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 ประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้นซึ่งมีอุณหภูมิและปริมาณความชื้นโดยเฉลี่ยสูงเกือบตลอดทั้งป ดังน้ันการปองกัน
ความรอนและความชื้นจึงเปนปจจัยที่สําคัญตอการพิจารณาเลือกวัสดุที่เหมาะสมสําหรับการกอสรางผนังโดยเฉพาะอยางยิ่งอาคาร
ปรับอากาศ เน่ืองจากความชื้นเปนปจจัยสําคัญตอการใชพลังงานในอาคาร แตอาคารสวนใหญมิไดคํานึงถึงความสําคัญของการปอง
กันความชื้นจึงทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานเปนจํานวนมหาศาล 

วัตถุประสงคของการวิจัยนี้มุงเนนใหเห็นถึงความสําคัญของการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารที่มีการ
ปรับอากาศ เร่ิมจากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการแทรกซึมความชื้นดวยวิธีจําลองสภาวะการใชงานผนังอาคารที่ปรับอากาศตลอด 
24 ช่ัวโมง โดยเลือกผนังอาคารชนิดตางๆที่นิยมใชกอสรางในปจจุบัน ประกอบดวย ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 
ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว  และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS) เพื่อนําไปวิเคราะหหาแนวทางที่เหมาะสมในการปอง
กันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังอาคาร  

ผลการศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด พบวาผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีคุณสมบัติใน
การปองกันความชื้นไดต่ําที่สุด เน่ืองจากมีมวลสารนอยและมีความพรุนของมวลสารมากจึงทําใหความชื้นสามารถแทรกซึมผานเขา
มาไดมาก โดยมีอัตราสวนความชื้นที่ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 15.74 กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคุณ
สมบัติในการปองกันความชื้นไดดีที่สุด เนื่องจากมีฉนวนปองกันความชื้นติดตั้งดานนอกอาคารจึงมีอัตราสวนความชื้นที่ผิวภายใน
อาคารเฉลี่ย 10.16 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้พบวาภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีโอกาสเกิดการควบแนนสูงมาก  โดยอุณหภูมิ
ภายในผนังสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉลี่ยเพียง 0.3 องศาเซลเซียส สวนการเกิดการควบแนนภายในผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกนั้นมีโอกาสเกิดการควบแนนนอยมาก โดยมีอุณหภูมิภายในผนังสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉลี่ยถึงประมาณ 6.3 องศา
เซลเซียส    สวนการศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว กรณีที่ทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอก
อาคาร พบวาการทาสีผนังดานนอกอาคารสามารถลดปริมาณความชื้นที่แทรกซึมเขามาในอาคารได เน่ืองจากคุณสมบัติของเนื้อสีจะ
ชวยอุดชองวางบริเวณผิวผนังทําใหความชื้นแทรกซึมผานผนังเขามาในอาคารไดนอยลง ซึ่งผลการทดสอบพบวาที่ผิวภายในอาคาร
ของผนังที่ทาสีดานนอกจะมีปริมาณความชื้นโดยเฉลี่ยต่ํากวาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารตลอดเวลาที่ทําการทดสอบ และในการ
วิเคราะหแนวทางการปองกันความชื้นโดยการติดตั้งฉนวนกันความชื้นที่ผนังดานนอกอาคารและดานในอาคารนั้น พบวาผนัง
คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วที่ติดต้ังฉนวนโฟม EPS ความหนา 1 นิ้ว ที่ดานนอกอาคารสามารถปองกันความชื้นไดดีกวาผนังที่ติดต้ังฉนวน
ชนิดเดียวกันที่ดานในอาคาร ซึ่งผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาปริมาณความชื้นที่ผิวภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกโดย
เฉลี่ยต่ํากวาผนังที่ติดต้ังฉนวนดานในอาคาร แตขอสังเกตสําหรับการติดตั้งฉนวนปองกันความชื้นที่ดานในอาคาร คือ โอกาสเกิดการ
ควบแนนเปนหยดน้ําที่บริเวณรอยตอระหวางฉนวนกับผนังอาคาร 

สรุปการทดสอบผนังทั้ง 4 ชนิดพบวาผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีคุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นต่ําที่สุด 
โดยมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 31.39 บีทียูตอปอนด รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีปริมาณเอนทัลปที่ผิว
ภายในอาคารเฉลี่ย 29.71 บีทียูตอปอนด  ตอมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 25.73 บีทียู
ตอปอนด สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งคุณสมบัติในการปองกันความรอนความชื้นดีที่สุด โดยมีปริมาณเอนทัลปที่
ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 24.64 บีทียูตอปอนด และสําหรับแนวทางที่เหมาะสมในการปองกันความชื้น คือ การติดตั้งฉนวนดานนอก
อาคาร เพราะนอกจากสามารถปองกันความชื้นไดดีกวาการติดตั้งฉนวนดานในอาคารแลว ยังลดโอกาสเกิดการควบแนนบริเวณรอย
ตอระหวางผนังอาคารกับฉนวนอีกดวย 

ภาควิชา   สถาปตยกรรม                                                ลายมือชื่อนิสิต…………………………………………….. 
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SUWICHA BENJAPORN : THESIS TITLE. THE EFFECTS OF MOISTURE PENETRATION THROUGH OPAQUE 
WALL IN AIR CONDITIONED BUILDING  THESIS ADVISOR : PROF.SOONTORN BOONYATIKARN, Ph.D., 152 pp. 
ISBN 974-13-1264-4. 

Thailand is located in the tropical area where the average temperature and moisture is high all year round. 
Therefore heat and moisture prevention play an important role in choosing the appropriate materials for wall construction, 
especially for air-conditioned buildings. Since moisture significantly affects the use of energy in buildings but most buildings 
do not have proper prevention, this results in the loss of a large amount of energy.  

 The purpose of this research was to emphasize the importance of preventing heat and moisture penetrating 
through opaque walls in air-conditioned buildings. Firstly the study focused on the factors affecting moisture penetration by 
imitating the condition of the walls of the buildings that the air-conditioning was on 24 hours. Various materials used in 
today’s construction such as 4-inch-masonry brick walls, 8-inch-masonry brick walls, 4-inch-light weight concrete walls and 
Exterior Insulation and Finish System (EIFS) were selected in the study to find suitable ways to solve the problems. 

 The result of the study revealed that among four kinds of materials, 4-inch-light weight concrete walls were the 
least effective material that could prevent moisture. This was because their weight was light and they were porous which  
allowed moisture penetration. The humidity ratio of the interior walls was approximately 15.74 gram per kilogram. On the 
other hand, EIFS was the best material which could prevent moisture penetration since insulation was installed on the 
exterior walls. The humidity ratio of the interior walls was around 10.16 gram per kilogram. Moreover, it was very likely that 8-
inch-masonry brick walls caused condensation. The temperature of the interior walls was only 0.3 degrees Celsius higher 
than the average dew point temperature. However, there were small chances that condensation would occur when EIFS was 
used since the temperature of the interior walls was approximately 6.3 degrees Celsius higher than the average dew point 
temperature. Regarding 4-inch-light weight concrete walls that were painted and not painted outside, those whose exterior 
surfaces were painted could reduce the amount of moisture penetration. The decrease was due to the fact that the paint 
could prevent moisture that entered through the porous walls. The study revealed that the amount of moisture of the interior 
walls, whose exterior walls were painted, was less than those whose exterior walls were not painted. According to the 
analysis of ways to prevent moisture by using vapor barriers on both the interior and exterior walls, 4-inch-light weight 
concrete walls which had one inch EPS installed outside could prevent moisture more effectively than those that had the 
same material installed inside the building. The result showed a less amount of moisture inside the building where the EPS 
was installed outside. Moreover, it was also found out that the installation of vapor barriers on the interior walls could lead to 
condensation in the area between the insulation and the surface of the walls. 

 The conclusion of the study with the four kinds of walls was as follows. Light weight concrete walls had the least 
ability to prevent heat and moisture. The enthalpy inside the building was approximately 31.39 Btu per pound. 4-inch-
masonry brick walls’ and 8-inch-masonry brick walls’ enthalpy was around 29.71 Btu per pound and 25.73 Btu per pound 
respectively. EIFS was the best material that could prevent moisture. Its enthalpy was about 24.64 Btu per pound. The right 
solution to prevent moisture was to install the insulation on the exterior walls. This can not only prevent moisture getting into 
the building, but also help reduce the condensation in the area between the surface of the walls and the insulation. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
 ความสําเร็จของการจัดทําวิทยานิพนธครั้งน้ีเปนผลมาจากความกรุณาอนุเคราะห ชวยเหลือ 
และอํานวยความสะดวกในการดําเนินการจากผูที่เก่ียวของมากมาย โดยเฉพาะศาสตราจารย 
ดร.สุนทร บุญญาธิการ ที่กรุณาถายทอดองคความรูทางวิชาการ พรอมทั้งใหคําปรึกษา แนะนําใน
ฐานะที่เปนอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ อ.ดร.วรสัณฑ บูรณากาญจน คุณพรชัย ศรีประเสริฐ และ 
ทานรองฯ ปราโมทย เอี่ยมศิริ ที่กรุณาสละเวลามารวมเปนคณะกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ
ครั้งน้ี 

 นอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบพระคุณคณะผูบริหารของมหาวิทยาลัยชินวัตรที่ไดอนุญาตใหใช
สถานที่ภายในมหาวิทยาลัยเพื่อดําเนินการทําวิจัยตลอดทุกขั้นตอน ขอขอบพระคุณบริษัท นันทวัน 
จํากัด บริษัท Thai Obayashi Corp.,Ltd. ที่กรุณาชวยเหลือและอํานวยความสะดวกทุกอยางดวยดี
เสมอมา ขอขอบพระคุณ บริษัท สยาม EIFS จํากัด ที่ไดกรุณาสนับสนุนวัสดุ อุปกรณ แรงงาน และ
งบประมาณในการจัดสรางอาคารทดลองสําหรับนิ สิตทุกคนที่ ได เขามาทําการทดลอง ณ 
มหาวิทยาลัยชินวัตรนี้ ขอขอบพระคุณทานผูอํานวยการ อาจารยและนักเรียน ฝายชางกอสราง 
สถาบันพัฒนาฝมือแรงงาน จังหวัดราชบุรี ที่สนับสนุนในการจัดเตรียมวัสดุที่ใชในการทดลองทั้ง
หมด ขอขอบคุณพ่ีสมเกียรติ นครไทย ที่ชวยเหลือในดานเครื่องมือและ softwareที่ใชในการทดสอบ 
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บทที่ 1 

บทนํา 

เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้น (Hot-humid climate) ซึ่งโดยเฉลี่ยจะมี
อุณหภูมิและความชื้นสูงเกือบตลอดทั้งป ทําใหการเปลี่ยนแปลงสภาวะสภาวะอากาศจึงเปนปจจัยที่
สําคัญอยางยิ่งตอการเลือกใชวัสดุกอสรางผนังที่มีความเหมาะสม เนื่องจากผนังอาคารจะทําหนาที่
เสมือนตัวสกัดกั้นผลกระทบโดยตรงจากอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศนอกอาคารกับ
สภาพแวดลอมภายในอาคาร ดังนั้นวัสดุที่เหมาะสมในการทําหนาที่ดังกลาวจึงควรเปนวัสดุที่มีคุณ
สมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นไดดี ไมสะสมความรอนและความชื้น แข็งแรง มีอายุการ
ใชงานยาวนาน กอสรางไดรวดเร็ว ประหยัดทั้งราคา และการบํารุงรักษา 

  สําหรับการกอสรางอาคารโดยสวนใหญของประเทศไทยนั้น ผนังที่นิยมใชกันนับตั้งแตสมัย
กอนมาจนถึงปจจุบัน คือ “ผนังกออิฐฉาบปูน” ” ซึ่งเปนที่นิยมใชในการกอสรางผนังทั้งภายนอกและ
ภายในอาคาร เนื่องจากเปนวัสดุที่สามารถจัดหาไดงายและมีราคาถูก จึงทําใหเกิดความคุนเคยในการ
นํามาใชในวงการกอสรางอยางแพรหลาย แตเมื่อพิจารณาถึงคุณสมบัติของผนังกออิฐฉาบปูนแลว จะ
พบวาคุณสมบัติของผนังชนิดนี้ไมเหมาะสมสําหรับอาคารที่อยูในสภาวะภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยาง
ประเทศไทยโดยเฉพาะอาคารที่มีการปรับอากาศ เนื่องจากผนังกออิฐฉาบปูนเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติใน
การตานทานความรอนและปองกันความชื้นไดนอยมาก จึงทําใหความรอนและความชื้นจากภายนอก
อาคารสามารถแทรกซึมผานเขามาในอาคารไดโดยงาย   

แหลงที่มาของความชื้นที่เขามาในอาคารนั้นสามารถเขามาไดจากหลายแหลง เชน  
 1) การแทรกซึมผานผนังอาคาร   (Moisture penetration) 
2) การรั่วซึมของอากาศ  (Leakage and Infiltration) 
3) การสะสมในวัสดุกอสรางและวัสดุตกแตงอาคาร  (Moisture content) 
4) ความชื้นจากรางกายผูใชอาคาร และอ่ืนๆ เปนตน 

เมื่อความชื้นเขามาในอาคารแลวนั้น ความชื้นดังกลาวจะถูกสะสมอยูทั้งภายในโครงสรางและ
วัสดุตางๆที่อยูภายในอาคาร จึงทําใหการทํางานของเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานจํานวนมากใน
การลดปริมาณความรอนและความชื้นของอากาศ และที่สะสมในวัสดุตางๆภายในอาคาร เพื่อปรับ
สภาพแวดลอมในอาคารใหเขาสูโซนสบาย (Comfort zone)  
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งานวิจัยนี้จึงมุงเนนใหเห็นถึงความสําคัญของการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบโดย
เฉพาะสําหรับอาคารที่มีการปรับอากาศ เพราะอิทธิพลของความชื้นนอกจากจะมีผลตอปริมาณการใช
พลังงานในอาคารจากการทํางานของระบบปรับอากาศแลว ความชื้นยังสงผลกระทบตอคุณสมบัติ
ของวัสดุกอสราง (Performance of materials) รวมไปถึงคุณภาพอากาศในอาคาร  (Indoor air 
quality) อีกดวย เชน ความชื้นกอใหเกิดการหลุดรอนของสีที่ทาอาคารเพราะความชื้นจะลดความ
สามารถในการยึดเกาะของสีกับผนังอาคาร หรือการที่ความชื้นมีผลทําใหคุณสมบัติการตานทานความ
รอนของผนังลดลง เนื่องจากความชื้นที่อยูในรูปของของไอน้ําในอากาศจะแทรกซึมไปตามชองวาง
อากาศภายในผนัง ซึ่งการที่น้ํามีคุณสมบัติการนําความรอนไดดีกวาอากาศจึงทําใหความรอนสามารถ
ถายเทเขาสูภายในอาคารไดสะดวกขึ้น  อีกทั้งเมื่อมีการสะสมความชื้นในผนังผสมกับการมีอุณหภูมิที่
เหมาะสมจะทําใหเกิดเชื้อราข้ึนในผนังก็จะกอใหเกิดกลิ่นรบกวนผูใชอาคารและเชื้อราดังกลาวจะกอ
ใหเกิดปญหาสุขภาพตามมา  เปนตน  

1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันประเทศไทยมีอัตราการบริโภคพลังงานที่สูงมาก ทั้งในสวนของการบริโภคเพื่อการ
คมนาคมขนสง อุตสาหกรรม เกษตรกรรม อาคารบานเรือน และการกอสราง ซึ่งจากรายงานพลังงาน
ของประเทศไทยพ.ศ.2542 พบวาการบริโภคพลังงานในสวนของภาคอุตสาหกรรมและอาคารบาน
เรือนนั้น สามารถประมาณการณเปนสัดสวนรวมกันไดประมาณรอยละ 551 ของความตองการบริโภค
พลังงานโดยรวมของประเทศ ซึ่งคิดเปนเงินงบประมาณแผนดินจํานวนมหาศาลที่ประเทศไทยตองสูญ
เสียเพื่อจัดหาพลังงานใหเพียงพอกับปริมาณความตองการบริโภคในแตละป 

โดยพลังงานที่บริโภคของภาคอุตสาหกรรมและอาคารบานเรือนสวนใหญจะเปนการบริโภค
พลังงานไฟฟา และพลังงานไฟฟาในอาคารสวนใหญสูญเสียไปสําหรับระบบปรับอากาศ ซึ่งจากสถิติ
ในชวงระยะเวลา 10 กวาปที่ผานมา พบวาแนวโนมความตองการบริโภคพลังงานไฟฟาไดเพิ่มสูงขึ้น
อยางตอเนื่องทุกๆป แสดงวาในอนาคตประเทศไทยจะตองจัดหาแหลงพลังงานใหเพียงพอกับความ
ตองการที่มากขึ้นอยางไมสามารถหลีกเลี่ยงได และเปนที่แนชัดวาปริมาณวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
กระแสไฟฟา เชน ถานหิน น้ํามัน กาซธรรมชาติ และเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ รวมถึงความสมบูรณของ
สภาพแวดลอมจะตองสูญเสียตามมา 

                                                 
1 วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กระทรวง พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, กรม, รายงานพลังงานของประเทศไทย 
พ.ศ.2542 (ม.ป.ท.), หนาiv 
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จากผลกระทบที่คาดวาจะเกิดขึ้นดังกลาวจึงเปนสาเหตที่สําคัญของการการควบคุมการใช
พลังงานของอาคารตางๆ โดยกําหนดเปนพระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งมี
สาระสําคัญเกี่ยวกับคาการถายเทความรวมผานผนัง (OTTV - Overall Thermal Transfer Value) 
และ คาการถายเทความรวมผานหลังคา (RTTV - Roof Thermal Transfer Value) ซึ่งไดกําหนดคา
การถายเทความรอนไวดังนี้ 

1) คาการถายเทความรวมผานผนัง (OTTV - Overall Thermal Transfer Value) 
• สําหรับอาคารเกาจะตองมีคา OTTV ไมเกิน  55  วัตตตอตารางเมตร 
• อาคารใหมจะตองมีคา OTTV ไมเกิน  45  วัตตตอตารางเมตร 

2) คาการถายเทความรวมผานหลังคา (RTTV - Roof Thermal Transfer Value) 
• ทั้งอาคารเกาและ อาคารใหมจะตองมีคา RTTV ไมเกิน  25  วัตตตอตารางเมตร 

 แตเมื่อพิจารณาคุณสมบัติคาการถายเทความรอนของผนังและหลังคาตามที่กฎหมายกําหนด
ไวนั้น จะพบวาการที่อาคารมีคาการถายเทความรอนผานผนังและหลังคาเปนไปตามที่กฎหมาย
กําหนดนั้น มิไดแสดงวาอาคารดังกลาวจะเปนอาคารที่ประหยัดพลังงานอยางสมบูรณ  เนื่องจากพลัง
งานที่ใชในอาคารนั้นสวนใหญสูญเสียไปสําหรับการทํางานของระบบปรับอากาศที่สามารถแบงออก
เปนพลังงานในสวนที่ใชสําหรับการลดอุณหภูมิอากาศ และสวนที่ใชในการลดความชื้นในอาคาร โดย
หากจะเปรียบเทียบ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) พลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศจะพบวาพลังงานที่
ใชในการลดความชื้นนั้นมีปริมาณที่มากกวาพลังงานในการลดอุณหภูมิอากาศหลายเทา แตในการ
ปองกันอิทธิพลที่เกิดจากความชื้นดังกลาวซึ่งมีผลตอการใชพลังงานสวนใหญในอาคารนั้น กลับมิได
ระบุไวในพระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 แตอยางใด แสดงใหเห็นวาหาก
ตองการใหอาคารเปนอาคารที่มีการประหยัดพลังงานอยางสมบูรณนั้น นอกจากการลดปริมาณความ
รอนที่ถายเทผานผนังและหลังคาตามที่กฎหมายกําหนดไวแลวนั้นยังควรที่จะตองพิจารณาถึงการปอง
กันอิทธิพลที่เกิดจากความชื้นดวย 

 ความสําคัญในการปองกันความชื้นดังกลาว เปนเหตุจูงใจของการศึกษาผลกระทบที่เกิดจาก
อิทธิพลของความชื้นเพื่อสรางความเขาใจที่ถูกตองในการประหยัดพลังงานที่สมบูรณแบบ โดยงาน
วิจัยนี้จะทําการศึกษาในสวนของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบ ซึ่งจะศึกษาใหทราบถึงพฤติกรรม
ของความชื้นที่แทรกซึมผานวัสดุที่ใชในการกอสรางผนังทึบที่นิยมใชในประเทศไทย ไดแก ผนังกออิฐ
ฉาบปูนชั้นเดียว ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น ผนังคอนกรีตมวลเบา และผนังEIFS โดยในการศึกษาจะใช
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วิธีการทดสอบแบบจําลองตามสมมติฐานที่ต้ังไว และผลสรุปที่ไดจะสามารถใชประกอบการพิจารณา
เลือกใชวัสดุกอสรางผนังอาคารที่กอใหเกิดประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงานและมีความเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศรอนชื้นอยางประเทศไทย 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
 

1. ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการแทรกซึมของความชื้นผานผนังทึบประเภทตางๆที่นิยมใชใน
การกอสรางอาคารที่มีการปรับอากาศของประเทศไทย 

2. ศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมและผลกระทบที่เกิดจากความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบ
ประเภทตางๆ ในสภาวะที่ปรับอากาศ 

3. เสนอแนวทางที่เหมาะสมตอการปองกันความชื้นซึ่งแทรกซึมผานผนังประเภทตางๆที่
นิยมใชในการกอสรางอาคารของประเทศไทย 

1.3 ระเบียบวิธีวิจัย  

 โดยงานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงประจักษ (Experimental Research) ซึ่งเปนการทดสอบตัวแปร
ตามสมมติฐานที่กําหนด และในการทดสอบเพื่อศึกษาอิทธิพลจากการแทรกซึมของความชื้นผานผนัง
ทึบนี้จะใชการทดสอบดวยการสภาวะจําลองสภาพการใชงานจริงภายใตเงื่อนไขตางๆดังนี้ 

1) ตองทําการทดสอบในชวงเวลา  สถานที่  และสภาพแวดลอมเดียวกัน 

2) เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลจะตองเปนเครื่องชนิดเดียวกัน กลาวคือ เปนเครื่องมือที่มี
คุณสมบัติ และประสิทธิภาพทัดเทียมกัน 

3) ปจจัยตางๆที่เปนผลมาจากสภาพแวดลอมภายนอกใหถือวามีผลกระทบเดียวกันตอทุก
วัสดุที่ทดสอบจําลองสภาพการใชงานจริง เพราะเปนอิทธิพลที่เกิด ณ ชวงเวลา  และ
สถานที่เดียวกัน 

 
จากนั้นจึงดําเนินการทดสอบตามสมมติฐานที่กําหนด เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลไปทําการ

