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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้ได้ประเมินพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของความชื้นและการสะสมของความชื้นในระบบโครงสร้างผนังของ
อาคารบ้านพักอาศัยทั้งหมด 18 กรณีศึกษา การเคลื่อนที่ของความชื้นในผนังใช้การจำ�ลองโดยโปรแกรมคำ�นวณการ
เคลื่อนที่ของความชื้นแบบ 2 ทิศทาง ผลจากการศึกษา พบว่า การสะสมความชื้นในผนังอาคารบ้านพักอาศัยได้รับ
อิทธิพลทั้งจากความชื้นจากดินและความชื้นจากสภาพอากาศภายนอก ปริมาณการสะสมความชื้นในวัสดุมีค่าแตกต่าง
ไปตามความสูงของผนัง โดยความชื้นจากดินมีอิทธิพลต่อปริมาณความชื้นในวัสดุก่อที่ระดับความสูงต่ำ�กว่า 12.5 เซนติเมตร
และปริมาณความชื้นมีค่าลดลงที่ความสูงมากขึ้น วัสดุฉาบผิวภายนอกมีช่วงการกระจายค่าสูง-ต่ำ�ของปริมาณความชื้น
ที่สะสมอยู่ในวัสดุค่อนข้างกว้างเนื่องจากได้รับอิทธิพลจากสภาพอากาศภายนอก อาคารที่มีระบบคานคอดินฝังในดิน
มีปญัหาความชืน้ในผนงัอาคารมากทีส่ดุ และผนงัทีใ่ชว้สัดกุอ่คอนกรตีมวลเบามแีนวโนม้พบปญัหาความช้ืนในผนงัมากกวา่
วัสดุก่อประเภทอิฐมอญและคอนกรีตบล็อก ผลจากการสำ�รวจสามารถช่วยให้ผู้ออกแบบและผู้สร้างบ้านเข้าใจถึงพฤติกรรม
การสะสมความชื้นในผนังอาคารบ้านพักอาศัยในเขตร้อน-ชื้น เพื่อนำ�ไปสู่การเลือกใช้วัสดุก่อ รวมถึงวิธีการก่อสร้างผนัง
ที่เหมาะสมกับเพื่อป้องกันความเสียหายแก่ผนังอาคารบ้านพักอาศัย 

คำ�สำ�คัญ
การเคลื่อนที่ของความชื้น
ระบบการก่อสร้างผนัง
ภูมิอากาศร้อน-ชื้น
การคำ�นวณเชิงอุณหภูมิและความชื้นแบบ 2 ทิศทาง
บ้านพักอาศัย
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Abstract

	 This paper evaluates moisture transfer behaviors and its accumulation in eighteen wall assemblies of 

Thai detached houses via using 2D numerical hygrothermal simulation software. It is found that moisture 

accumulation in wall assemblies is caused by capillary actions of ground water and outdoor weather condition. 

The moisture accumulation within the walls varies depending on the wall height. The moisture accumulation 

below 12.5 centimeters wall height is affected by ground water and its effect gradually reduces with distance 

from the ground. The moisture accumulation in external wall is influenced by outdoor weather condition, which 

results in large moisture distribution in external plastering material. The wall systems with two side of grade 

beam attached the soil potentially have the highest moisture content. Autoclaved aerated concrete-block 

wall tends to have higher moisture accumulation than those of the masonry and concrete-block walls. These 

investigations can give Architects and engineers understanding how moisture behaves in residential walls in 

hot and humid climates. They could properly select the wall materials as well as construction systems to avoid 

moisture problems in their home. 
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1. ที่มา

	 บ้านพักอาศัยเป็นสิ่งแวดล้อมประเภทหนึ่งที่มนุษย์
ใช้เพื่ออยู่อาศัยและป้องกันภัย เปลือกอาคารจึงเป็นองค์-
ประกอบสำ�คัญที่ช่วยป้องกันและสร้างความสบายให้
ผู้อยู่อาศัยจากสภาพอากาศภายนอกที่ร้อนและชื้น จาก
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกทำ�ให้อุณหภูมิอากาศ
มีแนวโน้มสูงขึ้น การใช้ระบบปรับอากาศเพื่อสร้างความ
สบายในอาคารพักอาศัยมีปริมาณเพิ่มขึ้น ส่งผลให้การ
ออกแบบกรอบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานจึงเป็น
สิ่งสำ�คัญสำ�หรับสถาปนิก การเลือกใช้วัสดุที่เป็นฉนวน
หรือการเพิ่มความหนาของผนังเพื่อลดปริมาณความร้อน
เข้ามาในตัวอาคารอาจส่งผลให้เกิดการสะสมความชื้นใน
ชั้นผนังอาคารและมีสภาวะที่เอื้อให้เกิดการเจริญเติบโต
ของเชื้อราได้ (Sjoberg, 2009) จากสภาพปัญหาที่พบใน
ปัจจุบัน อาคารหลายแห่งในประเทศไทยที่มีสภาพอากาศ 
แบบร้อน-ชื้น และฝนตกชุกเกือบตลอดทั้งปี  (Puraprom, 

2016) มักพบปัญหาคราบสีดำ�ของตะไคร่น้ำ�และเชื้อรา
บนผนังอาคาร อาคารหลายแห่งพบปัญหาสีทาหลุดร่อน
และผนังบวมซึ่งมีสาเหตุจากน้ำ�ใต้ดิน (Proskiw, 2007; 

Bhattacharjee, 2012; Schoch & Kreft, 2011; Koč et 
al., 2017; Zhang et al.,2016) จากการศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง พบว่า จำ�นวนการศึกษาปัญหาความชื้นในผนัง
อาคารของประเทศไทยมีน้อยมาก (Soodjing & Chaiyakul, 

2012, pp. 52-61) เมื่อเทียบกับปริมาณงานศึกษาวิจัย
จากต่างประเทศ อีกทั้งการออกแบบระบบโครงสร้างผนัง
อาคารในประเทศไทยไม่ได้คำ�นึงถึงเรื่องการเคลื่อนที่
ของความชื้นผ่านผนังอาคารแต่จะเน้นไปที่การออกแบบ
ผนังอาคารเพื่อประหยัดพลังงาน งานวิจัยน้ีต้องการศึกษา
ปรากฏการณ์การเคล่ือนท่ีของความช้ืนที่ผนังอาคาร
เพื่อสร้างองค์ความรู้และถ่ายทอดข้อมูลแก่ผู้ออกแบบ
ให้มีความเข้าใจในพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของความชื้น
และสาเหตุของการสะสมของความชื้นในผนังอาคาร
บ้านพักอาศัย และใช้ประกอบการออกแบบระบบโครงสร้าง
ผนังที่ลดปัญหาการสะสมความชื้นในอาคารพักอาศัย
สำ�หรับเขตร้อนชื้น

2. รูปแบบการเคลื่อนที่ของความชื้น

	 งานวิจัยในต่างประเทศได้พยายามศึกษาปัญหา
และที่มาของความชื้นในผนังอาคารบ้านพักอาศัยและ
อาคารโบราณสถาน โดยระบุที่มาของปัญหาความชื้นใน

