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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนำเสนอผลการศึกษารูปแบบของผนังรับแรงหน้าตัดกลวงที่เหมาะสมโดยแปรเปลี่ยนพารามิเตอร์ของหน้าตัดซึ่งประกอบด้วยความ
หนาแผ่นเอว ความกว้างแผ่นปีก และความหนาแผ่นปีก ที่ส่งผลต่อค่ากำลังอัดและการถ่ายเทความร้อนของผนังรับแรง  ผนังรับแรงที่ใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้จะใช้ผนังรับแรงที่มีอัตราส่วนความชะลูด (SR) เท่ากับ 15 และ 30  และเป็นผนังรับแรงหน้าตัดกลวงที่ทำจากวัสดุผสมระหว่างพลาสติกพีวีซี
และขี้เล่ือยไม้ (WPVC)  พารามิเตอร์ที่ใช้ศึกษาประกอบด้วย ความหนาแผ่นเอวขนาด 12 และ 20 มิลลิเมตร ความกว้างแผ่นปีกขนาด 70 100 และ 
140 มิลลิเมตร และความหนาแผ่นปีก 20 และ 35 มิลลิเมตร ตามลำดับ ผลการทดสอบชี้ให้เห็นว่าที่อัตราส่วนความชะลูดคงที่ การเพิ่มขึ้นของ
ความหนาแผ่นเอว ความกว้างและความหนาของแผ่นปีก ส่งผลให้ผนังรับแรงหน้าตัดกลวงมีพื้นที่รับแรงมากขึ้นและส่งผลให้หน้าตัดรับกำลังอัดได้
สูงขึ้นและมีการเสียรูปด้านข้างลดลง ในส่วนของการถ่ายเทความร้อนพบว่าการเพ่ิมขึ้นของความหนาแผ่นเอว ความกว้างและความหนาของแผ่นปีก
ส่งผลต่อช่องว่างอากาศภายในหน้าตัดสามารถต้านทานความร้อนได้มากขึ้นเช่นกัน  ผลการศึกษายังชี้ให้เห็นว่าเมื่อค่าอัตราส่วนความชะลูดของผนัง
สูงขึ้นจะส่งผลโดยตรงต่อผนังรับแรงหน้าตัดกลวงโดยทำให้ผนังรับแรงสามารถรับกำลังอัดลดลงและมีการเสียรูปด้านข้างเพ่ิมขึ้น 
คำสำคัญ: กำลังอัด, การถ่ายเทความร้อน, รูปแบบหน้าตัดกลวง, วัสดุผสมพลาสติกพีวีซีและขี้เล่ือยไม้, ผนังรับแรง 

Abstract 

This work presented the effect of cross section parameters including web thickness, flange width, and flange thickness on 
the compressive strength and heat transfer of the hollowed wall panel.   The wall panel of this investigation was the hollowed 
cross section with slenderness ratio (SR) of 15 and 30 and made from wood/PVC composite material.  The wall cross section 
parameters used for this investigation were web thickness of 12 and 20 mm, flange width of 70 100 and 140 mm, and flange 
thickness of 20 and 35 mm, respectively. The obtained results indicate that increasing in web thickness, flange width and 
flange thickness to the hollowed cross section affected directly on compressive loading area of wall and resulted in higher 
compressive strength and lower lateral displacement.  For heat transfer of the wall, increasing in web thickness, flange width 
and flange thickness also affected air volume in the cross section and then increased the temperature resistance. Moreover, 
increasing in wall slenderness ratio affected directly on hollowed wall panel which resulted in lower compressive strength 
and higher lateral displacement. 
Keywords: Compressive strength, Heat transfer, Hollowed cross section, Wall bearing, Wood/PVC composite 

 
1. คำนำ 

ในอดีตถึงปัจจุบัน การก่อสร้างอาคารหรือบ้านพักอาศัย โดย
ส่วนใหญ่มักจะใช้ระบบการหล่อเสา-คานคอนกรีตเสริมเหล็กและ
ผนังก่ออิฐฉาบปูน ซึ่งใช้เวลา แรงงาน และวัสดุในการก่อสร้างเป็น
จำนวนมาก ทั้งยังมีวัสดุเหลือทิ้งจากการก่อสร้างสะสมเพิ่มขึ้นตาม
ไปด้วย ในเวลาต่อมาการก่อสร้างได้ยกระดับขึ ้นโดยใช้ระบบที่
เรียกว่า ชิ้นส่วนสำเร็จรูป (Precast System)  ระบบนี้สามารถช่วย

ลดระยะเวลาในการก่อสร้างและเศษวัสดุเหลือทิ ้งได้ อีกทั ้งยัง
สามารถควบคุมคุณภาพชิ้นส่วนสำเร็จรูปได้ ส่วนมากจะผลิตจาก
โรงงานและนำมาติดตั้งภายในพื้นที่ก่อสร้าง [1] แต่การก่อสร้างโดย
ใช้ชิ้นส่วนสำเร็จรูปนี้ยังมีข้อจำกัดในเรื่องของการใช้เครื่องจักรที่มี
ขนาดใหญ่เพื่อช่วยในการผลิต ขนย้าย และติดตั้ง ทำให้ราคาต้นทุน
ในการก่อสร้างสูงขึ้นตามไปด้วย การก่อสร้างแบบชิ้นส่วนสำเร็จรูป
จึงเหมาะกับโครงการบ้านพักอาศัยที่มีขนาดใหญ่ [2] ดังนั้นหากใน
อนาคตมีวัสดุทางเลือกที่มีน้ำหนักเบาแต่มีความคงทนแข็งแรง และ
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มีระบบก่อสร้างที่ไม่จำเป็นต้องใช้เคร่ืองจักรขนาดใหญ่ในการทำงาน
มาประยุกต์ใช้ร่วมกัน ถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับงานโครงการ
ขนาดเล็ก 

