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บทคัดย่อ 
 

ปัญหาการสะสมความชื้นมักพบในผนังอุโบสถของประเทศไทยซึ่งปัญหาดังกล่าวส่งผล
กระทบต่อประสิทธิภาพในการรับน้้าหนักของโครงสร้างอาคาร ลดคุณสมบัติเชิงความร้อนของวัสดุและ
การเกิดเชื้อราภายในและที่ผิวผนังซึ่งสร้างความเสียหายให้แก่อุโบสถเก่าแก่ของประเทศไทยหลายแห่ง 
ปัจจุบันมีงานวิจัยหลายงานวิจัยที่ท้าการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นและปัญหาการเสื่อมสภาพ
จากการสะสมความชื้นในผนังของอาคารโบราณสถาน แต่ยังขาดงานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
แก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ ท้าให้ขาดแนวทางการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถท่ีเข้ากับสภาพ
อากาศของประเทศไทยอย่างเป็นรูปธรรม งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นที่
เกิดขึ้นในผนังอุโบสถวัดเชิงเลนจังหวัดนครปฐมและท้าการศึกษาเทคนิคการบูรณะที่ใช้ในการ
แก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถที่มีอยู่ในปัจจุบันด้วยการใช้โปรแกรมจ้าลองการถ่ายเทความชื้น 
WUFI-2D เพ่ือน้าไปสู่แนวทางในการป้องกันการเสื่อมสภาพจากความชื้นของผนังอุโบสถ ในงานวิจัย
นี้ได้ท้าการเปรียบเทียบปริมาณน้้าเฉลี่ยในผนังที่เกิดขึ้นทั้งก่อนและหลังจากใช้วิธีการแก้ปัญหา
ความชื้นในผนัง โดยวิธีการแก้ปัญหาที่น้ามาใช้ในการทดลองได้แก่ การฝังท่อดินเผาระบายความชื้น
ออกจากผนัง การตัดความชื้นด้วยแผ่นกั้นความชื้นและการใช้รางระบายอากาศที่ฐานอาคาร 

ผลวิจัยพบว่าปริมาณน้้าในผนังอุโบสถแปรผันตามความสูงจากระดับพ้ืนดินโดยพบว่าที่
ระดับความสูงจากพ้ืนตั้งแต่ 0.00-0.50 เมตร มีปริมาณน้้าเฉลี่ยสูงกว่าบริเวณอ่ืน ๆ เนื่องจากได้รับ
ความชื้นจากน้้าใต้ดิน นอกจากนี้ปริมาณน้้าในผนังยังแปรผันตามความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศซึ่งใน
ช่วงเวลาที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ปริมาณน้้าเฉลี่ยในผนังจะสูงตามไปด้วย  เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณน้้าในผนังกรณีที่ยังไม่มีการใช้วิธีการแก้ปัญหาความชื้นกับหลังใช้วิธีการแก้ปัญหาความชื้น 
พบว่าการใช้วิธีการแก้ปัญหาความชื้นด้วยโดยใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลด
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ปริมาณน้้าเฉลี่ยในผนังทั้งหมดได้ดีที่สุดที่ร้อยละ 16.97 รองลงมาเป็นการใช้รางระบายความชื้นออก
จากฐานผนังร้อยละ 10.45 แต่การใช้วิธีตัดความชื้นในผนังด้วยแผ่นกั้นความชื้นจะมีปริมาณน้้าเฉลี่ย
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 8.07 วิธีการแก้ปัญหาความชื้นด้วยโดยใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนัง
สามารถลดปริมาณน้้าเฉลี่ยในผนังที่ระดับ 0.00-0.50 เมตรได้มากที่สุดที่ร้อยละ 28.11 โดยสามารถ
ลดปริมาณน้้าเฉลี่ยในผนังได้ดีในช่วงฤดูร้อน ส่วนวิธีการแก้ปัญหาความชื้นด้วยโดยใช้ท่อดินเผา
ระบายความชื้นออกจากผนังและการตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นสามารถลดปริมาณ
น้้าเฉลี่ยที่ในผนังที่ระดับความสูง 0.30-2.00 เมตร ได้ดีที่สุดโดยสามารถลดปริมาณน้้าเฉลี่ยในผนังได้
ดีในช่วงฤดูฝน ผลที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถน้ามาใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาความชื้นในผนัง
อุโบสถโดยการเลือกใช้เทคนิคบูรณะและต้าแหน่งการติดตั้งให้มีความเหมาะสมกับพฤติกรรมการ
สะสมความชื้นในผนังที่เกิดขึ้น 

ค ำส ำคัญ: การสะสมความชื้น,ปริมาณน้้าเฉลี่ย, ความชื้นสัมพัทธ์,  ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ, 
วิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ 
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 ABSTRACT 
 

Moisture problems typically find in historic building that significantly 
accelerate the structural deterioration. In addition, it can reduce material’s thermal 
properties and lead to mold growth problems. Several studies in Thailand have 
investigated moisture problems in historic masonry walls and its deteriorate effect. 
Several preservation techniques have been proposed. However, none of them have 
scientific proof whether those preservation techniques effectively solve the moisture 
problems in the historic walls. This research focuses on studying the moisture 
transfer behaviors in the historic masonry walls using WUFI-2D. The moisture content 
accumulated in the walls are compared for different preservation techniques. The 
studied historic building is Wat Choeng Len in Nakhon Pathom Province, Thailand. 

The results show that the water contents in the historic masonry wall are 
varied with the wall height. The average water content at 0.00-0.50 meters from the 
floor level is higher than those of other levels. In addition, the water content varies 
with the outdoor air temperature and relative humidity. Using a knapen-tubes 
technique can reduce the water content by 16.97 percent, followed by the wall base 
ventilation technique with 10.45 percent reduction. However, using the wall cutting 
technique increase the water content by 8.07 percent. In summer season, the 
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knapen-tubes technique effectively removes the water content at 0:00 to 0:50 
meters height by 28.11 percent, which is greater than in rainy and winter seasons. In 
contrast, moisture removal by using a knapen-tubes and moisture barrier techniques 
provide the better removal at 0.30 - 2.00 meters height during the rainy season. The 
results of this research can be used as a guideline to solve the moisture problems in 
historic masonry walls in hot and humid climate. 

Keywords: Moisture problems in masonry wall, Moisture transfer, preservation 
technique for specific moisture related problem 

 

 
 



Ref. code: 25605916030181IFQ

(5) 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงด้วยความกรุณาของดร.ดารณี จารีมิตรที่คอยให้ค าปรึกษาทั้งด้าน
วิชาการและด้านการด าเนินการ รวมถึงช่วยให้ค าแนะน าวิธีการแก้ปัญหาและอุปสรรคระหว่างท างาน
วิจัยเป็นอย่างดี ขอกราบขอบพระคุณอย่างสูง 

ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.อรรจน์ เศรษฐบุตรและรองศาสตราจารย์ ดร.
ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์ ที่ให้การอนุเคราะห์เป็นกรรมการสอบวิทยานิพนธ์และให้ค าแนะน าในการท า
วิจัยต่าง ๆในครั้งนี้ 

ขอกราบขอบคุณพระมหาสุธี อาสโภ เจ้าอาวาสวัดเชิงเลน จังหวัดนครปฐมที่ให้ความ
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มากมายที่อยู่เบื้องหลังความส าเร็จในครั้งนี้ 
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วงการสถาปัตยกรรมไม่มากก็น้อย 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 
 
 ความชื้นเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่ส่งผลให้เกิดปัญหาการเสื่อมสภาพของผนังอุโบสถใน
ประเทศไทยเนื่องจากส่งผลกระทบโดยตรงกับความเสียหายทางกายภาพของวัสดุไม่ว่าจะเป็นการ
หลุดร่อนของสีหรือสารเคลือบผิว การเกิดรอยด่าง การเกิดเชื้อราบนผนัง หรือแม้กระทั่งการแตกร้าว
ของผนังโครงสร้าง สาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาการเสื่อมสภาพผนังอุโบสถดังกล่าวเป็นผลมาจากหลาย ๆ
ปัจจัย ได้แก่ ลักษณะเนื้อวัสดุของอิฐในผนังอุโบสถที่เป็นรูพรุนท าให้เกิดการซึมผ่านของน้ าฝนและ
การซึมขึ้นของน้ าจากใต้ดิน โครงสร้างของอุโบสถที่ไม่มีการออกแบบเพ่ือป้องกันความชื้นหรือการซึม
น้ าจากบริเวณโดยรอบหรือไม่มีการออกแบบเพ่ือการถ่ายเทอากาศอย่างเหมาะสม รวมถึงปัจจัยด้าน
สภาพอากาศของประเทศไทยที่เป็นสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้น มีฝนตกชุกเกือบตลอดทั้งปี การเกิด
น้ าท่วมในหลายพ้ืนที่โดยเฉพาะในเขตภาคกลางจนเกิดการสะสมและถ่ายเทปริมาณความชื้นในตัว
อาคารตลอดเวลา ท าให้โบราณสถานเหล่านั้นเสื่อมสภาพและพังทลายลงอย่างรวดเร็ว (HMSO.1996; 
อรรจน์ เศรษฐบุตร, ณัฐนี วงศ์วีระนนท์ชัย และสริน พินิจ, 2556) 
 จากงานวิจัยในปัจจุบันพบว่ามีการศึกษาแนวทางการแก้ปัญหาการเสื่อมสภาพของ
อาคารโบราณสถานในหลายด้าน แต่ยังขาดการศึกษาในเรื่องวิธีการแก้ปัญหาการเสื่อมสภาพของผนัง
อุโบสถท่ีเกิดจากความชื้นจนเกิดเป็นองค์ความรู้เพ่ือสร้างแนวทางในการป้องกันความเสื่อมสภาพจาก
ความชื้นของอาคารโบราณสถานของประเทศไทย (สริน พินิจ, 2556) นอกจากนี้การด าเนินงานบูรณะ
และแก้ปัญหาความชื้นในอาคารโบราณสถานต่าง ๆ ของไทยในปัจจุบันยังขาดแคลนบุคลากรที่มี
ความรู้และความเชี่ยวชาญทางวิศวกรรมและสถาปัตยกรรมในด้านการบูรณะอาคารเก่า รวมถึงการ
เลือกวิธีการและวัสดุในการซ่อมแซมบูรณะมีความไม่เหมาะสมจนเกิดความเสียหายต่อโบราณสถาน
มากกว่าเดิม (พงษ์วิษณุ สุวรรณศรี, 2555) 

การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในผนังอุโบสถ
และท าการศึกษาเทคนิคการบูรณะที่ใช้ในการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถที่มีอยู่ในปัจจุบันด้วย
การใช้เครื่องมือและโปรแกรมจ าลองการถ่ายเทความชื้นเพ่ือช่วยให้ในการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรม
การถ่ายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในผนังอุโบสถได้และท าให้ทราบถึงลักษณะและสาเหตุของปัญหา
ความชื้นที่เกิดขึ้นในผนังโบสถ์ได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น น าไปสู่แนวทางการแก้ปัญหาความชื้นที่ผนัง
อุโบสถท่ีมีถูกต้องตามหลักวิชาการและมีประสิทธิภาพโดยไม่สร้างความเสียหายแก่อุโบสถมากข้ึน 
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1.2 ค ำถำมวิจัย 
 
 แนวทางการปรับปรุงผนังอุโบสถเพ่ือแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถควรเป็นอย่างไร 

 
1.3  วัตถุประสงค์ในงำนวิจัย 
 
 1.3.1 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้น (moisture transfer) ในผนังอุโบสถ
ด้วยโปรแกรมจ าลองการถ่ายเทความชื้น WUFI 2D 
 1.3.2 เพ่ือศึกษาวิธีการแก้ปัญหาและพฤติกรรมของความชื้นที่เกิดขึ้นที่ในผนังอุโบสถ 
                 1.3.3 เพ่ือเสนอแนวทางการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถตามลักษณะการสะสม
ความชื้นที่เกิดข้ึน 
 
1.4 ขอบเขตวิจัย 
 
                 1.4.1 ท าการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นในผนังโบสถ์โดยการศึกษาอุโบสถของ
วัดเชิงเลน จังหวัดนครปฐม                  

      1.4.2 ท าการศึกษาวิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถที่มีอยู่ในปัจจุบันที่สามารถ
จ าลองในโปรแกรมจ าลองการถ่ายเทความชื้น WUFI 2D 
  
1.5.ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 1.5.1 การศึกษาเบื้องต้น 
   1.5.1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและผลการวิจัยที่เกี่ยวกับปัญหาความชื้นในผนัง
อุโบสถวิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถท่ีใช้ในปัจจุปันและการถ่ายเทความชื้นในเนื้อวัสดุ  
   1.5.1.2 ศึกษาลักษณะโครงสร้างและวิธีก่อสร้างพระอุโบสถ หลังจากนั้นจึง
ก าหนดกรณีศึกษาท่ีจะใช้ในงานวิจัย   
                       1.5.1.3 ศึกษาข้อมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยาเพ่ือนามาใช้ในการ
ทดลอง  
 
   



Ref. code: 25605916030181IFQ

3 
 
 
 1.5.2 การจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

   การจ าลองและทดสอบโดยการจ าลองด้วยโปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์  
WUFI2Dโดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ได้แก่ 

       1.5.2.1 ศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นที่เกิดในผนังอุโบสถ 
    1.5.2.2 ศึกษาวิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 

 1.5.3 การวิเคราะห์และสรุปผล 
     วิเคราะห์และสรุปผลการศึกษาเพ่ือเลือกวิธีการที่ดีที่สุดในการลด

ความชื้นที่สะสมในผนังอุโบสถ์และเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้ 
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1.6 กรอบแนวควำมคิดกำรวิจัย 
 

 
ภาพที่ 1.1 กรอบแนวความคิดการวิจัย. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
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1.7 ประโยชน์ที่ได้จำกงำนวิจัย 
 
  1.7.1 ท าให้ทราบพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในผนังอุโบสถ 
                  1.7.2 ท าให้ทราบพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นที่เกิดขึ้นจากวิธีการแก้ปัญหา
ความชื้นในผนังอุโบสถ 
                  1.7.3 ได้แนวทางการปรับปรุงผนังอุโบสถเพ่ือลดปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถได้
อย่างเหมาะสมตามลักษณะการสะสมความชื้นที่เกิดขึ้น  
 
1.8 นิยำมศัพท ์
 

  1.8.1 อุโบสถ คือ อาคารที่ใช้ประกอบพิธีกรรมทางพุทธศาสนาระหว่างหมู่
พระสงฆ์ มีผนังล้อมรอบทั้ง 4 ด้านและเป็นผนังก่ออิฐ 

 1.8.2 การถ่ายเทความชื้น คือ การเคลื่อนที่ของความชื้นในเนื้อวัสดุของผนังที่เป็น
ผลจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 

  1.8.3 ข้อมูลสภาพอากาศ คือ ข้อมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงเป็นเวลา 2 ปีรวม
ทั้งสิ้น 17,520 ชั่วโมง เพ่ือน ามาใช้ในการจ าลองการถ่ายเทความชื้นในโปรแกรม WUFI2D
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 
 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องการศึกษาแนวทางการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ
สามารถแบ่งออกเป็นประเด็นได้ดังนี้  
 

 2.1 ปัญหาความชื้นที่พบในผนังอุโบสถ 

 2.2 ลักษณะโครงสร้างและวิธีก่อสร้างอุโบสถ 

 2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับความชื้น 

  2.4 วิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ 

 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ปัญหาความชื้นที่พบในผนังอุโบสถ  

 ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถมีสาเหตุมาจากหลายประการ ทั้งจากความชื้นในดินที่ซึม
เข้าผ่านผนังขึ้นมา ความชื้นจากน้้าฝนรั่วซึมผ่านหลังคา หรือมาจากน้้าท่วมขังที่ฐานรากใน ระดับชั้น
ใต้ดิน โดยงานวิจัยนี้ได้แบ่งประเภทที่มาของความชื้นในผนังอุโบสถได้ดังต่อไปนี้ 
 
 2.1.1 การซึมผ่านของน้้าฝน (Rain penetration) 
   น้้าฝนสามารถไหลซึมเข้าสู่ผนังอาคารผ่านบริเวณรอยต่อของผนังกับโครงสร้าง
อาคาร เช่น รอยต่อระหว่างผนังกับกรอบประตู รอยต่อระหว่างผนังกับกรอบหน้าต่าง รอยต่อระหว่าง
ผนังกับหลังคาท้าให้เกิดการสะสมความชื้นในผนังได้ โดยปัจจัยด้านความหนาของผนัง ความพรุนของ
วัสดุในผนังและโครงสร้างผนังมีอิทธิพลต่ออัตราการซึมผ่านของน้้าฝนในผนังอาคาร รวมถึงปัจจัยด้าน
สภาพแวดล้อมที่ตั้งของอาคารที่ส่งผลต่อให้เกิดการซึมผ่านของน้้าฝนที่กระท้าต่อพ้ืนผิวผนังภายนอก
ของอาคารมากขึ้น เช่น อาคารที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่มีปริมาณน้้าฝนมาก มีความเร็วลมสูงจะท้าให้เกิดแรง
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ประทะของน้้าฝนที่กระท้าต่อพ้ืนผิวผนังมากขึ้นส่งผลให้น้้าฝนถูกดันเข้าสู่ผนังได้ลึ กมากขึ้น ทิศทาง
ของผนังที่หันรับแดดและฝนแตกต่างกัน (HMSO, 1996 ;Mora, 1974) 
 
 2.1.2 ความชื้นที่เกิดจากการควบแน่นของไอน้้า (Condensation) 
   อาคารในสภาพอากาศเขตร้อนชื้นสามารถเกิดกับการควบแน่นของไอน้้าบน
พ้ืนผิวผนังและภายในผนังอาคารได้ เมื่ออุณหภูมิของพ้ืนผิวหรืออุณหภูมิภายในผนังมีค่าต่้ากว่า
อุณหภูมิจุดน้้าค้าง (dew point temperature) โดยอุณหภูมิจุดน้้าค้างหมายถึงอุณหภูมิที่ท้าให้ไอน้้า
ที่มีอยู่ในอากาศเกิดการควบแน่นเป็นของเหลว มีความสัมพันธ์กับค่าความชื้นสัมพัทธ์ (Relative 
Humidity) หากความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมากขึ้น ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิจุดน้้าค้างกับ
อุณหภูมิของอากาศปกติก็จะน้อยลงและเมื่อความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมีค่าเท่ากับ 100% อุณหภูมิ
ของอากาศจะมีค่าเดียวกับอุณหภูมิจุดน้้าค้าง (สุริยน ศิริธรรมปิติ, 2542) การหาค่าอุณหภูมิจุดน้้าค้าง
มีวิธีการค้านวณดังต่อไปนี้ 
 

    Tdew = (112 + 0.9 Tair)B – 112 + 0.1 Tair 

เมื่อ 

Tdew คือ อุณหภูมิจุดน้้าค้าง (องศาเซลเซียส) 

T คือ อุณหภูมิขณะนั้น (องศาเซลเซียส) 

โดยที่ B คือ รากที่ 8 ของความชื้นสัมพัทธ์(RH)/100 

 
   จากงานวิจัยของสุริยน ศิริธรรมปิติ (สุริยน ศิริธรรมปิติ, 2542) เกี่ยวกับปัจจัยที่มี
ผลต่อการควบแน่นในโบราณสถาน : กรณีศึกษาพระอุโบสถวัดก้าแพงได้อธิบายถึงปัจจัยที่ท้าให้เกิด
การควบแน่นในผนังอุโบสถได้แก่ (1) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (2) อุณหภูมิผิวของวัสดุ
ต่าง ๆ ภายในอาคาร (3) การเปลี่ยนแปลงและค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวใน
แต่ละวัน (4) มวลสารและการหน่วงความร้อนของผนังอาคาร (5) ค่าการน้าความร้อนของในอาคาร 
และ (6) จ้านวนผู้ใช้งานอาคาร 
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   ในงานวิจัยได้แสดงช่วงเวลาที่มีโอกาสเกิดการควบแน่นตามส่วนประกอบต่าง ๆ 
ของอาคาร โดยพบว่าการควบแน่นที่ผิวกระเบื้องมุงหลังคาด้านในช่องใต้หลังคามักเกิดในช่วงเดือน
มีนาคม เวลา 2.00 -7.00 น. เนื่องจากกระเบื้องที่ใช้มุงหลังคามีค่าการน้าความร้อนสูงและมีมวลสาร
ในการกักเก็บความร้อนน้อยท้าให้อุณหภูมิพ้ืนผิวกระเบื้องลดลงต่้ามากในช่วงกลางคืนซึ่งท้าให้ผิว
กระเบื้องมีอุณหภูมิต่้ากว่าอุณหภูมิอากาศในช่องใต้หลังคา ผนังช่วงที่ต่อกับหลังคาได้รับความชื้นที่
เกิดจากการควบแน่นที่ผิวด้านในของกระเบื้อง ผนังบริเวณดังกล่าวจึงมีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าบริเวณ
อ่ืน ๆ นอกจากบริเวณใต้หลังคา การควบแน่นยังพบในบริเวณผิวผนังภายในอุโบสถเนื่องจากวัสดุและ
ความหนาของผนังอุโบสถ การควบแน่นมักเกิดในช่วงเวลา 10.00 - 14.00 น.ท้าให้เกิดการหน่วง
ความร้อนของผนังส่งผลให้ผิวผนังด้านในอุโบสถมีอุณหภูมิต่้ากว่าอุณหภูมิในอุโบสถ นอกจากนี้
ความชื้นสัมพัทธ์ยังเป็นปัจจัยที่ท้าให้เกิดการควบแน่นของความชื้นบนผิวผนังอาคารโดยเฉพาะใน
ช่วงเวลาที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงโดยเฉพาะในช่วงหน้าฝนหรือช่วงที่อุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เช่น ในเดือนกุมภาพันธ์ถึงต้นเดือนมีนาคม นอกจากนี้
ในช่วงเวลาที่มีผู้ใช้อาคารจ้านวนมากก็อาจส่งผลให้เกิดการควบแน่นได้เนื่องจากผู้ใช้อาคารจะท้าให้
เกิดความร้อนแฝงจากการระเหยของน้้าจากตัวคนได้ ส่งผลให้ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศภายใน
อุโบสถสูงขึ้น ซึ่งจะท้าให้อุณหภูมิจุดควบแน่นจะสูงตามไปด้วย ดังนั้นหากมีผู้ใช้งานอาคารมากในวันที่
อุณหภูมิผิวผนังภายในต่้าก็มีโอกาสที่จะเกิดการควบแน่นที่ผิวผนังภายในได้เช่นกัน 
  
 2.1.3 ความชื้นจากน้้าใต้ดิน  (Rising damp) 
   ลักษณะการสะสมความชื้นที่เกิดจากการแพร่ของน้้าใต้ดินในผนังจะปรากฏเป็น
รอยคราบน้้าบริเวณส่วนล่างของผนังโดยการแพร่ของน้้าจะมีการเพ่ิมระดับความสูงขึ้นเรื่อย ๆ จาก
ระดับพ้ืนดินแพร่ ไปในพ้ืนผิวที่แห้งกว่าทั้งในแนวระนาบและแนวดิ่งของผนัง ความชื้นใต้ดินยังเป็น
สาเหตุให้เกิดการตกผลึกของเกลือบนผิวและภายในผนัง เนื่องจากน้้าจากใต้ดินมีสารผสมของเกลือ 
เมื่อน้้าเข้าไปในผนังแล้วเกิดการระเหยออกจากผนังส่งผลให้ผลึกเกลือขึ้น หากผนังได้รับสารละลาย
เกลือจากน้้าใต้ดินเพ่ิมขึ้นตลอดเวลาจะท้าให้ผนึกของเกลือโตขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งจะท้าให้เกิดแรงดันในรู
พรุนของเนื้อวัสดุจนเกิดการผุกร่อนของเนื้อวัสดุ ส่งผลให้เกิดความเสียหายกับโครงสร้างผนังในที่สุด 
(Mora, 1974)  ปัญหาความชื้นในลักษณะนี้มีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย ได้แก่ ปริมาณน้้าในดินซึ่ง
หากอาคารตั้งอยู่ในพ้ืนที่ที่มีปริมาณน้้าฝนมากหรืออยู่ใกล้กับแหล่งน้้าต่าง ๆ ความชื้นในดินก็จะสูง
ตามไปด้วย การสะสมความชื้นของโครงสร้างส่วนล่างของอาคาร เช่น ฐานรากและห้องใต้ดินที่มีน้้า
ท่วมขังก็อาจส่งผลให้ความชื้นขึ้นไปสู่โครงสร้างผนังได้ รวมถึงลักษณะของเนื้อวัสดุในผนัง  หากเป็น
ผนังท้าจากวัสดุที่มีรูพรุนมากจะท้าให้น้้าสามารถเคลื่อนที่จากดินขึ้นสู่ผนังได้มากตามไปด้วยโดย



