
บทที ่3 

 

วิธีการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอวัสดุมุงหลังคา 

กรณีศึกษา แผงเซลลแสงอาทิตย โดยนําบัวกั้นน้ํามาเปนเทคนิคหลักในการปองกัน ดังนั้นจึงได

กําหนดวัตถุประสงคในงานวิจัยไวดังนี้ 

 1.   ศึกษาและทดสอบตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของ (ระยะเวลาในการทดสอบ ปริมาณน้ํา 

ขนาดของแรงลม และมุมองศาท่ีติดต้ังวัสดุมุงหลังคา) กับประสิทธิภาพของการใชบัวกั้นน้ํามา

ปองกันการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคาประเภทแผงเซลลแสงอาทิตย 

 2.   ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจํานวนบัวกั้นน้ําที่ 1 2 และ 3 ชั้น เมื่อ

นํามาใชรวมกับวัสดุมุงหลังคา กรณีศึกษาแผงเซลลแสงอาทิตย ในการปองกันการร่ัวของน้ํา

บริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคา 

 3.   ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถของบัวกั้นน้ําที่นํามาใชปองกันการร่ัวของ

น้ําบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต (วัสดุจากทองตลาด) กับวัสดุมุงหลังคาที่

ผลิตจากอะลูมิเนียม (แผงเซลลแสงอาทิตย)  

 4.   เสนอแนวทางในการนําบัวกั้นน้ํามาใชปองกันการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอของ

วัสดุมุงหลังคา กรณีศึกษาแผงเซลลแสงอาทิตย 

 

3.1 แผนการทดลอง 

 

การวิจยันี้สามารถแบงการทดลองออกไดเปน 2 สวน ไดแก 

 

3.1.1 การทดลองเพื่อตรวจสอบมาตรฐานของอุปกรณทดลองและ อิทธิพลของ ระยะเวลาในการ

ทดสอบ ปริมาณน้ํา แรงลม และมุมองศาติดต้ังวัสดุมุงหลงัคาท่ีผลิตจากคอนกรีต  

 

ทําการทดสอบกับวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด เนื่องจากวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด

ที่นํามาทดสอบผานการทดสอบจากมาตรฐานสากล โดยสามารถติดต้ังบนหลังคาที่ 22.5 องศา

จากแนวราบ โดยแบงการทดลองออกไดเปน 4 ชุดการทดลอง คือ 

20 
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1. การทดสอบหาระยะเวลาในการทดสอบ โดยศึกษาหาแนวโนมของผลการทดลอง

จากการซึมของน้ําบริเวณบัวกันน้ําของวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด ในระยะเวลาที่แตกตางกันคือ 

5  10  15  20  และ 30 นาที (15นาทีตอชุดการทดลอง) (ASTM, 1995)  

2. การทดสอบอิทธิพลจากปริมาณน้ํา โดยศึกษาหาแนวโนมของผลการทดลองจาก

การซึมของน้ําบริเวณบัวกันน้ําของวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด ในปริมาณน้ําที่แตกตางกันที่ 

4.5 ลิตรตอนาที 9 ลิตรตอนาที และ 12.63 ลิตรตอนาที 

 

ภาพที ่3.1 

มาตรฐานปริมาณน้ําที่ใชในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 ในการทดสอบขั้นตอนการตรวจสอบความคาดเคลื่อนของอุปกรณไดใชหนวย 

ลิตรตอนาทีตรวจสอบเคร่ืองมือ แตปริมาณน้ําจากสถิติในรอบ 10 ปของกรมอุตุนิยมวิทยาใช

หนวยเปน มิลลิเมตรตอชั่วโมง ซึ่งจะทําการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนโดยการนําภาชนะ (ไมกําหนด

รูปทรงหรือรูปรางของพื้นที่ในการจัดเก็บ) มาวางในที่โลงและวดัความสูงของปริมาณน้ําในภาชนะ 

ออกมาเปนหนวยมิลลิเมตรตอช่ัวโมง ดังนั้น เมื่อนํามาใชในงานวิจัยนี้ สามารถคํานวณหาปริมาณ

น้ําฝนที่กระทําบนโครสรางหลังคาที่ใชทดสอบ ดังตอไปนี้ 

        หาพื้นที่หลังคาที่ใชทดสอบ โครงสรางหลังคา กวาง x ยาว 120 x 150   ตารางเซนติเมตร 

      = 18,000 ตารางเซนติเมตร 

        ปริมาณน้ําที่บันทึกได    150 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 

        เปล่ียนหนวยจาก  ตารางเซนติเมตรตอช่ัวโมง เปนตารางเซนติเมตรตอนาที 

    15/ 60  = 0.25 ตารางเซนติเมตรตอนาที 

        คิดเปนปริมาตรน้ําทั้งหมด พื้นที่ฐาน x ปริมาณน้ําที่ใชตอตารางเซนติเมตร 

    0.25 x 18,000 = 4,500 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที     

0 ลิตร/นาท ี 9 ลิตร/นาท ี 15.07 ลิตร/นาท ี

4.5 ลิตร/นาท ี 12.63 ลิตร/นาท ี
งานวิจยั 

421 มิลลิเมตร 
เฉล่ียประเทศไทย 



 22 

         เปล่ียนหนวยปริมาณน้ําจาก ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที เปนลิตรตอนาที 

