
บทความวิจัย                                                                                  วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปที่ 2   ฉบับที่ 1   กุมภาพันธ – กรกฎาคม 2549 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 2, Issue 1,  February – July 2006 

 

 57

การนําผลิตภัณฑทอโพลิไวนิลคลอไรดทีใ่ชแลวมาหมุนเวียนใชในงานซีเมนตมอรตา 
Application of Recycled PVC Pipes in Cement Mortar  

 
 

ขวัญเนตร สมบัติสมภพ 1 ณัฐวุฒิ   มณีวรรณ  2  พลสันต พุมใจศรี 2 และ สําเริง ชูทอง  2  
 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําผลิตภัณฑโพลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl chloride, PVC) ท่ีใชแลว  
มาหมุนเวียนใชในงานซีเมนตมอรตา     เพ่ือลดปญหาดานสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่ง    ปญหาขยะพลาสติกท่ียอยสลายยาก 
โดยการนําเอาทอโพลิไวนิลคลอไรดสีฟาท่ีใชแลวไปยอยแลวนํามาผสมแทนที่ทรายในอัตราสวนที่เพ่ิมขึ้นจากรอยละ 0 ถึง 40 เพ่ือ
นําไปเปนวัสดุผสมของชิ้นงานทดสอบซีเมนตมอรตา จากนั้นนําไปบมในน้ํา 3-28 วัน ทําการทดสอบสมบัติทางกลและความเปน
ฉนวนความรอน ผลการทดลองพบวา เม่ือเพ่ิมปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดในชิ้นงานความสามารถรับแรงอัดประลัยลดลงอยาง
ตอเนื่อง  สําหรับการทดสอบในดานการรับแรงดึง พบวาเมื่อเพ่ิมสวนผสมโพลิไวนิลคลอไรดในซีเมนตมอรตาท่ีปริมาณรอยละ 20 
ชิ้นงานทดสอบสามารถรับแรงดึงไดสูงสุด    สําหรับการทดสอบการถายเทความรอนพบวา เม่ือผสมโพลิไวนิลคลอไรดเพ่ิมมาก
ขึ้นชิ้นงานทดสอบซีเมนตมอรตามีความสามารถในการเปนฉนวนความรอนที่ดีขึ้น  นอกจากนี้ พบวาการเพ่ิมระยะการบมซีเมนต
มอรตา  มีผลตอการเพิ่มและปรับปรุงสมบัติทางกลและสมบัติความเปนฉนวนความรอนของชิ้นงานซีเมนตมอรตาใหดียิ่งขึ้น    
ผลการวิจัยจากบทความวิจัยนี้ใหขอเสนอแนะในเบ้ืองตนวา การนําพลาสติกโพลิไวนิลคลอไรดท่ีใชงานแลวกลับมาหมุนเวียนใช
ใหมในงานซีเมนตมอรตามีความเปนไปไดสูง 
 
คําสําคัญ : ซีเมนตมอรตา, โพลิไวนิลคลอไรด, การหมุนเวียนใชใหม, สมบัติทางกล 
 
 

Abstract 
 This work intended to incorporate recycled blue poly (vinyl chloride) (PVC) pipes, in form of granulated particles, 

into cement mortar in order to minimize the volume of plastic waste. The recycled PVC blue pipes were granulated and 

used to replace the sand content, ranging from 0 to 40% by weight, in the cement mortar, in order to produce mortar 

samples. Various water-curing times from 3 – 28 days were used and the mechanical and thermal insulation properties 

of the mortar-PVC composites were then evaluated. It was found that increasing PVC content resulted in a progressive 

reduction in the compressive strength. For tensile strength, PVC loading at 20% in cement mortar gave a maximum 

tensile strength. The cement mortar with PVC recyclates had better thermal insulation than that without recycled PVC. 

Finally, it was found that increasing the curing time improved the mechanical and thermal insulation properties of the 

cement mortar composites. The preliminary results in this work have shown that the use of PVC recyclates in cement 

mortar was possible. 
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1. บทนํา 
ทุกวันนี้พลาสติกไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันเปนอยางมาก 

พลาสติกเขามาทดแทนวัสดุธรรมชาติเกือบทุกชนิดที่เคยใช สรางความ
สะดวกสบายใหแกมนุษย แตปญหาใหญของพลาสติกที่ ทั่วโลกกําลัง
ประสบอยูในปจจุบันคือ ขยะพลาสติก เนื่องจากพลาสติกเปนวัสดุที่ยอย
สลายยากตองใชเวลายาวนานเปนรอยๆป ปญหาขยะลนเมืองจึงไมใช
เรื่องใหมที่เพิ่งเกิดขึ้นผลกระทบของมันตอสภาพแวดลอมไดทวีความ
รุนแรงขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงทุกวันนี้คนไทยกวา 60 ลานคน 
สามารถสรางขยะไดมากถึง 14 ลานตันตอป   แตความสามารถในการ
จัดเก็บขยะกลับมีไมถึงรอยละ  70 ของขยะที่เกิดขึ้น [1] จึงทําใหเกิด
ปริมาณขยะตกคางตามที่ตางๆ หรือมีการนําไปกําจัดอยางไมถูกตองตาม
หลักสุขาภิบาลกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม คือ อากาศเสีย     น้ําเสีย 
แหลงพาหะนําโรค เหตุรําคาญและความไมนาดู   