จากการศึกษางานวิจัยเพื่อหาวัสดุทางเลือกชนิดใหม่ [3] พบว่า 
ว ัสด ุผสมระหว ่ า งพลาสต ิกและข ี ้ เ ล ื ่ อย ไ ม้  (Wood-Plastic 
Composites หรือ WPC) คือ วัสดุทางเลือกที่สามารถทดแทนวัสดุ
ก่อสร้างเดิม มีสมบัติตรงตามที่ต้องการ เช่น น้ำหนักเบา แข็งแรง
เพียงพอ และสามารถอัดรีดขึ้นรูปหน้าตัดตันและหน้าตัดกลวงได้
หลายแบบหลายขนาด ในปัจจุบันพบว่า บริษัท วีพี วู๊ด จำกัด [4] ได้
ผลิตวัสดุประเภทนี้ออกจำหน่าย ซึ่งเป็นวัสดุผสมระหว่างพลาสติก
พีวีซีกับขี้เลื ่อยไม้เนื้อแข็ง (WPVC) ในอัตราส่วน 1:1 โดยน้ำหนัก 
จากการทดสอบสมบัติของวัสดุ WPVC [5] พบว่า มีความแข็งแรง 
ทนทานต่อสภาพแวดล้อม  มีน้ำหนักเบา ดูดซึมน้ำต่ำ ป้องกันปลวก 
ไม่ลามไฟ มีการบำรุงรักษาที่น้อยและสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ 
นอกจากนี ้ผ ู ้ว ิจ ัยได้ศึกษาข้อมูลในส่วนของระบบการก่อสร้าง
ทางเลือกใหม่ พบว่าในหลาย ๆ ประเทศได้มีระบบการก่อสร้างแบบ 
Log Cabin [6]  ซึ่งระบบนี้จะใช้ตัวผนังของบ้านรับน้ำหนักบรรทุก 
โครงสร้างของผนังถูกออกแบบให้เป็นชิ้นส่วนย่อยที่มีขนาดเล็ก แล้ว
นำมาประกอบเป็นชั้นตามระดับความสูงเพื่อให้มีขนาดตามต้องการ 
ทำให้ระบบการก่อสร้างนี้มีความยืดหยุ่น ไม่จำเป็นต้องใช้เคร่ืองจักร
ขนาดใหญ่ สามารถก่อสร้างในพื้นที่ที่ยากต่อการเข้าถึงได้ รวมทั้งใช้
เวลาและแรงงานในการก่อสร้างน้อย 

อย่างไรก็ตามการสร้างผนังรับแรงที่ดีนั้น นอกจากรับแรงกดใน
แนวดิ่งแล้ว การโก่งตัวด้านข้างต้องไม่เกินค่าที่ยอมให้ตามมาตรฐาน 
และต ้ อ ง ค ำน ึ ง ถ ึ ง ส ิ ่ ง แ ว ด ล ้ อ มท า ง ก า ยภ าพ  ( Physical 
Environment) ด้วย ได้แก่ ความร้อน (Heat) แสงสว่าง (Light) 
และเสียง (Sound) [7] โดยปัจจัยเหล่านี้ นอกจากจะขึ้นอยู่กับขนาด 
รูปร่าง และตำแหน่งการจัดวางของตัวอาคารแล้ว ยังขึ ้นอยู่กับ
สมบัติของวัสดุที่ใช้ทำผนังของอาคารอีกด้วย โดยเฉพาะสมบัติทาง
ความร้อนและสมบัติทางเสียง ผนังที่ดีควรสามารถท่ีจะป้องกันความ
ร้อนและป้องกันเสียงได้ เพื่อให้ผู้พักอาศัยสามารถใช้ชีวิตประจำวัน
ได้อย่างปกติโดยไม่เกิดความรำคาญ จากการศึกษางานวิจัยของ 
Pulngern และคณะ [8]ซึ่งได้ทดสอบกำลังอัด สมบัติทางความร้อน 
และสมบัติทางเสียงของผนังที่ทำจากวัสดุผสมระหว่างพลาสติกพวีีซี
และขี้เลื่อยไม้ พบว่าหน้าตัดมีผลกระทบต่อความสามารถในการรับ
กำลังอัดและความร้อน แต่ในส่วนของความสามารถในการป้องกัน
เสียง พบว่าการลดระดับความดังของเสียงแต่ละหน้าตัดไม่แตกต่าง
กันมากเน่ืองจากเสียงส่วนใหญ่ลอดผ่านช่องว่างระหว่างชิ้นส่วนย่อย 
(Log element) จากงานวิจัย [8] ชี้ให้เห็นถึงปัญหาของหน้าตัดของ
ชิ้นส่วนย่อย ได้แก่ การเสียรูปแบบเฉพาะที่ของแผ่นเอวและการ
วิบัติแบบทันทีทันใดเมื่อรับกำลังอัด ในส่วนของการต้านทานความ
ร้อนพบว่าแผ่นปีกที่อยู่กึ่งกลางหน้าตัดเป็นสะพานความร้อนทำให้

ประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนลดลง 
ผู้วิจัยเล็งเห็นถึงปัญหาดังกล่าวจึงได้ทำการปรับปรุงหน้าตัด 