    4,500/ 1,000 = 4.5 ลิตรตอนาที   

        ดังนั้น ปริมาณน้ําที่ใชในการทดสอบมี ดังตอไปนี้ 

1)   ปริมาณน้ํา 4.5 ลิตรตอนาที ในกรณีปริมาณน้ําที่ตรวจวัดไดที่ 150 

มิลลิเมตรตอช่ังโมง 

2)   ปริมาณน้ํา 9 ลิตรตอนาที ในกรณีปริมาณน้ําที่ตรวจวัดไดที่ 300 มิลลิเมตร

ตอช่ัวโมง 

3)   ปริมาณน้ํา 15.07 ลิตรตอนาที ในกรณีปริมาณน้ําที่ตรวจวัดไดที่ 502.4 

มิลลิเมตรตอช่ังโมง 

 เนื่องจากเครื่องปมน้ํามีความสามารถสูบน้ําสูงสุดเทากับ 12.63 ลิตรตอนาที หรือ 

421 มิลลิเมตรตอชั่วโมง ซึ่งเปนปริมาณน้ําที่มากกวาคาสถิติปริมาณน้ําฝนในรอบ 10 ปจาก

กรมอุตุนิยมวิทยาที่บันทึกได 412.4 มิลลิเมตรตอชั่วงโมง รองจากคาที่บันทึกสูงสุดที่ 502.4 

มิลลิเมตรตอชั่วโมง และมากกวาคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนทั่วประเทศไทยที่ 150 มิลลิเมตรตอชั่วโมง 

(วริทธ อ๊ึงภากรณ, 2541) 

3. การทดสอบหาองศาหลังคาตํ่าท่ีสุด ซึ่งสามารถนําวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด

มาติดต้ังเพื่อปองกันการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคา กําหนดทดสอบในองศาติดต้ัง

หลังคาที่ 22.5  18  17  16  15  13  12  และ 11 องศาจากแนวราบ (22.5 องศาจากแนวราบ) 

(บริษัท กระเบ้ืองหลังคาซีแพค จํากัด, 2548) 

4. การทดสอบอิทธิพลจากลม โดยศึกษาหาแนวโนมของผลการทดลองจากการซึม

ของน้ําบริเวณบัวกันน้ําของวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด ไดกําหนดใหทดสอบที่สถานการณที่มี

แรงลมสงผลตอหลังคาที่ 8.2 เมตรตอวินาที และสถานการณที่ไมมีอิทธิพลจากแรงลมสงผลตอ

หลังคาที่ 0 เมตรตอวินาที (ไมมีลม) 

ภาพที ่3.2 

มาตรฐานแรงลมที่ใชในการทดลอง 

 

         

 

 

 

0 เมตร / วินาที 

6.27 เมตร / วินาท ี

ในประเทศไทย 

8.2 เมตร / วินาท ี

งานวิจัย 

15 เมตร / วินาที 
ASTM1646-95 
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การเปล่ียนหนวยความเร็วลม 

จาก 1 กิโลเมตรตอช่ังโมง = 0.539 นอต (Knots,Kn) 

 1 นอต (Knots,Kn) = 0.514 เมตรตอวินาที 

ความเร็วลมสูงสุดที่บันทึกไดในรอบ 10 ป (พ.ศ. 2537 ถึง พ.ศ. 2546) 12.2 นอต 

เปล่ียนหนวย 12.2/ 0.539  = 22.64 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

เปล่ียนหนวย 12.2 x 0.514  = 6.27 เมตรตอวินาที 

ความเร็วลมที่ใชในการทดสอบอยูที่         8.2  เมตรตอวินาที (เพียงพอกับขอบเขตในประเทศไทย) 
 

1. ข้ันตอนในการทดลองของชุดการทดลองที่ 1 หาระยะเวลาที่จะใชในการทดสอบ

การปองกันน้ําร่ัวของหลังคา จากอุปกรณที่ใชทดสอบในงานวิจัย 

1) ศึกษาระยะเวลาที่ใชในการทดสอบเบ้ืองตนพบวา มีการกําหนดระยะเวลา

ในการทดลอง 1 ชุดการทดลองไวที่ 15 นาที (ASTM, 1995) และการทดสอบเบ้ืองตนพบวา

แนวโนมของผลการทดลองจะมีคาคงที่เมื่อทดลองผานไป 15 – 20 นาที  

2) กําหนดคามาตรฐานตาง ๆ ในชุดการทดสอบ (ดังตารางที่ 3.1)  
 

ตารางที่ 3.1  

คามาตรฐานตาง ๆ ในชุดการทดลองท่ี 1 

 

วัสดุมุงหลังคา 
ระยะเวลา

ทดสอบ (นาท)ี 

ปริมาณน้าํในการ

ทดสอบ 

 (ลิตร/ นาที) 

องศาติดต้ัง

โครงสราง

หลังคา 

ขนาดของ

แรงลม   

 (เมตร/ วินาท)ี 

5 

10 

15 

20 

จากทองตลาด 

(คอนกรีต) 

30 

 

 

12.63 

 