วิเคราะหหาตัวแปรที่มีผลตอพลังงานในอาคารซึ่งเปนผลมาจากการแทรกซึมของความชื้นผานผนังทึบ
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ชนิดตางๆ กอนทําการสรุปผล และเสนอแนะแนวทางในการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบ
ชนิดที่นิยมใชในการกอสราง รวมถึงการนําเสนอแนวทางในการเลือกใชวัสดุสําหรับการกอสรางผนัง
อาคารที่มีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับอาคารที่ใชระบบปรับอากาศในประเทศไทย 

1.4  ขอบเขตการวิจัย 

การวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลที่เกิดจากการแทรกซึมความชื้นผานผนังทึบของอาคารปรับ
อากาศ ซึ่งเปนการศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานวัสดุที่นิยมใชในการกอสรางผนัง
อาคารในประเทศไทยชนิดตางๆในสภาวะที่มีการปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยเลือกทําการ
ทดสอบเฉพาะผนังชนิดตางๆดังนี้  

1)  ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
2) ผนังกออิฐฉาบปูน  8 นิ้ว 
3) ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว 
4) ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS)  

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการแทรกซึมของความชื้นผานผนังทึบชนิดตางของ
อาคารที่มีการใชระบบปรับอากาศ 

2. สามารถทราบถึงปริมาณและพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบชนิดตางๆที่
นิยมใชในการกอสรงอาคารของประเทศไทย 

3. ผลสรุปของการวิจัยสามารถนําไปใชเปนแนวทางปองกันความชื้นใหกับผนังประเภทตางๆ 
รวมถึงสามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบผนังอาคารที่เหมาะสมกับสภาวะอากาศ
ของประเทศไทย 

 

    



บทที่ 2 

การศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยเรื่องอิทธิพลของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบนั้น จะ
ตองทําความเขาใจในพื้นฐานของการวิจัยซึ่งประกอบดวยเนื้อหาตางๆดังนี้ 

2.1 การถายเทความรอน 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 
2.2  การถายเทความชื้น 
2.3  การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 
2.4  ผลกระทบตออาคารที่เกิดจากความชื้น 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 การถายเทความรอน 
 

ความรอนจะเคลื่อนที่จากสสารที่รอนสูสสารที่เย็นกวาเสมอ และถาสสารใด ๆ ไมมีการเปลี่ยน
แปลงอุณหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน การถายเทความรอนมีอยู 3 ประเภทไดแก การนําความ
รอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน 
 
2.1.1 การนําความรอน (conduction) 

การนําความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน การถายเทความรอน
จะเกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลมากกวา ไปสูบริเวณที่เย็นกวา หรือมีการ
เคลื่อนไหวของโมเลกุลชากวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไมข้ึนอยูกับแรงโนมถวงของ
โลก วัสดุจะมีการนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะ
นําความรอนไดมาก วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุด รองลงมาไดแก
คอนกรีตและอิฐ วัสดุธรรมชาติเชนไมจะมีคาการนําความรอนนอยกวา 
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ภาพที่ 2.1 Heat transfer by conduction.( Moore, Fuller,1993: 8) 

อากาศหรือกาซชนิดตาง ๆ จะเปนตัวนําความรอนที่แยที่สุด ทําใหอากาศเปนฉนวนกันความรอนที่
ดี อยางไรก็ตามคาการนําความรอนไมสามารถผานไปยังที่ ๆ ไมมีโมเลกุลเรียงตัวกันอยางสูญญากาศได 
ความสามารถในการนําความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางไดแก คุณสมบัติของวัสดุ คาความแตกตาง
ของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุ ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรงกับความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น 
เปนตน คาที่เกี่ยวของกับการนําความรอนไดแก 

1) สัมประสิทธิ์การนําความรอน (conductivity: k) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/(ft2 
.h.°F) คือคาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนา ชวงเวลา พื้นที่ และ
คาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่ง ๆ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใชในการวัดคาการนําความรอน
ของวัสดุ เชน คอนกรีตมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 12.0 Btu.in/(ft2 .h.°F หมายความ
วา คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว มีคาความแตกตางอุณหภูมิของสองดานคอนกรีตเทากับ 
1.0 Btu แลว จะมีการนําความรอน 12.0 Btu ผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

2) ความนําความรอน (conductance: C) หนวย W/m2.°K หรือ Btu/(ft2 .h.°F) คือคา
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนาที่กําหนดในชวงเวลา 1 หนวย 
โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนําความรอนนั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การ
นําความรอนแตหนวยของการวัดจะกําหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้วมีคาความนําความรอน
เทากับ 4.0 Btu/(ft2 .h.°F) (ซึ่งมาจากคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว) 
หมายความวาถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มีคาความแตกตางของอุณหภูมิภายในและ
ภายนอก 1.0 Btu จะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุใน 1 ชั่วโมง 
  

C  =  k / ความหนาวัสดุ 
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3) ความตานทานความรอน (resistance: R, R-value) หนวย m2.°K/W หรือ (ft2 .h.°F) 
/Btu คือสวนกลับของคาความนําความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกําหนดคาฉนวนกันความรอน
ภายในอาคาร คา R-value ที่มากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปนฉนวนที่มีมาก 
 

R  =  1 / C 
 

4) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (thermal transmittance: U) หนวย W/m2.°K 
หรือ Btu /(ft2 .h.°F) คือหนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาในอาคารในชวง
เวลาหนึ่ง และพื้นที่หนึ่ง เปนสวนกลับของคา R 
 
 U  =  1/∑R  

=  1 / (R1+ R2+ R3+ ………..+Rn) 
 

2.1.2 การแผรังสีความรอน 
 การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของสสารเกิดการ
เคลื่อนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสีความรอนจึงเปนการแผ
คลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวาเชนเดียวกับการนําความ
รอน แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได 
 การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สามารถ
เคลื่อนผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจะชาลงเมื่อเปลี่ยนแปลงไปเปน
คลื่นรังสีความรอน โดยเมื่อความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญญากาศไปจนกระทบพื้นผิววัสดุ
อีกดาน จะสะสมพลังงานความรอนในดานนั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูง
ข้ึน และคายความรอนออกมา การแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศทาง และไมข้ึนกับแรง
โนมถวงของโลก 
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ภาพที่ 2.2 Radiant energy transfer between two surface molecules. ( Moore, Fuller,1993: 13) 
 
1) ความยาวคลื่น 

อุณหภูมิโมเลกุลของพื้นผิววัสดุสามารถใหความรอนที่วัดไดเปนคาความยาวคลื่น (wave length) 
หรือความถี่คลื่น (frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิวแตละชนิดจะมีการเคลื่อนไหว หรือการสั่นที่แตกตาง
กัน และแผรังสีความรอนออกมาในความเร็วที่คงที่ การเคลื่อนไหวดังกลาวจะทําใหเกิดความถี่ของคลื่นการ
แผรังสี โมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่สุดจะคายคลื่นรังสีส้ัน ๆ ออกมา เชน คลื่นรังสีจากดวงอาทิตย
จะเปนคลื่นสั้น (ประมาณ 0.4-4.0 micron, 1 micron = 10-6 เมตร) และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสี
คลื่นยาวซึ่งมีความยาวคลื่น 8-50 micron 
 เมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิวพื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ(absorption:α) ความ
รอน และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิววัสดุอุนขึ้น และสามารถสะทอนความรอน 
(reflection:β) นั้นกลับไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติที่ความรอนสามารถผานไปได ความรอนจะทะลุผาน 
(transmission:τ)ชั้นวัสดุออกไป  คาการดูดซับความรอน การสะทอนความรอน และการทะลุผานของ
ความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 คาของคุณสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1 
 

α + β + τ  =  1 
เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

β คือ คาการสะทอนความรอนของวัสดุ 
τ คือ      คาการทะลุผานของความรอนของวัสดุ 
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ภาพที่ 2.3  Absorbtion, reflection, and transmission of radiation striking a semitransparent 
material. 
( Moore, Fuller,1993: 15) 
3) การคายความรอน (emissivity: ε) 

คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอนออกมาใน
อุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ในกรณีที่วัสดุไมมีการคายความรอน ไปจน
ถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุดเทียบไดกับวัสดุจําลอง Black body ในอุณหภูมิตาง ๆ กันจะพบ
วาคาการคายความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน (Kirchhoff’s law) 

 
ε = α ( black body ) 

 
เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

ε        คือ คาการคายความรอนของวัสดุ 
 

วัสดุที่ผิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (non metallic) จะมีความสามารถคายความรอนไดมากกวา
วัสดุโลหะ เนื่องจากมีพื้นผิวที่ชวยคายความรอนไดมาก สวนวัสดุสีเขมจะสามารถดูดซับความ
รอนไดดีทําใหมีอุณหภูมิสูงไดอยางรวดเร็ว ในขณะที่วัสดุสีออนจะสะทอนความรอนไดดี ทําใหมี
อุณหภูมิผิวลดต่ําลงไดรวดเร็ว 
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2.1.3 การพาความรอน (convection) 
 การพาความรอนคือการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง เชน อากาศ
และน้ํา เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ กอให
เกิดการขยายตัวของสสารนั้น ๆ โดยของแข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลวและกาซจะมีความหนาแนน
ตํ่าลงและลอยตัวขึ้น  
 

 
ภาพที่ 2.4 ภาพแสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจุด B (Moore, Fuller, 1993: 17)  
 จากรูปการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มีการเคลื่อนที่ที่เกิดจากการนําความ
รอนและการแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A ความรอนนี้จะถายเทไปที่อากาศและพา
ความรอนผานอากาศไปยังจุด B  
 ความแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนคือความแตกตางของการเคลื่อนที่ของ
โมเลกุล การนําความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปลี่ยนตําแหนงแตจะเคลื่อนยายพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปยัง
โมเลกุลใกลเคียง สวนการพาความรอนพลังงานจะถูกถายเทไปโดยโมเลกุลจะนําไปดวยตัวเอง 
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2.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 

2.2.1  ความหมายของความชื้น 
ความชื้น (humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศซึ่งสามารถเคลื่อนที่ไปมาได โดยเปนผลมาจาก

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539:159) 
ปริมาณไอน้ําในอากาศจะขึ้นอยูกับสภาวะของอุณหภูมิในขณะนั้น ความชื้นในอากาศจะอยูในรูป

ของไอน้ํา ซึ่งอากาศสามารถอุมความชื้นไดปริมาณมากเมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นและความสามารถใน
การอุมความชื้นของอากาศจะลดลงเมื่ออากาศมีอุณหภูมิตํ่าลง   อาจกลาวไดวาเมื่ออากาศมีการอิ่มตัว 
(saturated) แสดงวา ณ เวลานั้นอากาศไมสามารถอุมไอน้ําไดอีก   หมายถึง การที่อากาศมีความชื้น
สัมพัทธที่ 100%  ซึ่งก็คือ สภาวะที่อากาศมีปริมาณไอน้ําสูงสุดที่สภาวะอุณหภูมินั้นๆ  

 
2.2.2  การวัดความชื้น  (Humidity Parameters)1 

1) อัตราสวนความชื้น  (humidity ratio หรือ moisture content) สัญลักษณ “W”   คือ อัตราสวน
มวลของไอน้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง   

 
   อัตราสวนความชื้น (W)    = มวลของไอน้ําในอากาศ  (Mw) 

           มวลของอากาศแหง  (Ma) 
หรือสามารถคํานวณไดจากสมการ 2 
   W = 0.62198   Xw 
          Xa 

   
เมื่อ  W     =  อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 

Xw       =  อัตราสวนมวลของไอน้ํา (water vapor) ตอมวลของอากาศผสม(moist 
air) 

  Xa       =  อัตราสวนมวลของอากาศแหง (dry air) ตอมวลของอากาศผสม  
(moist air) 

                                                           
1 1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 

1997),P 6.12 
2 1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 

1997),P 6.12 
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2) ความชื้นสัมบูรณ 3 (absolute humidity สัญลักษณ “dv” ) คือ  อัตราสวนระหวางมวลของไอ
น้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง  หนวยที่ใชในการวัดจะใชเปน กรัมตอลูกบากศเมตร  หรือ เกรนตอลูก
บากศฟุต4 

 
สามารถคํานวณไดจากสมการ 5 
    dv =     MW 
          V 
เมื่อ  dv =   ความชื้นสัมบูรณ (absolute humidity) 
  MW =  มวลของไอน้ํา (water vapor)ในอากาศผสม  (Moist Air) 
  V =  ปริมาตรของอากาศ  
หรืออีกสมการหนึ่งคือ 
 
   dv = [     (10)6 e        ] T 
           R Water Vapor 

 
เมื่อ  dv =  ความชื้นสัมบูรณ  (absolute humidity) 
  e =  ความดันไอน้ํา (vapor pressure) 
  T =  อุณหภูมิ (temperature) 

R =  คาก็าซคงที่ของไอน้ํา 
 

โดยที่6 
 R =   623e   ( in gram of water vapor ) 

      Pd( kilogram of dry air) 
 

                                                           
3 Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for Residentials and Small Comercial Buildings, 

(New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P1. 
4 สุวพันธ  นิลายน. อุตุนิยมวิทยา, กรงเทพฯ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2529), หนา42 
5 1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 

1997),P 6.12 
6  สุวพันธ  นิลายน. อุตุนิยมวิทยา, กรงเทพฯ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2529), หนา43 
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     เมื่อ   Pd =  ความดันของอากาศแหง ซึ่งเทากับ  (P - e) 
 P       =  ความดันบรรยากาศมาตรฐานที่ระดับน้ําทะเล มีคาเทากับ 1.01325 

บาร (bar) โดยที่ 1 บาร  (bar) เทากับ 100 กิโลปาสคาล (kPa) 
 

3) ความชื้นสัมพัทธ 7(humidity ratio สัญลักษณ “φ”) คือ  อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําสูง
สุดในอากาศตอมวลของไอน้ําทั้งหมดที่อากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ ดังนั้นการที่ความชื้น
สัมพัทธ 0% หมายถึง อากาศขณะนั้นไมมีไอน้ําอยูเลย ณ อุณหภูมินั้นๆ หรือการที่ความชื้นสัมพัทธ 100% 
แสดงวา  อากาศขณะนั้นอิ่มตัว กลาวคือไมสามารถรับไอน้ํามาเก็บไวในอากาศไดอีก 

 
ความชื้นสัมพัทธ  (φ) =      มวลไอน้ําที่มีอยูในอากาศ ณ อุณหภูมิหนึ่ง  
             มวลไอน้ําสูงสุดที่อากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมินั้น 

 
ความชื้นสัมพัทธหาไดจากสมการ8 
 

    φ   = Xw  
       Xws   at t,p 

 
เมื่อ  φ =  ความชื้นสัมพัทธ  (relative humidity) 

Xw       =  อัตราสวนมวลของไอน้ํา (water vapor) ตอมวลของอากาศผสม (moist 
air) ณ อุณหภูมิและความดันหนึ่งๆ 

Xws at t,p =  อัตราสวนมวลของไอน้ํา (vapor) ตอมวลของอากาศผสมในสภาวะ
อากาศอิ่มตัว (saturated mixture) ณ อุณหภูมิและความดันนั้นๆ 

  
ปริมาณความชื้นในอากาศมีผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซึ่งสามารถอธิบายความ

สัมพันธได จากภาพประกอบตอไปนี้ 

                                                           
7 Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for Residentials and Small Comercial Buildings, 

(New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P1. 
8  1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 

1997),P 6.12 
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สมมติใหภายในขวดทั้ง 3 ใบบรรจุอากาศปริมาณ 1000 ปอนด มีอุณหภูมิเทากันที่ 57 องศาฟาร
เรนไฮต  และขวดทั้ง 3 ใบมีคุณสมบัติในการปองกันไมใหอากาศ  น้ํา  หรือ ไอน้ําผานเขาออกได  กําหนดให 
ณ อุณหภูมิที่ 57 องศาฟารเรนไฮต  อากาศ 1000 ปอนดดังกลาวสามารถรับความชื้นสูงสุดไดประมาณ 10 
ปอนด 

 
ภาพที่ 2.5  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด A 
ที่มา  :  Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for 
Residentials and Small Comercial Buildings, (New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P2. 
 

จากภาพที่ 2.1 แสดงใหเห็นวา ขวด A  มีความชื้นและความชื้นสัมพัทธเปน 0  เนื่องจากไมมี
ความชื้นในอากาศอยูเลย ในขณะที่ขวด B  บรรจุความชื้นเขาไป 3 ปอนดในรูปของหยดน้ํา ณ อุณหภูมิเทา
เดิม  ความชื้นในขวดนี้จะเปน  0.003 ปอนดตออากาศ 1000 ปอนด  โดยมีความชื้นสัมพัทธเทากับ 30 
เปอรเซนต ดังภาพที่ 2.2 

 
ภาพที่ 2.6  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด B 
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ที่มา  :  Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for 
Residentials and Small Comercial Buildings, (New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P2. 

 
 

สําหรับ ขวด C  เมื่อบรรจุความชื้นลงไป 10 ปอนดในรูปของหยดน้ํา  อัตราสวนความชื้นในขวดจะ
เทากับ 0.010 ปอนดตออากาศ 1000 ปอนด  ในขณะเดียวกันความชื้นสัมพันธเปน 100 เปอรเซนต แสดง
วาขวด C มีปริมาณความชื้นสูงสุดที่อากาศรับได ณ อุณหภูมินี้คือ  ความชื้น 10  ปอนด ตอปริมาตรอากาศ 
100 ปอนด ซึ่งหากมีการเพิ่มความชื้นเขาไปอีกก็จะเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา 

 
ภาพที่ 2.7  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด C       
ที่ ม า   :  Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for 
Residentials and Small Comercial Buildings, (New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P2. 
 
 นอกจากนี้ปริมาณไอน้ําในอากาศยังสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศอีกดวย โดยความสัมพันธดังกลาว
สามารถแสดงใหเห็นไดจากภาพประกอบตอไปนี้ 
 สมมติใหขวด D, E และ F เปนขวดที่บรรจุอากาศที่มีปริมาตรเทากันที่ 1000 ปอนด  และมีการผนึก
ปดอยางดีไมใหเกิดการรั่วใหลของอากาศ น้ํา หรือไอน้ําได 
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ภาพที่ 2.8  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด D 
ที่ ม า   :  Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for 
Residentials and Small Comercial Buildings, (New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P3. 
  

จากภาพที่ 2.4  แสดงใหเห็นวา  ณ อุณหภูมิอากาศที่ 57 องศาฟารเรนไฮด ขวด D ซึ่งมีปริมาณ
ความชื้น 5 ปอนด ที่อุณหภูมิดังกลาวเมื่ออากาศอิ่มตัวอากาศจะสามารถรับปริมาณความชื้นไดสูงสุด
ประมาณ 10 ปอนด  แสดงวาอัตราสวนความชื้นของอากาศในขวด D เทากับ 0.005 ปอนดตออากาศ 
1000 ปอนด และจะมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซนต 

 
ภาพที่ 2.9  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด E 
ที่มา  :  Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for 
Residentials and Small Comercial Buildings, (New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P3. 
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 เมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มสูงขึ้นเปน 77 องศาฟารเรนไฮด  ขวด E ซึ่งมีปริมาณความชื้น 5 ปอนดเทา
กับขวด D   จากการที่อุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงยอมสงผลทําใหปริมาณความชื้นเปลียนตามไป
ดวย  ซึ่งเมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มสูงขึ้นก็จะทําใหความสามารถในการรับความชื้นของอากาศเพิ่มข้ึนเปน 20 
ปอนดเมื่ออากาศอิ่มตัว  ในขณะที่อัตราสวนความชื้นยังคงเทาเดิมคือ 0.005 แตปริมาณความชื้นสัมพัทธ
จะลดลงเหลือ 25 เปอรเซนต   

ในทางตรงขามเมื่ออุณหภูมิอากาศลดลงเหลือ 37 องศาฟารเรนไฮด ในขณะที่ปริมาณความชื้นใน
ขวดยังคงเทากับ 5 ปอนด เชนเดียวกันกับขวด D และ E จะทําใหอากาศในขวด F มีความสามรถในการรับ
ความชื้นลดลงเหลือ 5 ปอนดเมื่ออากาศอิ่มตัว และอัตราสวนความชื้นยังเทาเดิมคอ 0.005 ปอนด จึงทําให
ปริมาณความชื้นสัมพัทธในขวด F เทากับ 100 เปอรเซนต ดังจะเห็นไดจากภาพประกอบที่ 2.6 

 
ภาพที่ 2.10  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด F 
ที่มา  :  Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for 
Residentials and Small Comercial Buildings, (New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P3. 
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จากภาพประกอบที่ 2.1 - 2.3 สามารถอธิบายไดวา เมื่ออุณหภูมิอากาศคงที่แตปริมาณความชื้นใน
อากาศเพิ่มสูงขึ้นจะสงผลทําใหอัตราสวนความชื้นและความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้นตาม  ในขณะที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศแตปริมาณความชื้นและอัตราสวนความชื้นคงที่ ดังแสดงตามภาพประกอบที่ 
2.4 - 2.6 จะพบวาปริมาณความชื้นสัมพัทธจะเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ คือ เมื่อ
อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นปริมาณความชื้นสัมพัทธจะลง แตเมื่ออุณหภูมิอากาศลดต่ําลงก็จะทําใหปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้น9 
 

4) อุณหภูมิจุดน้ําคาง10 (dewpoint temperature) เปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่น
ตัวเปนหยดน้ํา  ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมีอุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมี
ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100 เปอรเซนต แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือ ไมสามารถ
รับไอน้ําเพิ่มข้ึนไดอีกหากมีปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้นทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปน
หยดน้ํา  สภาวะดังกลาวจึงเรียกวา อุณหภูมิจุดน้ําคาง ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัสดุใดๆ มี
อุณหภูมิพื้นผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศจนถึงอุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิดหยดน้ําบนพื้นผิววัสดุนั้น 

5) ความดันไอน้ํา11 (vapor pressure) จากการที่อากาศจะมีสวนผสมของก็าซหลากหลายชนิด 
เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด และ ไอน้ํา เปนตน โดยผลรวมของความดันอากาศทั้งหมด
สามารถแสดงในลักษณะของปริมาตรอากาศที่ผสมผสานจากก็าซหลายๆชนิดดังกลาว และก็าซแตละชนิด
ก็จะมีความดันไอที่ตางกันออกไปแตทั้งหมดก็ประกอบรวมกันเปนความดันอากาศ โดยที่ความดันไอน้ําก็
คือความดันของก็าซที่เปนไอน้ําในอากาศนั่นเอง 
 

การคํานวณหาคา vapor pressure ตามวิธีการเดียวกันกับกรมอุตุนิยมวิทยา มีวิธีการคํานวณตาม
สูตรตอไปนี้ 

 
 

 
                                                           

       es(T) = 0.611* EXP ( 17.27 *       t        ) 
             t+237.3 

9 Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for Residentials and Small Comercial Buildings, 
(New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P4. 

10 Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for Residentials and Small Comercial Buildings, 
(New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P6. 