โพลิไวนิลคลอไรดหรือพีวีซี  (Polyvinyl chloride, PVC) เปนวัสดุ
สังเคราะห ที่มีการนํามาใชประโยชนมากในชีวิตประจําวัน เชน อุปกรณ
บรรจุภัณฑอาหาร ทอประปา ฉนวนและปลอกหุมสายไฟฟา เฟอรนิเจอร 
ถุงมือการแพทย เปนตน [2] จากการสํารวจตลาดโลกพบวาในป พ.ศ. 
2539  อุตสาหกรรมการผลิตดานการบรรจุภัณฑและหีบหอมีปริมาณ 
รอยละ 42 ของปริมาณการผลิตทั้งหมด [3] ตั้งแตป  พ .ศ . 2500    
บรรจุภัณฑเกือบทุกประเภท มีสวนประกอบของพลาสติกโดยเฉพาะ
อยางย่ิง บรรจุภัณฑอาหารทํามาจากพลาสติกมากกวารอยละ 60 และ
พบวาปริมาณของเสียทั้งหมดเปนขยะพลาสติกถึงรอยละ  10 ซึ่งขยะที่
เปนพลาสติกนั้นคิดเปนพลาสติกโพลิไวนิลคลอไรดถึงรอยละ 40 ของ
ขยะพลาสติกทั้งหมด [1]  ซึ่งของเสียพลาสติกเหลานี้จะถูกนําไปฝงกลบ
หรือถมที่ (Landfill) ซึ่งจะกลายเปนขยะที่ถูกสะสมอยูใตดินเปน     
จํานวนมาก  ขยะพลาสติกบางสวนถูกนําไปเผาซึ่งทําใหเกิดการกระจาย
ของไอระเหยของไฮโดรเจนคลอไรด (Hydrogen Chloride, HCl)  
คารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอนนอกไซด (CO) และ
สารประกอบอินทรียอื่นๆ [2] เมื่อปลอยออกมาปะปนกับบรรยากาศ จะ
เพิ่มความเปนกรดใหกับบรรยากาศกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ 
นอกจากนี้ พบวามีการใชงานโพลิไวนิลคลอไรดอยางแพรหลายในงาน
ดานโยธาและอุตสาหกรรมกอสราง โดยเฉพาะการนําโพลิไวนิลคลอไรด
มาผลิตเปนทอเพ่ือใชในงานทางดานสุขาภิบาล [4]  เมื่อทอโพลิไวนิล
คลอไรดถูกใชไปชวงเวลาหนึ่งก็จะเกิดการชํารุดเสียหายกลายมาเปนขยะ
ที่ไมมีประโยชน โพลิไวนิลคลอไรดไมใชวัสดุที่สลายตัวไดตามธรรมชาติ
(เนื่องจากถูกออกแบบมาใหใชงานไดทนทาน) ในอุตสาหกรรมกอสรางมี
เพียงสวนนอยเทานั้นที่มีอายุการใชงานสั้น  ทําใหยากแกการทําลายจึง
จําเปนอยางย่ิงที่จะหาวิธีที่จะนําวัสดุทอโพลิไวนิลคลอไรดที่ใชแลวนํา
กลับมาใชใหม     

จากการสืบคนเอกสารงานวิจัยที่ผานมา พบวา มีนักวิจัยที่ใหความ
สนใจกับการนําผลิตภัณฑโพลิไวนิลคลอไรดกลับมาหมุนเวียนใชใหม  
กันอยางกวางขวาง ตัวอยางเชน  Summers et al. [5] ศึกษาความ
เปนไปไดในการนํากลับมาใชใหมของผลิตภัณฑโพลิไวนิลคลอไรด  
พบวา ผลิตภัณฑโพลิไวนิลคลอไรดสามารถนํากลับมาใชใหมได ในรูป
ของผลิตภัณฑขวดพลาสติก ทอน้ําทิ้ง ขอตอสําหรับทอน้ําทิ้ง อยางมี