อาคารได้ 4 สาเหตุ ได้แก่ 1) การรั่วซึมของน้ำ�ฝนผ่าน
รอยต่อของอาคาร (rain leak) 2) การเกิดการกลั่นตัวเป็น
หยดน้ำ� (condensation) 3) การดึงความชื้นจากใต้ดิน
ผ่านความพรุนของวัสดุผนังอาคาร (capillary suction) และ
4) การแพร่ของความช้ืนเน่ืองจากความแตกต่างของความดัน
อากาศภายในและภายนอกผนังอาคาร (diffusion) (Trechsel
& Bomberg, 2009; ASHRAE, 2009) 

	 จากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า ปัญหาการร่ัวซึม
ของน้ำ�ฝนทำ�ให้เกิดความเสียหายของอาคารมากที่สุด
และปัญหานี้มักเกิดขึ้นบริเวณขอบประตูและหน้าต่างและ
อาคารที่มีหลังคาที่มีความชันมาก (Trechsel, Achenbach

& Conklin, 1987; Moore, Spielvogel & Griffin, 1980; 

ASHRAE, 2008) การเคลื่อนที่ของกลุ่มน้ำ�ฝนผ่านวัสดุ
ได้รับอิทธิพลจากแรงโน้มถ่วง (bulb flow) นอกจากนี้ 
ความแตกต่างของความดันอากาศเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่
สร้างแรงดันให้กลุ่มน้ำ�ภายนอกแพร่เข้ามาในวัสดุอาคาร
เช่นกัน (Lstiburek, 1987) 
	 นอกจากปัญหาการรั่วซึมของน้ำ�ฝนแล้ว ปัญหา
ความชื้นในผนังยังเกิดจากการที่วัสดุผนังดูดความชื้น
จากดินขึ้นมาสะสมไว้ในเนื้อวัสดุโดยแรงดึงดูด (capillary 
action) ซึ่งเป็นการเคลื่อนที่ของน้ำ�ที่ต้านแรงโน้มถ่วงของ
โลกผ่านวัสดุที่มีรูพรุน (porous material) ความชื้นในผนัง
มีการเคลื่อนที่จากระดับพื้นดินแพร่ไปในพื้นผิวที่แห้ง
กว่าในแนวระนาบและเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งไปยังผนัง
ที่อยู่สูงกว่า ตำ�แหน่งที่พบความชื้นจากดินมักแสดงรอย
คราบน้ำ�ที่บริเวณส่วนล่างของผนังที่ระดับความสูงตั้งแต่ 
0.5-1.5 เมตร และในบางกรณีระดับความสูงของการสะสม
ความชื้นในผนังอาจมีค่าสูงถึง 4-6 เมตร ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะทางกายภาพของผนังและคุณสมบัติของวัสดุผนัง 
(Gobert & Oxley, 2013, Halim & Halim, 2010, pp. 171-

182; Ahmad & Rahman, 2010, pp. 93-113; Riley & 

Cotgrave, 2005; Hall & Hoff, 2007, pp. 1871-1884; 

Howell, 2008; Sandroilini & Franzoni, 2014, pp. 161-172; 

Massari & Massari, 1985, pp. 2-30; Rirsch, MacMullen 

& Zhang, 2011, pp. 2845-2850) ปัญหาความชื้นจากใต้ดิน
มักพบในอาคารโบราณสถานและอาคารเก่าท่ีสร้างมานาน
อย่างไรก็ตามปัญหาดังกล่าวสามารถเกิดขึ้นในอาคารพัก
อาศัยที่ก่อสร้างใหม่ด้วยโดยเฉพาะอาคารที่ตั้งอยู่ในพื้นที่
ท่ีมีปริมาณน้ำ�ฝนมากหรืออยู่ใกล้กับแหล่งน้ำ�ต่าง ๆ (Rirsch

& Zhang, 2010, pp. 1815-1820; Agyekum, Ayarkwa & 

Koranteng, 2014, pp. 1-13)
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	 การเกิดการควบแน่นของไอน้ำ�เป็นอีกสาเหตุหนึ่ง
ของปัญหาความชื้นในผนังอาคาร ปัญหาการควบแน่น
เป็นหยดน้ำ� (condensation) เกิดจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอก ซึ่งไอน้ำ�ที่อยู่ใน
อากาศมีอุณหภูมิลดลงต่ำ �กว่าหรือเท่ากับอุณหภูมิ
จุดน้ำ�ค้าง (dew point) ทำ�ให้อากาศชื้นเกิดการอิ่มตัว
และเปลี่ยนสถานะกลายเป็นหยดน้ำ� ปัญหานี้มักเกิดขึ้น
บริเวณเปลือกอาคารโดยเฉพาะบริเวณที่วัสดุต่างชนิดกัน
อยู่ติดกัน สำ�หรับอาคารในสภาพอากาศเขตร้อน-ชื้น 
การควบแน่นเป็นหยดน้ำ�มักเกิดขึ้นบนพื้นผิวที่เย็นและ
มักพบบ่อยครั้งในอาคารที่มีความชื้นในอากาศสูงและ
อาคารที่มีการระบายอากาศภายในอาคารไม่เพียงพอ 
(Lucas, Adelard, Garde & Boyer, 2002, 345-355; 

Merrill & TenWolde, 1989, pp. 405-414) 

	 นอกจากนี้ ลักษณะของปัญหาความชื้นในผนังอาจ
เกิดจากประสิทธิภาพในการแพร่ของความช้ืนในวัสดุ ไอน้ำ�
จะมีการแพร่จากพื้นที่ที่มีความดันไอน้ำ�สูงไปยังพื้นที่ที่มี
ความดันไอน้ำ�ต่ำ�กว่า (diffusion) ความชื้นที่แพร่ออกจาก
วัสดุโครงสร้างอาคารมักเกิดในช่วง 1-3 ปีแรกของการ
ก่อสร้าง เนื่องจากวัสดุโครงสร้างอาคารยังมีการคายน้ำ�
ออกสู่อากาศภายนอกอยู่ (ASHRAE, 2008; Straube, 2002, 

pp. 15-19) จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ปัญหาความชื้น
มักเกิดจากการติดตั้งวัสดุหน่วงความชื้นที่ผนังภายนอก
ซ่ึงทำ�ให้ความช้ืนในวัสดุไม่สามารถแพร่ออกไปได้ และวัสดุ
เกิดการกักเก็บความชื้นในโพรงผนังทำ�ให้เกิดความ
เสียหาย (Merrill & TenWolde, 1989, pp. 405-414; 