 

30 

 

 

 

 

8.20 

 

3) ปรับโครงสรางหลังคาที่ใชในการทดสอบไวที่ 30 องศาจากแนวราบ (มุม

ติดต้ังที่ 30 องศา เปนมุมที่ชันกวามาตรฐานมุมติดต้ังตํ่าสุดของวัสดุมุงหลังคาที่นํามาทดสอบ ซึ่ง

อยูที่ 22.5 องศาจากแนวราบ) และติดต้ังวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาดบนโครงสรางหลังคาตาม

มาตรฐานการติดต้ังจากผูผลิต 
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4) ตรวจวัดกระแสไฟฟาที่แบตเตอร่ีที่นํามาใชกับเคร่ืองปมน้ําใหอยูที่ 12 โวลต 

และตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องปมน้ํา (ดังภาคผนวก ง) 

5) ติดต้ังอุปกรณการทดสอบ พรอมทั้งตรวจสอบระยะตาง ๆ และจุดเช่ือมตอ

ใหพรอมที่จะทําการทดสอบ  

6) เปดพัดลมเขาหาโครงสรางหลังคาที่ 8.2 เมตรตอวินาที (มากกวาความเร็ว

ลมสูงสุดที่บันทึกไดในรอบ 10 ปของประเทศไทย) เปนเวลา 1 นาทีกอนเปดเคร่ืองปมน้ําเพื่อปรับ

แรงลมบริเวณดานหนาของโครงสรางหลังคา (ดังภาคผนวก จ) 

7) เปดเคร่ืองปมน้ําที่ 12.63 ลิตรตอนาที (มากกวาปริมาณน้ําฝนที่บันทึกได

ในรอบ 10 ปของประเทศไทย และเปนปริมาณน้ําสูงสุดที่เคร่ืองมือในการทดสอบสามารถทําได) 

โดยแบงเวลาในการทดสอบออกเปน 5 10 15 20 และ 30 นาทีตามลําดับ ที่ครอบคลุมระยะเวลา

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 1646-95 (ASTM, 1995) และการทดสอบเบ้ืองตน 

8) ปดเคร่ืองปมน้ําตามระยะเวลาที่กําหนด และปดพัดลมหลังจากปดเคร่ือง

ปมน้ําแลว 1 นาที 

9) สรุปผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทดสอบ 

   10)   ปรับปรุงและพัฒนาวิธีการทดสอบ เพื่อใชในการทดสอบชุดตอไป 

 

2. ข้ันตอนในการทดลองของชุดการทดลองที่ 2  ทดสอบอิทธิพลจากปริมาณน้ําที่ใช

ในการทดสอบการปองกันน้ําร่ัวของหลังคา จากอุปกรณที่ใชในการทดสอบในงานวิจัย 

1) ศึกษาปริมาณน้ําฝนในประเทศไทยรอบ 10 ป ต้ังแต พ.ศ. 2537 -  2546  (กรม

อุตุนิยมวิทยา, 2547)  

2) กําหนดคามาตรฐานในการทดสอบ (ดังตารางที่ 3.2)  
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ตารางที่ 3.2 

คามาตรฐานตาง ๆ ในชุดการทดลองท่ี 2 

 

วัสดุมุงหลังคา 
ระยะเวลา

ทดสอบ (นาท)ี 

ปริมาณน้าํในการ

ทดสอบ 

(ลิตร/ นาที) 

องศาติดต้ัง

โครงสราง

หลังคา 

ขนาดของ

แรงลม 

(เมตร/ วนิาที) 

4.5 

 9 

 

จากทองตลาด 

(คอนกรีต) 

 

 

20 
12.63 

 

 

22.5 

 

 

 

8.20 

 

3) ปรับโครงสรางหลังคาที่ใชในการทดสอบไวที่ 22.5 องศาจากแนวราบ (เปน

มุมติดต้ังตํ่าสุดตามขอกําหนดของวัสดุมุงหลังคาที่นํามาใชทดสอบ) และติดต้ังวัสดุมุงหลังคาจาก

ทองตลาดบนโครงสรางหลังคาตามมาตรฐานการติดต้ังจากผูผลิต 

4) ทําการทดลองตามการทดลองชุดแรก ต้ังแตขอ 4 – 6 

5) เปดเคร่ืองปมน้ําที่ 4.5  9 และ 12.63 ลิตรตอนาที (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547) 

และใชเวลาในการทดสอบที่ 20 นาทีตอชุดการทดลอง 

6) ปดเคร่ืองปมน้ําตามระยะเวลาที่กําหนด และปดพัดลมหลังจากปดเคร่ือง

ปมน้ําแลว 1 นาที 

7) สรุปผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทดสอบ 

8) ปรับปรุงและพัฒนาวิธีการทดสอบ เพื่อใชในการทดสอบชุดตอไป 

 

3.   ข้ันตอนในการทดลองของการทดลองชุดที่ 3  หาองศาโครงสรางหลังคาที่ตํ่าที่สุด

จากแนวราบ ที่สามารถนําวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตมาติดต้ัง เพื่อปองกันการร่ัวของน้ํา

บริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคา จากอุปกรณที่ใชในการทดสอบในงานวิจัย 

