าได้ ด้วยเหตุน้ี บล็อกคอนกรีตส าเร็จรูปท่ี
สามารถทดแทนพ้ืนชนิดหล่อได ้ซ่ึงบลอ็กคอนกรีต
ส าเร็จรูปมีขอ้ดีคือ สามารถปูแผ่นพ้ืนไดง้่าย ปรับแต่ง 
ลวดลายไดต้ามใจชอบ ก่อสร้างเสร็จรวดเร็ว ร้ือยา้ย
ได ้โดยไม่ตอ้งทุบท าลาย รวมถึงราคาต่อหน่วยก็ถูก
กว่า ในงานวิจัยน้ี  จึงมีแนวคิดท่ีจะน ายางมาใช้
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ร่วมกบัคอนกรีตท าให้ลดปริมาณการใชย้างท่ีมีราคา
สูงกว่าคอนกรีต เพ่ือให้ผลิตภณัฑ์บล็อกยางปูพ้ืน   
มีราคาท่ีถูกลง และสามารถลดอาการบาดเจ็บ
เน่ืองจากการหกลม้ไดอี้กดว้ย โดยทัว่ไปการใชง้าน
บล็อกปูพ้ืนจะต้องสัมผสักับแสงแดดโดยตรง จึง
จ าเป็นตอ้งมีสมบติัทนทานต่อแสงแดดและโอโซน 
ซ่ึงวตัถุดิบท่ีน ามาท าผลิตภณัฑ์บล็อกยางปูพ้ืน คือ 
ยางธรรมชาติ (Natural rubber; NR) ท่ีมีสมบัติเด่น
ดา้นความยืดหยุ่น สามารถดูดซับแรงไดดี้ ดงันั้นจึง
ใช ้NR เป็นส่วนชั้นรับแรงกระแทกของบลอ็กยางปู
พ้ืน แต่ NR มีขอ้เสียหลกัคือการเส่ือมสภาพไดง้่าย
ภายใต้แสงแดด ออกซิเจน โอโซน และความร้อน 
เน่ืองจากโมเลกุลของ NR มีพันธะคู่ท  าให้  NR 
ว่องไวต่อการเส่ือมสภาพ โดยมีแสงแดดและความ
ร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา [5] ดงันั้นจึงน า EPDM มา
ใช้เป็นส่วนหุ้ม NR (เป็นส่วนผิวบนของยางปูพ้ืน) 
เน่ืองจาก EPDM ไม่มีพนัธะคู่ในสายโซ่หลกัและมี
เพี ยงพัน ธะคู่  (Diene) ในโซ่ ก่ิ งป ระม าณ  1.5-
10 %wt ท่ีท าให้สามารถวลัคาไนซ์ดว้ยก ามะถนัได ้
ด้วย เหตุ น้ี  EPDM จึ ง มีสมบั ติ เด่น ในด้านการ
ทนทานต่อความร้อน แสงแดด ออกซิเจนและ 
โอโซนไดเ้ป็นอย่างดี [5] จึงเหมาะท่ีจะน ามาใชเ้ป็น
ส่วนหุ้มผิวของบล็อกยางปูพ้ืน แต่อย่างไรก็ตาม 
การผสม NR และ EPDM เป็นพอลิเมอร์ผสมหรือ
ประกอบยางคอมพาวนด์เข้าด้วยกันจะประสบ
ปัญหาเร่ืองความแตกต่างของปฏิกิริยาวลัคาไนเซ-
ชนั เน่ืองจาก NR มีโครงสร้างทางเคมีท่ีไม่อ่ิมตวัสูง 
(มีพนัธะคู่สูง) ท าให้มีความว่องไวต่อปฏิกิริยาทาง
เคมี ในขณะท่ี EPDM มีโครงสร้างทางเคมีท่ีอ่ิมตวั
สูงและไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยาทางเคมี (มีพนัธะคู่ต  ่า)  
ซ่ึงท าให้ในระหว่างการปฏิกิริยาวลัคาไนเซชัน NR 
มีอตัราการเช่ือมโยงท่ีสูงและสารคงรูป (Curatives) 
สามารถเคล่ือนท่ีจากเฟส EPDM แพร่เขา้สู่เฟส NR 

ย่ิงไปกว่านั้น สารคงรูปหลายชนิดยงัละลายไดย้าก
ใน EPDM จึงส่งผลให้อตัราการเกิดการเช่ือมโยงใช้
เวลานานมากขึ้ น [6] ดังนั้น การน า EPDM มาใช้
เป็นส่วนหุ้ม NR เพื่อป้องกันการเส่ือมสภาพของ
บล็อกยางปู พ้ืน จ าเป็นต้องลดความว่องไวต่อ
ปฏิกิริยาเคมีของ NR ดว้ยการใชส้ารหน่วงปฏิกิริยา
การคงรูป (Pre-vulcanization inhibitor; PVI) เพื่อให้
เวลาในการคงรูปของ NR และ EPDM ใกลเ้คียงกนั 

ในงานวิจัยน้ี จึงศึกษาการเตรียมบล็อก
คอนกรีตลดแรงกระแทกท่ีประกอบดว้ยชั้นรองรับ
ท่ีเตรียมจากคอนกรีต ชั้นรับแรงกระแทกท่ีเตรียม
จาก NR และน า EPDM มาใชเ้ป็นส่วนหุ้ม NR (เป็น
ส่วนผิวของยางปูพ้ืน) เพ่ือป้องกันการเส่ือมสภาพ
เน่ืองจากแสงแดด ออกซิเจนและโอโซน โดยศึกษา
ผลของการใชส้ารหน่วงปฏิกิริยาการคงรูปต่อสมบติั
ของ NR และน ามาเตรียมเป็นบล็อกยางปูพ้ืนท่ีช่วย
ลดแรงกระแทกในการเดินหรือเคล่ือนไหวและลด
อุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดขึ้นกบัผูสู้งอาย ุ

