
68 
 

บทที่ 4  
วสัดุก่อสร้างและวธีิการทดสอบ 

 

4.1 วสัดุประกอบ 
1. ท่อพีวซีี หรือโพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC, Polyvinyl chloride)ใชท้่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 น้ิว 
ตามมาตรฐาน มอก. 17-2523 มีความยาวท่อนละ 4 เมตร ระดบัชั้นความดนัคือ 513.5 MPa  
2. ขวดน ้าพลาสติก ชนิดโพลิเอททีลีน เทเรฟธาเลท(Polyethylene Terephtha, 
Late:PET/PETE) คุณสมบติัใส แขง็แรง เหนียว  
3. ปูนซีเมนต ์ตราชา้งแดงของบริษทั ปูนซีเมนตไ์ทยจ ากดั(มหาชน) ผลิตข้ึนโดยมีคุณสมบติัตาม
ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์มอก.15 เล่ม1-2547 ประเภทท่ี 1 และ
มาตรฐาน ASTM(150-71 Type I) 

4. เยือ่กระดาษเหลือใช ้ จากเศษกระดาษจากส านกังาน เอกสาร ท่ีถูกคดัแยกส่ิงปนเป้ือน 
5. น ้าประปา ท่ีมีค่า pH 6.0 ±0.5 มีลกัษณะใส สะอาดและสามารถด่ืมได ้
 

   
เยือ่กระดาษ ซีเมนต ์ ผงยบิซัม่ 

   
ท่อพีวซีี ขวดน ้าพลาสติก เหล็กเส้น 

ภาพท่ี 4.1 แสดงวตัถุดิบในการผลิต 
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4.2 อตัราส่วนทีใ่ช้ในการผลติ 
อตัราส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตวสัดุแผน่คือ 1 : ½ : 3 (ปูน : ยบิซัม่ : เยือ่กระดาษ) โดยปริมาตร 

4.3 การออกแบบช้ินส่วนท่อนไม้เทยีม 
แนวทางการพฒันาท่อนไมเ้ทียมมี 4 แนวทางในการเลือกพิจารณา คือ 

1.1 ท่อนไมเ้ทียมจากท่อพีวซีี 
1.2 ท่อนไมเ้ทียมจากท่อพีวซีีแกนกลางซีเมนตเ์ยือ่กระดาษ 
1.3 ท่อนไมเ้ทียมจากซีเมนตเ์ยื่อกระดาษแกนกลางเสริมขวดพลาสติก 
1.4 ท่อนไมเ้ทียมจากซีเมนตเ์ยื่อกระดาษแกนกลางเสริมท่อพีวีซี 11/2” 
1.5 ท่อนไมเ้ทียมจากซีเมนตเ์ยื่อกระดาษแกนกลางเสริมเหล็กเส้น 6มม. 

ดงัแสดงในภาพท่ี  4.2  
 

     

 
    

1 2 3 4 5 
ภาพท่ี 4.2 แสดงแนวทางการออกแบบท่อนไมเ้ทียม 

 