Ref. code: 25605916030181IFQ

9 
 
คุณสมบัติทางกลศาสตร์ของไหลที่เรียกว่าแรงยกตัว (Capillary action) (ภาพที่2.1) ซึ่งเป็นลักษณะ
การเคลื่อนที่ของความชื้นที่เกิดจากแรงตึงผิวของรูพรุนในเนื้อวัสดุ (Halim & Halim, 2010; Ahmed 
& Rahman, 2010; Riley & Cotgrave, 2005) 
 

 
 
ภาพที่ 2.1 ภาพแสดงผนังที่เกิดความชื้นจากน้้าใต้ดินโดยแรงยกตัว (ที่มา: Exactly what is salt 
damp. โดย Salt Damp Shop) 
 
2.2 ลักษณะโครงสร้างและวิธีก่อสร้างพระอุโบสถ 

 2.2.1 ความหมายของอุโบสถ 
   อุโบสถถือเป็นอาคารที่ส้าคัญภายในวัดเนื่องจากเป็นสถานที่ที่ใช้ประกอบ
พิธีกรรมทางศาสนาระหว่างหมู่ พระสงฆ์เช่นใช้เป็นสถานที่ส้าหรับพระสงฆ์และคฤหัสถ์มาประชุมกัน
เพ่ือแสดงธรรมและรับฟังธรรม สวดพระปาติโมกข์ อุปสมบท รวมถึงเป็นที่ประดิษฐานพระประธานที่
เป็นพระพุทธรูปองค์ส้าคัญ ๆ การก้าหนดขอบเขตพ้ืนที่ของอุโบสถจะก้าหนดด้วยต้าแหน่ง“สีมา”ที่
ล้อมรอบอยู่ (สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี, 2552) ทั้งนี้อุโบสถยังมีความคล้ายคลึงกับวิหารในวัดของพุทธ
ศาสนาโดยลักษณะและรูปแบบทางสถาปัตยกรรมตลอดจนองค์ประกอบประดับตกแต่งกล่าวได้ว่าไม่
มีความแตกต่างกัน เนื่องจากพระอุโบสถและพระวิหารและส่วนใหญ่จะใช้กฎเกณฑ์ ระเบียบแบบแผน
ในการสร้างเดียวกัน เพียงแต่วิหารจะใช้เป็นสถานที่ประกอบพิธีกรรมทางศาสนาร่วมกันระหว่าง
พระภิกษุ สงฆ์กับฆราวาส เช่น งานถวายผ้าพระกฐิน งานทอดผ้าป่า งานท้าบุญพิธีต่าง ๆ พระพุทธเจ้า 
มีการประดิษฐานพระพุทธรูปเสมือนเป็นที่ประทับของพระพุทธเจ้าคู่กับอุโบสถ วิหารจะไม่มีใบเสมา
ล้อมรอบเหมือนพระอุโบสถ  
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 2.2.2 ประเภทของพระอุโบสถ 
   ประเภทของอุโบสถสามารถแบ่ง 3 ประเภทได้แก่ อุโบสถโถงเป็นอุโบสถ ไม่มี
ผนังหรือมีผนังเพียงแค่บางส่วน อุโบสถทึบเป็นอุโบสถที่มีผนังปิดล้อมตัวอาคารทั้ง 4 ด้าน มีการเจาะ
เปิดช่องประตูหน้าต่างตามช่วงเสา เป็นรูปแบบที่นิยมสร้างกันทั่วไปเนื่องจากป้องกันแดดลมฝนได้
ดีกว่าแบบโถงและยังป้องกันขโมยได้อุโบสถมหาอุด อุโบสถมหาอุด คืออุโบสถท่ีมีผนังล้อมรอบ มีเพียง
ประตูเพียงแค่ 1 หรือ 2 บานโดยไม่มีการเจาะช่องหน้าต่าง ภายในอาคารจึงมืดสนิท นิยมสร้างในสมัย
อยุธยาตอนกลาง ผนังภายในสามารถเขียนจิตรกรรมฝาผนังได้ต่อเนื่องทั้งผืนเพราะไม่มีช่องหน้าต่าง 
(สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี, 2552) 

 2.2.3 ลักษณะรูปแบบทางสถาปัตยกรรมของอุโบสถ  
   อุโบสถส่วนใหญ่มีรูปแบบของผังเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีทางเข้าจากด้านสกัดหรือ
ด้านแคบของอาคาร มีโถงซึ่งเป็นเพียงห้องเดียวของอาคารยาวลึกเข้าไป สุดปลายโถงเป็นที่ตั้งหรื อ
ประดิษฐานพระพุทธรูป แต่หากพิจารณาถึงรายละเอียดของรูปแบบทางสถาปัตยกรรม ทั้งผัง รูป
อาคารและทรงหลังคาแล้ว จะพบว่าอุโบสถมีรูปแบบดังต่อไปนี้ (สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี, 2552) 
  2.2.3.1 อุโบสถแบบมีปีกนก  
     อุโบสถแบบมีปีกนกมีลักษณะอาคารเป็นผังรูป 4 เหลี่ยมผืนผ้า หลังคา
ประธานเป็นแบบทรงจั่ว มีการต่อเติมหลังคาซึ่งเรียกว่าปีกนกออกมาด้านข้างหลังคาประธานทั้ง 4 
ด้าน มี 2 ลักษณะคือแบบมีพ้ืนที่ระเบียงรอบ ๆ ตัวอุโบสถเรียกว่าพาไล เช่น อุโบสถมหาธาตุ จังหวัด
กรุงเทพมหานคร (ภาพที่ 2.2) และแบบที่ไม่มีพาไล เช่น อุโบสถวัดพระศรีรัตนศาสดาราม (ภาพที่ 
2.3) 
 

 

ภาพที่ 2.2 อุโบสถมหาธาตุ จังหวัดกรุงเทพมหานคร  (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชา
สถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
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ภาพที่ 2.3 อุโบสถวัดใหญ่สุวรรณาราม จังหวัดเพชรบุรี (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชา
สถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 
   2.2.3.2  อุโบสถแบบทรงคฤห์  
     ลักษณะอุโบสถที่มีผังรูป 4 เหลี่ยมผืนผ้า มี มีหลังคาเป็นแบบทรงจั่ว 
ด้านหน้าและหลังไม่ท้าปีกนกคลุม มี 2 ลักษณะคือ แบบหลังคาตอนเดียวโดยอุโบสถจะมีหลังคาผืน
เดียวคลุมยาวตั้งแต่หัวเรือนถึงท้ายเรือน อาคารลักษณะนี้จึงมีเพียงมุขเดียวทั้งด้านหน้าและหลัง เช่น 
อุโบสถทรงคฤห์วัดเจดีย์หลวง (ภาพที่ 2.4) ส่วนแบบมุขลดซึ่งเป็นการลดทอนหลังคาทั้งด้านสกัดหน้า
และหลังให้สั้นลง โดยท้าให้หลังคามีหลายชั้น ซึ่งแต่ละด้านอาจจะลดลงเป็นชั้น ๆ ประมาณ 2-3 ชั้น 
แล้วแต่ขนาดความยาวของอุโบสถเช่น อุโบสถทรงคฤห์แบบมุขลดวัดมหาวัน (ภาพที่ 2.5) 
 

 

ภาพที่ 2.4 อุโบสถทรงคฤห์วัดเจดีย์หลวง (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชาสถาปัตยกรรมไทย. 
โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศร)ี 
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ภาพที่ 2.5 อุโบสถทรงคฤห์แบบมุขลดวัดมหาวันไทย (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชา
สถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 
  2.2.3.3 อุโบสถแบบมุขเด็จ  
     อุโบสถที่มีผังรูป 4 เหลี่ยมผืนผ้า มีหลังคาคลุมแบบอุโบสถทรงคฤห์ โดย
ด้านหน้าและด้านหลังมีระเบียงยื่นออกมาซึ่งเรียกกันว่ามุขเด็จ ท้าหลังคาล้อตามรูปทรงหลังคาเรือน
ประธานและยกฐานอุโบสถ (ภาพที่ 2.6)  มี 2 ลักษณะได้แก่ มุขเด็จที่ลดระดับสันหลังคาให้ต่้าลงมา
อยู่ใต้บริเวณขื่อของจั่วเรือนประธานเช่นผังอุโบสถมุขเด็จอย่างมุขลดใต้ขื่อวัดชุมพลนิกายาราม (ภาพ
ที่ 2.7) และแบบไม่ลดระดับมุขเด็จเช่น ผังอุโบสถแบบมีมุขเด็จวัดหน้าพระเมรุ (ภาพที่ 2.8) 

 

ภาพที่ 2.6 ผังของอุโบสถแบบมีมุขเด็จ (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชาสถาปัตยกรรมไทย. 
โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
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ภาพที่ 2.7 อุโบสถแบบมีมุขเด็จวัดหน้าพระเมรุ (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชาสถาปัตยกรรม
ไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 

 

ภาพที่ 2.8 อุโบสถมุขเด็จอย่างมุขลดใต้ขื่อวัดชุมพลนิกายาราม. จาก เอกสารประกอบค าบรรยายวิชา
สถาปัตยกรรมไทย (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชาสถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบ
ศร)ี 
 
  2.2.3.4  อุโบสถแบบมีเฉลียง  
     อาคารที่มีผังรูป 4 เหลี่ยมผืนผ้า ท้าหลังคาคลุมอย่างทรงคฤห์ เฉพาะ
ด้านสกัดหน้า-หลังหรือเฉพาะด้านหน้าหรือด้านหลังด้านใดด้านหนึ่งเพียงด้านเดียวต่อเป็นเฉลียง(ภาพ
ที่ 2.9, 2.10) โดยรูปทรงหลังคามี 3 ลักษณะได้แก่ แบบหลังคาจั่นหับโดยมีเฉลียงที่ท้าหลังคาเป็นเพิง
หมาแหงนคลุม เช่น อุโบสถวัดดุสิตาราม (ภาพที่ 2.11) แบบเรือนขวางมีเฉลียงส่วนที่ต่อออกมาทั้ง
หน้าและหลังอุโบสถ มีหลังคาทรงจั่วคลุมบริเวณเฉลียงแต่เปลี่ยนแนวสันหลังคาให้ตั้งฉากกับสัน
หลังคาประธาน เช่น อุโบสถวัดมหาสมณาราม (ภาพที่ 2.12) แบบมุขลดคือเฉลียงที่ท้าหลังคาเป็น
อย่างทรงคฤห์ล้อกับเรือนประธาน โดยท้าเป็นมุขลดลงมาอีก 1 ระดับ เช่น วิหารวัดส้าเภา (ภาพที่ 
2.13) 
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ภาพที่ 2.9 ผังอุโบสถแบบมีเฉลี่ยงหน้าและหลังอุโบสถ (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชา
สถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 

 

ภาพที่ 2.10 ผังอุโบสถแบบมีเฉลียงหน้าอุโบสถ (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชาสถาปัตยกรรม
ไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 

 

ภาพที่ 2.11 อุโบสถแบบมุขหน้าหลังคาจั่นหับวัดดุสิตาราม (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชา
สถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
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ภาพที่ 2.12 อุโบสถแบบมุขหน้าหลังคาเรือนขวางวัดมหาสมณาราม (ที่มา: เอกสารประกอบค้า
บรรยายวิชาสถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 

                                    

ภาพที่ 2.13 วิหารวัดส้าเภาแบบมุขหน้าหลังลดมุขวัดปราสาท (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชา
สถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 
  2.2.3.5 อุโบสถแบบมุขประเจิด  
     ลักษณะอุโบสถที่ท้าหลังคาแบบมีปีกนกรอบ แต่ท้ามุขลดให้ยื่นออกมา
จากต้าแหน่งปกติให้หลังคาลอยออกมาอยู่เหนือหลังคาปีกนกด้านหน้า เช่น อุโบสถวัดพระบรมธาตุ
นครศรธรรมราช (ภาพที่ 2.14) 
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ภาพที่ 2.14 อุโบสถแบบมุขประเจิดวัดพระบรมธาตุนครศรีธรรมราช  (ที่มา: เอกสารประกอบค้า
บรรยายวิชาสถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 
  2.2.3.6  อุโบสถแบบตรีมุข  
     ลักษณะอุโบสถที่ต่อมุขเพ่ิมข้ึนจากด้านยาวด้านใดด้านหนึ่งของผังรูป จน
เกิดเป็นผังพ้ืนรูปตัวที (T)  ท้าให้อุโบสถหลังดังกล่าวมีหน้าจั่วขึ้น 3 ด้าน มีทางเข้าออกสู่ตัวอุโบสถได้ 
3 ด้าน เช่น วิหารตรีมุขวัดบรมวงศ์ (ภาพที่ 2.16, 2.17) 
 

 

ภาพที่ 2.15 วิหารตรีมุขวัดบรมวงศ์ (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชาสถาปัตยกรรมไทย. โดย 
สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 

 

ภาพที่ 2.16 ผังวิหารตรีมุขวัดบรมวงศ์ (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชาสถาปัตยกรรมไทย. 
โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
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  2.2.3.7  อุโบสถแบบจัตุรมุข  
     อุโบสถแบบจัตุรมุขมีลักษณะผังและรูปทรงเรือนเป็นรูปเครื่องหมายบวก 
ท้าให้อาคารมีมุขหรือหน้าจั่วหันออกทั้ง 4 ทิศ 4 ด้านเช่น อุโบสถวัดเบญจมบพิตร จังหวัด
กรุงเทพมหานคร (ภาพที่ 2.17, 2.18) 
 

 

ภาพที่  2.17 อุโบสถแบบจัตุรมุขวัดเบญจมบพิตร (ที่มา : เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชา
สถาปัตยกรรมไทย. โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 
 

 

ภาพที่ 2.18 ผังวิหารตรีมุขวัดบรมวงศ์ (ที่มา: เอกสารประกอบค้าบรรยายวิชาสถาปัตยกรรมไทย. 
โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 
   

  



Ref. code: 25605916030181IFQ

18 
 
 2.2.3 โครงสร้างและวัสดุที่ใช้ในพระอุโบสถ 

  การอนุรักษ์ซ่อมแซมอุโบสถเพ่ือแก้ปัญหาความชื้นในผนังจะต้องมีการศึกษา
โครงสร้างและวัสดุซึ่งเป็นสิ่งส้าหรับในการบูรณะ เนื่องในแต่ละยุคจะมีวิธีการก่อสร้างและวัสดุที่ใช้
แตกต่างกันจึงท้าให้พฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นในผนังมีลักษณะแตกต่างกันไป งานวิจัยนี้ได้แบ่ง
ประเภทของอุโบสถตามวิธีการก่อสร้างและวัสดุที่ใช้ดังต่อไปนี้ 

  2.2.3.1 ระบบโครงสร้างฐานราก 
     ฐานรากของอุโบสถมักเป็นฐานรากแบบตื้นโดยฐานรากจะถ่ายน้้าหนัก
ของโครงสร้างลงสู่พ้ืนดินในระดับตื้นและฐานรากจะมีความกว้างยาวมากกว่าขนาดของที่ตัวโครงสร้าง 
ท้าให้แรงกระท้าจากโครงสร้างส่วนบนกระจายสู่พื้นที่ฐานราก การบดชั้นดินใต้ฐานรากนับเป็นส่วนที่
ช่วยให้ฐานรากกระจายน้้าหนักลงสู่ชั้นดินได้อย่างสม่้าเสมอโดยวัสดุถมจะใช้ดิน ทราย อิฐหักหรือ
กรวดบดอัดให้แน่น (พรทิพย์ ตั้งเจริญทรัพย์,  2547) ฐานรากแบบตื้นที่พบในอุโบสถสามารถจ้าแนก
ได้ดังนี ้
     (1)  ฐานรากแผ่แบบก่อทึบ 
      ฐานรากแผ่มีเทคนิคและใช้เครื่องมือการก่อสร้างที่ไม่ซับซ้อน วัสดุ
ที่ใช้บดอัดมักใช้ดิน เศษอิฐหัก ฐานรากแผ่เป็นฐานรากที่อยู่ในระดับชั้นดินที่น้้าใต้ดินสามารถท่วมถึง
ได้ วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างมีตั้งแต่ศิลาแลงจนถึงอิฐมอญ ข้อเสียของการฐานรากแบบนี้คือน้้าจากใต้
ดินจะท้าให้อิฐอุ้มน้้าหนักของฐานรากมากขึ้นและท้าให้อิฐและวัสดุประสานบวม เปื่อยยุ่ย อาจเกิ ด
การสะสมของความชื้นที่ฐานรากไปสู่ผนังก่อต่าง ๆ ได้ เช่น วัดพระนอนจังหวัดก้าแพงเพชร (ภาพที่  
2.19) (พรทิพย์ ตั้งเจริญทรัพย์,  2547) 
 

 

ภาพที่ 2.19 ภาพฐานรากแผ่ฐานรากแผ่แบบก่อทึบ (ที่มา: การศึกษาวิธีการบูรณะอาคารโบราณสถาน 
: กรณีศึกษาอาคารประวัติศาสตร์สมัยรัตนโกสินทร์. โดย พงษ์พิษณุ สุวรรณศรี) 
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     (2)  ฐานรากแผ่แบบก่อกรอบ 
      ฐานรากแผ่แบบกรอบพบในอาคารที่ใช้แนวแกนอิฐเป็นตัวรับ
น้้าหนักอาคาร เช่น วิหารวัดหัสดาวาส อุโบสถวัดมเหยงคณ์ในสมัยอยุธยา วัสดุที่ใช้บดอัดมักใช้ดิน 
จากนั้นน้าวัสดุมาอัดบดและใส่เข้าไปในช่องว่างของกรอบให้แน่น เศษอิฐหักและคุณภาพการบดอัด
ของหินและดินอาจมีผลต่อการรับน้้าหนักเนื่องจากดินที่บดอัดภายในจะก่อให้เกิดแรงดันด้านข้างต่อ
กรอบฐานการก่อสร้าง มีโอกาสเกิดรากไม้ชอนไชผ่านช่องว่างในกรอบฐานรากเข้าไปท้าลายโครงสร้าง
หรือท้าให้เกิดความชื้นสะสมในฐานรากมากขึ้น ดังนั้นการก่อกรอบจะต้องมีความมั่นคงแข็งแรง
เพียงพอ (ภาพที่ 2.20) 
 

 

ภาพที่ 2.20 ภาพฐานรากแผ่แบบก่อกรอบ (ที่มา: การศึกษาวิธีการบูรณะอาคารโบราณสถาน : 
กรณีศึกษาอาคารประวัติศาสตร์สมัยรัตนโกสินทร์. โดย พงษ์พิษณุ สุวรรณศรี) 

      (3)  ฐานรากแพซุง 
      ฐานรากลักษณะนี้มักพบในอุโบสถที่อยู่ริมฝั่งแม่น้้า เช่น อุโบสถวัด
พระเชตุพนวิมลมังคลารามราชวรมหาวิหาร อุโบสถวัดพระศรีรัตนศาสดารามในสมัยรัตนโกสินทร์
ตอนต้น โดยฐานรากแบบนี้มีการใช้แพซุงวางเรียงบนพ้ืนดินที่บดอัดเต็มพ้ืนที่ฐานรากเพ่ือกระจายแรง
จากน้้าหนักของอาคารลงสู่ดินด้านล่าง ท่อนซุงสามารถรับแรงเฉือนจากน้้าหนักของอาคารได้อย่างดี  
ฐานรากไม้ซุงที่อยู่ต่้ากว่าระดับน้้าใต้ดินหรืออยู่เหนือระดับน้้าใต้ดินจะมีอายุการใช้งานได้นานนับร้อย
ปี ฐานแผ่ซุงยังมีข้อเสียเกี่ยวกับคุณสมบัติของไม้คือเมื่อเวลาผ่านไประดับน้้าใต้ดินจะสูงขึ้นจึงท้าให้ไม้
ซุงอยู่ในสภาวะที่เปลี่ยนไปซึ่งมีผลท้าให้ไม้ที่ใช้ท้าฐานรากผุพังได้ (ภาพที่ 2.21) (พรทิพย์ ตั้งเจริญ
ทรัพย์, 2547) 



Ref. code: 25605916030181IFQ

20 
 

 

ภาพที่ 2.21 ภาพฐานรากแผ่แบบแพซุง (ที่มา: การศึกษาวิธีการบูรณะอาคารโบราณสถาน : 
กรณีศึกษาอาคารประวัติศาสตร์สมัยรัตนโกสินทร์. โดย พงษ์พิษณุ สุวรรณศรี) 

    (4)  ฐานรากแผ่ถมโปร่ง 
     ฐานรากแผ่ถมโปร่งมีวิธีการก่อสร้างคือขุดดินลงไปให้ถึงชั้นดินที่รับ
น้้าหนัก รองด้วยวัสดุถมต่าง ๆ เช่น อิฐ ศิลาแลง ทราย ดินลุกรังหรือใช้ท่อนซุงวางเป็นตาราง จากนั้น
จึงน้าโอ่ง ตุ่มดินเผา มาวางคว่้า เรียงซ้อนกันและถมช่องว่างด้วยดินอัด (ภาพที่ 2.22 ) วิธีการถมโปร่ง
นี้ช่วยท้าให้น้้าหนักที่กระท้าต่อดินลดลงครึ่งหนึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับการบดอัดดินหรือวัสดุถมอ่ืน  ๆ
เต็มพ้ืนที่จึงช่วยลดการทรุดตัวของดินได้ แต่ฐานรากแบบนี้ไม่สามารถใช้รับน้้าหนักโครงสร้างหนัก  ๆ 
ได้ จึงสามารถใช้เป็นแค่ฐานของพ้ืนอาคารเท่านั้น เนื่องจากก้าลังรับน้้าหนักของโอ่งไหอาจไม่เพียงพอ 
(พรทิพย์ ตั้งเจริญทรัพย์, 2547) อุโบสถที่มีการใช้ฐานรากแผ่ถมโปร่ง เช่น อุโบสถวัดราชประดิษฐ์ใน
สมัยรัชกาลที่ 4 
 

 

ภาพที่ 2.22 ภาพฐานรากแผ่ถมโปร่ง (ที่มา: การศึกษาวิธีการบูรณะอาคารโบราณสถาน : กรณีศึกษา
อาคารประวัติศาสตร์สมัยรัตนโกสินทร์. โดย พงษ์พิษณุ สุวรรณศรี) 
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  2.2.3.2  ระบบโครงสร้างผนัง 
     (1) โครงสร้างผนังรับน้้าหนัก 
      โครงสร้างผนังรับน้้าหนักเป็นโครงสร้างที่ใช้ผนังก่อในการรับ
น้้าหนักของโครงสร้างส่วนบนโดยวัสดุก่อจะต้องรับน้้าหนักตัวเอง รวมถึงน้้าหนักของวัสดุส่วนบนและ
น้้าหนักหลังคา โครงสร้างแบบนี้จึงมีผนังหนามากประมาณ 40-60 เซนติเมตร โดยทั่วไปก้าหนดให้
ต้องมีค้้ายันผนังทุก ๆ 18-24 เท่าของความหนาผนัง ในอาคารโบราณสถานของไทยจะใช้เสาอิงเป็น
โครงสร้างค้ายันให้ผนังแข็งแรง (ภาพที่ 2.23) โดยทั่วไปผนังโครงสร้างลักษณะนี้ไม่สามารถเจาะช่อง
เปิดจ้านวนมากได้เนื่องจากการเจาะช่องเปิดบนผนังจ้านวนมากจะท้าให้ผนังมีความหนายิ่งขึ้น (พร
ทิพย์ ตั้งเจริญทรัพย์, 2547) อุโบสถที่ใช้โครงสร้างผนังรับน้้าหนัก เช่น วิหารวัดมหาธาตุจังหวัด
เชียงใหม่ อุโบสถวัดสีกาสมุด จังหวัดอยุธยา 
 