1) คามาตรฐานตาง ๆ ในการทดสอบ (ดังตารางที่ 3.3) 
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ตารางที่ 3.3 

คามาตรฐานตาง ๆ ในชุดการทดลองท่ี 3 

 
 

วัสดุมุงหลังคา 
ระยะเวลา

ทดสอบ (นาท)ี 

ปริมาณน้าํในการ

ทดสอบ 

(ลิตร/ นาที) 

องศาติดต้ัง

โครงสราง

หลังคา 

ขนาดของ

แรงลม 

(เมตร/ วนิาที) 

   22.5 

18 

17 

16 

15 

13 

12 

 

 

 

จากทองตลาด 

(คอนกรีต) 

 

 

 

20 

 

 

 

12.63 

11 

 

 

 

8.20 

 

2) ปรับโครงสรางหลังคาที่ใชในการทดสอบที่ 22.5  18  17  16  15  13  12 

และ 11 องศาจากแนวราบ (ที่ต้ังของประเทศไทยอยูระหวางละติจูดที่ 5 องศา 37 ลิปดา เหนือ ถึง 

20 องศา 27 ลิปดา เหนือ) ในแตละชุดทดสอบ 

3) ทําการทดลองตามการทดลองชุดแรก ต้ังแตขอ 4 – 6 

4) เปดเคร่ืองปมน้ําที่ 12.63 ลิตรตอนาที (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547) และใช

เวลาในการทดสอบที่ 20 นาทีตอชุดการทดลอง 

5) ปดเคร่ืองปมน้ําตามระยะเวลาที่กําหนด และปดพัดลมหลังจากปดเคร่ือง

ปมน้ําแลว 1 นาที 

6) สรุปผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทดสอบ 

7) ปรับปรุงและพัฒนาวิธีการทดสอบ เพื่อใชในการทดสอบชุดตอไป 
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4. ข้ันตอนในการทดลองของการทดลองชุดที่ 4  ทดสอบอิทธิพลจากแรงลมที่ใชใน

การทดสอบการปองกันน้ําร่ัวของหลังคา จากอุปกรณที่ใชในการทดสอบในงานวิจัย 

1)   ศึกษาขนาดของแรงลมในประเทศไทยรอบ 10 ปต้ังแต พ.ศ. 2537 -  2546  

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547)  

2) กําหนดคามาตรฐานในการทดสอบ (ดังตารางท่ี 3.4) 

 

ตารางที่ 3.4 

คามาตรฐานตาง ๆ ในชุดการทดลองท่ี 4 

 

วัสดุมุงหลังคา 
ระยะเวลา

ทดสอบ (นาท)ี 

ปริมาณน้าํในการ

ทดสอบ 

(ลิตร/ นาที) 

องศาติดต้ัง

โครงสราง

หลังคา 

ขนาดของ

แรงลม 

(เมตร/ วนิาที) 

0.00  

จากทองตลาด 

(คอนกรีต) 
20 12.63 

 

30 

 8.20 

 

3) ปรับโครงสรางหลังคาที่ใชในการทดสอบไวที่ 30 องศาจากแนวราบ (มุม

ติดต้ังที่ 30 องศา เปนมุมที่ชันกวามาตรฐานมุมติดต้ังตํ่าสุดของวัสดุมุงหลังคาที่นํามาทดสอบ ซึ่ง

อยูที่ 22.5 องศาจากแนวราบ) และติดต้ังวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาดบนโครงสรางหลังคาตาม

มาตรฐานการติดต้ังจากผูผลิต 

4) ทําการทดลองตามการทดลองชุดที่แรก ต้ังแตขอ 4 – 6 

5) เปดเคร่ืองปมน้ําที่ 12.63 ลิตรตอนาที (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547) และใช

เวลาในการทดสอบที่ 20 นาทีตอชุดการทดลอง 

6)   ปดเครื่องปมน้ําตามระยะเวลาท่ีกําหนด และปดพัดลมหลังจากปดเครื่อง

ปมน้ําแลว 1 นาที 

7) สรุปผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทดสอบ 

8) ปรับปรุงและพัฒนาวิธีการทดสอบ เพื่อใชในการทดสอบชุดตอไป 
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3.1.2 การทดลองเร่ืองจํานวนบัวกั้นน้ํา 

 

ในการทดลองเรื่องจํานวนบัวกั้นน้ํา จะทําการทดลองกับวัสดุมุงหลังคาท่ีผลิตข้ึนเพื่อ

ทําการทดลองในงานวิจัยนี้ (วัสดุอะลูมิเนียม) โดยกําหนดใหมีจํานวนบัวกั้นน้ําแตกตางกันที่ 1 2 

และ 3 ชั้นตามลําดับ 

โดยสามารถแบงการทดลองออกไดเปน 3 ชุดการทดลองคือ 

1. การทดสอบความสามารถของบัวกั้นน้ํา 1 ชั้นที่นํามาใชกับวัสดุมุงหลังคาที่ผลิต

จากอะลูมิเนียมเพื่อชวยปองกันการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจาก

อะลูมิเนียมกับวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตขณะใชงานรวมกัน โดยกําหนดทดสอบในองศา