2. วสัดุ อุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย 
วสัดุและสารเคมีท่ีใช้ในงานวิจยั คือ NR 

ยางแท่ง เกรด STR 20 โดยสหกรณ์กองทุนสวนยาง
ภูจอง นาจะหลวย จ ากัด  ประเทศไทย  EPDM     
เกรดท่ีมีพนัธะคู่ชนิด ethylidene norbornene (ENB) 
ปริมาณ 7.4 wt% จ าหน่ายโดยบริษทั Global connections 
จ ากัด ประเทศไทย  ซิงค์ออกไซด์และก ามะถัน 
จ าหน่ายโดยบริษทั Global Chemical จ ากดั ประเทศ
ไทย กรดสเตียริก ซิลิกา แคลเซียม -คาร์บอเนต 
น ้ ามนัพาราฟิน วิงสเตย ์แอล (Wingstay L) ไซเลน 
(ช นิ ด  Bis (3-(triethoxysilyl) propyl) tetrasulfide 
(Si 69), Tetramethyl thiuramdisulfide (TMTD), 2-
mercaptobenzothiazole (MBT) และ N-cyclohexyl-
2-benzothiazole sulfonamide (CBS) จ าหน่ายโดย
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บริษทั เคมีคอล แอนด์ แมททีเรียลส์ จ ากดั ประเทศ
ไทย Pre-vulcanization inhibitor (ชนิด Cyclohexyl-
N-thiophthaimide; PVI) ไดรั้บจากบริษทั เอ็น ดี รับ
เบอร์ จ ากดั (มหาชน) 

โดยการท างานวิจยัในคร้ังน้ีไดศึ้กษาการ
เตรียมบล็อกยางปูพ้ืนส าหรับผูสู้งอายุ โดยมีขั้นตอน
ในการศึกษาดงัน้ี 

2.1 ส ารวจความพงึพอใจของผู้อายุ 
เลือกกลุ่มเป้าหมายผูสู้งอายุท่ีมีอายุตั้งแต่ 

40-80 ปี จ านวน 80 คน ในพ้ืนท่ีบริเวณศูนยสุ์ขภาพ
ต าบลธาตุ บา้นบวัวดั ต าบลธาตุ อ าเภอวารินช าราบ 
จงัหวดัอุบลราชธานี และบา้นศรีฐาน ต าบลศรีฐาน 
อ าเภอป่าติ้ว จงัหวดัยโสธร โดยท าการเตรียมแผ่น
ยางขนาด กว้าง 40 มิลลิเมตร  ยาว 40 มิลลิเมตร
ความแข็ง 50 และ 60 Shore A ท่ีความหนา 6, 8 
และ 10 มิลลิเมตรแลว้น าไปใช้ในการส ารวจความ
พึงพอใจจากผูสู้งอายุโดยให้ผูสู้งอายุเดินบนแผ่น
ยางท่ีเตรียมไว ้(แสดงในรูปที่ 1) และสอบถามความ
พึงพอใจของผูสู้งอายโุดยการตอบแบบสอบถาม 

  

  

รูปท่ี 1 ลกัษณะแผ่นยางท่ีใชส้ ารวจและการลงพ้ืนท่ี
ส ารวจความพึงพอใจแผ่นยางบล็อกยางปู พ้ืน
ส าหรับผูสู้งอาย ุ

 
 

2.2 การเตรียมบล็อกยางปูพื้น 
การเตรียมยางชั้นรับแรงกระแทกจาก NR 

และยางชั้นหุ้มผิวจาก EPDM โดยน าผลจากการ
ส ารวจแผ่นยางส าหรับส ารวจความพึงพอใจของ
ผูสู้งอายเุป็นขอ้ก าหนดดา้นความแขง็และคุณสมบติั
ของยางคอมพาวนดซ่ึ์งไดสู้ตรดงัแสดงในตารางท่ี 1 
บดผสมดว้ยเคร่ืองบดผสมแบบปิด (Internal mixer) 
รุ่น MX500-TQ ผลิตจากบริษทั เจริญทศัน์ จ ากดั ท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของโรเตอร์ 
50 rpm เป็นเวลา 5 นาที และรีดเป็นแผ่นดว้ยเคร่ือง
บดผสมแบบเปิด (Two-roll mill) ทดสอบหาเวลา
ในการคงรูปดว้ยเคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบดายเคล่ือนท่ี 
(Moving die rheometer; MDR) ท่ี อุ ณ ห ภู มิ  160 
องศาเซลเซียส 