โดยเปลี่ยนแผ่นเอวและแผ่นปีกของชิ้นส่วนย่อยจากแผ่นตันบางมา
เป็นแผ่นกลวงที ่มีความหนาเพิ ่มขึ ้นเพื่อเพิ ่มเสถียรภาพขณะรับ
น้ำหนักบรรทุก และนำแผ่นปีกที่อยู่กึ่งกลางหน้าตัดออกไปเพื่อขจัด
ผลของสะพานความร้อน โดยรูปร่างหน้าตัดถูกพัฒนาขึ้นมีทั้งหมด 5 
รูปแบบ นำมาศึกษาผลของความหนาแผ่นเอว ความกว้างแผ่นปีก 
และความหนาแผ่นปีก ที่มีต่อความสามารถในการรับกำลังอัดและ
ถ่ายเทความร้อนของผนังรับแรงที่ทำจากวัสดุผสมระหว่างพลาสติก
พีวีซีและขี้เล่ือยไม้  

2. วัสดุ อุปกรณ์และวธิีการทดสอบ 

2.1. ชิ้นส่วนย่อย (LOG ELEMENT) 

งานวิจัยนี้ได้ทำการออกแบบชิ้นส่วนย่อยที่มีลักษณะแตกต่าง
กันทั้งหมด 5 รูปแบบ โดยชิ้นส่วนย่อยที่ใช้สำหรับศึกษาผลความ
หนาแผ่นเอวคือ T35W12F70 และ T35W20F70 ผลความหนา
แผ่นปีกคือ T20W12F70 และ T35W12F70 และผลความกว้าง
แผ่นปีกคือ T35W12F70 T35W12F100 และ  T35W12F140 มี
ขนาดแสดงดังรูปที่ 1-3 ตามลำดับ ที่มีต่อพฤติกรรมการรับน้ำหนัก
บรรทุกแนวดิ่งและการถ่ายเทความร้อน ชิ้นส่วนย่อยขึ้นรูปจากการ
ประกอบแผ่นวัสดุผสม WPVC เข้าด้วยกัน มีชิ้นส่วนหลัก 2 ส่วนคือ 
แผ่นปีก (Flange) และแผ่นเอว (Web) ใช้กาวในกลุ่มไซยาโนอะคริ
เลต (Cyanoacrylate) ร่วมกับผงขี้เล่ือยเป็นวัสดุประสาน 

 
รูปที่ 1  รูปแบบหน้าตัดที่ใช้ศึกษาผลความหนาแผ่น 

(มิติเป็น มม.) 

 
รูปที่ 2  รูปแบบหน้าตัดที่ใช้ศึกษาผลความหนาแผ่นปีก 

(มิติเป็น มม.) 

T35W12F70 

T35W20F70 T35W12F70 

T20W12F70 
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รูปที่ 3  รูปแบบหน้าตัดที่ใช้ศึกษาผลความกว้างแผ่นปีก 

(มิติเป็น มม.) 

2.2. การทดสอบค่ากำลงัอัดของผนังรับแรงวัสดุผสม 
WPVC ขนาดจำลอง 

ผนังรับแรงขนาดจำลองเป็นผนังที่ใช้ความสูงเท่ากับครึ่งหนึ่ง
ของความสูงจริงเพื ่อลดความซับซ้อนในการทดสอบ ผนังมีค่า
อัตราส่วนความชะลูด (ความสูงต่อความกว้าง) เท่ากับ 15 ชิ้น
ตัวอย่างผนังที่ใช้ในการทดสอบมีทั้งหมด 5 รูปแบบ โดยมีขนาด
ความกว้าง 600 มิลลิเมตร สูง 1,410 มิลลิเมตร และหนา 94 
มิลลิเมตร ผนังแต่ละรูปแบบเกิดจากการซ้อนกันของชิ้นส่วนย่อย 6 
ชิ้นขึ้นไปในแนวด่ิงดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4  ส่วนประกอบและการต่อกันของชิ้นส่วนย่อย 

การทดสอบนี้ติดตั้งผนังในแนวนอนเพื่อความปลอดภัยระหว่าง
การทดสอบ โดยไม่พิจารณาผลของน้ำหนักผนัง (self-weight) 
ขั้นตอนและวิธีการทดสอบดำเนินการตามมาตรฐานทดสอบผนัง
อาคาร ASTM E72-15 [9]การให้แรงอัดใช้ชุดแม่แรงไฮดรอลิกต่อ
เข้ากับเครื่องเซนเซอร์วัดแรงชนิดกลวง ติดตั้งเครื่องวัดการเคลื่อน
ตัวทางด้านข้างทั้งหมด 5 ตัว (LVDT-A ถึง LVDT-E) ไว้บริเวณจุด
ต่อระหว่างชิ้นส่วนย่อยเพื่อวัดการโก่งตัวของผนังขณะให้แรงอัด 
บริเวณด้านล่างผนังมีแผ่นไม้อัดสีดำผิวมันรองรับเพื่อหลีกเลี่ยงแรง
เสียดทานที่อาจเกิดขึ้นเมื่อผนังมีการโก่งตัว ตำแหน่งของช้ินตัวอย่าง
และอุปกรณ์แสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5  การทดสอบกำลังอัดของผนังรับแรงวัสดุผสม WPVC ที่