11 Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for Residentials and Small Comercial Buildings, 
(New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P1. 
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โดยที่  
   e = (   rh   ) * es(T) 

      100  
 
 เมื่อ    

es(T) คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัว ณอุณหภูมิหนึ่งๆที่บรรยกาศขณะนั้น 
  มีความชื้นสูงสุด  หนวย กิโลปาสคาล (kpa) 
t คือ อุณหภูมิอากาศ หนวย องศาเซลเซียส ( 0C) 
e         คือ ความดันไอน้ํา  (vapor pressure) หนวย กิโลปาสคาล (kpa) 
rh        คือ ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) หนวย เปอรเซนต(%) 

 
6) คาความจุความรอนของไอน้ํา (enthalpy of moist air สัญลักษณ “ h ” )  ความชื้นที่อย ูใน

รูปของไอน้ําในอากาศจะมีความรอนสะสมอยูทั้งในสวนของความรอนแฝง (latent Heat) และความรอน
สัมผัส (sensible Heat)  ซึ่งคุณสมบัติของความรอนดังกลาวสามารถรวมเรียกไดวา “enthalpy ”  ซึ่งในการ
คํานวณสามารถหาไดจากสมการ 12 
   
  h = h a +  Whg 

 
 เมื่อ   h =   enthalpy of moist air  หนวย Btu per pound of dry air 
 ha =   specific enthalpy of dry air หนวย Btu per pound 
           

โดยที่ 
  ha =   0.240 t 
 t =    อุณหภูมิอากาศ  (dry bulb temperature) หนวย 0F 
 W =    ความชื้นสัมพัทธ (humidity ratio)  
 hg =    specific enthalpy of saturated water vapor 
       หนวย Btu per pound 

                                                           
12 1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 

1997), P 6.13. 
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โดยที่ 
 

  hg =   1061 + 0.444 t 
  
 ดังนั้นสามารถสรุปสมการหา Enthalpy 13  ไดดังนี้ 
 
   h = 0.240 t  +  W( 1064 + 0.444 t ) 

 

2.2  การถายเทความชื้น14 
 
การถายเทความชื้นซึ่งอยูในรูปของไอน้ํานั้น มีรูปแบบที่หลากหลายซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการที่แตก

ตางกัน โดยสามารถแบงกระบวนการที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 
1) ความแตกตางของความดันอากาศ หรือ แรงโนมถวงของโลก 
2) แรงดูดความชื้นภายในชองวางของเนื้อวัสดุ 
3) ความแตกตางของคาความจุความชื้น 
4) การเคลื่อนตัวของไอน้ําในอากาศที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศ 
5) ความแตกตางของความดันไอน้ํา 
 
โดยกระบวนการถายเทความชื้นสกัดกั้นการถายเทความชื้นสามารถทําไดดวยการติดตั้งฉนวนปอง

กันความชื้น (Vapor Retarder) เพื่อลดความแตกตางของความดันอากาศ หรือ แรงโนมถวงของโลก นอก
จากนี้การปองกันการถายเทความชื้นที่เกิดจากกระบวนการแรงดูดความชื้นภายในมวลสาร และการเคลื่อน
ตัวของไอน้ําที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศก็เปนกระบวนการที่สําคัญเพราะสามารถนําความชื้นเขามา
ในอาคารไดเปนจํานวนมากเชนกัน 

 
 

                                                           
13 1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 

1997), P 6.13 
14 1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 

1997), P 22.14 
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2.2.1 การถายเทความชื้นโดยแรงดูดความชื้น15 
 ภายในรูพรุนของวัสดุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.1 µm โมเลกุลของไอน้ําในวัสดุจะ
สรางแรงดึงระหวางผิวของโมเลกุลดวยกัน ซึ่งแรงดูดความชื้นดังกลาวสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

 
s = 2σ cosθ 

            r 
 
เมื่อ s = แรงดูดความชื้น (capillary suction) 
  σ  = แรงดึงผิวของของน้ํา (surface tension of water) 
  θ  = มุมสัมผัส (contact of wetting angle) 
  r = รัศมีสวนโคงของผิว (radius of the capillary) 
 
โดยมุมสัมผัส(contact of wetting angle) มุมระหวางสวนผิวหนาของของเหลวที่เห็นเปนเสนโคง 

ซึ่งภายในวัสดุที่มีการดูดซับความชื้น (hydrophilic) มุมสัมผัสจะมีคานอยกวา 90๐ และสําหรับวัสดุที่ไมดูด
ซับความชื้น (hydrophobic) มุมสัมผัสจะอยูระหวาง 90๐-180๐ และการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะ
นี้เกิดจากความแตกตางของแรงดูดความชื้น เมื่อแรงดูดความชื้นมีคามากกวาแรงตึงผิวของน้ํา และในสวน
ของแรงตึงผิวของน้ํานั้น เปนสวนหนึ่งที่เกิดขึ้นโดยความแตกตางของแรงตึงผิวจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง
กวาไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา 

ในสภาวะ isothermal และ nonisothermal แมวาปริมาณแรงดูดความชื้นจะมีจํานวนนอย แต
กระบวนการถายเทความชื้นยังคงดําเนินการอยู ทั้งในสวนกระบวนการของของเหลว และไอน้ํา ซึ่งในสวน
ของกระบวนการที่เกิดจากไอน้ํานั้นจะเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของความดันไอน้ําอิ่มตัว (vapor 
saturation pressure) ซึ่งสามารถคํานวณไดตามกฎของทอมสสัน (Thomson’s law)จากสมการ  

 
p// = p/exp( s/ ρRT ) = p/exp(2σ cosθ/ rρRT) 

    
 
                   

                                                           
15 1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning 

Engineering, 1997), P 22.15 
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เมื่อ p// คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ 
    (saturation vapor pressure in capillary) 
  p/ คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวในบรรยากาศ (saturation vapor pressure  

in ambient air at same temperature at p//) 
ρ คือ ความหนาแนนของน้ํา (density of water) 
R คือ คาคงที่สถานะกาซของไอน้ํา (gas constant of water vapor) 
T คือ อุณหภูมิองศาสมบูรณ (absolute humidity) 

 
จากสมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุที่มีขนาดใหญจะมีปริมาณสูง

กวาชองวางที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากไอน้ําจากชองวางขนาดใหญจะแพรกระจาย(Diffusion)ไปสูชองวางที่
เล็กกวา และจากสมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุจะต่ําลงเมื่อวัสดุมีอุณหภูมิ
ลดลง เพราะไอน้ําจะแพรกระจาย(Diffusion)จากชองวางที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูชองวางที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา 

ถาความดันไอน้ําของบรรยากาศเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น (Equilibrium) เทียบเทากับความดัน
ไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ จะสามารถแสดงไดดังสมการ 

 
s = ρRT inφ 

 
 เมื่อ φ คือ  ความชื้นสัมพัทธบรรยากาศ 
 
และการถายเทความชื้นสามารถแสดงให เห็นไดในลักษณะสมการของ suction pressure 

gradient 
wm = -km    ds 
          dx 

เมื่อ wm คือ water flux 
  km คือ water permeability coefficient 
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2.2.2 การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศ (air movement) 
 การถายเมทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 
w = Wρv 

 
เมื่อ w คือ water vapor flux (flow per unit area) 
  W คือ อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 
  ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ (density of air) 
  v คือ ความเร็วลม (airflow velocity) 
 
การเคลื่อนที่ของอากาศและการแพรความชื้น (vapor diffusion) จะสามารถนําความชื้นเขามาใน

อาคารไดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะมีผลตอพลังงานที่ใชในอาคารแสดงวาการติดตั้งแผงกําบังลม และการติด
ต้ังฉนวนกันความชื้นยังคงมีความจําเปนสําหรับการปองกันการแทรกซึมความชื้นแกอาคาร 
 
2.2.3 การแพรความชื้น (water vapor diffusion) 

ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศสามารถแพรกระจายผานอากาศ รวมถึงวัสดุตางๆของ
อาคาร ความชื้นสามารถแพรกระจายผานพื้นที่ที่ตอเนื่องกัน รวมถึงพื้นผิวที่เกิดการควบแนนไดอยางรวด
เร็วเมื่อเกิดความแตกตางของความดันความชื้น ตัวอยางเชน พื้นผิวกระจกที่เย็น เปนตน เมื่อความชื้น
สามารถเคลื่อนที่ผานวัสดุตางๆเขามาในอาคารแลวจะเขามาผสมกับอากาศภายใน ซึ่งสามารถคํานวณหา
การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (Water vapor diffusion flux) ตามสมการของ  Fick’s law 

 
w = -µ   dp 

              dx 
เมื่อ  w คือ การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (water vapor flux) 
  µ คือ water vapor permeability 
  p คือ ความดันความชื้น (water vapor pressure) 
  x คือ ระยะทางการแพรความชื้น (distance along flow path) 
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2.3  การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 
 

ในการวัด ค าค วามจุ ค วามชื้ น และการถ าย เทความชื้ น  (moisture content and transfer 
measurement) สามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะ คือ 

 
2.3.1 การดูดซับความชื้นของวัสดุ16 (sorption isotherm)  

คาของการดูดซับความชื้นของวัสดุจะสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ (equilibrium moisture 
content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้น (moisture content หรือ MC) คือ 
อัตราสวนระหวางปริมาณ (มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะแหง (dry Mass) ในเบื้องตนการ
พิจารณาคาการดูดซับความชื้นจําเปนที่จะตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นของสภาพแวดลอมจาก
นั้นจึงนําวัสดุที่ตองการทดสอบไปตั้งไวในสภาพแวดลอมดังกลาวเพื่อใหวัสดุทําการดูดซับความชื้นจาก
สภาพแวดลอมดังกลาวจนเขาสูสภาวะสมดุลของความจุความชื้น คือ เปนสภาวะที่เกิดความสมดุลของ
ความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาพแวดลอม  ผลที่ไดรับจากการวัดจะพบวาพฤติกรรมของการดูดซับ
ความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน  กลาวคือ   เมื่อวัสดุดูดซับความชื้นจนเขาสูภาวะสมดุล
ความชื้นแลว ผลที่ปรากฎอาจจะพบทั้งปริมาณความชื้นสัมพัทธจะสูงขึ้น (adsorption Isotherm) หรือลด
ลง (desorption Isotherm) 

การควบคุมความชื้นของสภาพแวดลอมจะตองอาศัยเครื่องปรับอากาศ หรือการใชสารเคมีจําพวก
เกลือ (salt Solution) ความแมนยําในการวัดความชื้นโดยการใชสารเคมีนั้นจะตองใชสารจําพวกเกลือ
หลายๆชนิดผสมกัน ซึ่งใน ASTM Standard E 104 ไดอธิบายไววาความแมนยําในการวัดจะพิจารณาจาก
คาความถวงจําเพาะของวัสดุ  การทําใหวัสดุที่ตองการทดสอบแหงจะใชวิธีการอบแหงดวยเตาอบหรือวิธี
การทําใหแหง (disccant drying) ซึ่งวิธีการทําใหแหงนั้นจะทําใหความชื้นในวัสดุสามารถระเหยออกมาได
ดีกวาการใชตูอบ 

สําหรับวัสดุที่ตองใชเวลานานๆในการเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น เชน ตองใชเวลาเปนสัปดาห หรือ
เปนเดือน จะทําใหเกิดขอจํากัดในการวัด  เนื่องจากจะมีการระเหยของไอน้ําที่สะสมในเนื้อวัสดุระหวาง
กระบวนการเขาสูสภาวะสมดุลดังกลาว  ดังนั้นจึงควรพิจารณาเลือกขนาดของวัสดุทดสอบที่เหมาะสมเพื่อ
จะไดลดระยะเวลาในการระเหยของไอน้ําในเนื้อวัสดุ 

 
                                                           
16  1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning 

Engineering, 1997), P 14.27 
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2.3.2 Vapor Permeability 
 

คาการแทรกซึมความชื้นผานชองวางในวัสดุที่สามารถวัดไดนั้นเปนคุณสมบัติในการปองกัน
ความชื้นของวัสดุมีหนวยเปน perm17 โดย 1 perm จะเทากับปริมาณไอน้ําจํานวน   5.72 * 10-11 กิโลกรัม 
(ประมาณ 1.26 * 10-12 ปอนด ) ที่ถายเทผานพื้นผิว 1 ตารางเมตร ในเวลา 1 วินาที โดยมีผลตางของความ
ดันไอน้ําเทากับ 1 ปาสคาล (Pa) และสามารถอธิบายไดโดยอาศัยกฎของฟกด (Fick’s Law) 18   ซึ่งเปนไป
ตามสมการ 

 
W V ′′ = - µ   dp 

            dx 
  

เมื่อ W V ′′ =   มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอชวงเวลา  หนวย gr/h.ft2 

  µ =  Vapor Permeability หนวย gr.in/h.Hg 
  dp =  Vapor Gradient  หนวย in.Hg/in 
  dx 

พฤติกรรมการถายเทความชื้นสามารถประมาณไดโดยการพิจารณาจากความหนาของ
วัสดุและทิศทางการเคลื่อนตัวของไอน้ํา  ซึ่งในกระบวนการวัดคาการแทรกซึมของความชื้นผาน
ชองวางในวัสดุสามารถวัดไดจากการทดสอบวัสดุ19 ดวยวิธีการตางๆดังนี้ 

1)  Dry cup method 
  2)  Wet cup method 

3) Modified cup test 
 
 
 

                                                           
17  สุนทร  บุญญาธิการ และอุษณีย  ม่ิงมงคล, การใชฉนวน: เอกสารเผยแพรการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 

กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, (กรุงเทพฯ: คอมฟอรม, 2543) หนา57. 
18  1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning 

Engineering, 1997), P 14.27. 
19  1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning 

Engineering, 1997), P 22.15. 
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โดยในการพิจารณาคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุตางๆนั้น  การทดสอบดวยวิธี dry Cup และ 
wet Cup นั้นไมสามารถนําผลการทดสอบมาพิจารณาเปนคาเฉลี่ยของการแทรกซึมความชื้นที่นํามาแสดง
เปนคาความชื้นสัมพัทธไดเนื่องจากในการทดสอบนั้นจะใชวิธีการควบคุมความชื้นสัมพัทธเปนปจจัยสําคัญ  
สวนการทดสอบดวยวิธี modified cup test  จะสามารถแสดงผลเปนปริมาณความชื้นสัมพัทธได  ซึ่งการ
ทดสอบดวยวิธีดังกลาวจะทําใหไอน้ําที่ถูกดูดซับออกมาจากกระบวนการทดสอบถูกแทนที่ดวยสารประเภท
เกลืออ่ิมตัวทําใหสามารถอานคาความชื้นสัมพัทธไดต้ังแต 0 ถึง 100 เปอรเซนต 

สําหรับการวัดวัสดุที่มีคาการถายเทความชื้นสูงนั้นขีดจํากัดของอัตราการกระจาย (diffusion) ของ
ไอน้ําผานอากาศในกระบวนการเปนปจจัยสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาคา air film resistance ซึ่งจะมีนัยยะ
สําคัญตอการตานทานการถายเทความชื้นของวัสดุ โดยในการทดสอบวัสดุที่มีคุณสมบัติการถายเท
ความชื้นสูงๆนี้จําเปนตองใชการบันทึกคาการทดสอบอัตราการกระจายความชื้นผานชองวางอากาศทุกๆ
ชองจึงจะทําใหสามารถวัดผลไดเที่ยงตรงมากขึ้น 

 
2.3.3 Liquid Diffusivity 

 
การแทรกตัวของไอน้ําในวัสดุตางๆเปนการเคลื่อนตัวตามรูพรุน20 หรือชองวางในวัสดุซึ่งสามารถ

คํานวณหาไดจากสมการ 
W ι ′′ = ρDι   dγ 

                   dχ 
 
เมื่อ W ι ′′ =  มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอ 1 หนวยเวลา  

    หนวย lb/h.ft2  
 ρ =  ความหนาแนนของไอน้ํา (liquid density)  หนวย lb/ft3 

 Dι =  คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา หนวย ft2/h 
dy =   moisture content Gradient  หนวย  ft-1 

   dx  
โดยที่คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา (Dι )  จะขึ้นอยูกับคาความจุความชื้น (moisture content) 

ของวัสดุแตละชนิด 
                                                           
20  1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning 

Engineering, 1997), P 14.28. 
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2.4  ผลกระทบจากความชื้นตออาคารและผูใชอาคาร 
  
 ความชื้นเปนปจจัยที่สําคัญตอการใชพลังงานในอาคาร เพราะความชื้นจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติ
การถายเทความรอนผานของวัสดุและอุปกรณอาคาร การบํารุงรักษาอาคาร อายุการใชงาน การเสื่อม
สภาพของวัสดุ ซึ่งการเสื่อมสภาพที่เกิดขึ้นดังกลาว จะเกิดขึ้นตลอดเวลาทั้งที่สามารถสังเกตเห็นไดดวยตา
เปลา และที่ไมสามารถสังเกตเห็นได ซึ่งมักพบเห็นไดบอยในรูปของการเกิดเชื้อรา สีซีด การผุกรอนของวัสดุ
กอ การเกิดสนิมโลหะ การโกงตัวของวัสดุ รวมถึงความเสียหายจากการโกงตัวของวัสดุ การเสื่อมสภาพ
ความเปนฉนวน การลดกําลังการรับแรงของวัสดุ เปนตน  
 นอกจากนี้ความชื้นยังมีอิทธิพลตอสภาวะสบายและสุขภาพของผูใชอาคารดวย  เนื่องจาก
ความชื้นจะทําใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อรา และสิ่งมีชีวิตอื่นๆที่สามารถแฝงตัวอยูกับอากาศภายใน
อาคาร ทําใหเกิดกลิ่นอับชื้น ซึ่งจะมีผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร (indoor Air quality)  

 
2.4.1 เชื้อรา ไรฝุน และสุขภาพของผูใชอาคาร 

ความชื้นที่สะสมในอาคารเปนสาเหตุของการเกิดเชื้อรา ไรฝุน ซึ่งเปนสาเหตุของอาการภูมิแพตางๆ 
เนื่องจากเชื้อราจะเจริญเติบโตไดเมื่อมีสภาวะอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม ซึ่งเชื้อราสวนมากสามารถ
เจริญไดดีเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 4 ๐C สวนไรฝุนสามารถเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงเกิน
กวา 70 เปอรเซ็นต หากสามารถควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธใหตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นต ไรฝุนก็ไม
สามารถเจริญเติบโตได ซึ่งนอกจากการควบคุมปริมาณความชื้นของอากาศภายในอาคารเพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของเชื้อราและไรฝุนแลว ยังตองควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธของเฟอรนิเจอร และวัสดุตก
แตงภายในอาคารซึ่งเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตตางๆเหลานั้นดวย ตัวอยางเชน หากมีปริมาณความชื้น
สัมพัทธภายนอกเฉลี่ยตลอดทั้งเดือนประมาณ 80 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงควรควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศและพื้นผิวของวัสดุภายในอาคารอยูที่ระดับตํ่ากวา70 เปอรเซ็นตตลอดเวลา 

ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวของวัสดุจะมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติตางๆของวัสดุ  โดยเฉพาะคุณ
สมบัติความจุความชื้น (moisture content) เพราะหากพื้นผิวของวัสดุมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงจะทํา
ใหคาความจุความชื้นของวัสดุเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะทําใหการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศสําหรับควบคุม
ปริมาณความชื้นภายในอาคารเพิ่มสูงขึ้นดวยนอกจากนี้ความชื้นยังเปนสาเหตุของการหลุดรอนของสีทา
อาคาร การเกิดคราบบนผนัง การโกงตัวของไม รวมถึงการเสียกําลังของโครงสรางโดยเฉพาะโครงสรางไม 
เนื่องจากภายในเนื้อไมหากมีปริมาณความชื้นสูงจะทําใหเกิดการผุกรอน นอกจากนี้การยึดโครงสรางไม
ดวยการใชอุปกรณ เชน ตะปู นอต โลหะ หากมีปริมาณความชื้นที่พอเหมาะบริเวณรอยตอระหวางเนื้อไม
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กัยอุปกรณยึดเหลานั้น จะทําใหเกิดการควบแนนเปนหยดน้ําของความชื้นบริเวณนั้น เมื่อกระบวนการดัง
กลาวเกิดขึ้นตอเนื่องเปนเวลานานก็จะเกิดสนิมที่อุปกรณยึดโครงสรางดังกลาว ซึ่งเปนการลดอายุการใช
งานของอุปกรณยึด รวมถึงการลดกําลังรับน้ําหนักของโครงสรางดวย 

 
2.4.2 ผลกระทบจากความชื้นตอคุณสมบัติการถายเทความรอน 

ความชื้นที่สะสมภายในเปลือกอาคาร เปนสาเหตุสําคัญของการลดทอนประสิทธิภาพของความ
เปนฉนวนของวัสดุ ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ความจุความชื้น อุณหภูมิ 
ระยะเวลาการใชงาน รวมถึงสภาพแวดลอมทั้งภายนอกและภายในอาคาร 

ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกซึมผานวัสดุกับคุณสมบัติการเปนฉนวนของ
วัสดุ จะเกิดการแปรผันตามชองวางในเนื้อฉนวน โดยเฉพาะฉนวนแบบเซลเปด (open cell) หรือประเภท
เสนใยธรรมชาติ เพราะความชื้นสามารถถายเทผานฉนวนประเภทดังกลาวไดอยางรวดเร็ว  

การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารที่เกิดจากการถายเทความชื้น จะปรากฎในรูปแบบของ
ความรอนสัมผัส และความรอนแฝง ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากความแตกตางของความดันไอ
น้ํา (vapor pressure) ที่ถายเทจากบริเวณที่ความดันไอน้ําสูงไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ําต่ํากวา นอก
จากนี้การระเหยของความชื้นจากผนังดานที่รอน หรือการดูดซับความชื้นของผนังดานที่เย็น จะเพิ่มปริมาณ
ความรอนแฝงในการถายเทความรอนเขามาในอาคาร 

พฤติกรรมการถายเทความรอนผานฉนวนแบบเซลปด (closed cell) เชน ฉนวนโฟมจะเกิดผลแตก
ตางกันออกไป เนื่องจากความชื้นไมสามารถแทรกซึมผานฉนวนดังกลาวได ทําใหไมมีการกลั่นตัวเปนหยด
น้ําภายในเนื้อฉนวนเกิดขึ้น ดังนั้นเมื่อความชื้นไมสามารถถายเทความชื้นผานฉนวนเซลปดดังกลาวจึงทํา
ใหคุณสมบัติความเปนฉนวนยังคงอยู ซึ่งฉนวนชนิดนี้จึงมีความเหมาะสมในการปองกันความชื้นไดดีกวา
ฉนวนแบบเซลเปด หรือประเภทเสนใยธรรมชาติ 
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2.4.3  ความชื้นที่สะสมในวัสดุ 
วัสดุกอสรางสวนมากเปนวัสดุที่มีความพรุนในเนื้อวัสดุจํานวนมาก ซึ่งรูพรุนดังกลาวเปนเสมือน

