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สุวิชา  เบญจพร : อิทธิพลของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารปรับอากาศ. (THE EFFECTS OF MOISTURE 
PENETRATION THROUGH OPAQUE WALL IN AIR-CONDITIONED BUILDING)  อ.ที่ปรึกษา : ศาสตราจารย 
ดร.สุนทร บุญญาธิการ 152 หนา. ISBN 974-13-1264-4. 

 ประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้นซึ่งมีอุณหภูมิและปริมาณความชื้นโดยเฉลี่ยสูงเกือบตลอดทั้งป ดังน้ันการปองกัน
ความรอนและความชื้นจึงเปนปจจัยที่สําคัญตอการพิจารณาเลือกวัสดุที่เหมาะสมสําหรับการกอสรางผนังโดยเฉพาะอยางยิ่งอาคาร
ปรับอากาศ เน่ืองจากความชื้นเปนปจจัยสําคัญตอการใชพลังงานในอาคาร แตอาคารสวนใหญมิไดคํานึงถึงความสําคัญของการปอง
กันความชื้นจึงทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานเปนจํานวนมหาศาล 

วัตถุประสงคของการวิจัยนี้มุงเนนใหเห็นถึงความสําคัญของการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารที่มีการ
ปรับอากาศ เร่ิมจากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการแทรกซึมความชื้นดวยวิธีจําลองสภาวะการใชงานผนังอาคารที่ปรับอากาศตลอด 
24 ช่ัวโมง โดยเลือกผนังอาคารชนิดตางๆที่นิยมใชกอสรางในปจจุบัน ประกอบดวย ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 
ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว  และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS) เพื่อนําไปวิเคราะหหาแนวทางที่เหมาะสมในการปอง
กันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังอาคาร  

ผลการศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด พบวาผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีคุณสมบัติใน
การปองกันความชื้นไดต่ําที่สุด เน่ืองจากมีมวลสารนอยและมีความพรุนของมวลสารมากจึงทําใหความชื้นสามารถแทรกซึมผานเขา
มาไดมาก โดยมีอัตราสวนความชื้นที่ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 15.74 กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคุณ
สมบัติในการปองกันความชื้นไดดีที่สุด เนื่องจากมีฉนวนปองกันความชื้นติดตั้งดานนอกอาคารจึงมีอัตราสวนความชื้นที่ผิวภายใน
อาคารเฉลี่ย 10.16 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้พบวาภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีโอกาสเกิดการควบแนนสูงมาก  โดยอุณหภูมิ
ภายในผนังสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉลี่ยเพียง 0.3 องศาเซลเซียส สวนการเกิดการควบแนนภายในผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกนั้นมีโอกาสเกิดการควบแนนนอยมาก โดยมีอุณหภูมิภายในผนังสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉลี่ยถึงประมาณ 6.3 องศา
เซลเซียส    สวนการศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว กรณีที่ทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอก
อาคาร พบวาการทาสีผนังดานนอกอาคารสามารถลดปริมาณความชื้นที่แทรกซึมเขามาในอาคารได เน่ืองจากคุณสมบัติของเนื้อสีจะ
ชวยอุดชองวางบริเวณผิวผนังทําใหความชื้นแทรกซึมผานผนังเขามาในอาคารไดนอยลง ซึ่งผลการทดสอบพบวาที่ผิวภายในอาคาร
ของผนังที่ทาสีดานนอกจะมีปริมาณความชื้นโดยเฉลี่ยต่ํากวาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารตลอดเวลาที่ทําการทดสอบ และในการ
วิเคราะหแนวทางการปองกันความชื้นโดยการติดตั้งฉนวนกันความชื้นที่ผนังดานนอกอาคารและดานในอาคารนั้น พบวาผนัง
คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วที่ติดต้ังฉนวนโฟม EPS ความหนา 1 นิ้ว ที่ดานนอกอาคารสามารถปองกันความชื้นไดดีกวาผนังที่ติดต้ังฉนวน
ชนิดเดียวกันที่ดานในอาคาร ซึ่งผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาปริมาณความชื้นที่ผิวภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกโดย
เฉลี่ยต่ํากวาผนังที่ติดต้ังฉนวนดานในอาคาร แตขอสังเกตสําหรับการติดตั้งฉนวนปองกันความชื้นที่ดานในอาคาร คือ โอกาสเกิดการ
ควบแนนเปนหยดน้ําที่บริเวณรอยตอระหวางฉนวนกับผนังอาคาร 

สรุปการทดสอบผนังทั้ง 4 ชนิดพบวาผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีคุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นต่ําที่สุด 
โดยมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 31.39 บีทียูตอปอนด รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีปริมาณเอนทัลปที่ผิว
ภายในอาคารเฉลี่ย 29.71 บีทียูตอปอนด  ตอมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 25.73 บีทียู
ตอปอนด สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งคุณสมบัติในการปองกันความรอนความชื้นดีที่สุด โดยมีปริมาณเอนทัลปที่
ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 24.64 บีทียูตอปอนด และสําหรับแนวทางที่เหมาะสมในการปองกันความชื้น คือ การติดตั้งฉนวนดานนอก
อาคาร เพราะนอกจากสามารถปองกันความชื้นไดดีกวาการติดตั้งฉนวนดานในอาคารแลว ยังลดโอกาสเกิดการควบแนนบริเวณรอย
ตอระหวางผนังอาคารกับฉนวนอีกดวย 

ภาควิชา   สถาปตยกรรม                                                ลายมือชื่อนิสิต…………………………………………….. 
สาขาวิชา  เทคโนโลยีอาคาร                                                ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา…………………………….... 
ปการศึกษา  2543                                                             



 จ
## 4274178625      : MAJOR   BUILDING TECHNOLOGY 
KEY WORD:  MOISTURE PENETRATION / VAPOR / PRESSURE DIFFERENT / CONDENSATION 

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 

 
 ความสําเร็จของการจัดทําวิทยานิพนธครั้งน้ีเปนผลมาจากความกรุณาอนุเคราะห ชวยเหลือ 
และอํานวยความสะดวกในการดําเนินการจากผูที่เก่ียวของมากมาย โดยเฉพาะศาสตราจารย 
ดร.สุนทร บุญญาธิการ ที่กรุณาถายทอดองคความรูทางวิชาการ พรอมทั้งใหคําปรึกษา แนะนําใน
ฐานะที่เปนอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ อ.ดร.วรสัณฑ บูรณากาญจน คุณพรชัย ศรีประเสริฐ และ 
ทานรองฯ ปราโมทย เอี่ยมศิริ ที่กรุณาสละเวลามารวมเปนคณะกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ
ครั้งน้ี 

 นอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบพระคุณคณะผูบริหารของมหาวิทยาลัยชินวัตรที่ไดอนุญาตใหใช
สถานที่ภายในมหาวิทยาลัยเพื่อดําเนินการทําวิจัยตลอดทุกขั้นตอน ขอขอบพระคุณบริษัท นันทวัน 
จํากัด บริษัท Thai Obayashi Corp.,Ltd. ที่กรุณาชวยเหลือและอํานวยความสะดวกทุกอยางดวยดี
เสมอมา ขอขอบพระคุณ บริษัท สยาม EIFS จํากัด ที่ไดกรุณาสนับสนุนวัสดุ อุปกรณ แรงงาน และ
งบประมาณในการจัดสรางอาคารทดลองสําหรับนิ สิตทุกคนที่ ได เขามาทําการทดลอง ณ 
มหาวิทยาลัยชินวัตรนี้ ขอขอบพระคุณทานผูอํานวยการ อาจารยและนักเรียน ฝายชางกอสราง 
สถาบันพัฒนาฝมือแรงงาน จังหวัดราชบุรี ที่สนับสนุนในการจัดเตรียมวัสดุที่ใชในการทดลองทั้ง
หมด ขอขอบคุณพ่ีสมเกียรติ นครไทย ที่ชวยเหลือในดานเครื่องมือและ softwareที่ใชในการทดสอบ 
และที่จะลืมไมไดคือ ตองขอขอบคุณพ่ีๆ เพ่ือนๆ นองๆ สาขาเทคโนโลยีอาคารทุกคนผูรวมในชะตา
กรรมเดียวกัน ซึ่งใหการสนับสนุนเปนกําลังใจใหกันเสมอมา 

 สุดทายนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม คุณปา และผูมีพระคุณอีกหลายทาน ที่
ไดสนับสนุนทั้งกําลังกาย กําลังใจ และงบประมาณ แกผูวิจัยมาตั้งแตจําความไดจนกระทั่งสามารถ
บรรลุเปาหมายในชีวิตครั้งน้ี 
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บทที่ 1 

บทนํา 

เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้น (Hot-humid climate) ซึ่งโดยเฉลี่ยจะมี
อุณหภูมิและความชื้นสูงเกือบตลอดทั้งป ทําใหการเปลี่ยนแปลงสภาวะสภาวะอากาศจึงเปนปจจัยที่
สําคัญอยางยิ่งตอการเลือกใชวัสดุกอสรางผนังที่มีความเหมาะสม เนื่องจากผนังอาคารจะทําหนาที่
เสมือนตัวสกัดกั้นผลกระทบโดยตรงจากอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศนอกอาคารกับ
สภาพแวดลอมภายในอาคาร ดังนั้นวัสดุที่เหมาะสมในการทําหนาที่ดังกลาวจึงควรเปนวัสดุที่มีคุณ
สมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นไดดี ไมสะสมความรอนและความชื้น แข็งแรง มีอายุการ
ใชงานยาวนาน กอสรางไดรวดเร็ว ประหยัดทั้งราคา และการบํารุงรักษา 

  สําหรับการกอสรางอาคารโดยสวนใหญของประเทศไทยนั้น ผนังที่นิยมใชกันนับตั้งแตสมัย
กอนมาจนถึงปจจุบัน คือ “ผนังกออิฐฉาบปูน” ” ซึ่งเปนที่นิยมใชในการกอสรางผนังทั้งภายนอกและ
ภายในอาคาร เนื่องจากเปนวัสดุที่สามารถจัดหาไดงายและมีราคาถูก จึงทําใหเกิดความคุนเคยในการ
นํามาใชในวงการกอสรางอยางแพรหลาย แตเมื่อพิจารณาถึงคุณสมบัติของผนังกออิฐฉาบปูนแลว จะ
พบวาคุณสมบัติของผนังชนิดนี้ไมเหมาะสมสําหรับอาคารที่อยูในสภาวะภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยาง
ประเทศไทยโดยเฉพาะอาคารที่มีการปรับอากาศ เนื่องจากผนังกออิฐฉาบปูนเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติใน
การตานทานความรอนและปองกันความชื้นไดนอยมาก จึงทําใหความรอนและความชื้นจากภายนอก
อาคารสามารถแทรกซึมผานเขามาในอาคารไดโดยงาย   

แหลงที่มาของความชื้นที่เขามาในอาคารนั้นสามารถเขามาไดจากหลายแหลง เชน  
 1) การแทรกซึมผานผนังอาคาร   (Moisture penetration) 
2) การรั่วซึมของอากาศ  (Leakage and Infiltration) 
3) การสะสมในวัสดุกอสรางและวัสดุตกแตงอาคาร  (Moisture content) 
4) ความชื้นจากรางกายผูใชอาคาร และอ่ืนๆ เปนตน 

เมื่อความชื้นเขามาในอาคารแลวนั้น ความชื้นดังกลาวจะถูกสะสมอยูทั้งภายในโครงสรางและ
วัสดุตางๆที่อยูภายในอาคาร จึงทําใหการทํางานของเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานจํานวนมากใน
การลดปริมาณความรอนและความชื้นของอากาศ และที่สะสมในวัสดุตางๆภายในอาคาร เพื่อปรับ
สภาพแวดลอมในอาคารใหเขาสูโซนสบาย (Comfort zone)  
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งานวิจัยนี้จึงมุงเนนใหเห็นถึงความสําคัญของการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบโดย
เฉพาะสําหรับอาคารที่มีการปรับอากาศ เพราะอิทธิพลของความชื้นนอกจากจะมีผลตอปริมาณการใช
พลังงานในอาคารจากการทํางานของระบบปรับอากาศแลว ความชื้นยังสงผลกระทบตอคุณสมบัติ
ของวัสดุกอสราง (Performance of materials) รวมไปถึงคุณภาพอากาศในอาคาร  (Indoor air 
quality) อีกดวย เชน ความชื้นกอใหเกิดการหลุดรอนของสีที่ทาอาคารเพราะความชื้นจะลดความ
สามารถในการยึดเกาะของสีกับผนังอาคาร หรือการที่ความชื้นมีผลทําใหคุณสมบัติการตานทานความ
รอนของผนังลดลง เนื่องจากความชื้นที่อยูในรูปของของไอน้ําในอากาศจะแทรกซึมไปตามชองวาง
อากาศภายในผนัง ซึ่งการที่น้ํามีคุณสมบัติการนําความรอนไดดีกวาอากาศจึงทําใหความรอนสามารถ
ถายเทเขาสูภายในอาคารไดสะดวกขึ้น  อีกทั้งเมื่อมีการสะสมความชื้นในผนังผสมกับการมีอุณหภูมิที่
เหมาะสมจะทําใหเกิดเชื้อราข้ึนในผนังก็จะกอใหเกิดกลิ่นรบกวนผูใชอาคารและเชื้อราดังกลาวจะกอ
ใหเกิดปญหาสุขภาพตามมา  เปนตน  

1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันประเทศไทยมีอัตราการบริโภคพลังงานที่สูงมาก ทั้งในสวนของการบริโภคเพื่อการ
คมนาคมขนสง อุตสาหกรรม เกษตรกรรม อาคารบานเรือน และการกอสราง ซึ่งจากรายงานพลังงาน
ของประเทศไทยพ.ศ.2542 พบวาการบริโภคพลังงานในสวนของภาคอุตสาหกรรมและอาคารบาน
เรือนนั้น สามารถประมาณการณเปนสัดสวนรวมกันไดประมาณรอยละ 551 ของความตองการบริโภค
พลังงานโดยรวมของประเทศ ซึ่งคิดเปนเงินงบประมาณแผนดินจํานวนมหาศาลที่ประเทศไทยตองสูญ
เสียเพื่อจัดหาพลังงานใหเพียงพอกับปริมาณความตองการบริโภคในแตละป 

โดยพลังงานที่บริโภคของภาคอุตสาหกรรมและอาคารบานเรือนสวนใหญจะเปนการบริโภค
พลังงานไฟฟา และพลังงานไฟฟาในอาคารสวนใหญสูญเสียไปสําหรับระบบปรับอากาศ ซึ่งจากสถิติ
ในชวงระยะเวลา 10 กวาปที่ผานมา พบวาแนวโนมความตองการบริโภคพลังงานไฟฟาไดเพิ่มสูงขึ้น
อยางตอเนื่องทุกๆป แสดงวาในอนาคตประเทศไทยจะตองจัดหาแหลงพลังงานใหเพียงพอกับความ
ตองการที่มากขึ้นอยางไมสามารถหลีกเลี่ยงได และเปนที่แนชัดวาปริมาณวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
กระแสไฟฟา เชน ถานหิน น้ํามัน กาซธรรมชาติ และเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ รวมถึงความสมบูรณของ
สภาพแวดลอมจะตองสูญเสียตามมา 

                                                 
1 วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กระทรวง พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, กรม, รายงานพลังงานของประเทศไทย 
พ.ศ.2542 (ม.ป.ท.), หนาiv 
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จากผลกระทบที่คาดวาจะเกิดขึ้นดังกลาวจึงเปนสาเหตที่สําคัญของการการควบคุมการใช
พลังงานของอาคารตางๆ โดยกําหนดเปนพระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งมี
สาระสําคัญเกี่ยวกับคาการถายเทความรวมผานผนัง (OTTV - Overall Thermal Transfer Value) 
และ คาการถายเทความรวมผานหลังคา (RTTV - Roof Thermal Transfer Value) ซึ่งไดกําหนดคา
การถายเทความรอนไวดังนี้ 

1) คาการถายเทความรวมผานผนัง (OTTV - Overall Thermal Transfer Value) 
• สําหรับอาคารเกาจะตองมีคา OTTV ไมเกิน  55  วัตตตอตารางเมตร 
• อาคารใหมจะตองมีคา OTTV ไมเกิน  45  วัตตตอตารางเมตร 

2) คาการถายเทความรวมผานหลังคา (RTTV - Roof Thermal Transfer Value) 
• ทั้งอาคารเกาและ อาคารใหมจะตองมีคา RTTV ไมเกิน  25  วัตตตอตารางเมตร 

 แตเมื่อพิจารณาคุณสมบัติคาการถายเทความรอนของผนังและหลังคาตามที่กฎหมายกําหนด
ไวนั้น จะพบวาการที่อาคารมีคาการถายเทความรอนผานผนังและหลังคาเปนไปตามที่กฎหมาย
กําหนดนั้น มิไดแสดงวาอาคารดังกลาวจะเปนอาคารที่ประหยัดพลังงานอยางสมบูรณ  เนื่องจากพลัง
งานที่ใชในอาคารนั้นสวนใหญสูญเสียไปสําหรับการทํางานของระบบปรับอากาศที่สามารถแบงออก
เปนพลังงานในสวนที่ใชสําหรับการลดอุณหภูมิอากาศ และสวนที่ใชในการลดความชื้นในอาคาร โดย
หากจะเปรียบเทียบ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) พลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศจะพบวาพลังงานที่
ใชในการลดความชื้นนั้นมีปริมาณที่มากกวาพลังงานในการลดอุณหภูมิอากาศหลายเทา แตในการ
ปองกันอิทธิพลที่เกิดจากความชื้นดังกลาวซึ่งมีผลตอการใชพลังงานสวนใหญในอาคารนั้น กลับมิได
ระบุไวในพระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 แตอยางใด แสดงใหเห็นวาหาก
ตองการใหอาคารเปนอาคารที่มีการประหยัดพลังงานอยางสมบูรณนั้น นอกจากการลดปริมาณความ
รอนที่ถายเทผานผนังและหลังคาตามที่กฎหมายกําหนดไวแลวนั้นยังควรที่จะตองพิจารณาถึงการปอง
กันอิทธิพลที่เกิดจากความชื้นดวย 

 ความสําคัญในการปองกันความชื้นดังกลาว เปนเหตุจูงใจของการศึกษาผลกระทบที่เกิดจาก
อิทธิพลของความชื้นเพื่อสรางความเขาใจที่ถูกตองในการประหยัดพลังงานที่สมบูรณแบบ โดยงาน
วิจัยนี้จะทําการศึกษาในสวนของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบ ซึ่งจะศึกษาใหทราบถึงพฤติกรรม
ของความชื้นที่แทรกซึมผานวัสดุที่ใชในการกอสรางผนังทึบที่นิยมใชในประเทศไทย ไดแก ผนังกออิฐ
ฉาบปูนชั้นเดียว ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น ผนังคอนกรีตมวลเบา และผนังEIFS โดยในการศึกษาจะใช
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วิธีการทดสอบแบบจําลองตามสมมติฐานที่ต้ังไว และผลสรุปที่ไดจะสามารถใชประกอบการพิจารณา
เลือกใชวัสดุกอสรางผนังอาคารที่กอใหเกิดประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงานและมีความเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศรอนชื้นอยางประเทศไทย 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
 

1. ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการแทรกซึมของความชื้นผานผนังทึบประเภทตางๆที่นิยมใชใน
การกอสรางอาคารที่มีการปรับอากาศของประเทศไทย 

2. ศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมและผลกระทบที่เกิดจากความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบ
ประเภทตางๆ ในสภาวะที่ปรับอากาศ 

3. เสนอแนวทางที่เหมาะสมตอการปองกันความชื้นซึ่งแทรกซึมผานผนังประเภทตางๆที่
นิยมใชในการกอสรางอาคารของประเทศไทย 

1.3 ระเบียบวิธีวิจัย  

 โดยงานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงประจักษ (Experimental Research) ซึ่งเปนการทดสอบตัวแปร
ตามสมมติฐานที่กําหนด และในการทดสอบเพื่อศึกษาอิทธิพลจากการแทรกซึมของความชื้นผานผนัง
ทึบนี้จะใชการทดสอบดวยการสภาวะจําลองสภาพการใชงานจริงภายใตเงื่อนไขตางๆดังนี้ 

1) ตองทําการทดสอบในชวงเวลา  สถานที่  และสภาพแวดลอมเดียวกัน 

2) เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลจะตองเปนเครื่องชนิดเดียวกัน กลาวคือ เปนเครื่องมือที่มี
คุณสมบัติ และประสิทธิภาพทัดเทียมกัน 

3) ปจจัยตางๆที่เปนผลมาจากสภาพแวดลอมภายนอกใหถือวามีผลกระทบเดียวกันตอทุก
วัสดุที่ทดสอบจําลองสภาพการใชงานจริง เพราะเปนอิทธิพลที่เกิด ณ ชวงเวลา  และ
สถานที่เดียวกัน 

 
จากนั้นจึงดําเนินการทดสอบตามสมมติฐานที่กําหนด เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลไปทําการ

วิเคราะหหาตัวแปรที่มีผลตอพลังงานในอาคารซึ่งเปนผลมาจากการแทรกซึมของความชื้นผานผนังทึบ
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ชนิดตางๆ กอนทําการสรุปผล และเสนอแนะแนวทางในการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบ
ชนิดที่นิยมใชในการกอสราง รวมถึงการนําเสนอแนวทางในการเลือกใชวัสดุสําหรับการกอสรางผนัง
อาคารที่มีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับอาคารที่ใชระบบปรับอากาศในประเทศไทย 