คุณสมบัติที่ดี   Thongsang et al. [6] ศึกษาการนําวัสดุพีวีซีที่ผานการใช
งานแลวกลับมาหมุนเวียนใชใหม โดยนําทั้งพีวีซีชนิดแข็งคือ ทอรอย
สายไฟและขวดแชมพูพีวีซีชนิดออน คือปกพลาสติก  เติมลงในพีวีซีโฟม
บริสุทธ์ิในอัตราสวนรอยละ 0-100 โดยน้ําหนัก  และขึ้นรูปที่อุณหภูมิ
การผสมตางๆ นําไปทดสอบสมบัติทางกลและทางกายภาพ  จากการ
ทดลองพบวาสามารถขึ้นรูปพีวีซีโฟมที่มีการเติมทอรอยสายไฟไดในชวง
รอยละ 0-60 โดยน้ําหนัก  การเติมทอรอยสายไฟมากขึ้นสงผลใหมี
ความสามารถในการทนแรงกระแทก ทนแรงดัด และความแข็งเพิ่มขึ้น  
สําหรับการนําขวดแชมพูขึ้นรูปเปนโฟมแข็งแกร็ง พบวา สามารถขึ้นรูป
พีวีซีโฟมที่มีการเติมขวดแชมพูไดในชวงรอยละ 0-60 โดยน้ําหนัก การ
เติมขวดแชมพูมากขึ้นไมสงผลตอสมบัติทางกายภาพและทางกล ยกเวน
ความทนแรงกระแทกเพิ่มขึ้นและความแข็งลดลงเล็กนอย  สวนการนํา
ปกพลาสติกขึ้นรูปโฟมออน พบวาสามารถขึ้นรูปพีวีซีโฟมที่มีการเติมปก
พลาสติกไดในชวงรอยละ 0-100 โดยน้ําหนัก การเติมปกพลาสติก
เพิ่มขึ้นสงผลตอสมบัติทางกลดานความทนแรงดึงและความแข็งลดลง 
Thomas and Quirk [7] พบวา ขวดพีวีซีที่นํากลับมาใชใหม  สามารถ
ถูกใชในรูปของโฟมพีวีซีและถูกอัดรีดเปนผลิตภัณฑที่มีรูปรางไม
สมมาตรได โดยสมบัติทางกลไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑที่
ผลิตจากเม็ดพีวีซีใหม  

สําหรับงานดานโยธาและการกอสราง   คอนกรีตจัดเปนวัสดุที่นิยม
มากที่สุดในการนํามาสรางเปนอาคาร ที่พักอาศัย สํานักงาน ฯลฯ มี
คุณสมบัติที่แข็ง สามารถหลอใหเปนรูปแบบตางๆ ไดงาย และสามารถ
รับน้ําหนักไดมาก โครงสรางของคอนกรีตที่เห็นอยูทั่วไป ไดแก พื้น คาน 
เสาของอาคาร  พื้นถนน  ทอระบายน้ํ า  เปนตน เมื่อพิจารณาถึง
องคประกอบของเนื้อคอนกรีตสามารถแยกไดเปน 2   สวนใหญๆ คือ  
ซีเมนตเพสท  (Cement Paste)  และวัสดุผสม (Aggregates) คอนกรีต
โดยทั่วไปจะมีปริมาตรของวัสดุผสมประมาณรอยละ   60  ถึง 80 [8]  จะ
เห็นไดวาวัสดุผสมนับวามีความสําคัญอยางย่ิงตอคุณภาพและราคาของ
คอนกรีต มีงานวิจัยบางสวนที่ทําการศึกษาโดยใชวัสดุอื่นๆ มาแทนที่
วัสดุผสม   Kiattikomol et al. [9] ศึกษาสมบัติของเถาถานหิน จาก    
5 แหง ในประเทศไทยซึ่งมีรูปราง ขนาด องคประกอบทางเคมีที่แตกตาง
กัน โดยเถาถานหินที่ใชมีขนาดระหวาง 1.9-17.2 ไมครอน  โดยทําการ
ทดสอบสมบัติทางดานกายภาพและเคมีของปอตแลนดซีเมนตกับเถา
ถานหิน  ซีเมนตมอรตาถูกแทนที่ดวยปอตแลนดซีเมนตกับเถาถานหิน 
รอยละ 20 โดยน้ําหนัก ทําการเปรียบเทียบกําลังอัดประลัยของซีเมนต
มอรตาที่มีสวนผสมเถาถานหินกับมอรตามาตรฐาน  จากการทดลอง
พบวา กําลังอัดประลัยของชิ้นงานทดสอบเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความละเอียด
ของเถาถานหิน การรับกําลังอัดของซีเมนต มอรตาที่ระยะเวลาบม 7 
และ 28 วัน อยูในชวงรอยละ 69-82 และ รอยละ 76-90 ตามลําดับ 
เมื่อความละเอียดของเถาถานหินมีขนาดเล็กกวา 9 ไมครอน  คาการรับ
แรงเพิ่มขึ้นกวารอยละ 100 ที่ระยะเวลาบม 28 วัน  ปติศานต [10] 
ศึกษาสวนผสมของกากแคลเซียมคารไบดและเถาถานหินเพื่อนํามาใชใน
งานคอนกรีต พบวา กําลังของมอรตาเมื่อใชกากแคลเซียมคารไบดผสม
กับเถาถานหิน ใหกําลังอัดที่ดีที่สุด เมื่อใชปริมาณกากแคลเซียมคารไบด
รอยละ  30 และเถาถานหินรอยละ  70 ซึ่งมีคากําลังอัดเทากับ            
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209 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร หรือคิดเปนรอยละ  36 ของกําลังอัด
มอรตามาตรฐาน 