 

     

ภาพที่ 2.23 ผังเสาโครงสร้างผนังรับน้้าหนัก (ที่มา: พัฒนาการของก่อสร้างโบราณไทย. พรทิพย์  
ตั้งเจริญทรัพย์) 
     (2) โครงสร้างผนังแบบผสม  
      ระบบโครงสร้างที่ใช้ทั้งแบบผนังรับน้้าหนักและระบบเสาคานผสม
กันในการรับน้้าหนักส่วนบนโดยจะใช้เสาร่วมกับผนังหนาในการรับน้้าหนัก ผนังในระบบโครงสร้าง
แบบนี้มีผนังหนามากแต่มีความหนาน้อยกว่าแบบผนังรับน้้าหนัก เสาที่ใช้ในระบบนี้จะมีชื่อเรียกตาม
ต้าแหน่ง คือ เสาร่วมนอกและเสาร่วมในโดยเสาร่วมนอกคือเสาที่อยู่ด้านนอกผนังอาคารมีหน้าที่รับ
โครงสร้างหลังคาในส่วนปลายชายคาหรือระเบียง ส่วนเสาร่วมในคือเสาที่อยู่ในอาคารมีหน้าที่รับ
น้้าหนักหลังคาประธาน (ภาพที่  2.24) อุโบสถท่ีใช้โครงสร้างผนังแบบผสม เช่น อุโบสถวัดช้าง อุโบสถ
วัดใหญ่สุวรรณาราม 
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ภาพที่ 2.24 ผังเสาโครงสร้างแบบผสม (ที่มา: พัฒนาการของก่อสร้างโบราณไทย. พรทิพย์ ตั้งเจริญ
ทรัพย์) 

   (3) ระบบเสาคาน 
     ระบบนี้น้้าหนักโครงสร้างส่วนบนจะส่งลงมาที่คานจากน้้าหนักคานส่งลง
มาในที่โครงสร้างเสาและส่งถ่ายไปยังโครงสร้างฐานราก มีการใช้ระบบนี้ตั้งแต่ในสมัยอยุธยาเป็น
โครงสร้างที่พบมากที่สุดในช่วงรัตนโกสินทร์โดยเฉพาะในช่วงรัชกาลที่ 1-2 เช่น เช่น วิหารจามเทวี 
วิหารวัดเจ้าย่า  เนื่องจากสามารถก่อสร้างได้เร็วและใช้ผนังหนาน้อยกว่าสามารถสร้างอาคารให้กว้าง
ขึ้นได้ สามารถเจาะช่องเปิดได้มากกว่าแบบผนังรับน้้าหนักรูปแบบผังโครงสร้างไม่แตกต่างจากรับ
โครงสร้างผสมมากนัก โดยส่วนมากวัสดุที่ใช้ก่อสร้างจะมีทั้งอิฐ ไม้และศิลาแลง โดยมากมักใช้ไม้และ
ก่อผนังชนเข้ากับเสาหรือใช้แผ่นไม้เป็นผนังก็มีและยังมีการใช้เสาไม้และก่ออิฐหุ้มเสาไม้ไว้เพ่ือไม่ให้ไม้
สัมผัสกับอากาศจนเกิดการผุ นอกจากนี้ยังมีการน้าระบบเสาคานไปผสมกับระบบโครงสร้างผนังรับ
น้้าหนักอีกด้วย มีข้อเสียคืออุโบสถที่สร้างจากระบบเสาคานนิยมใช้ไม้ในการก่อสร้างดังนั้นจึงเป็น
โครงสร้างที่มีอายุไม่ยืนยาวหนัก (ภาพที่ 2.25) (พรทิพย์ ตั้งเจริญทรัพย,์  2547) 
 

 

ภาพที่ 2.25 ผังเสารับน้้าหนักโครงสร้างระบบเสาคาน (ท่ีมา: พัฒนาการของก่อสร้างโบราณไทย. 
พรทิพย์ ตั้งเจริญทรัพย์) 
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  2.2.3.3  ระบบโครงสร้างหลังคา 
     ระบบโครงสร้างโครงจั่วเป็นโครงสร้างไม้ที่รับน้้าหนักเครื่องมุง โดยการ
น้าไม้มาประกอบเป็นโครงสร้างสามเหลี่ยมรูปแบบต่าง ๆ มีความแข็งแรง น้้าหนักเบา สามารถใช้กับ
อุโบสถท่ีมีช่วงพาดกว้าง ๆ ได้ โครงสร้างจั่ว ส่วนมากจะใช้ไม้และอิฐเป็นองค์ประกอบหลักโดยเฉพาะ
ไม้เป็นตัวส้าคัญที่ใช้ก้าหนดขนาดของอาคารประเภทอุโบสถเนื่องจากขนาดไม้มีขีดจ้ากัดเมื่อน้ามา
ผาดบนผนังหรือเสาเพ่ือรับน้้าหนัก จึงต้องพิจารณาระยะห่างระหว่างผนังหรือเสาประธานให้พอดี ไม้
ที่ใช้ก่อสร้างมีหลายชนิด เช่น ไม้เต็ง ไม้สัก ไม้แดงซึ่งในสมัยก่อนหาไม่ยากและมีคุณภาพสูง วัสดุมุง
หลังคาส่วนใหญ่ใช้กระเบื้องดินแบบกาบกล้วยและกระเบื้องดินขอและกระเบื้องไม้ที่มีรูปร่างเหมือน
กระเบื้องดินขอ ในสมัยรัตนโกสินทร์มีการเคลือบกระเบื้องดินเผา การเคลือบสีกระเบื้องเพ่ือความ
สวยงาม เช่น วิหารวัดเขาพระบาทน้อย (ภาพที่ 2.26) (พรทิพย์ ตั้งเจริญทรัพย์,  2547) 
 

 

ภาพที่ 2.26 ระบบโครงสร้างหลังคาจั่ววิหารวัดเขาพระบาทน้อย (ที่มา: พัฒนาการของก่อสร้าง
โบราณไทย. พรทิพย์ ตั้งเจริญทรัพย์) 

 
 2.2.5 วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างของอุโบสถ 

   ค่าคุณสมบัติของวัสดุที่ ใช้ ในการค้านวณพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้น
ประกอบด้วย ความหนาแน่นของวัสดุที่แห้ง (Bulk density) ความร้อนจ้าเพาะ (Specific heat 
capacity) ค่าการน้าความร้อน  (Thermal conductivity) ค่าความต้านทานการแพร่ของไอน้้า 
(Water vapor diffusion resistance factor) และความพรุน (Porosity) โดยในงานวิจัยนี้จะใช้วัสดุ
ที่มีค่าคุณสมบัติวัสดุดังต่อไปนี้ (ตารางที่ 2.1) 
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2.2.5.1 วัสดุผนัง 
    (1) อิฐ 

         อิฐเป็นวัสดุก่อสร้างส้าคัญที่ใช้ในการสร้างอุโบสถตั้งแต่ฐานราก พ้ืน
จนถึงผนัง อิฐมอญท้าจาก ดินเหนียว น้้า และวัสดุที่ไม่มีความเหนียว เช่น ขึ้ เถ้าแกลบ ทราย ผสมกัน
ในอัตราส่วนที่เหมาะสม นวดผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ใส่แบบพิมพ์อัดเป็นก้อนสี่เหลี่ยมตามขนาดที่
ต้องการ ทิ้งไว้ให้แห้ง จากนั้นจึงน้าไปเผาจนสุกโดยสามารถแบ่งชนิดของอิฐเป็น 2 ประเภทจาก
กรรมวิธีการผลิตดังนี้ อิฐที่ท้าด้วยมือ อิฐชนิดนี้อาจมีขนาดไม่เท่ากันทุกแผ่น เนื่องจากสาเหตุหลาย
ประการ เช่น แบบไม่เท่ากัน การอัดเข้าแบบไม่แน่น การหดตัวของโคลนที่ใช้ท้าอิฐไม่เท่ากัน ส่วนผสม
ไม่สม่้าเสมอ อิฐที่อัดด้วยเครื่อง เป็นอิฐที่มีความแน่น ส่วนแบบหล่อท้าจากเหล็กจึงท้าให้ขนาดและ
ความแน่นที่มีความสม่้าเสมอ ค่าคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ (1) ความหนาแน่นรวม (Bulk 
density) มีค่าอยู่ในช่วง 1600 – 1800 kg/m3 (2) ค่าความจุความร้อนจ้าเพาะ (Specific heat 
capacity) เท่ากับ 0.840 จูลต่อกิ โลเคลวิน (3) ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน (Thermal 
conductivity) มีค่าอยู่ในช่วง 1.12-1.14 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  (4) ค่าความต้านทานการแพร่ของไอ
น้้า (Water vapor diffusion resistance factor) มีค่าอยู่ในช่วง 8-9.5 (5) ค่าความพรุน (Porosity) 
มีค่าอยู่ในช่วง 0.20-0.40 m³/m³ (สมชาติ จึงสิริอารักษ์, 2540) 
     (2) ศิลาแลง 
         ศิลาแลงเป็นวัสดุในธรรมชาติอย่างหนึ่ง มีลักษณะคล้ายคลึงกับหิน มี
ลักษณะเป็นรูพรุน มีสีสนิมเหล็กหรือสีอิฐ มีผิวหยาบจึงท้าให้ไม่สามารถแกะสลักลวดลายได้ละเอียด 
นิยมใช้ในการก่อสร้างศาสนสถานตั้งแต่สมัยก่อนสุโขทัยและมีการใช้อย่างแพร่หลายในสมัยสุโขทัย
เนื่องจากศิลาแลงเป็นวัสดุที่สามารถหาได้ง่ายได้พ้ืนที่จังหวัดสุโขทัย ค่าคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในงานวิจัยนี้
ได้แก่ (1) ความหนาแน่นรวม (Bulk density) มีค่าอยู่ในช่วง 1600 – 2800 kg/m3 (2) ค่าความจุ
ความร้อนจ้าเพาะ (Specific heat capacity) เท่ากับ 1000 จูลต่อกิโลเคลวิน (3) ค่าสัมประสิทธิ์การ
น้าความร้อน (Thermal conductivity) มีค่าอยู่ในช่วง 0.55-3.5 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  (4) ค่าความ
ต้านทานการแพร่ของไอน้้า (Water vapor diffusion resistance factor) มีค่าอยู่ในช่วง 15-20  (5) 
ค่าความพรุน (Porosity) มีค่าอยู่ในช่วง 5.2-21.7 m³/m³ 
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(3) ไม ้
          ไม้เป็นวัสดุที่นิยมน้ามาใช้ในงานโครงสร้างและงานตกแต่งต่าง ๆ 
ของอุโบสถ สามารถก่อสร้างได้เร็ว ไม้ที่นิยมน้ามาก่อสร้างมักเป็นไม้เนื้อแข็งซึ่งเป็นไม้จ้านวนมากที่มี
อยู่ในป่าไม้ของประเทศไทย มีความแข็งแรงและน้้าหนักโครงสร้างได้ดีกว่าไม้เนื้ออ่อน เนื้ อไม้มีสี
น้้าตาลเข้มหรือน้้าตาลแดง เช่น ไม้เต็ง ไม้ตะเคียน ไม้เสลา ไม้สัก ไม้แดง ค่าคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้ได้แก่ (1) ความหนาแน่นรวม (Bulk density) มีค่าอยู่ในช่วง 400-800 kg/m3 (2) ค่าความ
จุความร้อนจ้าเพาะ (Specific heat capacity) เท่ากับ 1600 จูลต่อกิโลเคลวิน (3) ค่าสัมประสิทธิ์
การน้าความร้อน (Thermal conductivity) มีค่าอยู่ในช่วง 0.12-0.18 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  (4) ค่า
ความต้านทานการแพร่ของไอน้้า (Water vapor diffusion resistance factor) มีค่าอยู่ในช่วง 20-
200 (5) ค่าความพรุน (Porosity) มีค่าอยู่ในช่วง 0.55-0.75 m³/m³ 

(2) ปูนต้า 
     ปูนต้าเป็นปูนฉาบผิวผนังแบบโบราณ มีลักษณะเป็นปูนที่ผสมวัสดุต่าง ๆ

เข้าไปโดยมีปูนขาว (CaO) เป็นหลัก ซึ่งได้จากหินปูน (CaCO3) ที่ผ่านการเผาไฟ ผ่านการหมักน้้า 
ผสมทราย เส้นใย กาว และผ่านการต้าโขลกจนเป็นก้อนมีความยืดหยุ่นมากกว่าปูนฉาบสมัยใหม่ มี
ความแข็งแรงพอประมาณ โดยทั่วไปการฉาบปูนต้าที่ผิวผนังจะฉาบทั้งหมด 4 ครั้งให้มีความหนา
ประมาณ 11-23 มิลลิเมตร (สมชาติ จึงสิริอารักษ์, 2540) ปูนต้ามีอัตราการดูดซึมน้้าสูงกว่าปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ ประมาณ 2 เท่า แสดงว่ามีความพรุนในเนื้อปูนต่้ามากกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ซึ่ง
ปริมาณความพรุนของปูนต้าท้าให้ความชื้นในผนังสามารถระเหยออกมาภายนอกได้ เนื่องจาก
งานวิจัยในปัจจุบันยังไม่มีการทดสอบค่าคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ดังนั้นจึงเลือกใช้ค่าคุณสมบัติ
ของปูนฉาบ (Plaster) ที่มีส่วนผสมหลักเป็นปูนขาวกับทรายแทน โดยค่าคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในงานวิจัย
นี้ได้แก่ (1) ความหนาแน่นรวม (Bulk density) มีค่าอยู่ในช่วง 1600 kg/m3 (2) ค่าความจุความร้อน
จ้าเพาะ (Specific heat capacity) เท่ากับ 1000 จูลต่อกิโลเคลวิน (3) ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความ
ร้อน (Thermal conductivity) มีค่าอยู่ในช่วง 0.8 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  (4) ค่าความต้านทานการ
แพร่ของไอน้้า (Water vapor diffusion resistance factor) มีค่าอยู่ในช่วง 6-10 (5) ค่าความพรุน 
(Porosity) มีค่าอยู่ในช่วง 0.30-0.60 m³/m³ 
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2.2.5.2 วัสดุปูพ้ืน 
  วัสดุที่ใช้ปูพื้นของอุโบสถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดังต่อไปนี้ 

(1) พ้ืนหินอ่อน 
     หินอ่อนเป็นวัสดุที่ใช้ในการตกแต่งพ้ืนผิว หินอ่อนมีเนื้อเป็นหินแต่เนื้อนั้น
มีลักษณะพิเศษ คือ จะมีความอ่อนกว่าหินทั่ว ๆ ไป เมื่อน้าหินอ่อนมาปูพ้ืนแล้วจะช่วยให้รู้สึกว่าพ้ืน
นุ่มไม่แข็งกระด้าง พ้ืนหินอ่อนจะต้องได้รับการดูแลรักษาที่ดีเป็นพิเศษ เนื่องจากถ้าปล่อยให้พ้ืนหิน
อ่อนเกิดรอยแล้วจะไม่สามารถแก้ไขได้ (พงษ์พิษณุ สุวรรณศรี, 2555) 
   ค่าคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ (1) ความหนาแน่นรวม (Bulk density) 
มีค่าเท่ากับ 2800 kg/m3 (2) ค่าความจุความร้อนจ้าเพาะ (Specific heat capacity) เท่ากับ 1000 
จูลต่อกิโลเคลวิน (3) ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน (Thermal conductivity) มีค่าเท่ากับ 3.5วัตต์
ต่อเมตรเคลวิน  (4) ค่าความต้านทานการแพร่ของไอน้้า (Water vapor diffusion resistance 
factor) มีค่าอยู่ในช่วง 10,000 (5) ค่าความพรุน (Porosity) มีค่าอยู่ในช่วง 0.13 m³/m³ 

 (2) กระเบื้องดินเผา  
     เป็นกระเบื้องที่นิยมใช้ในอุโบสถหลายแห่ง มีผิวไม่ลื่น ระบายความชื้นแล
ความร้อนได้ดี ท้าให้อมความร้อนไว้ไม่นาน ดูดซับความชื้นได้ดี มีความแข็งแรงน้อยมากเมื่อเทียบกับ
กระเบื้องชนิดอ่ืน ค่าวัสดุที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีดังต่อไปนี้  (พงษ์พิษณุ  สุวรรณศรี , 2555) ค่า
คุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ (1) ความหนาแน่นรวม(Bulk density) มีค่าเท่ากับ 2000 
kg/m3 (2) ค่าความจุความร้อนจ้าเพาะ (Specific heat capacity) เท่ากับ 800 จูลต่อกิโลเคลวิน (3) 
ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน (Thermal conductivity) มีค่าอยู่ในช่วง 1 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  (4) 
ค่าความต้านทานการแพร่ของไอน้้า (Water vapor diffusion resistance factor) มีค่าอยู่ในช่วง 
30-40 (5) ค่าความพรุน (Porosity) มีค่าอยู่ในช่วง 0.12 m³/m³ 

 (3) กระเบื้องเซรามิค 
     กระเบื้องมีอัตราการซึมน้้าต่้า เนื้อกระเบื้องมีความแน่นและแข็งแกร่ง
ค่อนข้างสูง มีผิวสัมผัสลื่น (พงษ์พิษณุ สุวรรณศรี,  2555) ค่าคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ (1) 
ความหนาแน่นรวม (Bulk density) มีค่าเท่ากับ 2300 kg/m3 (2) ค่าความจุความร้อนจ้าเพาะ 
(Specific heat capacity) เท่ากับ 840 จูลต่อกิโลเคลวิน (3) ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 
(Thermal conductivity) มีค่าเท่ากับ 1.3วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  (4) ค่าความต้านทานการแพร่ของไอ
น้้า (Water vapor diffusion resistance factor) มีค่าอยู่ในช่วง 30-40 (5) ค่าความพรุน (Porosity) 
มีค่าอยู่ในช่วง 0.13 m³/m³ 
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2.2.5.3 วัสดุมุงหลังคา 
     กระเบื้องเป็นวัสดุมุงที่นิยมน้ามามุงหลังคาของอุโบสถมีทั้งแบบท้าจาก
ดินเผาเคลือบสีและไม่เคลือบสีหรือท้าจากไม้สัก มีรูปแบบหลายลักษณะ เช่น (พรทิพย์ ตั้งเจริญ
ทรัพย์, 2547) กระเบื้องกาบกล้วยเป็นกระเบื้องมุงหลังคาดินเผา ลักษณะเป็นกระเบื้อง 2 แผ่นวาง
คร่อมกัน แผ่นหนึ่งหงาย รูปร่างแบน กระเบื้องเกล็ดปลา (หางมน) เป็นกระเบื้องมีรูปร่างแบน ปลาย
โค้งมน มีขออยู่ที่ปลายด้านตัด กระเบื้องว่าวเป็นกระเบื้องรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว มีขออยู่ตรงด้านประกอบ
มุมฉาก (พงษ์พิษณุ สุวรรณศรี, 2555) 
 

ตารางที่ 2.2 
ตารางสรุปค่าคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในการค้านวณพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นในโปรแกรม 
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อิฐ 1600 – 1800 0.84 1.12-1.14 8-9.5 0.20-0.40 

ศิลาแลง 1600-2800 1000 0.55-3.5 15-20 0.052-0.217 

ไม ้ 400-800 1600 0.12-0.18 20-200 0.55-0.75 

ปูนต้า 1600 1000 0.8 6-10.00 0.30-0.60 

พื้นหินอ่อน 2800 1000 3.5 10000 0.13 

กระเบื้องปูพื้นดินเผากระเบื้อง

กระเบื้องมุงหลังคาดินเผา 2000 800 1 30-40 0.12 

กระเบื้องปูพื้นเซรามิค

กระเบื้องมุงหลังคาเซรามิค 
2300 840 1.3 10000 0.13 

ที่มา: โดยผู้วิจัย (2561)
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2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวกับความช้ืน 
 
 2.3.1 ความหมายและทฤษฎีเกี่ยวกับความชื้น 
   อากาศประกอบไปด้วยก๊าซหลายชนิดรวมถึงไอน้้าที่แทรกอยู่ในอากาศ ปริมาณ
ไอน้้าที่มีอยู่ในอากาศเรียกว่าความชื้น สาเหตุของการเกิดความชื้นขึ้นในอาคารเกิดการระเหยของน้้าที่
มีอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับอาคารมีหลายปัจจัย ได้แก่ การระเหยของแหล่งน้้าใกล้เคียงกับผิวอาคาร
อาคาร การระเหยน้้าจากชั้นใต้ดินผ่านช่องและรอยต่อของวัสดุหรือผ่านช่องอากาศในวัสดุที่มีรุพรุน 
ไอน้้าในอากาศเกิดการกลั่นตัวในระดับต่าง เช่น การกลั่นตัวเป็นหยดน้้า การเกิดหมอก จากอากาศที่
อุณหภูมิต่าง ๆมีความสามารถในการรับปริมาณไอน้้าไว้สูงสุดในที่จ้ากัดเรียกว่าจุดอ่ิมตัว (Saturation 
point) หากปริมาณไอน้้ามีมากเกินจุดอ่ิมตัวที่อุณหภูมิอากาศยอมรับได้จะเกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้้า         
(Heinz R. Trechsel, 2009) 
 
  2.3.1.1 ความชื้นสัมบูรณ์ ( Absolute Humidity ) 
     ความชื้นสัมบูรณ์ คือ อัตราส่วนระหว่างมวลของไอน้้าในอากาศกับ
ปริมาตรของอากาศนั้น มีหน่วยวัดความชื้นสัมบูรณ์เป็นกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (สุริยน ศิริธรรมปิติ,  
2542) 
 

𝐴𝐻 =
𝑚𝐻2𝑜

𝑉𝑛𝑒𝑡
 

เมื่อ 
AH = ความชื้นสัมบูรณ์ (กรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

𝑚𝐻2𝑜 = มวลของไอน้้าในอากาศ (กรัม) 

𝑉𝑛𝑒𝑡  = ปริมาตรของอากาศ (ลูกบาศก์เมตร) 
 
  2.3.1.2 ความชื้นสัมพัทธ์  (Relative humidity) 
     ความชื้นสัมพัทธ์คืออัตราส่วนระหว่างมวลของไอน้้าสูงสุดในอากาศต่อ
มวลของไอน้้าทั้งหมดที่อากาศสามารถรับได้ ณ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ ดังนั้นการที่ค่าความชื้นสัมพัทธ์มีค่า
เท่ากับร้อยละ 0 หมายถึงอากาศขณะนั้นไม่มีไอน้้าอยู่เลย ณ อุณหภูมินั้น ๆ หรือการที่ความชื้น
สัมพัทธ์มีค่าเท่ากับร้อยละ 100 แสดงว่าอากาศขณะอยู่ในช่วงอ่ิมตัวที่ไม่สามารถรับไอน้้ามาเก็บไว้ใน
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อากาศในอีกต่อไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจะมีค่าสูงสุดในช่วงเช้ามืดที่ดวงอาทิตย์เริ่มขึ้นซึ่งเป็น
ช่วงที่อุณหภูมิอากาศต่้าสุด ความชื้นสัมพัทธ์มีสมการค้านวนดังต่อไปนี้ (Heinz R. Trechsel, 2009) 
 
      RH = (AH x 100%) / mf 
   
เมื่อ 
AH= ความชื้นสัมบูรณ์ (กรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
mf= ความชื้นของอากาศอ่ิมตัวหาได้จากตารางไซโครเมตริก (กรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
 
  2.3.1.3 ความดันไอ ( Vapor pressure ) 
     ความดันไอคือความดันของไอน้้าในอากาศที่เกิดจากการระเหยของน้้า 
แปรผันตรงกับอุณหภูมิอากาศ ความดันไอในอากาศมีผลต่อทิศทางกันแพร่ของความชื้นในผนังโดย
ความชื้นจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความดันไอสูงไปสู่บริเวณที่มีความดันไอต่้ากว่า การค้านวนหาค่า
ความกดไอน้้าโดยมีสูตรการค้านวณดังต่อไปนี้ (สุริยน ศิริธรรมปิติ, 2542) 
 
     es(T) = 0.611 x EXP (17.27 x (T/(T+237.3)) 
     e= (rh /100) x es(T) 
 