Lstiburek, 1987) 
	 ปัญหาความช้ืนในผนังอาคารพบได้ท่ัวไปของอาคาร
ในประเทศไทยซึ่งมีสภาพอากาศแบบร้อน-ชื้น ที่ผ่านมา
การศึกษาปัญหาความชื้นส่วนใหญ่เน้นศึกษากับอาคาร
โบราณสถาน สำ�หรับการศึกษาในอาคารบ้านพักอาศัยมี
จำ�นวนที่ไม่มากนักและเป็นการศึกษากับระบบโครงสร้าง
ผนังเฉพาะกรณีไม่ครอบคลุมระบบการก่อสร้างของผนัง
ที่มีอยู่ในปัจจุบัน การศึกษาวิจัยเรื่องความชื้นในอาคาร
บ้านพักอาศัยจึงเป็นสิ่งจำ�เป็น เนื่องจากบ้านพักอาศัย
เป็นสถานที่พำ�นักและอยู่อาศัย ความเสียหายที่เกิดขึ้น
ที่วัสดุก่อสร้างรวมทั้งโครงสร้างอาคารย่อมส่งผลต่อ
ความมั่นคงและความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัย งานวิจัยนี้
ต้องการศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการก่อสร้างผนังที่มี
ผลต่อพฤติกรรมการเคลื่อนที่และการสะสมความชื้นใน
ผนังบ้านพักอาศัย รูปแบบของการก่อสร้างประกอบด้วย 
การเลือกใช้วัสดุก่อ การวางตำ�แหน่งคานคอดิน และรูปแบบ
การเชื่อมต่อผนังและคาน ของระบบโครงสร้างผนังก่อ 1 ชั้น

3. ระเบียบวิธีวิจัย

	 งานวิจัยนี้ ศึกษาพฤติกรรมการเคลื่ อนที่ ของ
ความชื้นในระบบโครงสร้างผนังอาคารรูปแบบต่างๆ ของ
อาคารบ้านพักอาศัย การศึกษาการเคลื่อนที่และการสะสม
ของความชื้นผ่านการจำ�ลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
การกำ�หนดตัวแปรศึกษา รวมทั้งเครื่องมือที่ใช้ในงาน
วิจัยมีรายละเอียด ดังนี้

3.1 ตัวแปรที่ศึกษา
	 งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาอิทธิพลของการออกแบบ
ระบบการก่อสร้างผนังอาคารที่ส่งผลพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ของความชื้นและการสะสมความชื้นในผนัง
อาคาร โดยตัวแปรที่ศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก ่
ตำ�แหน่งของการวางระบบคานคอดิน รูปแบบการเชื่อมต่อ
ของผนังและคาน ประเภทของวัสดุก่อผนัง จากตัวแปรที่
ศึกษาสามารถกำ�หนดรูปแบบของผนังที่ใช้ในการศึกษา
ทั้งหมด 18 กรณีศึกษา ซึ่งรายละเอียดแสดงในตารางที่ 1 
รูปแบบการก่อสร้างระบบพื้นและผนังของบ้านพักอาศัย
ในประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้ระบบการก่อสร้างแบบ
เสาคาน  การเชื่อมต่อของผนังและคานที่พบในงานก่อสร้าง
บ้านพักอาศัยมี 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) การก่ออิฐระดับ
เดียวกับพื้น และ 2) การก่ออิฐสูงกว่าระดับพื้น (แสดง
ดังรูปที่ 1) ระยะความสูงของคานคอดินมี 3 แบบ ได้แก่ 
1) ตำ�แหน่งของคานคอดินฝังในดินหรือมีบางส่วนของคาน
อยู่เหนือระดับดิน 2) ตำ�แหน่งของคานคอดินฝังในดิน 1 ด้าน 
โดยด้านในของคานสัมผัสดินส่วนด้านนอกของคานสัมผัส
กับสภาพแวดล้อมภายนอก และ 3) ตำ�แหน่งคานคอดิน
วางอยู่เหนือระดับดินและมีช่องว่างใต้ระบบโครงสร้างพื้น 
(crawl space) (แสดงดังรูปที่ 2) สำ�หรับ งานวิจัยนี้ได้
เลือกศึกษาวัสดุอิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา และคอนกรีต
บล็อก ซึ่งเป็นวัสดุก่อที่พบโดยทั่วไปในการก่อสร้างผนัง
ของอาคารบ้านพักอาศัยในประเทศไทย 

3.2 เครื่องมือที่ใช้จำ�ลองการเคลื่อนที่ของความชื้น
	 สำ�หรับการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นใน
งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้โปรแกรมจำ�ลองคอมพิวเตอร์ WUFI 

2D เป็นเครื่องมือจำ�ลองพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน
และความชื้นในตระกูลซอฟต์แวร์ WUFI® พัฒนาโดย 
Fraunhofer Institute for Building Physics (2017) 

WUFI 2D ใช้หลักการคำ�นวณที่จำ�ลองการถ่ายเทความชื้น
ระหว่างชั้นวัสดุอาคาร การแพร่ของไอนํ้าระหว่างภายนอก
และภายในอาคารที่ผ่านกรอบอาคาร ค่าความร้อนแฝงที่
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ตารางที่ 1 รูปแบบระบบโครงสร้างผนังและวัสดุก่อของกรณีศึกษา 18 รูปแบบ (Combinations of wall assembly and materials for 18 

case studies)

Case Beam to wall connection Grade beam location Wall material

1 Type 1 Single side attached soil Brick

2 Type 1 Single side attached soil ACC concrete block

3 Type 1 Single side attached soil Concrete block

4 Type 1 Two side attached soil Brick

5 Type 1 Two side attached soil ACC concrete block

6 Type 1 Two side attached soil Concrete block

7 Type 1 On soil Brick

8 Type 1 On soil ACC concrete block

9 Type 1 On soil Concrete block

10 Type 2 Single side attached soil Brick

11 Type 2 Single side attached soil ACC concrete block

12 Type 2 Single side attached soil Concrete block

13 Type 2 Two side attached soil Brick

14 Type 2 Two side attached soil ACC concrete block

15 Type 2 Two side attached soil Concrete block

16 Type 2 On soil Brick

17 Type 2 On soil ACC concrete block

18 Type 2 On soil Concrete block

Type 1                             Type 2

รูปที่ 1	รูปแบบการเชื่อมต่อของผนังและคาน (Types of beam to 

	 wall connection)

คานคอดินฝังในดิน 1 ด้าน	     คานคอดินฝังในดิน	 คานคอดินวางเหนือระดับดิน	
รูปที่ 2 ตำ�แหน่งคานคอดิน (Grade beam location)

มีผลมาจากการดูดซับและคายความชื้นซึ่งส่งผลต่อความ
สมดุลความชื้นและความร้อนของอากาศภายในอาคาร 
(Steeman, Janssens, Steeman,  Van Belleghem & De 