1.4  ขอบเขตการวิจัย 

การวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลที่เกิดจากการแทรกซึมความชื้นผานผนังทึบของอาคารปรับ
อากาศ ซึ่งเปนการศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานวัสดุที่นิยมใชในการกอสรางผนัง
อาคารในประเทศไทยชนิดตางๆในสภาวะที่มีการปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยเลือกทําการ
ทดสอบเฉพาะผนังชนิดตางๆดังนี้  

1)  ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
2) ผนังกออิฐฉาบปูน  8 นิ้ว 
3) ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว 
4) ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS)  

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการแทรกซึมของความชื้นผานผนังทึบชนิดตางของ
อาคารที่มีการใชระบบปรับอากาศ 

2. สามารถทราบถึงปริมาณและพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบชนิดตางๆที่
นิยมใชในการกอสรงอาคารของประเทศไทย 

3. ผลสรุปของการวิจัยสามารถนําไปใชเปนแนวทางปองกันความชื้นใหกับผนังประเภทตางๆ 
รวมถึงสามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบผนังอาคารที่เหมาะสมกับสภาวะอากาศ
ของประเทศไทย 

 

    



บทที่ 2 

การศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยเรื่องอิทธิพลของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบนั้น จะ
ตองทําความเขาใจในพื้นฐานของการวิจัยซึ่งประกอบดวยเนื้อหาตางๆดังนี้ 

2.1 การถายเทความรอน 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 
2.2  การถายเทความชื้น 
2.3  การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 
2.4  ผลกระทบตออาคารที่เกิดจากความชื้น 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 การถายเทความรอน 
 

ความรอนจะเคลื่อนที่จากสสารที่รอนสูสสารที่เย็นกวาเสมอ และถาสสารใด ๆ ไมมีการเปลี่ยน
แปลงอุณหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน การถายเทความรอนมีอยู 3 ประเภทไดแก การนําความ
รอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน 
 
2.1.1 การนําความรอน (conduction) 

การนําความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน การถายเทความรอน
จะเกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลมากกวา ไปสูบริเวณที่เย็นกวา หรือมีการ
เคลื่อนไหวของโมเลกุลชากวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไมข้ึนอยูกับแรงโนมถวงของ
โลก วัสดุจะมีการนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะ
นําความรอนไดมาก วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุด รองลงมาไดแก
คอนกรีตและอิฐ วัสดุธรรมชาติเชนไมจะมีคาการนําความรอนนอยกวา 

 
 



  
   

7

 
ภาพที่ 2.1 Heat transfer by conduction.( Moore, Fuller,1993: 8) 

อากาศหรือกาซชนิดตาง ๆ จะเปนตัวนําความรอนที่แยที่สุด ทําใหอากาศเปนฉนวนกันความรอนที่
ดี อยางไรก็ตามคาการนําความรอนไมสามารถผานไปยังที่ ๆ ไมมีโมเลกุลเรียงตัวกันอยางสูญญากาศได 
ความสามารถในการนําความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางไดแก คุณสมบัติของวัสดุ คาความแตกตาง
ของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุ ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรงกับความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น 
เปนตน คาที่เกี่ยวของกับการนําความรอนไดแก 

1) สัมประสิทธิ์การนําความรอน (conductivity: k) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/(ft2 
.h.°F) คือคาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนา ชวงเวลา พื้นที่ และ
คาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่ง ๆ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใชในการวัดคาการนําความรอน
ของวัสดุ เชน คอนกรีตมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 12.0 Btu.in/(ft2 .h.°F หมายความ
วา คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว มีคาความแตกตางอุณหภูมิของสองดานคอนกรีตเทากับ 
1.0 Btu แลว จะมีการนําความรอน 12.0 Btu ผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

2) ความนําความรอน (conductance: C) หนวย W/m2.°K หรือ Btu/(ft2 .h.°F) คือคา
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนาที่กําหนดในชวงเวลา 1 หนวย 
โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนําความรอนนั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การ
นําความรอนแตหนวยของการวัดจะกําหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้วมีคาความนําความรอน
เทากับ 4.0 Btu/(ft2 .h.°F) (ซึ่งมาจากคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว) 
หมายความวาถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มีคาความแตกตางของอุณหภูมิภายในและ
ภายนอก 1.0 Btu จะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุใน 1 ชั่วโมง 
  

C  =  k / ความหนาวัสดุ 
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3) ความตานทานความรอน (resistance: R, R-value) หนวย m2.°K/W หรือ (ft2 .h.°F) 
/Btu คือสวนกลับของคาความนําความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกําหนดคาฉนวนกันความรอน
ภายในอาคาร คา R-value ที่มากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปนฉนวนที่มีมาก 
 

R  =  1 / C 
 

4) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (thermal transmittance: U) หนวย W/m2.°K 
หรือ Btu /(ft2 .h.°F) คือหนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาในอาคารในชวง
เวลาหนึ่ง และพื้นที่หนึ่ง เปนสวนกลับของคา R 
 
 U  =  1/∑R  

=  1 / (R1+ R2+ R3+ ………..+Rn) 
 

2.1.2 การแผรังสีความรอน 
 การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของสสารเกิดการ
เคลื่อนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสีความรอนจึงเปนการแผ
คลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวาเชนเดียวกับการนําความ
รอน แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได 
 การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สามารถ
เคลื่อนผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจะชาลงเมื่อเปลี่ยนแปลงไปเปน
คลื่นรังสีความรอน โดยเมื่อความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญญากาศไปจนกระทบพื้นผิววัสดุ
อีกดาน จะสะสมพลังงานความรอนในดานนั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูง
ข้ึน และคายความรอนออกมา การแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศทาง และไมข้ึนกับแรง
โนมถวงของโลก 
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ภาพที่ 2.2 Radiant energy transfer between two surface molecules. ( Moore, Fuller,1993: 13) 
 
1) ความยาวคลื่น 

อุณหภูมิโมเลกุลของพื้นผิววัสดุสามารถใหความรอนที่วัดไดเปนคาความยาวคลื่น (wave length) 
หรือความถี่คลื่น (frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิวแตละชนิดจะมีการเคลื่อนไหว หรือการสั่นที่แตกตาง
กัน และแผรังสีความรอนออกมาในความเร็วที่คงที่ การเคลื่อนไหวดังกลาวจะทําใหเกิดความถี่ของคลื่นการ
แผรังสี โมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่สุดจะคายคลื่นรังสีส้ัน ๆ ออกมา เชน คลื่นรังสีจากดวงอาทิตย
จะเปนคลื่นสั้น (ประมาณ 0.4-4.0 micron, 1 micron = 10-6 เมตร) และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสี
คลื่นยาวซึ่งมีความยาวคลื่น 8-50 micron 
 เมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิวพื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ(absorption:α) ความ
รอน และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิววัสดุอุนขึ้น และสามารถสะทอนความรอน 
(reflection:β) นั้นกลับไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติที่ความรอนสามารถผานไปได ความรอนจะทะลุผาน 
(transmission:τ)ชั้นวัสดุออกไป  คาการดูดซับความรอน การสะทอนความรอน และการทะลุผานของ
ความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 คาของคุณสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1 
 

α + β + τ  =  1 
เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

β คือ คาการสะทอนความรอนของวัสดุ 
τ คือ      คาการทะลุผานของความรอนของวัสดุ 
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ภาพที่ 2.3  Absorbtion, reflection, and transmission of radiation striking a semitransparent 
material. 
( Moore, Fuller,1993: 15) 
3) การคายความรอน (emissivity: ε) 

คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอนออกมาใน
อุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ในกรณีที่วัสดุไมมีการคายความรอน ไปจน
ถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุดเทียบไดกับวัสดุจําลอง Black body ในอุณหภูมิตาง ๆ กันจะพบ
วาคาการคายความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน (Kirchhoff’s law) 

 
ε = α ( black body ) 

 
เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

ε        คือ คาการคายความรอนของวัสดุ 
 

วัสดุที่ผิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (non metallic) จะมีความสามารถคายความรอนไดมากกวา
วัสดุโลหะ เนื่องจากมีพื้นผิวที่ชวยคายความรอนไดมาก สวนวัสดุสีเขมจะสามารถดูดซับความ
รอนไดดีทําใหมีอุณหภูมิสูงไดอยางรวดเร็ว ในขณะที่วัสดุสีออนจะสะทอนความรอนไดดี ทําใหมี
อุณหภูมิผิวลดต่ําลงไดรวดเร็ว 
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2.1.3 การพาความรอน (convection) 
 การพาความรอนคือการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง เชน อากาศ
และน้ํา เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ กอให
เกิดการขยายตัวของสสารนั้น ๆ โดยของแข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลวและกาซจะมีความหนาแนน
ตํ่าลงและลอยตัวขึ้น  
 

 
ภาพที่ 2.4 ภาพแสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจุด B (Moore, Fuller, 1993: 17)  
 จากรูปการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มีการเคลื่อนที่ที่เกิดจากการนําความ
รอนและการแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A ความรอนนี้จะถายเทไปที่อากาศและพา
ความรอนผานอากาศไปยังจุด B  
 ความแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนคือความแตกตางของการเคลื่อนที่ของ
โมเลกุล การนําความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปลี่ยนตําแหนงแตจะเคลื่อนยายพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปยัง
โมเลกุลใกลเคียง สวนการพาความรอนพลังงานจะถูกถายเทไปโดยโมเลกุลจะนําไปดวยตัวเอง 
 
 
 
 

   



  
   

12

2.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 

2.2.1  ความหมายของความชื้น 
ความชื้น (humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศซึ่งสามารถเคลื่อนที่ไปมาได โดยเปนผลมาจาก

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539:159) 
ปริมาณไอน้ําในอากาศจะขึ้นอยูกับสภาวะของอุณหภูมิในขณะนั้น ความชื้นในอากาศจะอยูในรูป

ของไอน้ํา ซึ่งอากาศสามารถอุมความชื้นไดปริมาณมากเมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นและความสามารถใน
การอุมความชื้นของอากาศจะลดลงเมื่ออากาศมีอุณหภูมิตํ่าลง   อาจกลาวไดวาเมื่ออากาศมีการอิ่มตัว 
(saturated) แสดงวา ณ เวลานั้นอากาศไมสามารถอุมไอน้ําไดอีก   หมายถึง การที่อากาศมีความชื้น
สัมพัทธที่ 100%  ซึ่งก็คือ สภาวะที่อากาศมีปริมาณไอน้ําสูงสุดที่สภาวะอุณหภูมินั้นๆ  

 
2.2.2  การวัดความชื้น  (Humidity Parameters)1 

1) อัตราสวนความชื้น  (humidity ratio หรือ moisture content) สัญลักษณ “W”   คือ อัตราสวน
มวลของไอน้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง   

 
   อัตราสวนความชื้น (W)    = มวลของไอน้ําในอากาศ  (Mw) 

           มวลของอากาศแหง  (Ma) 
หรือสามารถคํานวณไดจากสมการ 2 
   W = 0.62198   Xw 
          Xa 

   
เมื่อ  W     =  อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 

Xw       =  อัตราสวนมวลของไอน้ํา (water vapor) ตอมวลของอากาศผสม(moist 
air) 

  Xa       =  อัตราสวนมวลของอากาศแหง (dry air) ตอมวลของอากาศผสม  
(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  อัตราสวนระหวางมวลของไอ
น้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง  หนวยที่ใชในการวัดจะใชเปน กรัมตอลูกบากศเมตร  หรือ เกรนตอลูก
บากศฟุต4 

 
สามารถคํานวณไดจากสมการ 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 =  คาก็าซคงที่ของไอน้ํา 
 

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 : สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2529), หนา42 
5 1997 ASHRAE Handbook Fundamental, (Atlanta: American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 

1997),P 6.12 
6  สุวพันธ  นิลายน. อุตุนิยมวิทยา, กรงเทพฯ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2529), หนา43 
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     เมื่อ   Pd =  ความดันของอากาศแหง ซึ่งเทากับ  (P - e) 
 P       =  ความดันบรรยากาศมาตรฐานที่ระดับน้ําทะเล มีคาเทากับ 1.01325 

บาร (bar) โดยที่ 1 บาร  (bar) เทากับ 100 กิโลปาสคาล (kPa) 
 

3) ความชื้นสัมพัทธ 7(humidity ratio สัญลักษณ “φ”) คือ  อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําสูง
สุดในอากาศตอมวลของไอน้ําทั้งหมดที่อากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ ดังนั้นการที่ความชื้น
สัมพัทธ 0% หมายถึง อากาศขณะนั้นไมมีไอน้ําอยูเลย ณ อุณหภูมินั้นๆ หรือการที่ความชื้นสัมพัทธ 100% 
แสดงวา  อากาศขณะนั้นอิ่มตัว กลาวคือไมสามารถรับไอน้ํามาเก็บไวในอากาศไดอีก 

 
ความชื้นสัมพัทธ  (φ) =      มวลไอน้ําที่มีอยูในอากาศ ณ อุณหภูมิหนึ่ง  
             มวลไอน้ําสูงสุดที่อากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมินั้น 

 
ความชื้นสัมพัทธหาไดจากสมการ8 
 

    φ   = Xw  
       Xws   at t,p 

 
เมื่อ  φ =  ความชื้นสัมพัทธ  (relative humidity) 

Xw       =  อัตราสวนมวลของไอน้ํา (water vapor) ตอมวลของอากาศผสม (moist 
air) ณ อุณหภูมิและความดันหนึ่งๆ 

Xws at t,p =  อัตราสวนมวลของไอน้ํา (vapor) ตอมวลของอากาศผสมในสภาวะ
อากาศอิ่มตัว (saturated mixture) ณ อุณหภูมิและความดันนั้นๆ 

  
ปริมาณความชื้นในอากาศมีผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซึ่งสามารถอธิบายความ

สัมพันธได จากภาพประกอบตอไปนี้ 

                                                           
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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สมมติใหภายในขวดทั้ง 3 ใบบรรจุอากาศปริมาณ 1000 ปอนด มีอุณหภูมิเทากันที่ 57 องศาฟาร
เรนไฮต  และขวดทั้ง 3 ใบมีคุณสมบัติในการปองกันไมใหอากาศ  น้ํา  หรือ ไอน้ําผานเขาออกได  กําหนดให 
ณ อุณหภูมิที่ 57 องศาฟารเรนไฮต  อากาศ 1000 ปอนดดังกลาวสามารถรับความชื้นสูงสุดไดประมาณ 10 
ปอนด 

 
ภาพที่ 2.5  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด 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 แสดงใหเห็นวา ขวด A  มีความชื้นและความชื้นสัมพัทธเปน 0  เนื่องจากไมมี
ความชื้นในอากาศอยูเลย ในขณะที่ขวด B  บรรจุความชื้นเขาไป 3 ปอนดในรูปของหยดน้ํา ณ อุณหภูมิเทา
เดิม  ความชื้นในขวดนี้จะเปน  0.003 ปอนดตออากาศ 1000 ปอนด  โดยมีความชื้นสัมพัทธเทากับ 30 
เปอรเซนต ดังภาพที่ 2.2 

 
ภาพที่ 2.6  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด 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 ปอนดในรูปของหยดน้ํา  อัตราสวนความชื้นในขวดจะ
เทากับ 0.010 ปอนดตออากาศ 1000 ปอนด  ในขณะเดียวกันความชื้นสัมพันธเปน 100 เปอรเซนต แสดง
วาขวด C มีปริมาณความชื้นสูงสุดที่อากาศรับได ณ อุณหภูมินี้คือ  ความชื้น 10  ปอนด ตอปริมาตรอากาศ 
100 ปอนด ซึ่งหากมีการเพิ่มความชื้นเขาไปอีกก็จะเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา 

 
ภาพที่ 2.7  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด 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. 
 
 นอกจากนี้ปริมาณไอน้ําในอากาศยังสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศอีกดวย โดยความสัมพันธดังกลาว
สามารถแสดงใหเห็นไดจากภาพประกอบตอไปนี้ 
 สมมติใหขวด D, E และ F เปนขวดที่บรรจุอากาศที่มีปริมาตรเทากันที่ 1000 ปอนด  และมีการผนึก
ปดอยางดีไมใหเกิดการรั่วใหลของอากาศ น้ํา หรือไอน้ําได 
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ภาพที่ 2.8  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด 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  แสดงใหเห็นวา  ณ อุณหภูมิอากาศที่ 57 องศาฟารเรนไฮด ขวด D ซึ่งมีปริมาณ
ความชื้น 5 ปอนด ที่อุณหภูมิดังกลาวเมื่ออากาศอิ่มตัวอากาศจะสามารถรับปริมาณความชื้นไดสูงสุด
ประมาณ 10 ปอนด  แสดงวาอัตราสวนความชื้นของอากาศในขวด D เทากับ 0.005 ปอนดตออากาศ 
1000 ปอนด และจะมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซนต 

 
ภาพที่ 2.9  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด 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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 เมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มสูงขึ้นเปน 77 องศาฟารเรนไฮด  ขวด E ซึ่งมีปริมาณความชื้น 5 ปอนดเทา
กับขวด D   จากการที่อุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงยอมสงผลทําใหปริมาณความชื้นเปลียนตามไป
ดวย  ซึ่งเมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มสูงขึ้นก็จะทําใหความสามารถในการรับความชื้นของอากาศเพิ่มข้ึนเปน 20 
ปอนดเมื่ออากาศอิ่มตัว  ในขณะที่อัตราสวนความชื้นยังคงเทาเดิมคือ 0.005 แตปริมาณความชื้นสัมพัทธ
จะลดลงเหลือ 25 เปอรเซนต   

ในทางตรงขามเมื่ออุณหภูมิอากาศลดลงเหลือ 37 องศาฟารเรนไฮด ในขณะที่ปริมาณความชื้นใน
ขวดยังคงเทากับ 5 ปอนด เชนเดียวกันกับขวด D และ E จะทําใหอากาศในขวด F มีความสามรถในการรับ
ความชื้นลดลงเหลือ 5 ปอนดเมื่ออากาศอิ่มตัว และอัตราสวนความชื้นยังเทาเดิมคอ 0.005 ปอนด จึงทําให
ปริมาณความชื้นสัมพัทธในขวด F เทากับ 100 เปอรเซนต ดังจะเห็นไดจากภาพประกอบที่ 2.6 

 
ภาพที่ 2.10  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด 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 สามารถอธิบายไดวา เมื่ออุณหภูมิอากาศคงที่แตปริมาณความชื้นใน
อากาศเพิ่มสูงขึ้นจะสงผลทําใหอัตราสวนความชื้นและความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้นตาม  ในขณะที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศแตปริมาณความชื้นและอัตราสวนความชื้นคงที่ ดังแสดงตามภาพประกอบที่ 
2.4 - 2.6 จะพบวาปริมาณความชื้นสัมพัทธจะเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ คือ เมื่อ
อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นปริมาณความชื้นสัมพัทธจะลง แตเมื่ออุณหภูมิอากาศลดต่ําลงก็จะทําใหปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้น9 
 

4) อุณหภูมิจุดน้ําคาง10 (dewpoint temperature) เปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่น
ตัวเปนหยดน้ํา  ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมีอุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมี
ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100 เปอรเซนต แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือ ไมสามารถ
รับไอน้ําเพิ่มข้ึนไดอีกหากมีปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้นทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปน
หยดน้ํา  สภาวะดังกลาวจึงเรียกวา อุณหภูมิจุดน้ําคาง ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัสดุใดๆ มี
อุณหภูมิพื้นผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศจนถึงอุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิดหยดน้ําบนพื้นผิววัสดุนั้น 

5) ความดันไอน้ํา11 (vapor pressure) จากการที่อากาศจะมีสวนผสมของก็าซหลากหลายชนิด 
เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด และ ไอน้ํา เปนตน โดยผลรวมของความดันอากาศทั้งหมด
สามารถแสดงในลักษณะของปริมาตรอากาศที่ผสมผสานจากก็าซหลายๆชนิดดังกลาว และก็าซแตละชนิด
ก็จะมีความดันไอที่ตางกันออกไปแตทั้งหมดก็ประกอบรวมกันเปนความดันอากาศ โดยที่ความดันไอน้ําก็
คือความดันของก็าซที่เปนไอน้ําในอากาศนั่นเอง 
 

การคํานวณหาคา vapor pressure ตามวิธีการเดียวกันกับกรมอุตุนิยมวิทยา มีวิธีการคํานวณตาม
สูตรตอไปนี้ 

 
 

 
                                                           

       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  หนวย กิโลปาสคาล (kpa) 
t คือ อุณหภูมิอากาศ หนวย องศาเซลเซียส ( 0C) 
e         คือ ความดันไอน้ํา  (vapor pressure) หนวย กิโลปาสคาล (kpa) 
rh        คือ ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) หนวย เปอรเซนต(%) 

 
6) คาความจุความรอนของไอน้ํา (enthalpy of moist air สัญลักษณ “ h ” )  ความชื้นที่อย ูใน

รูปของไอน้ําในอากาศจะมีความรอนสะสมอยูทั้งในสวนของความรอนแฝง (latent Heat) และความรอน
สัมผัส (sensible Heat)  ซึ่งคุณสมบัติของความรอนดังกลาวสามารถรวมเรียกไดวา “enthalpy ”  ซึ่งในการ
คํานวณสามารถหาไดจากสมการ 12 
   
  h = h a +  Whg 

 
 เมื่อ   h =   enthalpy of moist air  หนวย Btu per pound of dry air 
 ha =   specific enthalpy of dry air หนวย Btu per pound 
           