จะเห็นไดว า  ขอมูลการวิ จัยในการนําโพลิไวนิลคลอไรดมา
ประยุกตใชในงานดานโยธาและกอสรางแทนวัสดุผสมยังมีไมมากนัก  ใน
งานวิจัยนี้  ทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําทอโพลิไวนิลคลอไรดสี
ฟาที่ใชแลวมาหมุนเวียนใชใหมในงานซีเมนตมอรตา โดยศึกษา
ความสามารถในการรับกําลังอัด ความสามารถในการรับแรงดึง  และ
ความเปนฉนวนกันความรอนของซีเมนตมอรตาที่มีสวนผสมของ
พลาสติกโพลิไวนิลคลอไรดที่ใชแลว  การนําวัสดุที่ใชแลวกลับมา
หมุนเวียนใชใหมสามารถลดปริมาณการใชวัสดุหรือสารตั้งตนบริสุทธ์ิได 
ลดปริมาณของเสียที่ใชประโยชนแลวอันจะสงผลใหเกิดการลดตนทุน 
และพลังงานที่จะใชในการกําจัดของเสีย เชน การขนยายในระหวางการ
กําจัด การเผา หรือถมดิน จากเหตุผลขางตนสงผลใหเกิดการลดปริมาณ
มลพิษและยังชวยอนุรักษสิ่งแวดลอม และในทางวิชาการอาจทําใหเกิด
การพัฒนาวัสดุชนิดใหมเพื่อมาใชในงานกอสราง   
 
2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
2.1 วัสดทุี่ใชในการทดลอง 

• ทราย เปนทรายทีไ่ดมาจากแหลงน้ําจืด รอนผานตะแกรงเบอร 
20 คางบนตะแกรงเบอร 30 

• น้ํา  (น้ําประปา) 
• ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  

• โพลิไวนิลคลอไรด   เปนวัสดุที่ไดมาจากทอโพลิไวนิลคลอไรดสี
ฟาที่ผานการใชงานแลวนําไปยอยดวยเครื่องบดพลาสติก 
(Granulator) รุน 2835 ของบริษัทยูเนี่ยนไทย โพลีพลาส 
จํากัด (ประเทศไทย) แลวรอนผานตะแกรง  No.4  คางบน
ตะแกรง  No.10 

 
2.2 การผสมซเีมนตมอรตา 
 การผสมซเีมนตมอรตาใชเครื่องผสม (Mechanical Mixer)  ย่ีหอ 
HOBART เปนเครื่องผสมที่ใชไฟฟาความเร็วของใบพายระดับต่ําหมุน
ดวยความเร็ว 140±5 รอบ/นาที และระดับสูงสุดหมุนดวยความเรว็ 
285±5 รอบ/นาท ี  ขั้นตอนการผสมทําตามมาตรฐาน ASTM C-190 
[11] 
 
2.3 การทดสอบกําลังอัดของซีเมนตมอรตา 
 การทดสอบกําลังอัดของซีเมนตมอรตา ใชแบบหลอมาตรฐานของ
ชิ้นงานทดสอบรับกําลังอัด (Cement Cube Mold) ขนาด  50x50x50 
มิลลิเมตร และใชเครื่องทดสอบกําลังอัด (Mechanical Compression) 
ย่ีหอ  SATEC รุน MKIV 400 HVL (ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
 
2.3.1 การเตรียมชิน้งานเพื่อทดสอบกําลังอัด 
 หลังจากการทําการผสมซีเมนตมอรตาตามมาตรฐานแลว  ในการ
ทดสอบการรับกําลังอัดนั้นจะใชอัตราสวนผสมปูนซีเมนตตอทรายเทากับ
1:2.75 (อัตราสวนโดยน้ําหนัก/น้ําหนัก: w/w)โดยใชปริมาณน้ําตอ

ปูนซีเมนตเทากับ 0.485  และจะเติม  โพลิไวนิลคลอไรดไปแทนที่ทราย
โดยน้ําหนักคิดเปนรอยละ 0-40  ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
 ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมของตัวอยางทดสอบรับกาํลังอัด 

PVC 
content 

(%) 

Portland 
cement  

(g) 

Sand 
(g) 

Water 
(g) 

PVC 
(g) 

0 250 687.5 121.3 0.0 
5 250 653.1 121.3 34.4 
10 250 618.8 121.3 68.4 
20 250 550.0 121.3 137.5 
30 250 481.3 121.3 206.2 
40 250 412.5 121.3 275.0 

 
2.3.2 การคํานวณคากาํลังอัด 
 การคํานวณคากําลงัอัดทําการบันทึกคาแรงอัดสูงสุดที่อานไดจาก
เครื่องทดสอบ คํานวณหาคากําลังอัดเปน  กิโลกรัมตอตารางเซนตเิมตร 
 ดังแสดงในสมการที่ (1) 
 a

Pf
A

=  (1) 

โดยที่     af   คือ   กําลังอัดประลัย  (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
                  P    คือ   แรงอัดประลัย (กิโลกรัม) 
                 A    คือ  พื้นที่หนาตัดของชิ้นงาน (ตารางเซนตเิมตร) 
 
2.4 การทดสอบความตานทานแรงดึงของซีเมนตมอรตา 
 การทดสอบความตานทานแรงดึงของซีเมนตมอรตาใชเครื่องทดสอบ
กําลังดึง (Automatic Flexure/Tension Machine) รุน WF 59605  
โดยใชแบบหลอบรเิคท ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 แบบหลอบริเคท 
 