Paepe, 2010, 865-877; Tariku, Kumaran & Fazio, 

2010, pp. 3111-3120) หลักการคำ�นวณความสมดุล
ความร้อนและความชื้นในวัสดุของโปรแกรมใช้สมการ
ที่ 1 และ สมการที่ 2 โดยทั้ง 2 สมการใช้คำ�นวณค่าการ
เคลื่อนที่ของความร้อนและความชื้นในวัสดุในสภาวะ
ไม่คงที่ ตัวแปรฝั่งซ้ายของสมการแสดงค่า storage term 
ซึ่งประกอบด้วย ค่าความจุความร้อนของวัสดุแห้ง และ
ความจุความร้อนของความชื้นที่ปรากฎในเนื้อวัสดุ  สำ�หรับ
ตัวแปรด้านขวาของสมการคือ ค่าที่แสดงการเคลื่อนที่ของ
ความร้อนและความชื้นในรูปแบบของการนำ�ความร้อน 
การแพร่ของไอน้ำ� การเคลื่อนที่ต้านแรงดึงดูดผ่านรูพรุน
ของวัสดุ และแรงดันจากความแตกต่างของความดันไอ 
การคำ�นวณของโปรแกรมจะแบ่งขนาดของ cell ที่ใช้
คำ�นวณการถ่ายเทความร้อนและความชื้นในวัสดุผนัง
ออกเป็นส่วน ๆ โดยขนาดของ cell แต่ละส่วนของผนัง
จะมีขนาดที่ไม่เท่ากัน ขนาดของ cell ในการคำ�นวณ
บริเวณรอยต่อของวัสดุ 2 ชนิด และวัสดุส่วนที่อยู่ติดกับ
ภายนอกหรือภายในอาคารจะถูกแบ่งให้มีขนาดที่
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ละเอียดกว่าบริเวณอื่น เนื่องจากเป็นบริเวณที่ความร้อน
และความชื้นในวัสดุผนังมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่า
ตำ�แหน่งอื่น ๆ การจำ�ลองพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน
และความชื้นในวัสดุต้องการจำ�นวนรอบในการคำ�นวณ 
(Iterations) ที่เพียงพอเพื่อให้ได้ผลที่น่าเชื่อถือและเป็นที่
ยอมรับ (Künzel, 1994)

	 (สมการที่  1)

(สมการที่ 2)

Dw	 คือ	 ค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของน้ำ� 
		  (ตารางเมตรต่อวินาที)
H	 คือ	 ค่าเอนทัลปีของวัสดุอาคารที่มีความชื้น 
		  (จูลต่อลูกบาศก์เมตร)
hv	 คือ	 ค่าการระเหยของน้ำ� (จูลต่อกิโลกรัม)
P 	 คือ	 ความดันไอน้ำ� (ปาสคาล)
u	 คือ	 ปริมาณน้ำ�สะสม 
		  (ลูกบาศก์เมตรต่อลูกบาศก์เมตร)
δ	 คือ	 ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ของไอน้ำ�ในอากาศ 
		  (กิโลกรัมต่อเมตรวินาที ปาสคาล)
ϑ	 คือ	 ค่าอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
λ	 คือ	 ค่าการนำ�ความร้อนของวัสดุที่มีความชื้น 		
		  (วัตต์ต่อเมตร เคลวิน)
μ	 คือ	 ค่าความต้านทานการแพร่ของไอน้ำ�ในวัสดุแห้ง
		  (ไม่มีหน่วย)
ρw	 คือ	 ความหนาแน่นของน้ำ� (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)
φ	 คือ	 ความชื้นสัมพัทธ์ (ร้อยละ)

	 สำ�หรับการทดสอบความแม่นยำ�ของโปรแกรม 
WUFI-2D ก่อนนำ�ผลการจำ�ลองไปวิเคราะห์ สามารถทำ�ได้
โดยการปรับค่าตั้งต้นที่กำ�หนดในหุ่นจำ�ลอง หรือการปรับ
จำ�นวนและขนาด cell (fine grid) ในการคำ�นวณผล 
งานวิจัยที่ผ่านมา (Krus, 1996; Künzel, 1995) ได้ศึกษา
และการเทียบเคียงผล พบว่า เครื่องมือดังกล่าวสามารถ
จำ�ลองการเคลื่อนที่ของความชื้นและคุณสมบัติเชิงความ
ร้อนได้ใกล้เคียงกับผลจากการตรวจวัดภาคสนาม 
	 รูปที่ 3 แสดงหุ่นจำ�ลองของตำ�แหน่งคานคอดินทั้ง 
3 รูปแบบ และการกำ�หนดค่าขอบเขตของสภาพแวดล้อม 
(boundary condition) บนพื้นผิวของหุ่นจำ�ลอง การ
กำ�หนดค่าสภาพแวดล้อมที่ติดกับผนังภายนอกกำ�หนด

ให้ใช้ค่าสภาพอากาศรายปีของกรมอุตุนิยมวิทยา (Thai 

Meteorological Department, 2017) ข้อมูลอุณหภูมิ
อากาศและความชื้นสัมพัทธ์และปริมาณรังสีดวงอาทิตย์
แสดงในรูปที่ 4 สำ�หรับค่าสภาพอากาศภายในห้อง ใช้ค่า
ที่ได้จากการเก็บข้อมูลในบ้านกรณีศึกษาเป็นระยะเวลา 
7 วัน (แสดงในรูปที่ 5) ซึ่งข้อมูลชุดนี้ถูกใช้แทนค่าแสดง
การใช้งานของบ้านตลอดทั้งปี สำ�หรับอุณหภูมิดินกำ�หนด
ให้มีค่าเท่ากับ 26 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์
ของดินมีค่าเท่ากับร้อยละ 99 ซึ่งกำ�หนดให้เป็นค่าคงที่
ที่กำ�หนดไว้ในโปรแกรม (Fraunhofer Institute for 

Building Physics, 2017) โดยหุ่นจำ�ลองกำ�หนดให้มีการ
ปูแผ่นกันความชื้นที่ผิวดินเพื่อป้องกันความชื้นแพร่ขึ้น
มาสู่พื้น ค่าอุณหภูมิอากาศของช่องว่างระหว่างพื้นกับดิน 
(crawl space) มีค่าเท่ากับ 27 องศาเซลเซียส และ
ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในช่องอากาศมีค่าเท่ากับร้อยละ 80 
ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติทางความร้อนและ
ความชื้นของวัสดุผนัง พื้น และคาน สำ�หรับการตั้งค่าใน
หุ่นจำ�ลอง

 
รูปท่ี 3	 การกำ�หนดค่าขอบเขตสภาพแวดล้อม (boundary condition) 
	 ในหุ่นจำ�ลองผนังรูปแบบต่าง ๆ (Boundary condition 

	 for model setting)