ติดต้ังหลังคาที่ 22.5   17  16  15  13  12  และ 11 องศาจากแนวราบ (22.5 จากแนวราบ) (วัสดุ

มุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต) 

2. การทดสอบความสามารถของบัวกั้นน้ํา 2 ชั้นที่นํามาใชกับวัสดุมุงหลังคาที่ผลิต

จากอะลูมิเนียม เพื่อชวยปองกันการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจาก

อะลูมิเนียม กับวัสดุมงุหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตขณะใชงานรวมกัน โดยกําหนดทดสอบในองศา

ติดต้ังหลังคาที่ 22.5   17  16  15  13  12  และ 11 องศาจากแนวราบ (22.5 จากแนวราบ) (วัสดุ

มุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต) 

3. การทดสอบความสามารถของบัวกั้นน้ํา 3 ชั้นที่นํามาใชกับวัสดุมุงหลังคาที่ผลิต

จากอะลูมิเนียม เพื่อชวยปองกันการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจาก

อะลูมิเนียม กับวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตขณะใชงานรวมกัน โดยกําหนดทดสอบในองศา

ติดต้ังหลังคาที่ 22.5   17  16  15  13  12  และ 11 องศาจากแนวราบ (22.5 จากแนวราบ) (วัสดุ

มุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต) 

 

1. ข้ันตอนในการทดลองของการทดลองในชุดที่ 1 หาความสามารถของบัวกัน้น้าํ 1 ชัน้   

ในการปองกันน้ําร่ัวของหลังคาในมุมองศาติดต้ังหลังคาที่แตกตางกัน จากอุปกรณที่ใชในการ

ทดลองในงานวิจัย 

1) สรุปผลการทดลองจากการทดสอบความนาเช่ือของอุปกรณที่ใชทดสอบใน
งานวิจัย เพื่อนํามาเปนขอกําหนดคามาตรฐานตาง ๆ สําหรับการทดลองเร่ืองจํานวนบัวกั้นน้ํา 

2) กําหนดคามาตรฐานในการทดสอบ (ดังตารางที่ 3.5) 
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ตารางที่ 3.5 

คามาตรฐานตาง ๆ ในชุดการทดลองจํานวนกัน้น้าํ 1 ชัน้ 

 

วัสดุมุงหลังคา 
ระยะเวลา

ทดสอบ (นาท)ี 

ปริมาณน้าํในการ

ทดสอบ 

(ลิตร/ นาที) 

องศาติดต้ัง

โครงสราง

หลังคา 

ขนาดของ

แรงลม 

(เมตร/ วนิาที) 

   22.5 

17 

16 

15 

13 

12 

 

จากงานวิจยัทีม่ี

จํานวนบัวกัน้น้ํา

ที่ 1 ชัน้ 

(อะลูมิเนียม) 

 

 

 

20 

 

 

 

12.63 

11 

 

 

 

8.20 

 

3) ปรับโครงสรางหลังคาที่ใชในการทดสอบที่ 22.5  17  16  15  13  12  และ 

11  องศาจากแนวราบ (ที่ต้ังของประเทศไทยอยูระหวางละติจูดที่ 5 องศา 37 ลิปดา เหนือ ถึง 20 

องศา 27 ลิปดา เหนือ) ในแตละชุดทดสอบ 

4) ตรวจวัดกระแสไฟฟาที่แบตเตอร่ีที่นํามาใชกับเคร่ืองปมน้ําใหอยูที่ 12 โวลต 

และตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องปมน้ํา (ดังภาคผนวก ง) 

5) ติดต้ังอุปกรณการทดสอบ พรอมทั้งตรวจสอบระยะตาง ๆ และจุดเช่ือมตอ

ใหพรอมที่จะทําการทดสอบ  

6) เปดพัดลมเขาหาโครงสรางหลังคาที่ 8.2 เมตรตอวินาที เปนเวลา 1นาที

กอนเปดเคร่ืองปมน้ําเพื่อปรับแรงลมบริเวณดานหนาของโครงสรางหลังคา (ดังภาคผนวก จ) 

7) เปดเคร่ืองปมน้ําที่ 12.63 ลิตรตอนาที โดยกําหนดระยะเวลาในการทดสอบที่ 

20 นาทีตอชุดการทดลอง 

8) ปดเคร่ืองปมน้ําตามระยะเวลาที่กําหนด และปดพัดลมหลังจากปดเคร่ือง

ปมน้ําแลว 1 นาที 

9) สรุปผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทดสอบ 
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2. ข้ันตอนในการทดลองของชุดการทดลองที่ 2  หาความสามารถของบัวกั้นน้ํา 2 ชั้น 

ในการปองกันน้ําร่ัวของหลังคาในมุมองศาติดต้ังหลังคาที่แตกตางกัน จากอุปกรณที่ใชในการ

ทดลองในงานวิจัย 

1) กําหนดคามาตรฐานในการทดสอบ (ดังตารางที่ 3.6) 

 

ตารางที่ 3.6 

คามาตรฐานตาง ๆ ในชุดการทดลองจํานวนกัน้น้าํ 2 ชั้น 

 

วัสดุมุงหลังคา 
ระยะเวลา

ทดสอบ (นาท)ี 

ปริมาณน้าํในการ

ทดสอบ  

(ลิตร/ นาที) 