ชองวางขนาดใหญภายในผนัง ที่ความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึมผานเขามาในอาคารไดโดย
งาย โดยปริมาณความชื้นที่สะสมภายในเนื้อวัสดุจะสัมพันธกับปริมาณความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอม 
กลาวคือ เมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงขึ้นรูพรุนอากาศในวัสดุจะถูกแทนที่ดวยความชื้น
ที่แทรกซึมเขามาในเนื้อวัสดุทําใหวัสดุมีการดูดซับความชื้น (absorption) ไวมากขึ้น ในทางตรงขามเมื่อ
สภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธลดลง วัสดุก็จะคายความชื้น (desorption)ที่สะสมไวออกมา ซึ่ง
ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นสัมพัทธกับปริมาณความจุความชื้นสามารถแสดงความสัมพันธได
โดยกราฟที่เรียกวา “sorption isoterm” แตบางครั้งการเปลี่ยนแปลงปริมาณความจุความชื้นของวัสดุก็ไม
เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นสัมพัทธภายนอกตามที่กลาวมาขางตน เนื่องจากวัสดุบางชนิด
พยายามรักษาระดับปริมาณความชื้นภายในเนื้อวัสดุไวจึงไมมีการคายความชื้นออกมา 

ปริมาณความชื้นที่เขามาสะสมในเนื้อวัสดุจะทําใหคาความจุความรอนของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงจะสงผลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศในการลดปริมาณความรอนที่สะสมใน
มวลสารของวัสดุ  ดังนั้นการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติไมสะสมความรอนและความชื้นจะสามารถลด
ปริมาณการใชพลังงานในอาคารลงได 

2.5   งานวิจัยที่เกี่ยวของ   

2.5.1    อิทธิพลความชื้น 
โดย     ศ.ดร. สุนทร  บุญญาธิการ 
ที่มา  :  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
  

กลาวถึงความชื้นวาเปนตัวแปรสําคัญสําหรับการออกแบบเพื่อประหยัดพลังงาน โดยเฉพาะการ
ออกแบบอาคารในเขตภูมิอากาศรอนชื้น  และแสดงใหเห็นวาพลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศหากเปรียบ
เทียบกันระหวางพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศกับพลังงานที่ใชในการลดความชื้นจะพบวาพลังงาน
ที่ใชในการลดความชื้นมากกวาพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศหลายเทา  รวมถึงการแสดงแหลงของ
ความชื้นที่เขามาในอาคารวามาจาก 
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1. ความชื้นที่ซึมผานผนัง 
2. ความชื้นที่ร่ัวซึมผานขอบประตู หนาตาง และชองเปด 
3. ความชื้นจากการเปด ปด ประตูหนาตาง 
4. ความชื้นจากการสะสมของวัสดุที่ใชในการกอสราง 
5. ความชื้นที่สะสมในวัสดุตกแตงภายในและเครื่องเรือน 

นอกจากนี้ความชื้นยังมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุในการกอสรางอาคาร  รวมถึงตัวผูใชอาคารดวย 
เชน  สีของผนังหลุดรอน  การสะสมความชื้นในผนังจนกอใหเกิดเชื้อราซ่ึงมีผลกระทบตอสุขภาพของผูใช
อาคาร  โดยในเนื้อหาสวนทายของหัวขอนี้ไดยกตัวอยางการคํานวณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้น
และลดอุณหภูมิใหกับอากาศตอ 1 ลิตรตอวินาทีของปริมาณอากาศ  ซึ่งไดยกตัวอยางของเดือนเมษายนมี
คาเฉลี่ยพลังงานประมาณชั่วโมงละ 44.7 วัตตตอลิตรตอวินาที หรือประมาณ 72 บีทียูตอลูกบากศฟุตตอ
นาที  ซึ่งหากในการใชพัดลมดูดอากาศขนาด 100 ลิตรตอวินาที ( 212 ลูกบากศฟุตตอนาที) เปนระยะเวลา 
1 ชั่วโมง  จะใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศ ขนาด 1.3 ตันความเย็น เปนเวลา 1 ชั่วโมง  และหาก
พิจารณาเปรียบเทียบจากขอมูลสภาพอากาศในชวงเวลาอื่นๆของปก็ไมแตกตางกันมากนัก  ยกเวนชวงฤดู
หนาวที่จะมีอิทธิพลจากความรอนและความชื้นคอนขางนอย ( เฉพาะในชวงที่มีลมมาจากทางทิศเหนือและ 
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ) 

2.5.2  Fundamental of moisture in building 
ที่มา  :  1997 ASHRAE Fundamental Handbook 

กลาวถึงแนวทางและความสําคัญของการปองกันความชื้น  เพราะความชื้นนอกจากจะมีอิทธิพล
ตอพลังงานที่ใชในอาคารแลวยังมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุรวมถึงสุขภาพของผูใชอาคารดวย  นอกจากนี้
ยังแสดงถึงสมการที่ใชในการคํานวณความชื้นที่ เกิดจากแหลงตางๆ  ไดแก  Capillary Suction , Air 
Movement  และ Water Vapor Diffusion  

อีกทั้งยังมีการกลาวถึงการทดสอบคุณสมบัติการถายเทความชื้นของวัสดุ (Method for Water 
Vapor Transmission) ตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM Standard E96  วามี 2 วิธีการ คือ 
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1) dry cup method  เปนการทดสอบโดยทําใหวัสดุดานหนึ่งมีความชื้นสัมพัทธใกล 
0%Rh มากที่สุด  สวนอีกดานหนึ่งควบคุมใหมีระดับความชื้นสัมพัทธประมาณ 50% 
Rh จากนั้นจึงวัดปริมาณความชื้นที่แพรกระจายจากการแทรกซึมผานวัสดุนั้น 

2) wet cup method  เปนการทดสอบโดยทําใหวัสดุดานหนึ่ งมีความชื้นสัมพัทธ
ประมาณ 50%Rh มากที่สุด  สวนอีกดานหนึ่งควบคุมใหมีระดับความชื้นสัมพัทธ
ประมาณ 100%Rh จากนั้นจึงวัดปริมาณความชื้นที่แพรกระจายจากการแทรกซึมผาน
วัสดุนั้น  โดยวัดที่แนวปะทะความชื้นที่ทําการติดตั้งขึ้นอีกชั้นหนง  แตวิธีการนี้จะ
จํากัดเฉพาะวัสดุที่มีเนื้อมวลสารชนิดเดียวกัน (Homogenous Material) และไม
เหมาะสมกับวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับความชื้นไดดี  เชน ไม  เปนตน 

 
โดยปกติการทดสอบแบบ wet cup จะใหคามากกวาการทดสอบแบบ dry cup ประมาณ 5 เทาดัง

นั้นในการเปรียบเทียบคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุจึงควรที่จะเปรียบเทียบคาที่ไดัจากการทดสอบแบบ
เดียวกัน และจากทั้ง 2 วิธีที่กลาวมาทาง ASHRAE ไดแนะนําวิธีการวัดที่เหมาะสมที่สุดวาควรเปนวิธีการ
พิจารณาจาก temperature gradient ซึ่งจะใหผลการทดสอบที่นาเชื่อถือกวาในสภาวะ Isothermalและ
สามารถแสดงผลไดชัดเจนจากการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะตางๆ(mode) 

2.5.3  ผลกระทบของการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุตกแตงภายในอาคารตอภาระการ
ทํา ความเย็นของระบบปรับอากาศ 
โดย       รังสิมา  กาญจนสมบัติ 
ที่มา  :  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อการพัฒนา    
ทรัพยากร บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยมหิดล 
  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุในอาคาร
ชนิดตางๆ และประเมินผลกระทบตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ เพื่อนําผลจากการศึกษา
ไปประยุกตใชในการพิจารณาเลือกใชวัสดุในอาคารที่มีความเหมาะสมในการประหยัดพลังงานสําหรับ
อาคารในภูมิอากาศรอนชื้น การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยจําลองสภาพการการใชงานของวัสดุภาย
ในหองปรับอากาศซึ่งมีวัสดุที่เลือกนํามาทําการทดสอบ 10 ชนิด ไดแก  แกรนิต เซรามิค ไมเนื้อแข็ง ไม
เนื้อออน ยิปซัม พรม กระดาษ 2 ชนิด เหล็กและอิฐกอฉาบปูนที่มีขนาดใกลเคียงกับการใชงานจริงมาทํา
การทดสอบการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุ  แลวจึงทําการประเมินภาระการทําความเย็นตอพื้น
ที่ของวัสดุโดยใชสมการทางคณิตศาสตรและ linear Regression 
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จากการวิจัยพบวาวัสดุทุกชนิดมีการสะสมความรอนและความชื้นในสัดสวนที่แตกตางกัน กลาว
คือ วัสดุที่มีมวลสารมากจะตองใชพลังงานในการปรับอากาศในการลดความรอนที่กักเก็บในวัสดุตางๆสูง  
แตมีการใชพลังงานในการสวนของการลดความชื้นต่ํา  ขณะที่วัสดุที่มีมวลสารนอยจะมีการใชพลังงานใน
การลดความรอนนอยกวาพลังงานที่ใชในสวนของการลดความชื้นที่สะสมในวัสดุสูงกวามาก  โดยในการ
วิจัยนี้พบวาวัสดุที่มีการดูดซับความรอนสูงสุด ไดแก อิฐกอฉาบปูน  และวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูงสุด 
ไดแก วัสดุประเภทกระดาษ  ซึ่งหากเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นทั้งสองสวนจะพบวาภาระการทํา
ความเย็นเนื่องจากความชื้นของวัสดุมีคาสูงกวาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการดูดซับความรอนมาก  
ดังนั้นในการเลือกใชวัสดุอุปกรณภายในอาคารที่ปรับอากาศจึงควรพิจารณาถึงคุณสมบัติการดูดซับ
ความชื้นของวัสดุเปนสําคัญ  การดูดซับและการคายความรอนและความชื้นของวัสดุจะเกิดขึ้นมากกวา 
50% ในชวง 15-30 นาทีแรกของกระบวนการทํางานของเครื่องปรับอากาศ   

โดยผลของการวิจัยสามารถสรุปไดวาควรเลือกใชวัสดุในอาคารที่มีการกันความชื้นและมีมวลสาร
นอยหรือเปนวัสดุที่บางและเบา สวนการปดเครื่องปรับอากาศแลวเปดประตูหนาตาง แมเพียงระยะเวลา
ส้ันๆจะมีผลตอภาระการทําความเย็นสูงซึ่งจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานจํานวนมาก  

2.5.4  การปองกันการเกิดการควบแนนของฉนวนใยแกวในระบบผนังอาคาร 
โดย รท. จันทรรุง  มนตวิเศษ 
ที่มา: วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา
สถาปตยกรรม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อมุงหาวิธีปองกันความชื้นที่ซึมผานถึงเซลลฉนวนโดยมีการทดลองดวย

การติดตั้งฉนวนใยแกวในผนังทดสอบ ขนาด 0.6 x 0.6 เมตร  ผนังที่ใชทดสอบไดแก ผนังกออิฐ ผนัง
คอนกรีตมวลเบา และ ผนังEIFS  โดยทําการติดตั้งผนังทดสอบบนอาคารทดลองขนาด 3.00 x 3.00 x 2.40 
เมตร  ผนังอาคารทําจากวัสดุโฟมหนา 0.10 เมตร ความหนาแนนประมาณ 1 ปอนดเพื่อปองกันความรอน
และความชื้นร่ัวซึมเขามาในอาคารทดลอง  สวนฝาเพดานติดตั้งฉนวนใยแกวเพื่อปองกันการถายเทความ
รอนจากหลังคา โดยภายอาคารทดลองมีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภาย
ในอาคารดังกลาวตามแบบอาคารปรับอากาศทั่วไป สําหรับการเก็บขอมูลจะใชการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ
และความชื้นบริเวณผิวฉนวนริมดานในและผิวฉนวนริมดานนอกภายในผนังทดสอบ 
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ความชื้นจากอากาศเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการควบแนนในผนังอาคาร  และจะเกิดการสะสม
ความชื้นในผนัง  โดยเฉพะอาคารที่มีการปรับอากาศซึ่งเกิดจากการที่อุณหภูมิภายในผนังลดลงถึงจุดน้ํา
คางก็จะทําใหเกิดการควบแนนของไอน้ําที่แทรกตัวอยูในชองวางเล็กๆในผนัง หากผนังชนิดใดมีอุณหภูมิจุด
น้ําคางสูงก็จะเกิดการควบแนนไดงายแสดงวามีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดนอย  ซึ่งในการวิจัยนี้
ไดนําเสนอแนวทางในการปองกันความชื้นจากภายนอกและลดความชื้นในชองผนังในการทดลองมีดังนี้ 

การเปรียบเทียบผนังกันความชื้นที่ขอบฉนวนและผนังไมกันความชื้นที่ขอบฉนวน  จากการวิจัยพบ
วา  ชุดผนังกันความชื้นที่ขอบฉนวนมีจุดควบแนนต่ํากวาชุดผนังไมกันความชื้นที่ขอบฉนวน  โดยเปรียบ
เทียบอุณหภูมิจุดควบแนนระหวางผนังคอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวามีคาตางกัน 1 องศาเซลเซียส  ผนัง
กออิฐดวยกันพบวามีคาตางกัน 1 องศาเซลเซียส  และระหวางผนัง EIFS พบวาไมมีความแตกตางกัน  นอก
จากนี้ยังพบวาเมื่อปองกันความชื้นที่ขอบฉนวน ผนังคอนกรีตมวลเบามีจุดอุณหภูมิควบแนนเทากับ 16 
องศาเซลเซียสซึ่งสูงกวาผนังกออิฐ 2 องศาเซลเซียส และสูงกวาผนัง EIFS 2 องศาเซลเซียส 

การเปรียบเทียบผนังติดวอลเปเปอรและไมติดวอลเปเปอร จากการวิจัยพบวาชุดผนังติดวอลเป
เปอรมีจุดควบแนนสูงกวาชุดผนังไมติดวอลเปเปอร  โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิจุดควบแนนระหวางผนัง
คอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวาตางกัน 9  องศาเซลเซียส  ระหวางผนังกออิฐตางกัน 6 องศาเซลเซียส และ
ระหวางผนัง EIFS ตางกัน 3 องศาเซลเซียส  และพบวาเมื่อติดวอลเปเปอรที่ผนังคอนกรีตมวลเบาจะมีจุด
อุณหภูมิควบแนนที่ 19 องศาเซลเซียส  สูงกวาผนังกออิฐ 4 องศาเซลเซียสและสูงกวาผนัง EIFS 7 องศา
เซลเซียส 

การเปรียบเทียบผนังทาสีและไมทาสี จากการวิจัยพบวาชุดผนังทาสีมีจุดควบแนนสูงกวาชุดผนังไม
ทาสี โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิจุดควบแนนระหวางผนังคอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวาตางกัน 4  องศา
เซลเซียส  ระหวางผนังกออิฐไมตางกัน และระหวางผนัง EIFS ตางกัน 2 องศาเซลเซียส  และพบวาเมื่อทาสี
ที่ผนังคอนกรีตมวลเบาจะมีจุดอุณหภูมิควบแนนที่ 17 องศาเซลเซียส  สูงกวาผนังกออิฐ 4 องศาเซลเซียส
และสูงกวาผนัง EIFS 9 องศาเซลเซียส 

การเปรียบเทียบผนังมีชองระบายอากาศและไมมีชองระบายอากาศ จากการวิจัยพบวาชุดผนังชอง
ระบายอากาศเกิดการควบแนนทุกผนังที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ไมชองระบายอากาศยังไม
เกิดการควบแนนแตพบวาอุณหภูมิจุดควบแนนของผนังคอนกรีตมวลเบาอยูที่ 13 องศาเซลเซียส  สูงกวา
ผนังกออิฐ และผนัง EIFS  1 องศาเซลเซียส   
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โดยในงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดวา ความชื้นที่อยูภายนอกอาคารจะมีปริมาณความดันไอน้ําสูงซึ่ง
จะแทรกซึมผานผนังเขามากระทบกับความเย็นภายในอาคารที่มีการปรับอากาศทําใหเกิดการควบแนนใน
ชองวางอากาศในผนัง  ถามีการปองกันโดยการลดความชื้นจากผิวผนังภายนอก เชน การทาสี จะเปนการ
ชวยลดการควบแนนได  แตส่ิงที่ไมเหมาะสมก็คือการสกัดกั้นความชื้นที่ผิวดานในอาคาร  เน่ืองจากจะทําให
การระบายปริมาณไอน้ําสูภายในอาคารไดยาก กอใหเกิดการสะสมความชื้นในชองผนังมากขึ้น เชน การติด
ต้ังวอลเปเปอรที่ผนังดานในยิ่งทําใหเกิดการควบแนนไดงายขึ้น  ดังนั้นจึงควรปลอยใหความชื้นบางสวน
ถายเทเขามาผสมกับอากาศแหงที่อยูในอาคารจึงเหมาะสมกวา 
 
2.5.5  ปจจัยที่มีผลตอการควบแนนในโบราณสถาน  
กรณีศึกษา : พระอุโบสถวัดกําแพง 
โดย      สุริยน   ศิริธรรมปติ 
ที่มา  :  วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา
สถาปตยกรรม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสาเหตุของปญหาความชื้นที่เกิดขึ้นกับโบราณสถานโดยวิเคราะห

หาปจจัยที่มีผลตอการเกิดความชื้นนั้นๆ โดยใชวิธีการศึกษาจากสถานที่จริง และจากการศึกษาพบวาภาย
ในอาคารมีการสะสมความชื้นในปริมาณที่สูงอยู 2 แหง ไดแก บริเวณผนังดานลางที่ติดกับพื้นดิน และ
บริเวณผนังสวนบนใกลกับหลังคา  ความชื้นที่เกิดขึ้นบริเวณใกลกับหลังคานี้เกิดจากการควบแนนที่ปริเวณ
ผิวกระเบื้องมุงหลังคาดานในซึ่งเกิดในชวงเวลาประมาณ 24:00 น. ถึง7:00 น. เนื่องจากเปนชวงเวลาที่
อุณหภูมิผิวกระเบื้องมุงหลังคาดานในต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศในชองหลังคา  สวนความชื้นที่
เกิดกับผนังดานลางยังไมพบสาเหตุหลักของการควบแนน  แตคาดวาความชื้นที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากดิน
และน้ําฝน  ในการเกิดการควบแนนยังมีสาเหตุมาจากปจจัยอีกหลายๆปจจัย เชน จากผูใชอาคารซึ่งมี
จํานวนมาก  การรั่วใหลของอากาศในชวงเวลาที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูง  หรือในชวงเวลาที่มีการเปลี่ยน
แปลงอุณหภูมิอากาศภายนอกอยางรวดเร็ว เปนตน  และจาการสังเกตพบวาอาคารที่ไมมีฝาเพดานมีแนว
โนมในการเกิดการควบแนนที่ผิวกระเบื้องมุงหลังคาดานในไดงายกวาอาคารที่มีฝาเพดาน 

ผลจากการวิจัยสามารถสรุปไดวาปญหาความชื้นที่เกิดขึ้นในอาคารนั้นไมไดเกิดจากความชื้นที่มา
จากดินเปนสาเหตุสําคัญเพียงอยางเดียว  แตยังพบวาความชื้นที่เกิดขึ้นยังมี่สาเหตุมาจากการเกิดการ
ควบแนนของไอน้ําที่พื้นผิวดานในของกระเบื้องมุงหลังคาและยังมีโอกาสที่จะเกิดการควบแนนที่ผิวผนัง
ภายในไดดวย 

   



บทที่ 3 

การดําเนินงานวิจัย 
 

 ในการศึกษาพฤติกรรมการแทรกซึมของความชื้นผานสวนทึบของผนังอาคาร  จะเปนการศึกษา
จากตัวอยางวัสดุกอสรางผนังอาคารที่มีการใชในงานกอสรางของประเทศไทย โดยในการวิจัยดังกลาวนี้จะ
มรข้ันตอนในการดําเนินงานดังตอไปนี้ 

1) การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2) การดําเนินการทดสอบ 
3) การวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 

สําหรับข้ันตอนของการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของนั้น เพื่อเปนการศึกษาใหทราบถึงปจจัย
ตางๆที่มีผลตอการแทรกซึมความชื้นผานสวนทึบของตัวอยางผนังอาคาร ซึ่งแสดงรายละเอียดของขั้นตอน
ดังกลาวไวในเนื้อหาของบทที่ 2 โดยเนื้อหาในสวนของการดําเนินงานวิจัยจะแสดงรายละเอียดในบทที่ 3 นี้ 
และข้ันตอนการวิเคราะหและสรุปผลจะนําเสนอในลําดับตอไป 
โดยการดําเนินการทดสอบสามารถแบงขั้นตอนในการดําเนินงานไดดังนี้ 

3.1 การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการบันทึกขอมูล 
3.2 การตรวจสอบเครื่องมือ 
3.3 การเตรียมวัสดุและติดตั้งอุปกรณในการทดลอง 
3.4 การกําหนดแนวทางการวิเคราะหขอมูล 

3.1  การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการบันทึกขอมูล 
 ในการทดสอบเพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความชื้นที่แทรกซึมผานสวนทึบของผนังอาคาร
นั้น เครื่องมือที่มีความจําเปนสําหรับการบันทึกขอมูลประกอบดวย 

3.1.1  เครื่อง Scienmetric Data Logger   
 เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดและบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งอาศัยการควบคุม

การทํางานผานเครื่องคอมพิวเตอร เมื่อทําการสงสัญญาณ (Output) ไปยัง Sensor ที่ติดตั้งไวที่
ตําแหนงที่ตองการ เมื่อสัญญาณดังกลาวผาน Sensor แลวจะถูกสงกลับมายัง Data Logger ที่ทํา
หนาที่แปลงสัญญาณ (Input) เปนขอมูล โดยอาศัยโปรแกรมที่ติดตั้งในคอมพิวเตอรชวยประมวล
ผลขอมูลที่ไดรับ แลวบันทึกขอมูลลงในหนวยความจํา สําหรับนําไปใชในการวิเคราะหตอไป 
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ภาพที่ 3.1 เครื่อง Scienmetric Data Logger 

 
ภาพที่ 3.2  การติดต้ังเครื่อง Scienmetric Data Logger 
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3.1.2  Sensor  
 Sensor ที่ ใช ในการวัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  ณ  ตําแหนงที่ตองการเปนชนิด 

Thermister ขนาด 10 kΩ ซึ่งมีคุณสมบัติที่สามารถตอบรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอยางรวด
เร็ว โดยมีชวงของอุณหภูมิที่สามารถทําการวัดไดระหวาง 9๐c ถึง 150๐c 