โดยที่ 
  ha =   0.240 t 
 t =    อุณหภูมิอากาศ  (dry bulb temperature) หนวย 0F 
 W =    ความชื้นสัมพัทธ (humidity ratio)  
 hg =    specific enthalpy of saturated water vapor 
       หนวย 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  ไดดังนี้ 
 
   h = 0.240 t  +  W( 1064 + 0.444 t ) 

 

2.2  การถายเทความชื้น14 
 
การถายเทความชื้นซึ่งอยูในรูปของไอน้ํานั้น มีรูปแบบที่หลากหลายซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการที่แตก

ตางกัน โดยสามารถแบงกระบวนการที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 
1) ความแตกตางของความดันอากาศ หรือ แรงโนมถวงของโลก 
2) แรงดูดความชื้นภายในชองวางของเนื้อวัสดุ 
3) ความแตกตางของคาความจุความชื้น 
4) การเคลื่อนตัวของไอน้ําในอากาศที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศ 
5) ความแตกตางของความดันไอน้ํา 
 
โดยกระบวนการถายเทความชื้นสกัดกั้นการถายเทความชื้นสามารถทําไดดวยการติดตั้งฉนวนปอง

กันความชื้น (Vapor Retarder) เพื่อลดความแตกตางของความดันอากาศ หรือ แรงโนมถวงของโลก นอก
จากนี้การปองกันการถายเทความชื้นที่เกิดจากกระบวนการแรงดูดความชื้นภายในมวลสาร และการเคลื่อน
ตัวของไอน้ําที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศก็เปนกระบวนการที่สําคัญเพราะสามารถนําความชื้นเขามา
ในอาคารไดเปนจํานวนมากเชนกัน 

 
 

                                                           
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 การถายเทความชื้นโดยแรงดูดความชื้น15 
 ภายในรูพรุนของวัสดุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.1 µm โมเลกุลของไอน้ําในวัสดุจะ
สรางแรงดึงระหวางผิวของโมเลกุลดวยกัน ซึ่งแรงดูดความชื้นดังกลาวสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

 
s = 2σ cosθ 

            r 
 
เมื่อ s = แรงดูดความชื้น (capillary suction) 
  σ  = แรงดึงผิวของของน้ํา (surface tension of water) 
  θ  = มุมสัมผัส (contact of wetting angle) 
  r = รัศมีสวนโคงของผิว (radius of the capillary) 
 
โดยมุมสัมผัส(contact of wetting angle) มุมระหวางสวนผิวหนาของของเหลวที่เห็นเปนเสนโคง 

ซึ่งภายในวัสดุที่มีการดูดซับความชื้น (hydrophilic) มุมสัมผัสจะมีคานอยกวา 90๐ และสําหรับวัสดุที่ไมดูด
ซับความชื้น (hydrophobic) มุมสัมผัสจะอยูระหวาง 90๐-180๐ และการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะ
นี้เกิดจากความแตกตางของแรงดูดความชื้น เมื่อแรงดูดความชื้นมีคามากกวาแรงตึงผิวของน้ํา และในสวน
ของแรงตึงผิวของน้ํานั้น เปนสวนหนึ่งที่เกิดขึ้นโดยความแตกตางของแรงตึงผิวจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง
กวาไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา 

ในสภาวะ isothermal และ nonisothermal แมวาปริมาณแรงดูดความชื้นจะมีจํานวนนอย แต
กระบวนการถายเทความชื้นยังคงดําเนินการอยู ทั้งในสวนกระบวนการของของเหลว และไอน้ํา ซึ่งในสวน
ของกระบวนการที่เกิดจากไอน้ํานั้นจะเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของความดันไอน้ําอิ่มตัว (vapor 
saturation pressure) ซึ่งสามารถคํานวณไดตามกฎของทอมสสัน (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 ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ 
    (saturation vapor pressure in capillary) 
  p/ คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวในบรรยากาศ (saturation vapor pressure  

in ambient air at same temperature at p//) 
ρ คือ ความหนาแนนของน้ํา (density of water) 
R คือ คาคงที่สถานะกาซของไอน้ํา (gas constant of water vapor) 
T คือ อุณหภูมิองศาสมบูรณ (absolute humidity) 

 
จากสมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุที่มีขนาดใหญจะมีปริมาณสูง

กวาชองวางที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากไอน้ําจากชองวางขนาดใหญจะแพรกระจาย(Diffusion)ไปสูชองวางที่
เล็กกวา และจากสมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุจะต่ําลงเมื่อวัสดุมีอุณหภูมิ
ลดลง เพราะไอน้ําจะแพรกระจาย(Diffusion)จากชองวางที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูชองวางที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา 

ถาความดันไอน้ําของบรรยากาศเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น (Equilibrium) เทียบเทากับความดัน
ไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ จะสามารถแสดงไดดังสมการ 

 
s = ρRT inφ 

 
 เมื่อ φ คือ  ความชื้นสัมพัทธบรรยากาศ 
 
และการถายเทความชื้นสามารถแสดงให เห็นไดในลักษณะสมการของ suction pressure 

gradient 
wm = -km    ds 
          dx 

เมื่อ wm คือ water flux 
  km คือ water permeability coefficient 
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2.2.2 การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศ (air movement) 
 การถายเมทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 
w = Wρv 

 
เมื่อ w คือ water vapor flux (flow per unit area) 
  W คือ อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 
  ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ (density of air) 
  v คือ ความเร็วลม (airflow velocity) 
 
การเคลื่อนที่ของอากาศและการแพรความชื้น (vapor diffusion) จะสามารถนําความชื้นเขามาใน

อาคารไดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะมีผลตอพลังงานที่ใชในอาคารแสดงวาการติดตั้งแผงกําบังลม และการติด
ต้ังฉนวนกันความชื้นยังคงมีความจําเปนสําหรับการปองกันการแทรกซึมความชื้นแกอาคาร 
 
2.2.3 การแพรความชื้น (water vapor diffusion) 

ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศสามารถแพรกระจายผานอากาศ รวมถึงวัสดุตางๆของ
อาคาร ความชื้นสามารถแพรกระจายผานพื้นที่ที่ตอเนื่องกัน รวมถึงพื้นผิวที่เกิดการควบแนนไดอยางรวด
เร็วเมื่อเกิดความแตกตางของความดันความชื้น ตัวอยางเชน พื้นผิวกระจกที่เย็น เปนตน เมื่อความชื้น
สามารถเคลื่อนที่ผานวัสดุตางๆเขามาในอาคารแลวจะเขามาผสมกับอากาศภายใน ซึ่งสามารถคํานวณหา
การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (Water vapor diffusion flux) ตามสมการของ  Fick’s law 

 
w = -µ   dp 

              dx 
เมื่อ  w คือ การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (water vapor flux) 
  µ คือ water vapor permeability 
  p คือ ความดันความชื้น (water vapor pressure) 
  x คือ ระยะทางการแพรความชื้น (distance along flow path) 
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2.3  การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 
 

ในการวัด ค าค วามจุ ค วามชื้ น และการถ าย เทความชื้ น  (moisture content and transfer 
measurement) สามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะ คือ 

 
2.3.1 การดูดซับความชื้นของวัสดุ16 (sorption isotherm)  

คาของการดูดซับความชื้นของวัสดุจะสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ (equilibrium moisture 
content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้น (moisture content หรือ MC) คือ 
อัตราสวนระหวางปริมาณ (มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะแหง (dry Mass) ในเบื้องตนการ
พิจารณาคาการดูดซับความชื้นจําเปนที่จะตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นของสภาพแวดลอมจาก
นั้นจึงนําวัสดุที่ตองการทดสอบไปตั้งไวในสภาพแวดลอมดังกลาวเพื่อใหวัสดุทําการดูดซับความชื้นจาก
สภาพแวดลอมดังกลาวจนเขาสูสภาวะสมดุลของความจุความชื้น คือ เปนสภาวะที่เกิดความสมดุลของ
ความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาพแวดลอม  ผลที่ไดรับจากการวัดจะพบวาพฤติกรรมของการดูดซับ
ความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน  กลาวคือ   เมื่อวัสดุดูดซับความชื้นจนเขาสูภาวะสมดุล
ความชื้นแลว ผลที่ปรากฎอาจจะพบทั้งปริมาณความชื้นสัมพัทธจะสูงขึ้น (adsorption Isotherm) หรือลด
ลง (desorption Isotherm) 

การควบคุมความชื้นของสภาพแวดลอมจะตองอาศัยเครื่องปรับอากาศ หรือการใชสารเคมีจําพวก
เกลือ (salt Solution) ความแมนยําในการวัดความชื้นโดยการใชสารเคมีนั้นจะตองใชสารจําพวกเกลือ
หลายๆชนิดผสมกัน ซึ่งใน ASTM Standard E 104 ไดอธิบายไววาความแมนยําในการวัดจะพิจารณาจาก
คาความถวงจําเพาะของวัสดุ  การทําใหวัสดุที่ตองการทดสอบแหงจะใชวิธีการอบแหงดวยเตาอบหรือวิธี
การทําใหแหง (disccant drying) ซึ่งวิธีการทําใหแหงนั้นจะทําใหความชื้นในวัสดุสามารถระเหยออกมาได
ดีกวาการใชตูอบ 

สําหรับวัสดุที่ตองใชเวลานานๆในการเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น เชน ตองใชเวลาเปนสัปดาห หรือ
เปนเดือน จะทําใหเกิดขอจํากัดในการวัด  เนื่องจากจะมีการระเหยของไอน้ําที่สะสมในเนื้อวัสดุระหวาง
กระบวนการเขาสูสภาวะสมดุลดังกลาว  ดังนั้นจึงควรพิจารณาเลือกขนาดของวัสดุทดสอบที่เหมาะสมเพื่อ
จะไดลดระยะเวลาในการระเหยของไอน้ําในเนื้อวัสดุ 

 
                                                           
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 
 

คาการแทรกซึมความชื้นผานชองวางในวัสดุที่สามารถวัดไดนั้นเปนคุณสมบัติในการปองกัน
ความชื้นของวัสดุมีหนวยเปน perm17 โดย 1 perm จะเทากับปริมาณไอน้ําจํานวน   5.72 * 10-11 กิโลกรัม 
(ประมาณ 1.26 * 10-12 ปอนด ) ที่ถายเทผานพื้นผิว 1 ตารางเมตร ในเวลา 1 วินาที โดยมีผลตางของความ
ดันไอน้ําเทากับ 1 ปาสคาล (Pa) และสามารถอธิบายไดโดยอาศัยกฎของฟกด (Fick’s Law) 18   ซึ่งเปนไป
ตามสมการ 

 
W V ′′ = - µ   dp 

            dx 
  

เมื่อ W V ′′ =   มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอชวงเวลา  หนวย gr/h.ft2 

  µ =  Vapor Permeability หนวย gr.in/h.Hg 
  dp =  Vapor Gradient  หนวย in.Hg/in 
  dx 

พฤติกรรมการถายเทความชื้นสามารถประมาณไดโดยการพิจารณาจากความหนาของ
วัสดุและทิศทางการเคลื่อนตัวของไอน้ํา  ซึ่งในกระบวนการวัดคาการแทรกซึมของความชื้นผาน
ชองวางในวัสดุสามารถวัดไดจากการทดสอบวัสดุ19 ดวยวิธีการตางๆดังนี้ 

1)  Dry cup method 
  2)  Wet cup method 

3) Modified cup test 
 
 
 

                                                           
17  สุนทร  บุญญาธิการ และอุษณีย  ม่ิงมงคล, การใชฉนวน: เอกสารเผยแพรการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 

กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, (กรุงเทพฯ: คอมฟอรม, 2543) หนา57. 
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. 
   



  
   

27

โดยในการพิจารณาคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุตางๆนั้น  การทดสอบดวยวิธี dry Cup และ 
wet Cup นั้นไมสามารถนําผลการทดสอบมาพิจารณาเปนคาเฉลี่ยของการแทรกซึมความชื้นที่นํามาแสดง
เปนคาความชื้นสัมพัทธไดเนื่องจากในการทดสอบนั้นจะใชวิธีการควบคุมความชื้นสัมพัทธเปนปจจัยสําคัญ  
สวนการทดสอบดวยวิธี modified cup test  จะสามารถแสดงผลเปนปริมาณความชื้นสัมพัทธได  ซึ่งการ
ทดสอบดวยวิธีดังกลาวจะทําใหไอน้ําที่ถูกดูดซับออกมาจากกระบวนการทดสอบถูกแทนที่ดวยสารประเภท
เกลืออ่ิมตัวทําใหสามารถอานคาความชื้นสัมพัทธไดต้ังแต 0 ถึง 100 เปอรเซนต 

สําหรับการวัดวัสดุที่มีคาการถายเทความชื้นสูงนั้นขีดจํากัดของอัตราการกระจาย (diffusion) ของ
ไอน้ําผานอากาศในกระบวนการเปนปจจัยสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาคา air film resistance ซึ่งจะมีนัยยะ
สําคัญตอการตานทานการถายเทความชื้นของวัสดุ โดยในการทดสอบวัสดุที่มีคุณสมบัติการถายเท
ความชื้นสูงๆนี้จําเปนตองใชการบันทึกคาการทดสอบอัตราการกระจายความชื้นผานชองวางอากาศทุกๆ
ชองจึงจะทําใหสามารถวัดผลไดเที่ยงตรงมากขึ้น 

 
2.3.3 Liquid Diffusivity 

 
การแทรกตัวของไอน้ําในวัสดุตางๆเปนการเคลื่อนตัวตามรูพรุน20 หรือชองวางในวัสดุซึ่งสามารถ

คํานวณหาไดจากสมการ 
W ι ′′ = ρDι   dγ 

                   dχ 
 
เมื่อ W ι ′′ =  มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอ 1 หนวยเวลา  

    หนวย lb/h.ft2  
 ρ =  ความหนาแนนของไอน้ํา (liquid density)  หนวย lb/ft3 

 Dι =  คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา หนวย ft2/h 
dy =   moisture content Gradient  หนวย  ft-1 

   dx  
โดยที่คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา (Dι )  จะขึ้นอยูกับคาความจุความชื้น (moisture content) 

ของวัสดุแตละชนิด 
                                                           
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  ผลกระทบจากความชื้นตออาคารและผูใชอาคาร 
  
 ความชื้นเปนปจจัยที่สําคัญตอการใชพลังงานในอาคาร เพราะความชื้นจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติ
การถายเทความรอนผานของวัสดุและอุปกรณอาคาร การบํารุงรักษาอาคาร อายุการใชงาน การเสื่อม
สภาพของวัสดุ ซึ่งการเสื่อมสภาพที่เกิดขึ้นดังกลาว จะเกิดขึ้นตลอดเวลาทั้งที่สามารถสังเกตเห็นไดดวยตา
เปลา และที่ไมสามารถสังเกตเห็นได ซึ่งมักพบเห็นไดบอยในรูปของการเกิดเชื้อรา สีซีด การผุกรอนของวัสดุ
กอ การเกิดสนิมโลหะ การโกงตัวของวัสดุ รวมถึงความเสียหายจากการโกงตัวของวัสดุ การเสื่อมสภาพ
ความเปนฉนวน การลดกําลังการรับแรงของวัสดุ เปนตน  
 นอกจากนี้ความชื้นยังมีอิทธิพลตอสภาวะสบายและสุขภาพของผูใชอาคารดวย  เนื่องจาก
ความชื้นจะทําใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อรา และสิ่งมีชีวิตอื่นๆที่สามารถแฝงตัวอยูกับอากาศภายใน
อาคาร ทําใหเกิดกลิ่นอับชื้น ซึ่งจะมีผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร (indoor Air quality)  

 
2.4.1 เชื้อรา ไรฝุน และสุขภาพของผูใชอาคาร 

ความชื้นที่สะสมในอาคารเปนสาเหตุของการเกิดเชื้อรา ไรฝุน ซึ่งเปนสาเหตุของอาการภูมิแพตางๆ 
เนื่องจากเชื้อราจะเจริญเติบโตไดเมื่อมีสภาวะอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม ซึ่งเชื้อราสวนมากสามารถ
เจริญไดดีเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 4 ๐C สวนไรฝุนสามารถเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงเกิน
กวา 70 เปอรเซ็นต หากสามารถควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธใหตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นต ไรฝุนก็ไม
สามารถเจริญเติบโตได ซึ่งนอกจากการควบคุมปริมาณความชื้นของอากาศภายในอาคารเพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของเชื้อราและไรฝุนแลว ยังตองควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธของเฟอรนิเจอร และวัสดุตก
แตงภายในอาคารซึ่งเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตตางๆเหลานั้นดวย ตัวอยางเชน หากมีปริมาณความชื้น
สัมพัทธภายนอกเฉลี่ยตลอดทั้งเดือนประมาณ 80 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงควรควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศและพื้นผิวของวัสดุภายในอาคารอยูที่ระดับตํ่ากวา70 เปอรเซ็นตตลอดเวลา 

ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวของวัสดุจะมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติตางๆของวัสดุ  โดยเฉพาะคุณ
สมบัติความจุความชื้น (moisture content) เพราะหากพื้นผิวของวัสดุมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงจะทํา
ใหคาความจุความชื้นของวัสดุเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะทําใหการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศสําหรับควบคุม
ปริมาณความชื้นภายในอาคารเพิ่มสูงขึ้นดวยนอกจากนี้ความชื้นยังเปนสาเหตุของการหลุดรอนของสีทา
อาคาร การเกิดคราบบนผนัง การโกงตัวของไม รวมถึงการเสียกําลังของโครงสรางโดยเฉพาะโครงสรางไม 
เนื่องจากภายในเนื้อไมหากมีปริมาณความชื้นสูงจะทําใหเกิดการผุกรอน นอกจากนี้การยึดโครงสรางไม
ดวยการใชอุปกรณ เชน ตะปู นอต โลหะ หากมีปริมาณความชื้นที่พอเหมาะบริเวณรอยตอระหวางเนื้อไม

   



  
   

29

กัยอุปกรณยึดเหลานั้น จะทําใหเกิดการควบแนนเปนหยดน้ําของความชื้นบริเวณนั้น เมื่อกระบวนการดัง
กลาวเกิดขึ้นตอเนื่องเปนเวลานานก็จะเกิดสนิมที่อุปกรณยึดโครงสรางดังกลาว ซึ่งเปนการลดอายุการใช
งานของอุปกรณยึด รวมถึงการลดกําลังรับน้ําหนักของโครงสรางดวย 

 
2.4.2 ผลกระทบจากความชื้นตอคุณสมบัติการถายเทความรอน 

ความชื้นที่สะสมภายในเปลือกอาคาร เปนสาเหตุสําคัญของการลดทอนประสิทธิภาพของความ
เปนฉนวนของวัสดุ ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ความจุความชื้น อุณหภูมิ 
ระยะเวลาการใชงาน รวมถึงสภาพแวดลอมทั้งภายนอกและภายในอาคาร 

ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกซึมผานวัสดุกับคุณสมบัติการเปนฉนวนของ
วัสดุ จะเกิดการแปรผันตามชองวางในเนื้อฉนวน โดยเฉพาะฉนวนแบบเซลเปด (open cell) หรือประเภท
เสนใยธรรมชาติ เพราะความชื้นสามารถถายเทผานฉนวนประเภทดังกลาวไดอยางรวดเร็ว  

การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารที่เกิดจากการถายเทความชื้น จะปรากฎในรูปแบบของ
ความรอนสัมผัส และความรอนแฝง ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากความแตกตางของความดันไอ
น้ํา (vapor pressure) ที่ถายเทจากบริเวณที่ความดันไอน้ําสูงไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ําต่ํากวา นอก
จากนี้การระเหยของความชื้นจากผนังดานที่รอน หรือการดูดซับความชื้นของผนังดานที่เย็น จะเพิ่มปริมาณ
ความรอนแฝงในการถายเทความรอนเขามาในอาคาร 

พฤติกรรมการถายเทความรอนผานฉนวนแบบเซลปด (closed cell) เชน ฉนวนโฟมจะเกิดผลแตก
ตางกันออกไป เนื่องจากความชื้นไมสามารถแทรกซึมผานฉนวนดังกลาวได ทําใหไมมีการกลั่นตัวเปนหยด
น้ําภายในเนื้อฉนวนเกิดขึ้น ดังนั้นเมื่อความชื้นไมสามารถถายเทความชื้นผานฉนวนเซลปดดังกลาวจึงทํา
ใหคุณสมบัติความเปนฉนวนยังคงอยู ซึ่งฉนวนชนิดนี้จึงมีความเหมาะสมในการปองกันความชื้นไดดีกวา
ฉนวนแบบเซลเปด หรือประเภทเสนใยธรรมชาติ 
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2.4.3  ความชื้นที่สะสมในวัสดุ 
วัสดุกอสรางสวนมากเปนวัสดุที่มีความพรุนในเนื้อวัสดุจํานวนมาก ซึ่งรูพรุนดังกลาวเปนเสมือน