4.4 ขั้นตอนการผลติและประกอบวสัดุ 
4.4.1 การผลติท่อนไม้เทียมจากท่อพวีซีี 
- น าท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3” ชั้น 5 ตดัตามขนาดท่ีตอ้งการ  
- น าท่อท่ีตดัแลว้ไปวดัหาต าแหน่งเจาะรูจ านวน 3 รู คือระยะห่างจากขอบดา้นซา้ยและขวา 10 ซม. 
และก่ึงกลางแผน่ดว้ย 
- ร้อยน๊อตตวัหนอนจากล่างข้ึนบนจนครบจ านวนท่ีตอ้งการจึงขนัน็อต 
- น าซิลิโคลนมายดึประสานระหวา่งรอยต่อของแผน่ทุกดา้นจนครบ 
- ทาสี/พน่สีรองพื้นสีขาว 2 รอบ 
- ทาสีจริงลายไมม้ะค่า 2 รอบ ก็จะไดท้่อมไมเ้ทียม 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 
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4.4.2 การผลติท่อนไม้เทียมจากซีเมนต์เยือ่กระดาษเสริมแกนด้วยวสัดุต่างๆ 
- น ากระดาษเหลือใชแ้ละน ้ามาป่ันใหเ้ป็นเยือ่ตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้
- เทปูนซีเมนตแ์ละผงยบิซัม่ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัดว้ยสวา่งไฟฟ้า 
- น าส่วนผสมท่ีไดเ้ทลงแบบแม่พิมพ ์กระทุง้ใหว้สัดุผสมกระจายทัว่  
- น าวสัดุเสริมแกน เช่น ขวดพลาสติก ท่อพีวซีี เหล็กเส้น สอดแทรกลงบริเวณก่ึงกลางท่อ  
- ปาดผวิใหเ้รียบ ทิ้งไว ้3 ชม.จึงถอดแม่พิมพอ์อก 
- น าท่อนวสัดุท่ีไดไ้ปบ่มในท่ีร่ม 3 วนั 
- เคลือบผวิและตกแต่งดว้ยปูนยบิซัม่ แลว้น าไปบ่มต่ออีก 3 วนั 
- ลงสีจริงลายไมม้ะค่า ก็จะไดท้่อนไมเ้ทียมจากซีเมนตเ์ยือ่กระดาษ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 
 

   
เคร่ืองตดั แบ่งแนวเส้นและแนวเจาะรู เป่าลมร้อน 

   
เจาะ ร้อยตวัหนอน ยดึและประสานแผน่ 

   
ทาสีรองพื้น ตากและทาสีจริง จดัเก็บ 

ภาพท่ี 4.3 แสดงภาพการผลิตท่อนไมเ้ทียมจากท่อพีวซีี 
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ป่ันเศษกระดาษ ตากและจดัเก็บเยือ่กระดาษ ผสมส่วนผสมวสัดุ 

   
เทวสัดุผสมลงแบบพิมพ ์ ถอดแบบพิมพ ์ บ่ม 

   

เคลือบวสัดุผดิผิว สีผวิท่อนไมเ้ทียม โครงสร้างยดึแผน่ 
ภาพท่ี 4.4 แสดงภาพการผลิตท่อนไมเ้ทียมจากซีเมนตเ์ยื่อกระดาษเสริมแกนดว้ยวสัดุต่างๆ 

 
4.5 วธิีการทดสอบและวเิคราะห์ผล 
4.5.1 การหาค่าความหนาแน่น 
ในการทดสอบเตรียมช้ินงานทดสอบและใชว้เีนียร์ท่ีวดัไดล้ะเอียดถึง 0.1 มิลลิเมตร ซ่ึงมีส่วนของแป้น
วดัเรียบและขนานกนั และมีเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่ 10 มิลลิเมตร วดัท่ีบริเวณก่ึงกลางของขอบ
ของแผน่เส้นใยอดัทั้ง 4 ดา้น และใหลึ้กเขา้ไปจากขอบประมาณ 25 ถึง 200 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 4.5 มี
ล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 

1. วดัตวัอยา่ง 1 ช้ิน ขนาดกวา้ง 100 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร วดัหะเอียด 0.1 มิลลิเมตร 
แลว้หาค่าเฉล่ีย 

2. น าช้ินงานทดสอบชัง่น ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้าหนกัท่ีมีความละเอียดถึง 0.001 กรัม 
3. วดัความหนาของช้ินทดสอบ 4 ต าแหน่ง ดว้ยวีเนียร์ตามภาพท่ี 4.5 ต าแหน่งท่ีวดัความกวา้ง 

ความยาว และความหนาของช้ินทดสอบแลว้หาค่าเฉล่ีย 
4. วธีิค านวณหาค่าความหนาแน่นจากสูตร [4.1] 
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                                 …………………………….(4.1) 

 
ก าหนด ให ้   D = ปริมาณความช้ืน หน่วย เปอร์เซ็นต ์(%) 
      m = มวล หน่วย กรัม (g) 
    v = ปริมาตร หน่วย ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (cm3) 
 