อัตราส่วนความชะลูด 15 

2.3. การทดสอบค่ากำลงัอัดของผนังรับแรงวัสดุผสม 
WPVC ขนาดความสูงจริง  

 
รูปที่ 6  การทดสอบกำลังอัดของผนังรับแรงวัสดุผสม WPVC 

ขนาดใช้งานจริงที่อัตราส่วนความชะลูด 30 

เพื่อตรวจสอบความสามารถในการรับน้ำหนักบรรทุกเมื่อผนังมี
ความสูงเท่ากับความสูงใช้งานจริง คือ 2,820 มิลลิเมตร ซึ ่งมี
อัตราส่วนความชะลูดเพิ่มขึ้นเป็น 30 ชิ้นส่วนย่อยเพิ่มจำนวนจาก 6 
ชิ้น เป็น 12 ชิ้น การทดสอบนี้ใช้อุปกรณ์ชุดเดียวกันกับการทดสอบ
ผนังจำลอง ในส่วนของเครื่องวัดการเคลื่อนตัวทางด้านข้างติดต้ัง
แบบจุดเว้นจุดรวมทั้งหมด 5 ตัว โดยรูปแบบการติดตั้งชิ้นตัวอย่าง
และอุปกรณ์แสดงดังรูปที่ 6 

2.4. การทดสอบการถ่ายเทความร้อนของผนังรับแรงวัสดุ
ผสม WPVC 

 
รูปที่ 7  การทดสอบการถ่ายเทความร้อนของผนังวัสดุ WPVC 

และตำแหน่งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

T35W12F100 T35W12F140 T35W12F70 
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ในการทดสอบการถ่ายเทความร้อนประยุกต์ใช้วิธีการศึกษาจาก
งานวิจัยในอดีต [10-13] โดยใช้ชิ้นส่วนย่อยซ้อนกัน 2 ชั้น ประกอบ
เข้ากับกล่องฉนวนที่ทำจากโฟมพอลิสไตรีน (Polystyrene Foam) 
ความหนา 15 มิลลิเมตร ความหนาแน่น 20 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร โดยมีการควบคุมปริมาตรอากาศภายในกล่องให้มีค่าเท่ากัน 

พร ้ อ มท ั ้ ง ท ำ ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง เ ซ น เ ซ อ ร ์ ว ั ด อ ุ ณหภ ู ม ิ ช น ิ ด  K 
(Thermocouple) ไว ้ท ี ่ ด้านนอกกล่องทดสอบ (Surrounding) 
เพื ่อวัดอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมโดยรอบ ผิวผนังด้านนอก 
(Outer wall surface)  
 

 
 

 

 รูปที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดสูงสุดกับการเสียรูปด้านข้างเปรียบเทียบผนัง (a)T35W12F70 และ T35W20F70; (b)T35W12F70 และ 
T20W12F70; (c)T35W12F70, T35W12F100 และ T35W12F140 

ผิวผนังด้านใน (Inner wall surface) และด้านในกล่องทดสอบ (Air 
inside the test box) ดังแสดงในรูปที่ 7 ทำการต่อเซนเซอร์วัด
อุณหภูมิเข้ากับเครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ (Data logger) โดยเก็บ
ข้อมูลทุก 5 วินาที 

กล่องทดสอบถูกติดตั้งที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน โดยหันกล่องทดสอบด้านที่ติดตั้งชิ้น
ตัวอย่างไปทางทิศตะวันออก เก็บข้อมูลช่วงวันที่ 15 มกราคม – 15 
กุมภาพันธ์ 2563 (ฤดูหนาว) รวมระยะเวลา 30 วัน ข้อมูลที่นำมาใช้
วิเคราะห์ผลพิจารณาจากวันที่สภาพอากาศร้อนที่สุดและต้องมี
ลักษณะเป็นท้องฟ้าแบบไม่มีเมฆ (Clear Sky    Condition) 

3. ผลและวิจารณ์ทดลอง 

3.1. ผลกระทบของความหนาแผ่นเอว ความหนาแผน่ปีก 
ความกว้างแผ่นปีก และค่าอัตราสว่นความชะลูดที่มี
ต่อพฤติกรรมการต้านทานแรงอัด 

รูปที่ 8(A) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงอัดสูงสุดกับการ
เสียรูปทางด้านข้างเปรียบเทียบระหว่างผนังที่มีความหนาแผ่นเอว 
12 มิลลิเมตร (T35W12F70) และ 20 มิลลิเมตร (T35W20F70) 
ผลที่ได้พบว่าผนังมีความสามารถในการรับแรงอัดสูงสุดเพิ่มขึ้นจาก 
23.1 กิโลนิวตัน เป็น 59.9 กิโลนิวตัน คิดเป็น 2.6 เท่า โดยผนังทั้ง
สองมีพฤติกรรมในการรับแรงที่คล้ายคลึงกันในช่วงแรก แต่เมื่อ
น้ำหนักบรรทุกเกินกว่า 10 กิโลนิวตัน ผนังที่มีความหนาแผ่นเอว 12 
มิลลิเมตร (T35W12F70)  เกิดการเสียรูปมากและวิบัติก่อน อาจ
เป็นผลมาจากการเพิ่มขึ ้นของความหนาแผ่นเอวนอกจากจะเพ่ิม
พื้นที่รับแรงแล้วยังทำให้โครงสร้างโดยรวมมีเสถียรภาพมากขึ้นอีก

ด้วย 
รูปที่ 8(B) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงอัดสูงสุดกับการ

เสียรูปทางด้านข้างเปรียบเทียบระหว่างผนังที่มีความหนาแผ่นปีก 
20 มิลลิเมตร (T20W12F70) และ 35 มิลลิเมตร (T35W12F70) 
ผลที่ได้พบว่าการเปล่ียนความหนาแผ่นปีก ให้ค่าแรงอัดสูงสุดเท่ากับ 
23.0 กิโลนิวตัน และ 23.1 กิโลนิวตัน แสดงให้เห็นว่าความหนาแผ่น
ปีกไม่ได้ส่งผลกับความสามารถในการรรับแรงอัดสูงสุด แต่ส่งผลต่อ
พฤติกรรมของผนัง โดยผนังที่มีความหนาแผ่นปีกมากกว่าจะเกิด
การเสียรูปทางด้านข้างน้อยกว่าเมื่อพิจารณาที่ค่าแรงอัดเท่ากัน และ
ยังพบความแตกต่างของพฤติกรรมช่วงก่อนการวิบัติ กล่าวคือผนังที่
มีความหนาแผ่นปีกสูงกว่าเกิดช่วงการลดลงของน้ำหนักบรรทุกก่อน
การวิบัติ ในขณะที่ผนังที่มีความหนาแผ่นปีกน้อยกว่าเกิดการวิบัติ
ทันทีเมื่อค่ากำลังอัดถึงจุดสูงสุด 

รูปที่ 8(C) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงอัดสูงสุดกับการ
เสียรูปทางด้านข้างเปรียบเทียบระหว่างผนังที่มีความกว้างแผ่นปีก 
70 มิลลิเมตร (T35W12F70), 100 มิลลิเมตร (T35W12F100) และ 
140 มิลลิเมตร (T35W12F140) ชี้ให้เห็นว่าการเพิ่มความกว้างแผ่น
ปีก ส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงอัดเพ่ิมขึ้นจาก 23.1 กิโลนิว
ตัน เป็น 29.1 กิโลนิวตัน และ 34.2 กิโลนิวตัน ตามลำดับ คิดเป็น 
1.26 และ 1.48 เท่า อีกทั้งยังส่งผลให้ค่าการเสียรูปทางด้านข้าง
ลดลงเมื่อพิจารณาที่ค่าแรงอัดเท่ากัน แม้ว่าแผ่นปีกไม่ใช่ส่วนที่รับ
แรงอัดโดยตรง อย่างไรก็ตามการเพิ่มขึ ้นของความกว้างแผ่นปีก
ส่งผลให้ผนังม ีค ่าอ ัตราส่วนความชะลูดลงลดจึงทำให้ผนังมี
เสถียรภาพมากขึ้น 

(a) (c) (b) 



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังที่ 26  The 26th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 23-25 มิถุนายน 2564, การประชุมรูปแบบออนไลน์  23-25 June 2021, Online Conference 

 

STR-18-5 

 ตารางท่ี 1 อัตราส่วนความชะลูดและกำลังอัดสูงสุดของผนังที่ทำ
จากวัสดุผสม WPVC หน้าตัดกลวงขนาดใช้งานจริง 

การเพิ่มขึ้นของค่าอัตราส่วนความชะลูดจาก 15 เป็น 30 ส่งผล
ให้ผนังมีความสามารถในการต้านทานแรงอัดลดลงจาก 20.6 เป็น 
15.4 กิโลนิตัน คิดเป็นร้อยละ 25 แสดงในตารางที่ 1 นอกจากนี้ค่า
การเสียรูปทางด้านข้างที่ค่าแรงอัดสูงสุดเพ่ิมขึ้นจาก 10.1 เป็น 28.1 
มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 178 

3.2. ลักษณะการโก่งตัวทางด้านขา้งของผนังวัสดุผสม 
WPVC 

ในการทดสอบได้ทำการตรวจวัดค่าการโก่งตัวบริเวณจุดต่อของชิ้น
ส่วนย่อย สามารถนำมาสร้างเป็นความสัมพันธ์ระหว่างความสูงผนัง
และค่าการโก่งตัวด้านข้างดังแสดงในรูปที่ 9 ทั้งนี้ค่าการโก่งตัว
พิจารณาที่ค่ากำลังอัดสูงสุด (Ultimate Load) จากการเปรียบเทียบ
ผลของผนังทั้ง 5 รูปแบบ  เมื่อพิจารณาผนังที่มีความหนาแผ่นเอว
ต่างกันดังแสดงในรูปที่ 9(a) พบว่าผนังที่มีความหนาแผ่นเอว 12 
มิลลิเมตร (T35W12F70) เกิดการโก่งตัวสูงกว่าผนังที่มีความหนา
แผ่นเอว 20 มิลลิเมตร (T35W20F70) อยู่ร้อยละ 37 ความหนา
แผ่นเอวที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ผนังมีความแข็งแรงมากขึ้นและสามารถ
ต้านทานแรงดัดได้มากขึ้น หากพิจารณาผนังที่มีความหนาแผ่นปีก
ต่างกันดังแสดงในรูปที่ 9(a) พบว่าผนังที่มีความหนาแผ่นปีก 20 
มิลลิเมตร (T20W12F70) เกิดการโก่งตัวสูงกว่าผนังที่มีความหนา
แผ่นปีก 35 มิลลิเมตร (T35W12F70) อยู่ร้อยละ 33 เนื่องจากการ
เพิ ่มขึ ้นของความหนาแผ่นปีกช่วยเพิ ่มพื ้นที่ยึดรั ้งบริเวณจุดต่อ
ระหว่างชิ ้นส่วนย่อย  หากพิจารณาผนังที ่มีความกว้างแผ่นปีก
ต่างกันดังแสดงในรูปที่ 9(b) พบว่าผนังที่มีความกว้างแผ่นปีก 70 
มิลลิเมตร (T35W12F70) เกิดการโก่งตัวสูงกว่าผนังที่มีความกว้าง
แผ่นปีก 100 มิลลิเมตร (T35W12F100) อยู่ร้อยละ 54  การเพ่ิมขึ้น
ของความกว้างแผ่นปีกทำให้ผนังมีค่าอัตราส่วนความชะลูดลงลด
จาก 15 เป็น 11 ส่งผลให้ผนังมีเสถียรภาพมากขึ้นและการเสียรูป
ทางด้านข้างลดลง แต่สำหรับผนังที ่มีความกว้างแผ่นปีก 140 
มิลลิเมตร (T35W12F140) เป็นผนังที่มีความกว้างมากที่สุด ดังนั้น
โอกาสที่จะโก่งตัวด้านข้างเป็นรูปแบบโค้งเดียวเหมือนผนังรูปแบบ
อื่นจะลดลง เมื่อรับแรงในแนวดิ่งผนังที่มีความกว้างมากจะเสียรูป
น้อยและสามารถเกิดคนละทิศทางได้ 

