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บทคัดย่อ

บทความวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการติดตั้งกระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้าง
บนกรอบไม้ ซึ่งเป็นระบบที่นำกรอบไม้มาประยุกต์ใช้แทนกรอบอลูมิเนียม โดยกรอบไม้จะต้องได้รับการปกป้องจาก
สภาวะอากาศภายนอกอาคารด้วยระบบรอยต่อที่มีประสิทธิภาพเพื่อป้องกันการรั่วซึมของอากาศและการรั่วซึมของน้ำ
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบการติดตั้งกระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้
หลายประการในเชงิสถาปัตยกรรม โดยเฉพาะในเชงิส่ิงแวดลอ้ม เม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุท่ีใช้โดยท่ัวไปในการกอ่สร้าง
อาคาร อาทิ คอนกรตี เหล็ก และไม ้พบวา่ไม้มีข้อได้เปรยีบในแงข่องการเปน็มิตรตอ่สภาพแวดลอ้มอยู่หลายประการ
หากมีการบริหารจัดการสภาพแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากป่าไม้เป็นแหล่งวัตถุดิบที่สามารถปลูกทดแทน
หมุนเวียน และนำกลับมาใช้ใหม่ได้ วัสดุก่อสร้างประเภทไม้ใช้พลังงานในการผลิตและการนำมาใช้ในการก่อสร้างต่ำกว่า
เหล็กและอลูมิเนียม อีกท้ังยังช่วยลดก๊าซเรือนกระจกซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน เน่ืองจากวัสดุไม้สามารถกักเก็บ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะที่เหล็กและอลูมิเนียมคายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศ เมื่อกล่าวถึง
ประสิทธิภาพเชิงสถาปัตยกรรม  ผนังระบบการติดตั้งกระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้ มิได้มี
เพียงแต่ความงามและสุนทรียภาพเชิงสถาปัตยกรรมเท่านั้น แต่ยังพร้อมด้วยข้อได้เปรียบในแง่ของคุณสมบัติ
ทางกลที่มีมวลเบากว่าโลหะ นอกจากนั้น คุณสมบัติการนำความร้อนต่ำ และคุณสมบัติการดูดซับเสียงที่ดีกว่าของไม้
ส่งเสริมให้ประสิทธิภาพของกรอบอาคารดีขึ้นในเชิงอนุรักษ์พลังงานและสภาวะน่าสบายภายในอาคารอีกด้วย
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Abstract

This paper presents the study on the efficiency of facade system ‘the structural sealant glazing (SSG)
on timber frame’ concerning the architectural and environmental constraints. The idea of utilizing SSG on
timber frame as innovative facade system has enrolled towards an energetic action of sustainable development
for the new building construction market as well as the existing architectural transformation and renovation. In
fact, the principle of ‘SSG on timber frame’ is aimed to be the substitution of the metallic frame. The timber frame
is attached to a glass panel by structural silicone adhesive in which the timber frame must be protected from
inclement weather; from air infiltration and water penetration by the effective protection joints. The results
demonstrated the efficiencies of ‘SSG on timber frame’ with several architectural advantages especially for
environmental aspects. In comparison with the common materials used in construction such as concrete, glass,
metal, and wood (or timber), wood is the only one material derived from a renewable resource, it requires less
energy in production and reduce Greenhouse Effect Gases (GEG) in the atmosphere by stocking CO

2
 gas, in

contrast with metal and concrete that emit CO
2  

gas. In term of architectural aspect, the efficiency of SSG on
timber frame is absolutely not only the architectural esthetic quality but also the advantage in mechanical
performances better than metal especially the light mass aspect, moreover regarding in thermal and acoustic
comfort leading to improving the energy preservation of building envelope.

คำสำคัญ (Keywords)

ไม้ (Timber)
การติดต้ังกระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้ (Structural Sealant Glazing—SSG)
สภาพแวดล้อมท่ีย่ังยืน (Sustainable Environment)
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1. บทนำ

แนวความคิดระบบการติดตั้งกระจกด้วยวัสดุ
ยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้ (structural
sealant glazing on timber frame) เป็นการนำเอากรอบ
ไม้มาใช้แทนกรอบโลหะในระบบการติดตั้งกระจกด้วย
วัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้ (รูปท่ี 1)
เน่ืองจากวสัดุไม้มีคุณสมบติัหลายประการแตกตา่งจาก
วัสดุโลหะโดยเฉพาะคุณสมบัติการรับแรง และคุณสมบัติ
การยึดเกาะของผื้นผิวที่แตกต่างกับวัสดุประเภทโลหะ
อย่างมาก ส่งผลให้จำเป็นต้องศึกษา วิจัย และทดลองเพ่ือ
พัฒนาโครงไม้ให้สามารถรับน้ำหนักกระจกผ่านการใช้
วัสดุยาแนวซิลิโคน (silicone adhesive) ท่ีมีคุณสมบัติ
ยึดเกาะวัสดุสองประเภทท่ีมีค่าการยึดเหน่ียวท่ีแตกต่าง
กันและสามารถรับน้ำหนักโครงสร้างผนังได้

ระบบการติดตั้งกระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิด
รับแรงโครงสร้าง (Structural Sealant Glazing—SSG)
ถูกคิดค้นและพัฒนาข้ึนจากเทคโนโลยีผนังกระจกแขวน
ไม่รับน้ำหนักชนิดเบาแบบด้ังเดิม (รูปท่ี 2) โดยถูกนำมา
ใช้คร้ังแรกในประเทศสหรฐัอเมริกา ต้ังแต่ช่วงทศวรรษ
1980 ซึ่งได้รับความนิยมและนำมาใช้อย่างแพร่หลาย
ในงานสถาปัตยกรรมร่วมสมัยใหม่ หลักการของระบบ
การติดตั้งกระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้าง
(รูปที่ 1) คือการประกอบชิ้นส่วนสำเร็จของชุดผนังที่
ประกอบขึ้นจากแผ่นกระจกที่ถูกยึดติดบนกรอบโลหะ
ด้วยวัสดุยาแนวซิลิโคนที่มีคุณสมบัติรับแรงได้ (struc-
tural silicone adhesive) จากนั้นจึงนำเอาชุดผนังที่
เตรยีมสำเรจ็แล้วไปตดิต้ังบนโครงสรา้งหลกัของอาคาร
ระบบผนังประเภทน้ีนับได้ว่าเป็นจุดเร่ิมต้นของการพัฒนา
ระบบเปลือกอาคารจนเกิดรูปลักษณะของผนังอาคารที่
ไร้กรอบ (seamless frame) ด้วยคุณลักษณะต่อเน่ืองของ
ความโปร่งใส (continuous transparency) ส่งผลให้เกิด
นิยามและรูปแบบใหม่แก่งานสถาปัตยกรรมนับแต่น้ันมา

จากการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับระบบ SSG
พบว่า เป็นระบบผนังกระจกแขวนท่ีได้มีการพัฒนาระบบ
ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง แสดงให้เห็นถึง
ศักยภาพในการพัฒนาระบบ SSG ให้เป็นวัสดุอาคารท่ี
ตอบสนองกับบริบททางสังคม ซ่ึงให้ความสำคัญกับการ
ลดปัญหาส่ิงแวดล้อม โดยเฉพาะปัญหามลภาวะเป็นพิษ
และปัญหาด้านพลังงานท่ีส่งผลกระทบต่อมนุษย์มากข้ึน
ทุกขณะ แนวความคิดระบบการติดตั้งกระจกด้วยวัสดุ
ยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้ จึงเกิดข้ึนในปี

ค.ศ. 1999 (รูปท่ี 3) เป็นแนวคิดการนำกรอบไม้มาใช้
ทดแทนกรอบอลูมิเนียมในผนังระบบ SSG เพื่อนำไป
ใชใ้นอตุสาหกรรมกอ่สรา้งประเภทอาคารสงูและอาคาร
ขนาดใหญ่

การพัฒนาแนวความคิดเบื ้องต้นเป็นการ
ประยุกต์ระบบการติดต้ังกระจกด้วยวัสดุยาแนวชนดิรับ
แรงโครงสรา้งบนกรอบโลหะเดมิให้เป็นระบบการติดต้ัง
กระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้
ซ่ึงใช้โครงคร่าวไม้หลัก (primary support frame) รองรับ
ผนังกระจกกรอบอลูมิเนียม เน่ืองจากพบปัญหาและข้อ
จำกัดในแง่ของวัสดุกาวซิลิโคนไม่สามารถยึดติดวัสดุ
สองประเภทที่มีลักษณะพื้นผิวที่แตกต่างกันได้ เพราะ
ไม้ซึ่งมีโครงสร้างวัสดุประกอบด้วยใยชีวภาพสามารถ
หลุดลอกได้ ต่างกับกระจกซึ่งมีผิวมันและลื่น จึงได้มี
การออกแบบให้ยึดติดกระจกบนคร่าวอลูมิเนียมตาม
หลักการเดิม แต่มีการออกแบบให้มีขนาดบางพิเศษ
และทำการยึดซ้อนเข้ากับโครงไม้อีกชั้นหนึ่ง (เมื่อมอง
ด้วยสายตาแล้วจะมองไม่เห็นกรอบอลูมิเนียม) เมื่อ
ประเมินคุณสมบัติขั้นต้นพบว่า ระบบผนัง SSG on
timber primary support frame มีจุดด้อยคือ ระบบผนัง
ยังคงมีค่าการนำความร้อน (thermal conductivity (  ))
สูงเทียบเท่ากับโครงอลูมิเนียมท่ัวไป (200 วัตต์ต่อเมตร-
องศาเซลเซียส) เน่ืองจากความร้อนสามารถถ่ายเทผ่าน
จุดต่อในส่วนของกรอบอลูมิเนียม ดังนั้นแนวความคิด
ท่ีจะพัฒนาระบบผนงั SSG โดยใชไ้ม้เป็นโครงรบัแผ่น
กระจกทั้งหมดแทนวัสดุโลหะและยึดด้วยกาวซิลิโคน
ชนิดรับแรงโครงสร้างสำหรับยึดกระจกและไม้จึงเกิดข้ึน
เพ่ือพัฒนาระบบผนังท่ีช่วยลดการสูญเสียการใช้พลังงาน
ในอาคารและลดปญัหาภาวะโลกรอ้นหรือปรากฏการณ์
เรือนกระจก ดังจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป

2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา

โครงงานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยแนว
ทางการคิดค้นนวตักรรมผนงัอาคารซึง่มีพ้ืนฐานมาจาก
ผนังระบบ SSG เร่ิมในปี ค.ศ. 2001 ดำเนินการวิจัยโดย
ศูนย์อุตสาหกรรมทางเทคนิคสำหรับบริษัทผลิตวัสดุไม้
และเฟอร์นิเจอร์ แผนกการก่อสร้างด้วยไม้ ประเทศ
ฝร่ังเศส (CTBA—Centre Technique du Bois et de
l’Ameublement, Timber Construction Department,
Technical Industrial Centre for Wood and Furniture
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รูปท่ี 1 อาคารหอสมุดแห่งชาติฝร่ังเศส นครปารีส ประเทศฝร่ังเศส ซ่ึงใช้ระบบ
การติดต้ังกระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้าง (classic SSG)

รูปที่ 2 ระบบของผนังกระจกแบ่งตามวิธีการติดตั้งกระจกและลักษณะทางสถาปัตยกรรม

รูปที่ 3 อาคารฟอร์มเมชั่นอะคาเดมี่ ประเทศเยอรมันนี ใช้ระบบการติดตั้งกระจกด้วย
วัสดุยาแนวซิลิโคนชนิดรับแรงโครงสร้าง แต่นำไม้มาประยุกต์ใช้ในโครงรับ
ผนังหลัก โดยที่ยังใช้กรอบรับกระจกเป็นอลูมิเนียม

ระบบติดตั้งแผ่นกระจกกึ่งใน
กรอบ (semi-infil l panel
system) หรือแบบไร้กรอบ 2
ด้าน (two-sided frame)

ระบบติดต้ังแผ่นกระจกในกรอบ
(infill-panel system) หรือ
แบบกรอบ 4 ด้าน (four-sided
frame)

ระบบติดตั้งแผ่นกระจกด้วย
กาวซิลิโคนรับแรงโครงสร้าง
บนกรอบ (structural sealant
glazing system) หรือแบบ
ไร้กรอบ 4 ด้าน (seamless
frame)

ระบบติดตั้งแผ่นกระจกด้วย
ยึดหมุด (attached glazing
system) หรือแบบสไปเดอร์
(spider)
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Companies) ร่วมกับหน่วยงานราชการด้านบริหารการจัด
การพลังงานและสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฝรั่งเศส (French
Environment and Energy Management Agency—
ADEME) โครงการวิจัยมีวัตถุประสงค์หลักคือ ส่งเสริม
การใช้ไม้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง เพื่อตอบสนอง
นโยบายการพัฒนาที่ยั่งยืนแห่งชาติฝรั่งเศส (นำไปใช้
จริงเม่ือ ค.ศ. 2003) ด้วยกลยุทธ์การส่งเสริมการใช้วัสดุ
ไม้ในงานสถาปัตยกรรมและการก่อสร้าง (อย่างน้อย
2.5% ในอาคารส่วนราชการ) โดยมีเป้าหมายหลักเพ่ือ
ลดปัญหาอากาศเป็นพิษอันเน่ืองมาจากก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ เพิ่มประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงานของ
เปลือกอาคาร และเพ่ือลดข้อจำกัดของไม้ท่ีมีการใช้งาน
เฉพาะงานสถาปัตยกรรมแบบดั้งเดิมและอาคารขนาด
เล็กทำให้มีการใช้น้อยลง ดังนั้นจึงได้มีแนวความคิด
ที่จะพัฒนาวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีวัสดุไม้เป็นองค์
ประกอบเพื่อสร้างสรรค์ทางเลือกใหม่และขยายขอบ
เขตของการใช้วัสดุไม้ในงานสถาปัตยกรรม และสามารถ
ประยุกต์ใช้กับอาคารขนาดใหญ่ไปจนถึงอาคารสูงได้ ซ่ึง
ในงานวิจัยส่วนนี้ได้ทำการศึกษาเพื่อประเมินประสิทธิ-
ภาพและความเป็นไปได้ในการนำไปใช้จริงของผนัง
SSG on timber frame ในอนาคต

3. วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงผสมระหว่างการ
วิจัยเชิงคุณภาพ โดยทำการศึกษาและประเมินคุณสมบัติ
เชิงกลจากผลการทดลองของต้นแบบทดลอง และการ
วิจัยเชิงประเมินโดยผู้เช่ียวชาญในสาขาต่าง ๆ ท่ีเก่ียว
ข้อง เพ่ือศึกษาศักยภาพของระบบการติดต้ังกระจกด้วย
วัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างที่ใช้กรอบไม้รองรับ
กระจก เปรียบเทียบกับระบบการติดต้ังกระจกด้วยวัสดุ
ยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างเดิมซึ่งใช้กรอบโลหะเป็น
กรอบรับกระจก โดยอาศัยข้อมูลจาก 5 สาขา ประกอบ
ด้วยผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคนิคและกฎข้อบังคับ ด้าน
สถาปัตยกรรมศาสตร์ ด้านสิ่งแวดล้อมและการพัฒนา
ท่ีย่ังยืน ด้านสังคมศาสตร์ และด้านเศรษฐศาสตร์ จำนวน
ท้ังส้ิน 315 คน โดยมีกระบวนการดังน้ี

1. ศึกษาข้อมูลพื้นฐานของระบบการติดตั้ง
กระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างแบบเดิม
หลักการและผลการทดสอบระบบผนงั ระบบการติดต้ัง
กระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้

2. ศึกษาความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญในสาขา
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง

3. ประเมินผลเชิงเปรียบเทียบศักยภาพของ
วัสดุและระบบโดยรวม

ตัวแปรหลักในการวิจัยประกอบด้วย
1. ชุดตัวแปรด้านวัสดุ ได้แก่ ไม้และโลหะ

เนื่องจากระบบผนังประเภทนี้เป็นรูปแบบใหม่ ไม่เคย
มีการใช้มาก่อน จึงจำเป็นต้องสร้างช้ินส่วนทดลอง โดย
ผลสรุปจากการศึกษาขั้นต้นจะถูกนำมาเป็นเกณฑ์ใน
การกำหนดกระบวนการการทดสอบ วัสดุ ผลิตภัณฑ์
และเทคนิคการผลิต เพื่อทำการทดสอบและประเมิน
ศักยภาพของวัสดุ รูปแบบการประกอบ และเทคนิคที่
เหมาะสม

2. ชุดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อศักยภาพของระบบผนังที่ออกแบบใหม่ ประกอบ
ด้วยปัจจัยทางด้านเทคนิค กฎข้อบังคับ สถาปัตยกรรม
ส่ิงแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม

ต้นแบบทดลองได้รับการพัฒนาขึ้นโดยอาศัย
ข้อกำหนดด้านเทคนิคของระบบ SSG ท่ัวไป ซ่ึงอ้างอิง
มาจากคู่มือการออกแบบและประดิษฐ์ระบบการติดตั้ง
กระจกด้วยวัสดุยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้าง (Le Guide
de Conception et de Realisation du VEC) จัดทำโดย
l’ITBTP—Institut Technique du Batiment et des
Travaux Publics (1989) และคู่มือข้อตกลงประชาคม
ยุโรปทางเทคนคิสำหรับระบบ SSG (Le Guide pour
l’Agrement Technique Europeen pour les Systemes
VEC) จัดทำโดย l’EOTA—European Organization for
Technical Approvals (1998) ในส่วนของการนำไม้มา
ประยุกต์ใช้เป็นโครงสร้างเพื่อรองรับกระจกที่ยึดติด
ด้วยวัสดุยาแนวประเภทซิลิโคนชนิดรับแรง อ้างอิงจาก
เอกสารว่าด้วยการตรวจสอบคุณภาพหน้าต่าง ‘Pose
des Vitrages en Atelier: Recueil des Procedures et
Qualification des Fenetres Certifiees’ Certifiees’
(อ้างอิงข้อมูลบางส่วนของ cahier CTBA L114 ตามกฎ
ข้อ XP.P. 23 310.) และใช้กระบวนการทดสอบตาม
คู่มือแนะนำของ ATEX (equipment intended for use in
potentially explosive atmospheres) ผนวกกับทฤษฎี
การพัฒนาสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน ซึ่งอ้างอิงมาจากคู่มือ
คุณภาพสภาพแวดล้อมอาคาร ‘Qualite Environne-
mentale Des Batiments’ จัดทำโดย ADEME (2000)
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การประเมินผลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การใช้
แบบสอบถามและการสัมภาษณ์ การใช้แบบสอบถาม
มีกลุ่มเป้าหมาย จำนวน 300 ชุด เป้าหมายประกอบด้วย
สถาปนิก วิศวกร ผู้รับเหมาก่อสร้าง ผู้ผลิตผนังระบบ
SSG และผู้ประกอบการผนังระบบ SSG ในประเทศ
ฝร่ังเศส ดำเนินการส่งข้อมูลและเก็บรวบรวมข้อมูลผ่าน
จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ ใช้เวลาในการติดตามผล 30
วัน ในการสัมภาษณ์นั้น ได้สัมภาษณ์นักเคมีภัณฑ์ ผู้
เช่ียวชาญระบบผนังอาคาร นักวนศาสตร์ สถาปนิก ผู้
เช่ียวชาญสถาปัตยกรรมไม้ ผู้เช่ียวชาญด้านส่ิงแวดล้อม
และการพัฒนาท่ีย่ังยืน นักสังคมศาสตร์ และนักเศรษฐ-
ศาสตร์ จำนวน 15 ท่าน โดยเน้นประเด็นคำถามเก่ียวกับ
ความเช่ียวชาญเฉพาะทางเทคนคิ หรือนโยบายเฉพาะ
ทางท่ีเก่ียวข้อง ดำเนินการส่งข้อมูลผ่านจดหมายอิเล็ก-
ทรอนิกส์ ใช้เวลาในการตดิตามข้อมูลโดยการโทรศัพท์
สัมภาษณ์ภายหลังการส่ง 30 วัน

ในส่วนของการวิเคราะห์และแปรผลข้อมูล
ดำเนินการวิเคราะห์ด้วยสถิติวิเคราะห์ความสัมพันธ์
สำหรับข้อมูลเชิงเปรียบเทียบศักยภาพของวัสดุ และ
สถิติเชิงพรรณนาในส่วนของข้อมูลเชิงประเมินโดย
ผู้เช่ียวชาญใช้การวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณนา

4. ผลการวิจัย

4.1 ความเป็นไปได้และศักยภาพเชิงสถาปัตย-
กรรมและสภาพแวดล้อม

4.1.1 ศักยภาพเชิงภาพลักษณ์
ผลจากการสำรวจความคิดเห็นเกี่ยวกับภาพ-

ลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมของระบบผนัง SSG on timber
frame (การสำรวจความคิดเห็นได้จัดส่งเอกสารแนะนำ
แนวความคิดและผลิตภัณฑ์เพื่อสร้างความเข้าใจไป
ก่อนแล้วจึงทำการเก็บข้อมูลภายหลัง) พบว่า ร้อยละ 70
ของผู้ร่วมตอบแบบสอบถามพึงพอใจกับรูปแบบทาง
สถาปัตยกรรมที่มีการนำไม้กลับมาใช้ในแนวทางใหม่
ผนวกกับการลดทอนองค์ประกอบให้เรียบง่ายของ
ระนาบกระจกที่ต่อเนื่อง ปราศจากกรอบเมื่อมองจาก
ภายนอก ระบบผนงั SSG on timber frame นับเป็น
นวัตกรรมวัสดุก่อสร้างที่ผสานความสวยงามของงาน
ไม้รวมเข้ากับเทคโนโลยีสมัยใหม่ โดยคำนึงถึงสิ ่ง
แวดล้อมเป็นสำคัญในมุมมองสถาปนิกชาวฝรั ่งเศส
โดยส่วนใหญ่ อย่างไรก็ตามข้อด้อยวัสดุไม้ในแง่ของ

อายุการใช้งาน คุณสมบัติการติดไฟง่าย และราคาท่ีสูง
ของไม้ยังคงส่งผลให้เกิดทัศนคติเชิงลบ และเกิดความ
ไม่มั่นใจในการนำไปใช้งานจริง ซึ่งอาจส่งผลถึงความ
สำเร็จและความนิยมในตลาดการก่อสร้างในอนาคต ซ่ึง
ผลการศึกษาที่ได้นี้จะถูกนำไปพัฒนาและแก้ปัญหา
ในโครงการวิจัยขั้นต่อไป

4.1.2 ศักยภาพเชิงสุนทรียศาสตร์
ผลจากการสำรวจพบว่า ศักยภาพเชิงสุนทรีย-

ศาสตร์อยู่ในเกณฑ์สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับศักยภาพ
ในด้านอื่น ผู้ร่วมตอบแบบสอบถามทั้งหมดพึงพอใจ
กับความสวยงามทางกายภาพมาก โดยส่วนใหญ่แสดง
ความคิดเห็นเชิงบวกกับความสวยงามของการนำไม้
มาใช้ผสานระบบเทคโนโลยีอาคารขั้นสูงที่ใช้กับอาคาร
ขนาดใหญ่ เมื ่อเปรียบเทียบกับอลูมิเนียมซึ ่งมีสี
สังเคราะห์ไม่เป็นธรรมชาติ มีผิวสัมผัสท่ีเย็นหรือร้อนกว่า
ไม้ (ค่าการนำความร้อนสูงกว่าไม้) ให้ความรู้สึกแข็งท่ือ
เย็นชา ไร้ชีวิต ตรงกันข้ามกับวัสดุไม้ที่ให้คุณค่าทั้ง
ความสวยงามด้วยสีสันและลวดลายที่เป็นธรรมชาติ
การสัมผัสอบอุ่นสบาย ก่อให้เกิดความรู้สึกผ่อนคลาย
และมีชีวิตชีวา

4.1.3 ความเป็นไปได้และศักยภาพเชิงสิ่งแวดล้อม
ผนังระบบ SSG on timber frame นับได้ว่าเป็น

ความสำเร็จอีกขั้นหนึ่งของระบบผนังกระจกแขวนไม่
รับน้ำหนักชนิดเบาที่พัฒนาไปสู่ความเป็นวัสดุอาคารที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะในด้านการลดปัญหา
คุณภาพอากาศ โดยอาจต้องกล่าวย้อนกลับไปถึงปัญหา
สภาวะโลกร้อน ซึ่งมีสาเหตุจากปรากฏการณ์เรือน
กระจก เป็นปัญหาสำคัญที่จำเป็นต้องแก้ไขอย่างเร่ง
ด่วนและต้องอาศัยความร่วมมือในระดับสากล โดย The
United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNF CCC) ได้ทำสัญญาข้อตกลง The Kyoto
Protocol (ค.ศ. 1990) เพ่ือสร้างความร่วมมือกว่า 160
ประเทศ ในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Green
House Gases—GHG) ประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ (CO

2
) ซึ่งเป็นก๊าซที่มีปริมาณเป็นสัดส่วน

มากท่ีสุด (ร้อยละ 55) และก๊าซชนิดอ่ืน ๆ อีก 5 ชนิด
ได้แก่ มีเทน (CH

4
) คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFCs)

ไนตรัสออกไซด์ (N
2
O) ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs)

เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮก-
ซะฟลูออไรด์ (SF

6
) ประเทศฝรั่งเศสได้ออกกฎหมาย
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คายก๊าซออกซิเจนสู่บรรยากาศ ดังนั้นป่าจึงเปรียบ
เสมือนถังฟอกอากาศและดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เม่ือมีการตัดไม้มาใช้ ก๊าซคาร์บอนจะถูกกักเก็บไว้ตลอด
อายุการใช้งานและจะคายกลับสู่บรรยากาศเม่ือเกิดการ
ย่อยสลาย ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดการแก้ปัญหาด้วยวิธี
การจัดการแบบบูรณาการ โดยการปลูกป่าหมุนเวียน
และนำไม้ส่วนหนึ่งมาใช้ในการก่อสร้างเพื่อเป็นการ
เพ่ิมพ้ืนท่ีกักเก็บก๊าซคาร์บอนในรูปแบบของวัสดุอาคาร
ในพื้นที่เมือง โดยที่ป่าไม้ต้องมีการปลูกทดแทนอย่าง
มีระบบ จะเห็นได้ว่าด้วยวิธีการนี้จะช่วยให้สามารถ
ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซคาร์บอนในชั้น
บรรยากาศ โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ได้มากกว่าการ
อนุรักษ์ปลูกป่าเพียงอย่างเดียว ดังนั้นวัสดุที่เลือกใช้
ผลิตภัณฑ์ SSG on timber frame จึงจัดอยู่ในกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ประเภทที่เป็นมิตรต่อสภาพแวดล้อม ผ่าน
กระบวนการคัดสรรและคิดค้นวัสดุที่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด หลีกเลี่ยงการใช้วัสดุเคมีที่คาย
สารพิษ ท้ังการเลือกกระจก กาวซิลิโคน ไม้ รวมถึงผลิต-
ภัณฑ์รักษาเน้ือไม้ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมเน่ืองจากไม่
ผ่านกระบวนการทางเคมี