 
3.3 การทดสอบความน่าเชื่อถือของผลการจำ�ลอง
	 งานวิจัยนี้ได้ทำ�การเปรียบเทียบผลการจำ�ลอง
ค่าอุณหภูมิที่พื้นผิวผนังภายในและค่าความชื้นสัมพัทธ์
ในวัสดุก่อกับค่าที่ได้จากการวัดสำ�รวจในบ้านกรณีศึกษา 
การเทียบเคียงผลใช้วิธี cross-validation (CV) โดย
พิจารณาจากค่า r-square โดยค่า r ที่ยอมรับได้ควรมี
ค่ามากกว่า 0.80 การจำ�ลองมีการปรับขนาด cell ที่ใช้
คำ�นวณ 3 ระดับ ผลจากการเทียบเคียงข้อมูล พบว่า 
การตั้งค่าขนาดกริดเล็ก (fine grid) ให้ผลการจำ�ลองที่
ใกล้เคียงกับค่าจากการวัดภาคสนามมากที่สุด โดยการ
คำ�นวณค่าอุณหภูมิมีค่า r เท่ากับ 0.90 และค่าความชื้น
สัมพัทธ์มีค่า r เท่ากับ 0.77 ซึ่งค่อนข้างต่ำ�เนื่องจาก
ความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึ้นอาจเกิดจากอิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมภายนอกซึ่งมีค่าแตกต่างจากข้อมูลสภาพ
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รูปที่ 4 ค่าอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ และค่ารังสีดวงอาทิตย์ รายเดือนของปี 2017 (ดัดแปลงจากกรมอุตุนิยมวิทยา, 2017) 
(Monthly air temperature, relative humidity, and solar radiation in 2017 modified from Thai Meteorological Department)

รูปที่ 5 ค่าอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้อง (ระยะเวลา 7 วัน) สำ�หรับการตั้งค่าในหุ่นจำ�ลอง 
(Hourly indoor air temperature and relative humidity collected for 7 days)

ตารางที่ 2 ค่าคุณสมบัติเชิงความร้อนและความชื้นของวัสดุที่กำ�หนดในหุ่นจำ�ลอง (WUFI 2D version 4.1) (Hygrothermal properties of 

material used as the input data)

Material
Bulk density 

(kg/m) 

Porosity

(m
3
/m

3
)

Specific heat 

capacity (J/kgK)

Thermal conductivity 

(W/mK)

Water vapor diffusion

 Resistance factor (-)

Beam Concrete 2200 0.18 850 1.6 92

Floor Concrete Floor 2200 0.18 850 1.6 248

Laminated flooring 800 0.42 1600 0.15 2500

Wall Cement lime Plaster 1900 0.24 850 0.8 19

Brick 1935 0.217 800 0.495 137.8

ACC concrete block 460 0.7912 840 0.119 18.58

Concrete block 2315 0.1296 800 0.733 182.5

Air layer 10 mm 1.3 0.999 1000 0.071 0.73

Soil Vapor retarder ( 1 perm) 130 0.001 2300 1.3 3280
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อากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ใช้ในการจำ�ลอง อย่างไร
ก็ตามงานวิจัยนี้ได้นำ�ค่า convergence ที่ได้จากผลการ
จำ�ลองมาพิจารณาร่วมด้วย และผลจากการจำ�ลองมีค่า
มากกว่า 1E-02 หรือ 10-2 ซึ่งแสดงว่าระยะเวลารอบของ
การคำ�นวณมีความเหมาะสมและให้ผลท่ีมีความน่าเช่ือถือ
ได้ (Künzel, 1994) 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล

	 ผลการศึกษาในส่วนน้ีนำ�เสนอพฤติกรรมการเคล่ือนท่ี
และการสะสมของความชื้นในระบบโครงสร้างผนังรูปแบบ
ต่าง ๆ นอกจากนี้ งานวิจัยได้ทำ�การเปรียบเทียบกราฟ
การสะสมของความชื้นในผนังอาคารสำ�หรับสภาพอากาศ
เขตร้อน-ชื้นกับผลจากการศึกษาที่ผ่านมา และระยะเวลา
การสะสมความร้อนและความชื้นในผนังอาคาร

4.1	รูปแบบการก่อสร้างผนังและการเลือกใช้วัสดุก่อ
	 ที่มีผลต่อปริมาณความชื้นในผนังอาคาร 
	 จากการศึกษา พบว่า ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ใน
ชั้นของวัสดุผนังมีช่วงการกระจายของค่าสูงสุด-ต่ำ�สุด
แตกต่างกัน โดยวัสดุฉาบผิวภายในอาคารมีช่วงการ
กระจายตัวของความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ�ที่สุด ในขณะที่วัสดุฉาบ
ผิวภายนอกจะมีช่วงการกระจายตัวของความชื้นสัมพัทธ์
สงูทีส่ดุ การกระจายตวัของความชืน้สัมพทัธภ์ายในผนงักอ่
มีช่วงใกล้เคียงกับวัสดุฉาบผิวภายนอก วัสดุก่อที่ระดับ
ความสูง 4.2 เซนติเมตรมีระดับความชื้นสัมพัทธ์ที่ค่อนข้าง
สูง และค่าความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุก่อมีค่าลดลงเรื่อยๆ และ
มีค่าคงที่ที่ระดับความสูงตั้งแต่ 20.8 เซนติเมตรขึ้นไป
ค่าความชื้นสัมพัทธ์ของวัสดุฉาบผิวภายนอกแต่ละระดับ
ความสูงมีค่าค่อนข้างใกล้ เคียงกันเช่นเดียวกับค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ของวัสดุฉาบผิวภายใน

รูปที่ 6 ค่าการกระจายตัวของความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุผนังอาคาร ของ การเชื่อมต่อแบบที่ 1 (a) และการเชื่อมต่อแบบที่ 2 (b) 
(Distribution of moisture accumulation in wall construction systems with different beam to wall connections: Type (a) and (b))

(a)

(b)