องศาติดต้ัง

โครงสราง

หลังคา 

ขนาดของ

แรงลม    

(เมตร/ วนิาที) 

  22.5 

17 

16 

15 

13 

12 

 

จากงานวิจยัทีม่ี

จํานวนบัวกัน้น้ํา

ที่ 2 ชัน้ 

(อะลูมิเนียม) 

 

 

 

20 

 

 

 

12.63 

11 

 

 

 

8.20 

 

2) ทําการทดลองตามการทดลองชุดแรกต้ังแตขอ 3 - 8 

3) สรุปผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทดสอบ 

 

3. ข้ันตอนในการทดลองของชุดการทดลองที่ 3  หาความสามารถของบัวกั้นน้ํา 3 ชั้น 

ในการปองกันน้ําร่ัวของหลังคาในมุมองศาติดต้ังหลังคาที่แตกตางกัน จากอุปกรณที่ใชในการ

ทดลองในงานวิจัย 

1) กําหนดคามาตรฐานในการทดสอบ (ดังตารางที่ 3.7) 
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ตารางที่ 3.7 

คามาตรฐานตาง ๆ ในชุดการทดลองจํานวนกัน้น้าํ 3 ชัน้ 
 

วัสดุมุงหลังคา 
ระยะเวลา

ทดสอบ (นาท)ี 

ปริมาณน้าํในการ

ทดสอบ 

(ลิตร/ นาที) 

องศาติดต้ัง

โครงสราง

หลังคา 

ขนาดของ

แรงลม 

(เมตร/ วนิาที) 

  22.5 

17 

16 

15 

13 

12 

 

จากงานวิจยัทีม่ี

จํานวนบัวกัน้น้ํา

ที่ 3 ชัน้ 

(อะลูมิเนียม) 

 

 

 

20 

 

 

 

12.63 

11 

 

 

 

8.20 

 

2) ทําการทดลองตามการทดลองชุดแรกต้ังแตขอ 3 - 8 

3) สรุปผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทดสอบ 
 

ภาพที ่3.3 

ข้ันตอนการทดลองและวิธีการดําเนนิงานในภาพรวม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศึกษากระบวนการ และวิธีการทดสอบการร่ัวของ

วัสดุมุงหลังคา ตาม มาตรฐาน ASTM 1646-95 

ออกแบบตนแบบ วัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด 

ออกแบบกระบวนการทดสอบ และออกแบบ

อุปกรณที่ใชในการทดสอบการร่ัวของหลังคา 

ผลิตตนแบบ 

ตรวจสอบความคาดเคลื่อนของอุปกรณที่ใชในการ

ทดสอบ 

ทดสอบการปองการรั่วของวัสดุมุงหลังคา 

 (ทองตลาด) 

ทดสอบการปองการรั่วของวัสดุมุงหลังคา  

(งานวิจัย) 

สรุปตนแบบ 

จบการวิจัย 

กําหนดมาตรฐานตัวแปร 



 32 

3.2  ตัวแปรในการศึกษา 
 

 ตัวแปรตนในงานวิจัย คือ จํานวนบัวกั้นน้ําที่ติดต้ังบริเวณปลายของวัสดุมุงหลังคา 

เพื่อใชปองกันการร่ัวของหลังคาจากบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคา 

 ตัวแปรตามในงานวิจัย สามารถแบงออกได 2 ลักษณะตามวัสดุมุงหลังคาท่ีใชทดสอบ 

ดังตอไปนี้ 

 1.  วัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต  ตําแหนงการดูดซึมน้ําบนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิต

จากคอนกรีตบริเวณรอยตอของแผนวัสดุมุงหลังคา และตําแหนงการร่ัวของหลังคา 

 2.  วัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากอะลูมิเนียม  ตรวจวัดโดยบันทึกผลการทดลองเม่ือมีการไหล

ของน้ําลงภายใตหลังคาบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคา ใน 1 ชุดการทดสอบ 

 การสุมตัวอยางการทดลองในแตละชุดการทดลอง จะทําการทดลองซํ้าชุดละ 3 คร้ังเพื่อ

ลดคาความคาดเคล่ือนของอุปกรณที่ใชในการทดลอง และไดทําการสุมชุดการทดลองสลับชุดการ

ทดลองโดยจะไมทําการทดลองชุดการทดลองที่มีลักษณะเดิมตอเนื่องกัน แตจะทําการทดลองแบบสุม

ชุดการทดลองข้ึนมา เพื่อลดคาความผิดพลาดของอุปกรณที่อาจจะเกิดข้ึนไดอีกข้ันหนึ่ง 
 

ภาพที ่3.4  

ข้ันตอนการสุมตัวอยางในการทดลองชุดการทดลองระยะเวลา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. การทดลองวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด 

ทดสอบระยะเวลา 

ทดสอบปริมาณนํ้า 

ทดสอบองศาติดต้ัง 

ทดสอบแรงลม 

5 นาที 

10 นาที 

15 นาที 

20 นาที 

30 นาที 

ตามชุดการทดลอง 

 

 

 

 

 