เมื่อ 
es(T) = ความกดไอน้้าอิ่มตัวในขณะที่อุณหภูมิในบรรยากาศมีความชื้นสูงสุด (กิโลปาสคาล) 
e = ความดันไอน้้า (กิโลปาสคาล) 
T= อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
RH = ความชื้นสัมพัทธ์ (ร้อยละ) 
 
  2.3.1.4  ปริมาณไอน้้า ( Moisture content ) 
     ปริมาณไอน้้าคืออัตราส่วนระหว่างความหนาแน่นหรือน้้าหนักของไอน้้า
ต่อน้้าหนักอากาศแห้งหรืออาจสามารถเรียกได้อีกอย่างว่าอัตราส่วนความชื้น (Humidity ratio) มี
หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อกิโลกรัมหรือกรัมต่อกิโลกรัม (Heinz R. Trechsel, 2009) 
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𝑅 =
623𝑒

𝑝𝑑
 

เมื่อ 
R= ปริมาณไอน้้าหรืออัตราส่วนความชื้น (กิโลกรัมต่อกิโลกรัมหรือกรัมต่อกิโลกรัม) 
e = ความกดไอน้้า (บาร์) 
Pd = ความกดอากาศของอากาศแห้ง (Pd = P-e) (บาร์) 
P = ความกดดันของบรรยากาศที่ระดับน้้าทะเล (บาร์)  มีค่าเท่ากับ 1.01325 บาร์โดย 1 บาร์ มีค่า
เท่ากับ 100 กิโลปาสคาล 
 
   2.3.1.5 ความชื้นสมดุล (Equilibrium moisture content)  
     ปริมาณความชื้นของวัสดุที่อยู่ในสภาวะสมดุลกับสิ่งแวดล้อมภายนอก 
วัสดุจะไม่มีการดูดและคายความชื้นจากอากาศรอบ ๆ จึงมีค่าความชื้นคงที่ ความชื้นจะไม่ลดลงอีก 
จะภาวะสมดุลจะข้ึนอยู่กับธรรมชาติของวัตถุ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ ถ้าต้องการให้
ความชื้นลดลงจากนี้ต้องเปลี่ยนสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ หรือ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของวัตถุโดยการหาความชื้นสมดุลสามารถหาได้โดยการทดลอง โดยการปล่อย
ให้วัสดุอยู่ในบรรยากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์สมดุล (Equilibrium relative humidity) (HMSO, 
1996) 
 
 2.3.2 การถ่ายเทความชื้นในวัสดุ 
   การถ่ายเทความชื้นในวัสดุประกอบด้วยพฤติกรรมดังต่อไป 

  2.3.2.1 การกักเก็บความชื้นในเนื้อวัสดุ (Moisture storage) 
     วัสดุในอาคารจะประกอบด้วยวัสดุที่อุ้มน้้าและไม่อุ้มน้้า (Hygroscopic 
and non-hygroscopic building materials) ส้าหรับวัสดุอาคารที่เป็นวัสดุที่อุ้มน้้าจะมีการดูดซับ
ความชื้น (water vapor absorption) จากอากาศจนกว่าจะถึงจุดสมดุลความชื้น (Equilibrium 
moisture content)ในอากาศหรือการดูดซับไอน้้าของวัสดุ (Water vapor absorption) ส่วนใหญ่
การกักเก็บความชื้นในเนื้อวัสดุ ขึ้นอยู่กับความชื้นสัมพัทธ์ในสภาพแวดล้อมเป็นหลัก  (Heinz R. 
Trechsel, 2009)   
     การกักเก็บความชื้นในเนื้อวัสดุสามารถอธิบายได้ด้วยไอโซเทอร์มการดูด
ซับความชื้นของวัสดุที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นสัมพัทธ์กับปริมาณน้้าในเนื้อวัสดุมีรูพรุน 3 
ชนิด ได้แก่ อิฐ ไม้และคอนกรีต (ภาพที่ 2.28) โดยปกติวัสดุจะดูดความชื้นจากอากาศรอบ ๆ เข้ามา
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ในเนื้อวัสดุเรียกว่า ช่วงดูดความชื้นจากบรรยากาศ (Hygroscopic region) แต่เมื่อผิววัสดุสัมผัสกับ
น้้าจะถูกแรงคาฟิลลารี่ในรูพรุนของเนื้อวัสดุ (Capillary-active) ดึงน้้าเข้ามาในเนื้อวัสดุจนถึงจุด
ความชื้นอ่ิมตัว (Free water saturation) ค่าดังกล่าวของวัสดุอยู่ในจุดที่ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าเท่ากับ 
95% โดยจะเรียกปริมาณน้้าที่เกิดในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ที่มากกว่าจุดความชื้นอ่ิมตัวนี้ว่าช่วงที่เกิด
การดูดความชื้นโดยแรงคาฟิลลารี่ (Capillary moisture region) ส้าหรับอิฐที่เป็นวัสดุที่มีรูพรุนมาก
จะมีช่วงที่ เกิดการดูดความชื้นโดยแรงคาฟิลลารี่ มากกว่าช่วงดูดความชื้นจากบรรยากาศ 
(Hygroscopic region) เมื่อเทียบวัสดุชนิดอ่ืน ๆ เช่น คอนกรีตและไม้ที่เนื้อวัสดุมีรูพรุนปานกลางจะ
มีช่วงที่เกิดการดูดความชื้นโดยแรงคาฟิลลารี่ไม่มากเท่ากับอิฐ (ภาพที่ 2.27) 
 

 
 
ภาพที่ 2.27 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของการดูดซับความชื้นของวัสดุ (Material-specific sorption) 
(ที่มา:  Moisture Transport in Building Materials. โดย Fraunhofer IBP)  
  
 2.3.2.2 การเคลื่อนที่ของความชื้นในเนื้อวัสดุ 
   ในวัสดุก่อสร้างที่มีรูพรุนมีกลไกการถ่ายเทความชื้นที่พบได้ทั่วไปหลัก  ๆ 3 
ประเภทดังต่อไปนี้  
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    (1) การแพร่กระจายของไอน้้า (vapor diffusion) 
     ในสภาวะที่เนื้อวัสดุแห้ง ไอน้้าจากอากาศสามารถแพร่เข้าสู่เนื้อวัสดุได้
โดยการแพร่เข้าไปในช่องอากาศของเนื้อวัสดุ ส่วนใหญ่การแพร่กระจายของไอน้้านั้นขึ้นอยู่กับการพา
ความร้อน (convection) ที่ท้าให้เกิดความแตกต่างของความดันไอน้้า (Vapor pressure) ทิศทางการ
แพร่กระจายของไอน้้าจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความดันสู่ไปสู่บริเวณที่ความดันไอต่้ากว่า เช่น ใน
สภาวะที่อากาศภายนอกมีอุณหภูมิต่้ากว่าอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร ความดันไอของอากาศ
ภายนอกจะมีความดันไอต่้ากว่าความดันไอภายในอาคาร  ไอน้้าในผนังจึงแพร่จากผนังออกสู่อากาศ
ภายนอกอาคาร โดยสมการที่ใช้ค้านวนความดันของไอน้้า ในผนังมีดังต่อไปนี้  (Heinz R. Trechsel, 
2009) 
 

𝑀 = 𝜇𝐴
∆𝑃𝑤
𝐿

 

เมื่อ 
M = อัตราการส่งผ่านมวลรวมของไอ (นาโนกรัม/ วินาที) 
A = พ้ืนที่ผิวทางตัดขวางของเส้นทางการไหล (ตารางเมตร) 

Δ Pw = ความแตกต่างของความดันไอที่จุดปลายของเส้นทางการไหล (ปาสคาล) 
L = ความยาวของเส้นทางการไหลหรือความหนาของผนัง (เมตร) 

μ =อัตราส่วนของสัมประสิทธิ์การแพร่ของไอน้้าในวัสดุ (ไม่มีหน่วย) 
 
    (2) การแพร่กระจายบนพ้ืนผิว (Surface diffusion) 
     การแพร่กระจายบนพ้ืนผิวเกิดจากการเคลื่อนของชั้นโมเลกุลน้้าที่เกิดขึ้น
ภายในรูพรุนของวัสดุจากความชื้นที่เพ่ิมขึ้นในสภาวะที่วัสดุมีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าร้อยละ 60 โดย
จะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงไปยังบริเวณที่มีความชื้นสัมพัทธ์ต่้ากว่า ปัจจัยที่ท้าให้
เกิดการแพร่กระจายของน้้าคือความชื้นสัมพัทธ์เพียงอย่างเดียว ดังนั้นการแพร่กระจายของน้้าบน
พ้ืนผิว (Surface diffusion) จะมีทิศทางตรงกันข้ามกับการแพร่กระจายของไอน้้า (Vapor diffusion) 
(Heinz R. Trechsel,  2009) 
 
    (3) การน้าความชื้นโดยแรงแคปิลลารี่ (Capilary  conduction) 
     การน้าความชื้นโดยแรงแคปิลลารี่เป็นกลไกการน้าความชื้นที่เกิดจากแรง
ตึงผิวระหว่างน้้าและรูพรุนของวัสดุ กลไกนี้สามารถเกิดได้ในสภาวะแวดล้อมต่าง  ๆ เช่น มีฝนสาด
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ปะทะกับผิวผนังภายนอกหรือวัสดุผนังสัมผัสกับน้้าใต้ดิน โดยการค้านวณการน้าความชื้นโดยแรงคา
ฟิลลารี่มีสมการดังต่อไปนี ้(Halim & Halim, 2010; Ahmed & Rahman, 2010; Riley & Cotgrave, 
2005) 
 

V = AS√t 
 
เมื่อ 
V = ปริมาตร (ลูกบาศก์เมตร)  
A = พ้ืนที่ตัดขวางของวัตถุที่ปลายด้านหนึ่งอยู่ติดกับแหล่งก้าเนิดความชื้น (ตารางเมตร) 
S =ค่าสภาพดูดซับในเนื้อวัสดุ (Sorptivity) ( m·s−1/2 or mm·min−1/2) 
t = เวลา (วินาที)  

 
    (4) ระดับความชื้นที่ก่อให้เกิดความเสียหายในวัสดุผนังอาคาร 
     ในช่วงเริ่มต้นของการบูรณะโบราณสถานต่าง ๆ ควรท้าการตรวจสอบ

ระดับปริมาณน้้าในผนังก่อน  ระดับปริมาณน้้าในผนังถูกแบ่งออกเป็นระดับต่าง ๆ มีหน่วยเป็นร้อยละ
(ภาพที่ 2.28)  โดยทั่วไปปริมาณน้้าในผนังควรอยู่ในช่วงร้อยละ 0-3 ซึ่งเป็นปริมาณน้้าที่อยู่ในช่วงที่
เหมาะสม แต่หากปริมาณน้้าในผนังมีค่าเกินร้อยละ 3 จ้าเป็นต้องมีมาตรการเพ่ือหาวิธีการลดปริมาณ
น้้าในผนังออกเพ่ือให้เกิดความเสียหายกับผนังอาคาร (A Hola, 2017) 

 

 
 

ภาพที่ 2.28 ระดับความชื้นที่ก่อให้เกิดความเสียหายในผนังอิฐ (ที่มา: Measuring of the moisture 
content in brick walls of historical buildings. โดย A Hola) 
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2.4 วิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ 
 
 ความเสียหายที่เกิดจากความชื้นที่ผนังของโบสถ์มีวิธีการบูรณะได้หลายวิธีโดยแนวทาง
การบูรณะใช้หลักการการอนุรักษ์ร่วมกับลักษณะความเสียหาย ต้นเหตุที่ท้าให้เกิดความเสียหายจาก
ปัญหาความชื้นรวมถึงข้อดีและข้อเสียของแต่ละวิธีการบูรณะอาคารเก่าที่เลือกน้ามาใช้ในการศึกษา
ได้แก่ (1) การท้าฐานอาคารให้แห้ง (2) การใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากก้าแพง(3) การตัด
ความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้น (4) การระบายความชื้นด้วยการเปิดช่องระบายความชื้นที่
ผนัง (5) การยกหรือย้ายอาคาร 
 
 2.4.1 การท้าฐานอาคารให้แห้ง 
   การท้าฐานอาคารให้แห้งมีวัตถุประสงค์เพ่ือแยกอาคารออกจากส่วนที่เปียกชื้น
ด้วยการใช้ก้าแพงกั้นและสร้างรางระบายอากาศใต้ดินเพ่ือช่วยระเหยความชื้นในผนังเพ่ือให้บริเวณ
ฐานอาคารแห้งที่สุด การขุดรางระบายอากาศตามแนวฐานอาคาร โดยทั่วไปมีความลึกประมาณ 30-
40 เซนติเมตรแล้ววางท่อระบายน้้าที่ท้องราง ถมเต็มด้วยกรวดก้อนใหญ่ วัสดุปูพ้ืนที่ชิดก้าแพงใช้วัสดุ
ที่ไม่ทึบตัน เช่น กรวด ทราย เพ่ือให้ความชื้นใต้ดินสามารถระเหยขึ้นมาได้โดยไม่เคลื่อนที่ผ่านเข้าสู่
ก้าแพง (ภาพที่ 2.29) จากการสืบค้นประวัติการบูรณะและซ่อมแซมโครงสร้างผนังของอุโบสถวัดโพธิ์
ทองสวายจีกพบว่า ได้ใช้วิธีการนี้เพ่ือให้ความชื้นในบริเวณฐานผนังสามารถระเหยออกได้และช่วยให้
ความชื้นภายในดินสามารถระเหยออกจากดินไม่ให้ขึ้นไปสู่ตัวโครงสร้างมากเกินไป ในการเจาะพ้ืนฝั่ง
ติดก้าแพงของอุโบสถและเทกรวดทับด้านบนโดยรอบของอุโบสถ (สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี,  2552) (ภาพ
ที่ 2.30) 
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ภาพที่ 2.29 วิธีการแก้ปัญหาความชื้นโดยการท้าบริเวณฐานอาคารให้แห้ง (Drying System) (ที่มา: 
เทคนิคการซ่อมแซมอาคารอนุรักษ์และโบราณสถาน (ปัญหาความชื้นในอาคาร). โดย สืบพงศ์  
จรรย์สืบศรี) 

 
ภาพที่ 2.30  วิธีการแก้ปัญหาความชื้นโดยการท้าฐานอาคารให้แห้งกรณีศึกษาอุโบสถวัดวัดโพธิ์ทอง
สวายจี (ที่มา:ประวัติการบูรณะ/ซ่อมแซม อุโบสถวัดโพธิ์ทองสวายจีก.โดย วัดโพธิ์ทองสวายจีก) 
 
 2.4.2 การใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากก้าแพง 

   การใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากก้าแพงมีวิธีการโดยท้าให้ความชื้นใน
ก้าแพงถูกดึงเข้าไปในท่อแห้งที่มีอากาศอยู่แล้วระเหยออก วิธีการบูรณะโดยเทคนิคดังกล่าวท้าโดย
การฝังท่อดินเผาเข้าไปในบริเวณที่ชื้นของก้าแพง ลึกประมาณ 2 ใน 3 ส่วนของความหนาก้าแพง 
ยกขึ้นประมาณ 10-15 องศา ยาด้วยปูนขาวอ่อน ๆ รอบท่อ จากนั้นจึงใช้ฝาปิดช่องที่เจาะรูอีกที 
ปัญหาของวิธีการนี้คือน้้าหรือความชื้นที่ถูกดึงเข้ามาในท่อระเหยออกช้ามาก ไม่ทันกับปริมาณ
ความชื้นที่เข้ามาท้าให้ท่อกลายเป็นแหล่งสะสมความชื้นและเกลือ นอกจากนี้ยังมีวิธีการอ่ืน  ๆ ที่ใช้
หลักการคล้าย ๆ กับการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากก้าแพงเช่น วัดเทวราชกุญชรในจังหวัด
กรุงเทพมหานครมีการการเจาะรูระบายอากาศรอบอาคารเพ่ือลดระดับความชื้นจากใต้อาคารในวัด
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เตวราชกุญชร  การกรุผนังเป็นช่องเพ่ือระบายความชื้นภายในของอาคารในวัดไชยทิศ จังหวัด
กรุงเทพมหานคร ( สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี,  2552)  (ภาพที่ 2.31) 

 

 

 
ภาพที่ 2.31 วิธีการแก้ปัญหาความชื้นการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากก้าแพง ) (ที่มา: 
เทคนิคการซ่อมแซมอาคารอนุรักษ์และโบราณสถาน (ปัญหาความชื้นในอาคาร). โดย สืบพงศ์  
จรรย์สืบศรี) 
 
  จากการสืบค้นรายงานการซ่อมแซมบูรณะของอุโบสถเก่าวัดไม้รวก จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาได้มีการใช้ท่อดินเผาขนาด 3 นิ้วทุก ๆ 85 เซนติเมตร ที่ฐานผนังของอุโบสถร่วมกับ
การฝังรางระบายน้้าไว้ภายในผนัง (ภาพที2่.32 -2.34)  (บริษัท ชาญรุ่งโรจน์ จ้ากัด, 2551) 
 
 



Ref. code: 25605916030181IFQ

37 
 

 
ภาพที่ 2.32 ผังพื้นของอุโบสถเก่าวัดไม้รวกแสดงต้าแหน่งท่อดินเผาระบายความชื้น (ที่มา: รายงาน
โครงการบูรณะซ่อมแซมอุโบสถ (หลังคา) ต้าบลท่าเรือ อ้าเภอท่าเรือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา. โดย 
บริษัท ชาญรุ่งโรจน์ จ้ากัด) 

 
 
ภาพที่ 2.33 รูปตัดของอุโบสถเก่าวัดไม้รวกแสดงต้าแหน่งท่อดินเผาระบายความชื้น (ที่มา: รายงาน
โครงการบูรณะซ่อมแซมอุโบสถ (หลังคา) ต้าบลท่าเรือ อ้าเภอท่าเรือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา. โดย 
บริษัท ชาญรุ่งโรจน์ จ้ากัด) 
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ภาพที่ 2.34 แบบขยายวิธีการแก้ปัญหาความชื้นการใช้ท่อดินเผาระบายกรณีศึกษาอุโบสถเก่าวัดไม้
รวก . (ที่มา: รายงานโครงการบูรณะซ่อมแซมอุโบสถ (หลังคา) ต้าบลท่าเรือ อ้าเภอท่าเรือ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา. โดย บริษัท ชาญรุ่งโรจน์ จ้ากัด) 
 
 2.4.3 การตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้น 
   วิธีการแก้ปัญหาความชื้นโดยการใส่แผ่นกั้นน้้าซึ่งท้าจากวัสดุหลายชนิดเช่น 
ทองแดง อลูมิเนียม สแตนเลสหรือเหล็กไร้สนิม แผ่นโพลีเอทีลีนชนิดหนาหุ้มด้วยคาร์บอนสีด้า ใส่ไว้
ในผนังเป็นระยะ ๆ ตลอดแนว มีวิธีการบูรณะเทคนิคดังกล่าวโดยตัดฐานก้าแพงให้ขาดทะลุเป็นช่วง
เว้นช่วง หรือช่วงเว้นสองช่วงด้วยเลื่อยโซ่ จานไฟเบอร์ใหญ่ หรือใช้สว่านเจาะเป็นรูเรียงกันไป ช่วงละ
ประมาณ 1 เมตร โดยรอยตัดต้องบางที่สุดเพ่ือไม่ให้โครงสร้างพังทลาย ปัจจุบันนิยมใช้การฉีดสารโพลี
เอสเทอร์เรซิ่นเหลวเข้าในช่องตัดด้วย เมื่อแข็งตัวจะสามารถรับน้้าหนักได้ดีและกันน้้าได้ยิ่งขึ้น อุโบสถ
ที่พบการแก้ปัญหาความชื้นด้วยวิธีการสอดแผ่นโลหะเพ่ือเป็นการตัดแยกส่วนและสามารถป้องกัน
ความชื้นจากใต้ดินสู่ผนังตอนบนของอาคาร ได้แก่ วัดโพธิ์บางโอ จังหวัดนนทบุรี (ภาพที่ 2.35) 
(สมชาติ จึงศิริอารักษ์, 2540) 
   จากการสืบค้นประวัติการบูรณะของวัดเปาโลหิตย์ พบว่า มีการตัดความชื้นของ
ผนังด้วยการใช้แผ่นกั้นความชื้นที่ท้าจากเหล็กปลอดสนิมรอบอาคารที่ฐานผนังสูงจากระดับภายใน 35 
เซนติเมตร (กตัญชลี เวชวิมล, 2543) 
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ภาพที่ 2.35  วิธีการแก้ปัญหาความชื้นโดยการใส่ชั้นกันความชื้น (ที่มา: เทคนิคการซ่อมแซมอาคาร
อนุรักษ์และโบราณสถาน (ปัญหาความชื้นในอาคาร). โดย สืบพงศ์ จรรย์สืบศรี) 
 
 2.4.4 การยกหรือย้ายอาคาร 
   การยกหรือย้ายอาคารให้พ้นจากพ้ืนที่ที่มีความชื้นจากดินหรือพ้ืนที่ที่เกิดน้้าท่วม
ให้อาคารสูงกว่าระดับพ้ืนเดิมเพ่ือไม่ให้ความชื้นขึ้นสู่ตัวอาคารได้ถือเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการอนุรักษ์
อาคาร โดยการตัดส่วนของอาคาร ปรับยก เสริมโครงสร้างความมั่นคงและจัดท้าส่วนฐานของอาคาร
ใหม่ตามรูปแบบเดิม ส่วนฐานเดิมปล่อยให้จมเช่นเดิม ส่วนวิธีการการตัดย้ายอาคารมี วิธีการคือย้าย
ต้าแหน่งอาคารโดยวิธีการตัดย้ายไปสร้างบนฐานรากใหม่ในที่ตั้งที่เหมาะสม มีระบบจัดการแก้ปัญหา
เรื่องการระบายน้้าที่ดีกว่า วิธีการนี้มักใช้กับอาคารอิฐก่อที่มีขนาดเล็ก การตัดยกอาคารเพ่ือให้สูงกว่า
ระดับพ้ืนเดิมได้น้าไปใช้ในการแก้ปัญหาความชื้นจากใต้ดินที่วัดเขมาภิรตาราม จังหวัดนนทบุรี (ภาพที่
2.36) (สมชาติ จึงศิริอารักษ์, 2540) 
 

 
ภาพที่ 2.36  วิธีการแก้ปัญหาความชื้นโดยการการยกหรือย้ายอาคารของวัดเขมาภิรตาราม จังหวัด
นนทบุรี (ที่มา: การท้านุบ้ารุง วัด ศาสนสถาน ศาสนวัตถุ และศิลปวัตถุ. โดย ส้านักงานทรัพย์สินส่วน
พระมหากษัตริย์) 
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 2.4.5 การใช้รางระบายความชื้นออกจากฐานอาคาร 
   สร้างรางระบายอากาศใต้ดินซึ่งท้าจากคอนกรีต (concrete earthenware) เพ่ือ
ช่วยระเหยความชื้นที่บริเวณฐานอาคารแห้งที่สุดโดยการขุดรางระบายอากาศตามแนวฐานอาคาร
โดยรอบอาคารโดยทั่วไปมีความลึกประมาณ 30-40 เซนติเมตรแล้ววางท่อระบายอากาศลงไป(ภาพที่ 
2.37) บางครั้งมีการติดตั้งเครื่องระบายอากาศเพ่ิมเข้าไปเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพให้เพ่ิมมากขึ้น 
(Torres, I., 2013) 
 

 
 
ภาพที่ 2.37  การใช้รางระบายความชื้นออกจากฐานผนัง (ที่มา: Wall base ventilation system 

to treat rising damp: The influence of the size of the channel. โดย Isabel M. Torres) 
 