 
ภาพที่ 3.3  Sensor วัดอุณหภูมิชนิด Thermister 10 kΩ 

3.1.3  Humidity Data Logger 
  เปนเครื่องมือสําหรับใชในการวัดและบันทึกการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นสัมพัทธ ณ 
จุดที่ตองการ โดยมีหลักการทํางานในลักษณะเดียวกันกับเครื่อง Scienmetric Data Logger คือ 
อาศัยการควบคุมการทํางานผานเครื่องคอมพิวเตอร โดยมีโปรแกรมที่ติดตั้งในคอมพิวเตอรชวย
ประมวลผลขอมูลที่ไดรับ แลวบันทึกขอมูลลงในหนวยความจํา สําหรับนําไปใชในการวิเคราะหตอ
ไป 

 
ภาพที่ 3.4  เครื่อง Humidity Data Logger 
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3.1.4  Humidity Sensor 
  เปน Sensor ที่ใชในการวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นสัมพัทธ Sensor ที่ใชเปนรุน 
HU1015N ซึ่งสามารถวัดปริมาณความชื้นสัมพัทธไดในชวง 10%Rh ถึง 100%Rh ภายใตอุณหภูมิ
ระหวาง 0๐c ถึง 50๐c ขอจํากัดของ Sensor รุนนี้เกิดจากการที่ Sensor มีลักษณะเปน Module ที่มี
ขนาดคอนขางใหญ จึงทําใหเปนอุปสรรคสําหรับการทํางานในพื้นที่เล็กๆ นอกจากนี้ยังมีราคาที่สูง
มาก ซึ่งเปนปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาสําหรับการวิจัยในลักษณะใกลเคียงกันนี้ 
 

 
ภาพที่ 3.5 Humidity Sensor 

3.1.5 อาคารทดลอง 
  คุณสมบัติของอาคารทดลองที่ดีควรเปนอาคารที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและปริมาณ
ความชื้นของอากาศภายในอาคารใหมีการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดหรือเกือบคงที่ตลอดเวลา ซึ่ง
อาคารที่ทําการทดลองในครั้งนี้เปนอาคารขนาด 8.40 * 8.40 เมตร วางทิศทางอาคารตามแกนทิศ
เหนือ และทิศใตเพื่อความสะดวกในการคํานวณมุมรังสีของดวงอาทิตย 
  โครงสรางของผนังอาคารเปนโครงสรางเหล็กพรอมติดตั้งผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอก  (Exterior Insulation and Finished System; EIFS) ชนิดโฟม EPS ความหนาแนน 1 
ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 3 นิ้ว โดยในสวนของหลังคาเปนโครงสรางเหล็กที่มุงดวยแผนชิงเก้ิลท่ีปู
บนแผนยิปซั่ม หนา 12 มิลลิเมตรชนิดกันชื้น พรอมติดตั้งฉนวนใยแกว (Fiber Glass) หนา 6 นิ้ว
ติดตั้งเหนือฝาเพดาน ซึ่งโครงสรางอาคารทั้งหมดตั้งบนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 20 เซนติเมตร 
  นอกจากนี้ประตูทางเขา-ออกของอาคารจะเปนประตู 2 ชั้น โดยชั้นนอกจะเปนประตูโครง
เหล็กแบบประตู EIFS สวนชั้นที่สองจะเปนประตูยิปซั่ม ขนาด 0.90*1.80 เมตร ซึ่งการที่ตองทํา
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ประตูสองชั้น เนื่องจากประตูดังกลาวจะทําหนาที่เปน Air Lock เพื่อลดปริมาณความรอนและ
ความชื้นที่ร่ัวซึมเขามาในขณะทําการเปด-ปดประตูดังกลาว 
  สําหรับการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในอาคารทดลองจะกําหนดระดับอุณหภูมิไว
ประมาณ 25๐c และควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธประมาณ 50%Rh โดยใชเครื่องปรับอากาศ
ขนาด 1 ตันความเย็น จํานวน 1 เครื่อง ทํางานตลอด 24 ชั่วโมง 
 

 
ภาพที่ 3.6  อาคารทดลอง 

3.2 การทดสอบเครื่องมือ 
 ในการทดสอบจําเปนจะตองตรวจสอบความถูกตองของเครื่องมือที่ใชในการวัดและบันทึกผล เพื่อ
ปองกันการผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นในการดําเนินการทดลอง โดยการตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวัด
และบันทึกผลขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธดังกลาวมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.2.1  การตรวจสอบ Sensor วัดอุณหภูมิ 

ดังที่กลาวมาแลววา Sensor ที่ใชในการวัดอุณหภูมินั้นเปน Thermister ขนาด 10 kΩ ซึ่งมี
คุณสมบัติที่สามารถตอบรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอยางรวดเร็ว ทั้งนี้ Sensor แตละตัวนั้นจะ
สามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดแตกตางกัน ดังนั้นเพื่อความถูกตองและความนาเชื่อถือ
ของการทดลองจึงตองทําการตรวจสอบ Sensor กอน โดยเริ่มจากการทดสอบวัดคาอุณหภูมิที่ใกล
เคียงกับจุดเยือกแข็งของน้ํา (ประมาณ 0๐c) ใหมากที่สุด แลวจึงเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นจนใกลเคียง
กับอุณหภูมิจุดเดือดของน้ํา   (ที่ 100๐c) เมื่อทราบคาอุณหภูมิที่ Sensor แตละตัวสามารถวัดไดใน
ชวงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดังกลาวแลว จึงนําผลที่ไดมาวิเคราะหดวยกระบวนการทางสถิติ เพื่อ
จะไดทราบคา Intercept และ Coefficient ของSensor แตละตัวเพื่อนํามาปรับคา Slope และคา 
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Offset  ของการบันทึกขอมูลในโปรแกรม ซึ่งจะทําใหการวัดคาอุณหภูมิของ Sensor ทั้งหมด
สามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดถูกตอง และใกลเคียงกันทั้งหมด โดยผลของการตรวจ
สอบ Thermister สามารถแสดงเปรียบเทียบคุณสมบัติของการวัดคาอุณหภูมิไดดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 3.1 แสดงอุณหภูมิอากาศที่ Sensor ทุกตัวสามารถวัดได 
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แผนภูมิที่ 3.2  แสดงการเปรียบเทียบคา Standard diviation ของ Sensor วัดอุณหภูมิ  

 
3.2.2  การตรวจสอบ Sensor วัดความชื้นสัมพัทธ 

 Sensor ที่ใชในการวัดความชื้นสัมพัทธนั้นเปน Humidity Sensor ทั้งนี้ Sensor แตละตัว
นั้นจะสามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นสัมพัทธไดแตกตางกัน ดังนั้นเพื่อความถูก
ตองและความนาเชื่อถือของการทดลองจึงตองทําการตรวจสอบ Sensor กอน โดยเริ่มจากการ
ทดสอบวัดคาปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ใกลเคียงกับ10%Rhใหมากที่สุด แลวจึงเพิ่มปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธใหสูงขึ้นจนใกลเคียงจุดการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา (ที่ 100%Rh) เมื่อทราบคา
ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ Sensor แตละตัวสามารถวัดไดในชวงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวแลว จึง
นําผลที่ไดมาวิเคราะหดวยกระบวนการทางสถิติ ดวยการวิเคราะหแบบ Regression Analysis เพ่ือ
จะไดทราบคา Intercept และ Coefficient ของ Sensor แตละตัวเพื่อนํามาปรับคา Slope และคา 
Offset  ของการอานขอมูลที่ไดจากโปรแกรม ซึ่งจะทําใหการวัดปริมาณความชื้นสัมพัทธของ 
Sensor ทั้งหมดสามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงไดถูกตอง และใกลเคียงกันทั้งหมด โดยผลของการ
ตรวจสอบ Humidity Sensorสามารถแสดงเปรียบเทียบคุณสมบัติของการวัดคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธภายในอาคารทดลองไดดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 3.3 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธของหองปรับอากาศที่ Sensor ทุกตัวสามารถ

วัดได 
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แผนภูมิที่ 3.4 แสดงการเปรียบเทียบคา  Standard diviation ของ Humidity sensor  

3.3 การเตรียมวัสดุและการติดต้ังอุปกรณในการทดลอง 
ตัวอยางผนังที่ใชในการทดสอบอิทธิพลความชื้นที่แทรกซึมผานสวนทึบของเปลือกอาคารที่นํามา

พิจารณานั้นเปนผนังที่มีความนิยมใชในการกอสรางของประเทศไทย  ประกอบดวย 
 
3.3.1 ผนังกออิฐฉาบปูน   

ผนังกออิฐฉาบปูนเปนผนังที่มีการใชงานในการกอสรางของประเทศไทยมาเปนระยะเวลา
ยาวนาน  เพราะเปนวัสดุที่มีราคาถูก  กรรมวิธีการผลิตไมยุงยากซับซอนและมีตนทุนการผลิตต่ํา  
สามารถทํางานไดงาย  จึงเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  ผนังกออิฐฉาบปูนนี้จัดเปนผนังที่มีมวล
สารมาก  โดยเฉลี่ยจะมีน้ําหนักประมาณ  180 กิโลกรัมตอตารางเมตร ( ความหนาแนนประมาณ 
1872 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร1 )   

 
ผนังกออิฐฉาบปูนที่เลือกมาเปนตัวอยางในการทดลองประกอบดวย 

                                                           
1 ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม   
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• ผนังกออิฐฉาบปูนชั้นเดียว 
 

  
 
 
 
 
 
 

• ผน
 
 
 
 
 
 
 

 
 
โดยใน

ถึงควรมีขนาด
ความใกลเคียง

 

ภายนอก
 

ังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น 

 

การกอสรางผนังทั้ง 2 แบบนี้ควรที่จะทําก
และน้ําหนักใกลเคียงกันทุกกอนเพื่อกา
กันมากที่สุด  
ภายใน
 
ปูนฉาบ
 ปูนฉาบ
 
อิฐกอชั้นเดียว
ภายนอก
 ภายใน
 

 
อิฐกอ 2 ชั้น
ร

ปูนฉาบ

ปูนฉาบ
ารคัดเลือกอิฐที่มาจากแหลงเดียวกัน รวม
ควบคุมความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุใหมี



  
   

46

 
ภาพที่ 3.7 อิฐที่นํามาใชควรมาจากแหลงเดียวกันทุกกอน 

 
ในสวนของการเตรียมชองสําหรับติดตั้ง Sensor วัดอุณหภูมิและความชื้นนั้นจะตองจัด

เตรียมเจาะอิฐใหเปนชองวางในแนวเดียวกัน ซึ่งมีความลึกจากขอบวัสดุถึงกึ่งกลางผนังทดลอง
ประมาณ 0.29 เซนติเมตร และควรกําหนดแนวของชองวางใหตรงเปนแนวเดียวกันโดยใชแกน
บังคับขณะทําการกอ นอกจากนี้จะตองมีการควบคุมสัดสวนวัสดุผสมปูนกอ และปูนฉาบ รวมถึง
ชวงเวลาที่ทําการกอสรางจะตองทําในชวงเวลาเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 3.8 การเจาะอิฐเพื่อเตรียมชองสําหรับติดต้ัง Sensor 
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ภาพที่ 3.9 อิฐที่เจาะรู 

 

 
ภาพที่ 3.10 การเรียงอิฐกอนนําไปกอเปนผนังทดลอง (อิฐ 2 ชั้น) 

 

 
ภาพที่ 3.11 การกออิฐตามแนวที่กําหนด 
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ภาพที่ 3.12 การกออิฐควรทําในชวงเวลาเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 3.13 การควบคุมระยะแนวดิ่งของผนังทดลอง 
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ภาพที่ 3.14  ผนังกออิฐ 1 ชั้นที่ใชในการทดลอง 

 

 
ภาพที่ 3.15 ผนังอิฐ 2 ชั้นที่ใชในการทดลอง 

 
3.3.2 ผนังคอนกรีตมวลเบา 

ผนังคอนกรีตมวลเบาเปนผนังที่มีการนํามาใชในประเทศไทยไดไมนานนัก  ซึ่งวัสดุที่ใชใน
การผลิตจะใชวัสดุธรรมชาติ  ไดแก ทราย ซีเมนต ปูนขาว ยิปซัม และผงอลูมิเนียมที่ใชกอฟอง
อากาศ  ซึ่งการที่มีฟองอากาศในเนื้อวัสดุจึงทําใหมีน้ําหนักเบา โดยเฉลี่ยทั่วไปประมาณ  80 
กิโลกรัมตอตารางเมตร   (ความหนาแนนประมาณ 960-1280 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)  โดยมี
ขนาดมาตรฐานคือ 0.20 * 0.60 เมตร และมีความหนา ต้ังแต 0.10  ถึง 0.30  เมตร  สําหรับการ
ทดลองนี้จะเลือกใชวัสดุที่มีความหนาประมาณ  0.10 เมตร มาทําเปนผนังตัวอยางขนาด 
0.58*0.58 เมตร และตองเจาะชองวางในผนังสําหรับติดตั้ง Sensor วัดอุณหภูมิและความชื้นกอน
การฉาบผิวเรียบทั้ง 6 ดาน 
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คอนกรีตมวลเบา 

   วัสดุฉาบ 

วัสดุฉาบ 

ภายในภายนอก 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.16 ผนังคอนกรีตมวลเบา 

3.3.3 ผนัง EIFS   
 
ผนัง EIFS เปนผนังที่ไดรับการพัฒนาคุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้น 

โดยคุณสมบัติดังกลาวจะขึ้นอยูกับความหนาของโฟมที่นํามาใชเพื่อผสมกับวัสดุตางๆใหเหมาะสม 
ในการกอสราง ผนังรูปแบบตางๆ เชน  ผนังกันความรอนภายนอก  Armour wall ผนังกันความรอน 
SC wall ซึ่งเปนผลิตภัณฑของบริษัท ไทยผลิตภัณฑยิปซัม จํากัด  (มหาชน) เปนตน  โดยจากการ
ศึกษา (สุนทร  บุญญาธิการ: 2542)  พบวาโฟม หนา 3 นิ้ว จะมีคุณสมบัติการดูดซับความรอนและ
ความชื้นนอยมาก อีกทั้งยังสามารถกันความรอนไดดีจึงทําใหใชพลังงานนอยในการเดินเครื่องปรับ
อากาศ  
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 ยิปซัมบอรด 

ภายในภายนอก 
 
 
 
 
 
 
 

       
ภาพที่ 3.17 ผน

ที่มา

 

 

วัสดุฉาบ
ยิปซัมบอรด ตะแกรงเหล็ก 

โฟมหนา 3 นิ้ว ชองวางอากาศ 

 
ังระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอก (Exterior Insulation and Finished 

System) 

 : การใชวัสดุและอุปกรณเพื่อการอนุรักษพลังงาน: เอกสารเผยแพรการออกแบบ
อาคารอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม. 

 



  
   

52

 3.3.4 การติดต้ังวัสดุที่ใชในการทดสอบ 
 เมื่อจัดเตรียมวัสดุสําหรับการทดลองเรียบรอยแลว จะตองนําวัสดุดังกลาวมาติดตั้งใน

อาคารทดลองในลักษณะจําลองสภาวะการใชงานจริง เพื่อศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึม
ผานตัวอยางผนังที่ตองการทดสอบดังกลาว ซึ่งในการติดตั้งวัสดุมีลักษณะดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 3.18 การติดต้ังผนังกออิฐ 1 ชั้นและผนังคอนกรีตมวลเบา 

 
ภาพที่ 3.19 การติดต้ังผนังกออิฐ 2 ชั้นและผนัง EIFS 
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ภาพที่ 3.20 ดานในวัสดุที่ติดต้ังเสร็จ 

 

 
ภาพที่ 3.21 ดานนอกวัสดุที่ติดต้ังเสร็จ 
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3.4  แนวทางการวิเคราะหขอมูล 
ในการวิเคราะหขอมูลที่ใชในการศึกษาพฤติกรรมและผลกระทบจากความชื้นที่แทรกซึมผานสวนทึบ

ของผนังอาคารที่มีการปรับอากาศนั้น สามารถกําหนดแนวทางเพื่อใชสําหรับการวิเคราะห 4 แนวทาง
ประกอบดวย 

1) การศึกษาและเปรียบเทียบปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมการแทรกซึมของความชื้นที่ผานผนัง
ทดสอบ  

2) การเปรียบเทียบพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มีการทาสีและไมทาสีที่ผนังดาน
นอกอาคาร 

3) การศึกษาแนวทางการปองกันความชื้นที่แทรกซึมเขามาในอาคาร ระหวางผนังที่ติดตั้งฉนวน
ดานนอกอาคาร และการติดตั้งฉนวนผนังดานในอาคาร 

 
โดยการวิเคราะหแนวทางการศึกษาทั้ง 3 แนวทางดังกลาวมีรายละเอียดในการพิจารณาเปรียบเทียบ

ขอมูลจากการเก็บบันทึกดังนี้ 
  

3.4.1 การศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการแทรกซึมของความชื้นที่ผานผนังทดสอบ 
เปนการศึกษาเปรียบเทียบผนังแตละชนิดวามีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นแตกตาง

กันอยางไรจากการจําลองสภาวะการใชงานจริง ซึ่งขอมูลที่ไดจะใชในการพิจารณาเลือกผนังที่มี
คุณสมบัติในการปองกันความชื้นต่ําสุด มาเปนผนังทดสอบสําหรับการปองกันความชื้นตอไป 

 
3.4.3 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มีการทาสีและไมทาสี

ที่ผนังดานนอกอาคาร 
เปนการศึกษาเปรียบเทียบวาผนังที่สรางจากวัสดุชนิดเดียวกัน แตแตกตางกันตรงที่การ

ทาสีบริเวณผนังดานนอกอาคารกับไมมีการทาสีบริเวณผนังดานนอกอาคาร เพื่อนํามาวิเคราะหวา
จะมีผลตอพฤติกรรมของความชื้นที่แตกตางกันอยางไร และเปรียบเทียบผลดี-ผลขอเสียของการ
ทาสีที่ดานนอกและดานในอาคารนั้น โดยเลือกใชผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว เปนวัสดุที่นํามาทํา
การทดสอบ เพราะเปนวัสดุที่มีมวลสารเปนเนื้อเดียวกัน (Homogenous) ที่มีความหนาและความ
พรุนภายในเนื้อวัสดุเทากัน โดยผลที่ไดจากการศึกษาจะสามารถเปรียบเทียบใหเห็นวาวิธีการทาสี
แบบใดเปนวิธีการเหมาะสมในการปองกันความชื้นจากภายนอกอาคารไดดีกวา 
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3.4.4   การศึกษาแนวทางการปองกันความชื้นที่แทรกซึมเขามาในอาคาร ระหวาง ผนังที่
ติดต้ังฉนวนดานนอกอาคาร และการติดต้ังฉนวนผนังดานในอาคาร 
เปนการศึกษาแนวทางการปองกันความชื้นใหกับผนังโดยการติดตั้งฉนวนโฟม EPS หนา 3 

นิ้วที่ผนังดานนอกและดานในอาคาร เพื่อเปรียบเทียบวาผนังที่สรางจากวัสดุชนิดเดียวกัน แตใชวิธี
การปองกันความชื้นแตกตางกันจะมีผลตอพฤติกรรมของความชื้นที่แตกตางกันอยางไร และเปรียบ
เทียบผลดี-ผลขอเสียจากการติดตั้งฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคารนั้น โดยเลือกใชผนัง
คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว เปนวัสดุที่นํามาทําการทดสอบ โดยผลที่ไดจากการศึกษาจะชวยชี้ใหเห็นวา
วิธีการติดตั้งฉนวนแบบใดเปนวิธีการเหมาะสมในการปองกันความชื้นจากภายนอกอาคารไดอยาง
มีประสิทธิภาพ  

โดยในการเปรียบเทียบแนวทางในการวิเคราะหทั้ง 3 แนวทางดังกลาว ตองทําการเก็บบันทึก
ขอมูลตางๆประกอบดวย 
1) อุณหภูมิผิววัสดุ (Surface Temperature)  

เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร อุณหภูมิที่ผิวผนัง
ภายนอก ผิวผนังภายใน และภายในเนื้อวัสดุผนัง โดยเก็บบันทึกขอมูลเปนอุณหภูมิกระเปาะแหง 
(Dry bulb Temperature) และใชหนวยการวัดเปนองศาเซลเซียส (๐C) 

2) ปริมาณความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 
เพื่อเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของอากาศภายนอก อากาศภายในอาคาร ความชื้นที่ผิว

ผนังภายนอก ผิวผนังภายใน และภายในเนื้อวัสดุผนัง โดยบันทึกขอมูลปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ในหนวยเปอรเซ็นต (%) 

3) ปริมาณความดันไอน้ํา  (Vapor Pressure) 
ในการหาปริมาณความดันไอน้ํา ซึ่งมีหนวยการวัดเปน กิโลปาสคาล(kPa) สามารถ

คํานวณได โดยใชวิธีการคํานวณตามกระบวนการของ ASHRAE thermodynamic solution 
(ASHRAE Handbook of Fundamentals (1985) SI edition, The Society, Atlanta) ซึ่ ง
ประกอบดวยสมการดังตอไปนี้ 
สมการ 

K = 273.15+T 
  C = 1.3914993-(58000.2206/K)-0.048640239 * K +  

(0.41764768*10-4 * K2)-(0.14452093 * 10-7 * K3) + 
6.5459673 * ln(K)             (1) 
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เมื่อ K คือ อุณหภูมิองศาเคลวิน  
 T คือ อุณหภูมิองศาเซลเซียส 

C        คือ Critical point temperature of water (Saturated liquid and saturated 
vapor) 

 
Pvs = EXP (C) /100           (2) 

 
เมื่อ Pvs คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวบรรยากาศ หนวย kPa 

 
Pv = Pvs – 0.0666(DBT-WBT)         (3) 
 

เมื่อ Pv คือ ความดันไอน้ํา หนวย กิโลปาสคาล (kPa) 
DBT คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง หนวย องศาเซลเซียส (๐C) 
WBT คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง หนวย องศาเซลเซียส (๐C) 

0.0666  คือ คาสัมประสิทธิ์ (เมื่อมีความเร็วลมประมาณ 3.5 เมตรตอวินาที) 
 
Rh = (Pv / PvsD) *100         (4) 

 
เมื่อ 

PvsD    คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัว ณ อุณหภูมิจุดน้ําคาง หนวย กิโลปาสคาล (kPa) 
Rh       คือ ปริมาณความชื้นสัมพัทธ หนวย เปอรเซ็นต (%) 
 

 WBT = 7.5 + 0.9 * (DBT-10) + (Rh-70)/30 *  
[2.75 + 0.1(DBT-10)]        (5)  

  
ดังนั้น 

 
Pv = (Rh/100)*Pvs  = Pvsw-0.0666 (DBT-WBT)  
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เมื่อ 
Pvsw = (Rh/100)*Pvs + 0.0666 (DBT-WBT) 

4) อัตราสวนความชื้น  (Humidity Ratio หรือ Absolute Humidity) 

อัตราสวนความชื้นเปนคาที่สามารถบอกปริมาณไอน้ําในอากาศ (Grain of moisture) ตอ
มวลของอากาศ โดยมีหนวยที่ใชวัดเปน กรัมตอกิโลกรัม (g/kg) หรือ กิโลกรัมตอกิโลกรัม (kg/kg) 
ซึ่งสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

w = 622 * Pv / (Pt –Pv ) 