ตารางที่ 1 สูตรยางคอมพาวนด์ท่ีใช้ส าหรับ EPDM 
และ NR 

วัตถุดิบ ปริมาณ (phr) 
EPDM 100.0 - 
NR  - 100.0 
ซิงคอ์อกไซด ์ 5.0 5.0 
กรดสเตียริก 1.0 1.0 
TMTD 2.0 - 
MBT 0.5 - 
CBS - 0.5 
ก ามะถนั 1.0 2.5 
ซิลิกา 25.0 - 
แคลเซียมคาร์บอเนต - 90.0 
ไซเลน 2.5 - 
น ้ามนัพาราฟิน 15.0 - 
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การเตรียมบล็อกยางปู พ้ืนเพ่ือยึดติดกับ
คอนกรีต โดยชั้นแรกเป็นชั้นฐานรองรับเตรียมได้
จาก NR และชั้นท่ีสองเป็นชั้นหุ้มผิวเตรียมไดจ้าก 
EPDM ซ่ึ ง ขึ้ น รู ป ด้ ว ย แ ม่ พิ ม พ์ แ บ บ ก ด อั ด 
(compression molding) โดยน ายางคอมพาวนด์ชั้น
ฐานรองรับ  NR และยางชั้ น หุ้ มผิ ว  EPDM มา
ประกบติดกนั จากนั้นน าเขา้ในแม่พิมพแ์บบกดอดั
และขึ้นรูปท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส  ได้เป็น
แผ่นยางบล็อกยางปูพ้ืนท่ีมีความหนา 10 มิลลิเมตร 
(ยางชั้นฐานรองรับ NR หนา 5 มิลลิเมตรและยาง
ชั้นหุ้มผิว EPDM หนา 5 มิลลิเมตร) 

การเตรียมคอนกรีตจากปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ซ่ึงอตัราส่วนซีเมนต์ต่อทรายเท่ากบั 1:3 และ
ใช้น ้ าท่ีปริมาณ 40 % โดยน ้ าหนักของปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด ์โดยผสมให้เขา้กนัแลว้เทลงในแม่พิมพ์
ท่ีมีแผ่นยางบล็อกยางปูพ้ืน โดยลกัษณะของบล็อก
ยางปูพ้ืนส าหรับผูสู้งอายแุสดงดงัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 ลกัษณะบลอ็กยางปูพ้ืนส าหรับผูสู้งอาย ุ

2.3 สมบัติเชิงกลของยางคงรูป 
- การทดสอบความทนทานต่อแรงดึง 

(Tensile strength) ด้วย Tensile testing machine รุ่น 
Tensi Tech+ ตามมาตรฐาน ISO 37 อตัราเร็วในการ
ดึง 500 ± 50 มิลลิเมตร/นาที ช้ินทดสอบเป็นรูป 
ดัมเบลกวา้ง 6 มิลลิเมตร ยาว 115 มิลลิเมตร หนา 
2.5 มิลลิเมตร 

 

- การทดสอบกระเดง้กระดอน (Rebound 
resilience) ด้วย Resilience elasticity tester รุ่น GT-
7042-RDA ตามมาตรฐาน ISO 4662 ช้ินทดสอบ
เป็นทรงกระบอกความหนา 15 ± 0.05 มิลลิเมตร 

- การทดสอบความแข็ง (Hardness) ด้วย 
Hardness tester แบบ Shore A durometer ตามมาตรฐาน 
ISO 7619-1ช้ินทดสอบวางซ้อนกันท่ีความหนา
อยา่งนอ้ย 6 มิลลิเมตร 

- การทดสอบการเสียรูปหลังการกด 
(Compression set) เตรียมช้ินทดสอบตามมาตรฐาน 
ISO 188 ท่ีความหนา 12.50 ± 0.50 มิลลิเมตร และ
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 29.50 ± 0.50 มิลลิเมตร ทดสอบท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเสียรูปหลังการกดด้วย
สูตรค านวณท่ี (1) 

Compression set (%) = [(to – tf)/(to – tn)] x 100...(1) 

เม่ือ  to คือ ความหนาของช้ินทดสอบ
เร่ิมตน้, tf คือ ความหนาของช้ินทดสอบท่ีเหลือหลงั
การกดและ tn คือ ความหนาของแท่งเหล็กกั้นหรือ
แท่งขั้น 

- การทดสอบความต้านทานการขัดถู 
(Abrasion resistance) ด้วย Din abrasion resistance 
tester รุ่น GT-7012-D ตามมาตรฐาน ISO 4649 ช้ิน
ทดสอบเส้นผ่านศูนยก์ลาง 16 มิลลิเมตร ความหนา 
6~15 มิลลิเมตร ค านวณหาปริมาตรท่ีสูญเสียไป
หลงัการทดสอบการขดัถูดว้ยสูตรค านวณท่ี (2) 

Abrasion loss (mm3) = (Δm x 200)/(Q x S)…    (2) 

เม่ือ Δm คือ ผลต่างของน ้าหนกัช้ินตวัอยา่งก่อนและ
หลงัการขดัถู 
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Q คือ ค่าน ้ าหนกัของยางมาตรฐานหลงัการขดัถู 
และ S คือ ความถ่วงจ าเพาะของยางคงรูป 

2.4 ความหนาแน่นการเช่ือมโยง (Crosslink 
density) 

- การทดสอบความหนาแน่นการเช่ือมโยง 
(Crosslink density) โดย เต รียม ช้ินตัวอย่ างยาง
ส่ีเหล่ียมจตัุรัส หนักประมาณ 0.2 กรัม ชั่งน ้ าหนัก
ดว้ยเคร่ืองชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง แช่ในตัว
ท าละลายเบนซิน 50 มิลลิลิตร เก็บไว้ในท่ีมืด 8 
ชั่วโมง เม่ือครบตามก าหนดน าช้ินทดสอบไปชั่ง
น ้าหนกัอีกคร้ัง (บนัทึกเป็นน ้าหนกัหลงัแช่ในตวัท า
ละลาย) และชั่งน ้ าหนักทุก ๆ 2 ชั่วโมง จนน ้ าหนัก
คงท่ี  ค านวณหาค่าความหนาแน่นของพันธะ
เช่ือมโยงของยาง ดงัสมการท่ี (3)-(5) 