 2.4.6 หลักการด้าเนินงานและแนวทางในการเลือกวิธีลดความชื้นของผนังอุโบสถ 
   หลักการด้าเนินงานและแนวทางในการเลือกวิธีลดความชื้นของผนังอุโบสถจะ
เริ่มจากการส้ารวจสภาพของอาคารเพ่ือพิจารณาความแข็งแรง ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึ้น ภาพ
จิตรกรรมฝาผนัง สภาพแวดล้อมของอาคารโดยรอบเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการเลือกวิธีบูรณะ การเลือก
วิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังสามารถเลือกได้มากกว่า 1 วิธีเพ่ือให้ประสิทธิภาพการลดความชื้นใน
ผนังได้ดียิ่งขึ้น เช่น กรณีท่ีเป็นผนังที่ไม่มีจิตรกรรมฝาผนังและมีช่องเปิดระบายอากาศสามารถเลือกใช้
การฝังท่อระบายน้้าใต้ดินชิดก้าแพงของอุโบสถเพ่ือระบายน้้าออกร่วมกับการฝังท่อระบายความชื้นใน
ผนังกระจายทั่วผนังใน ส่วนในกรณีผนังที่มีจิตรกรรมฝาผนังจะไม่ใช้วิธีการดังกล่าวเนื่องจากจะท้าให้
ภาพจิตรกรรมเสียหายได้ การท้าช่องระบายอากาศใต้ถุนอาคารเพ่ือระบายความชื้นร่วมกับการฝังท่อ
ระบายความชื้นในผนังทุกบริเวณของผนัง หากผนังมีการเสื่อมสภาพมากไม่ควรใช้วิธีการตัดความชื้น
ด้วยแผ่นกั้นความชื้น เนื่องจากการตัดผนังเป็นช่วง ๆ จะท้าให้อาคารเสี่ยงต่อการพังทลายมากขึ้น 
หากผนังมีความแข็งแรงสามารถใช้วิธีการตัดความชื้นที่ผนังด้วยแผ่นกั้นความชื้นต่าง  ๆ เช่น โลหะ
ปลอดสนิม แผ่นโพลีเอทีลีนหุ้มด้วยคาร์บอน (สมชาติ จึงศิริอารักษ์, 2540) 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการศึกษาและการปัญหาความชื้นที่พบในผนังอุโบสถ 
 
 2.5.1 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นและการเสื่อมสภาพของผนังอาคาร
โบราณสถานกรณีศึกษา : พระอุโบสถ วัดนิเวศธรรมประวัติจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
   งานวิจัยที่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นและการเสื่อมสภาพของ
ผนังอาคาร วัดนิเวศธรรมประวัติจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีการประเมินความเสียหายโดยการ
ประเมินด้วยสายตาและตรวจวัดปริมาณความชื้น (moisture content) ที่เกิดขึ้นในวัสดุผนังภายใน
ของอาคารโบราณสถาน จากนั้นน้าผลที่ได้มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายที่เกิดขึ้น
บริเวณผิวผนังภายในอาคารกับปริมาณความชื้นที่เกิดขึ้นบริเวณผนัง วิธีการการประเมินความเสียหาย
ของผิวผนังภายในอาคารจะแบ่งต้าแหน่งการวัดเป็นระดับต่าง ๆ จากนั้นน้าผลที่ได้มาวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ของสองตัวแปรคือระดับความเสียหายของผิวผนัง และปริมาณความชื้นพบความ
เสียหายมากผนังทิศตะวันตกเฉียงเหนือที่มาของความชื้นที่เกิดขึ้นอาจมาจากหลายสาเหตุ ได้แก่ เกิด
การรั่วซึมจากหน้าต่างหรือหลังคาเป็นแนวโน้มของความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายที่เกิดขึ้น
บริเวณผิวผนังภายในอาคารกับปริมาณความชื้นที่เกิดขึ้นมีความตรงกันข้าม ณ ต้าแหน่งที่มีปริมาณ
ความชื้นต่้ากลับพบความเสียหายมากและ ณ ต้าแหน่งที่มีปริมาณความชื้นสูงกลับพบความเสียหาย
น้อย (สริน พินิจ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2553) 

 
 2.5.2 แนวทางการแก้ปัญหาความชื้นในองค์พระพุทธไสยาศน์ วัดสะตือ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 
   ในงานวิจัยเรื่องแนวทางการแก้ปัญหาความชื้นในองค์พระพุทธไสยาศน์ วัดสะตือ 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาของผศ.ดร.อรรจน์ เศรษฐบุตร  ณัฐนี วงศ์วีระนนท์ชัย และสริน พินิจ ได้มี
การศึกษาความแปรปรวนของชื้นสัมพัทธ์และปริมาณน้้าภายในองค์พระประธานเพ่ือเสนอแนว
ทางการแก้ปัญหาความชื้นในผนังด้วยวิธีการใช้พัดลมดูดอากาศ (Flush Out) เพ่ือดูดความชื้นออก
จากอากาศภายในองค์พระ (ภาพที่ 2.38) การศึกษาในงานวิจัยได้หาปริมาณไอน้้าที่ต้องน้าออกจาก
ภายในองค์พระจากการเก็บข้อมูลทุก ๆ 5 นาทีต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 1 เดือนโดยวัดอุณหภูมิ
กระเปาะแห้ง ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิหยดน้้าค้างทั้งภายในภายนอกองค์พระเพ่ือดูรูปแบบของการ
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงของไอน้้าในแต่ละช่วงเวลาและน้าค่าต่าง ๆ ที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิไซโคร
เมตริกเพ่ือหาปริมาณความชื้น (moisture content) ทั้งภายในและภายนอกองค์พระประธาน ทาง
ผู้วิจัยได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาการระบายความชื้นที่สะสมภายในองค์พระออก (Flush Out) โดยท้าได้ 
2 วิธีคือใช้พัดลมระบายอากาศเพ่ือดูดเอาความชื้นออกสู่ภายนอกหรือใช้ลมธรรมชาติในการระบาย
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อากาศโดยเจาะรูที่ฐานองค์พระประธาน (อรรจน์ เศรษฐบุตร ,ณัฐนี วงศ์วีระนนท์ชัย และสริน พินิจ, 
2556) 
 

 
 
ภาพที่ 2.38 วิธีการแก้ปัญหาความชื้นโดยการระบายความชื้นออกจากภายในอาคาร(Flush Out) 
(ที่มา: แนวทางการแก้ปัญหาความชื้นในองค์พระพุทธไสยาศน์ วัดสะตือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา . 
โดย อรรจน์ เศรษฐบุตร) 
  
 จากการศึกษาและทบทวนงานวิจัยต่าง ๆ ในงานวิจัยนี้ได้จัดกลุ่มประเภทความชื้นที่
เกิดข้ึนในผนังอุโบสถออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ (ตารางที่ 2.2) 
  (1) ความชื้นที่เกิดจากการซึมผ่านของฝนโดยมีปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อมคือ
ปริมาณน้้าฝนและแรงลมของพ้ืนที่ตั้งของอุโบสถ รวมถึงปัจจัยด้านคุณสมบัติของวัสดุคือความพรุน
ของเนื้อวัสดุ ต้าแหน่งที่พบในผนังคือบริเวณผนังภายนอกอุโบสถโดยผ่านเข้ามาตามผนังที่ช้ารุด
เสียหาย ภายในเนื้อวัสดุของผนังโดยซึมผ่านที่ผิวผนังที่ถูกน้้าฝนสาดและสามารถเกิดบริเวณรอบ ๆ
ผนังที่มีช่องเปิดหรือบริเวณท่ีมีรอยต่อวัสดุ เช่น ประตู หน้าต่าง หลังคา 
  (2) ความชื้นที่เกิดการควบแน่นมีปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมได้แก่ อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในพ้ืนที่ตั้งของอุโบสถ ส่วนปัจจัยด้าน
คุณสมบัติวัสดุได้แก่ อุณหภูมิผิวของวัสดุต่าง ๆ ภายในอาคาร ค่าการน้าความร้อนของวัสดุ การหน่วง
ความร้อนในผนัง รวมถึงปัจจัยด้านอ่ืน ๆ คือจ้านวนผู้ใช้อาคาร ต้าแหน่งบนผนังที่มักเกิดความชื้นที่
เกิดจากการควบแน่นคือ บริเวณผิวผนังภายในอุโบสถและภายในเนื้อวัสดุของผนัง 
  (3) ความชื้นที่เกิดดินมีปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมได้แก่ ปริมาณความชื้นในดินของ
พ้ืนที่ตั้งซึ่งสัมพันธ์กับต้าแหน่งที่ตั้งแหล่งน้้าและปริมาณน้้าฝนของพ้ืนที่ตั้ง ส่วนปัจจัยด้านคุณสมบัติ
วัสดุได้แก่ แรงคาฟิลลารี่ที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุและความพรุนของเนื้อวัสดุ ต้าแหน่งบนผนังที่เกิด
ความชื้นจากดินมักจะเป็นบริเวณฐานผนังอาคารซึ่งได้รับความชื้นจากดินที่ถูกส่งผ่านขึ้นมา 
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ตารางที่ 2.2 
ตารางสรุปปัญหาความชื้นที่พบในผนังอุโบสถ 
 

ประเภทของความชื้น ปัจจัยที่ส่งผล ต้าแหน่งที่เกิดบนผนัง 

การซึมผ่านของน้้าฝน (1) ปริมาณน้้าฝน 
(2) แรงลม 
(3) ความพรุนของวัสดุ 

(1) ผนังภายนอกอุโบสถโดย
ผ่านเข้ามาตามผนังที่ช้ารุดหรือ
ซึมผ่านที่ผิวผนัง 
(2) ภายในเนื้อวัสดุของผนัง 
(3) รอบ ๆ ผนังที่มีช่องเปิด 
เช่น ประตู หน้าต่าง หลังคา 

การควบแน่น (1) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศ 
(2) อุณหภู มิ ผิ ว ของวั สดุ ต่ า ง  ๆ 
ภายในอาคาร 
(3) ค่าการน้าความร้อนของวัสดุ 
(4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
(5) การหน่วงความร้อนในผนัง 
(6) จ้านวนผู้ใช้งาน 

(1) ผิวผนังภายในอุโบสถ 
(2) ภายในผนัง 

ความชื้นจากดิน (1) แรงคาฟิลลารี่ 
(2) ปริมาณความชื้นในดิน 
(3) ความพรุนของเนื้อวัสดุ 
(4) อยู่ใกล้แหล่งน้้า 
(5) ปริมาณน้้าฝน 

(1) ฐานผนัง 

ที่มา: โดยผู้วิจัย (2560)
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 การศึกษาและทบทวนงานวิจัยต่าง ๆ ที่ผ่านมา ท้าให้ทราบถึงที่มาและปัจจัยที่ส่งผลท้า
ให้เกิดปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ กระบวนการวิจัยในการศึกษาความชื้นในผนังตั้งแต่วิธีการเก็บ
ข้อมูลภาคสนามไปจนถึงการก้าหนดตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิจัย ข้อจ้ากัดในงานวิจัยต่าง ๆ ที่พบมี
หลายประการได้แก่ (1) ผลที่ได้จากการวิจัยสามารถใช้ได้กับอุโบสถท่ีตั้งอยู่ในพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่งเท่านั้น
เนื่องจากข้อมูลสภาพอากาศที่ใช้ในการวิเคราะห์ (2) ข้อจ้ากัดด้านเวลาในการเก็บข้อมูลภาคสนามที่
ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้ทุกเดือนหรือทุกช่วงฤดูต่าง ๆ ท้าให้ไม่สามารถศึกษาปริมาณการสะสม
ความชื้นในผนังที่แตกต่างกันในแต่ละเดือนหรือฤดูกาลได้ (3) งานวิจัยที่ศึกษาปัญหาความชื้นในผนัง
ส่วนมากจะศึกษาเฉพาะโครงสร้างผนังเพียงอย่างเดียวซึ่งในการศึกษาความชื้นในผนังควรมีการศึกษา
ความชื้นที่ส่วนประกอบอื่น ๆของอาคารด้วย 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใช้โปรแกรมจ้าลองเพ่ือช่วยลดข้อจ้ากัดดังกล่าวได้ แต่ยังมีข้อจ้ากัด
ในเรื่องข้อมูลด้านสภาพอากาศบางอย่างจากกรมอุตุนิยมที่มีจ้ากัด เช่น ค่ารังสีดวงอาทิตย์รายชั่วโมง
ใน 1 ปีที่มีการเก็บข้อมูลเฉพาะในจังหวัดกรุงเทพมหานครเท่านั้น จึงท้าให้อุโบสถที่ใช้ในการศึกษา
จ้าเป็นต้องอยู่ในพ้ืนที่จังหวัดกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเพ่ือไม่ให้ผลการวิเคราะห์ที่ได้มา
คลาดเคลื่อนมากเกินไป ดังนั้นผลที่ได้จากงานวิจัยนี้จึงสามารถใช้ได้กับอุโบสถที่ตั้งพ้ืนที่จังหวัด
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลเท่านั้น 
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บทที่ 3 
วิธีวิจัย 

 
3.1 แบบแผนการวิจัย  
  
 งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นในผนังอุโบสถ ขั้นตอนการวิจัยสามารถ
แบ่งได้เป็น 3 ช่วงดังนี้  
 
 3.1.1 การศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นในผนังอุโบสถ  
   ท าการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นในผนังอุโบสถกรณีพ้ืนฐาน(Base 
case) ด้วยโปรแกรม WUFI-2D ได้แก่  ปริมาณน้ าเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ์ในผนังตามต าแหน่ง
ความสูงต่าง ๆ โดยมีรอบการค านวณเป็นรายชั่วโมงในเวลา 2 ปี  
 
 3.1.2 การศึกษาวิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังที่มีอยู่ในปัจจุบัน  
   ท าการศึกษาวิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถที่มีอยู่ในปัจจุบัน (1) การ
ระบายความชื้นออกจากฐานอาคาร (2) การตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้น (3) การใช้
รางระบายอากาศที่ฐานอาคาร (Wall base ventilation)  เพ่ือดูความชื้นสัมพัทธ์และปริมาณน้ าใน
ผนังที่ลดลงเมื่อเทียบกับฺกรณีพ้ืนฐาน (Base case) 
 
 3.1.3 การเสนอแนวทางในการเลือกวิธีการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ  
   เสนอวิธีการเลือกเทคนิคการบูรณะที่เหมาะสมเพ่ือลดปัญหาความชื้นในผนังที่มี
ประสิทธิภาพที่สุดตามพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นในผนังที่เกิดขึ้นในแต่ละต าแหน่งของผนังและ
ช่วงเวลา  
 
3.2 .ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
  
 อุโบสถของวัดเชิงเลน ตั้งอยู่ในอ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม สร้างขึ้นในปี พ.ศ.
2489 อุโบสถดังกล่าวตั้งอยู่ในพ้ืนที่ชนบท ติดกับแม่น้าท่าจีนและชุมชนวัดเชิงเลน ตัวอุโบสถมีขนาด
ความกว้าง 7 เมตร ยาว 17 เมตร มีทางเข้าออก 2 ด้าน หน้าอุโบสถหันหน้าไปทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาพที่ 3.1)   หลังคาของอุโบสถเป็นหลังคาแบบมีปีกนก มี 2 มุขแบบมีเสา
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พะไลรอบ ท าให้อาคารมีระเบียงทางเดิน จากการส ารวจผนังทั้งภายในและภายนอกพบว่าผนังมีความ
ทรุดโทรมค่อนข้างมาก ในอดีตตัวอุโบสถได้มีการซ่อมแซมเพียงบางจุด แต่ไม่เคยมีการบูรณะซ่อมแซม
ผนังมาก่อน เมื่อตรวจสอบความเสียหายจากความชื้นที่ผนังภายนอกพบว่ามีเชื้อราขึ้นตามผนังและมี
บางจุดที่สีหลุดลอก ส่วนการตรวจสอบความเสียหายจากความชื้นที่ผนังภายในพบว่าพ้ืนผิวผนังจะมี
เชื้อราขึ้นบนผนังบางจุด สีที่ผนังมีการผุพองและมีการหลุดลอกของภาพจิตรกรรมฝาผนัง (ภาพท่ี 3.2, 
3.3)  การส ารวจพ้ืนรอบ ๆ วัดพบว่ามีปัจจัยหลายอย่างที่ส่งผลให้เกิดความชื้นสูงในพระอุโบสถได้แก่ 
ตัวอุโบสถอยู่ใกล้กับแหล่งน้า โดยห่างจากแม่น้าท่าจีนประมาณ 51 เมตร และคลองบริเวณใกล้เคียง
ประมาณ 19.5 เมตร อีกทั้งยังอยู่ใกล้กับบ่อน้าที่วัดสร้างไว้ประมาณ 4 เมตร ดังนั้นพื้นที่ตั้งดังกล่าวจึง
มีความชื้นในดินใกล้กับพระอุโบสถมากกว่าปกติ นอกจากนี้ภายพ้ืนที่วัดยังมีการปลูกต้นไม้จ านวนมาก
ซึ่งส่งผลให้ท าให้เกิดความชื้นโดยรอบ ๆ อุโบสถได้เช่นกัน (ภาพท่ี 3.4) 

 
 

 
 
ภาพที ่3.1 บริเวณด้านหน้าของอุโบสถวัดเชิงเลน จังหวัดนครปฐม. โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
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ภาพที ่3.2 บริเวณผนังภายในของวัดเชิงเลน.โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ลักษณะที่ตั้งของอุโบสถวัดเชิงเลนจังหวัดนครปฐม.โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
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 3.2.1 ลักษณะและโครงสร้างของอุโบสถ  
   อุโบสถมีขนาดความกว้าง 7 เมตร ยาว 17 เมตร มีทางเข้าออก 2 ด้าน หลังคา
ของวัดเป็นหลังคาทรงจั่วแบบมีปีกนกมี 2 มุขแบบมีเสาพะไลรอบโดยโครงสร้างหลังคาท าจากไม้เนื้อ
แข็ง มุงหลังคาด้วยกระเบื้องดินเผาแบบเคลือบ หน้าบันของหลังคาอุโบสถก่อด้วยผนังอิฐหนา 10 
เซนติเมตรแล้วปิดผิวด้วยกระจกสีฟ้า เพดานเป็นเพดานคอนกรีต โครงสร้างผนังอุโบสถเป็นโครงสร้าง
เสาคานผนังก่ออิฐเต็มมีความหนา 40 เซนติเมตร ฉาบผิวผนังผิวภายนอกด้วยปูนต าแล้วทาสีผนังด้วย
สีพลาสติกสีขาว ส่วนผนังภายในอุโบสถมีความสูงจากพ้ืนถึงเพดาน 6.4 เมตร ฐานอุโบสถยกพ้ืนสูง
จากระดับพ้ืนดิน 60 เซนติเมตร ผิวผนังฉาบด้วยปูนต า ฐานรากของอุโบสถเป็นฐานรากแผ่แบบก่อ
กรอบซึ่งเป็นฐานรากที่มักใช้ในอาคารที่มีผังแบบมีเสาพาไล โดยมีวิธีการก่อสร้างคือขุดคลองรากแล้ว
เทคอนกรีตก่อเป็นกรอบหรือเป็นช่องตามแนวผนังหรือเสาแล้วถมช่องว่างด้วยดินเหนียวอัดแน่นหลัง 
จากนั้นเทพ้ืนปูนแล้วปูพื้นภายในด้วยกระเบื้องหินอ่อน (ภาพท่ี 3.4 - 3.9) 
 

 
 
ภาพที ่3.4 ผังพื้นของอุโบสถวัดเชิงเลน. โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
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ภาพที ่3.5 รูปด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงใต้ของอุโบสถวัดเชิงเลน. โดย ผู้ท าวิจัย.
2560 

 
 

ภาพที ่3.6 รูปด้านตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใต้ของอุโบสถวัดเชิงเลน. โดย ผู้ท าวิจัย.
2560 



Ref. code: 25605916030181IFQ

50 
 

 
ภาพที ่3.7 รูปตัดของอุโบสถวัดเชิงเลน. โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
 

 
ภาพที ่3.8 แบบขยายคานคอดินของอุโบสถวัดเชิงเลน. โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
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ภาพที ่3.9  แบบขยายหลังคาของอุโบสถวัดเชิงเลน. โดย ผูท้ าวิจัย. 2560 
 
 3.2.2 ค่าคุณสมบัติของวัสดุของอุโบสถวัดเชิงเลน 
   ผู้วิจัยได้ท าการเก็บตัวอย่างอิฐมอญของอุโบสถวัดเชิงเลน (ภาพที่ 3.10) เพ่ือ
น ามาทดสอบค่าคุณสมบัติของวัสดุตามมาตรฐาน ASTM C20-00 (ASTM, 2015) โดยตัดแบ่งอิฐ
ตัวอย่างให้มีขนาดกว้าง 4 นิ้ว ยาว 4 นิ้วและสูง 2 นิ้วแล้วน าไปทดสอบ ค่าที่ทดสอบได้แก่ ความ
หนาแน่นและค่าความพรุน ส่วนค่าความร้อนจ าเพาะ ค่าการน าความร้อน และค่าความต้านทานการ
แพร่ของน้ าจะอ้างอิงจากงานวิจัยที่ท าการทดสอบอิฐมอญโบราณที่เก็บจากโบรารสถาน โดยค่า
คุณสมบัติวัสดุประกอบด้วยค่าดังต่อไปนี้  
   (1) ความหนาแน่นของวัสดุ (Bulk density) มีค่าเท่า 1839 kg/m3 
   (2) ความพรุน (Porosity) มีค่าเท่ากับ 0.36 m³/m³ 
   (3) ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity) มีค่าเท่ากับ  960 J/kgK  
(H. Cagnon, 2014) 
   (4) ค่าการน าความร้อน (Thermal conductivity) มีค่าเท่ากับ 0.525 W/mK 
(H. Cagnon, 2014) 
   (5) ค่าความต้านทานการแพร่ของน้ า (Water vapor diffusion resistance 
factor) มีค่าเท่ากับ 16 (H. Cagnon, 2014) 
  เมื่อได้ค่าทดสอบคุณสมบัติของวัสดุได้น ามาเปรียบเทียบกับค่าคุณสมบัติวัสดุของ
อิฐโบราณเวียนนา (Historical Vienna brick) ในโปรแกรม WUFI-2D พบว่ามีค่าที่ใกล้เคียงกัน จึง
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เลือกใช้วัสดุนี้ในการจ าลองวัสดุของผนังอุโบสถ นอกจากนี้ยังมีวัสดุอ่ืน ๆ ในส่วนประกอบส่วนอ่ืน ๆ
ของอุโบสถได้แก่ คอนกรีต ปูนต าฉาบผนังและพ้ืนกระเบื้อง (ตารางที่ 3.1) 
 

 
 
ภาพที่ 3.10 ตัวอย่างอิฐมอญของอุโบสถวัดเชิงเลนที่น ามาใช้ในการทดสอบ. โดย ผู้ท าวิจัย.2560 
 
ตารางที่ 3.1 
ตารางสรุปคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในแบบจ าลอง 

วัส
ด ุ

Bu
lk 

de
ns

ity
 (k

g/
m

3) 

Sp
ec

ific
 h

ea
t c

ap
ac

ity
 (J

/(k
g⋅

K)
) 

Th
er

m
al 

co
nd

uc
tiv

ity
 (W

/(m
⋅K

)) 

W
at

er
 v

ap
or

 d
iff

us
ion

 re
sis

ta
nc

e 

fa
ct

or
 (-

) 

Po
ro

sit
y 

(m
³/m

³) 

อิฐ 1560 850 0.6 14.38 0.38 

แผ่นเหล็กสแตน

เลส 
8000 460 12 1000 0.001 

ปูนต า 1600 850 0.7 7 0.30 

พื้นหินอ่อน 2800 1000 3.5 10000 0.13 

ท่อดินเผา 2000 800 1 30 0.12 

คอนกรีต 2104 776 1.373 76 0.22 

ที่มา: โดยผู้วิจัย (2560)
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 3.2.3 การจ าลองส่วนประกอบต่าง ๆ ของอุโบสถ 
  การจ าลองส่วนประกอบต่าง ๆ ของอุโบสถที่ใช้ในการค านวนมีของอาคารแบ่ง
ออกเป็นดังนี้ (ภาพท่ี 3.11) 
  (1) ผนัง ตัวอาคารเป็นโครงสร้างเสาคาน ผนังก่ออิฐเต็มมีความหนา 40 เซนติเมตร 
สูง 2 เมตร ผิวผนังภายนอกและฉาบด้วยปูนต ามีความหนา 2.5 มิลลิเมตร ที่ผิวผนังมีค่า sd-value 
เท่ากับ 0.2 
  (2) พ้ืนอุโบสถท าจากคอนกรีตหนา 10 เซนติเมตร ภายในอุโบสถปูพ้ืนด้วยหินอ่อน
หนา 5 มิลลิเมตร  
  (3) ฐานราก ฐานรากท าจากคอนกรีตหนา 30 เซนติเมตรมีความลึกจากระดับ
พ้ืนดิน 1 เมตร ที่พ้ืนผิวมีค่า sd-value เท่ากับ 0 