 เมื่อ 
w        คือ อัตราสวนความชื้น  (Humidity Ratio) หนวย  กรัม  (g)ของไอน้ํ าตอ

กิโลกรัม (kg)ของอากาศแหง 
Pt       คือ ความดันบรรยากาศมาตรฐานที่ระดับน้ําทะเล หนวย กิโลปาสคาล(kPa) 

มีคาเทากับ 101.325 kPa 
Pv         คือ ความดันไอน้ํา หนวย กิโลปาสคาล(kPa) 

 5) Enthalpy 

Enthalpy คือ คาพลังงานความรอนที่ผสมผสานระหวางความรอนแฝง (Latent heat) และ
ความรอนสัมผัส (Sensible heat) (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) โดยมีหนวยที่ใชในการวัดเปน กิโลจูล
ตออากาศแหง 1 กิโลกรัม (kJ/kg) หรือ บีทียูตออากาศแหง 1ปอนด (Btu/lb) ซึ่งสามารถคํานวณได
จากสมการ 

h = ha + Whg 
เมื่อ 

h คือ ปริมาณ Enthalpy หนวย กิโลจูลตอกิโลกรัม (kJ/kg) 
ha คือ ปริมาณ Enthalpy ของอากาศแหง (Dry air) หนวย กิโลจูลตอกิโลกรัม 

(kJ/kg) 
hg คือ ปริมาณ Enthalpy ของอากาศผสม (Moist air) หนวย กิโลจูลตอกิโลกรัม 

(kJ/kg) 
w        คือ อัตราสวนความชื้น  (Humidity Ratio) หนวย  กรัม  (g)ของไอน้ํ าตอ

กิโลกรัม (kg)ของอากาศแหง 
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โดย 
 ha = 1.006 t 
hg = 2501 + 1.805 t 

เมื่อ  
t คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry bulb temperature) หนวย องศาเซลเซียส ( 

๐C) 

6) อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dewpoint temperature) 

เปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมี
อุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100 เปอร
เซนต แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือ ไมสามารถรับไอน้ําเพิ่มข้ึนไดอีกหากมี
ปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้นทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา โดยสามารถ
คํานวณหาอุณหภูมิจุดน้ําคางไดจากสมการ 

 
td = 6.54 + 14.526 ln(Pw) + 0.7389 [ln(Pw)]2 +           0.09468 [ln(Pw)]3 + 

0.4569(Pw)0.1984 
เมื่อ  

td คือ อุณหภูมิกระเปาะจุดน้ําคาง (Dewpoint temperature) หนวย  องศา
เซลเซียส ( ๐C) 

Pw คือ ความดันไอน้ํา (water vapor partial pressure) หนวย           กิโลปาส
คาล ( kPa) 



 บทที่ 4 

การวิเคราะหผลการทดสอบอิทธิพลของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบ 

4.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ 

 ในการทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ไดทําการทดสอบทั้งเครื่องมือที่ใช
ในการวัดอุณหภูมิ และเครื่องมือที่ใชในการวัดความชื้น จํานวนอยางละ 14 ตัว โดยทดสอบในหองปรับอากาศ
ที่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหคงที่  และกําหนดใหทั้ง Sensor ที่ใชวัดอุณหภูมิ และ Sensor วัดความชื้น
ทําการบันทึกผลทุกๆ 15 วินาที เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อนําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหดวยสมการถด
ถอย (Regression) เพื่อหาคา slope และ offset ของแตละ Sensor สําหรับใชในการปรับคาที่บันทึกไดใหมีคา
ใกลเคียงกัน 

4.1.1 การปรับคา Sensor วัดอุณหภูมิ 
Sensor Slope Offset  

T1 1.0845 -1.7275 
T2 1.0753 -0.1416 
T3 1.1026 -1.4476 
T4 1.1460 -3.0057 
T5 1.1270 -0.9843 
T6 1.0427 0.7564 
T7 1.0263 -0.6489 
T8 1.0965 -0.3541 
T9 1.0759 -0.9933 
T10 1.0452 1.1123 
T11 1.0497 1.4943 
T12 1.0865 -1.2492 
T13 1.0721 -0.7608 
T14 1.0773 0.6117 

ตารางที่ 4.1 แสดงคา slope และ offset สําหรับ Sensor วัดอุณหภูมิแตละตัว 
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4.1.2 การปรับคา Sensor วัดความชื้นสัมพัทธ 
 

Sensor Slope Offset  
HU1 1.5294 -1.674 
HU2 0.9945 0.094 
HU3 1.0229 -4.616 
HU4 1.0132 -4.316 
HU5 1.0151 -4.803 
HU6 1.0146 -3.845 
HU7 1.0362 -6.482 
HU8 0.9863 -3.819 
HU9 1.0059 -0.033 
HU10 0.9741 1.244 
HU11 1.0072 -2.004 
HU12 0.9875 0.465 
HU13 0.2341 -3.698 
 HU14 0.9932 -1.205 

ตารางที่ 4.2 แสดงคา slope และ offset สําหรับ Sensor วัดความชื้นสัมพัทธแตละตัว 

4.2 การศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

การทดสอบผลกระทบของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบเปนการจําลองสภาวะการใชงานอาคารที่ปรับ
อากาศของตัวอยางผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด ไดแก ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ผนัง
คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) ชนิดโฟม EPS หนา 3 นิ้ว โดยใน
การทดสอบจะทําการทดสอบการจําลองสภาวะการใชงานของผนังทางดานทิศตะวันตก ในชวงเวลาและสถาน
ที่เดียวกัน เพื่อบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (temperature) และความดันไอน้ํา (relative humidity) แลวจึง
นําผลของขอมูลที่ไดไปคํานวณหาปริมาณความดันไอน้ํา (Vapor pressure) อัตราสวนความชื้น (humidity 
ratio) อุณหภูมิจุดน้ําคาง (dewpoint temperature) และปริมาณเอนทัลป (enthalpy) โดยใชวิธีการคํานวณ
ตามสมการของ Psychometric algorithm 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

อุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายนอกผนังคอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิผิวภายนอกผนังEIFS อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)

113.0

122.0

131.0

อากาศภายนอก 1

ผนัง EIFS5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 2

2 163 4 5

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิที่ผิวภายนอกของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                      ใน

สภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 2544 
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว

อุณหภูมิกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา อุณหภูมิกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว

อุณหภูมิกึ่งกลางผนังEIFS อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)
113.0

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

16
43 52

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                     ใน

สภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 2544 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังคอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิผิวภายในผนังEIFS อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

(๐F)

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS 5
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

162 43 5

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

113.0

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

 
แผนภูมิที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิที่ผิวภายในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                     ใน
สภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 2544 
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

%Rhผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว %Rhผิวภายนอกผนังคอนกรีตมวลเบา

%RhผิวภายนอกผนังEIFS %Rhอากาศภายในอาคาร

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร 6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

2 3 4 5
16

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.4 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวภายนอกของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                     

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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จากการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความชื้นผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด ในสภาวะจําลองการใชงาน
อาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง ดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 2544 สามารถวิเคราะห
เปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนและความชื้นผานผนังดังกลาวไดดังนี้ 

4.2.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีอุณหภูมิอากาศสูงสุด 38.2 องศา
เซลเซียส ต่ําสุด 27.2 องศาเซลเซียส (เฉล่ียประมาณ 31.1 องศาเซลเซียส) ซึ่งในการทดสอบวัด
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกอาคารพบวาผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 
46.9 องศาเซลเซียส รองลงมา คือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 40.2 องศา
เซลเซียส ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 38.4 องศาเซลเซียส และผนังกออิฐฉาบ
ปูน 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 38.2 องศาเซลเซียส ซึ่งผลจากการทดสอบ (แผนภูมิที่ 4.1) แสดง
ใหเห็นวาผิวผนังภายนอกของผนังแตละชนิดนั้นสามารถรับพลังงานจากสภาพแวดลอมไวแตกตางกัน  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่กึ่งกลางของผนังแตละชนิด (แผนภูมิที่ 4.2)พบวาความ
รอนสามารถถายเทผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วไดมากที่สุด โดยมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 31.9 องศา
เซลเซียส รองลงมาคือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 30.4 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
คาใกลเคียงกับผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ซึ่งมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 30.3 องศาเซลเซียส สวนผนัง
ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีอุณหภูมิสูงสุดเพียง 26.8 องศาเซลเซียส  

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 
(แผนภูมิที่ 4.3) พบวาอุณหภูมิผิวผนังภายในอาคารของผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณ 29.1 องศาเซลเซียส รองลงมาคือผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 27.6 
องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 27.1องศาเซลเซียส และผนัง
ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีอุณหภูมิผิวภายในอาคารสูงสุดประมาณ 26.2 องศาเซลเซียส ซึ่ง
ผลจากการทดสอบแสดงวาพลังงานความรอนจากภายนอกอาคารสามารถถายเทผานผนังกออิฐฉาบ
ปูน 4 นิ้วเขามาในอาคารไดมากที่สุด สวนผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว และผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมี
คุณสมบัติในการปองกันความรอนไดใกลเคียงกัน ซึ่งจะเห็นไดจากการที่อุณหภูมิผิวภายในอาคารของ
ผนังทั้งสองดังกลาวมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย และการที่ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก
มีอุณหภูมิผิวภายในอาคารต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับผนังชนิดอื่นๆ แสดงวาผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกมีคุณสมบัติในการปองกันความรอนไดดีที่สุด 
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

%Rhกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา %Rhกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

%Rhกึ่งกลางผนังEIFS %Rhอากาศภายในอาคาร

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4 ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

16

43 52

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.5 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่กึ่งกลางผนังของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                    

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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เวลา

Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว

%Rhผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว %Rhผิวภายในผนังคอนกรีตมวลเบา

%RhผิวภายในผนังEIFS %Rhอากาศภายในอาคาร

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

16

2 43 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

 
แผนภูมิที่ 4.6 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวผนังในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                 

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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เวลา

Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร
Vpผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิ Vpผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว

Vpผิวภายนอกผนังคอนกรีตมวลเบา VpผิวภายนอกผนังEIFS

0.870

0.725

0.580

0.290

0.145

0.435

0.0

psi

1.015

อากาศภายนอก1
ผนัง EIFS 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา 4

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

2 3 4 5 16

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.7 แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายนอกของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                   

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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เวลา

Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิ

Vpกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา Vpกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว

Vpกึ่งกลางผนังEIFS Vpอากาศภายในอาคาร

0.870

0.725

0.580

0.290

0.145

0.435

0.0

psi

1.015

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

อากาศภายในอาคาร6

16

43 52

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.8 แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่กึ่งกลางผนังของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                     

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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เวลา

Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว

Vpผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว Vpผิวภายในผนังคอนกรีตมวลเบา

VpผิวภายในผนังEIFS Vpอากาศภายในอาคาร

0.725

0.580

0.290

0.145

0.435

0.0

psi

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

162 43 5

อากาศภายนอก 1

ผนัง EIFS5

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

 
แผนภูมิที่ 4.9 แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                               

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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4.2.2 การเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  การถายเทความชื้นจะเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกตางของความดันไอน้ํา โดยเปนการถายเทจาก
บริเวณที่มีปริมาณความดันไอน้ําสูงกวาไปยังบริเวณที่มีปริมาณความดันไอน้ําต่ํากวา ซึ่งปริมาณของ
ความดันไอน้ําจะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธ ซึ่งในชวงเวลาที่
ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณความดันไอน้ําสูงสุดประมาณ 3.98 kPa ต่ําสุด 2.61 
kPa (เฉล่ียประมาณ 3.24 kPa) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายนอกอาคาร
(แผนภูมิที่4.7) พบวาผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณความดันไอน้ําเฉล่ียสูงสุดประมาณ 3.60 kPa 
รองลงมา คือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 3.40 kPa ผนังกออิฐ
ฉาบปูน 4 นิ้วมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 3.05 kPa และผนังระบบฉนวนกันความรอนภาย
นอกมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 3.04 kPa  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่กึ่งกลางของผนังแตละชนิด (ตามแผนภูมิที่ 
4.8)พบวาความชื้นสามารถถายเทเขามาสะสมผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วไดมากที่สุด โดยมีปริมาณ
ความดันไอน้ําเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 3.58 kPa รองลงมาคือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีปริมาณความ
ดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 3.12 kPa ถัดมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว ซึ่งมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ย
ประมาณ 2.71 kPa สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีปริมาณความดันไอน้ําสูงสุดเพียง 
1.63 kPa และเปนที่นาสังเกตวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวภายนอกอาคารของผนัง
ชนิดนี้เกือบจะไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณความดันไอน้ําที่กึ่งกลางผนังเลย 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบ
ทั้ง 4 ชนิด (แผนภูมิที่ 4.9) จะพบวาปริมาณความดันไอน้ําผิวผนังภายในอาคารของผนังคอนกรีตมวล
เบา 4 นิ้วมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณ 2.5 kPa รองลงมาคือผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว
มีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.27 kPa ลําดับตอมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณ
ความดันไอน้ําเฉลี่ยต่ําที่สุดประมาณ 2.15 kPa และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีปริมาณ
ความดันไอน้ําผิวภายในอาคารเฉลี่ยต่ําที่สุดประมาณ 1.62 kPa ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกับความดันไอ
น้ําที่กึ่งกลางผนังดังกลาว แสดงวาผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคุณสมบัติในการลดอิทธิ
พลที่เกิดจากความแตกตางของความดันไอน้ํา (vapor pressure differential) ระหวางผิวผนังภาย
นอกกับภายในอาคารได 
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wอากาศภายในอาคาร

Wผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว Wผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว

Wผิวภายนอกผนังคอนกรีตมวลเบา WผิวภายนอกผนังEIFS

0.088

0.079

0.070

0.061

0.044

0.035

0.052

0.017

(lb/lb)

0.026

0.008

0.00

อากาศภายในอาคาร6

2 3 4 5

16

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อากาศภายนอก1
ผนัง EIFS 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา 4

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.10 แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายนอกของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                               

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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เวลา

Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

Wกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา Wกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

Wกึ่งกลางผนังEIFS Wอากาศภายในอาคาร

0.088

0.079

0.070

0.061

0.044

0.035

0.052

0.017

(lb/lb)

0.026

0.008

0.00

16
43 52

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.11 แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่กึ่งกลางผนังของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                  

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวภายในกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว

Wผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว Wผิวภายในผนังคอนกรีตมวลเบา

WผิวภายในผนังEIFS Wอากาศภายในอาคาร

0.079

0.070

0.061

0.044

0.035

0.052

0.017

(lb/lb)

0.026

0.008

0.00

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

16
2 43 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

 
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                           
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 

2544 
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4.2.3 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  การวัดปริมาณความชื้นสามารถพิจารณาไดจากคาของอัตราสวนความชื้น ซึ่งเปนคาที่แสดง
ถึงปริมาณของไอน้ําในอากาศตอ 1 หนวยน้ําหนักของอากาศแหง ณ อุณหภูมิและความดันหนึ่งๆ โดย
ปริมาณอัตราสวนความชื้นที่มากแสดงวามีปริมาณไอน้ํา ที่ขณะนั้นสูง ซึ่งปริมาณของอัตราสวน
ความชื้นจะแปรผันโดยตรงกับปริมาณของความดันไอน้ํา และการที่ปริมาณของความดันไอน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นปริมาณอัตราสวนความชื้นจึงแปรผัน
ตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธเชนกัน 

ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นสูงสุด
ประมาณ  25.44 กรัมตอกิโลกรัม ต่ําสุด 16.46 กรัมตอกิโลกรัม  (เฉลี่ยประมาณ  20.56 กรัมตอ
กิโลกรัม) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.10) พบ
วาผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 23.08 กรัมตอกิโลกรัม 
รองลงมา คือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 22.22 กรัมตอ
กิโลกรัม ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 19.34 กรัมตอกิโลกรัม 
และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 19.30 กรัมตอ
กิโลกรัม  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่กึ่งกลางของผนังแตละชนิด (ตามแผน
ภูมิที่ 4.11)พบวาผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณความชื้นสะสมไวมากที่สุด โดยมีปริมาณอัตราสวน
ความชื้นเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 22.79 กรัมตอกิโลกรัม รองลงมาคือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมี
ปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 19.81 กรัมตอกิโลกรัม ถัดมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
ซึ่งมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 17.13 กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นสูงสุดเพียง 10.19 กรัมตอกิโลกรัม ผลการทดสอบแสดงวา
ภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ซึ่งเปนผนังที่มีมวลสารมากที่สุดทําใหสามารถสะสมความชื้นไวในมวล
สารไดเปนจํานวนมากจึงทําใหมีปริมาณอัตราสวนความชื้นโดยเฉลี่ยสูงกวาวัสดุชนิดอื่นๆ สวนผนัง
คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว แมวาจะมีมวลสารนอยกวาผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วก็ตาม แตมีปริมาณอัตรา
สวนความชื้นที่มากกวา ทั้งนี้เปนเพราะผนังคอนกรีตมวลเบาเปนวัสดุที่มีความพรุนของเนื้อมวลสาร
มาก (porous of material) ซึ่งความพรุนของมวลสารนี่เองที่เปนเสมือนชองวางจํานวนมากที่ชวยให
ความชื้นสามารถถายเทเขามาสะสมในมวลสารไดมาก สวนผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วซึ่งมีปริมาณ
ความชื้นสะสมในมวลสารนอยกวาผนังทั้งสองชนิดดังกลาว เนื่องจากเปนผนังที่มีมวลสารไมมากนัก 
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และมีความพรุนของเนื้อมวลสารนอยจึงชวยลดการสะสมปริมาณความชื้นลงได สวนผนังระบบฉนวน
กันความรอนภายนอกพบวา จากการที่ผนังดังกลาวเปนผนังงที่มีการผสมผสานระหวางฉนวนกับวัสดุ
ที่มีมวลสารนอยจึงชวยลดการสะสมความชื้นภายในผนัง ประกอบกับการใชฉนวนสกัดกั้นความชื้นที่
ดานนอกทําใหสามารถลดอิทธิพลของความชื้นภายนอกไดอยางมีประสิทธิภาพ 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของผนัง
ทดสอบทั้ง 4 ชนิด (แผนภูมิที่ 4.12) จะพบวาความชื้นสามารถแทรกซึมผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 
นิ้วเขามาในอาคารไดมากที่สุดจึงทําใหมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยสูงประมาณ 15.74 กรัมตอ
กิโลกรัม รองลงมาคือผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 13.98 กรัม
ตอกิโลกรัม ลําดับตอมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยต่ําที่ สุด
ประมาณ 13.52 กรัมตอกิโลกรัม และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีปริมาณอัตราสวน
ความชื้นผิวภายในอาคารเฉลี่ยต่ําที่สุดประมาณ 10.16 กรัมตอกิโลกรัม ผลการทดสอบแสดงวาการที่
ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีความพรุนของเนื้อมวลสารมาก และมีมวลสารนอยจึงทําใหความชื้น
สามารถแทรกซึมผานผนังดังกลาวไดมากที่สุด สวนผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วซึ่งเปนผนังที่มีมวลสาร
มากทําใหมีการหนวงเหนี่ยวความชื้นไวในมวลสารไดมาก จึงมีปริมาณความชื้นแทรกซึมมาถึงผิวผนัง
ภายในอาคารไดนอยกวา สําหรับผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกจะมีปริมาณอัตราสวน
ความชื้นที่ผิวภายในอาคารใกลเคียงกับปริมาณความชื้นของอากาศภายในอาคาร แสดงวาผนังชนิดนี้
สามารถปองกันความชื้นจากภายนอกอาคารไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับผนังอื่นๆที่ทําการทดสอบในครั้งนี้ 
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Enthalpy (kJ/kg)

Enthalpyผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว Enthalpyผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว

Enthalpyผิวภายในผนังวัสดุกอมวลเบา EnthalpyผิวภายในผนังEIFS

Enthalpyอากาศภายในอาคาร

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

ผนัง EIFS5

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

2 43 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

49.20

44.28

39.36

34.44

24.60

19.68

29.52

(Btu/lb)

อากาศภายในอาคาร6

6

 
แผนภูมิที่ 4.13 แสดงปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                   

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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4.2.4 การเปรียบเทียบปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารของผนังทดสอบ 

เอนทัลป (enthalpy) คือ คาพลังงานความรอนที่ผสมผสานระหวางความรอนแฝง (latent 
heat) และความรอนสัมผัส (sensible heat) (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) ซึ่งผลตางระหวางปริมาณ
ของเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารกับเอนทัลปของอากาศภายในอาคารแสดงถึงภาระของเครื่องปรับ
อากาศที่เกิดขึ้นนอกเหนือจากการลดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในอาคาร 

จากแผนภูมิที่ 4.13 แสดงใหเห็นวาผนังคอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติในการปองกันความรอน
และความชื้นนอยที่สุด คือมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารโดยเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณ 27.37 
บีทียูตอปอนด รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว มีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารเฉลี่ย
ประมาณ 25.90 บีทียูตอปอนด ลําดับตอมาคือ   ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว มีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนัง
ภายในอาคารเฉลี่ยประมาณ 25.71 บีทียูตอปอนด และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ซึ่งมี
คุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นดีที่สุด คือมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคาร
โดยเฉลี่ยต่ําที่สุดประมาณ 21.50 บีทียูตอปอนด ในขณะที่อากาศภายในอาคารมีคาเอนทัลปเฉล่ีย
ประมาณ 18.74 บีทียูตอปอนด แสดงวาผนังที่มีคุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นที่มี
ประสิทธิภาพจะสามารถลดผลตางระหวางปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารกับปริมาณเอนทัล
ของอากาศในอาคาร ซึ่งชวยลดภาระการทํางานของเครื่องปรับอากาศลง อันสงผลโดยตรงตอปริมาณ
พลังงานที่ใชในอาคาร 
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

Dewpoint temperature 86.0

82.4

75.2

71.6

78.8

64.4

(๐F)

68.0

89.6

93.2

96.8

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อุณหภูมิท่ีกึ่งกลางผนัง3OUTIN

3

 
แผนภูมิที่ 4.14 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว                             
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 

2544 
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เวลา

อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

86.0

82.4

75.2

71.6

78.8

64.4

(๐F)

68.0

89.6

93.2

96.8

Dewpoint temperature

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

OUTIN

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง3

3

 
แผนภูมิที่ 4.15 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว                             
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 

2544 
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

Dewpoint temperature

82.4

60.8

104.0

68.0

(๐F)

75.2

96.8

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง3

3

OUTIN

 
แผนภูมิที่ 4.16 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว                          
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 

2544 
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

Dewpoint temperature

82.4

60.8

68.0

75.2

46.4

(๐F)