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านการใช้พลัง-
งานได้จากการศึกษาเปรียบเทียบการใช้พลังงานมวล
รวมตลอดวงจรชีวิตของวัสดุก่อสร้างไม้กับโลหะ (ในท่ีน้ี
หมายถึงเหล็กและอลูมิเนียมเป็นหลัก) ซ่ึงแบ่งออกเป็น
สองระยะเวลา คือ ระยะเวลาการผลิต และระยะเวลาการ
ใช้งาน จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าการผลิตวัสดุใน

ปริมาณที่เท่ากัน ไม้ใช้พลังงาน (energy cost) 350
กิโลวัตต์-ช่ัวโมงตอ่ลูกบาศก์เมตร (kWh/m3) ในขณะท่ี
เหล็กใช้พลังงานในการผลิต 46,000 กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อ
ลูกบาศก์เมตร คิดเป็น 130 เท่าของพลังงานในการผลิต
ไม้ และอลูมิเนียมใช้พลังงานในการผลิตถึง 141,500
กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อลูกบาศก์เมตร คิดเป็น 400 เท่าของ
พลังงานในการผลิตไม้ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาช่วง
อายุการใช้งาน ในส่วนของการใช้พลังงานในช่วงระยะ
เวลาการใช้งานนั้นพบว่า กรอบไม้มีศักยภาพสูงกว่า
เนื่องจากไม้มีคุณสมบัติการนำความร้อนต่ำกว่าอลูมิ-
เนียมมาก (ตารางท่ี 2) ผนัง SSG on timber frame จึง
ช่วยให้การสูญเสียพลังงานในการปรับอุณหภูมิภายใน
อาคารน้อยลงเม่ือเทียบกับระบบผนัง SSG เดิม ดังน้ัน
เมื ่อพิจารณาในแง่ของเปลือกอาคารที่มีผลต่อประ-
สิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารแล้ว กรอบไม้ช่วย
ส่งเสริมให้การใช้พลังงานในอาคารมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น ซึ่งแต่เดิมระบบ SSG มีจุดอ่อนอยู่ที่รอยต่อของ
กรอบอลูมิเนียม ซึ่งมีคุณสมบัติการนำความร้อนได้ดี
อย่างไรก็ตาม SSG on timber frame ยังคงเป็นระบบ
เปลือกอาคารที่ประกอบด้วยวัสดุกระจกเป็นส่วนใหญ่
(ร้อยละ 90 โดยประมาณ) ซึ่งมีค่าถ่ายเทความความ
ร้อนสูง ดังน้ันการนำ SSG on timber frame มาใช้อย่างมี
ประสิทธิภาพจึงต้องการการออกแบบวางผังอาคาร โดย
คำนึงถึงตำแหน่งที่ตั ้ง ทิศทางของแดดและลมเป็น
สำคัญ จึงจะส่งผลให้เกิดภาวะน่าสบายและการใช้พลัง-
งานอย่างมีประสิทธิภาพของอาคารโดยรวม

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานในการผลิตวัสดุไม้ เหล็ก และอลูมิเนียม (ดัดแปลงจาก STEP, 1994)

ตารางที่ 2 คุณสมบัติค่าการนำความร้อนของวัสดุไม้ เหล็ก และอลูมิเนียม (ดัดแปลงจาก RT2000, 2003)

วัสดุ 
พลงังานที่ใชตอหนวยการผลติ 

กโิลวัตต-ช่ัวโมงตอลกูบาศกเมตร (kWh/m3) 
% 

ไม      350   1 
เหล็ก  46,000 130 
อลูมิเนียม 141,500 400 
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงกลขั้นพื้นฐาน
ระบบผนัง SSG on timber frame

แนวความคิดระบบการติดตั้งกระจกด้วยวัสดุ
ยาแนวชนิดรับแรงโครงสร้างบนกรอบไม้เกิดจากสมมุติฐาน
ที่ว่ากรอบไม้สามารถถูกนำมาใช้แทนกรอบอลูมิเนียม
ในระบบผนัง SSG ได้ หากกรอบไม้ถูกปกป้องจากสภาวะ
ทางอากาศด้วยกระจกและระบบรอยต่อป้องกันความช้ืน
ที่มีประสิทธิภาพ โดยได้กำหนดวัสดุที่ใช้ในโครงงาน
วิจัยตามข้อบังคับและคู่มือแนะนำจากผู้ผลิตผนังอาคาร
(EOTA, 1998) ซ่ึงประกอบด้วย

1. กระจก Low E (low-emissivity) หนา 12
มิลลิเมตร

2. กรอบโครงสร้าง
- อลูมิเนียมอะโนไดซ์ ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้เป็น

กรอบโครงสร้างของระบบผนัง SSG ท่ัวไป นำมาใช้เป็น
วัสดุอ้างอิง

- ไม้เน้ือแข็ง 3 ชนิด (รูปที่ 6) ถูกเลือก
มาใช้ในการทดลอง ได้แก่ ไม้โอ๊ค ซึ่งมีจุดเด่นในด้าน
ความงาม ไม้โมอาบี ซึ่งมีข้อดีด้านความทนทาน และ
ไม้สน ซ่ึงมีราคาถูกเน่ืองจากเป็นไม้ท้องถ่ิน

3. ผลิตภัณฑ์รักษาเน้ือไม้ลาซูร์ (มาจากภาษา
ฝรั่งเศส lasure ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์รักษาผิวไม้ประเภท
หน่ึง ซ่ึงไม่มีคำแปลในภาษาอังกฤษ) เป็นผลิตภัณฑ์ท่ี
เป็นส่วนผสมของน้ำมันและเรซิ่นซึ่งเป็นมิตรต่อสิ ่ง
แวดล้อม มีคุณสมบัติช่วยปกป้องไม้จากความช้ืนและน้ำ
อีกทั้งยังทนทานต่อรังสียูวีได้ดี ทำให้อายุใช้งานยาว
นาน ง่ายต่อการใช้งานและบำรุงรักษา ประกอบกับผลิต-
ภัณฑ์รักษาเนื้อไม้ลาซูร์มีคุณสมบัติอิ่มตัวและไม่เป็น
แผ่นฟิล์ม จึงยังคงรักษาความสวยงามของลวดลายผิวไม้
และรายละเอียดของเสี้ยนไม้ ทำให้เป็นที่นิยมใช้แพร่
หลายสำหรับงานภายนอกอาคารในประเทศฝรั่งเศส

4. วัสดุยาแนวซิลิโคนชนิดรับแรงโครงสร้าง
โมโนคอมโพแซนท์ (Monocomposant Structural
Adhesive Silicone 995 ผลิตโดยบริษัท Dow Corning
Chemical ตามกฎ EN 28 339 ว่าด้วยเร่ืองจุดต่อในการ
ก่อสร้างอาคาร ถูกกำหนดให้ใช้กาวโครงสร้างซิลิโคน)
มีคุณสมบัติสามารถยึดเกาะและรับน้ำหนักได้ทั้งไม้
และกระจก