ทําการทดสอบ  

3 คร้ังในแตละ

ชุดการทดลอง

โดยการสุม

ลําดับการ

ทดสอบ 

ตามชุดการทดลอง 

ตามชุดการทดลอง 

2. การทดลองวัสดุมุงหลังคาในงานวิจัย จํานวนบัวก้ันน้ํา 1 ช้ัน 

จํานวนบัวก้ันน้ํา 2 ช้ัน 

จํานวนบัวก้ันน้ํา 3 ช้ัน 

ตามชุดการทดลอง 

ตามชุดการทดลอง 

ตามชุดการทดลอง 
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3.2.1  ตัวแปรในการทดลองเร่ืองระยะเวลาในการทดลอง 
 

1. ตัวแปรตน  

ระยะเวลาในการทดสอบที่ 5  10  15  20 และ 30 นาที 

2. ตัวแปรตาม  

ตําแหนงการดูดซึมน้ําบนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตบริเวณรอยตอของแผน

วัสดุมุงหลังคา ตรวจวัดโดยการกําหนดระยะหางจากขอบของวัสดุมุงหลังคาเขามาเปนชวง ๆ  

และบันทึกระยะที่น้ําซึมเขามาบริเวณดานใตของผิววัสดุมุงหลังคา 

3. ตัวแปรควบคุม 

  1)  องศาในการติดต้ังหลังคาที่ 30 องศาจากแนวราบ 

  2)  ปริมาณน้ําที่ใชในการทดลองที่ 12.63 ลิตรตอนาที 

  3)  ขนาดของแรงลมที่ใชในการทดสอบกําหนดที่ 8.2 เมตรตอวินาที 
 

3.2.2  ตัวแปรในการทดลองเร่ืองอิทธิพลจากปริมาณน้ํา 
 

 1. ตัวแปรตน 

 ปริมาณน้ําที่แตกตางกันในแตละชุดการทดสอบที่ 4.5   9 และ 12.63 ลิตรตอนาที 

 2. ตัวแปรตาม 

ตําแหนงการดูดซึมน้ําบนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตบริเวณรอยตอของแผน

วัสดุมุงหลังคา ตรวจวัดโดยการกําหนดระยะหางจากขอบของวัสดุมุงหลังคาเขามาเปนชวง ๆ  

และบันทึกระยะที่น้ําซึมเขามาบริเวณดานใตของผิววัสดุมุงหลังคา 

3. ตัวแปรควบคุม 

 1)  องศาในการติดต้ังหลังคาที่ 22.5 องศาจากแนวราบ 

 2)  ระยะเวลาที่ใชในการทดลองที่ 20 นาทีตอชุดการทดสอบ 

 3)  ขนาดของแรงลมที่ใชในการทดสอบกําหนดที่ 8.2 เมตรตอวินาที 
 

3.2.3  ตัวแปรในการทดลองเร่ืององศาหลังคาตํ่าที่สุด ซึง่สามารถนาํวสัดุมุงหลังคาจากทองตลาด

มาติดต้ังเพื่อปองกนัการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคา  
 

 1. ตัวแปรตน 

 กําหนดองศาหลังคาในการติดต้ังวัสดุมุงหลังคาที่แตกตางกันในแตละชุดการทดสอบ

ที่  22.5  18  17  16  15  13  12  และ 11 องศาจากแนวราบ 
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 2. ตัวแปรตาม 

 ตําแหนงการดูดซึมน้ําบนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตบริเวณรอยตอของแผน

วัสดุมุงหลังคา ตรวจวัดโดยการกําหนดระยะหางจากขอบของวัสดุมุงหลังคาเขามาเปนชวง ๆ  

และบันทึกระยะที่น้ําซึมเขามาบริเวณดานใตของผิววัสดุมุงหลังคา 

 3. ตัวแปรควบคุม 

         1)  ปริมาณน้าํที่ใชในการทดลองที่ 12.63 ลติรตอนาท ี

    2)  ระยะเวลาที่ใชในการทดลองที ่20 นาทีตอชุดการทดสอบ 

    3)  ขนาดของแรงลมที่ใชในการทดสอบกาํหนดที ่8.2 เมตรตอวินาท ี

 

3.2.4  ตัวแปรในการทดลองเร่ืองอิทธพิลจากลม 

 

1. ตัวแปรตน 

กําหนดใหทดสอบที่สถานการณที่มีแรงลมสงผลตอหลังคาที่ 8.2 เมตรตอวินาที และ

สถานการณที่ไมมีอิทธิพลจากแรงลมสงผลตอหลังคาที่ 0 เมตรตอนาที (ไมมีลม) 

2. ตัวแปรตาม 

ตําแหนงการดูดซึมน้ําบนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตบริเวณรอยตอของแผน

วัสดุมุงหลังคา ตรวจวัดโดยการกําหนดระยะหางจากขอบของวัสดุมุงหลังคาเขามาเปนชวง ๆ  

และบันทึกระยะที่น้ําซึมเขามาบริเวณดานใตของผิววัสดุมุงหลังคา 

3. ตัวแปรควบคุม 

         1)  ปริมาณน้ําที่ใชในการทดลองที่ 12.63 ลิตรตอนาที 

    2)  ระยะเวลาที่ใชในการทดลองที่ 20 นาทีตอชุดการทดสอบ 

    3)  องศาในการติดต้ังหลังคาที่ 30 องศาจากแนวราบ 

 