53.6

89.6

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

OUTIN

3

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง3

 
แผนภูมิที่ 4.17 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังระบบ 

ฉนวนกันความรอนภายนอก 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 

2544 
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4.2.5 การวิเคราะหโอกาสเกิดการควบแนนภายในผนังทดสอบ 

การควบแนนเปนหยดน้ําในผนังเกิดขึ้นไดจากการที่ความชื้นจากภายนอกแทรกซึมเขามา
กระทบพื้นผิวที่มีอุณหภูมิต่ํา จนถึงระดับที่เรียกวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง (dewpoint temperature) ซึ่งจะ
ทําใหความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําเกิดการควบแนนเปนหยดน้ํา โดยผลของการควบแนนจะทําใหคุณ
สมบัติในการตานทานความรอนลดลง และสรางความเสียหายตอผนังบริเวณนั้น เชน สีหลุดรอน เกิด
กลิ่นอับช้ืน เกิดเชื้อรา หรือเรียกวา “ผนังเนา” 

จากการทดสอบพบวาผนังที่มีการสะสมความชื้นในผนังมากจะมีโอกาสเกิดการควบแนนใน
ผนังสูง ซึ่งจากแผนภูมิที่ 4.14-4.17 ที่แสดงอุณหภูมิ ณ กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนัง
ทดสอบทั้ง 4 ชนิด สามารถวิเคราะหไดวาผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ซึ่งปริมาณความชื้นสะสมในผนัง
มากที่สุดมีอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังเฉลี่ยประมาณ 27.2 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคาง
ประมาณ 26.9 องศาเซลเซียส จะเห็นไดวาอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังนั้นสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเพียง 
0.3 องศาเซลเซียสเทานั้น แสดงวาโอกาสเกิดการควบแนนภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีโอกาสเกิด
ข้ึนมากที่สุด ในขณะที่ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วที่มีปริมาณความชื้นสะสมในผนังรองลงมามี
อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังเฉลี่ยประมาณ 26.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคางประมาณ 24.9 
องศาเซลเซียส สวนผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังเฉลี่ยประมาณ  26.0 องศา
เซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคางประมาณ 23.6 องศาเซลเซียส สําหรับผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกอาจกลาวไดวาไมมีโอกาสเกิดการควบแนนในผนังเลย เนื่องจากมีอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง
เฉล่ียประมาณ 24.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคางประมาณ 17.7 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความ
แตกตางกันถึง 6.3 องศาเซลเซียส 

ดังนั้นโอกาสที่จะเกิดการควบแนนในผนังจึงขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นที่สะสมภายในวัสดุ 
และอุณหภูมิ ณ จุดนั้น โดยวิธีการในการปองกันการควบแนนในผนังที่เหมาะสมจึงควรที่จะสกัดกั้น
ความชื้นที่ดานนอกอาคาร ซึ่งสามารถทําไดโดยการทาสีหรือการติดตั้งฉนวนกันความชื้น (vapor 
barrier) ซึ่งจะกลาวถึงในการทดสอบตอไป 
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกผนังฉนวนภายใน

อุณหภูมิผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

113.0

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)

122.0

14
2

ฉนวนดานนอกฉนวนดานใน

3

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายใน3

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
 

แผนภูมิที่ 4.18 แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวภายนอกอาคารของวัสดุทดสอบ 
กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 
2544 
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิดานในฉนวนภายนอก

อุณหภูมิดานในผนังฉนวนภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

113.0

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)
122.0

14

ดานในฉนวนภายในอาคาร3

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ดานในฉนวนภายนอกอาคาร2

ฉนวนดานใน

3

ฉนวนดานนอก

2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.19 แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังดานในฉนวนของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวภายในผนังฉนวนภายนอก

อุณหภูมิผิวฉนวนภายในอาคาร อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

113.0

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)

122.0

14
2

ฉนวนดานนอก

3

ฉนวนดานใน

อากาศภายนอก1

ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก2

ผิวฉนวนภายในอาคาร3

อากาศภายในอาคาร4

 
แผนภูมิที่ 4.20 แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวภายในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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4.3 การศึกษาพฤติกรรมของความชื้นกรณีทดสอบการติดต้ังฉนวนที่ผนังดานนอกและดานในอาคาร 

จากการทดสอบแนวทางการปองกันความชื้นโดยการติดตั้งฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร ใน
สภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง ดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 2544 
สามารถวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนและความชื้นผานผนังทดสอบไดดังนี้ 

4.3.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังทดสอบ 

  จากแผนภูมิที่ 4.18 แสดงใหเห็นวาในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมี
อุณหภูมิอากาศสูงสุด 36.4 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 23.4 องศาเซลเซียส (เฉลี่ยประมาณ 29.4 องศา
เซลเซียส) ซึ่งในการทดสอบวัดอุณหภูมิผิวผนังภายนอกอาคารพบวาผนังที่ติดตั้งฉนวนกันความรอน
ดานนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 43.8 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ติดตั้งฉนวนกันความรอน
ดานในอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 42.7 องศาเซลเซียส 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผนังดานที่ติดกับฉนวน (แผนภูมิที่ 4.19)พบวาที่ดานใน
ของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยประมาณ 31.9 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ติด
ตั้งฉนวนดานในอาคารมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยประมาณ 31.0 องศาเซลเซียส ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกัน
แสดงใหเห็นวาฉนวนโฟม EPS หนา 1 นิ้วที่ติดตั้งสามารถสกัดกันความรอนจากภายนอกอาคารได
ใกลเคียงกับผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว  

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้งสองชนิด 
(แผนภูมิที่ 4.20) จะพบวาอุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยประมาณ 26.4 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน
อาคารมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 26.7 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาการที่อุณหภูมิผิวภาย
ในอาคารของผนังทั้งสองดังกลาวมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย แสดงวาการติดตั้งฉนวนที่ดานนอก
และดานในอาคารสามารถปองกันความรอนจากภายนอกไดมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอกผนังฉนวนภายใน

%Rhผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก %Rhอากาศภายในอาคาร

14

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก2

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายใน3

2

ฉนวนดานนอกฉนวนดานใน

3

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.21แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวภายนอกอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhดานในฉนวนภายนอก

%Rhดานในผนังฉนวนภายใน %Rhอากาศภายในอาคาร

14

ดานในฉนวนภายในอาคาร3อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ดานในฉนวนภายนอกอาคาร2

ฉนวนดานใน

3

ฉนวนดานนอก

2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.22 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวดานในฉนวนของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวภายในผนังฉนวนภายนอก

%Rhผิวฉนวนภายในอาคาร %Rhอากาศภายในอาคาร

14

2

ฉนวนดานนอก

3

ฉนวนดานใน

อากาศภายนอก 1

ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก 2

ผิวฉนวนภายในอาคาร 3

อากาศภายในอาคาร4

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.23  แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวผนังในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวผนังภายนอกผนังฉนวนภายใน
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อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก2

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายใน3

2

ฉนวนดานนอกฉนวนดานใน

3

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.24 แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังดานนอกอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpดานในฉนวนภายนอก
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ดานในฉนวนภายในอาคาร3

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ดานในฉนวนภายนอกอาคาร2

ฉนวนดานใน

3

ฉนวนดานนอก

2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.25  แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวดานในฉนวนของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Vapor pressure (kPa)
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ฉนวนดานใน

อากาศภายนอก1
ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก2
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28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.26  แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวดานในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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4.3.2 การเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณความดันไอน้ําสูงสุดประมาณ 
3.21 kPa ต่ําสุด 2.47 kPa (เฉล่ียประมาณ 2.87 kPa) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณความดันไอน้ําที่ผิว
ผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.24) พบวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีปริมาณความดันไอน้ํา
เฉลี่ยสูงสุดประมาณ 4.27 kPa ในขณะที่ผิวผนังภายนอกของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมี
ปริมาณความดันไอน้ํานอยกวาเฉลี่ยประมาณ 3.45 kPa เทานั้น 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผนังดานในสวนที่ติดกับฉนวนของผนังทั้ง
สองชนิด (ตามแผนภูมิที่ 4.25) พบวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารจะมีความชื้นแทรกซึมเขามา
สะสมบริเวณรอยตอระหวางผนังอาคารกับฉนวนที่อยูดานใน จึงทําใหมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยสูง
สุดประมาณ 4.02 kPa ซึ่งสูงกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารซึ่งมีปริมาณความดันไอน้ําที่
บริเวณรอยตอระหวางผนังอาคารกับฉนวนเฉลี่ยประมาณ 3.44 kPa ซึ่งมีปริมาณความดันไอน้ําแตก
ตางจากที่ผิวภายนอกอาคารเฉลี่ยเพียง 0.01 kPa  ในขณะที่ผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีปริมาณ
ความดันไอน้ําแตกตางจากที่ผิวภายนอกอาคารเฉลี่ยถึง 0.25 kPa 

หากพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้ง
สอง (แผนภูมิที่ 4.26) จะพบวาปริมาณความดันไอน้ําผิวผนังภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดาน
ในอาคารจะมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยสูงกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคาร ซึ่งจากการทดสอบ
พบวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.48 kPa ในขณะที่ผนัง
ที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.30 kPa แสดงวาผนังที่ติดตั้ง
ฉนวนดานนอกมีคุณสมบัติในการลดอิทธิพลที่เกิดจากความแตกตางของความดันไอน้ํา (vapor 
pressure differential) ระหวางผิวผนังภายนอกกับภายในอาคารไดดีกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน
อาคาร เพราะการนําฉนวนไปติดตั้งที่ดานนอกอาคารจะลดความรุนแรงจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะ
อากาศ ทําใหมีปริมาณความชื้นแทรกซึมผานฉนวนมาสัมผัสผิวผนังอาคารเพียงเล็กนอย ความชื้นจึง
แทรกซึมเขามาในอาคารไดนอยลง 
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Humidity ratio (g/kg)
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0.02

(lb/lb)
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0.132

0.12114

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4
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ผิวภายนอกผนังฉนวนภายใน3

2

ฉนวนดานนอกฉนวนดานใน

3

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.27  แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวดานนอกอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Humidity ratio (g/kg)
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0.132

0.12114

ดานในฉนวนภายในอาคาร3

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ดานในฉนวนภายนอกอาคาร2

ฉนวนดานใน

3

ฉนวนดานนอก

2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.28  แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวดานในฉนวนของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวภายในผนังฉนวนภายนอก

Wผิวฉนวนภายในอาคาร Wอากาศภายในอาคาร
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0.088

0.077

0.055

0.044
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0.02

(lb/lb)

0.033

0.011

0.132

0.121
14

2

ฉนวนดานนอก

3

ฉนวนดานใน

อากาศภายนอก1
ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก2

ผิวฉนวนภายในอาคาร3

อากาศภายในอาคาร 4

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.29  แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 



   98

4.3.3 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นผานผนังทดสอบ 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นสูงสุด
ประมาณ  20.40 กรัมตอกิโลกรัม  ต่ําสุด 15.60 กรัมตอกิโลกรัม (เฉล่ียประมาณ  18.14 กรัมตอ
กิโลกรัม) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.27) พบ
วาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 27.47 กรัมตอกิโลกรัม 
สวนผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 21.95 กรัมตอ
กิโลกรัม  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผนังดานในสวนที่ติดกับฉนวนของผนัง
ทั้งสองชนิด (ตามแผนภูมิที่ 4.28)พบวาบริเวณรอยตอระหวางผนังกับฉนวนของผนังที่ติดตั้งฉนวนดาน
ในอาคารมีปริมาณความชื้นสะสมไวมากที่สุด โดยมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 25.74 
กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 
21.92 กรัมตอกิโลกรัม แสดงวาบริเวณรอยตอระหวางผนังกับฉนวนของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน
อาคารจะเกิดการสะสมความชื้นไวมากบริเวณรอยตอของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคาร ซ่ึงการที่มี
ความชื้นสะสมในบริเวณดังกลาวนี้อาจทําใหมีโอกาสเกิดการควบแนนเปนหยดน้ําได 

และเมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของผนัง
ทดสอบทั้งสองชนิด (แผนภูมิที่ 4.29) จะพบวาความชื้นสามารถแทรกซึมผานผนังที่ติดต้ังฉนวนดานใน
อาคารเขามาไดมากกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารจึงทําใหมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ย
ประมาณ 15.65 กรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารจะมีปริมาณอัตราสวน
ความชื้นเฉลี่ย 14.50 กรัมตอกิโลกรัม แสดงวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารชนิดนี้สามารถปอง
กันความชื้นจากภายนอกอาคารไดดีกวาการติดตั้งฉนวนดานในอาคาร 
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิดานในผนังฉนวนภายใน Dewpoint temperatureดานในผนังฉนวนภายใน

Dewpoint temperatureดานในฉนวนภายนอก อุณหภูมิดานในฉนวนภายนอก

Dewpoint ดานในฉนวนภายในอาคาร

107.6

93.2

86.0

78.8

100.4

64.4

(๐F)

71.6

14 144.8

122.0

อุณหภูมิดานในฉนวนภายนอกอาคาร2

อุณหภูมิดานในฉนวนภายในอาคาร3

Dewpoint ดานในฉนวนภายนอกอาคาร

ฉนวนดานใน

3

ฉนวนดานนอก

2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.30  แสดงอุณหภูมิที่ผิวดานในฉนวนและอุณหภูมิจุดน้ําคางของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Enthalpy (kJ/kg)

Enthalpyผิวภายในผนังฉนวนภายนอก Enthalpyผิวฉนวนภายในอาคาร Enthalpyอากาศภายในอาคาร

14

2

ฉนวนดานนอก

3

ฉนวนดานใน

ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก2

ผิวฉนวนภายในอาคาร3

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

อากาศภายในอาคาร4

44.28

39.36

34.44

24.60

29.52

(Btu/lb)

 
แผนภูมิที่ 4.31  แสดงปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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4.3.4 การวิเคราะหโอกาสเกิดการควบแนนที่บริเวณรอยตอระหวางฉนวนและผนังอาคาร 

จากการทดสอบพบวาผนังที่มีการสะสมความชื้นบริเวณรอยตอระหวางฉนวนและผนังอาคาร
มากจะมีโอกาสเกิดการควบแนนในผนังสูง ซึ่งจากแผนภูมิที่ 4.30 ที่แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิ ณ กึ่ง
กลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังทดสอบการติดตั้งฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร
สามารถวิเคราะหไดวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน ซึ่งมีปริมาณความชื้นสะสมบริเวณรอยตอระหวาง
ฉนวนและผนังอาคารมากมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 31.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคาง
ประมาณ 29.2 องศาเซลเซียส จะเห็นไดวาอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังนั้นสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเพียง 
1.8 องศาเซลเซียสเทานั้น แสดงวาโอกาสเกิดการควบแนนภายในผนังนั้นมีมากกวา ในขณะที่ผนังที่
ติดตั้งฉนวนดานนอกมีอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังเฉลี่ยประมาณ 31.9 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุด
น้ําคางประมาณ 27.6 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความแตกตางกันถึง 4.3 องศาเซลเซียส 

4.3.5 การเปรียบเทียบปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารของผนังทดสอบ 

จากแผนภูมิที่ 4.31 แสดงใหเห็นวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในจะสามารถปองกันความรอนและ
ความชื้นนอยกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอก คือมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารโดยเฉลี่ย
ประมาณ 32.84 บีทียูตอปอนด สวนผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายใน
อาคารเฉลี่ยประมาณ  31.26 บีทียูตอปอนด สวนอากาศภายในอาคารมีปริมาณเอนทัลปเฉลี่ย
ประมาณ 26.79 บีทียูตอปอนด ซึ่งผลการทดสอบแสดงวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกมีประสิทธิภาพ
ในการปองกันความรอนและความชื้นไดดีกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน เพราะสามารถลดผลตาง
ระหวางปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารกับปริมาณเอนทัลของอากาศในอาคาร ซึ่งชวยลด
ภาระการทํางานของเครื่องปรับอากาศลง ทําใหเกิดการประหยัดพลังงาน 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกทาสี อุณหภูมิผนังในอาคารของผนังทาสี

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกไมทาสี อุณหภูมิผิวผนังภายในผนังไมทาสี อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวภายนอกผนังไมทาสี4

ผิวผนังภายในผนังทาสี3 อากาศภายในอาคาร6

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

16
23

ผนังทาสีภายนอก

45

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวภายในผนังไมทาสี5

113.0

104.0

86.0

77.0

59.0

68.0

(๐F)

122.0

131.0

140.0

95.0

 
แผนภูมิที่ 4.32  แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังดานนอกและดานในอาคารของ      วัสดุ

ทดสอบกรณีทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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เวลา

Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอกทาสี %Rhผนังในอาคารของผนังทาสี

%Rhผิวผนังภายนอกไมทาสี %Rhผิวผนังภายในผนังไมทาสี %Rhอากาศภายในอาคาร

อากาศภายนอก1 ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2 ผิวภายนอกผนังไมทาสี4

ผิวผนังภายในผนังทาสี3

อากาศภายในอาคาร6

16

23

ผนังทาสีภายนอก

45

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวภายในผนังไมทาสี5

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.33 แสดงเปรียบเทียบปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวผนังดานนอกและดานในอาคารของ

วัสดุทดสอบกรณีทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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เวลา

Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวผนังภายนอกทาสี Vpผนังในอาคารของผนังทาสี

Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายในผนังไมทาสี Vpผิวผนังภายนอกไมทาสี

0.870

0.725

0.580

0.290

0.145

0.435

0.0

psi

1.160

1.015

1.305

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวภายนอกผนังไมทาสี4

ผิวผนังภายในผนังทาสี3
อากาศภายในอาคาร6

16
23

ผนังทาสีภายนอก

45

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวภายในผนังไมทาสี5

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.34 แสดงเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังดานนอกและดานในอาคารของ

วัสดุทดสอบกรณีทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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เวลา

Humidity ratio
(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอกทาสี Wผนังในอาคารของผนังทาสี

Wผิวผนังภายนอกไมทาสี Wผิวผนังภายในผนังไมทาสี Wอากาศภายในอาคาร

0.088

0.079

0.070

0.061

0.044

0.035

0.052

0.01

(lb/lb)

0.026

0.008

0.123

0.114

0.105

0.096

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวภายนอกผนังไมทาสี4

ผิวผนังภายในผนังทาสี3 อากาศภายในอาคาร6

16
23

ผนังทาสีภายนอก

45

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวภายในผนังไมทาสี5

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.35 แสดงเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังดานนอกและดานในอาคาร

ของวัสดุทดสอบกรณีทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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Enthalpy (kJ/kg)

Enthalpyผิวผนังในอาคารของผนังทาสี Enthalpyผิวผนังภายในผนังไมทาสี Enthalpyอากาศภายในอาคาร

3

ผนังทาสีภายนอก

5

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวผนังภายในผนังทาสี3

ผิวภายในผนังไมทาสี5

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

อากาศภายในอาคาร6

6

49.20

44.28

39.36

34.44

24.60

19.68

29.52

(Btu/lb)

 
แผนภูมิที่ 4.36 แสดงเปรียบเทียบปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังดานในอาคารของวัสดุทดสอบกรณีทาสี

และไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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4.4 การวิเคราะหพฤติกรรมของความชื้นกรณีทดสอบการทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 

จากการทดสอบแนวทางการปองกันความชื้นโดยการทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร ในสภาวะ
จําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง ดานทิศตะวันตก วันที่ 31 มีนาคม ถึง 1 เมษายน พ.ศ. 
2544 ซึ่งในการทดสอบจะใชสีน้ําพลาสติกทาที่ผนังทดสอบตามกรรมวิธีที่ระบุการใชงานของผลิตภัณฑ ซึ่ง
สามารถวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนและความชื้นผานผนังทดสอบไดดังน้ี 

4.4.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังทดสอบ 

  จากแผนภูมิที่ 4.32 แสดงใหเห็นวาในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมี
อุณหภูมิอากาศสูงสุด 37.5 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 26.2 องศาเซลเซียส (เฉลี่ยประมาณ 30.0 องศา
เซลเซียส) ซึ่งในการทดสอบวัดอุณหภูมิผิวผนังภายนอกอาคารพบวาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารมี
อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 39.6 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ทาสีดานนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 
36.8 องศาเซลเซียส 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้งสองชนิด จะ
พบวาอุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 29.1 องศา
เซลเซียส สวนอุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 
28.5 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาการที่อุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังทั้งสองดังกลาว
มีความแตกตางกันโดยผนังที่ทาสีขาวที่ผนังดานนอกจะชวยลดปริมาณการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย ซึ่ง
มีผลตอปริมาณความรอนที่ถายเทเขามาในอาคาร 

4.4.2 การเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณความดันไอน้ําสูงสุดประมาณ 
3.93 kPa ต่ําสุด 2.48 kPa (เฉล่ียประมาณ 3.15 kPa) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณความดันไอน้ําที่ผิว
ผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.34) พบวาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณความดันไอน้ําเฉล่ีย
ประมาณ 3.62 kPa ในขณะที่ผิวผนังภายนอกของผนังที่ทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณความดันไอน้ํา
นอยกวาเฉลี่ยประมาณ 3.32 kPa  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้ง
สอง จะพบวาปริมาณความดันไอน้ําผิวผนังภายในอาคารของผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารจะมี
ปริมาณความดันไอน้ําเฉล่ียสูงกวาผนังที่ทาสีดานนอกอาคาร ซึ่งจากการทดสอบพบวาผนังที่ไมทาสี
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ดานนอกอาคารมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.58 kPa ในขณะที่ผนังที่ทาสีดานนอกอาคาร
มีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.29 kPa แสดงวาการทาสีดานนอกอาคารสามารถลดอิทธิพล
ที่เกิดจากความชื้นที่ผิวภายนอกอาคาร จึงทําใหแทรกซึมเขามาในอาคารไดนอยลง 

4.4.3 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นผานผนังทดสอบ 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นสูงสุด
ประมาณ  25.13 กรัมตอกิโลกรัม  ต่ําสุด 15.64 กรัมตอกิโลกรัม (เฉล่ียประมาณ  19.98 กรัมตอ
กิโลกรัม) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.35) พบ
วาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 23.14 กรัมตอกิโลกรัม 
สวนผนังที่ทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 21.11 กรัมตอกิโลกรัม  

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของผนัง
ทดสอบทั้งสองชนิด จะพบวาความชื้นสามารถแทรกซึมผานผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารเขามาไดมาก
กวาผนังที่ทาสีดานนอกอาคาร จึงทําใหมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 16.29 กรัมตอ
กิโลกรัม ในขณะที่ผนังที่ทาสีดานนอกอาคารจะมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ย 14.40 กรัมตอ
กิโลกรัม แสดงวาการทาสีดานนอกอาคารสามารถลดปริมาณความชื้นจากภายนอกอาคารได 

4.4.4 การเปรียบเทียบปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารของผนังทดสอบ 