ชองวางขนาดใหญภายในผนัง ที่ความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึมผานเขามาในอาคารไดโดย
งาย โดยปริมาณความชื้นที่สะสมภายในเนื้อวัสดุจะสัมพันธกับปริมาณความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอม 
กลาวคือ เมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงขึ้นรูพรุนอากาศในวัสดุจะถูกแทนที่ดวยความชื้น
ที่แทรกซึมเขามาในเนื้อวัสดุทําใหวัสดุมีการดูดซับความชื้น (absorption) ไวมากขึ้น ในทางตรงขามเมื่อ
สภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธลดลง วัสดุก็จะคายความชื้น (desorption)ที่สะสมไวออกมา ซึ่ง
ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นสัมพัทธกับปริมาณความจุความชื้นสามารถแสดงความสัมพันธได
โดยกราฟที่เรียกวา “sorption isoterm” แตบางครั้งการเปลี่ยนแปลงปริมาณความจุความชื้นของวัสดุก็ไม
เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นสัมพัทธภายนอกตามที่กลาวมาขางตน เนื่องจากวัสดุบางชนิด
พยายามรักษาระดับปริมาณความชื้นภายในเนื้อวัสดุไวจึงไมมีการคายความชื้นออกมา 

ปริมาณความชื้นที่เขามาสะสมในเนื้อวัสดุจะทําใหคาความจุความรอนของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงจะสงผลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศในการลดปริมาณความรอนที่สะสมใน
มวลสารของวัสดุ  ดังนั้นการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติไมสะสมความรอนและความชื้นจะสามารถลด
ปริมาณการใชพลังงานในอาคารลงได 

2.5   งานวิจัยที่เกี่ยวของ   

2.5.1    อิทธิพลความชื้น 
โดย     ศ.ดร. สุนทร  บุญญาธิการ 
ที่มา  :  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
  

กลาวถึงความชื้นวาเปนตัวแปรสําคัญสําหรับการออกแบบเพื่อประหยัดพลังงาน โดยเฉพาะการ
ออกแบบอาคารในเขตภูมิอากาศรอนชื้น  และแสดงใหเห็นวาพลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศหากเปรียบ
เทียบกันระหวางพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศกับพลังงานที่ใชในการลดความชื้นจะพบวาพลังงาน
ที่ใชในการลดความชื้นมากกวาพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศหลายเทา  รวมถึงการแสดงแหลงของ
ความชื้นที่เขามาในอาคารวามาจาก 
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1. ความชื้นที่ซึมผานผนัง 
2. ความชื้นที่ร่ัวซึมผานขอบประตู หนาตาง และชองเปด 
3. ความชื้นจากการเปด ปด ประตูหนาตาง 
4. ความชื้นจากการสะสมของวัสดุที่ใชในการกอสราง 
5. ความชื้นที่สะสมในวัสดุตกแตงภายในและเครื่องเรือน 

นอกจากนี้ความชื้นยังมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุในการกอสรางอาคาร  รวมถึงตัวผูใชอาคารดวย 
เชน  สีของผนังหลุดรอน  การสะสมความชื้นในผนังจนกอใหเกิดเชื้อราซ่ึงมีผลกระทบตอสุขภาพของผูใช
อาคาร  โดยในเนื้อหาสวนทายของหัวขอนี้ไดยกตัวอยางการคํานวณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้น
และลดอุณหภูมิใหกับอากาศตอ 1 ลิตรตอวินาทีของปริมาณอากาศ  ซึ่งไดยกตัวอยางของเดือนเมษายนมี
คาเฉลี่ยพลังงานประมาณชั่วโมงละ 44.7 วัตตตอลิตรตอวินาที หรือประมาณ 72 บีทียูตอลูกบากศฟุตตอ
นาที  ซึ่งหากในการใชพัดลมดูดอากาศขนาด 100 ลิตรตอวินาที ( 212 ลูกบากศฟุตตอนาที) เปนระยะเวลา 
1 ชั่วโมง  จะใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศ ขนาด 1.3 ตันความเย็น เปนเวลา 1 ชั่วโมง  และหาก
พิจารณาเปรียบเทียบจากขอมูลสภาพอากาศในชวงเวลาอื่นๆของปก็ไมแตกตางกันมากนัก  ยกเวนชวงฤดู
หนาวที่จะมีอิทธิพลจากความรอนและความชื้นคอนขางนอย ( เฉพาะในชวงที่มีลมมาจากทางทิศเหนือและ 
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ) 

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

กลาวถึงแนวทางและความสําคัญของการปองกันความชื้น  เพราะความชื้นนอกจากจะมีอิทธิพล
ตอพลังงานที่ใชในอาคารแลวยังมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุรวมถึงสุขภาพของผูใชอาคารดวย  นอกจากนี้
ยังแสดงถึงสมการที่ใชในการคํานวณความชื้นที่ เกิดจากแหลงตางๆ  ไดแก  Capillary Suction , Air 
Movement  และ Water Vapor Diffusion  

อีกทั้งยังมีการกลาวถึงการทดสอบคุณสมบัติการถายเทความชื้นของวัสดุ (Method for Water 
Vapor Transmission) ตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM Standard E96  วามี 2 วิธีการ คือ 
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1) dry cup method  เปนการทดสอบโดยทําใหวัสดุดานหนึ่งมีความชื้นสัมพัทธใกล 
0%Rh มากที่สุด  สวนอีกดานหนึ่งควบคุมใหมีระดับความชื้นสัมพัทธประมาณ 50% 
Rh จากนั้นจึงวัดปริมาณความชื้นที่แพรกระจายจากการแทรกซึมผานวัสดุนั้น 

2) wet cup method  เปนการทดสอบโดยทําใหวัสดุดานหนึ่ งมีความชื้นสัมพัทธ
ประมาณ 50%Rh มากที่สุด  สวนอีกดานหนึ่งควบคุมใหมีระดับความชื้นสัมพัทธ
ประมาณ 100%Rh จากนั้นจึงวัดปริมาณความชื้นที่แพรกระจายจากการแทรกซึมผาน
วัสดุนั้น  โดยวัดที่แนวปะทะความชื้นที่ทําการติดตั้งขึ้นอีกชั้นหนง  แตวิธีการนี้จะ
จํากัดเฉพาะวัสดุที่มีเนื้อมวลสารชนิดเดียวกัน (Homogenous Material) และไม
เหมาะสมกับวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับความชื้นไดดี  เชน ไม  เปนตน 

 
โดยปกติการทดสอบแบบ wet cup จะใหคามากกวาการทดสอบแบบ dry cup ประมาณ 5 เทาดัง

นั้นในการเปรียบเทียบคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุจึงควรที่จะเปรียบเทียบคาที่ไดัจากการทดสอบแบบ
เดียวกัน และจากทั้ง 2 วิธีที่กลาวมาทาง ASHRAE ไดแนะนําวิธีการวัดที่เหมาะสมที่สุดวาควรเปนวิธีการ
พิจารณาจาก temperature gradient ซึ่งจะใหผลการทดสอบที่นาเชื่อถือกวาในสภาวะ Isothermalและ
สามารถแสดงผลไดชัดเจนจากการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะตางๆ(mode) 

2.5.3  ผลกระทบของการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุตกแตงภายในอาคารตอภาระการ
ทํา ความเย็นของระบบปรับอากาศ 
โดย       รังสิมา  กาญจนสมบัติ 
ที่มา  :  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อการพัฒนา    
ทรัพยากร บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยมหิดล 
  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุในอาคาร
ชนิดตางๆ และประเมินผลกระทบตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ เพื่อนําผลจากการศึกษา
ไปประยุกตใชในการพิจารณาเลือกใชวัสดุในอาคารที่มีความเหมาะสมในการประหยัดพลังงานสําหรับ
อาคารในภูมิอากาศรอนชื้น การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยจําลองสภาพการการใชงานของวัสดุภาย
ในหองปรับอากาศซึ่งมีวัสดุที่เลือกนํามาทําการทดสอบ 10 ชนิด ไดแก  แกรนิต เซรามิค ไมเนื้อแข็ง ไม
เนื้อออน ยิปซัม พรม กระดาษ 2 ชนิด เหล็กและอิฐกอฉาบปูนที่มีขนาดใกลเคียงกับการใชงานจริงมาทํา
การทดสอบการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุ  แลวจึงทําการประเมินภาระการทําความเย็นตอพื้น
ที่ของวัสดุโดยใชสมการทางคณิตศาสตรและ linear Regression 
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จากการวิจัยพบวาวัสดุทุกชนิดมีการสะสมความรอนและความชื้นในสัดสวนที่แตกตางกัน กลาว
คือ วัสดุที่มีมวลสารมากจะตองใชพลังงานในการปรับอากาศในการลดความรอนที่กักเก็บในวัสดุตางๆสูง  
แตมีการใชพลังงานในการสวนของการลดความชื้นต่ํา  ขณะที่วัสดุที่มีมวลสารนอยจะมีการใชพลังงานใน
การลดความรอนนอยกวาพลังงานที่ใชในสวนของการลดความชื้นที่สะสมในวัสดุสูงกวามาก  โดยในการ
วิจัยนี้พบวาวัสดุที่มีการดูดซับความรอนสูงสุด ไดแก อิฐกอฉาบปูน  และวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูงสุด 
ไดแก วัสดุประเภทกระดาษ  ซึ่งหากเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นทั้งสองสวนจะพบวาภาระการทํา
ความเย็นเนื่องจากความชื้นของวัสดุมีคาสูงกวาภาระการทําความเย็นเนื่องจากการดูดซับความรอนมาก  
ดังนั้นในการเลือกใชวัสดุอุปกรณภายในอาคารที่ปรับอากาศจึงควรพิจารณาถึงคุณสมบัติการดูดซับ
ความชื้นของวัสดุเปนสําคัญ  การดูดซับและการคายความรอนและความชื้นของวัสดุจะเกิดขึ้นมากกวา 
50% ในชวง 15-30 นาทีแรกของกระบวนการทํางานของเครื่องปรับอากาศ   

โดยผลของการวิจัยสามารถสรุปไดวาควรเลือกใชวัสดุในอาคารที่มีการกันความชื้นและมีมวลสาร
นอยหรือเปนวัสดุที่บางและเบา สวนการปดเครื่องปรับอากาศแลวเปดประตูหนาตาง แมเพียงระยะเวลา
ส้ันๆจะมีผลตอภาระการทําความเย็นสูงซึ่งจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานจํานวนมาก  

2.5.4  การปองกันการเกิดการควบแนนของฉนวนใยแกวในระบบผนังอาคาร 
โดย รท. จันทรรุง  มนตวิเศษ 
ที่มา: วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา
สถาปตยกรรม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อมุงหาวิธีปองกันความชื้นที่ซึมผานถึงเซลลฉนวนโดยมีการทดลองดวย

การติดตั้งฉนวนใยแกวในผนังทดสอบ ขนาด 0.6 x 0.6 เมตร  ผนังที่ใชทดสอบไดแก ผนังกออิฐ ผนัง
คอนกรีตมวลเบา และ ผนังEIFS  โดยทําการติดตั้งผนังทดสอบบนอาคารทดลองขนาด 3.00 x 3.00 x 2.40 
เมตร  ผนังอาคารทําจากวัสดุโฟมหนา 0.10 เมตร ความหนาแนนประมาณ 1 ปอนดเพื่อปองกันความรอน
และความชื้นร่ัวซึมเขามาในอาคารทดลอง  สวนฝาเพดานติดตั้งฉนวนใยแกวเพื่อปองกันการถายเทความ
รอนจากหลังคา โดยภายอาคารทดลองมีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภาย
ในอาคารดังกลาวตามแบบอาคารปรับอากาศทั่วไป สําหรับการเก็บขอมูลจะใชการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ
และความชื้นบริเวณผิวฉนวนริมดานในและผิวฉนวนริมดานนอกภายในผนังทดสอบ 
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ความชื้นจากอากาศเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการควบแนนในผนังอาคาร  และจะเกิดการสะสม
ความชื้นในผนัง  โดยเฉพะอาคารที่มีการปรับอากาศซึ่งเกิดจากการที่อุณหภูมิภายในผนังลดลงถึงจุดน้ํา
คางก็จะทําใหเกิดการควบแนนของไอน้ําที่แทรกตัวอยูในชองวางเล็กๆในผนัง หากผนังชนิดใดมีอุณหภูมิจุด
น้ําคางสูงก็จะเกิดการควบแนนไดงายแสดงวามีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดนอย  ซึ่งในการวิจัยนี้
ไดนําเสนอแนวทางในการปองกันความชื้นจากภายนอกและลดความชื้นในชองผนังในการทดลองมีดังนี้ 

การเปรียบเทียบผนังกันความชื้นที่ขอบฉนวนและผนังไมกันความชื้นที่ขอบฉนวน  จากการวิจัยพบ
วา  ชุดผนังกันความชื้นที่ขอบฉนวนมีจุดควบแนนต่ํากวาชุดผนังไมกันความชื้นที่ขอบฉนวน  โดยเปรียบ
เทียบอุณหภูมิจุดควบแนนระหวางผนังคอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวามีคาตางกัน 1 องศาเซลเซียส  ผนัง
กออิฐดวยกันพบวามีคาตางกัน 1 องศาเซลเซียส  และระหวางผนัง EIFS พบวาไมมีความแตกตางกัน  นอก
จากนี้ยังพบวาเมื่อปองกันความชื้นที่ขอบฉนวน ผนังคอนกรีตมวลเบามีจุดอุณหภูมิควบแนนเทากับ 16 
องศาเซลเซียสซึ่งสูงกวาผนังกออิฐ 2 องศาเซลเซียส และสูงกวาผนัง EIFS 2 องศาเซลเซียส 

การเปรียบเทียบผนังติดวอลเปเปอรและไมติดวอลเปเปอร จากการวิจัยพบวาชุดผนังติดวอลเป
เปอรมีจุดควบแนนสูงกวาชุดผนังไมติดวอลเปเปอร  โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิจุดควบแนนระหวางผนัง
คอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวาตางกัน 9  องศาเซลเซียส  ระหวางผนังกออิฐตางกัน 6 องศาเซลเซียส และ
ระหวางผนัง EIFS ตางกัน 3 องศาเซลเซียส  และพบวาเมื่อติดวอลเปเปอรที่ผนังคอนกรีตมวลเบาจะมีจุด
อุณหภูมิควบแนนที่ 19 องศาเซลเซียส  สูงกวาผนังกออิฐ 4 องศาเซลเซียสและสูงกวาผนัง EIFS 7 องศา
เซลเซียส 

การเปรียบเทียบผนังทาสีและไมทาสี จากการวิจัยพบวาชุดผนังทาสีมีจุดควบแนนสูงกวาชุดผนังไม
ทาสี โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิจุดควบแนนระหวางผนังคอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวาตางกัน 4  องศา
เซลเซียส  ระหวางผนังกออิฐไมตางกัน และระหวางผนัง EIFS ตางกัน 2 องศาเซลเซียส  และพบวาเมื่อทาสี
ที่ผนังคอนกรีตมวลเบาจะมีจุดอุณหภูมิควบแนนที่ 17 องศาเซลเซียส  สูงกวาผนังกออิฐ 4 องศาเซลเซียส
และสูงกวาผนัง EIFS 9 องศาเซลเซียส 

การเปรียบเทียบผนังมีชองระบายอากาศและไมมีชองระบายอากาศ จากการวิจัยพบวาชุดผนังชอง
ระบายอากาศเกิดการควบแนนทุกผนังที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ไมชองระบายอากาศยังไม
เกิดการควบแนนแตพบวาอุณหภูมิจุดควบแนนของผนังคอนกรีตมวลเบาอยูที่ 13 องศาเซลเซียส  สูงกวา
ผนังกออิฐ และผนัง EIFS  1 องศาเซลเซียส   
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โดยในงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดวา ความชื้นที่อยูภายนอกอาคารจะมีปริมาณความดันไอน้ําสูงซึ่ง
จะแทรกซึมผานผนังเขามากระทบกับความเย็นภายในอาคารที่มีการปรับอากาศทําใหเกิดการควบแนนใน
ชองวางอากาศในผนัง  ถามีการปองกันโดยการลดความชื้นจากผิวผนังภายนอก เชน การทาสี จะเปนการ
ชวยลดการควบแนนได  แตส่ิงที่ไมเหมาะสมก็คือการสกัดกั้นความชื้นที่ผิวดานในอาคาร  เน่ืองจากจะทําให
การระบายปริมาณไอน้ําสูภายในอาคารไดยาก กอใหเกิดการสะสมความชื้นในชองผนังมากขึ้น เชน การติด
ต้ังวอลเปเปอรที่ผนังดานในยิ่งทําใหเกิดการควบแนนไดงายขึ้น  ดังนั้นจึงควรปลอยใหความชื้นบางสวน
ถายเทเขามาผสมกับอากาศแหงที่อยูในอาคารจึงเหมาะสมกวา 
 
2.5.5  ปจจัยที่มีผลตอการควบแนนในโบราณสถาน  
กรณีศึกษา : พระอุโบสถวัดกําแพง 
โดย      สุริยน   ศิริธรรมปติ 
ที่มา  :  วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา
สถาปตยกรรม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสาเหตุของปญหาความชื้นที่เกิดขึ้นกับโบราณสถานโดยวิเคราะห

หาปจจัยที่มีผลตอการเกิดความชื้นนั้นๆ โดยใชวิธีการศึกษาจากสถานที่จริง และจากการศึกษาพบวาภาย
ในอาคารมีการสะสมความชื้นในปริมาณที่สูงอยู 2 แหง ไดแก บริเวณผนังดานลางที่ติดกับพื้นดิน และ
บริเวณผนังสวนบนใกลกับหลังคา  ความชื้นที่เกิดขึ้นบริเวณใกลกับหลังคานี้เกิดจากการควบแนนที่ปริเวณ
ผิวกระเบื้องมุงหลังคาดานในซึ่งเกิดในชวงเวลาประมาณ 24:00 น. ถึง7:00 น. เนื่องจากเปนชวงเวลาที่
อุณหภูมิผิวกระเบื้องมุงหลังคาดานในต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศในชองหลังคา  สวนความชื้นที่
เกิดกับผนังดานลางยังไมพบสาเหตุหลักของการควบแนน  แตคาดวาความชื้นที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากดิน
และน้ําฝน  ในการเกิดการควบแนนยังมีสาเหตุมาจากปจจัยอีกหลายๆปจจัย เชน จากผูใชอาคารซึ่งมี
จํานวนมาก  การรั่วใหลของอากาศในชวงเวลาที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูง  หรือในชวงเวลาที่มีการเปลี่ยน
แปลงอุณหภูมิอากาศภายนอกอยางรวดเร็ว เปนตน  และจาการสังเกตพบวาอาคารที่ไมมีฝาเพดานมีแนว
โนมในการเกิดการควบแนนที่ผิวกระเบื้องมุงหลังคาดานในไดงายกวาอาคารที่มีฝาเพดาน 

ผลจากการวิจัยสามารถสรุปไดวาปญหาความชื้นที่เกิดขึ้นในอาคารนั้นไมไดเกิดจากความชื้นที่มา
จากดินเปนสาเหตุสําคัญเพียงอยางเดียว  แตยังพบวาความชื้นที่เกิดขึ้นยังมี่สาเหตุมาจากการเกิดการ
ควบแนนของไอน้ําที่พื้นผิวดานในของกระเบื้องมุงหลังคาและยังมีโอกาสที่จะเกิดการควบแนนที่ผิวผนัง
ภายในไดดวย 

   



บทที่ 3 

การดําเนินงานวิจัย 
 

 ในการศึกษาพฤติกรรมการแทรกซึมของความชื้นผานสวนทึบของผนังอาคาร  จะเปนการศึกษา
จากตัวอยางวัสดุกอสรางผนังอาคารที่มีการใชในงานกอสรางของประเทศไทย โดยในการวิจัยดังกลาวนี้จะ
มรข้ันตอนในการดําเนินงานดังตอไปนี้ 

1) การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2) การดําเนินการทดสอบ 
3) การวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 

สําหรับข้ันตอนของการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของนั้น เพื่อเปนการศึกษาใหทราบถึงปจจัย
ตางๆที่มีผลตอการแทรกซึมความชื้นผานสวนทึบของตัวอยางผนังอาคาร ซึ่งแสดงรายละเอียดของขั้นตอน
ดังกลาวไวในเนื้อหาของบทที่ 2 โดยเนื้อหาในสวนของการดําเนินงานวิจัยจะแสดงรายละเอียดในบทที่ 3 นี้ 
และข้ันตอนการวิเคราะหและสรุปผลจะนําเสนอในลําดับตอไป 
โดยการดําเนินการทดสอบสามารถแบงขั้นตอนในการดําเนินงานไดดังนี้ 

3.1 การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการบันทึกขอมูล 
3.2 การตรวจสอบเครื่องมือ 
3.3 การเตรียมวัสดุและติดตั้งอุปกรณในการทดลอง 
3.4 การกําหนดแนวทางการวิเคราะหขอมูล 

3.1  การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการบันทึกขอมูล 
 ในการทดสอบเพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความชื้นที่แทรกซึมผานสวนทึบของผนังอาคาร
นั้น เครื่องมือที่มีความจําเปนสําหรับการบันทึกขอมูลประกอบดวย 

3.1.1  เครื่อง Scienmetric Data Logger   
 เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดและบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งอาศัยการควบคุม

การทํางานผานเครื่องคอมพิวเตอร เมื่อทําการสงสัญญาณ (Output) ไปยัง Sensor ที่ติดตั้งไวที่
ตําแหนงที่ตองการ เมื่อสัญญาณดังกลาวผาน Sensor แลวจะถูกสงกลับมายัง Data Logger ที่ทํา
หนาที่แปลงสัญญาณ (Input) เปนขอมูล โดยอาศัยโปรแกรมที่ติดตั้งในคอมพิวเตอรชวยประมวล
ผลขอมูลที่ไดรับ แลวบันทึกขอมูลลงในหนวยความจํา สําหรับนําไปใชในการวิเคราะหตอไป 
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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  ตําแหนงที่ตองการเปนชนิด 