2.4.1 การเตรยีมชิ้นงานเพื่อทดสอบความตานทานแรงดึง 

ในการทดสอบความตานทานแรงดึงนั้นจะใชอัตราสวนผสมซีเมนต
ตอน้ําหนักทรายเทากับ 1:3 โดยจะใชปริมาณน้ํารอยละ  10.72 ของ
น้ําหนักปูนซีเมนตและวัสดุผสม  โดยจะเติมโพลิไวนิลคลอไรดเขาไป
แทนที่โดยน้ําหนักของทรายคิดเปนรอยละ 0-40 ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที ่2  อัตราสวนผสมของตัวอยางทดสอบความตานทานแรงดึง 
PVC 

content 
(%) 

Portland 
cement  

(g) 

Sand 
(g) 

Water 
(g) 

PVC 
(g) 

0 300 900 128.6 0 
5 300 855 128.6 45 

10 300 810 128.6 90 
20 300 720 128.6 180 
30 300 630 128.6 270 
40 300 540 128.6 360 

 
2.4.2 การคํานวณคากาํลังดึง 
 การคํานวณคากําลังดึงจะนําคาแรงดึงสูงสุดที่อานไดจากเครื่อง
ทดสอบความตานทานแรงดึง มาคํานวณหาคาความตานทานแรงดงึ เปน 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  จากสมการที่ (2) 

  t
Pf
A

=  (2) 

โดยที่       tf   คือ   แรงดึงประลัย  (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
                 P     คือ   แรงอัดประลัย (กิโลกรัม) 
                 A     คือ  พื้นที่หนาตัดของชิ้นงาน (ตารางเซนติเมตร) 
 
2.5 การทดสอบความเปนฉนวนความรอน  
 ในงานวิจัยนี้ ไดทําการออกแบบการทดสอบสมบัติความเปนฉนวน
ความรอนของวัสดุผสมซีเมนตมอรตาและโพลิไวนิลคลอไรด เพื่อให
สอดคลองกับสภาพการใชงานจริงของชิ้นงานทดสอบซีเมนตมอรตา  
โดยยินยอมใหมีการรับและถายเทความรอนในขณะเดียวกัน  ดังนั้น การ
ทดสอบสมบัติความเปนฉนวนความรอนนี้จึงไมอางอิงตามมาตรฐาน 
ASTM C-177  โดยในการทดสอบไดทําการหลอชิ้นงานทดสอบขนาด 
10x10x2.5  เซนติเมตร และทําการใหความรอนแกชิ้นงานทดสอบโดย
ใชแผนใหความรอนไฟฟา (Hot Plate)  และทําการตรวจวัดอุณหภูมิของ
ชิ้นงานทดสอบโดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิแบบเรดิเอเตอร (Radiator)   
ดังแสดงในรูปที่ 2   
 

 
 

รูปที่ 2 การทดสอบความเปนฉนวนความรอน 

 

2.5.1 การเตรยีมชิ้นงานเพื่อทดสอบสมบัติความเปนฉนวนความรอน 
การทดสอบสมบัติความเปนฉนวนความรอนจะใชอัตราสวนผสม

ปูนซีเมนตตอทรายเทากับ 1: 2.75(อัตราสวนโดยน้ําหนัก/น้ําหนัก: w/w) 
โดยจะใชอัตราสวนปริมาณน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.485   โดยจะ
เลือกใชปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดเขาไปแทนที่โดยน้ําหนักของทรายคิด
เปนรอยละ 0  20 และ 40 ซึ่งเปนชวงที่กําหนดใหไมมีปริมาณโพลิไวนิล
คลอไรด มีปานกลางและมีมากที่สุดตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  อัตราสวนผสมของตัวอยางทดสอบการเปนฉนวนความรอน 

PVC 
content 

(%) 

Portland 
cement  

(g) 

Sand 
(g) 

Water 
(g) 

PVC 
(g) 