ค่า Mccorr  = -ln(1-Vr)-Vr-k.vr
2   

 = D.Vc.Vr
1/3. (1/Mccorr -5.44/Mn)...       (3) 

โดยท่ี  Vr  = สัดส่วนปริมาณของเน้ือยางในยางท่ี
บวมพองนั้น 

D = ความหนาแน่นของยางธรรมชาติท่ี 
วลัคาไนซ ์
 K = ดรรชนีความเขา้กนัของยางธรรมชาติ
และเบนซิน  
 Vc = ปริมาตรตวัท าละลาย 1 โมล 
 Mn = น ้ าห นั กโม เล กุ ล เฉ ล่ี ยของยาง
ระหว่างการเช่ือมโยงของสายโซ่ 

หา Vr ไดจ้ากสามการดงัน้ี 

Vr  = (W1/D)/(We/D) + [We-W1)/Db]…..              (4) 

โดยท่ี D  = ความหนาแน่นของยางวลัคาไนซ์ 
 Db = ความหนาแน่นของเบนซิน 
  We = น ้ าหนักของยางวัลคาไนซ์ท่ีบวม
พองตวัจนสมดุล ณ เวลาจุดเร่ิมตน้   

  W1 = น ้าหนกัของยางวลัคาไนซ์ 

ค่า Cross-link density (X) = 1/(2Mccorr)...            (5) 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ในการศึกษาการเตรียมบล็อกยางปูพ้ืน

ส าหรับผูสู้งอายุ เร่ิมจากการส ารวจความพึงพอใจ
ของผูสู้งอาย ุดา้นความแข็งและความหนาของแผ่น
ยางบล็อกยางปูพ้ืนท่ีเหมาะสม หลงัจากนั้นเตรียม
แผ่นยางบล็อกยางปูพ้ืนท่ียึดติดกับคอนกรีต โดย
บล็อกยางปู พ้ื นแบ่ งออก เป็น  2 ส่ วน  คื อ  ชั้ น
คอนกรีตและชั้ นยางท่ีประกอบด้วยชั้ น รับแรง
กระแทกจาก NR และชั้นหุ้มผิวเตรียมจาก EPDM 
โดยศึกษาสูตรยางท่ีเหมาะสมกับบล็อกยางปูพ้ืน
ตามมาตรฐานบล็อกยางปูพ้ืน เช่น สมบติัความทน
ต่อแรงดึง ระยะยืด ณ จุดขาด ความต้านทานการ  
ขัดถู การเสียรูปหลังการกดอัดและการกระเด้ง
กระดอน โดยมีผลการทดลองดงัน้ี 

3.1 ส ารวจความพงึพอใจของผู้สูงอายุ 
ในการส ารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายุ

ดา้นความแขง็และความหนาของแผน่ยางบล็อกยาง
ปูพ้ืนท่ีเหมาะสม ขั้นตอนการส ารวจความพึงพอใจ
ของผูสู้งอายุ ไดแ้บ่งออกเป็นสองขั้นตอน คือ การ
เตรียมแผ่นยางท่ีใช้ส ารวจในขั้นตอนแรก โดย
เตรียมแผ่นยางท่ีใช้ส ารวจท่ีความแข็ง 50 และ 60 
Shore A และท่ีความหนา 6, 8 และ 10 มิลลิเมตร 
จากนั้นเขา้สู่ขั้นตอนการส ารวจความพึงพอใจของ
ผูสู้งอายุ โดยพ้ืนท่ีส ารวจความพึงพอใจแผ่นยาง
บลอ็กยางปูพ้ืนท่ีเหมาะสมส าหรับผูสู้งอายุ คือ ศูนย์
สุขภาพต าบลธาตุ บา้นบวัวดั ต าบลธาตุ อ าเภอวาริน
ช าราบ จงัหวดัอุบลราชธานีและบา้นศรีฐาน ต าบล
ศรีฐาน อ าเภอป่าติ้ว จงัหวดัยโสธร ดงัรูปท่ี 1 โดยมี
ผูรั้บการประเมินจ านวน 80 คน เป็นเพศชาย 22 % 
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และเพศหญิง 78 % ซ่ึงผลการส ารวจความพึงพอ
ใจความแขง็ของแผ่นยางท่ีใชส้ ารวจ พบว่า ผูสู้งอายุ
เพศชายและเพศหญิงส่วนใหญ่พึงพอใจความแข็ง
ของแผ่นยางท่ีใช้ส ารวจท่ี 50 Shore A โดยเฉล่ีย    

87 % และ 93 % ตามล าดบั แสดงดงัรูปท่ี 3 ในขณะ
ท่ี ผลการส ารวจความหนาของแผ่นยางท่ีใช้ส ารวจ 
พบว่าผูสู้งอายุเพศชายและเพศหญิงส่วนใหญ่พึงพอ
ใจความหนาของแผ่นยางปูพ้ืนท่ี 10 มิลลิเมตร โดย

 (ก.)                               

87%

13%

ความแขง็  0 shore A
ความแขง็ 60 shore A

 

(ข.) 