Thermister ขนาด 10 kΩ ซึ่งมีคุณสมบัติที่สามารถตอบรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอยางรวด
เร็ว โดยมีชวงของอุณหภูมิที่สามารถทําการวัดไดระหวาง 9๐c ถึง 150๐c 

 
ภาพที่ 3.3  Sensor วัดอุณหภูมิชนิด Thermister 10 kΩ 

3.1.3  Humidity Data Logger 
  เปนเครื่องมือสําหรับใชในการวัดและบันทึกการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นสัมพัทธ ณ 
จุดที่ตองการ โดยมีหลักการทํางานในลักษณะเดียวกันกับเครื่อง Scienmetric Data Logger คือ 
อาศัยการควบคุมการทํางานผานเครื่องคอมพิวเตอร โดยมีโปรแกรมที่ติดตั้งในคอมพิวเตอรชวย
ประมวลผลขอมูลที่ไดรับ แลวบันทึกขอมูลลงในหนวยความจํา สําหรับนําไปใชในการวิเคราะหตอ
ไป 

 
ภาพที่ 3.4  เครื่อง Humidity Data Logger 
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3.1.4  Humidity Sensor 
  เปน Sensor ที่ใชในการวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นสัมพัทธ Sensor ที่ใชเปนรุน 
HU1015N ซึ่งสามารถวัดปริมาณความชื้นสัมพัทธไดในชวง 10%Rh ถึง 100%Rh ภายใตอุณหภูมิ
ระหวาง 0๐c ถึง 50๐c ขอจํากัดของ Sensor รุนนี้เกิดจากการที่ Sensor มีลักษณะเปน Module ที่มี
ขนาดคอนขางใหญ จึงทําใหเปนอุปสรรคสําหรับการทํางานในพื้นที่เล็กๆ นอกจากนี้ยังมีราคาที่สูง
มาก ซึ่งเปนปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาสําหรับการวิจัยในลักษณะใกลเคียงกันนี้ 
 

 
ภาพที่ 3.5 Humidity Sensor 

3.1.5 อาคารทดลอง 
  คุณสมบัติของอาคารทดลองที่ดีควรเปนอาคารที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและปริมาณ
ความชื้นของอากาศภายในอาคารใหมีการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดหรือเกือบคงที่ตลอดเวลา ซึ่ง
อาคารที่ทําการทดลองในครั้งนี้เปนอาคารขนาด 8.40 * 8.40 เมตร วางทิศทางอาคารตามแกนทิศ
เหนือ และทิศใตเพื่อความสะดวกในการคํานวณมุมรังสีของดวงอาทิตย 
  โครงสรางของผนังอาคารเปนโครงสรางเหล็กพรอมติดตั้งผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอก  (Exterior Insulation and Finished System; EIFS) ชนิดโฟม EPS ความหนาแนน 1 
ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 3 นิ้ว โดยในสวนของหลังคาเปนโครงสรางเหล็กที่มุงดวยแผนชิงเก้ิลท่ีปู
บนแผนยิปซั่ม หนา 12 มิลลิเมตรชนิดกันชื้น พรอมติดตั้งฉนวนใยแกว (Fiber Glass) หนา 6 นิ้ว
ติดตั้งเหนือฝาเพดาน ซึ่งโครงสรางอาคารทั้งหมดตั้งบนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 20 เซนติเมตร 
  นอกจากนี้ประตูทางเขา-ออกของอาคารจะเปนประตู 2 ชั้น โดยชั้นนอกจะเปนประตูโครง
เหล็กแบบประตู EIFS สวนชั้นที่สองจะเปนประตูยิปซั่ม ขนาด 0.90*1.80 เมตร ซึ่งการที่ตองทํา
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ประตูสองชั้น เนื่องจากประตูดังกลาวจะทําหนาที่เปน Air Lock เพื่อลดปริมาณความรอนและ
ความชื้นที่ร่ัวซึมเขามาในขณะทําการเปด-ปดประตูดังกลาว 
  สําหรับการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในอาคารทดลองจะกําหนดระดับอุณหภูมิไว
ประมาณ 25๐c และควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธประมาณ 50%Rh โดยใชเครื่องปรับอากาศ
ขนาด 1 ตันความเย็น จํานวน 1 เครื่อง ทํางานตลอด 24 ชั่วโมง 
 

 
ภาพที่ 3.6  อาคารทดลอง 

3.2 การทดสอบเครื่องมือ 
 ในการทดสอบจําเปนจะตองตรวจสอบความถูกตองของเครื่องมือที่ใชในการวัดและบันทึกผล เพื่อ
ปองกันการผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นในการดําเนินการทดลอง โดยการตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวัด
และบันทึกผลขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธดังกลาวมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.2.1  การตรวจสอบ Sensor วัดอุณหภูมิ 

ดังที่กลาวมาแลววา Sensor ที่ใชในการวัดอุณหภูมินั้นเปน Thermister ขนาด 10 kΩ ซึ่งมี
คุณสมบัติที่สามารถตอบรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอยางรวดเร็ว ทั้งนี้ Sensor แตละตัวนั้นจะ
สามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดแตกตางกัน ดังนั้นเพื่อความถูกตองและความนาเชื่อถือ
ของการทดลองจึงตองทําการตรวจสอบ Sensor กอน โดยเริ่มจากการทดสอบวัดคาอุณหภูมิที่ใกล
เคียงกับจุดเยือกแข็งของน้ํา (ประมาณ 0๐c) ใหมากที่สุด แลวจึงเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นจนใกลเคียง
กับอุณหภูมิจุดเดือดของน้ํา   (ที่ 100๐c) เมื่อทราบคาอุณหภูมิที่ Sensor แตละตัวสามารถวัดไดใน
ชวงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดังกลาวแลว จึงนําผลที่ไดมาวิเคราะหดวยกระบวนการทางสถิติ เพื่อ
จะไดทราบคา Intercept และ Coefficient ของSensor แตละตัวเพื่อนํามาปรับคา Slope และคา 
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Offset  ของการบันทึกขอมูลในโปรแกรม ซึ่งจะทําใหการวัดคาอุณหภูมิของ Sensor ทั้งหมด
สามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดถูกตอง และใกลเคียงกันทั้งหมด โดยผลของการตรวจ
สอบ Thermister สามารถแสดงเปรียบเทียบคุณสมบัติของการวัดคาอุณหภูมิไดดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 3.1 แสดงอุณหภูมิอากาศที่ Sensor ทุกตัวสามารถวัดได 
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แผนภูมิที่ 3.2  แสดงการเปรียบเทียบคา Standard diviation ของ Sensor วัดอุณหภูมิ  

 
3.2.2  การตรวจสอบ Sensor วัดความชื้นสัมพัทธ 

 Sensor ที่ใชในการวัดความชื้นสัมพัทธนั้นเปน Humidity Sensor ทั้งนี้ Sensor แตละตัว
นั้นจะสามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นสัมพัทธไดแตกตางกัน ดังนั้นเพื่อความถูก
ตองและความนาเชื่อถือของการทดลองจึงตองทําการตรวจสอบ Sensor กอน โดยเริ่มจากการ
ทดสอบวัดคาปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ใกลเคียงกับ10%Rhใหมากที่สุด แลวจึงเพิ่มปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธใหสูงขึ้นจนใกลเคียงจุดการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา (ที่ 100%Rh) เมื่อทราบคา
ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ Sensor แตละตัวสามารถวัดไดในชวงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวแลว จึง
นําผลที่ไดมาวิเคราะหดวยกระบวนการทางสถิติ ดวยการวิเคราะหแบบ Regression Analysis เพ่ือ
จะไดทราบคา Intercept และ Coefficient ของ Sensor แตละตัวเพื่อนํามาปรับคา Slope และคา 
Offset  ของการอานขอมูลที่ไดจากโปรแกรม ซึ่งจะทําใหการวัดปริมาณความชื้นสัมพัทธของ 
Sensor ทั้งหมดสามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงไดถูกตอง และใกลเคียงกันทั้งหมด โดยผลของการ
ตรวจสอบ Humidity Sensorสามารถแสดงเปรียบเทียบคุณสมบัติของการวัดคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธภายในอาคารทดลองไดดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 3.3 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธของหองปรับอากาศที่ Sensor ทุกตัวสามารถ

วัดได 
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แผนภูมิที่ 3.4 แสดงการเปรียบเทียบคา  Standard diviation ของ Humidity sensor  

3.3 การเตรียมวัสดุและการติดต้ังอุปกรณในการทดลอง 
ตัวอยางผนังที่ใชในการทดสอบอิทธิพลความชื้นที่แทรกซึมผานสวนทึบของเปลือกอาคารที่นํามา

พิจารณานั้นเปนผนังที่มีความนิยมใชในการกอสรางของประเทศไทย  ประกอบดวย 
 
3.3.1 ผนังกออิฐฉาบปูน   

ผนังกออิฐฉาบปูนเปนผนังที่มีการใชงานในการกอสรางของประเทศไทยมาเปนระยะเวลา
ยาวนาน  เพราะเปนวัสดุที่มีราคาถูก  กรรมวิธีการผลิตไมยุงยากซับซอนและมีตนทุนการผลิตต่ํา  
สามารถทํางานไดงาย  จึงเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  ผนังกออิฐฉาบปูนนี้จัดเปนผนังที่มีมวล
สารมาก  โดยเฉลี่ยจะมีน้ําหนักประมาณ  180 กิโลกรัมตอตารางเมตร ( ความหนาแนนประมาณ 
1872 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร1 )   

 
ผนังกออิฐฉาบปูนที่เลือกมาเปนตัวอยางในการทดลองประกอบดวย 

                                                           
1 ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม   
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• ผนังกออิฐฉาบปูนชั้นเดียว 
 

  
 
 
 
 
 
 

• ผน
 
 
 
 
 
 
 

 
 
โดยใน

ถึงควรมีขนาด
ความใกลเคียง

 

ภายนอก
 

ังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น 

 

การกอสรางผนังทั้ง 2 แบบนี้ควรที่จะทําก
และน้ําหนักใกลเคียงกันทุกกอนเพื่อกา
กันมากที่สุด  
ภายใน
 
ปูนฉาบ
 ปูนฉาบ
 
อิฐกอชั้นเดียว
ภายนอก
 ภายใน
 

 
อิฐกอ 2 ชั้น
ร

ปูนฉาบ

ปูนฉาบ
ารคัดเลือกอิฐที่มาจากแหลงเดียวกัน รวม
ควบคุมความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุใหมี
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ภาพที่ 3.7 อิฐที่นํามาใชควรมาจากแหลงเดียวกันทุกกอน 

 
ในสวนของการเตรียมชองสําหรับติดตั้ง Sensor วัดอุณหภูมิและความชื้นนั้นจะตองจัด

เตรียมเจาะอิฐใหเปนชองวางในแนวเดียวกัน ซึ่งมีความลึกจากขอบวัสดุถึงกึ่งกลางผนังทดลอง
ประมาณ 0.29 เซนติเมตร และควรกําหนดแนวของชองวางใหตรงเปนแนวเดียวกันโดยใชแกน
บังคับขณะทําการกอ นอกจากนี้จะตองมีการควบคุมสัดสวนวัสดุผสมปูนกอ และปูนฉาบ รวมถึง
ชวงเวลาที่ทําการกอสรางจะตองทําในชวงเวลาเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 3.8 การเจาะอิฐเพื่อเตรียมชองสําหรับติดต้ัง Sensor 
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ภาพที่ 3.9 อิฐที่เจาะรู 

 

 
ภาพที่ 3.10 การเรียงอิฐกอนนําไปกอเปนผนังทดลอง (อิฐ 2 ชั้น) 

 

 
ภาพที่ 3.11 การกออิฐตามแนวที่กําหนด 
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ภาพที่ 3.12 การกออิฐควรทําในชวงเวลาเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 3.13 การควบคุมระยะแนวดิ่งของผนังทดลอง 
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ภาพที่ 3.14  ผนังกออิฐ 1 ชั้นที่ใชในการทดลอง 

 

 
ภาพที่ 3.15 ผนังอิฐ 2 ชั้นที่ใชในการทดลอง 

 
3.3.2 ผนังคอนกรีตมวลเบา 

ผนังคอนกรีตมวลเบาเปนผนังที่มีการนํามาใชในประเทศไทยไดไมนานนัก  ซึ่งวัสดุที่ใชใน
การผลิตจะใชวัสดุธรรมชาติ  ไดแก ทราย ซีเมนต ปูนขาว ยิปซัม และผงอลูมิเนียมที่ใชกอฟอง
อากาศ  ซึ่งการที่มีฟองอากาศในเนื้อวัสดุจึงทําใหมีน้ําหนักเบา โดยเฉลี่ยทั่วไปประมาณ  80 
กิโลกรัมตอตารางเมตร   (ความหนาแนนประมาณ 960-1280 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)  โดยมี
ขนาดมาตรฐานคือ 0.20 * 0.60 เมตร และมีความหนา ต้ังแต 0.10  ถึง 0.30  เมตร  สําหรับการ
ทดลองนี้จะเลือกใชวัสดุที่มีความหนาประมาณ  0.10 เมตร มาทําเปนผนังตัวอยางขนาด 
0.58*0.58 เมตร และตองเจาะชองวางในผนังสําหรับติดตั้ง Sensor วัดอุณหภูมิและความชื้นกอน
การฉาบผิวเรียบทั้ง 6 ดาน 
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คอนกรีตมวลเบา 

   วัสดุฉาบ 

วัสดุฉาบ 

ภายในภายนอก 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.16 ผนังคอนกรีตมวลเบา 

3.3.3 ผนัง EIFS   
 
ผนัง EIFS เปนผนังที่ไดรับการพัฒนาคุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้น 

โดยคุณสมบัติดังกลาวจะขึ้นอยูกับความหนาของโฟมที่นํามาใชเพื่อผสมกับวัสดุตางๆใหเหมาะสม 
ในการกอสราง ผนังรูปแบบตางๆ เชน  ผนังกันความรอนภายนอก  Armour wall ผนังกันความรอน 
SC wall ซึ่งเปนผลิตภัณฑของบริษัท ไทยผลิตภัณฑยิปซัม จํากัด  (มหาชน) เปนตน  โดยจากการ
ศึกษา (สุนทร  บุญญาธิการ: 2542)  พบวาโฟม หนา 3 นิ้ว จะมีคุณสมบัติการดูดซับความรอนและ
ความชื้นนอยมาก อีกทั้งยังสามารถกันความรอนไดดีจึงทําใหใชพลังงานนอยในการเดินเครื่องปรับ
อากาศ  
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 ยิปซัมบอรด 

ภายในภายนอก 
 
 
 
 
 
 
 

       
ภาพที่ 3.17 ผน

ที่มา

 

 

วัสดุฉาบ
ยิปซัมบอรด ตะแกรงเหล็ก 

โฟมหนา 3 นิ้ว ชองวางอากาศ 

 
ังระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอก (Exterior Insulation and Finished 

System) 

 : การใชวัสดุและอุปกรณเพื่อการอนุรักษพลังงาน: เอกสารเผยแพรการออกแบบ
อาคารอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม. 
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 3.3.4 การติดต้ังวัสดุที่ใชในการทดสอบ 
 เมื่อจัดเตรียมวัสดุสําหรับการทดลองเรียบรอยแลว จะตองนําวัสดุดังกลาวมาติดตั้งใน

อาคารทดลองในลักษณะจําลองสภาวะการใชงานจริง เพื่อศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึม
ผานตัวอยางผนังที่ตองการทดสอบดังกลาว ซึ่งในการติดตั้งวัสดุมีลักษณะดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 3.18 การติดต้ังผนังกออิฐ 1 ชั้นและผนังคอนกรีตมวลเบา 

 
ภาพที่ 3.19 การติดต้ังผนังกออิฐ 2 ชั้นและผนัง EIFS 
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ภาพที่ 3.20 ดานในวัสดุที่ติดต้ังเสร็จ 

 

 
ภาพที่ 3.21 ดานนอกวัสดุที่ติดต้ังเสร็จ 
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3.4  แนวทางการวิเคราะหขอมูล 
ในการวิเคราะหขอมูลที่ใชในการศึกษาพฤติกรรมและผลกระทบจากความชื้นที่แทรกซึมผานสวนทึบ

ของผนังอาคารที่มีการปรับอากาศนั้น สามารถกําหนดแนวทางเพื่อใชสําหรับการวิเคราะห 4 แนวทาง
ประกอบดวย 

1) การศึกษาและเปรียบเทียบปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมการแทรกซึมของความชื้นที่ผานผนัง
ทดสอบ  

2) การเปรียบเทียบพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มีการทาสีและไมทาสีที่ผนังดาน
นอกอาคาร 

3) การศึกษาแนวทางการปองกันความชื้นที่แทรกซึมเขามาในอาคาร ระหวางผนังที่ติดตั้งฉนวน
ดานนอกอาคาร และการติดตั้งฉนวนผนังดานในอาคาร 

 
โดยการวิเคราะหแนวทางการศึกษาทั้ง 3 แนวทางดังกลาวมีรายละเอียดในการพิจารณาเปรียบเทียบ

ขอมูลจากการเก็บบันทึกดังนี้ 
  

3.4.1 การศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการแทรกซึมของความชื้นที่ผานผนังทดสอบ 
เปนการศึกษาเปรียบเทียบผนังแตละชนิดวามีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นแตกตาง

กันอยางไรจากการจําลองสภาวะการใชงานจริง ซึ่งขอมูลที่ไดจะใชในการพิจารณาเลือกผนังที่มี
คุณสมบัติในการปองกันความชื้นต่ําสุด มาเปนผนังทดสอบสําหรับการปองกันความชื้นตอไป 

 
3.4.3 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มีการทาสีและไมทาสี

ที่ผนังดานนอกอาคาร 
เปนการศึกษาเปรียบเทียบวาผนังที่สรางจากวัสดุชนิดเดียวกัน แตแตกตางกันตรงที่การ

ทาสีบริเวณผนังดานนอกอาคารกับไมมีการทาสีบริเวณผนังดานนอกอาคาร เพื่อนํามาวิเคราะหวา
จะมีผลตอพฤติกรรมของความชื้นที่แตกตางกันอยางไร และเปรียบเทียบผลดี-ผลขอเสียของการ
ทาสีที่ดานนอกและดานในอาคารนั้น โดยเลือกใชผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว เปนวัสดุที่นํามาทํา
การทดสอบ เพราะเปนวัสดุที่มีมวลสารเปนเนื้อเดียวกัน (Homogenous) ที่มีความหนาและความ
พรุนภายในเนื้อวัสดุเทากัน โดยผลที่ไดจากการศึกษาจะสามารถเปรียบเทียบใหเห็นวาวิธีการทาสี
แบบใดเปนวิธีการเหมาะสมในการปองกันความชื้นจากภายนอกอาคารไดดีกวา 
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3.4.4   การศึกษาแนวทางการปองกันความชื้นที่แทรกซึมเขามาในอาคาร ระหวาง ผนังที่
ติดต้ังฉนวนดานนอกอาคาร และการติดต้ังฉนวนผนังดานในอาคาร 
เปนการศึกษาแนวทางการปองกันความชื้นใหกับผนังโดยการติดตั้งฉนวนโฟม EPS หนา 3 

นิ้วที่ผนังดานนอกและดานในอาคาร เพื่อเปรียบเทียบวาผนังที่สรางจากวัสดุชนิดเดียวกัน แตใชวิธี
การปองกันความชื้นแตกตางกันจะมีผลตอพฤติกรรมของความชื้นที่แตกตางกันอยางไร และเปรียบ
เทียบผลดี-ผลขอเสียจากการติดตั้งฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคารนั้น โดยเลือกใชผนัง
คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว เปนวัสดุที่นํามาทําการทดสอบ โดยผลที่ไดจากการศึกษาจะชวยชี้ใหเห็นวา
วิธีการติดตั้งฉนวนแบบใดเปนวิธีการเหมาะสมในการปองกันความชื้นจากภายนอกอาคารไดอยาง
มีประสิทธิภาพ  

โดยในการเปรียบเทียบแนวทางในการวิเคราะหทั้ง 3 แนวทางดังกลาว ตองทําการเก็บบันทึก
ขอมูลตางๆประกอบดวย 
1) อุณหภูมิผิววัสดุ (Surface Temperature)  

เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร อุณหภูมิที่ผิวผนัง
ภายนอก ผิวผนังภายใน และภายในเนื้อวัสดุผนัง โดยเก็บบันทึกขอมูลเปนอุณหภูมิกระเปาะแหง 
(Dry bulb Temperature) และใชหนวยการวัดเปนองศาเซลเซียส (๐C) 

2) ปริมาณความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 
เพื่อเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของอากาศภายนอก อากาศภายในอาคาร ความชื้นที่ผิว

ผนังภายนอก ผิวผนังภายใน และภายในเนื้อวัสดุผนัง โดยบันทึกขอมูลปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ในหนวยเปอรเซ็นต (%) 

3) ปริมาณความดันไอน้ํา  (Vapor Pressure) 
ในการหาปริมาณความดันไอน้ํา ซึ่งมีหนวยการวัดเปน กิโลปาสคาล(kPa) สามารถ

คํานวณได โดยใชวิธีการคํานวณตามกระบวนการของ ASHRAE thermodynamic solution 
(ASHRAE Handbook of Fundamentals (1985) SI edition, The Society, Atlanta) ซึ่ ง
ประกอบดวยสมการดังตอไปนี้ 
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 หนวย kPa 