ต าแหน่งท่ีวดั
ความกวา้งและความยาว

บริเวณท่ีวดัความหนา

 
ภาพท่ี 4.5 แสดงต าแหน่งท่ีวดัความกวา้ง ความยาว และความหนาของแผน่ 

 
4.5.2 การทดสอบค่าความเค้นอดั (Compressive Strength)  

วธีิทดสอบอา้งอิงตามมาตรฐาน   ASTM C 109/C 109M-99  โดยมีขนาดของช้ินทดสอบ 
100x100x100 มม. จ  านวน 3 ช้ิน 
มีขั้นตอนทดสอบดงัน้ี 

1. น ากอ้นตวัอยา่งท่ีมีขนาด 100x100x100 mm. วดัขนาดทั้ง 3 ดา้นดว้ย Vernier ท่ีมีค่า
ละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร พร้อมทั้งชัง่น ้าหนกัท่ีมีความละเอียด 0.05 กรัม เลือกเอาดา้น
ท่ีเรียบเพื่อน าไปทดสอบ  

2. น าช้ินทดสอบเขา้เคร่ืองทดสอบแรงดดั บนัทึกค่าแรงอดัสูงสุดไว ้แลว้น าค่าแรงอดั
สูงสุดมาค านวณหา Compressive Strength จากสูตร 

 
 

C =                                          ……....(4.2) 

ก าหนดให ้       
C = ก าลงัอดัของตวัอยา่งกอ้นทดสอบ หน่วย กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
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  = น ้าหนกัหดประลยัของกอ้นทดสอบ หน่วย กิโลกรัม  
   = พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีรับแรงกดของกอ้นทดสอบ หน่วย ตารางเซนติเมตร 

3. ท าการทดสอบตามขอ้ 1-2 กบักอ้นทดสอบช้ินต่อไป  
 
4.5.3 การทดสอบปริมาณความช้ืน 

1. เตรียมช้ินงานทดสอบขนาดกวา้ง 100 มิลลิเมตร ยาว  100 มิลลิเมตร จ านวน 3 ช้ิน 
2. ชัง่ช้ินทดสอบ ดว้ยเคร่ืองซ่ึงผา่นการวดัขนาดแลว้ ใหท้ราบมวลท่ีแน่นอนถึง 0.01 กรัม เป็น

มวลก่อนอบ 
3. อบช้ินทดสอบในเตาอบเส้นใยยีห่อ้ SFL รุ่น EC67A ท่ีอุณหภูมิ 103 ±2 องศาเซลเซียส จนมี

น ้าหนกัคงท่ี 
4. น าช้ินทดสอบมาใส่ในเดซิเคเตอร์ ปล่อยไวใ้ห้เยน็ 
5. ชัง่ช้ินทดสอบ เป็นมวลเม่ืออบแหง้ และวธีิค านวณหาค่าความช้ืนจากสูตร [4.2] 

 
 

                                 …………………………….(4.3) 

 
ก าหนด ให ้   MC = ปริมาณความช้ืน หน่วย เปอร์เซ็นต ์(%) 
      ml = น ้าหนกัก่อนอบ หน่วย กรัม (g) 
    mo = น ้าหนกัหลงัอบ หน่วย กรัม (g) 

 

4.5.4 การทดสอบหาค่าการดูดซึมน า้ (Water Absorption) 
โดยมีขั้นตอนของการทดสอบดงัน้ี 

1. น าช้ินงานท่ีได ้วดัขนาดทั้งสามดา้น และชัง่น ้าหนกัเพื่อใชห้าน ้าหนกัจ าเพาะ 
2. น าช้ินงานท่ีจะท าการทดสอบ ไปแช่ในน ้าสะอาด อยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมงเพื่อใหช้ิ้นทดสอบ

ดูดซบัน ้าไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 
3. น าช้ินงานข้ึนจากน ้า วางผึ่งไวบ้นตะแกรงตาห่าง ซบัหยดน ้าท่ีติดอยูท่ี่ผวิออก น าไปชัง่

น ้าหนกั พร้อมทั้งบนัทึกผล 
4. น าช้ินงานไปอบในตูอ้บท่ีสามารถปรับอุณหภูมิได ้เป็นเวลา 24 ชม. หรือจนกวา่การชัง่