5. ตัวยึดโลหะ ใช้มาตรฐานเดียวกันกับระบบ
SSG ท่ัวไป

4.2.1 ความเป็นไปได้และศักยภาพเชงิเทคนิค
เน่ืองจากยังไม่มีการทำงานโดยการติดกระจก

บนกรอบไม้โดยตรงด้วยซิลิโคน โดยไม่มีขอบหรือร่อง
ยึดแผ่นกระจกน้ันมาก่อน จึงได้ทำช้ินส่วนทดลอง (ช้ิน
ส่วนตัวอย่างถูกออกแบบโดยอ้างอิงการทำชิ้นส่วนเพื่อ
ทดสอบในงานประกอบไม้จาก ‘le cahier CTBA L114)
เพื่อทำการทดสอบประสิทธิภาพความแข็งแรงทนทาน
ข้ันพ้ืนฐานตามสภาพการใช้งาน (รูปท่ี 7) และช้ินส่วน
ทดลองเพ่ือใช้ทดสอบการยอมให้อากาศผ่าน  การป้องกัน
การรั่วซึมของน้ำ ความทนทานต่อแรงลม การเสื่อม
สภาพตามปัจจัยด้านภูมิอากาศ และลักษณะการใช้งาน
(รูปที่ 8) โดยทำการทดสอบชิ้นส่วนทดลองทั้งสิ้นกว่า
900 ช้ิน แบ่งออกเป็นช้ินส่วนทดลองทีใ่ช้ไม้ต่างกันอีก
3 ชนิด (ไม้สน ไม้โมอาบี และไม้โอ๊ค) (รูปท่ี 6) อย่างละ
253 ชิ้น และชิ้นส่วนทดลองกรอบอลูมิเนียมที่ผ่าน
กรรมวิธีอะโนไดซ์ ซ่ึงใช้เป็นวัสดุอ้างอิงเพ่ือเปรียบเทียบ
กับระบบ SSG on timber frame กับมาตรฐานของระบบ
SSG ท่ัวไป

ผลจากการทดสอบความทนทานขั้นพื้นฐาน
โดยการวัดค่าคุณสมบัติเชิงกลของการยึดติดด้วยกาว
ซิลิโคนโมโนคอมโพแซนท์ ด้วยการทดสอบแรงดึงใน

รูปท่ี 6 ตัวอย่างไม้เน้ือแข็ง 3 ชนิด ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ไม้สน ไม้โมอาบี และไม้โอ๊ค ตามลำดับ

ไม้โมอาบี ไม้โอ๊คไม้สน
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แนวต้ังฉาก (รูปท่ี 9) เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ ในส่วน
เชื่อมต่อระหว่าง กระจก ไม้ และกาวซิลิโคน ภายใต้
สภาวะอากาศที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ 65% เมื่อเปรียบเทียบการทดสอบชิ้นส่วน
ทดลองระหว่าง ไม้สน ไม้โอ๊ค ไม้โมอาบี และอลูมิเนียม
รวมวัสดุท้ังหมดส่ีประเภท (รูปท่ี 10) พบว่า ร้อยละของ
การลดลงของพ้ืนท่ียึดเกาะ (A(%)) ของซิลิโคน ระหว่าง
ไม้ทั้งสามชนิดกับกระจกมีค่ามากกว่าเกณฑ์ (50%)
และพบว่า ค่าการยืดตัวของกาวซิลิโคนจนถึงจุดประลัย
(rupture characteristic) ของรอยต่อ สามารถทนแรงดึง
ได้มากกว่า 700 kPa (รูปท่ี 9) ตามข้อกำหนดของ Le
Guide pour l’Agrement Technique Europeen pour
les Systemes VEC (EOTA,1998) ดังน้ันผลการทด-
สอบจึงแสดงในรูปที่ 10 (La Roue de Degradation
Acceleree: RDA การทดลองน้ีทำข้ึนเฉพาะในประเทศ

ฝร่ังเศส โดย CTBA อาจไม่สามารถใช้อ้างอิงเป็นมาตร-
ฐานสากลได้) ซ่ึงเป็นท่ีน่าพอใจ เน่ืองจากคุณสมบัติของ
ไม้ทั้งสามประเภทผ่านข้อกำหนดการรับแรงของระบบ
SSG

ส่วนผลการทดสอบความคงทนและการเสื่อม
สภาพของวัสดุ การวัดผลของสภาพวัสดุที่เสื่อมสภาพ
ตามปัจจัยด้านความช้ืน ฝน และรังสีอัลตราไวโอเลต ณ
ภูมิอากาศรุนแรงท่ี -20 องศาเซลเซียส และ 80 องศา
เซลเซียส โดยนำช้ินส่วนตัวอย่างทดสอบผ่านเคร่ืองเร่ง
การเส่ือมสภาพ (Legrande, 2002) การทดสอบทำโดย
การนำชิ้นส่วนทดสอบมาติดตั้งบนวงล้อที่หมุนผ่าน
แสงและน้ำเทียบเท่ากับสภาวะจริงท่ีกำหนด (รูปท่ี 11)
ผลการทดสอบพบว่า วัสดุผ่านข้อกำหนดพื ้นฐาน
(Legrande, 2002) ภายใต้การทดสอบความคงทน
ยกเว้นไม้ยางที่ได้รับความเสียหายจากรังสียูวีมากกว่า

รูปท่ี 7 ชิ้นส่วนทดลองที่ใช้ในการทดสอบเชิงกล (La Roue de
Degradation Acceleree: RDA การทดลองน้ีทำข้ึนเฉพาะ
ในประเทศฝรั่งเศส โดย CTBA อาจไม่สามารถใช้อ้างอิง
เป็นมาตรฐานสากลได้)

รูปที่ 8 ชิ้นส่วนทดลองที่ใช้ในการทดสอบทางเคมี  (La Roue de
Degradation Acceleree: RDA การทดลองน้ีทำข้ึนเฉพาะ
ในประเทศฝรั่งเศส โดย CTBA อาจไม่สามารถใช้อ้างอิง
เป็นมาตรฐานสากลได้)

ซิลิโคน

แผ่นกำหนดความหนา

กระจก

ไม้ตัดตามแนวเสี้ยน

ไม้ตัดตัดขวางวงปี

หน่วย มม. ด้านบน

ด้านข้าง 2ด้านข้าง 1

ด้านบนด้านข้าง 1

ซิลิโคน

แผ่นกำหนดความหนา

ไม้ตัดตามแนวเสี้ยน

ไม้ตัดตัดขวางวงปี
หน่วย มม.