93%

7%

ความแขง็  0 Shore A
ความแขง็ 60 Shore A

 
รูปท่ี 3 ความพึงพอใจดา้นความแข็งของแผ่นยางท่ี
ใชส้ ารวจของ (ก.) เพศชาย (ข.) เพศหญิง 

(ก.)
12%

13%

75%

ความหนา 6 มิลลิเมตร
ความหนา   มิลลิเมตร
ความหนา 10 มิลลิเมตร

(ข.) 
7%

11%

82%

ความหนา 6 มิลลิเมตร

ความหนา   มิลลิเมตร

ความหนา 10 มิลลิเมตร

 

รูปท่ี 4 ความพึงพอใจดา้นความหนาของแผ่นยางท่ี
ใชส้ ารวจของ (ก.) เพศชาย (ข.) เพศหญิง  

ตารางท่ี 2 สมบติัของยางคอมพาวนด ์NR และ EPDM ส าหรับเตรียมแผน่ยางบลอ็กยางปูพ้ืน 

สมบัต ิ
มาตรฐานการ

ทดสอบ 
เกณฑ์มาตรฐานบล็อกยางปูพื้น  

มอก. 2378-2551 
NR EPDM 

ML (dN.m) - - 4.0 3.1 
MH (dN.m) - - 8.4 7.1 
MH-ML (dN.m) - - 4.4 4 
TS2 (min) - - 3.0 2.55 
TC90 (min) - - 4.4 7.3 
Hardness (Shore A) ISO 7619-1  0, 60, 70, และ 80 50±1 55±0.5 
Tensile strength (MPa) ISO 37  > 6 MPa 15.28±0.49 6.36±0.09 
Elongation at break (%) ISO 37  >200 % 593±18.26 346±10.19 
Rebound (%) ISO 4662 - 85.29±2.25 76.32±0.08 
Abrasion loss (mm3) ISO 4649  <250 mm3  82.59±2.02 25.15±2.83 
Compression set (%) ISO 188 <40 %  22.00±2.08 11.73±1.19 
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เฉล่ีย 75 % และ 82 % ตามล าดบั แสดงดงัรูปที่ 4 จึง
สรุปการส ารวจความพึงพอใจของสมบติัแผ่นยางท่ี
ใชส้ ารวจ พบว่า ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่พึงพอใจแผน่ยาง
ยางท่ีใช้ส ารวจท่ีความแข็ง 50 Shore A และความ
หนา 10 มิลลิเมตร โดยผูสู้งอายใุห้เหตุผลว่าแผน่ยาง
ท่ีใชส้ ารวจท่ีความแขง็และความหนาดงักล่าว ท าให้
ผูสู้งอายุรู้สึกนุ่มสบายเท้า และท าให้รู้สึกเดินได้
อยา่งมัน่คงมากท่ีสุด 

3.2 ศึกษาการเตรียมแผ่นยางบล็อกยางปูพื้น
จาก NR และ EPDM 

หลังจากน าข้อมูลจากการส ารวจมาใช้
เตรียมแผ่นยางบล็อกยางปูพ้ืนท่ียึดติดกบัคอนกรีต
ตามตารางท่ี  1 โดยสูตรคอมพาวนด์ชั้ นรับแรง
กระแทกจาก NR และชั้นหุ้มผิวเตรียมจาก EPDM ท่ี
มีความแข็ง 50 และ 55 Shore A ตามล าดบั ส าหรับ
เตรียมบลอ็กยางปูพ้ืนตามมาตรฐาน บลอ็กยางปูพ้ืน 
(มอก. 2378-2551) มีสมบัติความทนต่อแรงดึง 
ระยะยืด ณ จุดขาด ความตา้นทานต่อการขดัถู การ
เสียรูปหลังการกดอัด และการกระเด้งกระดอน 
แสดงดงัตารางท่ี 2 โดยยางคอมพาวนด์ NR ท่ีปรับ
สูตรจนไดค้วามแข็ง 50 Shore A มีสมบติัการคงรูป 
คือ TS2 3 นาที และ TC90 4.4 นาที และเม่ือน าไปคง
รูปมีสมบัติความทนทานต่อแรงดึง 15.28 MPa 
ระยะยืด ณ จุดขาด 593 % ปริมาตรท่ีสูญเสียหลัง
การขดัถู 85.29 mm3 การเสียรูปหลงัการกดอดั 22 % 
และการกระเดง้กระดอน 85.29 % ซ่ึงมีสมบติัอยูใ่น
เกณฑ์มาตรฐานของบล็อกยางปูพ้ืน มอก. 2378-
2551 

ส าหรับยางคอมพาวนด์ส าหรับเตรียมชั้น
หุ้มผิวจาก EPDM ท่ีปรับสูตรจนได้ความแข็ง 55 
Shore A พบว่า มีค่า TS2 2.22 นาที และ TC90 7.30 
นาที เม่ือน ายางคอมพาวนด์ดังกล่าวไปคงรูปท าให้
มีความทนต่อแรงดึง 6.36 MPa ระยะยืด ณ จุดขาด 

346 % ปริมาตรท่ีสูญเสียหลังการขัดถู 25.5 mm3 
การเสียรูปหลงัการกดอดั 11.73 % และการกระเดง้
กระดอน 76.35 % ซ่ึงสมบัติดังกล่าวผ่านเกณฑ์
มาตรฐานของบล็อกยางปู พ้ืน มอก. 2378-2551 
เช่นกัน แต่อย่างไรก็ตาม ในการขึ้ นรูปแผ่นยาง
บล็อกยางปูพ้ืนด้วยการน าคอมพาวนด์ EPDM ท่ี
ต้องใช้เวลาในการขึ้ นรูปหรือ Tc90 7.30 นาที มา
ประกบติดลงบนยางคอมพาวนด์ NR ท่ีมี Tc90 4.40 
นาที แลว้ไปขึ้นรูปดว้ยแม่พิมพ์แบบกดอดันั้น จะ
ส่งผลต่อการขึ้นรูปและมีผลต่อสมบติัต่อยางคงรูป 
เน่ืองจากความแตกต่างของความว่องไวต่อปฏิกิริยา
ทางเคมีระหว่าง NR และ EPDM ดังนั้ น จึงมีการ 
ศึกษาการหน่วงปฏิกิ ริยาคงรูปใน  NR เพื่ อให้
ระยะเวลาในการคงรูปใกลเ้คียงกบั EPDM เพื่อให้
ได้ยางคอมพาวนด์ชั้นรองรับของบล็อกยางปูพ้ืน
จาก NR ท่ีเหมาะสม 