 

 
(a)                                     (b) 

รูปที่ 9  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของผนังกับการเสียรูป
ทางด้านข้างที่แรงอัดสูงสุดเปรียบเทียบ (a)ความหนา
แผ่นเอวและความหนาแผ่นปีก;(b)ความกว้างแผ่นปีก 

3.3. ผลการถ่ายเทความร้อนของผนังวัสด ุWPVC 

จากรูปที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับช่วงเวลา
ของผ ิวผนังด ้านนอก และผิวผนังด ้านในกล่องทดสอบ โดย
เปรียบเทียบระหว่างผนังที ่มีความหนาแผ่นเอว 12 มิลลิเมตร 
(T35W12F70) และ 20 มิลลิเมตร (T35W20F70) การพิจารณาจะ
แบ่งเป ็นช ่วงกลางว ัน (6.00-18.00 นาฬิกา Day time) และ
ช่วงเวลากลางคืน (18.00-6.00 นาฬิกา Night time) เมื่อพิจารณา
ช่วงเวลากลางวันพบว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวด้านนอก
ผนังมีค่าใกล้เคียงกัน แต่เมื่อพิจารณาอุณหภูมิผิวด้านในพบว่าผนังที่
ม ีความหนาแผ่นเอว 12 มิลลิเมตร (T35W12F70) มีอัตราการ
เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิสูงกว่าผนังที่มีความหนาแผ่นเอว 20 มิลลิเมตร 
(T35W20F70) ส่งผลให้ค่าผลต่างสูงสุดระหว่างอุณหภูมิผิวด้านนอก
และด้านใน (ΔT) ของผนังที ่มีความหนาแผ่นเอว 12 มิลลิเมตร 
(T35W12F70) มีค่าเท่ากับ 18.2 องศาเซลเซียส ซึ่งน้อยกว่าผนัง ที่
มีความหนาแผ่นเอว 20 มิลลิเมตร (T35W20F70) มีค่า ΔT เท่ากับ 
24 องศาเซลเซียส อยู่ร้อยละ 31 เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของความ
หนาแผ่นเอวส่งผลให้ปริมาตรช่องว่างอากาศภายในหน้าตัดเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 10 ซึ่งอากาศถือเป็นฉนวนความร้อนที่ดี [14] ต่อมาหาก
พิจารณาช่วงเวลากลางคืนพบว่าทั้งสองผนังมีอุณหภูมิผิวด้านในสูง
กว่าด้านนอก เนื่องจากช่วงเวลากลางคืน 

อัดตราส่วน 
ความฉะลูด 

อัตราส่วน
ความสูง 

กำลังอัดสูงสดุ (kN) 
ค่าเฉลี่ย
กำลังอัด 

ต่อความยาว ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 (kN) 
15 2.35 20.3 20.9 20.6 
30 4.7 14.4 16.5 15.4 
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รูปที่ 10  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาเปรียบเทียบผิว

ผนังด้านนอก และ ผิวผนังด้านใน ของผนัง T35W12F70 
และผนัง T35W20F70 

อุณหภูมิภายนอกกล่องทดสอบลดลง จึงทำให้ผิวผนังด้านนอกมี
อุณหภูมิลดลงตามไปด้วย สำหรับอุณหภูมิผิวผนังด้านใน ผนังที่มี
ความหนาแผ่นเอว 20 มิลลิเมตร (T35W20F70) มีค่าสูงกวา่ผนังที่มี
ความหนาแผ่นเอว 12 มิลลิเมตร (T35W12F70) เล็กน้อยเป็นผลมา
จากความสามารถในการต้านทานความร้อนที่ดีกว่าทำให้ความร้อน
ภายในกล่องระบายออกไปด้านนอกช้ากว่า ในส่วนของอุณหภูมิ
อากาศภายในกล่องทดสอบของทั ้งสองผนังไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยยะสำคัญเมื่อเทียบกับอุณหภูมิผิวผนังด้านใน 

รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับช่วงเวลาของ
ผิวผนังด้านนอก และผิวผนังด้านในกล่องทดสอบ โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างผนังที่มีความหนาแผ่นปีก 20 มิลลิเมตร (T20W12F70) 
และ 35 มิลลิเมตร (T35W12F70) เมื่อพิจารณาช่วงเวลากลางวัน
พบว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวด้านนอกของทั้งสองผนังมีค่า
ใกล้เคียงกัน ใขณะที่อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวด้านในของ
ผนังที่มีความหนาแผ่นปีก 20 มิลลิเมตร (T20W12F70) มีค่าสูงกว่า