จากแผนภูมิที่ 4.36 แสดงใหเห็นวาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารจะสามารถปองกันความรอน
และความชื้นนอยกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอก คือมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารโดย
เฉล่ียประมาณ 31.82 บีทียูตอปอนด สวนผนังที่ทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภาย
ในอาคารเฉลี่ยประมาณ 30.12 บีทียูตอปอนด โดยอากาศภายในอาคารมีปริมาณเอนทัลปเฉลี่ย
ประมาณ 20.97 บีทียูตอปอนด ซึ่งผลการทดสอบแสดงวาการทาสีดานนอกอาคารจะชวยเพิ่มคุณ
สมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นของผนังอาคาร เพราะเนื้อสีจะชวยปดชองวางบริเวณผิว
ภายนอกของผนังอาคาร ทําใหความชื้นสามารถแทรกซึมเขามาในอาคารไดนอยลง จึงทําใหปริมาณ
เอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารลดลงตามไปดวย 



บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

 จากการศึกษา วิเคราะหพฤติกรรมการแทรกซึมของความชื้นผานผนังทึบประเภทตางๆตาม
กรณีศึกษาที่กําหนดไวในการทดลอง สามารถสรุปผลตามแตละกรณีศึกษาไดดังนี้ 

 5.1.1 ปจจัยที่มีผลตอการแทรกซึมของความชื้นที่ผานผนังชนิดตางๆ 

จากการศึกษาพบวาพฤติกรรมการถายเทความชื้น จะเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกตางกัน
ของปริมาณความดันไอน้ํา และปริมาณไอน้ํา โดยเมื่อมีความแตกตางดังกลาวขึ้นจะเกิดการ
ถายเทความชื้นจากบริเวณที่มีปริมาณที่สูงกวา ซึ่งก็คือ บริเวณภายนอกอาคาร ไปสูบริเวณที่
มีปริมาณนอยกวา ซึ่งก็คือ บริเวณภายในอาคารที่ปรับอากาศนั่นเอง ดังนั้นปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอการแทรกซึมของความชื้นที่เขามาในอาคารปรับอากาศนั้น เปนผลสืบเนื่องมาจากปจจัย
ตางๆดังนี้ 

1) อุณหภูมิผิววัสดุ (surface Temperature) 
2) ความดันไอน้ํา (vapor Pressure) 
3) ปริมาณไอน้ํา  (grain of moisture) 
4) มวลสารของวัสดุ  (thermal mass) 
5) ความพรุนของเนื้อมวลสาร (porous of materials) 

  ดังนั้นคุณสมบัติของผนังอาคารที่มีการปรับอากาศจะตองมีคาความเปนฉนวนสูง
สามารถสกัดกั้นความชื้นไมใหแทรกซึมผานเขามาสูภายในอาคารได  และไมสะสมความชื้น
ไวภายในมวลสารของวัสดุ โดยจากการทดลองเปรียบเทียบคุณสมบัติของผนังทั้ง 4 ชนิดพบ
วาผนังที่มีคุณสมบัติใกลเคียงตามที่กลาวมามากที่สุด คือ ผนังระบบฉนวนกันความรอนภาย
นอก ซึ่งเปนผนังที่นาสนใจอยางยิ่งสําหรับการนํามาใชในการกอสรางอาคารในปจจุบัน 
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5.1.2 การวิเคราะหพฤติกรรมและผลกระทบที่เกิดจากความชื้นที่แทรกซึมผานผนัง
ทึบประเภทตางๆ ในสภาวะที่ปรับอากาศ 

ในการทดลองจําลองสภาวะการใชงานจริงเพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมของความชื้นที่
แทรกซึมผานตัวอยางผนังขนาด 0.58*0.58 เมตร ทั้ง 4 ชนิด ไดแก ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนภายนอก สามารถ
สรุปไดวา 

1) ผนังคอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดนอยที่สุด เนื่องจากเปน
วัสดุที่มีความพรุนในเนื้อมวลสารมากกวาวัสดุชนิดอื่นๆ รวมทั้งมีมวลสารที่ชวย
หนวงเหนี่ยวความชื้นนอย ทําใหความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึม
ผานเนื้อวัสดุเขามาในอาคารไดงาย 

2) ผนัง EIFS มีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดดีที่สุด เนื่องจากเปนระบบผนังที่มี
การติดตั้งฉนวนโฟม EPS ที่มีเซลฉนวนแบบกึ่งปด จึงทําใหผนังชนิดนี้มีคุณสมบัติ
ที่สามารถสกัดกั้นความรอนและความชื้นไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด เมื่อเทียบ
กับผนังชนิดอื่นๆที่นํามาทําการทดลองภายใตสภาวะเดียวกัน 

3) บริเวณกึ่งกลางภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว มีโอกาสเกิดการควบแนนเกือบ
ตลอดเวลาที่ทําการทดสอบ เนื่องจากผนังดังกลาวมีการสะสมความชื้นไวภายใน
มวลสารเปนจํานวนมาก เมื่ออุณหภูมิภายในมวลสารของวัสดุลดลง จึงมีโอกาส
เกิดการควบแนนสูง 

 
5.1.3 การศึกษาพฤติกรรมและผลกระทบที่เกิดจากความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มี

การทาสีและไมทาสีที่ผนังภายนอกอาคาร  

 ผลที่ไดจากการศึกษาเปรียบเทียบกรณีที่ทาสีภายนอกและไมทาสีภายนอก พบวา
การทาสีภายนอกจะชวยสกัดกั้นความชื้นจากภายนอกอาคารไมใหแทรกซึมเขามาในอาคาร
ไดดีกวาการไมทาสี ซึ่งการทาสีจึงเปนแนวทางหนึ่งในการลดปริมาณความชื้นจากภายนอก
อาคาร นอกจากนี้การทาสีที่ผนังดานในอาคารโดยใชสําหรับทาภายในจะชวยใหความชื้นไมมี
การสะสมในเนื้อผนัง เพราะความชื้นสามารถแทรกซึมผานเนื้อผนังเขามาผสมกับอากาศภาย
ในอาคารไดสะดวก และชวยลดการสะสมความชื้นในผนังได 
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แตการใชสีสําหรับทาภายนอก หรือการนํา Wallpaper ชนิดกันน้ํามาติดตั้งที่ดานใน
อาคารก็จะชวยปองกันความชื้นจากภายนอกอาคารไดเชนกัน แตผลเสียที่จะเกิดขึ้นตามมา 
คือ หากปลอยทิ้งไวเปนเวลานานๆจะมีการสะสมความชื้นภายในเนื้อผนัง เมื่อเปดเครื่องปรับ
อากาศจะทําใหอุณหภูมิผิวผนังดานในสวนที่ติดกับช้ันสี หรือ สวนที่ติดกับ wallpaper ลดลง
จนทําใหเกิดการควบแนนของความชื้นที่สะสมในเนื้อผนังกลายเปนหยดน้ํา และเมื่อปลอยทิ้ง
ไวจะทําใหผนังบริเวณนั้นหลุดรอน เกิดเชื้อราทําใหมีกลิ่นอับ ซึ่งจะมีผลกระทบตอสุขภาพของ
ผูใชอาคาร 

 
5.1.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มีมวล

สารตางกัน 

 จากการทดลองเปรียบเทียบปริมาณความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มีมวลสารตางกัน 
คือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว และผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว พบวา การที่วัสดุมีมวลสารแตกตาง
กันจะมีผลตอพฤติกรรมการถายเทความชื้นที่แตกตางกัน กลาวคือ วัสดุที่มีมวลสารมากจะมี
คุณสมบัติในการสะสมความชื้นไวภายในมวลสารไดมากกวาวัสดุที่มีมวลสารนอย จึงทําให
ปริมาณความชื้นจากภายนอกอาคารแทรกซึมเขามาถึงผิวผนังในอาคารไดนอยกวา แตการที่
มีความชื้นสะสมในเนื้อของวัสดุจะมีผลทําใหคาความจุความรอน (specific Heat) ของวัสดุ
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคาความจุความรอนพลังงานที่ใชสําหรับระบบปรับ
อากาศโดยตรง เพราะเครื่องปรับอากาศจะสูญเสียพลังงานในการลดปริมาณความรอนและ
ความชื้นที่สะสมในผนัง รวมถึงในมวลสารตางๆ เชน โครงสราง และวัสดุอุปกรณตกแตง
อาคาร เปนตน  

ดังนั้นการใชวัสดุกอสรางผนังอาคารที่มีมวลสารมากจะทําใหเกิดการสะสมความรอน
และความชื้นในผนังเปนจํานวนมาก ทําใหส้ินเปลืองพลังงานเมื่อมีการใชงานเครื่องปรับ
อากาศ ซึ่งวัสดุที่เหมาะสมสําหรับการกอสรางผนังอาคารปรับอากาศจึงควรเปนวัสดุมวลสาร
นอย ไมกักเก็บความรอนและความชื้น มีคาความเปนฉนวนสูง สามารถสกัดกั้นความรอนและ
ความชื้นไดดี โดยผลที่ไดจากการทดลองพบวา ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก มีคุณ
สมบัติใกลเคียงกับคุณสมบัติดังกลาวมากที่สุด เมื่อเทียบกับผนังชนิดอื่นที่นํามาทดลองในครั้ง
นี้  
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5.1.5 การศึกษาแนวทางการปองกันความชื้นโดยการติดต้ังฉนวนที่ผนังดานนอก และ
ผนังดานในอาคาร 

ผลที่ไดจากทดลองเปรียบเทียบปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกผานผนังที่ติดตั้ง
ฉนวนโฟม EPS หนา 1 นิ้วที่ผนังดานนอกและดานในอาคาร พบวาการติดตั้งฉนวนที่ผนังดาน
นอกสามารถปองกันความรอนและความชื้นจากภายนอกอาคารไดดีกวา ทําใหปริมาณ
ความชื้นที่จะแทรกซึมผานผนังเขามาในอาคารลดนอยลง ซึ่งเปนผลดีที่สามารถลดพลังงานที่
ใชในการลดปริมาณความชื้นของเครื่องปรับอากาศ  

สวนการติดตั้งฉนวนที่ผนังดานในอาคารก็สามารถสกัดกั้นความชื้นที่แทรกซึมผาน
ผนังเขามาในอาคารไดเชนเดียวกัน แตความชื้นจะถูกสกัดกั้นไวบริเวณรอยตอระหวางผนังกับ
ฉนวน เปนเหตุใหความชื้นสวนใหญถูกสะสมไวที่บริเวณดังกลาว เพราะไมสามารถถายเทไปสู
บริเวณอื่นได และเมื่อเปดเครื่องปรับอากาศจะทําใหอุณหภูมิผิวผนังดานในสวนที่ติดกับฉนวน
ลดลง ทําใหมีโอกาสเกิดการควบแนนกลายเปนหยดน้ําของความชื้นที่สะสมในบริเวณดัง
กลาวไดงาย และเมื่อปลอยทิ้งไวจะทําใหผนังบริเวณนั้นกลายเปนแหลงกําเนิดเชื้อราทําใหมี
กลิ่นอับ ซึ่งจะมีผลกระทบตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

5.2  แนวทางการปองกันความชื้นสําหรับผนังอาคารที่มีการปรับอากาศ 

นอกจากคุณสมบัติในดานของความแข็งแรงทนทานแลว คุณสมบัติที่ดีของผนังอาคารที่มีการ
ปรับอากาศนั้นควรเปนผนังที่มีมวลสารนอย (low thermal mass) สามารถปองกันความรอนและ
ความชื้นไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมสะสมความรอนและความชื้น และสามารถปองกันการรั่วซึมของ
อากาศ เนื่องจากการปองกันความชื้นที่มีประสิทธิภาพนั้น จะชวยใหภาระการทําความเย็นของเครื่อง
ปรับอากาศลดลงเปนจํานวนมาก ซึ่งจากการทดลองติดตั้งฉนวนกันความรอนและความชื้นที่ผนังดาน
นอกอาคารเปรียบเทียบกับการติดตั้งฉนวนที่ผนังดานในอาคาร ของอาคารปรับอากาศ สามารถสรุป
แนวทางในการปองกันความชื้นไดวาการติดตั้งฉนวนปองกันความรอนและความชื้นที่ดานนอกอาคาร
เปนวิธีการที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการทดลองในครั้งนี้  
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5.3 ขอเสนอแนะ 

 เนื่องจากระยะเวลาที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มีระยะเวลาจํากัด ทําใหผลของการทดลองที่ไดรับ
เปนเพียงการแสดงแนวโนมของพฤติกรรมและผลกระทบจากความชื้นที่แทรกซึมผานตัวอยางผนัง
อาคารที่นํามาจําลองสภาวะการใชงานตลอด 24 ชั่วโมงเทานั้น เพราะหากตองการสรุปเปนรูปธรรมชัด
เจนวาวัสดุที่ใชในการกอสรางผนังอาคารของประเทศไทยเกิดผลกระทบอยางไรจากความชื้นที่แทรก
ซึมเขามาในอาคาร ตองอาศัยระยะเวลาในการเก็บขอมูลมากกวานี้ และเพื่อเปนแนวทางการวิจัยเพื่อ
พัฒนาวัสดุกอสรางผนังที่เหมาะสมสําหรับการกอสรางอาคารตอไป จึงควรที่จะตองมีการเก็บขอมูล
ของอาคารที่มีพฤติกรรมการใชงานบางชวงเวลา เชน อาคารที่มีการใชงานเฉพาะในชวงเวลากลางวัน 
และอาคารที่มีการใชงานเฉพาะในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากการที่อาคารตางๆนั้นมีชวงเวลาการใช
งานตางกันยอมทําใหคุณสมบัติของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงไป จึงมีผลตอพฤติกรรมและผลกระทบจาก
ความชื้นที่เขามาในอาคารเชนกัน 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอก อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

อุณหภูมิผิวผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

15

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)

3

2
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4

113.0

อากาศภายนอก1
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhอากาศภายในอาคาร %Rhผิวผนังภายนอก %Rhที่กึ่งกลางผนัง %Rhผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3
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ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5
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17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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Vapor pressure
(kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายนอก Vpที่กึ่งกลางผนัง Vpผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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0.0
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17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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Humidity ratio 
(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wอากาศภายในอาคาร Wผิวผนังภายนอก Wที่กึ่งกลางผนัง Wผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature)ท่ีกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

3

OUTIN
อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

Dewpoint temperature
86.0
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64.4

(๐F)

68.0

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง อุณหภูมิผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3
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104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

113.0

อากาศภายนอก1

(๐F)

OUTIN
24

3
15

 
 



 120

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

2:
00

 PM

7:
00

 PM

12
:0

0 
AM

5:
00

 AM

10
:0

0 
AM

3:
00

 PM

8:
00

 PM

1:
00

 AM

6:
00

 AM

11
:0

0 
AM

4:
00

 PM

9:
00

 PM

2:
00

 AM

7:
00

 AM

12
:0

0 
PM

เวลา

Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhอากาศภายในอาคาร %Rhผิวผนังภายนอก %Rhที่กึ่งกลางผนัง %Rhผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1
ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5
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17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายนอก Vpที่กึ่งกลางผนัง Vpผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5

อากาศภายนอก1

OUTIN
24

315

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

0.870

0.725

0.580

0.290

0.145

0.435

0.0

psi
1.015
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wอากาศภายในอาคาร Wผิวผนังภายนอก Wท่ีกึ่งกลางผนัง Wผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

OUTIN
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315

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5
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(lb/lb)
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

86.0

82.4

75.2

71.6

78.8

64.4

(๐F)

68.0

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

89.6

93.2

96.8

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature)ท่ีกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

Dewpoint temperature
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอก อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

อุณหภูมิผิวผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4 อากาศภายในอาคาร5
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอก %Rhที่กึ่งกลางผนัง %Rhผิวผนังภายใน %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 18-19 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1
ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวผนังภายนอก Vpที่กึ่งกลางผนัง Vpผิวผนังภายใน Vpอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า (Vapor pressure) ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

0.870

0.725

0.580

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

1.015

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

0.290

0.145

0.435

0.0

ก่ึงกลางผนัง3

อากาศภายในอาคาร5

ผิวผนังภายใน4
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอก Wที่กึ่งกลางผนัง Wผิวผนังภายใน Wอากาศภายในอาคาร

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2
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อากาศภายในอาคาร5

0.088

0.079

0.070

0.061

0.044

0.035

0.052

0.017

(lb/lb)

0.026

0.00

0.00

0.105

0.968
15

3

24
OUTIN

 
 



 128

20.0

24.0

28.0

32.0

36.0

40.0

2:
00

 PM

6:
00

 PM

10
:0

0 
PM

2:
00

 AM

6:
00

 AM

10
:0

0 
AM

2:
00

 PM

6:
00

 PM

10
:0

0 
PM

2:
00

 AM

6:
00

 AM

10
:0

0 
AM

2:
00

 PM

6:
00

 PM

10
:0

0 
PM

2:
00

 AM

6:
00

 AM

10
:0

0 
AM

เวลา

อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature)ท่ีกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

Dewpoint temperature
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68.0
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17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง อุณหภูมิผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS)
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhอากาศภายในอาคาร %Rhผิวผนังภายนอก %Rhที่กึ่งกลางผนัง %Rhผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS)
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายนอก Vpที่กึ่งกลางผนัง Vpผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า (Vapor pressure)ผานผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS)
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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1.015
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wอากาศภายในอาคาร Wผิวผนังภายนอก Wที่กึ่งกลางผนัง Wผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น (Humidity ratio) ผานผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

อากาศภายในอาคาร5

ผิวผนังภายใน4

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature)ท่ีกึ่งกลางผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS)
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

Dewpoint temperature

82.4

60.8

68.0

75.2

46.4

(๐F)

53.6

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวฉนวนภายนอก อุณหภูมิดานในฉนวนภายนอก

อุณหภูมิผิวผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานนอกอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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86.0
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77.0

(๐F)

122.0

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ดานในฉนวนภายนอก3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร 5

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวฉนวนภายนอก %Rhดานในฉนวนภายนอก %Rhผิวผนังภายใน %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานนอกอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1ผิวผนังภายนอก2

ดานในฉนวนภายนอก3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5
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เวลา

Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวฉนวนภายนอก Vpดานในฉนวนภายนอก
Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนท่ีดานนอกอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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0.290
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0.0

psi

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544
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อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ดานในฉนวนภายนอก3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร 5
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เวลา

Humidity ratio(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวฉนวนภายนอก Wดานในฉนวนภายนอก Wผิวผนังภายใน Wอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานนอกอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

0.088

0.055

0.077

0.033

0.066

0.044

0.011

(lb/lb)

0.022
อากาศภายในอาคาร 5

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

0.00

15
3

24
OUTIN

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ดานในฉนวนภายนอก3

ผิวผนังภายใน4
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิดานในฉนวนภายนอก Dewpoint temperatureดานในฉนวนภายนอก

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature) ดานในฉนวนกรณีติดตั้งฉนวนที่ดานนอก
อาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

อุณหภูมิดานในผิวฉนวนภายนอก

Dewpoint temperature

107.6

93.2

86.0

78.8

100.4

64.4

(๐F)

71.6

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอก อุณหภูมิดานในผนังฉนวนภายใน

อุณหภูมิผิวฉนวนภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

อากาศภายในอาคาร 5

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544
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อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ดานในฉนวนภายใน3

ผิวผนังภายใน4
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอก %Rhดานในผนังฉนวนภายใน %Rhผิวฉนวนภายใน %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1 ผิวผนังภายนอก2 ดานในฉนวนภายใน3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวผนังภายนอก Vpดานในผนังฉนวนภายใน

Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวฉนวนภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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0.580
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0.435
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psi

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ดานในฉนวนภายใน3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร 5

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอก Wดานในผนังฉนวนภายใน Wผิวฉนวนภายใน Wอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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ดานในฉนวนภายใน3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร 5
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิดานในผนังฉนวนภายใน Dewpoint temperatureดานในผนังฉนวนภายใน

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature) ดานในฉนวนกรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

อุณหภูมิดานในฉนวนภายในอาคาร

Dewpoint temperature
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86.0
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(๐F)

71.6
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกทาสี

อุณหภูมิผนังในอาคารของผนังทาสี อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิ(Temperature)ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิวกรณีทาสีผนังดานนอก
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวผนังภายในผนังทาสี3 อากาศภายในอาคาร4

113.0

104.0

86.0

77.0

59.0

68.0

(๐F)

122.0

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

131.014
23

ผนังทาสีภายนอก

140.0

95.0
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอกทาสี %Rhผนังในอาคารของผนังทาสี %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2 ผิวผนังภายในผนังทาสี3

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

14

23

ผนังทาสีภายนอก
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวผนังภายนอกทาสี Vpผนังในอาคารของผนังทาสี Vpอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

0.870

0.725

0.580

0.290

0.145

0.435

0.0

psi

1.160

1.015

1.305

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวผนังภายในผนังทาสี3

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

14
23

ผนังทาสีภายนอก
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Humidity ratio(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอกทาสี Wผนังในอาคารของผนังทาสี Wอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

0.088

0.079

0.070

0.061

0.044

0.035

0.052

0.01

(lb/lb)

0.026

0.008

0.105

0.096

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวผนังภายในผนังทาสี3
อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

14
23

ผนังทาสีภายนอก
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกไมทาสี

อุณหภูมิผิวผนังภายในผนังไมทาสี อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิ(Temperature)ระหวางผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีไมทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวภายนอกผนังไมทาสี2

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

ผิวภายในผนังไมทาสี3

113.0

104.0

86.0

77.0

59.0

68.0

(๐F)

122.0

131.0

140.0

95.0

14
23

ผนังไมทาสีภายนอก
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอกไมทาสี %Rhผิวผนังภายในผนังไมทาสี %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีไมทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1 ผิวภายนอกผนังไมทาสี2

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

ผิวภายในผนังไมทาสี3

14

23

ผนังไมทาสีภายนอก
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายในผนังไมทาสี Vpผิวผนังภายนอกไมทาสี

แผนภูมิท่ีแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีไมทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

0.870

0.725

0.580

0.290

0.145

0.435

0.00

psi

1.160

1.015

1.305

อากาศภายนอก1

ผิวภายนอกผนังไมทาสี2

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

ผิวภายในผนังไมทาสี3

14
23

ผนังไมทาสีภายนอก
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Humidity ratio
(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอกไมทาสี Wผิวผนังภายในผนังไมทาสี Wอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีทาสีไมทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

0.088

0.079

0.070

0.061

0.044

0.035

0.052

0.017

(lb/lb)

0.026

0.008

0.123

0.114

0.105

0.096

อากาศภายนอก1

ผิวภายนอกผนังไมทาสี2

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

ผิวภายในผนังไมทาสี3

14
23

ผนังไมทาสีภายนอก
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ประวัติผูวิจัย 

 สุวิชา เบญจพร เกิดเมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ.2518 ที่จังหวัดกรุงเทพฯ สําเร็จการ
ศึกษาระดับปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาสถาปตยกรรม  คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต เมื่อป พ.ศ. 2540  และไดศึกษาตอระดับปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือปการศึกษา 2542  หลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 