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

เมื่อ Pv คือ ความดันไอน้ํา หนวย กิโลปาสคาล (kPa) 
DBT คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง หนวย องศาเซลเซียส (๐C) 
WBT คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง หนวย องศาเซลเซียส (๐C) 

0.0666  คือ คาสัมประสิทธิ์ (เมื่อมีความเร็วลมประมาณ 3.5 เมตรตอวินาที) 
 
Rh = (Pv / PvsD) *100         (4) 

 
เมื่อ 

PvsD    คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัว ณ อุณหภูมิจุดน้ําคาง หนวย กิโลปาสคาล (kPa) 
Rh       คือ ปริมาณความชื้นสัมพัทธ หนวย เปอรเซ็นต (%) 
 

 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) อัตราสวนความชื้น  (Humidity Ratio หรือ Absolute Humidity) 

อัตราสวนความชื้นเปนคาที่สามารถบอกปริมาณไอน้ําในอากาศ (Grain of moisture) ตอ
มวลของอากาศ โดยมีหนวยที่ใชวัดเปน กรัมตอกิโลกรัม (g/kg) หรือ กิโลกรัมตอกิโลกรัม (kg/kg) 
ซึ่งสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

w = 622 * Pv / (Pt –Pv ) 

 เมื่อ 
w        คือ อัตราสวนความชื้น  (Humidity Ratio) หนวย  กรัม  (g)ของไอน้ํ าตอ

กิโลกรัม (kg)ของอากาศแหง 
Pt       คือ ความดันบรรยากาศมาตรฐานที่ระดับน้ําทะเล หนวย กิโลปาสคาล(kPa) 

มีคาเทากับ 101.325 kPa 
Pv         คือ ความดันไอน้ํา หนวย กิโลปาสคาล(kPa) 

 5) Enthalpy 

Enthalpy คือ คาพลังงานความรอนที่ผสมผสานระหวางความรอนแฝง (Latent heat) และ
ความรอนสัมผัส (Sensible heat) (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) โดยมีหนวยที่ใชในการวัดเปน กิโลจูล
ตออากาศแหง 1 กิโลกรัม (kJ/kg) หรือ บีทียูตออากาศแหง 1ปอนด (Btu/lb) ซึ่งสามารถคํานวณได
จากสมการ 

h = ha + Whg 
เมื่อ 

h คือ ปริมาณ Enthalpy หนวย กิโลจูลตอกิโลกรัม (kJ/kg) 
ha คือ ปริมาณ Enthalpy ของอากาศแหง (Dry air) หนวย กิโลจูลตอกิโลกรัม 

(kJ/kg) 
hg คือ ปริมาณ Enthalpy ของอากาศผสม (Moist air) หนวย กิโลจูลตอกิโลกรัม 

(kJ/kg) 
w        คือ อัตราสวนความชื้น  (Humidity Ratio) หนวย  กรัม  (g)ของไอน้ํ าตอ

กิโลกรัม (kg)ของอากาศแหง 
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โดย 
 ha = 1.006 t 
hg = 2501 + 1.805 t 

เมื่อ  
t คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry bulb temperature) หนวย องศาเซลเซียส ( 

๐C) 

6) อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dewpoint temperature) 

เปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมี
อุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100 เปอร
เซนต แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือ ไมสามารถรับไอน้ําเพิ่มข้ึนไดอีกหากมี
ปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้นทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา โดยสามารถ
คํานวณหาอุณหภูมิจุดน้ําคางไดจากสมการ 

 
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 อุณหภูมิกระเปาะจุดน้ําคาง (Dewpoint temperature) หนวย  องศา
เซลเซียส ( ๐C) 

Pw คือ ความดันไอน้ํา (water vapor partial pressure) หนวย           กิโลปาส
คาล ( kPa) 



 บทที่ 4 

การวิเคราะหผลการทดสอบอิทธิพลของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบ 

4.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ 

 ในการทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ไดทําการทดสอบทั้งเครื่องมือที่ใช
ในการวัดอุณหภูมิ และเครื่องมือที่ใชในการวัดความชื้น จํานวนอยางละ 14 ตัว โดยทดสอบในหองปรับอากาศ
ที่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหคงที่  และกําหนดใหทั้ง Sensor ที่ใชวัดอุณหภูมิ และ Sensor วัดความชื้น
ทําการบันทึกผลทุกๆ 15 วินาที เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อนําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหดวยสมการถด
ถอย (Regression) เพื่อหาคา slope และ offset ของแตละ Sensor สําหรับใชในการปรับคาที่บันทึกไดใหมีคา
ใกลเคียงกัน 

4.1.1 การปรับคา 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 แสดงคา slope และ offset สําหรับ Sensor วัดอุณหภูมิแตละตัว 
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4.1.2 การปรับคา 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 แสดงคา slope และ offset สําหรับ Sensor วัดความชื้นสัมพัทธแตละตัว 

4.2 การศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

การทดสอบผลกระทบของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบเปนการจําลองสภาวะการใชงานอาคารที่ปรับ
อากาศของตัวอยางผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด ไดแก ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ผนัง
คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) ชนิดโฟม EPS หนา 3 นิ้ว โดยใน
การทดสอบจะทําการทดสอบการจําลองสภาวะการใชงานของผนังทางดานทิศตะวันตก ในชวงเวลาและสถาน
ที่เดียวกัน เพื่อบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (temperature) และความดันไอน้ํา (relative humidity) แลวจึง
นําผลของขอมูลที่ไดไปคํานวณหาปริมาณความดันไอน้ํา (Vapor pressure) อัตราสวนความชื้น (humidity 
ratio) อุณหภูมิจุดน้ําคาง (dewpoint temperature) และปริมาณเอนทัลป (enthalpy) โดยใชวิธีการคํานวณ
ตามสมการของ Psychometric algorithm 
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

อุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 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
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 2

2 163 4 5

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิที่ผิวภายนอกของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                      ใน

สภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 2544 
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว

อุณหภูมิกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา อุณหภูมิกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว

อุณหภูมิกึ่งกลางผนังEIFS อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)
113.0

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

16
43 52

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                     ใน

สภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 2544 
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังคอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิผิวภายในผนังEIFS อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

(๐F)

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS 5
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 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
สภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 2544 
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เวลา

Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

%Rhผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว %Rhผิวภายนอกผนังคอนกรีตมวลเบา

%RhผิวภายนอกผนังEIFS %Rhอากาศภายในอาคาร

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร 6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

2 3 4 5
16

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.4 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวภายนอกของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                     

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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จากการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความชื้นผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด ในสภาวะจําลองการใชงาน
อาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง ดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 2544 สามารถวิเคราะห
เปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนและความชื้นผานผนังดังกลาวไดดังนี้ 

4.2.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีอุณหภูมิอากาศสูงสุด 38.2 องศา
เซลเซียส ต่ําสุด 27.2 องศาเซลเซียส (เฉล่ียประมาณ 31.1 องศาเซลเซียส) ซึ่งในการทดสอบวัด
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกอาคารพบวาผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 
46.9 องศาเซลเซียส รองลงมา คือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 40.2 องศา
เซลเซียส ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 38.4 องศาเซลเซียส และผนังกออิฐฉาบ
ปูน 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 38.2 องศาเซลเซียส ซึ่งผลจากการทดสอบ (แผนภูมิที่ 4.1) แสดง
ใหเห็นวาผิวผนังภายนอกของผนังแตละชนิดนั้นสามารถรับพลังงานจากสภาพแวดลอมไวแตกตางกัน  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่กึ่งกลางของผนังแตละชนิด (แผนภูมิที่ 4.2)พบวาความ
รอนสามารถถายเทผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วไดมากที่สุด โดยมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 31.9 องศา
เซลเซียส รองลงมาคือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 30.4 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
คาใกลเคียงกับผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ซึ่งมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 30.3 องศาเซลเซียส สวนผนัง
ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีอุณหภูมิสูงสุดเพียง 26.8 องศาเซลเซียส  

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 
(แผนภูมิที่ 4.3) พบวาอุณหภูมิผิวผนังภายในอาคารของผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณ 29.1 องศาเซลเซียส รองลงมาคือผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 27.6 
องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 27.1องศาเซลเซียส และผนัง
ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีอุณหภูมิผิวภายในอาคารสูงสุดประมาณ 26.2 องศาเซลเซียส ซึ่ง
ผลจากการทดสอบแสดงวาพลังงานความรอนจากภายนอกอาคารสามารถถายเทผานผนังกออิฐฉาบ
ปูน 4 นิ้วเขามาในอาคารไดมากที่สุด สวนผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว และผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมี
คุณสมบัติในการปองกันความรอนไดใกลเคียงกัน ซึ่งจะเห็นไดจากการที่อุณหภูมิผิวภายในอาคารของ
ผนังทั้งสองดังกลาวมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย และการที่ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก
มีอุณหภูมิผิวภายในอาคารต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับผนังชนิดอื่นๆ แสดงวาผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกมีคุณสมบัติในการปองกันความรอนไดดีที่สุด 
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เวลา

Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

%Rhกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา %Rhกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

%Rhกึ่งกลางผนังEIFS %Rhอากาศภายในอาคาร

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4 ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

16

43 52

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.5 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่กึ่งกลางผนังของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                    

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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เวลา

Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว

%Rhผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว %Rhผิวภายในผนังคอนกรีตมวลเบา

%RhผิวภายในผนังEIFS %Rhอากาศภายในอาคาร

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

อากาศภายนอก1

ผนัง EIFS5

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

16

2 43 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

 
แผนภูมิที่ 4.6 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวผนังในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                 

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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เวลา

Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร
Vpผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิ Vpผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 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

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

2 3 4 5 16

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.7 แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายนอกของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                   

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิ

Vpกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา Vpกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 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

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

อากาศภายในอาคาร6

16

43 52

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.8 แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่กึ่งกลางผนังของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                     

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว

Vpผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 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

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

 
แผนภูมิที่ 4.9 แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                               

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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4.2.2 การเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  การถายเทความชื้นจะเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกตางของความดันไอน้ํา โดยเปนการถายเทจาก
บริเวณที่มีปริมาณความดันไอน้ําสูงกวาไปยังบริเวณที่มีปริมาณความดันไอน้ําต่ํากวา ซึ่งปริมาณของ
ความดันไอน้ําจะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธ ซึ่งในชวงเวลาที่
ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณความดันไอน้ําสูงสุดประมาณ 3.98 kPa ต่ําสุด 2.61 
kPa (เฉล่ียประมาณ 3.24 kPa) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายนอกอาคาร
(แผนภูมิที่4.7) พบวาผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณความดันไอน้ําเฉล่ียสูงสุดประมาณ 3.60 kPa 
รองลงมา คือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 3.40 kPa ผนังกออิฐ
ฉาบปูน 4 นิ้วมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 3.05 kPa และผนังระบบฉนวนกันความรอนภาย
นอกมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 3.04 kPa  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่กึ่งกลางของผนังแตละชนิด (ตามแผนภูมิที่ 
4.8)พบวาความชื้นสามารถถายเทเขามาสะสมผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วไดมากที่สุด โดยมีปริมาณ
ความดันไอน้ําเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 3.58 kPa รองลงมาคือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีปริมาณความ
ดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 3.12 kPa ถัดมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว ซึ่งมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ย
ประมาณ 2.71 kPa สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีปริมาณความดันไอน้ําสูงสุดเพียง 
1.63 kPa และเปนที่นาสังเกตวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวภายนอกอาคารของผนัง
ชนิดนี้เกือบจะไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณความดันไอน้ําที่กึ่งกลางผนังเลย 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบ
ทั้ง 4 ชนิด (แผนภูมิที่ 4.9) จะพบวาปริมาณความดันไอน้ําผิวผนังภายในอาคารของผนังคอนกรีตมวล
เบา 4 นิ้วมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณ 2.5 kPa รองลงมาคือผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว
มีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.27 kPa ลําดับตอมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณ
ความดันไอน้ําเฉลี่ยต่ําที่สุดประมาณ 2.15 kPa และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีปริมาณ
ความดันไอน้ําผิวภายในอาคารเฉลี่ยต่ําที่สุดประมาณ 1.62 kPa ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกับความดันไอ
น้ําที่กึ่งกลางผนังดังกลาว แสดงวาผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคุณสมบัติในการลดอิทธิ
พลที่เกิดจากความแตกตางของความดันไอน้ํา (vapor pressure differential) ระหวางผิวผนังภาย
นอกกับภายในอาคารได 
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wอากาศภายในอาคาร

Wผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว Wผิวภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 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

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.10 แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายนอกของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                               

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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เวลา

Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

Wกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา Wกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 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
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

 
แผนภูมิที่ 4.11 แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่กึ่งกลางผนังของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                  

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวภายในกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว

Wผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 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

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

อากาศภายในอาคาร6

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว2

16
2 43 5

ผนังคอนกรีตมวลเบา4

 
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                           
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 

2544 
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4.2.3 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  การวัดปริมาณความชื้นสามารถพิจารณาไดจากคาของอัตราสวนความชื้น ซึ่งเปนคาที่แสดง
ถึงปริมาณของไอน้ําในอากาศตอ 1 หนวยน้ําหนักของอากาศแหง ณ อุณหภูมิและความดันหนึ่งๆ โดย
ปริมาณอัตราสวนความชื้นที่มากแสดงวามีปริมาณไอน้ํา ที่ขณะนั้นสูง ซึ่งปริมาณของอัตราสวน
ความชื้นจะแปรผันโดยตรงกับปริมาณของความดันไอน้ํา และการที่ปริมาณของความดันไอน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นปริมาณอัตราสวนความชื้นจึงแปรผัน
ตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธเชนกัน 

ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นสูงสุด
ประมาณ  25.44 กรัมตอกิโลกรัม ต่ําสุด 16.46 กรัมตอกิโลกรัม  (เฉลี่ยประมาณ  20.56 กรัมตอ
กิโลกรัม) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.10) พบ
วาผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 23.08 กรัมตอกิโลกรัม 
รองลงมา คือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 22.22 กรัมตอ
กิโลกรัม ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 19.34 กรัมตอกิโลกรัม 
และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 19.30 กรัมตอ
กิโลกรัม  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่กึ่งกลางของผนังแตละชนิด (ตามแผน
ภูมิที่ 4.11)พบวาผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณความชื้นสะสมไวมากที่สุด โดยมีปริมาณอัตราสวน
ความชื้นเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 22.79 กรัมตอกิโลกรัม รองลงมาคือ ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมี
ปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 19.81 กรัมตอกิโลกรัม ถัดมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
ซึ่งมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 17.13 กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นสูงสุดเพียง 10.19 กรัมตอกิโลกรัม ผลการทดสอบแสดงวา
ภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ซึ่งเปนผนังที่มีมวลสารมากที่สุดทําใหสามารถสะสมความชื้นไวในมวล
สารไดเปนจํานวนมากจึงทําใหมีปริมาณอัตราสวนความชื้นโดยเฉลี่ยสูงกวาวัสดุชนิดอื่นๆ สวนผนัง
คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว แมวาจะมีมวลสารนอยกวาผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วก็ตาม แตมีปริมาณอัตรา
สวนความชื้นที่มากกวา ทั้งนี้เปนเพราะผนังคอนกรีตมวลเบาเปนวัสดุที่มีความพรุนของเนื้อมวลสาร
มาก (porous of material) ซึ่งความพรุนของมวลสารนี่เองที่เปนเสมือนชองวางจํานวนมากที่ชวยให
ความชื้นสามารถถายเทเขามาสะสมในมวลสารไดมาก สวนผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วซึ่งมีปริมาณ
ความชื้นสะสมในมวลสารนอยกวาผนังทั้งสองชนิดดังกลาว เนื่องจากเปนผนังที่มีมวลสารไมมากนัก 
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และมีความพรุนของเนื้อมวลสารนอยจึงชวยลดการสะสมปริมาณความชื้นลงได สวนผนังระบบฉนวน
กันความรอนภายนอกพบวา จากการที่ผนังดังกลาวเปนผนังงที่มีการผสมผสานระหวางฉนวนกับวัสดุ
ที่มีมวลสารนอยจึงชวยลดการสะสมความชื้นภายในผนัง ประกอบกับการใชฉนวนสกัดกั้นความชื้นที่
ดานนอกทําใหสามารถลดอิทธิพลของความชื้นภายนอกไดอยางมีประสิทธิภาพ 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของผนัง
ทดสอบทั้ง 4 ชนิด (แผนภูมิที่ 4.12) จะพบวาความชื้นสามารถแทรกซึมผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 
นิ้วเขามาในอาคารไดมากที่สุดจึงทําใหมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยสูงประมาณ 15.74 กรัมตอ
กิโลกรัม รองลงมาคือผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 13.98 กรัม
ตอกิโลกรัม ลําดับตอมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยต่ําที่ สุด
ประมาณ 13.52 กรัมตอกิโลกรัม และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีปริมาณอัตราสวน
ความชื้นผิวภายในอาคารเฉลี่ยต่ําที่สุดประมาณ 10.16 กรัมตอกิโลกรัม ผลการทดสอบแสดงวาการที่
ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วมีความพรุนของเนื้อมวลสารมาก และมีมวลสารนอยจึงทําใหความชื้น
สามารถแทรกซึมผานผนังดังกลาวไดมากที่สุด สวนผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วซึ่งเปนผนังที่มีมวลสาร
มากทําใหมีการหนวงเหนี่ยวความชื้นไวในมวลสารไดมาก จึงมีปริมาณความชื้นแทรกซึมมาถึงผิวผนัง
ภายในอาคารไดนอยกวา สําหรับผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกจะมีปริมาณอัตราสวน
ความชื้นที่ผิวภายในอาคารใกลเคียงกับปริมาณความชื้นของอากาศภายในอาคาร แสดงวาผนังชนิดนี้
สามารถปองกันความชื้นจากภายนอกอาคารไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับผนังอื่นๆที่ทําการทดสอบในครั้งนี้ 
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Enthalpy (kJ/kg)

Enthalpyผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว Enthalpyผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว

Enthalpyผิวภายในผนังวัสดุกอมวลเบา EnthalpyผิวภายในผนังEIFS

Enthalpyอากาศภายในอาคาร

18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544

ผนัง EIFS5

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว3

ผนังกออิฐฉาบปูน 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 แสดงปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารของวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด                                   

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 
2544 
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4.2.4 การเปรียบเทียบปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารของผนังทดสอบ 

เอนทัลป (enthalpy) คือ คาพลังงานความรอนที่ผสมผสานระหวางความรอนแฝง (latent 
heat) และความรอนสัมผัส (sensible heat) (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) ซึ่งผลตางระหวางปริมาณ
ของเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารกับเอนทัลปของอากาศภายในอาคารแสดงถึงภาระของเครื่องปรับ
อากาศที่เกิดขึ้นนอกเหนือจากการลดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในอาคาร 

จากแผนภูมิที่ 4.13 แสดงใหเห็นวาผนังคอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติในการปองกันความรอน
และความชื้นนอยที่สุด คือมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารโดยเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณ 27.37 
บีทียูตอปอนด รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว มีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารเฉลี่ย
ประมาณ 25.90 บีทียูตอปอนด ลําดับตอมาคือ   ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว มีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนัง
ภายในอาคารเฉลี่ยประมาณ 25.71 บีทียูตอปอนด และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ซึ่งมี
คุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นดีที่สุด คือมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคาร
โดยเฉลี่ยต่ําที่สุดประมาณ 21.50 บีทียูตอปอนด ในขณะที่อากาศภายในอาคารมีคาเอนทัลปเฉล่ีย
ประมาณ 18.74 บีทียูตอปอนด แสดงวาผนังที่มีคุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นที่มี
ประสิทธิภาพจะสามารถลดผลตางระหวางปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารกับปริมาณเอนทัล
ของอากาศในอาคาร ซึ่งชวยลดภาระการทํางานของเครื่องปรับอากาศลง อันสงผลโดยตรงตอปริมาณ
พลังงานที่ใชในอาคาร 
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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 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว                             
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 

2544 
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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 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว                             
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก 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 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว                          
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก 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 แสดงอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังระบบ 

ฉนวนกันความรอนภายนอก 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 18-19 เมษายน พ.ศ. 