ผนังที่มีความหนาแผ่นปีก 35 มิลลิเมตร (T35W12F70) นอกจากนี้
ค่า ΔT ของผนังที่มีความหนาแผ่นปีก 20 มิลลิเมตร (T20W12F70) 
มีค่าเท่ากับ 15.5 องศาเซลเซียส ซึ่งน้อยกว่าผนังที่มีความหนาแผ่น
ปีก 35 มิลลิเมตร (T35W12F70) มีค่า ΔT เท่ากับ 18.2 องศา
เซลเซียสอยู่ร้อยละ 17 หมายความว่าผนังที่มีความหนาแผ่นปีก
มากกว่า สามารถต้านทานความร้อนได้ดีกว่า หากพิจารณาที่
ปริมาตรช่องว่างอากาศของทั้งสองผนัง (ตารางท่ี 2) พบว่ามีค่า
ใกล้เคียงกัน โดยความหนาแผ่นปีกที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อความยาวของ
ระยะเดือย จึงอาจสรุปได้ว่าระยะเดือยที่เพิ ่มขึ ้นช่วยชะลอการ
ส่งผ่านความร้อนจากด้านนอกผนังสู่ด้านในผนัง สำหรับช่วงเวลา
กลางคืนอุณหภูมิผิวด้านในของทั ้งสองผนังมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่ง
มากกว่าอุณหภูมิผิวด้านนอก ในส่วนของอุณหภูมิอากาศภายใน
กล่องทดสอบของทั ้งสองผนังไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะ
สำคัญเมื่อเทียบกับอุณหภูมิที่ผิวด้านใน 

รูปที่ 11  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาเปรียบเทียบผิว
ผนังด้านนอก และ ผิวผนังด้านใน ของผนัง T20W12F70 และผนัง 
T35W12F70 

 

ตารางท่ี 2 ผลการถ่ายเทความร้อนของหน้าตัดวัสดุผสม WPVC ที่แปรเปล่ียน ความหนาแผ่นเอว ความหนาแผ่นปีกและความกว้างแผ่นปีก 

Cross section 
Max. outer wall 
temperature 

Max inner wall 
temperature 

Temperature 
difference value 

Volume of air gap 
inside cross section 

Volume of 
material 
inside cross 
section 

(°C) (°C) ∆T, (°C) x 10-3 m3 x 10-3 m3 
T20W12F70 54.0 38.5 15.5 19.0 5.2 
T35W20F70 57.4 33.4 24.0 21.0 7.4 
T35W12F70 54.9 36.7 18.2 19.1 5.5 
T35W12F100 54.8 33.8 21.0 20.5 6.6 
T35W12F140 53.1 31.9 21.2 23.0 8.3 
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รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับช่วงเวลาของ
ผิวผนังด้านนอก และผิวผนังด้านในกล่องทดสอบ โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างผนัง T35W12F70 T35W12F100 และ T35W12F140 ที่มี
ค่าความกว้างแผ่นปีกต่างกันคือ 70 100 และ 140 มิลลิเมตร
ตามลำดับเมื่อพิจารณาช่วงเวลากลางวันพบว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิผิวด้านนอกของทั้งสามผนังมีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะที่
อุณหภูมิผิวด้านใน พบว่าผนังที่มีความกว้างแผ่นปีก 70 มิลลิเมตร 
(T35W12F70) มีอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิสูงที่สุด รองลงมา
เป็นผนังที่มีความกว้างแผ่นปีก 100 มิลลิเมตร (T35W12F100) 
และ 140 มิลลิเมตร  (T35W12F140) มีค่าต่ำที่สุดส่งผลให้ค่า ΔT 
ของผนังที่มีความกว้างแผ่นปีก 70 มิลลิเมตร (T35W12F70) เท่ากับ 
18.2 องศาเซลเซียส มีค่าน้อยกว่าผนังที่มีความกว้างแผ่นปีก 100 
มิลลิเมตร (T35W12F100) ที่มีค่า ΔT เท่ากับ 21 องศาเซลเซียส  
อยู่ร้อยละ 15 ในขณะที่ค่า ΔT ของผนังที่มีความกว้างแผ่นปีก 100 
มิลลิเมตร (T35W12F100) มีค่าใกล้เคียงกับผนังที่มีตวามกว้างแผ่น
ปีก 140 มิลลิเมตร (T35W12F140) จากผลการศึกษาดังกล่าง
สามารถอธิบายได้ว่า ค่า ΔT เป็นผลมาจาก 2 ปัจจัย ปัจจัยแรกคือ 
ช่องว่างอากาศ เมื่อพื้นที่ช่องว่างอากาศภายในหน้าตัดเพิ่มขึ้นทำให้
ผนังสามารถต้านทานความร้อนดีขึ้น เนื่องจากอากาศถือเป็นฉนวน
ความร้อนที่ดี [14] ปัจจัยที่ 2 คือเนื้อวัสดุ การเพิ่มขึ้นของเนื้อวัสดุ
ในส่วนของแผ่นปีกจะทำหน้าที่เป็นแกนกลางในการนำความร้อน
จากผิวผนังด้านนอกสู่ผิวผนังด้านในซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีสะพาน
ความร้อน (Thermal Bridges) [15] ดังนั้นเมื่อความกว้างแผ่นปีก
เพิ ่มขึ ้นจาก 70 มิลลิเมตร (T35W12F70) เป็น 100 มิลลิเมตร 
(T35W12F100) จากข้อมูลในตารางท่ี 2 ชี้ให้เห็นว่า ช่องว่างอากาศ
ภายในหน้าตัดเพ่ิมขึ้นค่อนข้างมากในขณะที่เนื้อวัสดุเพ่ิมขึ้นน้อย จึง
ส่งผลให้ค่า ΔT ที่เปลี ่ยนแปลงมากเป็นผลโดยตรงจากช่องว่าง
อากาศท่ีเปล่ียนแปลงมากเช่นกัน ในส่วนของผนังที่มีความกว้างแผ่น
ปีกเพ่ิมขึ้นจาก 100 มิลลิเมตร (T35W12F100) เป็น 140 มิลลิเมตร 
(T35W12F140) จากตารางช ี ้ ให ้ เห ็นว ่าค ่า ΔT แทบไม ่ม ีการ
เปลี ่ยนแปลง ถึงแม้ว่าการเพิ ่มขึ ้นของเนื ้อวัสดุจะมีค่ามาก ใน
ขณะเดียวกันช่องว่างอากาศของกรณีนี้ก็เพ่ิมขึ้นมากเช่นกัน ส่งผลให้
เกิดการหักล้างกันและทำให้ค่า ΔT ไม่เปลี ่ยนแปลงสำหรับใน
ช่วงเวลากลางคืนอุณหภูมิผิวด้านในของทั้งสามผนังมีค่าใกล้เคียงกัน 
ซึ่งมากกว่าอุณหภูมิผิวด้านนอก ในส่วนของอุณหภูมิอากาศภายใน
กล่องทดสอบของทั ้งสองผนังไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยยะ
สำคัญเมื่อเทียบกับอุณหภูมิผิวผนังด้านใน 