การศึกษาการหน่วงปฏิกิริยาคงรูปของยาง
คอมพาวนด์ NR เพื่อให้ระยะเวลาในการคงรูป
ใกล้เคียงกับ EPDM โดยใช้ PVI ซ่ึงมีสูตรทางเคมี
เป็น Cyclohexyl-N-thiophthaimide ใช้เป็นสารตัว
หน่วงปฏิกิริยาคงรูป โดยศึกษาท่ีปริมาณ 0.5, 1.0, 
1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 phr โดยมีผลการทดลองดงัน้ี 

3.2.1 สมบัติ การคงรูป  (Vulcanization 
properties) ของ NR ที่แปรปริมาณ PVI 

ผลของปริมาณ PVI ต่อสมบัติการคงรูป
ของ NR แสดงในรูปที่ 5 พบว่า เม่ือเพ่ิมปริมาณ PVI 
ส่งผลให้ระยะเวลาในการคงรูป (5 ก.) ของ NR เพ่ิม
มากขึ้น ในขณะท่ี MH – ML (5 ข.) และความหนา 
แน่นของพันธะเช่ือมโยง (5 ค.) ลดลง เน่ืองจาก
ปฏิกิริยาการวลัคาไนซ์ท่ีใชส้ารตวัเร่งกลุ่มซัลฟีนา-
ไมด์เกิดปฏิกิริยากบัก ามะถนัเกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อน หลงัจากนั้น สารประกอบเชิงซ้อนน้ีจะเขา้
ไปท าป ฏิ กิ ริยากับโมเลกุล  NR ปลดปล่อย  2-
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Mercaptobenzothiazole (MBT) ออกมา ซ่ึง MBT ท่ี
ปลดปล่อยออกมาน้ีจะท าหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาคงรูป
ต่อไป แต่ในการเติม PVI เป็นสารหน่วงปฏิกิริยา
การวลัคาไนซ์ลงไป PVI จะเข้าไปท าปฏิกิริยากับ 
MBT ท่ีเกิดขึ้น จึงท าให้เกิดการหน่วงปฏิกิริยาการ
คงรูปจนกว่า PVI จะท าปฎิกิริยาจนหมด [5], [7] จึง
ส่ งผลให้ เม่ื อ เพ่ิ มป ริมาณ  PVI มากขึ้ น ท าให้
ระยะเวลาในการคงรูปของ NR เพ่ิมมากขึ้น และยงั
ส่งผลให้  MH - ML และความหนาแน่นพันธะ
เช่ือมโยงลดลงอีกดว้ย 
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รูปท่ี 5 สมบัติการคงรูป (ก.) ระยะเวลาการคงรูป 
(ข.) แรงบิดสูงสุดและแรงบิดต ่ าสุด (ค.) ความ
หนาแน่นของพนัธะเช่ือมโยงของ NR ท่ีมีปริมาณ 
PVI ต่างกนั 
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รูปท่ี 6 สมบติัเชิงกลก่อนและหลงับ่มเร่ง (ก.) ความ
ทนต่อแรงดึง (ข.) ระยืด ณ จุดขาด (ค.) ความแข็ง
ของ NR ท่ีมีปริมาณ PVI ต่างกนั 

3.2.2 ส ม บั ติ เ ชิ ง ก ล  (Mechanical 
properties) ของ NR ที่แปรปริมาณ PVI 

ผลของปริมาณ PVI ต่อสมบติัความ
ทนต่อแรงดึง ระยะยืด ณ จุดขาดและความแข็งของ 
NR แสดงในรูปท่ี 6 พบว่า เม่ือเพ่ิมปริมาณ PVI 
ความทนต่อแรงดึง (6 ก.) และความแข็ง (6 ค.) ของ 
NR ท่ี ผ่ านการบ่ม เร่งและไม่บ่ม เร่งมีค่ าลดลง 

(ก.) 

(ข.) 

(ค.) 

(ก.) 

(ข.) 

(ค.) 
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ในขณะท่ีระยะยืด ณ จุดขาด (6 ข.) เพ่ิมขึ้น เน่ือง 
จาก  การเพ่ิมป ริมาณ  PVI สู งขึ้ น  ท าให้ ความ
หนาแน่นของพนัธะเช่ือมโยงลดลง [5] ส่งผลให้ค่า
ความทนต่อแรงดึงและความแข็งลดลง แต่ระยะยืด 
ณ จุดขาดเพ่ิมขึ้น [8-11] 