รูปท่ี 9 การทดสอบประสิทธิภาพแรงดึงในแนวต้ังฉาก
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รูปท่ี 14 ต้นแบบท่ี 2—ภาพซ้ายแสดงการทดสอบแรงดันลม ภาพกลางแสดงมุมมองจากภายในอาคาร และภาพขวาแสดงมุมมองจากภายนอก
อาคาร บริเวณท่ีมีการติดต้ังตัวยึดอลูมิเนียมเพ่ือป้องกันผนังหลุดร่วงอีกช้ันหน่ึง

รูปท่ี 13 ต้นแบบท่ี 1—ภาพซ้ายแสดงมุมมองจากภายในอาคาร ภาพกลางแสดงการทดสอบแรงดันจากลม ภาพขวาแสดงมุมมองจากภายนอก
อาคาร (กรอบสีดำเป็นโครงของเคร่ืองทดสอบแรงดันอากาศ)

รูปท่ี 12   แนวความคิดการกำหนดรูปแบบการพัฒนากรอบต้นแบบ

รูปตัดไอโซโนเมตริก
แสดงรายละเอียดรูปตัด 2 และ 4

รูปด้านแสดงการติดต้ังระบบ SSG
on timber frame จำนวน 4 หน่วย

2,000 มม.
L/4 L/4

L/4; < 800 มม.
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รูปท่ี 15 ข้ันตอนการประกอบต้นแบบท่ี 2 ขนาด 2,000 x 2,500 มม. ในห้องทดลองท่ี CTBA ภาพซ้ายแสดงการนำแผ่นกระจกวางบน
กรอบไม้ และภาพขวาแสดงข้ันตอนการยิงกาวซิลิโคนชนิดรับแรงโครงสร้าง

รูปตัดขยาย
SSG on timber frame

รูปตัด

รูปตัด

รูปตัด

 1. โครงสร้างหลัก (primary structure)
 2. เส้นขอบรอบนอกขนาด 35 x 75 มม.

ของการยาแนวซิลิโคนบนกรอบไม้โอ๊ค
(support profile of 35 x 75 mm attaching on oak frame)

 3. แผ่นกันน้ำ (water protection tongue)
 4. ตัวยึดอลูมิเนียมป้องกันระบบหล่น

(security aluminum plate)
 5. แผ่นกำหนดความหนาวัสดุยาแนว (spacer)
 6. วัสดุยาแนวซิลิโคนชนิดรับแรงโครงสร้าง

(structural silicone adhesive)
 7. กระจกสองช้ัน (double glazing)
 8.  ช่องอากาศ (air gap)
 9. กระจกนิรภัยภายนอกหนา 12 มม.

(exterior tempered glass 12 mm.)
10. กระจกลามิเนตภายนอกหนา 16 มม.

(exterior laminated floating glass 16 mm.)
11. กระจกนิรภัยภายในหนา 12 มม.

(interior tempered glass 12 mm.)
12. แผ่นยึดกรอบเข้ากับโครงสร้างหลัก (fixing plate)

รูปท่ี 16 หลักการการติดต้ังผนังกระจก SSG on timber frame พัฒนาแบบโดย สิริรัตน์ เสรีรัตน์
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4.3.1 ผลการทดสอบความเสื่อมสภาพของจุดต่อ
การทดสอบนี้ทำขึ้นเพื่อตรวจสอบความชื้น

ที่จะแทรกซึมเข้าสู่ภายในผ่านจุดต่อระหว่างกรอบไม้
ดังแสดงในรูปที่ 17 และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มี
ผลต่อการเส่ือมสภาพของกรอบไม้บริเวณท่ีไม่ได้ปกปิด
ผิวไม้ติดด้วยการเข้าลิ้น (tongue and groove joint)
(รูปที่17) ดังนั้นบริเวณนี้จึงเป็นส่วนที่เกิดความเสื่อม
สภาพมากท่ีสุด โดยการทดสอบภายใต้สภาวะอากาศท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative
Humidity—RH) 65% พบว่าไม้มีค่าความชื้นสมดุล
(Equilibrium Humidity—EH) 12% จากการจำลองโดย
ตัวเร่งสภาพการเส่ือมทดสอบในช่วงอายุวัสดุ 10 ปี พบ
ว่า กรอบไม้ (รูปท่ี 18) ไม่สัมผัสน้ำโดยตรง แต่กรอบ
ไม้ผ่านสภาวะอากาศตามฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งทำ
ให้ไม้ในส่วนที่อยู่ภายนอกนั้นเสื่อมสภาพและเสียหาย
มากกว่าส่วนอื่น โดยผลการทดสอบสามารถแบ่งออก
เป็นประเด็นที่สำคัญดังนี้

1. การทดสอบการยอมให้อากาศผ่านจาก
ภายนอกเข้าสู่ภายใน ตามเกณฑ์ La norme EN 1026
(CTBA, 1997) วัดค่าของอากาศที่ผ่านรอยต่อ โดย
จำลองแรงลมท่ีความกดอากาศต่ำ และความกดอากาศ
สูง 50, 100, 150, 200, 250, 300, 450 และ 600
ปาสคาล (Pa) กระทำบนพื้นผิวด้านนอกของต้นแบบ
ท่ี 1 และ 2 ซ่ึงถูกยึดติดอยู่กับท่ี พบว่า ต้นแบบท่ี 2 มีค่า

รูปท่ี 17 รูปตัดทางนอนแสดงการต่อของผนังกระจกต้นแบบท่ี 1
(Legrande, 2002)

รูปท่ี 18 รูปตัดทางนอนของกรอบไม้และแผนภาพขยายแสดง
บริเวณท่ีสัมผัสกับอากาศภายนอกโดยตรงซึง่มีผลต่อ
การเส่ือมสภาพเน่ืองจากการอมน้ำของกรอบไม้ ภาย
หลังทำการจำลองสภาพอากาศช่วงฤดูร้อนและฤดู
หนาว (Legrande, 2002)

การยอมให้อากาศผ่าน (m3/h.m2) ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ระบบประตูและหน้าต่าง EOTA โดยจัดอยู่ในหมวด le
classement A2 (Legrande, 2002), (รูปท่ี 19)

2. การทดสอบความต้านทานแรงลม ตาม
เกณฑ์ La norme EN 12 211 (CTBA, 1997) เพ่ือตรวจ
สอบความแข็งแรงและความทนทานพบว่า ต้นแบบท่ี 2
สามารถทนแรงกดและแรงกระทำขนาด 800 ปาสคาล
โครงสร้างเสียหายท่ีแรงดัน 700 ปาสคาล เกิดจากการ
ฉีกขาดส่วนล่างของกรอบไม้และโครงคร่าวหลักของ
อาคาร จากการวิเคราะห์พบว่า สาเหตุเกิดจากตัวยึด
อลูมิเนียม (รูปที่ 20) ที่ใช้ยึดบริเวณมุมทั้งสี่ของกรอบ
กระจกไม่แข็งแรง โดยเฉพาะบริเวณด้านนอก จึงทำ
ให้ไม่สามารถเชื่อมประกอบระบบทั้งหมดเข้าด้วยกัน
เพื่อให้รับแรงอย่างมีประสิทธิภาพได้ ดังนั้นจึงต้อง
ออกแบบจุดต่อส่วนนี้อีกครั้งเพื่อทำให้ระบบสมบูรณ์
และสามารถนำไปใช้ได้จริง

4.