 
ภาพที่ 3.11 แบบจ าลองกรณีพ้ืนฐานที่ใช้ในการจ าลองในโปรแกรม WUFI-2D. โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
 
3.3 ตัวแปรที่ศึกษา  
 
 3.3.1 ตัวแปรต้น  
   ตัวแปรต้นที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ 
   3.3.1.1 เทคนิคการแก้ปัญหาการสะสมความชื้นในผนัง 
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      (1) การใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนัง 
      วางท่อดินเผาลึกประมาณ 2 ใน3 ส่วนของความหนาผนังมีค่า
เท่ากับ 20 เซนติเมตร วางให้ท่อดินเผาเฉียงขึ้น 15 องศาที่ฐานผนังสูงจากระดับพ้ืน 35 เซนติเมตร
เพ่ือดูพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นที่เกิดข้ึน (ภาพท่ี 3.12) 
 

 
  
ภาพที่ 3.12  การใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังที่ใช้ในการจ าลองในโปรแกรม WUFI-2D. 
โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
  
     (2) การตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้น  
      ใส่แผ่นกั้นความชื้นซึ่งท าจากแผ่นเหล็กสแตนเลสหนา 2.5 
มิลลิเมตรไว้ในผนังที่ฐานผนังสูงจากระดับพ้ืน 30 เซนติเมตรเพ่ือดูพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นที่
เกิดข้ึน (ภาพท่ี 3.13) 
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ภาพที่ 3.13 การตัดความชื้นในผนังด้วยแผ่นกั้นความชื้นที่ใช้ในการจ าลองในโปรแกรม WUFI-2D. 
โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
 
     (3) การใช้รางระบายความชื้นออกจากฐานอาคาร (Wall base 
ventilation) 
      รางระบายอากาศท าจากคอนกรีตโดยจะวางรางระบายอากาศไว้
ตามแนวฐานอุโบสถชิดกับผนังของอุโบสถ เพ่ือดูพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นที่เกิดขึ้น (ภาพท่ี 3.14)  
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ภาพที่ 3.14 การตัดความชื้นของผนังด้วยการใช้รางระบายความชื้นออกจากฐานอาคาที่ใช้ในการ
จ าลองในโปรแกรม WUFI-2D. โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
 
 3.3.2 ตัวแปรตาม  
   3.3.2.1 พฤติกรรมการสะสมความชื้นในผนัง  
     (1) ปริมาณน้ าในผนัง (Water content) 
     (2) ความชื้นสัมพัทธ์ในผนัง (Relative humidity) 
 
 3.3.3 ตัวแปรควบคุม  
   3.3.3.1 ข้อมูลสภาพอากาศ  
     สภาพอากาศที่ใช้ในการค านวณด้วยโปรแกรมจาลองแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
      (1) ข้อมูลสภาพอากาศ (Weather data)  
      ข้อมูลสภาพอากาศที่ใช้ในการค านวณแบบจ าลองการถ่ายเทความ
ร้อนและความชื้นในโปรแกรมจะใช้ข้อมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยใช้ข้อมูลสภาพ
อากาศของสถานีตรวจวัดดอนเมืองเป็นข้อมูลรายชั่วโมงใน 1 ปีประกอบด้วยอุณหภูมิอากาศ ความชื้น
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สัมพัทธ์ ความเร็วลม ทิศทางลม ค่าพลังงานแสงอาทิตย์ ปริมาณน้ าฝนและความกดอากาศที่สถานี
ตรวจวัดของจังหวัดนครปฐม (ภาพท่ี 3.15)  
 
 

 
  
ภาพที่ 3.15 สภาพอากาศของจังหวัดนครปฐมที่ใช้ในการค านวณ. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 
 
   (1 )  ข้อมูลสภาพความชื้ น ใต้ พ้ืนดิน (Hygrothermal conditions below 
ground)  
การก าหนดข้อมูลสภาพความชื้นใต้พ้ืนดิน น ามาสร้างกราฟแสดงคลื่นไซน์ (Sine curve) เพ่ือใช้ใน
การก าหนดอุณหภูมิใต้ดินโดยก าหนดให้อุณหภูมิใต้ดินเฉลี่ยคงที่ตลอดทั้งปีเท่ากับ 15 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยคงที่ในดินจะก าหนดให้มีค่าความชื้นสัมพัทธ์คงที่ที่ร้อยละ 95 (Alexander 
Bordachev, 2010) (ภาพท่ี 3.16) 
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ภาพที่ 3.16 การสร้างข้อมูลสภาพความชื้นใต้พ้ืนดิน (Hygrothermal Conditions  Below 
Ground). โดย ผู้ท าวิจัย.2561 
 
  3.3.3.4 ค่าน้าฝนที่ปะทะกับผิวผนังภายนอก  
     ได้แก่  น้ าหนักบรรทุกของฝน(Rain load)ตั้ งค่าให้  Rain Exposure 
Factor มีค่าเท่ากับ 1 Rain Deposition Factor เท่ากับ 0.35 ความสูงอาคาร (Building height) 
น้อยกว่า 10 เมตร ดังภาพต่อไปนี้ (ภาพท่ี 3.17)  
  

 
 
ภาพที่ 3.17 การตั้งค่าน้ าฝนที่ปะทะกับผิวผนังภายนอก. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
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  3.3.3.5 ค่าตั้งต้นของวัสดุ  (Initial condition)  
    ได้แก่ อุณหภูมิและความชื้นค่าตั้งต้นคงที่ของวัสดุ โดยอุณหภูมิตั้งต้นคงที่มี
ค่าเท่ากับ 30 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ์ตั้งต้นคงที่ของวัสดุเท่ากับ 80 %  
  3.3.3.6 รอบการค านวณ  
    มีการก าหนดให้รอบการค านวณเป็นรายชั่วโมงใน 2 ปีทั้งหมด 17 ,520 
ชั่วโมงแต่จะการวิเคราะห์ผลจะดูท่ีปีที่ 2 หรือที่รอบการค านวนที่ 8,760 เป็นต้นไป  
 
3.4 เครื่องมือที่ใช้ในศึกษา  

 
เครื่องมือที่ใช้ในศึกษาจะแบ่งออกตามขั้นตอนการศึกษาโดยมีรายละเอียดดังนี้  
 
3.4.1 สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ HOBO  

สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ HOBO เป็นเครื่องตรวจวัดสภาพอากาศแบบ Data 
logger ที่ถูกออกแบบให้สามารถติดตั้งเซนเซอร์ต่าง ๆ และอุปกรณ์ได้หลายชนิด (ภาพที่ 3.18)  การ
เก็บข้อมูลจะเก็บอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในอุโบสถโดยตั้งเครื่องให้อยู่ในต าแหน่งกึ่งกลาง
ของอุโบสถให้มากท่ีสุด (ภาพที่ 3.19)   
                       3.4.1.1 Temperature/ RH Smart Sensor (S-THB-M00x)  
เซนเซอร์สาหรับวัดอุณหภูมิอากาศหน่วยเป็นองศาเซลเซียสและค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศมี
หน่วยเป็นร้อยละ (%)ต่าง ๆ ช่วงที่วัดอุณหภูมิได้มีค่าเท่ากับ -40-75 องศาเซลเซียส  มีค่าความ
เที่ยงตรงเท่ากับ ± 0.2 องศาเซลเซียส ส่วนค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศมีช่วงที่วัดได้มีค่าเท่ากับ
ร้อยละ 0-100 มีค่าความเที่ยงตรงเท่ากับร้อยละ ± 2.5 การศึกษาท าการวัดอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ภายในอุโบสถ ซึ่งจะใช้เครื่องมือ ที่ใช้ในการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์
ทุก 10 นาทีเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นจะน าผลที่ได้ไปใช้ในการสร้างข้อมูลสภาพอากาศภายใน
จ าลองด้วยโปรแกรม WUFI-2D 
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ภาพที ่3.18 สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ HOBO (ที่มา: hobo data loggers. โดย OneTemp) 
 

 
 

ภาพที ่3.19 ต าแหน่งที่ตั้งสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ HOBO. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
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 3.4.2 โปรแกรมการถ่ายเทความร้อนและความชื้น WUFI- 2D  
   โปรแกรม WUFI- Plus เป็นโปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ ที่ใช้แบบจ าลองการ
ถ่ายเทความร้อนและความชื้นแบบสองมิติ (2D-HAM model) ในการค านวน โดยเป็นแบบจ าลองที่
จ าลองการถ่ายเทความชื้นระหว่างชั้นวัสดุอาคาร การแพร่ของไอน้าระหว่างภายนอกและภายใน
อาคารที่ผ่านกรอบอาคาร ค่าความร้อนแฝงที่มีผลมาจากการดูดซับและคายความชื้นซึ่งส่งผ ลต่อ
สมดุลความชื้นของอากาศภายในอาคาร และผลของความชื้นของวัสดุที่มีต่อค่าสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อน (Thermal Conductivity) ในส่วนประกอบของอาคารรูปทรงที่ซับซ้อนเช่น มุมอาคาร 
รอยต่อของส่วนประกอบต่าง ๆ ของอาคาร (Steemanet al., 2010, Tariku et al., 2010) โดยใน
การค านวนของโปรแกรมนี้จะแบ่งวัสดุผนังแต่ละชนิดแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ( Cell ) การแบ่งแต่ละช่วง
จะมีขนาดความหนาที่ไม่เท่ากันโดยบริเวณช่วงต่อระหว่างวัสดุแต่ละชนิด และวัสดุส่วนที่อยู่ติดกับ
ภายนอกหรือภายในอาคารจะถูกแบ่งให้มีความหนาที่ละเอียดกว่าบริเวณอ่ืน เนื่องจากเป็นบริเวณที่
จะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นมากกว่าที่อ่ืน การจ าลองประเภทนี้ต้องการจ านวนรอบในการค านวณ 
(Iterations) ตามสมการสมดุลความร้อน และสมดุลของมวล สมการเชิงอนุพันธ์สาหรับการถ่ายเท
ความร้อนและความชื้นในส่วนประกอบอาคารแบบหลายชั้น (Multilayer building components) 
ซึ่งเป็นพ้ืนฐานสาหรับโปรแกรม WUFI ในประมวลผลข้อมูล (ปรีชญา มหัทธนทวี,  2015)  
   
   3.4.2.1 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 
     ข้อมูลพ้ืนฐานที่ใช้ในการค านวณการถ่ายเทความร้อนและความชื้นใน
ส่วนประกอบของอาคารของโปรแกรมมีดังต่อไปนี้ ( Künzel, 1994) (ภาพที่ 3.18) 
     (1) สร้างโมเดลส่วนประกอบของอาคารแบบสองมิติที่จะใช้ในการค านวน 
(construction numerical grid) 
     (2) ค่าวัสดุ (Material properties) ของโมเดลจ าลองโดยคุณสมบัติของ
วัสดุที่ใช้ในการค านวณพฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นประกอบด้วย ความหนาแน่นของวัสดุที่แห้ง  
(Bulk density) ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity) ค่าการน าความร้อน  (Thermal 
conductivity) ค่าความต้านทานการแพร่ของไอน้ า (Water vapor diffusion resistance factor) 
และความพรุน (Porosity) 
     (3) ข้อมูลสภาพอากาศที่พ้ืนผิวแต่ละด้านของโมเดล (Climatic data 
surface transfer) 
     (4) ค่าตั้งต้นของวัสดุ (Initial condition) ประกอบด้วย อุณหภูมิและ
ความชื้นค่าตั้งต้นของวัสดุ 
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 (5) ตัวแปรควบคุมการค านวณ (Time step control parameters) โดยตัวแปรเหล่านี้
จะถูกใช้ในการค านวนการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม (Calculation accuracy) 
 
 3.5.2 ขั้นตอนการตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความถูกต้องของผลการจ าลอง  
  หลังจากได้ผลการค านวณแล้วผู้วิจัยจะท าการตรวจสอบความถูกต้องของ
โปรแกรม (calculation accuracy) โดยมีขั้นตอนการตรวจสอบดังต่อไปนี้  
  3.5.1.1 ใช้ค าสั่ง Covergence analyzer ตรวจสอบ Time step residual ของ
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ว่ามีแนวโน้มที่ลดลงหรือไม่ 
  3.5.1.2 ตรวจสอบความถูกต้องในการค านวณอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์โดยดู
ทีค่่าTheta และ Phi ของ Iteration สุดท้ายของการค านวน  
  3.5.1.3 ความถูกต้องของผลการค านวนสามารถดูได้จากผลการค านวณ theta 
และ phi ในหน้าต่างค านวณ ซึ่งแสดงค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของผลค านวนที่ได้กับผลลัพธ์จริง หากค่า 

theta และ phi ใน Timestep สุดท้ายของการค านวนที่ 17 ,520 มีค่าไม่เกิน1E-02 หรือ 10−2 
หมายความว่าผลที่ได้จากการจ าลองที่มีค่าเบีย่งเบนมาตรฐานจากผลลัพธ์จริงที่สามารถยอมรับได้ 
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 บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม (calculation accuracy) 

 
ความถูกต้องของผลการค านวนสามารถดูได้จากผลการค านวน theta และ phi ใน

หน้าต่างค านวณ โดยพบว่าค่า theta และ phi ใน Timestep สุดท้ายของการค านวนที่ 17,520 ของ
แบบจ าลองทั้ง 4 แบบ มีค่าไม่เกิน 1E-02 หรือ 10−2 แสดงว่าอุณหภูมิและความชื้นที่ได้จากการ
จ าลองนี้มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากผลลัพธ์จริงที่สามารถยอมรับได้  โดยค่า theta และ phi ใน 
Timestep ของการค านวนที่ 17,520 มีค่าดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.1 
ตารางสรุปค่า theta และ phi ใน Timestep ของการค านวนที่ 17520 ที่ได้จากการจ าลอง 
 

เทคนิคการบูรณะ 
Absolute Residual Source Sum 

theta phi 

ก่อนใช้เทคนิคการบูณะ 1.6170E-05 4.9110E-05 

การใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนัง 2.8570E-06 4.4560E-05 

การตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความช้ืน  1.1620E-06 4.4660E-05 

การตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความช้ืน  2.3050E-05 4.3640E-05 

ที่มา: ผู้วิจัย. 2561 
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4.2 การวิเคราะห์ปริมาณน ้าภายในผนังอุโบสถ 
 

การวิเคราะห์ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถหลังจากใช้วิธีแก้ปัญหาความชื้นด้วยเทคนิค
การบูรณะต่าง ๆ ทีต่ าแหน่ง 0.00-2.00 เมตรจากระดับพ้ืนภายในอาคารโดยแบ่งออกเป็น 0.00-0.50
เมตร 0.50-1.00 เมตร 1.00-1.50 เมตรและ 1.50-2.00 เมตร มีผลการค านวนดังต่อไปนี้ 

 
4.2.1 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้นที่

ระดับความสูงต่าง ๆ 
ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้นที่ระดับ

ความสูงต่าง ๆ จากระดับพ้ืนภายในอาคารที่ช่วงความสูง 0.00-0.50 เมตร 0.50-1.00 เมตร 1.00-
1.50 เมตรและ1.50-2.00 เมตร (ภาพที่ 4.1) พบว่ามีปริมาณน้ าเฉลี่ย (Water content) ทั้งผนังมีค่า
เท่ากับ 8.70 kg/m³ โดยที่ระดับความสูง 0.00-0.50 เมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 15.64 
kg/m³ ในขณะที่ระดับ 0.50-1.00 เมตร 1.00-1.50 เมตรและ 1.50-2.00 เมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ย
ใกล้เคียงกัน ช่วงเวลาที่ปริมาณน้ าในผนังมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดในช่วงเดือนตุลาคมซึ่งเป็นเดือนที่มี
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงและปริมาณน้ าเฉลี่ยต่ าในเดือนมีนาคมที่มีอุณหภูมิอากาศสูงและ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่ า (ภาพที่ 4.2) 

 

 
ภาพที่ 4.1 ต าแหน่งความสูงที่ใช้วัดปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้น
ที่ระดับความสูงต่าง ๆ. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
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ภาพที่ 4.2 ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้นที่ระดับความสูงต่าง ๆ 
. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ าเฉลี่ยใน1 ปีที่ระดับความสูงต่าง ๆ พบว่าที่ระดับ
0.00-0.50 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 1.05 ส่วนที่ระดับ 1.00-1.50 เมตร
และ1.50-2.00 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.42 ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณ
น้ าในผนังส่วนไหนที่มีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่เกินมาตรฐาน (A Hola, 2017) เนื่องจากในทุกช่วงความสูงมี
ปริมาณน้ าไม่เกินร้อยละ 3 (ภาพที่ 4.3) 
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ภาพที่ 4.3 ระดับปริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้นที่ระดับความ
สูงต่าง ๆ ใน 1 ปี. โดย ผู้ท าวจิัย. 2561 
 

4.2.2 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถกรณีใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออก
จากผนังที่ระดับความสูงต่าง ๆ 

ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้นด้วยวิธีการใช้
ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังที่ระดับความสูงต่าง ๆ (ภาพที่ 4.4)  ตั้งแต่ 0.00-2.00 เมตร
จากระดับพ้ืนภายในอาคาร  พบว่ามีปริมาณน้ าเฉลี่ย (Water content) ทั้งผนังมีค่าเท่ากับ 8.17 
kg/m3 โดยที่ระดับความสูง 0.00-0.50 เมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 12.18 kg/m3 ในขณะที่
ระดับ 0.50-1.00 เมตร 1.00-1.50 เมตรและ 1.50-2.00 เมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน 
ช่วงเวลาที่ปริมาณน้ าในผนังมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนพฤศจิกายนซึ่งเป็นเดือนที่
มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงสุดและปริมาณน้ าเฉลี่ยต่ าสุดในเดือนมีนาคมที่มอุีณหภูมิอากาศสูงและ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่ า (ภาพที่ 4.5) 
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ภาพที่ 4.4 ต าแหน่งความสูงที่ใช้วัดปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถกรณีใช้ท่อดินเผาระบายความชื้น
ออกจากผนังที่ระดับความสูงต่าง ๆ. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.5 ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถกรณีใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังที่ระดับความ
สูงต่าง ๆ . โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ าเฉลี่ยใน 1 ปีที่ระดับความสูงต่าง ๆ พบว่าที่ระดับ
0.00-0.50 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.90 ส่วนที่ระดับ 0.50-1.00 เมตรมี
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ค่าปริมาณเฉลี่ยน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.27 ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณน้ าในผนังส่วนไหนที่มี
ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่เกินมาตรฐาน (A Hola,2017) เนื่องจากในทุกช่วงความสูงมีปริมาณน้ าไม่เกินร้อย
ละ 3 (ภาพที่ 4.6) 

 
ภาพที่ 4.6 ระดับปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้นที่ระดับความสูง
ต่าง ๆ. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

4.2.3 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถกรณีตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่น
กั้นความชื้นที่ระดับความสูงต่าง ๆ 

ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้นด้วยการตัด
ความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นทีร่ะดับความสูงต่าง ๆ ตั้งแต ่0.00-2.00 เมตรจากระดับพื้น
ภายในอาคาร (ภาพที่ 4.7)  พบว่ามีปริมาณน้ าเฉลี่ย (Water content) ทั้งผนังมีค่าเท่ากับ 11.13 
kg/m3 โดยที่ระดับความสูง 0.00-0.30 เมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 32.85 kg/m3 ซึ่งมี
ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่สูงกว่าส่วนอื่น ๆ อย่างมากเนื่องจากต าแหน่งนี้เป็นต าแหน่งที่อยู่ใต้แผ่นกั้นความชื้น 
ในขณะที่ระดับเหนือแผ่นกั้นความชื้นขึ้นไปได้แก่ 0.30-0.86 เมตร 0.86-1.42 เมตรและ 1.42-2.00 
เมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่าการใส่แผ่นกั้นความชื้นท าให้ความชื้นสามารถแพร่
ไปส่วนบนของผนังได้ ส่วนช่วงเวลาที่ปริมาณน้ าในผนังมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือช่วงเดือนตุลาคมซึ่งเป็น
เดือนที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงและปริมาณน้ าเฉลี่ยต่ าสุดในเดือนมีนาคมที่มีอุณหภูมิอากาศสูง
และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่ า (ภาพที่ 4.8) 
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ภาพที่ 4.7 ต าแหน่งความสูงที่ใช้วัดปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถกรณีตัดความชื้นของผนังด้วยการ
แผ่นกั้นความชื้นที่ระดับความสูงต่าง ๆ .โดย ผู้ท าวิจัย. 2560 
 

 
 
ภาพที่ 4.8 ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถกรณีตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นที่ระดับ
ความสูงต่าง ๆ . โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ าเฉลี่ยใน 1 ปีที่ระดับความสูงต่าง ๆ พบว่าที่ระดับ
0.00-0.30 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.90 ส่วนที่ระดับ  0.86-1.42 เมตร
และ 1.42-2.00 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.38 ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าไม่มี
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ปริมาณน้ าในผนังส่วนไหนที่มีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ เกินมาตรฐาน  (A Hola,2017) เนื่องจากในทุก
ช่วงความสูงมีปริมาณน้ าไม่เกินร้อยละ 3 (ภาพที่ 4.9) 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 ระดับปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถกรณีตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นที่
ระดับความสูงต่าง ๆ . โดย ผูท้ าวิจัย. 2561 

 
4.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณน้ าเฉลี่ยในผนังกรณีใช้รางระบายความชื้นออกจากฐาน

อาคารที่ระดับความสูงต่าง ๆ 
ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถหลังใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื้นด้วยการ

ระบายความชื้นออกจากฐานอาคารที่ระดับความสูงต่าง ๆ (ภาพที่ 4.10) ตั้งแต่ 0.00-2.00 เมตรจาก
ระดับพ้ืนภายในอาคาร  พบว่ามีปริมาณน้ าเฉลี่ย (water content) ทั้งผนังมีค่าเท่ากับ 8.02 kg/m3 
โดยที่ระดับความสูง 0.00-0.50 เมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 13.21 kg/m3 ในขณะที่ระดับ 
0.50-1.00 เมตร 1.00-1.50 เมตรและ 1.50-2.00 เมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน ช่วงเวลาที่
ปริมาณน้ าในผนังมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนพฤศจิกายนซึ่งเป็นเดือนที่มีความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศสูงสุดและปริมาณน้ าเฉลี่ยต่ าสุดในเดือนมีนาคมที่มีอุณหภูมิอากาศสูงและความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศต่ า (ภาพที่ 4.11) 
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ภาพที่ 4.10 ต าแหน่งความสูงที่ใช้วัดปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถกรณีใช้รางระบายความชื้นออกจาก
ฐานอาคารที่ระดับความสูงต่าง ๆ . โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

 
 
ภาพที่ 4.11 ปริมาณน้ าเฉลี่ยในผนังกรณกีารใช้รางระบายความชื้นออกจากฐานอาคารที่ระดับความ
สูงต่าง ๆ . โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ าเฉลี่ยใน 1 ปีที่ระดับความสูงต่าง ๆ พบว่าที่ระดับ
0.00-0.50 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.85 ส่วนที่ระดับ 1.00-1.50 เมตร
และ 1.50-2.00 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.40 ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าไม่มี
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ปริมาณน้ าในผนังส่วนไหนที่มีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่เกินมาตรฐาน  (A Hola, 2017) เนื่องจากในทุก
ช่วงความสูงมีปริมาณน้ าไม่เกินร้อยละ 3 (ภาพที่ 4.12) 
 

 
 
ภาพที่ 4.12 ระดับปริมาณน้ าเฉลี่ยในผนังกรณีการใช้รางระบายความชื้นออกจากฐานอาคารที่ระดับ
ความสูงต่าง ๆ ใน 1 ปี. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 
4.3 การเปรียบเทียบปริมาณน ้าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถที่ลดลง 
 

การวิเคราะห์ปริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถที่ลดลงหลังจากใช้วิธีแก้ปัญหาความชื้น
ด้วยเทคนิคบูรณะได้แก่ 

4.3.1 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าและความชื้นสัมพัทธ์ภายในผนังอุโบสถหลังจากวิธี
แก้ปัญหาความชื้นที่ต าแหน่ง 0.00-2.00 เมตร 