ผลของป ริมาณ  PVI ต่อสมบั ติ ความ
ตา้นทานต่อการขดัถู การเสียรูปหลงัการกดและการ
กระเด้งกระดอนของ NR แสดงในรูปท่ี 7 พบว่า 
เม่ือเพ่ิมปริมาณ PVI การเสียรูปหลงัการกดอัด (7 
ก.) และปริมาตรท่ีสูญเสียหลงัการขดัถู (7 ข.) ของ 
NR สูงขึ้ น  ในขณะท่ีการกระเด้งกระดอน (7 ค .) 
ต ่าลง เน่ืองจาก การเพ่ิมปริมาณ PVI ส่งผลให้ความ
หนาแน่นของพันธะเช่ือมโยงลดลง เม่ือน าไป
ทดสอบการเสียรูปหลงัการกดอดั ในขณะการบ่ม
เร่งเกิดการวลัคาไนซ์เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ความสามารถ
ในการคืนตวัต ่า รวมทั้งมีผลให้การกระเดง้กระดอน
ท่ีต ่าอีกดว้ย นอกจากน้ี การเพ่ิมปริมาณ PVI ยงัเป็น
สาเหตุของการบลูม (Bloom) ด้วยเช่นกัน พบว่า 
การเติม PVI ในปริมาณท่ีมากเกินไป ท าให้ PVI ท า
ปฏิกิริยากบัก ามะถนัและสารตวัเร่งเกิดผลพลอยได้
เป็นพะทาลิไมด ์ซ่ึงเป็นสารท่ีมีความสามารถในการ
ละลายในยางต ่ ามาก [5] จึงอาจเค ล่ือนตัวมาท่ี
บริเวณพ้ืนผิวก่อให้เกิดการบลูมได้ ส่งผลให้เม่ือ
น าไปทดสอบการขดัถู จึงถูกขดัถูออกมาไดง้่าย ท า
ให้ความต้านทานต่อการขัดถูด้อยลงตามปริมาณ 
PVI ท่ีเพ่ิมขึ้น 
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รูปท่ี 7 สมบติัเชิงกล (ก.) การเสียรูปหลงัการกดอดั 
(ข.) ความต้านทานต่อการขัดถู (ค .) การกระเด้ง
กระดอนของ NR ท่ีมีปริมาณ PVI ต่างกนั 
 

 
 
 
 

(ก.) 

(ค.) 

(ข.) 
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จากการผลการทดลองข้างต้นพบ ว่า
ปริมาณ PVI ท่ี เหมาะสมส าหรับ NR คือ 1.5 phr 
เน่ืองจาก มีเวลาในการคงรูปท่ีใกลเ้คียงกบั EPDM 
และสมบติัเชิงกลผ่านมาตรฐานของบล็อกยางปูพ้ืน 
ดงันั้น สูตรยางคอมพาวนด์ชั้นรับแรงกระแทกจาก 
NR ท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผ่นยางบล็อกยางปู
พ้ืนส าหรับผูสู้งอายสุรุปดงัในตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 สูตรยางคอมพาวนด์ท่ีเหมาะสมส าหรับ
การเตรียมยางชั้นรับแรงกระแทก (ชั้นยาง NR)  

 ปริมาณ (phr) 

NR 100.0 
ซิงคอ์อกไซด ์ 5.0 

กรดสเตียริก 2.0 

แคลเซียมคาร์บอเนต 90.0 

PVI 1.5 

วิงสเตย ์แอล 1.0 

CBS 0.5 

ก ามะถนั 2.5 

3.2 สมบัติของแผ่นยางบล็อกยางปูพื้นและ
การเตรียมบล็อกยางปูพื้น 

หลงัจากไดสู้ตรท่ีเหมาะสมในการเตรียม
แผ่นยางบล็อกยางปูพ้ืนแล้ว จึงน าไปขึ้ นรูปเป็น
แผน่ยางบล็อกปูพ้ืนโดยลกัษณะของแผ่นยางบล็อก
ยางปูพ้ืนแสดงดงัรูปท่ี 8 โดยสมบติัของบลอ็กยางปู
พ้ืนจาก NR และ EPDM แสดงในตารางท่ี 4 พบว่า 
บล็อกยางปูพ้ืนมีความแข็ง 52.9 Shore A  ระยืด ณ 
จุดขาด 426 % ปริมาตรท่ีสูญเสียหลงัการขดัถู 235 
mm3 และการเสียรูปหลงัการกดอดั 29.99 % ซ่ึงผา่น
ทั้งมาตรฐานยางปูพ้ืนและบลอ็กยางปูพ้ืน ในขณะท่ี
ความทนต่ อแรง ดึ ง  4.24 MPa ซ่ึ งผ่ าน เฉพ าะ 
 

มาตรฐานยางปูพ้ืน ดังนั้น ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะให้
ศึกษาต่อยอดเก่ียวกบัการยึดติดระหว่างชั้น NR และ 
EPDM ซ่ึงจะช่วยให้ไดส้มบติัความทนต่อแรงดึงท่ี
ผา่นทั้งมาตรฐานยางปูพ้ืนและบลอ็กยางปูพ้ืน 

 
รูปท่ี 8 ลกัษณะแผน่ยางบลอ็กยางปูพ้ืน 

  

  

รูปท่ี 9 การเตรียมบล็อกยางปูพ้ืน (ก.) แม่พิมพแ์ละ
แผ่นยางบล็อกยาปูพ้ืน (ข.-ค.) การเทปูนซีเมนต์ลง
บนแม่พิมพ์ท่ีมีแผ่นยางบล็อกยางปูพ้ืน (ง.) บล็อก
ยางปูพ้ืน 

ส าหรับการเตรียมบล็อกยางปูพ้ืน แสดง
ดงัรูปท่ี 9 โดยน าแผ่นยางบล็อกยางปูพ้ืนใส่ลงใน
แม่พิมพบ์ล็อกยางปูพ้ืน (รูปท่ี 9 (ก.) หลงัจากนั้นเท
ปูนซีเมนตล์งบนแผน่ยางบล็อกยางปูพ้ืนในแม่พิมพ์
บล็อกยางปูพ้ืนจนเต็มและเขย่าให้ปูนซีเมนต์ไหล
เต็มแม่พิมพ์ (รูปท่ี  9 (ข.-ค.)) ทิ้ งให้ปูนซีเมนต์
แข็งตวัสมบูรณ์ จึงแกะแม่พิมพอ์อกจะไดบ้ล็อกยาง
ปูพ้ืน แสดงในรูปท่ี 9 (ง.) 
 