0 500 1375 242.5 0 
20 500 1100 242.5 275 
40 500 825 242.5 550 

 
2.5.2 ขั้นตอนการทดสอบความเปนฉนวนความรอน  
 ขั้นตอนการทําเริ่มจากการทําความสะอาดแบบหลอชิ้นงานทดสอบ
แลวทาน้ํามันบางๆที่ผิวภายในแบบหลอ จากนั้นหลอซีเมนตมอรตาลงใน
แบบหลอชิ้นงานทดสอบ  และทําใหเสร็จภายในเวลา  3  นาที  โดยใส
ซีเมนตมอรตาลงในแบบหลอเปน  3 ชั้น โดยใสทลีะชัน้แลวทาํการกระทุง 
ดวยแทงกระทุงทีละชั้น      ชั้นละ   32  ครั้ง      เมื่อกระทุงเสร็จแลว  ใหใช
เกรียงปาดซีเมนตมอรตาที่ลนขอบแบบออกมาใหเรียบเสมอกับแบบ
หลอ หลังจากหลอชิ้นงานเสร็จเรียบรอยแลว   ใหเก็บชิ้นงานไวในหองที่มี
อุณหภูมิคงที่เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําชิ้นงานไปบมในน้ําเปน
เวลา 3-28 วัน จากนั้นนําไปทดสอบสมบัติความเปนฉนวนความรอน 
โดยทําเครื่องหมายบนชิ้นงานทดสอบตรงจุดกึ่งกลางชิ้นงานทดสอบที่จะ
ทําการวัดอุณหภูมิและวางชิ้นงานทดสอบบนแผนใหความรอน จากนั้น
เปดเครื่อง  ใหความรอนไฟฟา โดยตั้งอุณหภูมิไวที่   150  องศาเซลเซียส 
นําเครื่องวัดอุณหภูมิไปยึดติดกับแทนยึดอุปกรณ  โดยใหเครื่องวัด
อุณหภูมิหางจากชิ้นงานทดสอบดานบน   15  เซนติเมตร      จากนั้นตั้งให
ลําแสงกําหนดจุดวัดอุณหภูมิยิงลงไปที่ จุดกึ่งกลางของชิ้นงานที่ทํา
เครื่องหมายไว เริ่มจับเวลาเมื่ออุณหภูมิขึ้นจนถึง   30  องศาเซลเซียส  และ
ทําการจดบันทึกเวลาที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้นทุกๆ   5  องศาเซลเซียส  จน
อุณหภูมิขึ้นสูงถึง   55  องศาเซลเซียส   จากนั้นทําการแสดงผลโดยการ
สรางความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชไปกับอุณหภูมิของชิ้นงานทดสอบที่
เปลี่ยนแปลงไป 
 
3 ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 ผลการทดสอบกาํลังอัดประลัยและกําลังรับแรงดึงของชิ้นงาน
ทดสอบซเีมนตมอรตา 

รูปที่ 3  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดใน
ซีเมนตมอรตากับกําลังอัดประลัย  จะเห็นไดวาชิ้นงานทดสอบที่ไมมี
สวนผสมของโพลิไวนิลคลอไรดอยูสามารถรับกําลังอัดประลัยไดสูงสุด 
(340 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)  และเมื่อเพิ่มรอยละของโพลิไวนิล
คลอไรด จากรอยละ 0-40 พบวาความสามารถในการรับกําลังอัดประลัย
ลดลงตามลําดับ  ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อทําการแทนที่ทรายโดยการเพิ่ม      

แทนยึดจับอุปกรณ

Hot Plate 

กอนทดสอบ 

Radiator 

T2 

T1

T1 = อุณหภูมิ Hot Plate 150 °C  
T2 = อุณหภูมิที่ทําการวัดจาก  30-55 °C โดยวัดอุณหภูมิทุกๆ  5 °C  

ทิศทางการนํา
ความรอน 

แนวลําแสงแสดง
ตําแหนงจุดที่วัด

อุณหภูมิ 
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โพลิไวนิลคลอไรด  โพลิไวนิลคลอไรดมีความแข็งแกรงนอยกวาทรายจึง
มีความสามารถในการรับกําลังอัดไดนอยกวาทราย   อยางไรก็ตามในการ
ทดสอบนี้ชิ้นงานทดสอบที่ผสมโพลิไวนิลคลอไรดรอยละ  40 สามารถรับ
กําลังอัดประลัยไดนอยสุด (168 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) เมื่อ
พิจารณาจากอายุการบมพบวา  เมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการบมชิ้นงาน
ทดสอบซีเมนตมอรตา  ความสามารถในการรับกําลังอัดประลัยมีคา
เพิ่มขึ้น 
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รูปที ่3 ความสัมพนัธระหวางปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดในซีเมนตมอรตา

กับกําลังอัดประลัย  
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รูปที่ 4 ความสัมพนัธระหวางปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดในซีเมนตมอรตา
กับกําลังรับแรงดึง  

 
รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดใน

ซีเมนตมอรตากับกําลังรับแรงดึง จะเห็นไดวากราฟความสามารถในการ
รับแรงดึงเพิ่มสูงขึ้น ในชวงที่ชิ้นงานทดสอบมีสวนผสมของโพลิไวนิล