D. Jareemit 161

	 การเชื่อมต่อของผนังและคานของอาคารมีผลต่อ
ปริมาณการสะสมของความช้ืนท่ีผนังด้านล่างมากกว่า
ผนังด้านบน จากรูปที่ 6  พบว่า รูปแบบการเชื่อมต่อของผนัง
และคานแบบท่ี 2 วัสดุก่อท่ีระดับความสูง 4.2 เซนติเมตร
และ 12.5 เซนติเมตรจะมีการสะสมของความชื้นสัมพัทธ์
ค่อนข้างสูงกว่ารูปแบบการเชื่อมต่อที่ 1 โดยความชื้น
สัมพัทธ์ในวัสดุมีค่าสูงถึง 95 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าลดลงเรื่อยๆ ที่ระดับความสูงเพิ่มขึ้น
แต่ระดับความชื้นในวัสดุก่อที่ระดับความสูงตั้งแต่ 20.8 
เซนติเมตรขึ้นไป มีค่าต่ำ�กว่าความชื้นสัมพัทธ์ที่พบใน
วัสดุก่อของรูปแบบที่ 1 ที่ผนังระดับความสูงเดียวกัน 
ส่วนการกระจายตัวของความชื้นสัมพัทธ์ที่วัสดุฉาบผิว
ภายนอกของการเชื่อมต่อทั้ง 2 รูปแบบมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทั้งนี้การที่ความชื้นสัมพัทธ์ที่ผนังด้านล่างมีค่าสูง เนื่องจาก
ผนังด้านล่างเป็นปูนมอร์ตาร์ที่ปูรองพื้นก่อนก่อผนัง ซึ่งปูน
มีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกับคานคอนกรีต ส่งผล
ให้ความชื้นสามารถเคลื่อนที่ผ่านจากวัสดุคอนกรีตมายัง
ปูนได้ง่ายกว่าวัสดุต่างชนิดกัน 
	 นอกจากนี้ การวางตำ�แหน่งคานคอดินและการเลือก
ใช้วัสดุก่อมีอิทธิพลต่อช่วงการกระจายตัวของความชื้น
สัมพัทธ์ในวัสดุ จากรูปที่ 7 เปรียบเทียบการกระจายตัวของ
ความช้ืนสัมพัทธ์ในวัสดุของโครงสร้างผนังท่ีมีตำ�แหน่งคาน
คอดินแตกต่างกัน ระบบโครงสร้างผนังท่ีคานคอดินฝังในดิน 
(b) มีระดับความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุก่ออยู่ในช่วง 60-95 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าความชื้นสัมพัทธ์ในระบบโครงสร้าง
ผนังที่มีคานคอดินสัมผัสดิน 1 ด้าน (a) ซึ่งมีความชื้น
สัมพัทธ์ที่ 60-90 เปอร์เซ็นต์ และระบบโครงสร้างผนังที่
คานคอดินวางอยู่บนดิน (c) มีความชื้นสัมพัทธ์น้อยที่สุด 
(57-82 เปอร์เซ็นต์) โดยค่าความแตกต่างของความชื้น
สัมพัทธ์ในวัสดุก่อที่เห็นชัดเจนที่สุดจะพบที่ผนังระดับ
ความสูง 4.2 ถึง 12.5 เซนติเมตร (แสดงเส้นประ) ทั้งนี้ 
ความช้ืนจากดินสามารถแพร่ผ่านคานคอนกรีตและเคล่ือนท่ี
ข้ึนมายังวัสดุก่อ อย่างไรก็ตามตำ�แหน่งของคานคอดินไม่มี
อิทธิพลต่อระดับความช้ืนในวัสดุฉาบผิวภายนอกโดยระดับ
ความชื้นของวัสดุฉาบผิวภายนอกของทั้ง 3 ระบบมีค่า
ไม่แตกต่างกัน 
	 รูปแบบการกระจายตัวของความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุ
ของผนังของรูปแบบการเชื่อมต่อแบบที่ 2 มีลักษณะเช่น
เดียวกับรูปแบบที่ 1 (แสดงในรูปที่ 8) ระบบโครงสร้าง
ผนังที่คานคอดินฝังในดิน (b) ที่ระดับความสูงตั้งแต่ 20.8 

เซนติเมตรขึ้นไป (แสดงเส้นประ) มีระดับความชื้นสัมพัทธ์
ในวัสดุก่อสูงกว่าความชื้นในระบบโครงสร้างผนังที่มีคาน
คอดินสัมผัสดิน 1 ด้าน (a) และระบบโครงสร้างผนังที่คาน
คอดินวางเหนือระดับดิน (c) มีความชื้นสัมพัทธ์น้อยที่สุด 
สิ่งที่แตกต่างคือระดับความชื้นสัมพัทธ์ในผนังด้านล่าง
ของรูปแบบการเชื่อมต่อที่ 2 จะมีค่าสูงกว่าผนังที่ระดับ
ความสูงเดียวกันของรูปแบบการเชื่อมต่อที่ 1
	 สำ�หรับการเลือกใช้วัสดุก่อ ระบบโครงสร้างผนังที่ใช้
คอนกรีตมวลเบาเป็นวัสดุก่อ (b) จะมีการสะสมความชื้น
คอ่นขา้งสงูกวา่ระบบทีใ่ชผ้นงักอ่อฐิ (a) หรอืคอนกรีตบลอ็ก 
(c) จากรูปที่ 9 ที่ระดับความสูง 4.2 เซนติเมตรคอนกรีต
มวลเบามีการสะสมของความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 63-85 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่วัสดุก่อประเภทอิฐมอญมีการสะสม
ของความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 65-82 เปอร์เซนต์ และ
คอนกรีตบล็อกมีการสะสมของความชื้นสัมพัทธ์ที่ 67-82 
เปอร์เซ็นต์ ระดับความชื้นในวัสดุก่ออิฐมอญและคอนกรีต
บล็อกมีค่าลดลงและมีค่าต่ำ�กว่าความชื้นในวัสดุฉาบผิว
ภายนอกเมื่อผนังมีความสูงมากขึ้น แต่ความชื้นสัมพัทธ์
ในวัสดุก่อคอนกรีตมวลเบามีค่าสูงกว่าความชื้นในวัสดุ
ฉาบผิวภายนอก ทั้งนี้เนื่องจากคอนกรีตมวลเบามีลักษณะ
เป็นรูพรุนซึ่งมีคุณสมบัติในการป้องกันการถ่ายเทความ
ร้อนแล้วรูพรุนดังกล่าวยังมีคุณสมบัติในการดูดซับน้ำ�
จากดินขึ้นในแนวดิ่งได้สูงกว่าวัสดุก่อประเภทอื่น ๆ 
	 เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความชื้นที่ระดับ
ความสูง 4.2 เซนติเมตร 12.5 เซนติเมตร และ 20.8 
เซนติเมตร ของวัสดุก่อแต่ละประเภท โดยพิจารณาจาก
เส้นความชัน (sIope) พบว่า ตลอดทั้งปีวัสดุก่อประเภท
คอนกรีตมวลเบามีการเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นสัมพัทธ์
ที่ระดับความสูงต่าง ๆ น้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในวัสดุก่อประเภทอิฐมอญและ
คอนกรีตบล็อก (แสดงดังรูปที่ 10) ทั้งนี้เนื่องจากคอนกรีต
มวลเบาเป็นวัสดุที่มีรูพรุน (porosity เท่ากับ 0.791
ลูกบาศก์เมตรต่อลูกบาศก์เมตร) ซึ่งมากกว่าปริมาณรูพรุน
ในวัสดุอิฐมอญ (porosity เท่ากับ 0.217  ลูกบาศก์เมตรต่อ
ลูกบาศก์เมตร) และคอนกรีตบล็อก (porosity เท่ากับ 0.129
ลูกบาศก์เมตรต่อลูกบาศก์เมตร) ส่งผลให้น้ำ�จากดินเคล่ือนท่ี
ในทางดิ่งในวัสดุคอนกรีตมวลเบาได้ดีกว่า และส่งผลให้
ระดับความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุคอนกรีตมวลเบามีค่าสูงขึ้น
ตามไปด้วย
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รูปที่ 7	ค่าการกระจายตัวของความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุผนังที่ระดับความสูงต่าง ๆ ของรูปแบบการเชื่อมต่อที่ 1 โดย (a) คือ ผนังที่คานคอดิน
	 ฝังอยู่ในดิน (b) คือ ผนังที่คานคอดินสัมผัสดิน 1 ด้าน และ (c) คือ ผนังที่คานคอดินวางบนดิน (Distribution of moisture accumulation 

	 at different wall height for beam to wall connection type 1: (a) single side beam attached soil, (2) beam on soil, 

	 and (3) two side beam attached soil)

(a)

(b)