(ก.) (ข.) 

(ค.) (ง.) 
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4. สรุปผลการทดลอง  
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ

เตรียมบล็อกยางปูพ้ืนส าหรับผูสู้งอายุ โดยบล็อก
ยางปูพ้ืนแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ชั้นคอนกรีตและ
ชั้ นยาง (ชั้ น รับแรงกระแทกจากยางธรรมชาติ 
(Natural rubber; NR) และชั้นหุ้มผิวเตรียมจากยาง
เอทิลีนโพรพิลีนไดอีน (Ethylene propylene diene 
rubber; EPDM) ในการศึกษาชั้นรับแรงกระแทก
จาก NR และชั้นหุ้มผิวเตรียมจาก EPDM โดยการ
ส ารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายุ ณ ศูนยสุ์ขภาพ
ต าบลธาตุ บา้นบวัวดั ต าบลธาตุ อ าเภอวารินช าราบ 
จงัหวดัอุบลราชธานี และบา้นศรีฐาน ต าบลศรีฐาน 
อ าเภอป่าติ้ว จงัหวดัยโสธร ดา้นความแขง็และความ
หนาของบล็อกยางปู พ้ืน  ซ่ึงมีจ านวนผู ้รับการ
ประเมิน 80 คน พบว่า ผูสู้งอายุส่วนใหญ่พึงพอใจ
แผ่นยางท่ีใช้ส ารวจท่ีความแข็ง 50 Shore A ความ
หนา 10 มิลลิเมตร หลงัจากการส ารวจน าผลท่ีไดไ้ป
ปรับปรุงสูตรส าหรับเตรียมแผ่นยางบลอ็กยางปูพ้ืน 
โดยปรับสูตรยางชั้นหุ้มผิวจาก EPDM และยางชั้น
รับแรงกระแทกจาก NR ให้เหมาะสมแลว้ พบว่า ใน
การขึ้นรูปแผ่นยางบล็อกยางปูพ้ืนดว้ยการน าคอม

พาวนด์ EPDM ท่ีตอ้งใชเ้วลาในการขึ้นรูปหรือ Tc90 
7.30 นาที มาประกบติดลงบนยางคอมพาวนด์ NR 
ท่ี มี  Tc90 4.4 นาที แล้วไปขึ้ น รูปในเคร่ืองอัดเข้า
แม่พิมพ์นั้ น จะส่งผลต่อการขึ้ นรูปและมีผลต่อ
สมบัติต่อยางคงรูป เน่ืองจากความแตกต่างของ
ความว่องไวต่อปฏิกิริยาทางเคมีระหว่าง NR และ 
EPDM ดังนั้น จึงมีการศึกษาการหน่วงปฏิกิริยาคง
รูปใน NR เพื่อให้ระยะเวลาในการคงรูปใกล้เคียง
กบั EPDM โดยผลของการเติมสารหน่วงปฏิกิริยา
การคงรูปใน NR ส่งผลให้ระยะเวลาในการคงรูป
เพ่ิมสูงขึ้ นเม่ือปริมาณ PVI สูงขึ้ น และส่งผลต่อ
สมบัติ เชิงกลเพียงเล็กน้อยและปริมาณ PVI ท่ี
เหมาะสมคือ 1.5 phr เน่ื องจากสามารถหน่วง
ปฏิกิริยาการคงรูปใน NR ไดใ้กลเ้คียงกบัระยะเวลา
ในการคงรูปของ EPDM เม่ือน าไปขึ้ น รูป เป็น
ผลิตภณัฑ์ ประกบติดกนัระหว่างชั้นหุ้มผิว EPDM 
และชั้นรับแรงกระแทก NR จะท าให้ระยะเวลาใน
การคงรูปของยางทั้ งสองชั้ นใกล้เคียงกัน และ
สามารถน าชั้นยางท่ีประกอบดว้ยชั้นหุ้มผิวและชั้น
รับแรงกระแทกมาขึ้นรูปเป็นบลอ็กยางปูพ้ืนได ้ 

ตารางท่ี 4 สมบติัเชิงกลของบลอ็กยางปูพ้ืนจาก NR กบั EPDM 

สมบัติเชิงกล 
เกณฑ์มาตรฐาน 

ผลการทดสอบ การทดสอบยางปพืู้น 
มอก. 2377-2551 

การทดสอบบล็อกยางปูพื้น 
มอก. 2378-2551 

Hardness (Shore A) 50, 60, 70, 80 และ 90 60, 70, 80 และ 90 52.9 ± 0.9 
Tensile strength (MPa) >4 >6 4.24 ± 0.01 
Elongation at break (%) >150 > 200 426 ± 16 

Rebound (%) - - 54.70 ± 1.82 
Abrasion loss (mm3) <500 <250 235 ± 13 
Compression set (%) < 40 - 29.99 ± 4.71 
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5. กติติกรรมประกาศ 
งาน วิจัย น้ี ได้ รั บ เงิน สนั บส นุ น จ าก

ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และ
มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี ภายใต้โครงการความ
ร่วมมือเพื่ อพัฒนาบทบาทของมหาวิทยาลัย
อุบลราชธานีในการท างานวิจยัเพื่อสนับสนุนการ
ขบัเคล่ือนการพฒันาจงัหวดั ในโครงการวิจยัเร่ือง
บลอ็กปูพ้ืนยางพาราส าหรับผูสู้งอาย ุ
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