2544 
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4.2.5 การวิเคราะหโอกาสเกิดการควบแนนภายในผนังทดสอบ 

การควบแนนเปนหยดน้ําในผนังเกิดขึ้นไดจากการที่ความชื้นจากภายนอกแทรกซึมเขามา
กระทบพื้นผิวที่มีอุณหภูมิต่ํา จนถึงระดับที่เรียกวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง (dewpoint temperature) ซึ่งจะ
ทําใหความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําเกิดการควบแนนเปนหยดน้ํา โดยผลของการควบแนนจะทําใหคุณ
สมบัติในการตานทานความรอนลดลง และสรางความเสียหายตอผนังบริเวณนั้น เชน สีหลุดรอน เกิด
กลิ่นอับช้ืน เกิดเชื้อรา หรือเรียกวา “ผนังเนา” 

จากการทดสอบพบวาผนังที่มีการสะสมความชื้นในผนังมากจะมีโอกาสเกิดการควบแนนใน
ผนังสูง ซึ่งจากแผนภูมิที่ 4.14-4.17 ที่แสดงอุณหภูมิ ณ กึ่งกลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนัง
ทดสอบทั้ง 4 ชนิด สามารถวิเคราะหไดวาผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ซึ่งปริมาณความชื้นสะสมในผนัง
มากที่สุดมีอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังเฉลี่ยประมาณ 27.2 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคาง
ประมาณ 26.9 องศาเซลเซียส จะเห็นไดวาอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังนั้นสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเพียง 
0.3 องศาเซลเซียสเทานั้น แสดงวาโอกาสเกิดการควบแนนภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีโอกาสเกิด
ข้ึนมากที่สุด ในขณะที่ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้วที่มีปริมาณความชื้นสะสมในผนังรองลงมามี
อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังเฉลี่ยประมาณ 26.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคางประมาณ 24.9 
องศาเซลเซียส สวนผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วมีอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังเฉลี่ยประมาณ  26.0 องศา
เซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคางประมาณ 23.6 องศาเซลเซียส สําหรับผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกอาจกลาวไดวาไมมีโอกาสเกิดการควบแนนในผนังเลย เนื่องจากมีอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง
เฉล่ียประมาณ 24.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคางประมาณ 17.7 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความ
แตกตางกันถึง 6.3 องศาเซลเซียส 

ดังนั้นโอกาสที่จะเกิดการควบแนนในผนังจึงขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นที่สะสมภายในวัสดุ 
และอุณหภูมิ ณ จุดนั้น โดยวิธีการในการปองกันการควบแนนในผนังที่เหมาะสมจึงควรที่จะสกัดกั้น
ความชื้นที่ดานนอกอาคาร ซึ่งสามารถทําไดโดยการทาสีหรือการติดตั้งฉนวนกันความชื้น (vapor 
barrier) ซึ่งจะกลาวถึงในการทดสอบตอไป 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกผนังฉนวนภายใน

อุณหภูมิผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

113.0

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)

122.0

14
2

ฉนวนดานนอกฉนวนดานใน

3

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายใน3

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
 

แผนภูมิที่ 4.18 แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวภายนอกอาคารของวัสดุทดสอบ 
กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 

ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 
2544 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิดานในฉนวนภายนอก

อุณหภูมิดานในผนังฉนวนภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

113.0

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

(๐F)
122.0

14

ดานในฉนวนภายในอาคาร3

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ดานในฉนวนภายนอกอาคาร2

ฉนวนดานใน

3

ฉนวนดานนอก

2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.19 แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังดานในฉนวนของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก 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

ฉนวนดานนอก

3

ฉนวนดานใน

อากาศภายนอก1

ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก2

ผิวฉนวนภายในอาคาร3

อากาศภายในอาคาร4

 
แผนภูมิที่ 4.20 แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวภายในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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4.3 การศึกษาพฤติกรรมของความชื้นกรณีทดสอบการติดต้ังฉนวนที่ผนังดานนอกและดานในอาคาร 

จากการทดสอบแนวทางการปองกันความชื้นโดยการติดตั้งฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร ใน
สภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง ดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 2544 
สามารถวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนและความชื้นผานผนังทดสอบไดดังนี้ 

4.3.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังทดสอบ 

  จากแผนภูมิที่ 4.18 แสดงใหเห็นวาในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมี
อุณหภูมิอากาศสูงสุด 36.4 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 23.4 องศาเซลเซียส (เฉลี่ยประมาณ 29.4 องศา
เซลเซียส) ซึ่งในการทดสอบวัดอุณหภูมิผิวผนังภายนอกอาคารพบวาผนังที่ติดตั้งฉนวนกันความรอน
ดานนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 43.8 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ติดตั้งฉนวนกันความรอน
ดานในอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 42.7 องศาเซลเซียส 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผนังดานที่ติดกับฉนวน (แผนภูมิที่ 4.19)พบวาที่ดานใน
ของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยประมาณ 31.9 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ติด
ตั้งฉนวนดานในอาคารมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยประมาณ 31.0 องศาเซลเซียส ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกัน
แสดงใหเห็นวาฉนวนโฟม EPS หนา 1 นิ้วที่ติดตั้งสามารถสกัดกันความรอนจากภายนอกอาคารได
ใกลเคียงกับผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว  

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้งสองชนิด 
(แผนภูมิที่ 4.20) จะพบวาอุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยประมาณ 26.4 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน
อาคารมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 26.7 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาการที่อุณหภูมิผิวภาย
ในอาคารของผนังทั้งสองดังกลาวมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย แสดงวาการติดตั้งฉนวนที่ดานนอก
และดานในอาคารสามารถปองกันความรอนจากภายนอกไดมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอกผนังฉนวนภายใน

%Rhผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก %Rhอากาศภายในอาคาร

14

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก2

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายใน3

2

ฉนวนดานนอกฉนวนดานใน

3

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.21แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวภายนอกอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhดานในฉนวนภายนอก
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ดานในฉนวนภายในอาคาร3อากาศภายนอก1
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ดานในฉนวนภายนอกอาคาร2
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ฉนวนดานนอก

2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.22 แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวดานในฉนวนของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Reletive humidity (%Rh)
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ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก 2

ผิวฉนวนภายในอาคาร 3
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28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.23  แสดงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวผนังในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.24 แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังดานนอกอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.25  แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวดานในฉนวนของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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ผิวฉนวนภายในอาคาร3
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28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.26  แสดงปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวดานในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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4.3.2 การเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณความดันไอน้ําสูงสุดประมาณ 
3.21 kPa ต่ําสุด 2.47 kPa (เฉล่ียประมาณ 2.87 kPa) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณความดันไอน้ําที่ผิว
ผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.24) พบวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีปริมาณความดันไอน้ํา
เฉลี่ยสูงสุดประมาณ 4.27 kPa ในขณะที่ผิวผนังภายนอกของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมี
ปริมาณความดันไอน้ํานอยกวาเฉลี่ยประมาณ 3.45 kPa เทานั้น 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผนังดานในสวนที่ติดกับฉนวนของผนังทั้ง
สองชนิด (ตามแผนภูมิที่ 4.25) พบวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารจะมีความชื้นแทรกซึมเขามา
สะสมบริเวณรอยตอระหวางผนังอาคารกับฉนวนที่อยูดานใน จึงทําใหมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยสูง
สุดประมาณ 4.02 kPa ซึ่งสูงกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารซึ่งมีปริมาณความดันไอน้ําที่
บริเวณรอยตอระหวางผนังอาคารกับฉนวนเฉลี่ยประมาณ 3.44 kPa ซึ่งมีปริมาณความดันไอน้ําแตก
ตางจากที่ผิวภายนอกอาคารเฉลี่ยเพียง 0.01 kPa  ในขณะที่ผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีปริมาณ
ความดันไอน้ําแตกตางจากที่ผิวภายนอกอาคารเฉลี่ยถึง 0.25 kPa 

หากพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้ง
สอง (แผนภูมิที่ 4.26) จะพบวาปริมาณความดันไอน้ําผิวผนังภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดาน
ในอาคารจะมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยสูงกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคาร ซึ่งจากการทดสอบ
พบวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.48 kPa ในขณะที่ผนัง
ที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.30 kPa แสดงวาผนังที่ติดตั้ง
ฉนวนดานนอกมีคุณสมบัติในการลดอิทธิพลที่เกิดจากความแตกตางของความดันไอน้ํา (vapor 
pressure differential) ระหวางผิวผนังภายนอกกับภายในอาคารไดดีกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน
อาคาร เพราะการนําฉนวนไปติดตั้งที่ดานนอกอาคารจะลดความรุนแรงจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะ
อากาศ ทําใหมีปริมาณความชื้นแทรกซึมผานฉนวนมาสัมผัสผิวผนังอาคารเพียงเล็กนอย ความชื้นจึง
แทรกซึมเขามาในอาคารไดนอยลง 
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Wผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก Wอากาศภายในอาคาร
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0.077

0.055

0.044

0.066

0.02

(lb/lb)

0.033

0.011

0.132

0.12114

อากาศภายนอก1

อากาศภายในอาคาร4

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายนอก2

ผิวภายนอกผนังฉนวนภายใน3

2

ฉนวนดานนอกฉนวนดานใน

3

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.27  แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวดานนอกอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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0.033

0.011

0.132

0.12114

ดานในฉนวนภายในอาคาร3
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3
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2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.28  แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวดานในฉนวนของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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ฉนวนดานนอก

3

ฉนวนดานใน

อากาศภายนอก1
ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก2

ผิวฉนวนภายในอาคาร3
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28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.29  แสดงปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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4.3.3 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นผานผนังทดสอบ 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นสูงสุด
ประมาณ  20.40 กรัมตอกิโลกรัม  ต่ําสุด 15.60 กรัมตอกิโลกรัม (เฉล่ียประมาณ  18.14 กรัมตอ
กิโลกรัม) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.27) พบ
วาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 27.47 กรัมตอกิโลกรัม 
สวนผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 21.95 กรัมตอ
กิโลกรัม  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผนังดานในสวนที่ติดกับฉนวนของผนัง
ทั้งสองชนิด (ตามแผนภูมิที่ 4.28)พบวาบริเวณรอยตอระหวางผนังกับฉนวนของผนังที่ติดตั้งฉนวนดาน
ในอาคารมีปริมาณความชื้นสะสมไวมากที่สุด โดยมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 25.74 
กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 
21.92 กรัมตอกิโลกรัม แสดงวาบริเวณรอยตอระหวางผนังกับฉนวนของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน
อาคารจะเกิดการสะสมความชื้นไวมากบริเวณรอยตอของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคาร ซ่ึงการที่มี
ความชื้นสะสมในบริเวณดังกลาวนี้อาจทําใหมีโอกาสเกิดการควบแนนเปนหยดน้ําได 

และเมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของผนัง
ทดสอบทั้งสองชนิด (แผนภูมิที่ 4.29) จะพบวาความชื้นสามารถแทรกซึมผานผนังที่ติดต้ังฉนวนดานใน
อาคารเขามาไดมากกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารจึงทําใหมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ย
ประมาณ 15.65 กรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารจะมีปริมาณอัตราสวน
ความชื้นเฉลี่ย 14.50 กรัมตอกิโลกรัม แสดงวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกอาคารชนิดนี้สามารถปอง
กันความชื้นจากภายนอกอาคารไดดีกวาการติดตั้งฉนวนดานในอาคาร 
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3

ฉนวนดานนอก

2

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

 
แผนภูมิที่ 4.30  แสดงอุณหภูมิที่ผิวดานในฉนวนและอุณหภูมิจุดน้ําคางของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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Enthalpy (kJ/kg)

Enthalpyผิวภายในผนังฉนวนภายนอก Enthalpyผิวฉนวนภายในอาคาร Enthalpyอากาศภายในอาคาร

14

2

ฉนวนดานนอก

3

ฉนวนดานใน

ผิวภายในผนังฉนวนภายนอก2

ผิวฉนวนภายในอาคาร3

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544

อากาศภายในอาคาร4

44.28

39.36

34.44

24.60

29.52

(Btu/lb)

 
แผนภูมิที่ 4.31  แสดงปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารของวัสดุทดสอบ 

กรณีติดต้ังฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 28-29 มีนาคม พ.ศ. 

2544 
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4.3.4 การวิเคราะหโอกาสเกิดการควบแนนที่บริเวณรอยตอระหวางฉนวนและผนังอาคาร 

จากการทดสอบพบวาผนังที่มีการสะสมความชื้นบริเวณรอยตอระหวางฉนวนและผนังอาคาร
มากจะมีโอกาสเกิดการควบแนนในผนังสูง ซึ่งจากแผนภูมิที่ 4.30 ที่แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิ ณ กึ่ง
กลางผนังและอุณหภูมิจุดน้ําคางของผนังทดสอบการติดตั้งฉนวนที่ดานนอกและดานในอาคาร
สามารถวิเคราะหไดวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน ซึ่งมีปริมาณความชื้นสะสมบริเวณรอยตอระหวาง
ฉนวนและผนังอาคารมากมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 31.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุดน้ําคาง
ประมาณ 29.2 องศาเซลเซียส จะเห็นไดวาอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังนั้นสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเพียง 
1.8 องศาเซลเซียสเทานั้น แสดงวาโอกาสเกิดการควบแนนภายในผนังนั้นมีมากกวา ในขณะที่ผนังที่
ติดตั้งฉนวนดานนอกมีอุณหภูมิที่กึ่งกลางผนังเฉลี่ยประมาณ 31.9 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิจุด
น้ําคางประมาณ 27.6 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความแตกตางกันถึง 4.3 องศาเซลเซียส 

4.3.5 การเปรียบเทียบปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารของผนังทดสอบ 

จากแผนภูมิที่ 4.31 แสดงใหเห็นวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในจะสามารถปองกันความรอนและ
ความชื้นนอยกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอก คือมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารโดยเฉลี่ย
ประมาณ 32.84 บีทียูตอปอนด สวนผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายใน
อาคารเฉลี่ยประมาณ  31.26 บีทียูตอปอนด สวนอากาศภายในอาคารมีปริมาณเอนทัลปเฉลี่ย
ประมาณ 26.79 บีทียูตอปอนด ซึ่งผลการทดสอบแสดงวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอกมีประสิทธิภาพ
ในการปองกันความรอนและความชื้นไดดีกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานใน เพราะสามารถลดผลตาง
ระหวางปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารกับปริมาณเอนทัลของอากาศในอาคาร ซึ่งชวยลด
ภาระการทํางานของเครื่องปรับอากาศลง ทําใหเกิดการประหยัดพลังงาน 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกทาสี อุณหภูมิผนังในอาคารของผนังทาสี

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกไมทาสี อุณหภูมิผิวผนังภายในผนังไมทาสี อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวภายนอกผนังไมทาสี4

ผิวผนังภายในผนังทาสี3 อากาศภายในอาคาร6

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

16
23

ผนังทาสีภายนอก

45

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวภายในผนังไมทาสี5

113.0

104.0

86.0

77.0

59.0

68.0

(๐F)

122.0

131.0

140.0

95.0

 
แผนภูมิที่ 4.32  แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังดานนอกและดานในอาคารของ      วัสดุ

ทดสอบกรณีทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอกทาสี %Rhผนังในอาคารของผนังทาสี

%Rhผิวผนังภายนอกไมทาสี %Rhผิวผนังภายในผนังไมทาสี %Rhอากาศภายในอาคาร

อากาศภายนอก1 ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2 ผิวภายนอกผนังไมทาสี4

ผิวผนังภายในผนังทาสี3

อากาศภายในอาคาร6

16

23

ผนังทาสีภายนอก

45

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวภายในผนังไมทาสี5

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.33 แสดงเปรียบเทียบปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวผนังดานนอกและดานในอาคารของ

วัสดุทดสอบกรณีทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวผนังภายนอกทาสี Vpผนังในอาคารของผนังทาสี

Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายในผนังไมทาสี Vpผิวผนังภายนอกไมทาสี

0.870

0.725

0.580

0.290

0.145

0.435

0.0

psi

1.160

1.015

1.305

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวภายนอกผนังไมทาสี4

ผิวผนังภายในผนังทาสี3
อากาศภายในอาคาร6

16
23

ผนังทาสีภายนอก

45

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวภายในผนังไมทาสี5

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.34 แสดงเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังดานนอกและดานในอาคารของ

วัสดุทดสอบกรณีทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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Humidity ratio
(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอกทาสี Wผนังในอาคารของผนังทาสี

Wผิวผนังภายนอกไมทาสี Wผิวผนังภายในผนังไมทาสี 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

ผิวภายนอกผนังไมทาสี4

ผิวผนังภายในผนังทาสี3 อากาศภายในอาคาร6

16
23

ผนังทาสีภายนอก

45

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวภายในผนังไมทาสี5

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544

 
แผนภูมิที่ 4.35 แสดงเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังดานนอกและดานในอาคาร

ของวัสดุทดสอบกรณีทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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Enthalpy (kJ/kg)

Enthalpyผิวผนังในอาคารของผนังทาสี Enthalpyผิวผนังภายในผนังไมทาสี Enthalpyอากาศภายในอาคาร

3

ผนังทาสีภายนอก

5

ผนังไมทาสีภายนอก

ผิวผนังภายในผนังทาสี3

ผิวภายในผนังไมทาสี5

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 แสดงเปรียบเทียบปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังดานในอาคารของวัสดุทดสอบกรณีทาสี

และไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 
ในสภาวะจําลองการใชงายอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมงดานทิศตะวันตก วันที่ 31มีนาคม – 1เมษายน 

พ.ศ. 2544 
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4.4 การวิเคราะหพฤติกรรมของความชื้นกรณีทดสอบการทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร 

จากการทดสอบแนวทางการปองกันความชื้นโดยการทาสีและไมทาสีที่ผนังดานนอกอาคาร ในสภาวะ
จําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง ดานทิศตะวันตก วันที่ 31 มีนาคม ถึง 1 เมษายน พ.ศ. 
2544 ซึ่งในการทดสอบจะใชสีน้ําพลาสติกทาที่ผนังทดสอบตามกรรมวิธีที่ระบุการใชงานของผลิตภัณฑ ซึ่ง
สามารถวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนและความชื้นผานผนังทดสอบไดดังน้ี 

4.4.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังทดสอบ 

  จากแผนภูมิที่ 4.32 แสดงใหเห็นวาในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมี
อุณหภูมิอากาศสูงสุด 37.5 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 26.2 องศาเซลเซียส (เฉลี่ยประมาณ 30.0 องศา
เซลเซียส) ซึ่งในการทดสอบวัดอุณหภูมิผิวผนังภายนอกอาคารพบวาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารมี
อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 39.6 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ทาสีดานนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 
36.8 องศาเซลเซียส 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้งสองชนิด จะ
พบวาอุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 29.1 องศา
เซลเซียส สวนอุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังที่ติดตั้งฉนวนดานในอาคารมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 
28.5 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาการที่อุณหภูมิผิวภายในอาคารของผนังทั้งสองดังกลาว
มีความแตกตางกันโดยผนังที่ทาสีขาวที่ผนังดานนอกจะชวยลดปริมาณการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย ซึ่ง
มีผลตอปริมาณความรอนที่ถายเทเขามาในอาคาร 

4.4.2 การเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณความดันไอน้ําสูงสุดประมาณ 
3.93 kPa ต่ําสุด 2.48 kPa (เฉล่ียประมาณ 3.15 kPa) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณความดันไอน้ําที่ผิว
ผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.34) พบวาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณความดันไอน้ําเฉล่ีย
ประมาณ 3.62 kPa ในขณะที่ผิวผนังภายนอกของผนังที่ทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณความดันไอน้ํา
นอยกวาเฉลี่ยประมาณ 3.32 kPa  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความดันไอน้ําที่ผิวผนังภายในอาคารของผนังทดสอบทั้ง
สอง จะพบวาปริมาณความดันไอน้ําผิวผนังภายในอาคารของผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารจะมี
ปริมาณความดันไอน้ําเฉล่ียสูงกวาผนังที่ทาสีดานนอกอาคาร ซึ่งจากการทดสอบพบวาผนังที่ไมทาสี
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ดานนอกอาคารมีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.58 kPa ในขณะที่ผนังที่ทาสีดานนอกอาคาร
มีปริมาณความดันไอน้ําเฉลี่ยประมาณ 2.29 kPa แสดงวาการทาสีดานนอกอาคารสามารถลดอิทธิพล
ที่เกิดจากความชื้นที่ผิวภายนอกอาคาร จึงทําใหแทรกซึมเขามาในอาคารไดนอยลง 

4.4.3 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นผานผนังทดสอบ 

  ในชวงเวลาที่ทําการทดสอบสภาวะอากาศภายนอกมีปริมาณอัตราสวนความชื้นสูงสุด
ประมาณ  25.13 กรัมตอกิโลกรัม  ต่ําสุด 15.64 กรัมตอกิโลกรัม (เฉล่ียประมาณ  19.98 กรัมตอ
กิโลกรัม) ซึ่งในการทดสอบวัดปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายนอกอาคาร(แผนภูมิที่4.35) พบ
วาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 23.14 กรัมตอกิโลกรัม 
สวนผนังที่ทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 21.11 กรัมตอกิโลกรัม  

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนความชื้นที่ผิวผนังภายในอาคารของผนัง
ทดสอบทั้งสองชนิด จะพบวาความชื้นสามารถแทรกซึมผานผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารเขามาไดมาก
กวาผนังที่ทาสีดานนอกอาคาร จึงทําใหมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยประมาณ 16.29 กรัมตอ
กิโลกรัม ในขณะที่ผนังที่ทาสีดานนอกอาคารจะมีปริมาณอัตราสวนความชื้นเฉลี่ย 14.40 กรัมตอ
กิโลกรัม แสดงวาการทาสีดานนอกอาคารสามารถลดปริมาณความชื้นจากภายนอกอาคารได 

4.4.4 การเปรียบเทียบปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารของผนังทดสอบ 