8.

12.

15.

การอมน้ำในช่วงฤดูร้อน

การอมน้ำในช่วงฤดูหนาว

4.

8.

12.

15.



81The Efficiency of Structural Sealant Glazing (SSG) on Timber Frame:  The Innovative Facade System for Sustainable Environment
Sirirat Sereerat  and Guillaume Legrand

ς

รูปท่ี 19 ค่าการยอมให้อากาศผ่าน ณ พื้นผิวทั้งหมดของต้น
แบบท่ี 2

4.3.2 ผลการทดสอบศักยภาพในควบคุมคุณภาพการ
ผลิต การประกอบติดต้ัง และความยากง่ายในการ
บำรุงรักษา
เมื ่อพิจารณาด้านการควบคุมคุณภาพการ

ผลิตพบว่าควบคุมได้ยาก จากการวิเคราะห์ผลการทด-
สอบและชิ้นตัวอย่างและต้นแบบพบว่า ตัวแปรที่ส่งผล
ต่อความคงที่ของคุณภาพผลิตภัณฑ์คือความคลาด
เคลื่อนของคุณภาพกรอบไม้ แม้ว่าได้ใช้มาตรฐานการ
ควบคุมโครงสร้างไม้ของประชาคมยุโรป Eurocode 5
(NF EN 1995-1-1) เป็นเกณฑ์ โดยกำหนดให้ใช้ไม้
ในกลุ่มสำหรับใช้ในงานโครงสร้าง (class 3 หรือ class
4) ซ่ึงได้ผ่านการทดสอบแล้ว อย่างไรก็ตาม ไม้เป็นวัสดุ
ธรรมชาติซึ่งไม่สามารถผลิตให้มีมาตรฐานเดียวกันได้
ท้ังหมดเช่นเดียวกันกับการผลิตวัสดุโลหะ อย่างไรก็ตาม
ความคลาดเคลื่อนดังกล่าวอาจมีผลเพียงเล็กน้อยในแง่
ของความสวยงามของสีและลวดลายไม้ แต่ไม่มีผลต่อ
ความแข็งแรงแตอ่ย่างใด

ในส่วนของศักยภาพในการประกอบและติดต้ัง
(รูปท่ี 16) น้ันมีศักยภาพเทียบเท่ากับระบบ SSG โดย
ทั่วไป แต่กลับพบข้อด้อยในแง่ของการบำรุงรักษาและ
ความคงทน จากผลการทดลองความเส่ือมสภาพพบว่า

รูปท่ี 20 รูปตัดทางต้ังในส่วนต่อด้านล่างของต้นแบบท่ี 2 (Legrande, 2002)

ตัวยึดอลูมิเนียมใช้สำหรับรองรบัผนงั
กระจกหลุดร่วง ในกรณีท่ีซิลิโคนหมด
สภาพการรับแรงและการยึด

ตัวยึดอลูมิเนียม

ภายนอกภายใน

ส่วนท่ีถูกปกป้องจาก
สภาวะอากาศภายนอก

PASCAL

Δ    Positive pressure

O  Negative pressure

Total surface (m
3
/h.m

2
)
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ระบบ SSG on timber frame มีอายุการใช้งานเพียง 10
ปีโดยประมาณ และจำเป็นต้องทำการบำรุงรักษาผิว
ไม้ทุก 2-3 ปี ในขณะท่ีระบบ SSG ท่ัวไปน้ันมีอายุการ
ใช้งานมากกว่า 20 ปี และไม่ต้องการการบำรุงรักษา
บ่อยครั้ง

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ

โครงงานวิจัยนี้มีขึ้นเพื่อพัฒนาแนวความคิด
ในการนำมาไม้มาใช้ในระบบผนัง SSG on timber frame
อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาขั้นต้นโดยการทดสอบ
ช้ินส่วนบริเวณรอยต่อระหว่างกระจก  ซ่ึงประกอบด้วย
วัสดุยาแนวซิลิโคนชนิดรับแรงโครงสร้างท่ียึดต่อกระจก
เข้ากับกรอบไม้ทำจากไม้โอ๊ค ไม้โมอาบี และไม้สน
ผนวกกับการทดสอบความทนทานต่อสภาวะแวดล้อม
โดยทำการทดสอบผ่านการจำลองสภาพอากาศ ลม น้ำ
และแสงแดด ภายในห้องทดลอง ภายใต้ข้อกำหนดตาม
มาตรฐาน EN 1026, 1027 และ 12 211 พบว่า ประสิทธิ-
ภาพเชิงกลของระบบผนังโดยรวมผ่านมาตรฐานความ
ปลอดภัยตามข้อกำหนดเบื้องต้น ในขณะที่พบข้อด้อย
ของต้นแบบบริเวณจุดต่อระหว่างกรอบผนังกับโครงสร้าง
หลักของอาคารที่ยังไม่สามารถหารูปแบบที่เหมาะสม

สามารถปกป้องกรอบไม้จากการสัมผัสของน้ำและความ
ช้ืนจากภายนอกอาคารได้อย่างสมบูรณ์แบบ ซ่ึงปัญหา
ดังกล่าวจะถูกนำมาศึกษาหาแนวทางการแก้ปัญหาใน
โครงการวิจัยขั้นต่อไป

การนำกรอบไม้มาประยุกต์ใช้ทดแทนกรอบ
เหล็กหรืออลูมิเนียมนั้น มีแนวโน้มที่จะให้ผลเชิงบวก
ในหลาย ๆ ด้าน ท้ังทางด้านสุนทรียศาสตร์ในงานสถา-
ปัตยกรรมทางสิ่งแวดล้อม และทางสังคมในแง่ของ
สุขภาพ จากการศึกษาพบว่า ไม้มีคุณสมบัติหลาย
ประการท่ีเหมาะสม และเป็นไปได้ท่ีจะนำมาใช้ทดแทน
เหล็กและอลูมิเนียมในระบบผนัง SSG เพ่ือก่อให้เกิดมิติ
ใหม่ของการพัฒนาและออกแบบงานสถาปัตยกรรม
เพื่อสิ่งแวดล้อมและเพื่อความยั่งยืน เนื่องจากไม้เป็น
วัสดุก่อสร้างที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ ใช้พลังงาน
ในการผลิตต่อหน่วยต่ำกว่าเหล็กและอลูมิเนียม ที่
สำคัญไม้ช่วยกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะ
ท่ีวัสดุเหล็กและอลมิูเนียมคายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ทั้งในช่วงกระบวนการผลิตและช่วงอายุการใช้งาน ซึ่ง
ก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก นอกจากนั้นไม้ยังพร้อม
ด้วยคุณสมบัติอื ่น ๆ ทั้งคุณสมบัติทางกลที่มีข้อได้
เปรียบทางมวลวัตถุท่ีเบา และคุณสมบัติการเป็นฉนวน
กันความร้อน ทั้งนี้ยังรวมถึงคุณสมบัติทางด้านความ
งามทางสถาปัตยกรรมอีกด้วย
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