 
รูปที่ 12  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาเปรียบเทียบผิว

ผนังด้านนอก และ ผิวผนังด้านใน ของผนัง T35W12F70 
T35W12F100 และ T35W12F140 

4. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาผลของความหนาแผ่นเอว ความหนา
แผ่นปีก ความกว้างแผ่นปีก และค่าอัตราส่วนความชะลูดที่มีต่อ
ความสามารถในการต ้ านทานแรงอ ัด  รวมท ั ้ งตรวจสอบ
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของผนังที่สภาวะแวดล้อมจริง 
จากการศึกษาสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

- การเพิ่มขึ้นของความหนาแผ่นเอวจาก 12 เป็น 20 มิลลิเมตร 
ทำให้มีพื้นที่รับแรงอัดมากขึ้นส่งผลให้ผนังสามารถรับกำลังอัดได้
มากขึ้น 2.6 เท่า มีการเสียรูปทางด้านข้างลดลงร้อยละ 37 และผนัง
สามารถต้านทานความร้อนดีขึ้นร้อยละ 31 

- การเพิ่มขึ้นของความหนาแผ่นปีกจาก 20 เป็น 35 มิลลิเมตร 
ทำให้ผนังแต่ละชั้นซ้อนกันได้แน่นขึ้นซึ่งไม่ได้ส่งผลต่อการรับแรงอัด
สูงสุด แต่ส่งผลให้ผนังมีการเสียรูปทางด้านข้างลดลงร้อยละ 33 
และผนังสามารถต้านทานความร้อนดีขึ้นร้อยละ 17 

- การเพิ่มขึ ้นของความกว้างแผ่นปีกจาก 70 เป็น 100 และ 
140 มิลลิเมตร ทำให้ผนังมีความชะลูดลดลงและมีเสถียรภาพในการ
รับแรงมากขึ้นส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงอัดเพิ่มขึ้น 1.26 
และ 1.48 เท่า มีการเสียรูปทางด้านข้างลดลงร้อยละ 54 ในส่วน
ของความกว้าง 140 มิลลิเมตร โอกาสเกิดการโก่งตัวแบบโค้งเดียว
จะลดลง มีการเสียรูปน้อย ผนังสามารถต้านทานความร้อนดีขึ้นร้อย
ละ 15 และสำหรับผนังที่ความกว้าง 140 มิลลิเมตร การต้านทาน
ความร้อนจะใกล้เคียงกับผนังที่มีความกว้าง 100 มิลลิเมตร 

- เมื่อผนังมีอัตราส่วนความชะลูดเพ่ิมขึ้นจาก 15 เป็น 30 ส่งผล
ให้ผนัง WPVC มีความสามารถในการรับกำลังอัดได้ลดลงร้อยละ 25 
และมกีารเสียรูปทางด้านข้างมากขึ้นร้อยละ 178 
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5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณ บริษัท วีพี วู๊ด จำกัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ขึ้น
รูปชิ ้นงานตัวอย่างวัสดุผสมระหว่างพลาสติกพีวีซีและขี้เลื ่อยไม้
สำหรับการทำวิจัย ขอขอบคุณ คุณศิริชัย ก้านกิ่ง คุณวราวิทย์ เอก
อินทุมาศ คุณพงศ์ภัค สืบถวิลกุล คุณวัชรพล กีรติขจร และคุณ
ศตวรรษ ลิ้มตระกูล ที่ให้การช่วยเหลือขณะเตรียมชิ้นตัวอย่างและ
การทดสอบ ขอขอบคุณกลุ่มวิจัยการผลิตและขึ้นรูปพอลิเมอร์ คณะ
พลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ และขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรม
โยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรีที่สนับสนุนเคร่ืองมือและสถานท่ีทำการวิจัย 
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