จากแผนภูมิที่ 4.36 แสดงใหเห็นวาผนังที่ไมทาสีดานนอกอาคารจะสามารถปองกันความรอน
และความชื้นนอยกวาผนังที่ติดตั้งฉนวนดานนอก คือมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารโดย
เฉล่ียประมาณ 31.82 บีทียูตอปอนด สวนผนังที่ทาสีดานนอกอาคารมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวผนังภาย
ในอาคารเฉลี่ยประมาณ 30.12 บีทียูตอปอนด โดยอากาศภายในอาคารมีปริมาณเอนทัลปเฉลี่ย
ประมาณ 20.97 บีทียูตอปอนด ซึ่งผลการทดสอบแสดงวาการทาสีดานนอกอาคารจะชวยเพิ่มคุณ
สมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นของผนังอาคาร เพราะเนื้อสีจะชวยปดชองวางบริเวณผิว
ภายนอกของผนังอาคาร ทําใหความชื้นสามารถแทรกซึมเขามาในอาคารไดนอยลง จึงทําใหปริมาณ
เอนทัลปที่ผิวผนังภายในอาคารลดลงตามไปดวย 



บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

 จากการศึกษา วิเคราะหพฤติกรรมการแทรกซึมของความชื้นผานผนังทึบประเภทตางๆตาม
กรณีศึกษาที่กําหนดไวในการทดลอง สามารถสรุปผลตามแตละกรณีศึกษาไดดังนี้ 

 5.1.1 ปจจัยที่มีผลตอการแทรกซึมของความชื้นที่ผานผนังชนิดตางๆ 

จากการศึกษาพบวาพฤติกรรมการถายเทความชื้น จะเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกตางกัน
ของปริมาณความดันไอน้ํา และปริมาณไอน้ํา โดยเมื่อมีความแตกตางดังกลาวขึ้นจะเกิดการ
ถายเทความชื้นจากบริเวณที่มีปริมาณที่สูงกวา ซึ่งก็คือ บริเวณภายนอกอาคาร ไปสูบริเวณที่
มีปริมาณนอยกวา ซึ่งก็คือ บริเวณภายในอาคารที่ปรับอากาศนั่นเอง ดังนั้นปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอการแทรกซึมของความชื้นที่เขามาในอาคารปรับอากาศนั้น เปนผลสืบเนื่องมาจากปจจัย
ตางๆดังนี้ 

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

  ดังนั้นคุณสมบัติของผนังอาคารที่มีการปรับอากาศจะตองมีคาความเปนฉนวนสูง
สามารถสกัดกั้นความชื้นไมใหแทรกซึมผานเขามาสูภายในอาคารได  และไมสะสมความชื้น
ไวภายในมวลสารของวัสดุ โดยจากการทดลองเปรียบเทียบคุณสมบัติของผนังทั้ง 4 ชนิดพบ
วาผนังที่มีคุณสมบัติใกลเคียงตามที่กลาวมามากที่สุด คือ ผนังระบบฉนวนกันความรอนภาย
นอก ซึ่งเปนผนังที่นาสนใจอยางยิ่งสําหรับการนํามาใชในการกอสรางอาคารในปจจุบัน 
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5.1.2 การวิเคราะหพฤติกรรมและผลกระทบที่เกิดจากความชื้นที่แทรกซึมผานผนัง
ทึบประเภทตางๆ ในสภาวะที่ปรับอากาศ 

ในการทดลองจําลองสภาวะการใชงานจริงเพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมของความชื้นที่
แทรกซึมผานตัวอยางผนังขนาด 0.58*0.58 เมตร ทั้ง 4 ชนิด ไดแก ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนภายนอก สามารถ
สรุปไดวา 

1) ผนังคอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดนอยที่สุด เนื่องจากเปน
วัสดุที่มีความพรุนในเนื้อมวลสารมากกวาวัสดุชนิดอื่นๆ รวมทั้งมีมวลสารที่ชวย
หนวงเหนี่ยวความชื้นนอย ทําใหความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึม
ผานเนื้อวัสดุเขามาในอาคารไดงาย 

2) ผนัง EIFS มีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดดีที่สุด เนื่องจากเปนระบบผนังที่มี
การติดตั้งฉนวนโฟม EPS ที่มีเซลฉนวนแบบกึ่งปด จึงทําใหผนังชนิดนี้มีคุณสมบัติ
ที่สามารถสกัดกั้นความรอนและความชื้นไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด เมื่อเทียบ
กับผนังชนิดอื่นๆที่นํามาทําการทดลองภายใตสภาวะเดียวกัน 

3) บริเวณกึ่งกลางภายในผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว มีโอกาสเกิดการควบแนนเกือบ
ตลอดเวลาที่ทําการทดสอบ เนื่องจากผนังดังกลาวมีการสะสมความชื้นไวภายใน
มวลสารเปนจํานวนมาก เมื่ออุณหภูมิภายในมวลสารของวัสดุลดลง จึงมีโอกาส
เกิดการควบแนนสูง 

 
5.1.3 การศึกษาพฤติกรรมและผลกระทบที่เกิดจากความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มี

การทาสีและไมทาสีที่ผนังภายนอกอาคาร  

 ผลที่ไดจากการศึกษาเปรียบเทียบกรณีที่ทาสีภายนอกและไมทาสีภายนอก พบวา
การทาสีภายนอกจะชวยสกัดกั้นความชื้นจากภายนอกอาคารไมใหแทรกซึมเขามาในอาคาร
ไดดีกวาการไมทาสี ซึ่งการทาสีจึงเปนแนวทางหนึ่งในการลดปริมาณความชื้นจากภายนอก
อาคาร นอกจากนี้การทาสีที่ผนังดานในอาคารโดยใชสําหรับทาภายในจะชวยใหความชื้นไมมี
การสะสมในเนื้อผนัง เพราะความชื้นสามารถแทรกซึมผานเนื้อผนังเขามาผสมกับอากาศภาย
ในอาคารไดสะดวก และชวยลดการสะสมความชื้นในผนังได 
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แตการใชสีสําหรับทาภายนอก หรือการนํา Wallpaper ชนิดกันน้ํามาติดตั้งที่ดานใน
อาคารก็จะชวยปองกันความชื้นจากภายนอกอาคารไดเชนกัน แตผลเสียที่จะเกิดขึ้นตามมา 
คือ หากปลอยทิ้งไวเปนเวลานานๆจะมีการสะสมความชื้นภายในเนื้อผนัง เมื่อเปดเครื่องปรับ
อากาศจะทําใหอุณหภูมิผิวผนังดานในสวนที่ติดกับช้ันสี หรือ สวนที่ติดกับ wallpaper ลดลง
จนทําใหเกิดการควบแนนของความชื้นที่สะสมในเนื้อผนังกลายเปนหยดน้ํา และเมื่อปลอยทิ้ง
ไวจะทําใหผนังบริเวณนั้นหลุดรอน เกิดเชื้อราทําใหมีกลิ่นอับ ซึ่งจะมีผลกระทบตอสุขภาพของ
ผูใชอาคาร 

 
5.1.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มีมวล

สารตางกัน 

 จากการทดลองเปรียบเทียบปริมาณความชื้นที่แทรกซึมผานผนังที่มีมวลสารตางกัน 
คือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว และผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว พบวา การที่วัสดุมีมวลสารแตกตาง
กันจะมีผลตอพฤติกรรมการถายเทความชื้นที่แตกตางกัน กลาวคือ วัสดุที่มีมวลสารมากจะมี
คุณสมบัติในการสะสมความชื้นไวภายในมวลสารไดมากกวาวัสดุที่มีมวลสารนอย จึงทําให
ปริมาณความชื้นจากภายนอกอาคารแทรกซึมเขามาถึงผิวผนังในอาคารไดนอยกวา แตการที่
มีความชื้นสะสมในเนื้อของวัสดุจะมีผลทําใหคาความจุความรอน (specific Heat) ของวัสดุ
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคาความจุความรอนพลังงานที่ใชสําหรับระบบปรับ
อากาศโดยตรง เพราะเครื่องปรับอากาศจะสูญเสียพลังงานในการลดปริมาณความรอนและ
ความชื้นที่สะสมในผนัง รวมถึงในมวลสารตางๆ เชน โครงสราง และวัสดุอุปกรณตกแตง
อาคาร เปนตน  

ดังนั้นการใชวัสดุกอสรางผนังอาคารที่มีมวลสารมากจะทําใหเกิดการสะสมความรอน
และความชื้นในผนังเปนจํานวนมาก ทําใหส้ินเปลืองพลังงานเมื่อมีการใชงานเครื่องปรับ
อากาศ ซึ่งวัสดุที่เหมาะสมสําหรับการกอสรางผนังอาคารปรับอากาศจึงควรเปนวัสดุมวลสาร
นอย ไมกักเก็บความรอนและความชื้น มีคาความเปนฉนวนสูง สามารถสกัดกั้นความรอนและ
ความชื้นไดดี โดยผลที่ไดจากการทดลองพบวา ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก มีคุณ
สมบัติใกลเคียงกับคุณสมบัติดังกลาวมากที่สุด เมื่อเทียบกับผนังชนิดอื่นที่นํามาทดลองในครั้ง
นี้  
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5.1.5 การศึกษาแนวทางการปองกันความชื้นโดยการติดต้ังฉนวนที่ผนังดานนอก และ
ผนังดานในอาคาร 

ผลที่ไดจากทดลองเปรียบเทียบปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกผานผนังที่ติดตั้ง
ฉนวนโฟม EPS หนา 1 นิ้วที่ผนังดานนอกและดานในอาคาร พบวาการติดตั้งฉนวนที่ผนังดาน
นอกสามารถปองกันความรอนและความชื้นจากภายนอกอาคารไดดีกวา ทําใหปริมาณ
ความชื้นที่จะแทรกซึมผานผนังเขามาในอาคารลดนอยลง ซึ่งเปนผลดีที่สามารถลดพลังงานที่
ใชในการลดปริมาณความชื้นของเครื่องปรับอากาศ  

สวนการติดตั้งฉนวนที่ผนังดานในอาคารก็สามารถสกัดกั้นความชื้นที่แทรกซึมผาน
ผนังเขามาในอาคารไดเชนเดียวกัน แตความชื้นจะถูกสกัดกั้นไวบริเวณรอยตอระหวางผนังกับ
ฉนวน เปนเหตุใหความชื้นสวนใหญถูกสะสมไวที่บริเวณดังกลาว เพราะไมสามารถถายเทไปสู
บริเวณอื่นได และเมื่อเปดเครื่องปรับอากาศจะทําใหอุณหภูมิผิวผนังดานในสวนที่ติดกับฉนวน
ลดลง ทําใหมีโอกาสเกิดการควบแนนกลายเปนหยดน้ําของความชื้นที่สะสมในบริเวณดัง
กลาวไดงาย และเมื่อปลอยทิ้งไวจะทําใหผนังบริเวณนั้นกลายเปนแหลงกําเนิดเชื้อราทําใหมี
กลิ่นอับ ซึ่งจะมีผลกระทบตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

5.2  แนวทางการปองกันความชื้นสําหรับผนังอาคารที่มีการปรับอากาศ 

นอกจากคุณสมบัติในดานของความแข็งแรงทนทานแลว คุณสมบัติที่ดีของผนังอาคารที่มีการ
ปรับอากาศนั้นควรเปนผนังที่มีมวลสารนอย (low thermal mass) สามารถปองกันความรอนและ
ความชื้นไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมสะสมความรอนและความชื้น และสามารถปองกันการรั่วซึมของ
อากาศ เนื่องจากการปองกันความชื้นที่มีประสิทธิภาพนั้น จะชวยใหภาระการทําความเย็นของเครื่อง
ปรับอากาศลดลงเปนจํานวนมาก ซึ่งจากการทดลองติดตั้งฉนวนกันความรอนและความชื้นที่ผนังดาน
นอกอาคารเปรียบเทียบกับการติดตั้งฉนวนที่ผนังดานในอาคาร ของอาคารปรับอากาศ สามารถสรุป
แนวทางในการปองกันความชื้นไดวาการติดตั้งฉนวนปองกันความรอนและความชื้นที่ดานนอกอาคาร
เปนวิธีการที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการทดลองในครั้งนี้  
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5.3 ขอเสนอแนะ 

 เนื่องจากระยะเวลาที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มีระยะเวลาจํากัด ทําใหผลของการทดลองที่ไดรับ
เปนเพียงการแสดงแนวโนมของพฤติกรรมและผลกระทบจากความชื้นที่แทรกซึมผานตัวอยางผนัง
อาคารที่นํามาจําลองสภาวะการใชงานตลอด 24 ชั่วโมงเทานั้น เพราะหากตองการสรุปเปนรูปธรรมชัด
เจนวาวัสดุที่ใชในการกอสรางผนังอาคารของประเทศไทยเกิดผลกระทบอยางไรจากความชื้นที่แทรก
ซึมเขามาในอาคาร ตองอาศัยระยะเวลาในการเก็บขอมูลมากกวานี้ และเพื่อเปนแนวทางการวิจัยเพื่อ
พัฒนาวัสดุกอสรางผนังที่เหมาะสมสําหรับการกอสรางอาคารตอไป จึงควรที่จะตองมีการเก็บขอมูล
ของอาคารที่มีพฤติกรรมการใชงานบางชวงเวลา เชน อาคารที่มีการใชงานเฉพาะในชวงเวลากลางวัน 
และอาคารที่มีการใชงานเฉพาะในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากการที่อาคารตางๆนั้นมีชวงเวลาการใช
งานตางกันยอมทําใหคุณสมบัติของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงไป จึงมีผลตอพฤติกรรมและผลกระทบจาก
ความชื้นที่เขามาในอาคารเชนกัน 
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอก อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

อุณหภูมิผิวผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก 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
OUTIN

4

113.0

อากาศภายนอก1

 
 



 115

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)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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Vapor pressure
(kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายนอก Vpที่กึ่งกลางผนัง Vpผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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Humidity ratio 
(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wอากาศภายในอาคาร Wผิวผนังภายนอก Wที่กึ่งกลางผนัง Wผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature)ท่ีกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

3

OUTIN
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
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง อุณหภูมิผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5

104.0
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68.0

77.0

113.0

อากาศภายนอก1

(๐F)

OUTIN
24

3
15
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhอากาศภายในอาคาร %Rhผิวผนังภายนอก %Rhที่กึ่งกลางผนัง %Rhผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก 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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เวลา

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)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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0.725
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0.290
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psi
1.015
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เวลา

Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wอากาศภายในอาคาร Wผิวผนังภายนอก Wท่ีกึ่งกลางผนัง Wผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

OUTIN
24

315

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5
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0.070
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0.017

(lb/lb)
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0.105

0.968
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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

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

89.6

93.2

96.8

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature)ท่ีกึ่งกลางผนังกออิฐฉาบปูน 8 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

Dewpoint temperature

OUTIN

3
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอก อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

อุณหภูมิผิวผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4 อากาศภายในอาคาร5

104.0

95.0

86.0

68.0

77.0

113.0

อากาศภายนอก1

(๐F)
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เวลา

Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอก %Rhที่กึ่งกลางผนัง %Rhผิวผนังภายใน %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก 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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เวลา

Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวผนังภายนอก Vpที่กึ่งกลางผนัง Vpผิวผนังภายใน Vpอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า (Vapor pressure) ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก 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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เวลา

Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอก Wที่กึ่งกลางผนัง Wผิวผนังภายใน Wอากาศภายในอาคาร

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4
อากาศภายในอาคาร5

0.088

0.079

0.070

0.061

0.044

0.035

0.052

0.017

(lb/lb)

0.026

0.00
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0.105

0.968
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เวลา

อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature)ท่ีกึ่งกลางผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

Dewpoint temperature

82.4

60.8

104.0

68.0

(๐F)

75.2

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง อุณหภูมิผิวผนังภายใน

17 เมษายน 18 เมษายน 2544 19 เมษายน 2544 20 เมษายน 

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS)
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

ผิวผนังภายนอก2

ก่ึงกลางผนัง3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร5
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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)ผานผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS)
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายนอก Vpที่กึ่งกลางผนัง Vpผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า (Vapor pressure)ผานผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS)
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544
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Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wอากาศภายในอาคาร Wผิวผนังภายนอก Wที่กึ่งกลางผนัง Wผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น (Humidity ratio) ผานผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1
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ก่ึงกลางผนัง3

อากาศภายในอาคาร5

ผิวผนังภายใน4
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง Dewpoint temperature

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature)ท่ีกึ่งกลางผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(EIFS)
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดานทิศตะวันตก วันท่ี 17-20 เมษายน พ.ศ.2544

อุณหภูมิที่กึ่งกลางผนัง

Dewpoint temperature
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวฉนวนภายนอก อุณหภูมิดานในฉนวนภายนอก

อุณหภูมิผิวผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานนอกอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวฉนวนภายนอก %Rhดานในฉนวนภายนอก %Rhผิวผนังภายใน %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานนอกอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวฉนวนภายนอก Vpดานในฉนวนภายนอก
Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนท่ีดานนอกอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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Humidity ratio(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวฉนวนภายนอก Wดานในฉนวนภายนอก Wผิวผนังภายใน Wอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานนอกอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิดานในฉนวนภายนอก Dewpoint temperatureดานในฉนวนภายนอก

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature) ดานในฉนวนกรณีติดตั้งฉนวนที่ดานนอก
อาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

อุณหภูมิดานในผิวฉนวนภายนอก

Dewpoint temperature
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อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอก อุณหภูมิดานในผนังฉนวนภายใน

อุณหภูมิผิวฉนวนภายใน อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอุณหภูมิ(Temperature)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

อากาศภายในอาคาร 5
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอก %Rhดานในผนังฉนวนภายใน %Rhผิวฉนวนภายใน %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpผิวผนังภายนอก Vpดานในผนังฉนวนภายใน

Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวฉนวนภายใน

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544
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เวลา

Humidity ratio (g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอก Wดานในผนังฉนวนภายใน Wผิวฉนวนภายใน Wอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

0.110

0.099

0.088

0.077

0.055

0.044

0.066

0.02

(lb/lb)

0.033

0.011

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอก2

ดานในฉนวนภายใน3

ผิวผนังภายใน4

อากาศภายในอาคาร 5

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544
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เวลา

อุณหภูมิ ( ๐C)

อุณหภูมิดานในผนังฉนวนภายใน Dewpoint temperatureดานในผนังฉนวนภายใน

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง(Dewpoint temperature) ดานในฉนวนกรณีติดตั้งฉนวนที่ดานในอาคาร
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 28-29 มีนาคม พ.ศ.2544

อุณหภูมิดานในฉนวนภายในอาคาร

Dewpoint temperature

107.6

93.2
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78.8
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(๐F)

71.6

3

OUTIN

28 มีนาคม 2544 29 มีนาคม 2544
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกทาสี

อุณหภูมิผนังในอาคารของผนังทาสี อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิ(Temperature)ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิวกรณีทาสีผนังดานนอก
ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก 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)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก 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)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

0.870
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psi

1.160

1.015

1.305

อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวผนังภายในผนังทาสี3

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544
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ผนังทาสีภายนอก
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Humidity ratio(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอกทาสี Wผนังในอาคารของผนังทาสี Wอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

0.088
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0.070

0.061
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0.052

0.01

(lb/lb)
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0.008
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อากาศภายนอก1

ผิวผนังภายนอกผนังทาสี2

ผิวผนังภายในผนังทาสี3
อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544
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ผนังทาสีภายนอก
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เวลา

อุณหภูมิ (๐c)

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกไมทาสี

อุณหภูมิผิวผนังภายในผนังไมทาสี อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิ(Temperature)ระหวางผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีไมทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1

ผิวภายนอกผนังไมทาสี2

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

ผิวภายในผนังไมทาสี3

113.0

104.0

86.0

77.0

59.0

68.0

(๐F)

122.0

131.0

140.0

95.0

14
23

ผนังไมทาสีภายนอก
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Reletive humidity (%Rh)

%Rhอากาศภายนอก %Rhผิวผนังภายนอกไมทาสี %Rhผิวผนังภายในผนังไมทาสี %Rhอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีไมทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน พ.ศ.2544

อากาศภายนอก1 ผิวภายนอกผนังไมทาสี2

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

ผิวภายในผนังไมทาสี3

14

23

ผนังไมทาสีภายนอก
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Vapor pressure (kPa)

Vpอากาศภายนอก Vpอากาศภายในอาคาร Vpผิวผนังภายในผนังไมทาสี Vpผิวผนังภายนอกไมทาสี

แผนภูมิท่ีแสดงพฤติกรรมความดันไอนํ้า(Vapor pressure)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีไมทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก 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

ผิวภายนอกผนังไมทาสี2

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

ผิวภายในผนังไมทาสี3

14
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ผนังไมทาสีภายนอก
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Humidity ratio
(g/kg)

Wอากาศภายนอก Wผิวผนังภายนอกไมทาสี Wผิวผนังภายในผนังไมทาสี Wอากาศภายในอาคาร

แผนภูมิแสดงพฤติกรรมอัตราสวนความชื้น(Humidity ratio)ผานผนังคอนกรีตมวลเบา 4 น้ิว
กรณีทาสีไมทาสีผนังดานนอก

ในสภาวะจําลองการใชงานอาคารปรับอากาศ ดานทิศตะวันตก 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

ผิวภายนอกผนังไมทาสี2

อากาศภายในอาคาร4

31 มีนาคม 2544 1 เมษายน 2544 2 เมษายน 2544

ผิวภายในผนังไมทาสี3

14
23

ผนังไมทาสีภายนอก
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ประวัติผูวิจัย 

 สุวิชา เบญจพร เกิดเมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ.2518 ที่จังหวัดกรุงเทพฯ สําเร็จการ
ศึกษาระดับปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาสถาปตยกรรม  คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต เมื่อป พ.ศ. 2540  และไดศึกษาตอระดับปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือปการศึกษา 2542  หลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 