น ้าหนกัแต่ละคร้ังห่างกนั 2 ชัว่โมง แลว้น ้าหนกัท่ีไดต่้างกนัไม่เกิน 0.2% 
ท าการค านวณหาการดูดซึมน ้าของกระดาษ โดยใชสู้ตร 
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WA (%) = x100                           ………(4.4) 

 
เม่ือ WA   =  การดูดซึมน ้า (%) 

  Mo  =  น ้าหนกัหลงัแช่น ้า (กรัม) 
   Mi     =  น ้าหนกัก่อนแช่น ้า (กรัม) 

 
4.5.5   การขยายตัวตามความหนา 

วธีิการค านวณค่าการขยายตวัตามความหนา จากสูตร 
 

SW (%) = x100                           ………(4.5) 

 
เม่ือ SW   =  การพองตวัทางความหนา (%) 

  Mi  =  ความหนาหลงัแช่น ้า (มิลลิเมตร) 
   Mo     =  ความหนาก่อนแช่น ้า (มิลลิเมตร) 

 

4.5.6 การทดสอบค่ามอดูลสัแตกร้าว และมอดูลสัยดืหยุ่น 
 เคร่ืองทดสอบค่ามอดูลสัแตกร้าวและมอดูลสัยดืหยุน่ วดัแรงกดไวล้ะเอียดถึง 5 นิวตนัหรือร้อย
ละ 5 ของแรงกดสูงสุดท่ีช้ินทดสอบรับได ้การวางช้ินงานทดสอบมีลกัษณะโดยหวักดตอ้งมีปลาย
ส่วนท่ีใชก้ดเป็นรูปคร่ึงทรงกลมมีรัศมีไม่นอ้ยกวา่ 1.5 เท่าของความหนาของช้ินทดสอบ และมี
ความยาวไม่นอ้ยกวา่ความกวา้งของช้ินทดสอบแท่นรองรับ ตอ้งมีลกัษณะหนา้ตดัเป็นรูปวงกลม
หรือคร่ึงวงกลม มีรัศมีไม่นอ้ยกวา่ 1.5 เท่าของความหนาของช้ินทดสอบ ความยาวไม่นอ้ยกวา่
ของช้ินทดสอบมาตรการแอ่นตวั ซ่ึงอ่านค่าไดล้ะเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตรและมีขั้นตอนการ
ทดสอบดงัน้ีคือ 
1. วางช้ินทดสอบลงบนแท่นรองรับซ่ึงมีระยะห่าง 24 เท่าของความหนาระบุของช้ินทดสอบให้

ปลายช้ินทดสอบยืน่ออกไปจากแท่นรองรับประมาณขา้งละ 25 มิลลิเมตร เท่าๆกนั 
2. ใหแ้รงกดลงบนจุดก่ึงกลางของช้ินทดสอบ โดยมีอตัราการเพิ่มแรงกดอยา่งสม ่าเสมอ เวลาท่ี

ใชต้ั้งแต่เร่ิมตน้กดจนกระทัง่ช้ินทดสอบหกั ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 30 วนิาที และไม่เกิน 120 วนิาที 
3. วธีิการค านวณหา 
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1. ค่ามอดูลสัแตกร้าว (Modulus of rupture หรือ MOR)  
จากสูตร [4.3] 
 

                                 …………………………….(4.6) 

 
ก าหนด ให ้ MOR = มอดูลสัแตกร้าว หน่วย เมกะพาสคลั (Mpa) 
   P = แรงกดสูงสุดท่ีช้ินทดสอบรับได ้หน่วย นิวตนั (N) 
   L = ความยาวของ span ระหวา่งแท่นรองรับ หน่วย มิลลิเมตร (mm) 
   b = ความกวา้งของช้ินงานทดสอบ หน่วย มิลลิเมตร (mm) 
   d = ความหนาเฉล่ียของช้ินงานทดสอบ หน่วย มิลลิเมตร (mm) 
 
การค านวณหาค่า b  

 

 …………………………….(4.7) 
 

  …………………………….(4.8) 
 

 …………………………….(4.9) 
 