(c)
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รูปที่ 8	 ค่าการกระจายตัวของความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุผนังที่ระดับความสูงต่าง ๆ ของรูปแบบการเชื่อมต่อที่ 2 โดย (a) คือ ผนังที่คานคอดิน
	 ฝังอยู่ในดิน (b) คือ ผนังที่คานคอดินสัมผัสดิน 1 ด้าน และ (c) คือ ผนังที่คานคอดินวางบนดิน (Distribution of moisture accumulation

	 at different wall height for beam to wall connection type 2: (a) single side beam attached soil, (2) beam on soil, and 

	 (3) two side beam attached soil)

(a)

(b)

(c)
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รูปที่ 9	ค่าการกระจายตัวของความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุก่อประเภทอิฐมอญ (a) คอนกรีตมวลเบา (b) และ คอนกรีตบล็อก (c) (Distribution of 

	 moisture accumulation in brick wall, ACC concrete block wall, and concrete block wall)

(a)

(b)

(c)
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รูปที่ 10 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ำ�ที่ระดับความสูงต่าง ๆ ในวัสดุผนังก่ออิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา และคอนกรีตบล็อก 
(Change in moisture accumulation in different wall materials and its height)
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	 รูปที่  11  เปรียบเทียบช่วงการกระจายตัวของความชื้น
ในผนังทั้งหมด 18 รูปแบบ สำ�หรับอาคารบ้านพักอาศัย
ในประเทศไทย ปริมาณความชื้นที่พบในระบบโครงสร้าง
ผนังอาคารมีค่าอยู่ในช่วง 55-95 เปอร์เซ็นต์ ระดับปริมาณ
น้ำ�ในผนังไม่ส่งผลให้เกิดปัญหาการกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ�
ในผนัง โดยระบบโครงสร้างผนังที่มีค่าความชื้นต่ำ�สุด 
(ความชื้นสัมพัทธ์ 57-81.5 เปอร์เซ็นต์) คือ ผนังก่อ
อิฐมอญหรือคอนกรีตบล็อก โดยมีตำ�แหน่งคานคอดินวาง
อยู่บนดิน และรูปแบบการเชื่อมต่อของผนังและคานเป็น
รูปแบบที่ 1 
 
4.2 กราฟปริมาณความชื้นในผนังอาคาร
	 Mason (1974) และ Torres (2014) ได้นำ�เสนอ
กราฟการสะสมของความชื้นที่ผนังมีลักษณะเป็นตัว U 
คว่ำ�หัว หรือ n-shaped profile แสดงในรูปที่ 12 โดยผนัง
ด้านในจะมีค่าความชื้นสัมพัทธ์มากกว่าความชื้นสัมพัทธ์
ที่สะสมในวัสดุฉาบผิว เนื่องจากความชื้นที่สะสมในวัสดุ
ฉาบผิวสามารถระเหยออกสู่สภาพแวดล้อมภายนอกได้
ดีกว่าความชื้นที่สะสมอยู่ในผนังก่อ ในงานวิจัยนี้ พบว่า 
กราฟปริมาณความชื้นที่สะสมอยู่ ในผนังมีรูปแบบที่
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับระดับความสูงของผนังและวิธีการ
ก่อผนังแสดงในรูปที่ 13 รูปแบบการสะสมของความชื้น
ในผนังส่วนล่างมีลักษณะเป็น n-shaped profile ซึ่งคล้าย

รูปที่ 11 เปรียบเทียบระดับความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ�สุด-สูงสุดในระบบโครงสร้างผนังทั้งหมด 18 รูปแบบ
(Comparison of minimum and maximum moisture accumulation in 18 wall assemblies)

กับผลการศึกษาของ Mason (1974) และ Torres (2014) 
โดยกราฟมีลักษณะดังรูป profile A และ profile B แสดง
ในรูปที่ 14 profile A แสดงกราฟความชื้นของระบบ
โครงสร้างผนังที่ใช้คอนกรีตมวลเบาเป็นวัสดุก่อ โดยผนัง
จะมีระดับการสะสมของความชื้นค่อนข้างสูงกว่า profile B 
และ C ซึ่งใช้วัสดุก่อประเภทอิฐมอญและคอนกรีตบล็อก
ตามลำ�ดับ จากภาพปริมาณความชื้นที่สะสมในวัสดุก่อจะ
มีค่าสูงสุด แต่สิ่งที่แตกต่างจากผลการศึกษาของ Mason 

(1974) และ Torres (2014) คือ ปริมาณความชื้นที่สะสม
ในวัสดุฉาบผิวภายนอกและภายในมีค่าไม่เท่ากัน วัสดุ
ฉาบผิวภายนอกจะมีการสะสมของความชื้นสูงกว่าวัสดุ
ฉาบผิวภายใน สำ�หรับ profile C เป็นกราฟแสดงปริมาณ
ความชื้นของผนังที่อยู่สูงกว่า 12.5 เซนติเมตรขึ้นไป 
วัสดุฉาบผิวภายนอกมีการสะสมความชื้นมากกว่าวัสดุ
ก่อ และวัสดุฉาบผิวภายในมีการสะสมความชื้นน้อยที่สุด 
ทั้งนี้ การที่วัสดุฉาบผิวภายนอกมีการสะสมความชื้นที่สูง
อยู่ตลอดเวลา เนื่องจากระดับความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
ภายนอกมีค่าสูงกว่าความชื้นสัมพัทธ์ในวัสดุ ในขณะที่
ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศภายในห้องมีค่าต่ำ�กว่าความช้ืน
ในวัสดุ ส่งผลให้การระเหยของความชื้นในวัสดุออกสู่
สภาพแวดล้อมภายนอกทำ�ได้ยากกว่าการระเหยของ
ความชื้นที่วัสดุฉาบผิวภายใน
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ที่มา: Mason, 1974

รูปที่ 12	 รูปแบบการสะสมความชื้นในผนังที่ได้รับอิทธิพลจากน้ำ�
		  ใต้ดินและการระเหยความชื้น (Moisture accumulation 

		  influenced by ground water in different wall thickness 

		  in relation to surface evaporation)

 

รูปที่ 13	 กราฟการสะสมความชื้นในระบบโครงสร้างผนังอาคาร 
		  (Distribution of moisture accumulation in different 

		  wall construction systems)

     Profile A	        Profile B	         Profile C

รูปที่ 14	 กราฟการสะสมความชื้นในวัสดุที่ตำ�แหน่งด้านล่างที่
		  ระดับความสูงต่ำ�กว่า 12.5 เซนติเมตร (profile A และ 
	 	 B) และด้านบนของผนังที่ระดับความสูงตั้งแต่ 12.5 
		  เซนติเมตรขึ้นไป (profile C) (Profile A and B show 

		  moisture profile below 12.5 cm. wall height and 

		  profile C represents moisture profile above 12.5 cm.)