เมื่อเปรียบเทียบวิเคราะห์ปริมาณน้ าภายในผนังอุโบสถก่อนและหลังจากใช้วิธี
แก้ปัญหาความชื้นด้วยวิเทคนิคบูรณะต่าง ๆ หลังจากค านวนเป็นเวลา 1 ปี พบว่าปริมาณน้ า (water 
content)ที่ฐานผนังหลังจากใช้วิธีแก้ปัญหาความชื้นด้วยวิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจาก
ผนังและการระบายความชื้นออกจากฐานอาคารมีความสูงที่น้อยลงกว่ากรณีที่ยังไม่มีการใช้วิธี
แก้ปัญหาความชื้น แต่กรณีตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นปริมาณน้ า(water content)
ที่ฐานผนังมีความสูงเท่าเดิมและมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 4.13) 
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ภาพที่ 4.13 การเปรียบเทียบปริมาณน้ าเฉลี่ยในผนังที่ระดับความสูงต่าง ๆ หลังจากค านวนเป็น
ระยะเวลา 1 ปี. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

4.3.2 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถหลังจากวิธีแก้ปัญหาความชื้นที่
ต าแหน่ง 0.00-0.50 เมตร 

วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าเฉลี่ยได้ดี
ที่สุดที่ร้อยละ 28.11 การระบายความชื้นออกจากฐานอาคารร้อยละ 20.47 และตัดความชื้นของผนัง
ด้วยการแผ่นกั้นความชื้นร้อยละ -66.40 หรือมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 66.40 ช่วงเวลาที่การใช้
วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าในผนังได้ดีจะเป็นช่วงที่อากาศ
มีอุณหภูมิสูงและความชื้นต่ าในช่วงเดือนเมษายน แต่มีบางช่วงเวลาที่ไม่สามารถลดความชื้นในผนังได้
คือในช่วงเดือนเดือนธันวาคม (ภาพที่ 4.14) 
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ภาพที่ 4.14 ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงที่ระดับความสูง 0.00-0.50 เมตร. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

4.3.3 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถหลังจากวิธีแก้ปัญหาความชื้นที่
ต าแหน่ง 0.50-1.00 เมตร 

วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าเฉลี่ยได้ดี
ที่สุดที่ร้อยละ 15.09 รองลงมาเป็นวิธีการตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นร้อยละ 11.30 
และวิธีการระบายความชื้นออกจากฐานอาคารร้อยละ 7.66 โดยวิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้น
ออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าได้ตลอดทั้งปีโดยไม่ท าให้ผนังมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น ช่วงเวลาที่การ
ใช้วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดความชื้นได้ดีจะเป็นช่วงเดือน
พฤศจิกายน (ภาพที่ 4.15) 
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ภาพที่ 4.15 ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงที่ระดับความสูง 0.50-1.00 เมตร. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 

 
4.3.4 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถหลังจากวิธีแก้ปัญหา

ความชื้นที่ต าแหน่ง 1.00-1.50 เมตร 
วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ า

เฉลี่ยได้ดีที่สุดที่ร้อยละ 12.02 รองลงมาเป็นวิธีการตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นร้อย
ละ 11.76 และวิธีการระบายความชื้นออกจากฐานอาคารร้อยละ 7.17 โดยวิธีการใช้ท่อดินเผาระบาย
ความชื้นออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าได้ตลอดทั้งปีโดยไม่ท าให้ผนังมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น 
ช่วงเวลาที่วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดความชื้นได้ดีจะเป็นช่วงเดือน
ช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (ภาพที่ 4.16) 
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ภาพที่ 4.16 ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงที่ระดับความสูง 1.00-1.50 เมตร. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 

 
4.3.5 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถหลังจากใช้วิธีแก้ปัญหาความชื้น

ที่ต าแหน่ง 1.50-2.00 เมตร 
วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าเฉลี่ยได้ดี

ที่สุดที่ร้อยละ 12.69 รองลงมาเป็นวิธีการตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นร้อยละ 11.06 
และวิธีการระบายความชื้นออกจากฐานอาคารร้อยละ 6.52 โดยวิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้น
ออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าได้ตลอดทั้งปีโดยไม่มีการท าให้ผนังมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น ช่วงเวลาที่
วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดความชื้นได้ดีจะเป็นช่วงเดือนกันยายนถึง
เดือนพฤศจิกายน (ภาพที่ 4.17) 
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ภาพที่ 4.17 ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงที่ระดับความสูง 1.50 - 2.00 เมตร. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

4.3.6 การวิเคราะหป์ริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถหลังจากวิธีแก้ปัญหาความชื้นที่
ต าแหน่ง 0.00-0.30 เมตร 

วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าเฉลี่ยได้ดี
ที่สุดที่ร้อยละ 28.19 การระบายความชื้นออกจากฐานอาคารร้อยละ 22.12 และตัดความชื้นของผนัง
ด้วยการแผ่นกั้นความชื้นร้อยละ –69.30 หรือมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 69.30 ช่วงเวลาที่การใช้
วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังสามารถลดปริมาณน้ าในผนังได้ดีจะเป็นช่วงที่อากาศ
มีอุณหภูมิสูงและความชื้นต่ าในช่วงเดือนเมษายนและพฤษภาคม (ภาพที่ 4.18) 

การใช้วิธีการแก้ปัญหาต่าง ๆ สามารถลดปริมาณน้ าในผนังได้ดีในช่วงฤดูร้อน 
แต่ลดปริมาณน้ าในผนังได้ไม่ดีในช่วงฤดูฝนเนื่องจากผนังส่วนนี้จะได้รับความชื้นจากใต้ดินโดยที่
ความชื้นจากใต้ดินมีค่าคงที่ตลอดทั้งปี ในขณะที่ในฤดูฝนเป็นช่วงเวลามีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง
และมีปริมาณน้ าฝนมาก ท าให้ผนังส่วนนี้ได้รับความชื้นจากอากาศภายนอกและน้ าฝนที่สาดใส่ผนัง
เข้าสู่ผนัง จึงเป็นผลให้การใช้วิธีการแก้ปํญหาความชื้นในผนังในช่วงฤดูฝนสามารถลดปริมาณน้ าได้
น้อยกว่าฤดูร้อน 
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ภาพที่ 4.18 ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงที่ระดับความสูง 0.00-0.30 เมตร. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

4.3.7 การวิเคราะห์ปริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถหลังจากใช้วิธีแก้ปัญหาความชื้น
ที่ต าแหน่ง 0.30-0.86 เมตร 

วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังและวิธีการตัดความชื้นของผนัง
ด้วยการแผ่นกั้นความชื้นสามารถลดปริมาณน้ าเฉลี่ยได้ดีที่สุดโดยวิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้น
ออกจากผนังลดปริมาณน้ าเฉลี่ยทั้งปีได้ร้อยละ 10.82 วิธีการตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้น
ความชื้นร้อยละ 10.53 และวิธีการระบายความชื้นออกจากฐานอาคารร้อยละ 7.77 โดยวิธีการใช้ท่อ
ดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังและวิธีการตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นสามารถ
ลดปริมาณน้ าได้ตลอดทั้งปีโดยไม่มีการท าให้ผนังมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น ช่วงเวลาที่การใช้วิธีการใช้ท่อดิน
เผาระบายความชื้นออกจากผนังและวิธีการตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นสามารถลดความชื้น
ได้ดีจะเป็นช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนพฤศจิกายน (ภาพที่ 4.19) 
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ภาพที่ 4.19 ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงที่ระดับความสูง 0.30-0.86 เมตร. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

4.3.8 การวิเคราะห์ปริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถหลังจากใช้วิธีแก้ปัญหาความชื้น
ที่ต าแหน่ง 0.86-1.42 เมตร 

วิธีการระบายความชื้นออกจากฐานอาคารสามารถลดปริมาณน้ าเฉลี่ยได้ดีที่สุด
ที่ร้อยละ 9.33 วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังร้อยละ 9.11 วิธีการตัดความชื้นของ
ผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นร้อยละ 8.86 ช่วงเวลาที่การใช้วิธีการแก้ปัญหาความชื้นทั้ง 3 วิธีสามารถ
ลดความชื้นได้ดีจะเป็นช่วงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน (ภาพที่ 4.20) 
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ภาพที่ 4.20 ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงที่ระดับความสูง 0.86-1.42 เมตร. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 

 
4.3.9 การวิเคราะห์ปริมาณน้ าเฉลี่ยภายในผนังอุโบสถหลังจากใช้วิธีแก้ปัญหาความชื้น

ที่ต าแหน่ง 1.42-2.00 เมตร 
วิธีการตัดความชื้นของผนังด้วยการแผ่นกั้นความชื้นสามารถลดปริมาณน้ าเฉลี่ย

ได้ดีที่สุดที่ร้อยละ 8.50 รองลงมาเป็นวิธีการระบายความชื้นออกจากฐานอาคารร้อยละ 7.25 และ
วิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจากผนังร้อยละ 5.05 ช่วงเวลาที่การใช้วิธีการตัดความชื้นของ
ผนังด้วยการแผ่นกั้นสามารถลดความชื้นได้ดีจะเป็นช่วงเดือนตุลาคมมีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงร้อยละ 
17.87 (ภาพที่ 4.21) 
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ภาพที่ 4.21 ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ลดลงที่ระดับความสูง 1.42 -2.00 เมตร. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
 

จากผลการจ าลองสามารถสรุปได้ว่าการใช้วิธีการแก้ปัญหาความชื้นทั้ง 3 วิธีสามารถลด
ปริมาณน้ าเฉลี่ยในผนังได้แตกต่างกันไปตามระดับความสูงจากพ้ืน โดยที่ความสูงจากระดับพ้ืน 0.00-
0.50 เมตร มีปริมาณน้ าในผนังลดลงมากที่สุดในช่วงฤดูร้อนที่มีอุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธ์ต่ า แต่
สามารถลดปริมาณน้ าได้น้อยในช่วงฤดูฝนเนื่องจากเป็นช่วงเวลามีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงและมี
ปริมาณน้ าฝนมาก ท าให้ผนังส่วนนี้ได้รับความชื้นจากอากาศภายนอกและน้ าฝนที่สาดใส่ผนังเข้าสู่
ผนังจึงเป็นผลให้การใช้วิธีการแก้ปํญหาความชื้นในผนังในช่วงฤดูฝนสามารถลดปริมาณน้ าได้น้อยกว่า
ฤดูร้อน 

เมื่อเทียบความชื้นสัมพัทธ์ภายในผนังทั้งก่อนและหลังการใช้เทคนิคการบูรณะในเดือน
เมษายน (ภาพที่ 4.22-4.25) จะพบว่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ด้านล่างของผนังมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็น
ได้ชัดโดยมีความชื้นสัมพัทธ์ในผนังลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ยังไม่มีการใช้เทคนิคการบูรณะ แต่
ที่ต าแหน่งผนังสูงจากระดับพ้ืน 0.50-2.00 เมตรจะพบว่าความชื้นสัมพัทธ์ในผนังแทบไม่มีความ
เปลี่ยนแปลงซึ่งหมายถึงความชื้นสัมพัทธ์และปริมาณน้ าในผนังมีการลดลงหรือเพ่ิมขึ้นน้อยมาก 
(ตารางที่ 4.2-4.3) 
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ภาพที่ 4.22 ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังของเดือนเมษายนกรณีก่อนใช้เทคนิคการบูรณะ. โดย ผู้ท าวิจัย. 
2561  

 

        
 
ภาพที่ 4.23 ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังของเดือนเมษายนด้วยวิธีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออก
จากผนัง. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561  
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ภาพที่ 4.24 ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังของเดือนเมษายนด้วยวิธีตัดความชื้นในผนังด้วยแผ่นกั้นความชื้น. 
โดย ผู้ท าวิจัย. 2561  
 

 
 

ภาพที่ 4.25 ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังของเดือนเมษายนด้วยวิธีใช้รางระบายอากาศที่ฐานอาคาร. โดย 
ผู้ท าวิจัย. 2561  
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ความชื้นสัมพัทธ์ภายในผนังทั้งก่อนและหลังการใช้เทคนิคการบูรณะในเดือนตุลาคม

(ภาพที่ 4.26-4.29) พบว่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ด้านล่างของผนังมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด
เช่นเดียวกับความชื้นสัมพัทธ์ในผนังช่วงเดือนเมษายนโดยมีความชื้นสัมพัทธ์ในผนังลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีที่ยังไม่มีการใช้เทคนิคการบูรณะ ที่ต าแหน่งผนังสูงจากระดับพ้ืน 0.50 -2.00 
เมตรจะเห็นได้ว่าความชื้นสัมพัทธ์ในผนังมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดเช่นเดียวกับความชื้น
สัมพัทธ์ในผนังที่ด้านล่างโดยมีความชื้นสัมพัทธ์ในผนังลดลง (ตารางที่ 4.2-4.3) 

 
 

 
 
ภาพที่ 4.26 ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังของเดือนตุลาคมด้วยวิธีก่อนใช้เทคนิคการบูรณะ. โดย ผู้ท าวิจัย. 
2561  
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ภาพที่ 4.27 ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังของเดือนตุลาคมด้วยวิธีใช้ท่อดินเผาระบายความชื้นออกจาก

ผนัง. โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 

 
 
ภาพที่ 4.28 ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังของเดือนตุลาคมด้วยวิธีตัดความชื้นในผนังด้วยแผ่นกั้นความชื้น. 
โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
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ภาพที่ 4.29 ความชื้นสัมพัทธ์ในผนังของเดือนตุลาคมด้วยวิธีการใช้รางระบายอากาศท่ีฐานอาคาร. 
โดย ผู้ท าวิจัย. 2561 
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ตารางที่ 4.2 
ตารางแสดงความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยในผนังที่ต าแหน่งต่าง ๆ จากระดับพื้นอาคาร 
 

วันท่ี 1 เมษายน เวลา 10:00 น. 

ความสูง 
ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในผนัง(%) 

กรณีพื้นฐาน ท่อดินเผา แผ่นกั้นความช้ืน รางระบายอากาศ 

0.00-0.50 เมตร 75.06 69.53 78.16 72.86 

0.50-1.00 เมตร 65.06 63.78 64.72 64.44 

1.00-1.50 เมตร 64.15 64.02 64.26 63.68 

1.50-2.00 เมตร 64.18 64.70 64.19 63.90 

ความสูง 
ปริมาณน้ าท่ีลดลง(%) 

กรณีพื้นฐาน ท่อดินเผา แผ่นกั้นความช้ืน รางระบายอากาศ 

0.00-0.50 เมตร - 7.363 -4.46 2.92 

0.50-1.00 เมตร - 1.957 0.53 0.95 

1.00-1.50 เมตร - 0.206 -0.16 0.74 

1.50-2.00 เมตร - -0.809 -0.02 0.44 

วันท่ี 1 ตุลาคม เวลา 10:00 น. 

ความสูง 
ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในผนัง(%) 

กรณีพื้นฐาน ท่อดินเผา แผ่นกั้นความช้ืน รางระบายอากาศ 

0.00-0.50 เมตร 87.72 78.19 84.29 82.25 

0.50-1.00 เมตร 79.73 76.87 76.66 75.94 

1.00-1.50 เมตร 78.95 77.00 75.98 75.31 

1.50-2.00 เมตร 79.69 77.50 76.00 75.39 

ความสูง 
ความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีลดลง(%) 

กรณีพื้นฐาน ท่อดินเผา แผ่นกั้นความช้ืน รางระบายอากาศ 

0.00-0.50 เมตร - 10.87 3.91 6.23 

0.50-1.00 เมตร - 3.59 3.85 4.76 

1.00-1.50 เมตร - 2.47 3.77 4.61 

1.50-2.00 เมตร - 2.74 4.62 5.40 

ที่มา: ผู้วิจัย. 2561 
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ตารางที่ 4.3 
ตารางแสดงปริมาณน้ าในผนังอุโบสถที่ต าแหน่งต่าง ๆ จากระดับพ้ืนอาคาร 

วันท่ี 1 เมษายน เวลา 10:00 น. 

ความสูง 
ปริมาณน้ าในผนัง (kg/m3) 

กรณีพื้นฐาน ท่อดินเผา แผ่นกั้นความช้ืน รางระบายอากาศ 

0.00-0.50 เมตร 13.83 7.68 22.11 10.33 

0.50-1.00 เมตร 5.88 5.59 5.60 5.73 

1.00-1.50 เมตร 5.81 5.49 5.40 5.61 

1.50-2.00 เมตร 5.84 5.80 5.39 5.60 

ความสูง 
ปริมาณน้ าท่ีลดลง(%) 

กรณีพื้นฐาน ท่อดินเผา แผ่นกั้นความช้ืน รางระบายอากาศ 

0.00-0.50 เมตร - 44.484 -107.87 25.29 

0.50-1.00 เมตร - 4.944 4.98 2.51 

1.00-1.50 เมตร - 5.505 7.44 3.41 

1.50-2.00 เมตร - 0.812 7.84 4.16 

วันท่ี 1 ตุลาคม เวลา 10:00 น. 

ความสูง 
ปริมาณน้ าในผนัง (kg/m3) 

กรณีพื้นฐาน ท่อดินเผา แผ่นกั้นความช้ืน รางระบายอากาศ 

0.00-0.50 เมตร 24.59 19.79 35.27 19.28 

0.50-1.00 เมตร 13.29 11.17 10.71 10.81 

1.00-1.50 เมตร 12.62 10.99 10.36 10.59 

1.50-2.00 เมตร 12.46 10.82 10.36 10.59 

ความสูง 
ปริมาณน้ าท่ีลดลง(%) 

กรณีพื้นฐาน ท่อดินเผา แผ่นกั้นความช้ืน รางระบายอากาศ 

0.00-0.50 เมตร - 19.51 -43.47 21.59 

0.50-1.00 เมตร - 15.97 19.42 18.66 

1.00-1.50 เมตร - 12.95 17.91 16.08 

1.50-2.00 เมตร - 13.16 16.82 15.02 

 ที่มา: ผู้วิจัย. 2561 
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จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 เห็นได้ว่าที่ความสูงจากระดับพ้ืน 0.00-0.50 เมตรได้รับ
ความชื้นจากใต้ดินโดยที่ความชื้นจากใต้ดินมีค่าคงที่ตลอดทั้งปี โดยเมื่อใช้วีการแก้ปัญหาต่าง ๆ
ปริมาณน้ าในผนังลดลงมากที่สุดในช่วงฤดูร้อน แต่สามารถลดปริมาณน้ าได้น้อยในช่วงฤดูฝนเนื่องจาก
ผนังจะได้รับความชื้นจากอากาศมากกว่าช่วงฤดูร้อน จึงส่งผลให้ปริมาณน้ าในผนังในช่วงฤดูฝนลดลง
น้อยกว่าฤดูร้อน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีการแก้ปัญหาทั้ง 3 วิธีสามารถลดความชื้นที่มาจากดินได้ดีกว่า
ความชื้นที่มาจากสภาพอากาศ 

ส่วนผนังที่ความสูง 0.50-2.00 เมตร ความแตกต่างของความชื้นสัมพัทธ์และปริมาณน้ า
ในผนังทั้งก่อนและหลังการใช้เทคนิคการบูรณะทั้ง 3 วิธีของเดือนเมษายนมีความแตกต่างน้อยกว่า
เดือนตุลาคมซึ่งแสดงว่ามีความชื้นสัมพัทธ์และปริมาณน้ าที่ลดลงน้อยกว่าเดือนตุลาคมเนื่องจากใน
เดือนเมษายนมีความชื้นสัมพัทธ์และปริมาณน้ าในผนังต่ ากว่าเดือนตุลาคม ดังนั้นปริมาณน้ าที่ลดลงจึง
น้อยตามไปด้วย ดังนั้นการใช้วิธีการแก้ปัญหาความชื้นทั้ง 3 วิธีในช่วงฤดูฝนที่ผนังมีความชื้นสัมพัทธ์
และปริมาณน้ าในผนังสูงจึงสามารถลดปริมาณน้ าและความชื้นสัมพัทธ์ในผนังได้ดีกว่าช่วงฤดูร้อนที่
ผนังมีความชื้นสัมพัทธ์และปริมาณน้ าในผนังต่ า จึงสามารถสรุปได้ว่าการใช้วิธีการแก้ปํญหาความชื้นที่
ต าแหน่งผนังที่มีความชื้นสัมพัทธ์และปริมาณน้ าในผนังสูงจะสามารถลดปริมาณน้ าในผนังได้มาก แต่
หากติดตั้งที่ต าแหน่งผนังที่มีปริมาณน้ าและความชื้นสัมพัทธ์ภายในผนังต่ าจะลดปริมาณน้ าในผนังได้
น้อย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย 
 

5.1.1 ปริมาณน ้าเฉลี่ยในผนัง 
5.1.1.1 ปริมาณน ้าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื น 

ปริมาณน ้าภายในผนังอุโบสถก่อนใช้เทคนิคการแก้ปัญหาความชื นที่
ระดับล่างสุด 0-0.50 เมตร มีปริมาณน ้าสูงที่สุดซึ่งความชื นดังกล่าวมีที่มาจากความชื นจากใต้ดินที่เกิด
การสะสมท่ีบริเวณฐานรากแล้วขึ นมาตามผนังด้วยแรงคาพิลลารี่ ปริมาณน ้าในผนังระดับความสูงจาก
พื น 0.50 เมตรเมื่อเทียบกับระดับล่างสุด 0-0.50 เมตรจะมีปริมาณน ้าเฉลี่ยน้อยกว่าโดยปริมาณน ้า
เฉลี่ยจะน้อยลงเรื่อย ๆ ตามระดับความสูงที่เพ่ิมขึ น นอกจากยังเห็นได้ว่าความชื นในผนังแปรผันตรง 
กับความชื นสัมพัทธ์ในสภาพอากาศ โดยในเดือนที่มีอุณหภูมิต่้าและความชื นสัมพัทธ์ในอากาศสูง
ปริมาณน ้าในผนังจะสูง ส่วนเดือนที่มีอุณหภูมิสูงและความชื นสัมพัทธ์ในอากาศต่้าปริมาณน ้าในผนัง
จะต่้า ส่วนปริมาณน ้าเฉลี่ยใน1 ปีที่ระดับความสูงต่าง ๆ พบว่าที่ระดับ 0.00-0.50 เมตรมีค่าปริมาณ
เฉลี่ยมาก ส่วนที่ระดับ1.00-1.50เมตรและ1.50-2.00เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยน้อยที่สุด ทั งนี จะเห็นได้
ว่าไม่มีปริมาณน ้าในผนังส่วนไหนที่มีปริมาณน ้าเฉลี่ยที่เกินมาตรฐานที่ก้าหนดไว้ 

 
5.1.1.2 ปริมาณน ้าเฉลี่ยในกรณีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื นออกจากผนัง 

ปริมาณน ้าภายในผนังอุโบสถที่ระดับล่างสุด 0.00-0.50 เมตร ปริมาณ
น ้าสูงที่สุด ความชื นในผนังแปรผันตรงกับความชื นสัมพัทธ์ในสภาพอากาศ โดยในเดือนท่ีมอุีณหภูมิต่้า
และความชื นสัมพัทธ์ในอากาศสูงปริมาณน ้าในผนังจะสูง ส่วนเดือนที่มีอุณหภูมิสูงและความชื น
สัมพัทธ์ในอากาศต่้าปริมาณน ้าในผนังจะต่้า ปริมาณน ้าในผนังที่ระดับความสูงจากพื น 0.50 เมตรขึ น
ไปมีแนวโน้มลดลงเรื่อย ๆ ปริมาณน ้าเฉลี่ยใน 1 ปีที่ระดับความสูงต่าง ๆ พบว่าที่ระดับ 0.00-0.50 
เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.90 ส่วนที่ระดับ  0.50-1.00 เมตรมีค่าปริมาณ
เฉลี่ยน้อยที่สุด ทั งนี จะเห็นได้ว่าไม่มีปริมาณน ้าในผนังส่วนไหนที่มีปริมาณน ้าเฉลี่ยที่เกินมาตรฐาน 
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5.1.1.3 ปริมาณน ้าเฉลี่ยในกรณีการตัดความชื นของผนังด้วยการแผ่นกั น
ความชื น 