คลอไรด  จากรอยละ   0  ถึง 20      ทั้งนี้เปนเพราะสวนผสมของซีเมนต 
มอรตาในชิ้นงานทดสอบมีความสามารถในการยึดเหนี่ยวเกาะกันดีไดขึ้น   
ทําใหความสามารถในการรับแรงดึงเพิ่มขึ้นไปดวย    หลังจากนั้น
ความสามารถในการรับแรงดึงจะมีคาลดลงเมื่อเพ่ิมสวนผสมโพลิไวนิล
คลอไรดจนถึงรอยละ 40 ทั้งนี้เปนเพราะโพลิไวนิลคลอไรด  และ
สวนผสมของซีเมนตมอรตาในชิ้นงานทดสอบเกิดการรวนตัวมากขึ้นมี
การยึดเกาะกันนอยลงและมีชองวางระหวางอนุภาคมากขึ้นทําให
ความสามารถในการรับแรงดึงลดลงตามไปดวย จะเห็นไดวาชิ้นงาน
ทดสอบที่มีสวนผสมของโพลิไวนิลคลอไรดรอยละ 20   มีความสามารถใน
การรับแรงดึงไดสูงที่สุด (37 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาในการบมที่มีตอสมบัติการรับแรงดึง
สูงสุด จะเห็นไดวาชิ้นงานทดสอบที่มีอายุการบมมากกําลังรับแรงดึงของ
ซีเมนตมอรตาจะเพิ่มขึ้น โดยกําลังรับแรงดึงจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วใน
ชวงแรก (3-14 วัน)   และคอยๆชาลงในเวลาตอมา (14-28 วัน) 
เนื่องจากวาคุณภาพของซีเมนตเพสทขึ้นอยูกับสวนประกอบของ
ปูนซีเมนตและอัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนต (Water-Cement Ratio) 
ที่ใชในสวนผสมและการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางปูนซีเมนตกับน้ําที่
เรียกวา  ปฏิกิริยาไฮเดรชัน  (Hydration)  ปฏิกิริยาทางเคมีดังกลาวจะ
เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของการผสม ทําใหคอนกรีตเกิดการกอตัว
และแข็งตัวตามมา จากนั้นปฏิกิริยาทางเคมีจะเกิดชาลง [12] 
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รูปที่ 5 ความสัมพนัธระหวางปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดในซีเมนตมอรตา
กับอัตราสวนกําลังรับแรงดึงตอกําลังอัดประลัย  

 
รูปที่  5  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดใน

ซีเมนตมอรตากับอัตราสวนกําลังรับแรงดึงตอกําลังอัดประลัย  โดยพบวา
ชิ้นงานทดสอบที่ไมมีสวนผสมของโพลิไวนิลคลอไรดในซีเมนตมอรตา  
จะมีอัตราสวนระหวางกําลังรับแรงดึงตอกําลังอัดประลัยมีคานอยที่สุด  
เมื่อเพิ่มสวนผสมโพลิไวนิลคลอไรดจากรอยละ 0 ถึง 40 พบวา
อัตราสวนระหวางกําลังรับแรงดึงตอกําลังอัดประลัยมีคาสูงขึ้น  จากคา
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อัตราสวนระหวางกําลังรับแรงดึงตอกําลังอัดประลัย  ตามมาตราฐานแลว
มีคาอยูระหวางรอยละ   7  ถึงรอยละ   11  หรือเฉลี่ยอยูที่รอยละ 10 [8] ซึ่ง
จากผลการทดลองในครั้งนี้พบวา การเพิ่มโพลิไวนิลคลอไรด ลงไปใน
ซีเมนตมอรตาสงผลดีในการเพิ่มประสิทธิภาพการตานทานการแตกราว 
(คาอัตราสวนกําลังรับแรงดึงตอกําลังอัดประลัยสูงกวารอยละ   10  ตลอด
ปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดที่เติมลงไป) 

เมื่อพิจารณาในภาพรวมถึงขอดีขอเสียในดานการรับกําลังอัดประลัย
และดานการรับแรงดึง    ดังนั้นจึงไดทําการเลือกชิ้นงานทดสอบที่มี
สวนผสมของโพลิไวนิลคลอไรด รอยละ 0 , 20 และ  40 มาทําการทดสอบ
สมบัติในการถายเทความรอน  (ความเปนฉนวนความรอน) ซึ่งเปน
อัตราสวนที่ เหมาะสมในดานตางๆที่กลาวมา   มีคาอยู ในเกณฑดี       
ปานกลาง และต่ําที่สุด ตามลําดับ 

 
3.2 ผลการทดสอบสมบัติความเปนฉนวนความรอนของชิ้นงาน
ทดสอบซีเมนตมอรตา 
 รูปที่  6-10  แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาของซีเมนต
มอรตาผสมโพลิไวนิลคลอไรด  ที่อายุการบม 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน 
ตามลําดับ จะเห็นไดวา  ทุกรูปมีลักษณะกราฟไปในทิศทางเดียวกัน  คือ
ชิ้นงานทดสอบที่มีสวนผสมของโพลิไวนิลคลอไรดอยูรอยละ   40  ใชเวลา
ในการถายเทความรอนมากที่สุด  และชิ้นงานทดสอบที่ไมมีสวนผสมของ
โพลิไวนิลคลอไรดจะใชเวลาในการถายเทความรอนนอยที่สุด  แสดงวา
เมื่อเพิ่มปริมาณสวนผสมของของโพลิไวนิลคลอไรดในชิ้นงานทดสอบ
มากขึ้นความเปนฉนวนความรอนเพ่ิมขึ้น  ทั้งนี้เปนเพราะโพลิไวนิลคลอ
ไรดมีความเปนฉนวนความรอนที่ดีกวาทรายและปูนซีเมนต [4] 
นอกจากนี้การผสานระหวางเม็ดโพลิไวนิลคลอไรดกับซีเมนตมอรตาไม
เขากันจึงเกิดเปนรอยตอ และรอยตอนี้มีผลใหการถายเทความรอนไมดี  
สงผลใหซีเมนตมอรตาเปนฉนวนความรอนที่ดี 
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รูปที่ 6 ความสมัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาของซเีมนตมอรตาผสม  

โพลิไวนิลคลอไรด (ที่อายุการบม 3 วนั)  
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รูปที่ 7 ความสมัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาของซเีมนตมอรตาผสม  

โพลิไวนิลคลอไรด (ที่อายุการบม 7 วนั)  
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รูปที่ 8 ความสมัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาของซเีมนตมอรตาผสม  

โพลิไวนิลคลอไรด (ที่อายุการบม 14 วัน)  
 
ตารางที่ 4  คาความชันของตัวอยางทดสอบการถายเทความรอนที่ไดจาก 

กราฟรูปที่ 6-10 
Slope value at different curing age PVC 

content 
(%) 

3  d. 7       d. 14  d. 21  d. 28  d. 