 

         
รูปที่ 15	 เปรียบเทียบระยะเวลาการหน่วงความร้อนและความชื้น
		  ในวัสดุที่ระดับความสูง 4.2 และ 45.8 เซนติเมตร 
		  (Comparison of time lag of temperature and relative 

		  humidity in wall assembly at 4.2 m and 45.8 m 

		  height)

	 ปริมาณความชื้นที่สะสมในผนังมีผลต่อค่าการ
ถ่ายเทความชื้นแต่ไม่มีอิทธิพลต่อค่าการถ่ายเทความ
ร้อนของผนัง ผลจากการศึกษา พบว่า รูปแบบของการ
เชื่อมต่อผนัง การเลือกใช้วัสดุก่อ และตำ�แหน่งของคาน
คอดินมีผลต่อระยะเวลาการหน่วงความร้อนในวัสดุ (time 

lag) ไม่แตกต่างกัน จากรูปที่ 15 วัสดุฉาบผิวภายนอกและ
วัสดุก่อที่ระดับความสูง 45.2 เซนติเมตรมีค่าอุณหภูมิสูง
กว่าอุณหภูมิของวัสดุที่ระดับความสูง 4.2 เซนติเมตรเล็ก
น้อย ประมาณ 0.2-0.3 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจาก
วัสดุมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ลดลงเมื่อผนังมีระดับความสูง
มากขึ้น ระยะเวลาการหน่วงความร้อนในผนังที่ระดับ
ความสูง 4.2 เซนติเมตร และ 45.8 เซนติเมตร มีค่าอยู่ที่
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ประมาณ 2 ชั่วโมงก่อนที่ความร้อนภายในผนังจะถ่ายเท
เข้าสู่ภายในอาคาร ระยะเวลาการหน่วงความร้อนของวัสดุ
ที่ระดับความสูงต่าง ๆ  มีค่าไม่แตกต่างกันเมื่อเทียบกับค่า
การหน่วงความชื้นในวัสดุ ระยะเวลาการหน่วงความชื้น
ของผนังที่ระดับความสูง 4.2 เซนติเมตร มีระยะเวลานาน
กว่าผนังท่ีระดับความสูง 45.8 เซนติเมตร การหน่วงความช้ืน
ในผนังที่ระดับความสูง 4.2 เซนติเมตร มีระยะเวลาอยู่ที่
ประมาณ 1.8 เดือน ในขณะที่ระยะเวลาการหน่วงความชื้น
ผนังที่ระดับความสูง 45.8 เซนติเมตรมีค่าอยู่ที่ 1 เดือน 
ผลจากการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ayala & Akta 

(2016) พบว่า การหน่วงความชื้นในผนังมีระยะเวลานาน
กว่าระยะเวลาการหน่วงความร้อนของผนัง

4.3 สาเหตุของปัญหาความชื้นในผนังอาคาร
	 จากการศึกษาสาเหตุและปัญหาความชื้นของผนัง
อาคารบ้านพักอาศัยของในประเทศไทย พบว่า ที่มาของ
ความชื้นมาจากความชื้นจากดินและการแพร่ความชื้น
จากสภาพอากาศภายนอกเข้าสู่ระบบโครงสร้างผนัง
เป็นหลัก และผนังที่ระดับล่าง (ระดับความสูง 4.2-12.5 
เซนติเมตร) มักพบความเสียหายจากปัญหาความชื้นจาก
ดินสูงกว่าผนังที่อยู่ด้านบน โดยการสะสมความชื้นในผนัง
จะมีค่าลดลงเมื่อผนังมีระดับความสูงมากขึ้น ซึ่งผลจาก
การศึกษาดังกล่าวมีความสอดคล้องกับผลการศึกษาที่
ผ่านมา (Zhang, n.d., p. 23; Torres, 2014; Agyekum, 

Ayarkwa & Koranteng, 2014) ในขณะที่ปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในวัสดุฉาบผิวภายนอกได้รับอิทธิพลจากสภาพ-
แวดล้อมภายนอกเป็นหลัก ทั้งนี้ เนื่องจาก 1) ความชื้น
สัมพัทธ์ในวัสดุฉาบผิวภายนอกจะมีช่วงการกระจายตัว
ค่อนข้างกว้างซึ่งได้รับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพอากาศภายนอก และ 2) วัสดุฉาบผิวภายนอกของ
ผนังท่ีอยู่ในระดับความสูงต่างๆ มีค่าไม่แตกต่างกัน ปริมาณ
การสะสมของความชื้นในผนังยังไม่ทำ�ให้เกิดปัญหาการ
กลั่นตัวเป็นหยดน้ำ�ขึ้นในผนังเนื่องจากความชื้นสัมพัทธ์
มีค่าต่ำ�กว่าอุณหภูมิจุดน้ำ�ค้าง
 
5. สรุปผล

	 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาอิทธิพลของการเชื่อมต่อผนัง
และคาน ประเภทของวัสดุก่อและตำ�แหน่งคานคอดินที่มี
ผลต่อพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของความชื้นและการสะสม
ของความชื้นในผนังของอาคารบ้านพักอาศัยสำ�หรับ
สภาพอากาศร้อน-ช้ืน การสะสมของความช้ืนในผนังอาคาร
บ้านพักอาศัยได้รับอิทธิพลทั้งจากความชื้นจากดินและ

ความชื้นจากสภาพอากาศภายนอก โดยความชื้นจากดิน
มีอิทธิพลต่อปริมาณการสะสมของความชื้นในผนังที่
ชระดับความสูง 4.2 ถึง 12.5 เซนติเมตร และระดับ
ความชื้นในวัสดุฉาบผิวภายนอกได้รับอิทธิพลจาก
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมภายนอกเป็นหลัก
การระเหยของความชื้นในวัสดุฉาบผิวภายนอกมี
ประสิทธิภาพแย่กว่าการระเหยของความชื้นในวัสดุฉาบ
ผิวภายใน เนื่องจากอากาศภายนอกมีความชื้นสัมพัทธ์ที่
ค่อนข้างสูงอยู่ตลอดเวลา ระบบโครงสร้างผนังที่คานคอดิน
ฝังดินมีการสะสมของความชื้นในผนังอาคารมากที่สุด 
และผนังที่ใช้วัสดุก่อคอนกรีตมวลเบามีการสะสมของ
ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังสูงกว่าวัสดุก่อประเภทอิฐมอญ
และคอนกรีตบล็อก โครงสร้างผนังที่ใช้วัสดุก่อคอนกรีต
มวลเบาอาจมีความเสี่ยงที่จะเกิดความเสียหายของระบบ
โครงสร้างได้ เช่น ปัญหาเชื้อรา หรือการหลุดร่อนของ
สีทาผนัง รูปแบบของการเชื่อมต่อผนังและคานมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของความชื้นในวัสดุก่อที่อยู่ด้านล่าง
มากกว่าผนังที่อยู่ด้านบน แต่ไม่ส่งผลปริมาณความชื้น
ที่สะสมในวัสดุฉาบผิว สำ�หรับการศึกษาในอนาคตควร
พิจารณาระดับความชื้นที่ส่งผลต่อความเสียหายของวัสดุ
เพื่อใช้ประเมินและหาแนวทางการออกแบบและวิธีการ
ก่อสร้างเพื่อป้องกันความเสียหายที่เกิดขึ้นได้
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