 

   …………………………….(4.10) 
 

 

  …………………………….(4.11) 
 
 
2. ค่ามอดูลสัยดืหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ MOE)  

จากสูตร [4.4] 
 

                                 …………………………….(4.12) 

 

 

Ii 

Io 
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ก าหนด ให ้ MOR = มอดูลสัยดืหยุน่ หน่วย เมกะพาสคลั (Mpa) 
   L = ความยาวของ Span ระหวา่งแท่นรองรับ หน่วย มิลลิเมตร (mm) 
   Ppl = น ้าหนกัท่ีจุด P, L  หน่วย มิลลิเมตร (mm) 
   b = ความกวา้งของช้ินงานทดสอบ หน่วย มิลลิเมตร (mm) 
   d = ความหนาเฉล่ียของช้ินทดสอบ หน่วย มิลลิเมตร (mm) 
   S = ระยะแอ่นตวัท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงท่ีเส้นกราฟเป็นเส้นตรง 

 
4.5.7  การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของวสัดุก่อสร้างอาคาร 
จากทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) คือการถ่ายเทพลงังารระหวา่งบริเวณหน่ึงไปยงัอีก
บริเวณหน่ึง เม่ือมีความแตกต่างทางอุณหภูมิ ซ่ึงจะถ่ายเทจากบริเวณท่ีมีอุณภูมิสูงกวา่ ไปยงับริเวณท่ีมี
อุณหภูมิต ่ากวา่ แบ่งได ้3 ประเภท คือ การน าความร้อน การพาความร้อน และการแผรั่งสีความร้อน  
การค านวณหาค่าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการถ่ายเทความร้อนวสัดุอาคารมีดงัต่อไปน้ี  
(1)  สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุต่างๆ ท่ีจะใช้
ประกอบการค านวณเพื่อหาความน าความร้อนของวสัดุใดๆ ให้เป็นไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอ้มจะไดป้ระกาศก าหนด 
(2)  ความน าความร้อน (C)  ค่าความน าความร้อนของวสัดุใดๆ คือ อตัราส่วนระหวา่งค่า 

C =                            ………………………4.13 

สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนกบัความหนาของวสัดุ ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการดงัต่อไปน้ี 

          C  คือ ค่าความน าความร้อน หน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร-องศาเซลเซียส 
         
  k คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน หน่วยเป็น วตัต ์เมตร องศาเซลเซียส  
  X  คือ ความหนาของวสัดุ หน่วยเป็นเมตร 
 
 
 (3)  ความตา้นทานความร้อน (R) ค่าความตา้นทานความร้อนของวสัดุใดๆ คือส่วนกลบัของ 
 

R =     or                          ………………………4.14                    
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ค่าความน าความร้อนซ่ึงค านวณได้ดังสมการต่อไปน้ี 
     R  คือ ค่าความตา้นทานความร้อน โดยมีหน่วยเป็นตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวตัต ์
 (4) ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U)  คือ ส่วนผกผนัของค่าความตา้นทานความร้อนรวม 
 

     U =                                                  ………………………4.15 

 

  RT  =  R0 +  +  +  +…+  +R   i………………….4.16 

  โดยท่ี 
RT  = ค่าการตา้นทางความร้อนรวมของผนงัตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวตัต ์
X1, X2, X3,……Xn = ความหนาของวสัดุท่ีประกอบข้ึนเป็นผนงัอาคารชนิด

ท่ี 1,2,3,…., n ตามล าดบั 
k1, k2, k3,….., kn = สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุชนิดท่ี 1,2,3,…., n 

ตามล าดบั 
 

4.6 อปุกรณ์และเคร่ืองมอืทดสอบ 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือทดสอบดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 

   
เคร่ืองมือวดัขนาดเวอร์เนีย เคร่ืองชัง่น ้าหนกั เคร่ืองป่ันกระดาษและผสมวสัดุ 

   
เคร่ืองทดสอบโมดูลสัการแตกหกั 

ภาพท่ี 4.6 แสดงอุปกรณ์และเคร่ืองมือทดสอบต่างๆ 