0 13.2 11.5 11.5 11.6 10.0 
20 13.8 14.5 14.5 16.7 14.7 
40 17.0 16.9 17.3 19.9 19.3 

 
 ตารางที่ 4 แสดงคาความชันของการถายเทความรอนของชิ้นงาน
ทดสอบที่ระยะเวลาบม 3-28 วันที่วัดไดจากผลทดสอบในรูปที่ 6-10 
โดยหากคาความชันสูงแสดงวาชิ้นงานทดสอบมีความเปนฉนวนความ
รอนไดดี จากการทดสอบพบวาความแตกตางกันของความชันขึ้นกับ
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ปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดที่แตกตางกัน   โดยชิ้นงานทดสอบที่มี
สวนผสมของ โพลิไวนิลคลอไรดรอยละ 40 มีคาความชันมากที่สุด  ซึ่ง
แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการเปนฉนวนความรอนไดดีที่สุด  และ
เมื่อพิจารณาถึงอายุการบม จะเห็นไดวาระยะเวลาในการบมที่เพิ่มมากขึ้น
ไมมีผลกระทบตอการถายเทความรอนในชิ้นงานทดสอบที่ไมมีสวนผสม
ของโพลิไวนิลคลอไรด   แตจะมีผลตอชิ้นงานทดสอบที่มีสวนผสมของ       
โพลิ ไ ว นิ ล คลอ ไ รด    ทํ า ให ชิ้ น ง านทดสอบที่ มี ส ว นผสมขอ ง                
โพลิไวนิลคลอไรดมีความเปนฉนวนความรอนไดดีขึ้น 
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รูปที่ 9 ความสมัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาของซเีมนตมอรตาผสม  

โพลิไวนิลคลอไรด (ที่อายุการบม 21 วัน)  
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รูปที่ 10 ความสมัพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาของซเีมนตมอรตาผสม  

โพลิไวนิลคลอไรด (ที่อายุการบม 28 วัน) 
 
 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองการรับกําลังอัดประลัยพบวา  ชิ้นงานทดสอบที่ไมมี
สวนผสมของโพลิไวนิลคลอไรดที่อายุการบมที่  28 วัน มีความสามารถ
ในการรับกําลังอัดประลัยไดสูงที่สุดเทากับ  340  กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร  และชิ้นงานทดสอบที่มีสวนผสมของโพลิไวนิลคลอไรด    
รอยละ 40 ที่อายุการบม   3  วัน  จะมีความสามารถในการรับกําลังอัด
ประลัยไดต่ําที่สุดเทากับ 168 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร      ซึ่งปริมาณ
โพลิไวนิลคลอไรดที่ผสมลงไปในอัตราสวนที่เพิ่มขึ้น มีผลทําใหการรับ
กําลังอัดประลัยของชิ้นงานทดสอบลดลง  และพบวาความสามารถในการ
รับกําลังอัดประลัยเพิ่มมากขึ้นถาอายุในการบมเพิ่มขึ้นถึง  28 วัน จากการ
ทดสอบดานการรับแรงดึงพบวา  ชิ้นงานทดสอบที่มีสวนผสมของ        
โพลิไวนิลคลอไรดรอยละ 20 ที่อายุการบม 28 วัน  มีความสามารถใน
การรับแรงดึงสูงที่สุดเทากับ   37  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรชิ้นงาน
ทดสอบที่ไมมีสวนผสมของโพลิไวนิลคลอไรด มีความสามารถในการรับ
แรงดึงไดต่ําสุดและพบวา  ความสามารถรับแรงดึงสูงขึ้นตามระยะเวลา
การบมที่เพ่ิมมากขึ้น การเพิ่มปริมาณโพลิไวนิลคลอไรดในซีเมนตมอรตา 
สงผลดีในการเพิ่มประสิทธิภาพการตานทานการแตกราว (อัตราสวนแรง
ดึงตอกําลังอัดประลัย) นอกจากนี้ ยังพบวาการผสมโพลิไวนิลคลอไรดใน
ซีเมนตมอรตาเพิ่มความสามารถในการเปนฉนวนความรอนของซีเมนต
มอรตาไดดี    การเพิ่มอายุบมของชิ้นงานทดสอบทําใหสมบัติทางกลและ
สมบัติของความเปนฉนวนความรอนของชิ้นงานทดสอบวัสดุผสมซีเมนต
มอรตาเพ่ิมสูงขึ้น  
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