ปริมาณน ้าภายในผนังอุโบสถที่ระดับล่างสุด 0.00-0.30 เมตรซึ่งอยู่ใต้
แผ่นกั นความชื น ปริมาณน ้าสูงที่สุดและมีค่ามากกว่าปริมาณน ้าภายในผนังที่ระดับความสูง 0.30 
เมตรอย่างมากเนื่องจากแผ่นกั นความชื นที่ใส่ไว้ในผนังส่งผลให้ปริมาณน ้าสามารถแพร่ไปยังส่วนบน
ของผนังไดแ้ละความชื นระบายออกจากผนังทางพื นผิวผนังไม่ทันท้าให้เกิดการสะสมความชื นที่บริเวณ
ผนังส่วนนี  ปริมาณน ้าในผนังแปรผันตรงกับความชื นสัมพัทธ์ในสภาพอากาศโดยในเดือนที่มีอุณหภูมิ
ต่้าและความชื นสัมพัทธ์ในอากาศสูงจะส่งผลให้ปริมาณน ้าในผนังจะสูงตามไปด้วย ส่วนเดือนที่มี
อุณหภูมิสูงและความชื นสัมพัทธ์ในอากาศต่้าปริมาณน ้าในผนังจะต่้า ปริมาณน ้าในผนังที่ระดับความ
สูงจากพื น 0.50 เมตรขึ นไปมีแนวโน้มลดลงเรื่อย ๆ ส่วนปริมาณน ้าเฉลี่ยใน 1 ปีที่ระดับความสูงต่าง 
ๆ พบว่าที่ระดับ 0.00-0.30 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยมากที่สุด ส่วนที่ระดับ 0.86-1.42 เมตรและ 1.42-
2.00 เมตรมีค่าปริมาณน ้าเฉลี่ยน้อยที่สุด และไม่มีปริมาณน ้าในผนังส่วนไหนที่มีปริมาณน ้าเฉลี่ยที่เกิน
มาตรฐานแต่ปริมาณน ้าเฉลี่ยที่ระดับความสูง 0.00-0.30 เมตรมีโอกาสที่จะมีปริมาณน ้าเฉลี่ยเกินค่า
มาตรฐานได้ 

5.1.1.4 ปริมาณน ้าเฉลี่ยในการระบายความชื นออกจากฐานอาคาร 
ปริมาณน ้าภายในผนังอุโบสถที่ระดับล่างสุด 0.00-0.50 เมตร ปริมาณ

น ้าสูงที่สุด ความชื นในผนังแปรผันตรงกับความชื นสัมพัทธ์ในสภาพอากาศ โดยในเดือนท่ีมอุีณหภูมิต่้า
และความชื นสัมพัทธ์ในอากาศสูงปริมาณน ้าในผนังจะสูง ส่วนเดือนที่มีอุณหภูมิสูงและความชื น
สัมพัทธ์ในอากาศต่้าปริมาณน ้าในผนังจะต่้า ปริมาณน ้าในผนังที่ระดับความสูงจากพื น 0.50 เมตรขึ น
ไปมีแนวโน้มลดลงเรื่อย ๆ ส่วนปริมาณน ้าเฉลี่ยใน 1 ปีที่ระดับความสูงต่าง ๆ พบว่าที่ระดับ 0.00-
0.50 เมตรมีค่าปริมาณเฉลี่ยมากท่ีสุด ส่วนที่ระดับ 1.00-1.50 เมตรและ 1.50-2.00 เมตรมีค่าปริมาณ
เฉลี่ยน้อยที่สุดมี ไม่มีปริมาณน ้าในผนังส่วนไหนที่มีปริมาณน ้าเฉลี่ยที่เกินมาตรฐาน  
 

5.1.2 การเปรียบเทียบปริมาณน ้าที่ลดลง 
การใช้วิธีแก้ปัญหาความชื นในผนังทั ง 3 วิธีสามารถลดปริมาณน ้าเฉลี่ยในผนัง

โดยสรุปได้ดังต่อไป 
5.1.2.1 การใช้ท่อดินเผาระบายความชื นออกจากผนัง 

การใช้ท่อดินเผาระบายความชื นออกจากผนัง ใต้ดินสามารถลด
ความชื นจากใต้ดินได้ดีที่สุดโดยเฉพาะในฤดูร้อน รวมถึงสามารถลดความชื นที่มาจากอากาศหรือจาก
การซึมผ่านจากฝนได้ ปริมาณน ้าในผนังยิ่งอยู่ห่างจากต้าแหน่งติดตั งท่อดินเผาจะมีปริมาณน ้าที่ลด
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ความชื นน้อยกว่าต้าแหน่งที่อยู่ใกล้กับต้าแหน่งติดตั งท่อดินเผา ปริมาณน ้าที่ลดลงขึ นอยู่กับอุณหภูมิ
และความชื นสัมพัทธ์ของอากาศซึ่งในช่วงในอากาศ หากอุณหภูมิอากาศสูงและความชื นสัมพัทธ์
อากาศต่้าจะสามารถลดปริมาณน ้าในผนังได้ดีขึ นขณะเดียวกันบางช่วงที่มีอุณหภูมิอากาศต่้าและ
ความชื นสัมพัทธ์อากาศสูงจะไม่สามารถลดความชื นได้และอาจท้าให้มีปริมาณน ้าในผนังเพ่ิมขึ นได้ 

5.1.2.2 การใช้รางระบายความชื นออกจากฐานอาคาร 
การใช้รางระบายความชื นออกจากฐานอาคารสามารถลดความชื นจาก

ความชื นใต้ดินได้ดี แต่ปริมาณน ้าที่ต้าแหน่งสูงจากพื นมีแนวโน้มที่ปริมาณน ้าเฉลี่ยที่ลดลงจะน้อยลง
เรื่อย ๆ เนื่องจากการใช้รางระบายความชื นออกจากฐานอาคารสามารถลดความชื นจากใต้ดินได้แต่ไม่
สามารถลดความชื นจากการซึมผ่านของน ้าฝนได้  

5.1.2.3 การตัดความชื นของผนังด้วยการแผ่นกั นความชื น 
การตัดความชื นของผนังด้วยการแผ่นกั นความชื นสามารถกั นจาก

ความชื นใต้ดินได้ดีมากซึ่งจะเห็นได้จากปริมาณน ้าในผนังที่อยู่เหนือแผ่นกั นความชื นขึ นไปจะต่้ากว่า
ปริมาณน ้าในผนังที่อยู่ใต้แผ่นกั นความชื น แต่ในขณะเดียวกันการใส่แผ่นกันท้าให้ความชื นไม่สามารถ
แพร่ไปยังส่วนบนของผนังได้ จึงท้าให้ผนังส่วนที่อยู่ใต้แผ่นกั นความชื นเกิดการสะสมของความชื นขึ น 
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ตารางที่ 5.1 
ตารางสรุปปริมาณน ้าเฉลี่ยในผนังอุโบสถท่ีลดลง 

ความสูงจากระดับพื น 
เทคนิคการปัญหาความชื นในผนัง 

ท่อดินเผา แผ่นกั นความชื น รางระบายความชื น 

กรณีที่ 1 

0.00-0.50 เมตร 
28.11 -66.40% 20.47% 

0.50-1.00 เมตร 
15.09% 11.30% 7.66% 

1.00-1.50 เมตร 
12.02% 11.76% 7.17% 

1.50-2.00 เมตร 
12.69% 11.06% 6.52% 

กรณีที่ 2 

0.00-0.30 เมตร 28.19% -69.30% 22.12% 

0.30-0.86 เมตร 10.82% 10.53% 7.77% 

0.86-1.42 เมตร 9.11% 8.86% 9.33% 

1.42-2.00 เมตร 5.05% 8.50% 7.25% 

ค่าเฉลี่ยทั งผนัง 16.97% -8.07% 10.45% 

ที่มา: ผู้วิจัย. 2561 
 
จากตารางที่ 5.1 การใช้วิธีการแก้ปัญหาความชื นด้วยโดยใช้ท่อดินเผาระบายความชื น

ออกจากผนังสามารถลดปริมาณน ้าเฉลี่ยในผนังทั งหมดได้ดีที่สุดที่ร้อยละ 16.97 รองลงมาเป็นการใช้
รางระบายความชื นออกจากฐานผนังร้อยละ 10.45 แต่การตัดความชื นในผนังด้วยแผ่นกั นความชื นจะ
มีปริมาณน ้าเฉลี่ยเพ่ิมขึ นร้อยละ 8.07 โดยสามารถลดปริมาณน ้าในผนังได้ดีที่สุดในช่วงฤดูร้อนที่มี
อุณหภูมิสูงและความชื นสัมพัทธ์ต่้า แต่สามารถลดปริมาณน ้าได้น้อยในช่วงฤดูฝน เพราะวิธีการ
แก้ปัญหาทั ง 3 วิธีสามารถลดความชื นที่มาจากดินได้ดีกว่าความชื นที่มาจากสภาพอากาศ ดังนั น
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ในช่วงเวลาที่ความชื นสัมพัทธ์ในอากาศสูงและมีปริมาณน ้าฝนมาก ปริมาณน ้าในผนังที่เกิดขึ นจึงมี
มากกว่า  

วิธีการแก้ปัญหาความชื นด้วยโดยใช้ท่อดินเผาระบายความชื นออกจากผนังและการตัด
ความชื นของผนังด้วยการแผ่นกั นความชื นสามารถลดปริมาณน ้าเฉลี่ยที่ในผนังที่ระดับความสูง 0.30-
0.86 เมตร ได้ดทีี่สุด ส่วนที่ต้าแหน่งความสูงตั งแต่ 0.50 เมตรขึ นการใช้เทคนิคบรูณะทั ง 3 วิ ธีสามารถ
ลดปริมาณความชื นได้ใกล้เคียงกันผนัง โดยความชื นสัมพัทธ์และปริมาณน ้าในผนังจะลดลงมากที่สุด
ในฤดูฝนเนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่ผนังมีความชื นสัมพัทธ์และปริมาณน ้าสูง ดังนั นปริมาณน ้าที่ลดลงจึง
มากตามไปด้วย ในทางกลับกันในช่วงฤดูร้อนจะมีความชื นสัมพัทธ์และปริมาณน ้าในผนังที่ลดลงน้อย
ที่สุดเนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่ผนังมีความชื นสัมพัทธ์และปริมาณน ้าต่้า ปริมาณน ้าและความชื นสัมพัทธ์
ในผนังที่ลดลงจึงน้อย  

 
5.2 แนวทางการแก้ปัญหาความชื้นในผนังอุโบสถ 
 

ต้าแหน่งผนังที่ควรลดปริมาณน ้าในผนังอุโบสถมากที่สุดคือที่ต้าแหน่งความสูง 0.00-
0.50 เมตรจากระดับพื นอาคารเพราะเป็นช่วงที่มีความชื นสัมพัทธ์และปริมาณน ้าสูงที่สุดเนื่องจาก
ความชื นจากใต้ดินที่แพร่สู่ผนัง ส่วนที่ต้าแหน่งความสูง 0.86-2.00 เมตรขึ นไป โดยแนวทางการน้า
วิธีการแก้ปัญหาความชื นทั ง 3 วิธีไปใช้ในการแก้ปัญหาความชื นในผนังอุโบสถสามารถสรุปได้ดังนี  

 
5.1.1 การใช้ท่อดินเผาระบายความชื นออกจากผนัง 

การติดตั งใช้ท่อดินเผาระบายความชื นที่ต้าแหน่งไม่เกิน 0.50 เมตรจาก
ระดับพื นภายในอาคารเป็นต้าแหน่งที่มีความเหมาะสมเพราะสามารถลดปริมาณน ้าและความชื น
สัมพัทธ์ของผนังส่วนล่างที่เกิดจากความชื นจากน ้าใต้ดินได้ดีที่สุดรวมถึงสามารถลดปริมาณน ้าเฉลี่ยทั ง
ผนังได้ดีที่สุด แต่อาจเพ่ิมต้าแหน่งท่อดินเผาเพ่ิมที่ระดับ 1.00-2.00 เพ่ือให้สามารถลดการสะสม
ความชื นในผนังได้ดีขึ น 

5.1.2.2 การใช้รางระบายความชื นออกจากฐานอาคาร 
การใช้รางระบายความชื นออกจากฐานอาคารสามรถลดปริมาณน ้าใน

ผนังส่วนล่างได้ดีเนื่องจากรางระบายความชื นจะช่วยลดปริมาณน ้าและความชื นสัมพัทธ์ที่ฐานราก ซ่ึง
นอกจากจะท้าให้ความชื นจากฐานรากที่จะขึ นไปสู่ผนังน้อยลงแล้วยังเป็นการลดการสะสมความชื นที่
ฐานรากไม่ให้สร้างความเสียหายแก่โครงสร้างอาคารได้ด้วยโดยการติดตั งรางระบายอากาศให้ใกล้ฐาน
ผนังมากที่สุดจะสามารถลดความชื นได้ดีทั งที่ต้าแหน่งผนัง 0.00-0.50 เมตรจากระดับพื นและปริมาณ
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น ้าเฉลี่ยทั งผนัง แต่การใช้วิธีการดังกล่าวควรใช้ร่วมกับวิธีอ่ืนเพ่ือให้สามารถลดความชื นที่ระดับผนัง
สูงๆได ้เช่น การใช้ท่อดินเผาระบายความชื นที่ระดับความสูงจากพื นในช่วง 1.00-2.00 เมตร 

5.1.3 การตัดความชื นในผนังด้วยแผ่นกั นความชื น 
การตัดความชื นในผนังด้วยแผ่นกั นความชื นที่ไม่ถูกต้าแหน่งอาจท้าให้มี

การสะสมความชื นเพ่ิมโดยเฉพาะบริเวณส่วนที่อยู่ใต้แผ่นกั นความชื นลงไป ดังนั นจึงควรเปลี่ยน
ต้าแหน่งแผ่นกั นความชื นโดยควรใส่รอยต่อระหว่างผนังกับพื นเพ่ือไม่ให้เกิดการสะสมความชื นในผนัง
ส่วนที่อยู่ใต้แผ่นกั นความชื นลงไป หรือหากจะใส่ที่ต้าแหน่งเดิมควรใช้วิธีการแก้ปัญหาร่วมด้วยการใช้
ท่อดินเผาระบายความชื นออกจากผนังหรือใช้รางระบายความชื นออกจากฐานอาคารเพ่ือระบาย
ความชื นส่วนที่อยู่ใต้แผ่นกั นความชื นออก 

 
5.3 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

 
5.3.1 ข้อจ้ากัดในการวิจัย 

5.3.1.1  การจ้าลองแบบจ้าลองผนังอุโบสถกรณีการใช้ท่อดินเผาระบาย
ความชื นออกจากผนังในโปรแกรม WUFI-2D เป็นการจ้าลอง2มิติซึ่งมีข้อจ้ากัดคือสามารถแสดง
ปริมาณน ้าและพฤติกรรมการถ่ายเทความชื น ณ บริเวณผนังที่ถูกตัดเท่านั น  ท้าให้ไม่สามารถ
วิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความชื นของผนังที่บริเวณไม่มีการใช้ท่อดินเผาระบายความชื นได ้ 

5.3.1.2  การสร้างแบบจ้าลองผนังอุโบสถในกรณีการใช้ท่อดินเผาระบาย
ความชื นออกจากผนังเนื่องจากโปรแกรมWUFI-2Dไม่สามารถสร้างโมเดลที่มีความลาดเอียงได้ พื นผิว
ท่อดินเผาที่จ้าลองขึ นในโมเดลจึงเกิดจากรูปทรงสี่เหลี่ยมต่อกันจนมีลักษณะเป็นขั นบันไดเพ่ือให้
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุดซึ่งอาจส่งผลต่อความถูกต้องแม่นย้าของผลการจ้าลองได้ 

5.3.1.3  การจ้าลองโมเดลผนังอุโบสถกรณีการใช้การตัดความชื นที่ผนังด้วย
แผ่นกั นความชื นในโปรแกรมWUFI-2D เป็นการจ้าลอง2มิติซึ่งมีข้อจ้ากัดคือสามารถแสดงปริมาณน ้า
และพฤติกรรมการถ่ายเทความชื น ณ บริเวณผนังที่ถูกตัดเท่านั น  ไม่สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการ
ถ่ายเทความชื นของผนังที่บริเวณไม่มีการใช้แผ่นกั นความชื นได ้ 

5.3.1.4  ข้อมูลสภาพอากาศที่ใช้การจ้าลองเป็นข้อมูลสภาพอากาศของจังหวัด
กรุงเทพมหานคร รวมถึงข้อมูลสภาพอากาศภายในอุโบสถที่ใช้เป็นข้อมูลสภาพอากาศที่ได้จากการ
เก็บข้อมูลเพียงแค่ 3 วันเท่านั นเนื่องด้วยข้อจ้ากัดด้านเวลาในการท้าวิจัย จึงอาจส่งผลต่อความถูกต้อง
แม่นย้าของผลการจ้าลองได้ 
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5.3.2 ข้อเสนอแนะ 
5.3.2.1 วิธีการแก้ปัญหาความชื นด้วยวิธีการใช้รางระบายความชื นออกจากฐาน

รากควรท้าการศึกษาอัตราการหมุนเวียนอากาศ อุณหภูมิและความชื นของอากาศภายในรางระบาย
อากาศที่ส่งผลต่อปริมาณน ้าในผนังที่ลดลงเพ่ิมเติม 

5.3.2.2 วิธีการแก้ปัญหาความชื นใช้ท่อดินเผาระบายควรลองใช้วัสดุอ่ืนเพ่ือ
ศึกษาปริมาณความชื นที่ลดลง 

5.3.2.3 ควรท้าการจ้าลองการใช้วิธีการตัดความชื นด้วยแผ่นกั นความชื นที่
ต้าแหน่งรอยต่อระหว่างพื นกับผนังเพ่ือใช้เป็นแนวทางการแก้ปัญหาความชื นความชื นในผนัง 

5.3.2.4 ควรใช้ข้อมูลสภาพอากาศของจังหวัดนครปฐมและเพ่ิมระยะเวลาใน
การเก็บข้อมูลสภาพอากาศภายในอุโบสถให้มากขึ นเพ่ือให้ได้ผลการจ้าลองที่ถูกต้องและแม่นย้ามาก
ขึ น 
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ภาคผนวก ก 
ผลการตรวจวัดสภาพอากาศภายในอุโบสถวัดเชิงเลน 

 
ตารางที่ ก.1 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศภายในอุโบสถวัดเชิงเลน 

 

วันท่ี-เดือน-ปี/เวลา 
อุณหภูมิอากาศภายใน(องศา

เซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายใน 

(%) 

11/25/17 11:00 น. 27.161 58.5 

11/25/17 12:00 น. 27.628 58.1 

11/25/17 13:00 น. 27.825 58.1 

11/25/17 14:00 น. 28.097 58 

11/25/17 15:00 น. 28.245 57.4 

11/25/17 16:00 น 28.295 57.5 

11/25/17 17:00 น 28.27 58 

11/25/17 18:00 น. 28.221 58.8 

11/25/17 19:00 น. 28.295 59.5 

11/25/17 20:00 น. 28.295 60.2 

11/25/17 21:00 น. 28.345 61 

11/25/17 22:00 น. 28.32 61.8 

11/25/17 23:00 น. 28.295 62.2 

11/25/17 24:00 น. 28.295 62.6 

11/25/17 1:00 น. 28.27 63.3 

11/25/17 2:00 น. 28.196 63.3 

ที่มา: ผู้วิจัย. 2561
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ตารางที่ ก.1 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศภายในอุโบสถวัดเชิงเลน 
 

วันท่ี-เดือน-ปี/เวลา 
อุณหภูมิอากาศภายใน (องศา

เซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายใน 

(%) 

11/25/17 3:00 น. 28.147 63.2 

11/25/17 4:00 น. 28.097 63.2 

11/25/17 5:00 น. 27.801 63 

11/25/17 6:00 น. 27.554 63.1 

11/25/17 7:00 น. 27.776 62.5 

11/25/17 8:00 น. 27.653 61.1 

11/25/17 9:00 น. 26.867 61 

11/25/17 10:00 น. 27.284 60.4 

11/25/17 11:00 น. 27.407 60.6 

ที่มา: ผู้วิจัย. 2561 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติวัสดุของอฐิมอญ 

 
 

(1) อบชิ้นทดสอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 110 ° C เพื่อให้น้้าหนักของชิ้นทดสอบ
คงท่ี  

(2) น้าชิ้นทดสอบออก ท้ิงให้เย็นตัวท่ีอุณหภูมิห้อง ชั่งน้้าหนักชิ้นทดสอบทันที 
โดยบันทึกค่าน้้าหนักแห้ง (D) ด้วยทศนิยม 2 ต้าแหน่ง มีค่าเท่ากับ 96 กรัม 

(3) วางชิ้นทดสอบท้ังหมดลงในหม้อต้มท่ีมีตะแกรงอยู่ภายในเพื่อไม่ให้ชิ้น
ทดสอบสัมผัสกับก้นและขอบหม้อต้ม เติมน้้าให้ท่วมชิ้นทดสอบอยู่เสมอในระหว่างการต้ม 
ต้มจนน้้าเดือดนาน 5 ชม. จากนั้นแช่ชิ้นทดสอบไม่น้อยกว่า 24 ชม.  

(4) หลังจากชิ้นทดสอบอิ่มตัวในน้้าแล้ว ชั่งน้้าหนักชิ้นทดสอบในน้้า (S) แต่ละ
ชิ้นด้วยการวางชิ้นทดสอบบนชุดตะกร้าท่ีจุ่มอยู่ในน้้าซึ่งต่อเข้ากับเครื่องชั่ง บันทึกค่า
น้้าหนักท่ีไม่เปลี่ยนแปลงมีค่าเท่ากับ 62.60 กรัม 

(5) หลังการชั่งน้้าหนักชิ้นทดสอบในน้้า (S) ให้ซับชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นเบา ๆ 
บนผ้าเพ่ือซับน้้าส่วนเกินที่ผิวของชิ้นทดสอบออก อย่าเช็ดมากเกินไปเพราะจะท้าใหน้้าในรู
พรุนของชิ้นทดสอบออกมาด้วย จากนั้นชั่งน้้าหนักของชิ้นทดสอบเปียก (M) ทันทีหลังจาก
ซับน้้ามีค่าเท่ากับ 114.80 กรัม ขั้นตอนนี้ควรท้าอย่างรวดเร็วเท่าท่ีจะเป็นไปได้ เพื่อลด
ความ ผิดพลาดท่ีเกิดจากการระเหยของน้้าจากชิ้น 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการหาค่าความหนาแน่น (Bulk Density) และความพรุน (Porosity) ของอิฐมอญ 
 
 
(1) ค้านวณปริมาตรรวม(V)มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตรมีสมการค้านวนดังนี้ (ASTM , 
2015)   
 

V = M - S 
โดยท่ี 
M = น้้าหนักชิ้นทดสอบเปียก (กรัม)  
S = น้้าหนักชิ้นทดสอบในน้้า (กรัม)  
 
จากสูตรการค้านวณข้างต้นจะได้ปริมาตรรวมของชิ้นทดสอบเท่ากับ 52.2 ลูกบาศก์
เซนติเมตร 
 
2. ความหนาแน่นรวม (B) มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร แสดงความสัมพันธ์ของ
น้้าหนักชิ้น ทดสอบแห้งกับปริมาตรรวม ค้านวณความหนาแน่นดังนี้  
 

B = D / V 
โดย  
D= น้้าหนักชิ้นทดสอบเปียก (กรัม) 
V= ปริมาตรรวม (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 
3. ความพรุนตัวปรากฏ (P) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรรูพรุนเปิดกับปริมาตรรวม 
โดยมีสูตรการค้านวนดังนี้ 
 

 



Ref. code: 25605916030181IFQ

106 
 

P = [(M - D) / V] × 100 
 
โดย  
P= ความพรุน (ร้อยละ) 
M=น้้าหนักของชิ้นทดสอบเปียก (กรัม) 
D= น้้าหนักชิ้นทดสอบแห้ง (กรัม) 
V= ปริมาตรรวม (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 
หลังจากค้านวณเสร็จจะได้ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1839 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรและ
ค่าความพรุนเท่ากับร้อยละ 36 
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ภาคผนวก ง 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบคุณสมบัติวัสดุของอิฐมอญ 

 

 

 
 

(1) เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 2 ต้าแหน่ง.โดย ผู้ท้าวิจัย. 2561 
 

 
 

(2) เตาอบ. โดย ผู้ท้าวิจัย. 2561 
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