3.2.5  ตัวแปรในการทดลองเร่ืองจํานวนบัวกั้นน้าํ ชุดการทดลองท่ี 1  

  

1. ตัวแปรตน 

  1) จํานวนบัวกัน้น้ํา 1 ชัน้ทีติ่ดต้ังบริเวณปลายของวัสดุมุงหลังคาทีผ่ลิตจาก

อะลูมเินยีมซึง่เปนรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลงัคาที่ผลิตจากอะลูมเินยีมกับวัสดุมงุหลงัคา ที่ผลิต

จากคอนกรีต 
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 2)   กําหนดทดสอบในองศาติดต้ังหลังคาที่ 22.5  17  16  15  13  12  และ 11 

องศาจากแนวราบ 

2. ตัวแปรตาม 

 ตําแหนงและระยะเวลาในการทดลองท่ีสงผลทําใหหลังคามีการร่ัวเกิดข้ึนบริเวณ

รอยตอของแผนวัสดุมุงหลังคา ตรวจวัดโดยการสังเกตบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคาและทาํการ

บันทึกผลการทดลองเมื่อมีการไหลของหยดน้ําลงภายใตหลังคา หรือหมดชวงระยะที่กําหนดในชุด

การทดสอบ 

 3. ตัวแปรควบคุม 

   1)   ปริมาณน้าํที่ใชในการทดลองที ่12.63 ลิตรตอนาท ี

   2)   ระยะเวลาที่ใชในการทดลองที่ 20 นาทีตอชุดการทดสอบ 

   3)   ขนาดของแรงลมที่ใชในการทดสอบกําหนดที่ 8.2 เมตรตอวินาท ี

 

3.2.6  ตัวแปรในการทดลองเร่ืองจํานวนบัวกั้นน้าํ ชุดการทดลองท่ี 2  

  

 1. ตัวแปรตน 

     1)   จํานวนบัวกัน้น้ํา 2 ชัน้ที่ติดต้ังบริเวณปลายของวัสดุมงุหลังคาที่ผลิตจาก

อะลูมิเนยีม ซึ่งเปนรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาทีผ่ลิตจากอะลูมิเนียมกับวัสดุมุงหลังคาที่

ผลิตจากคอนกรีต 

 2)   กําหนดทดสอบในองศาติดต้ังหลังคาที่ 22.5   17  16  15  13  12  และ 11 

องศาจากแนวราบ 

 2. ตัวแปรตาม 

 ตําแหนงและระยะเวลาในการทดลองท่ีสงผลทําใหหลังคามีการร่ัวเกิดข้ึนบริเวณ

รอยตอของแผนวัสดุมุงหลังคา ตรวจวัดโดยการสังเกตบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคาและทาํการ

บันทึกผลการทดลองเมื่อมีการไหลของหยดน้ําลงภายใตหลังคา หรือหมดชวงระยะที่กําหนดในชุด

การทดสอบ 

 3. ตัวแปรควบคุม 

  1)   ปริมาณน้าํที่ใชในการทดลองที ่12.63 ลิตรตอนาท ี

  2)   ระยะเวลาที่ใชในการทดลองที่ 20 นาทีตอชุดการทดสอบ 

  3)   ขนาดของแรงลมที่ใชในการทดสอบกําหนดที่ 8.2 เมตรตอวินาท ี
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3.2.7  ตัวแปรในการทดลองเร่ืองจํานวนบัวกั้นน้าํ ชุดการทดลองท่ี 3  

  

 1. ตัวแปรตน 

 1)   จํานวนบัวกั้นน้ํา 3 ชั้นที่ติดต้ังบริเวณปลายของวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจาก

อะลูมิเนียม ซึ่งเปนรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากอะลูมิเนียมกับวัสดุมุงหลังคาท่ี

ผลิตจากคอนกรีต 

 2)   กําหนดทดสอบในองศาติดต้ังหลังคาที่  22.5  17  16  15  13  12  และ 11 

องศาจากแนวราบ 

 2. ตัวแปรตาม 

ตําแหนงและระยะเวลาในการทดลองที่สงผลทําใหหลังคามีการร่ัวเกิดข้ึนบริเวณ

รอยตอของแผนวัสดุมุงหลังคา ตรวจวัดโดยการสังเกตบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคาและทาํการ

บันทึกผลการทดลองเมื่อมีการไหลของหยดน้ําลงภายใตหลังคา หรือหมดชวงระยะที่กําหนดใน

ชุดการทดสอบ 

 3. ตัวแปรควบคุม 

 1)   ปริมาณน้าํที่ใชในการทดลองที ่12.63 ลิตรตอนาท ี

 2)   ระยะเวลาที่ใชในการทดลองที่ 20 นาทีตอชุดการทดสอบ 

 3)   ขนาดของแรงลมที่ใชในการทดสอบกําหนดที่ 8.2 เมตรตอวินาท ี

 

3.3  เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจยั 

 

 ผูวิจัยทําการศึกษากระบวนการทดสอบการปองกันการร่ัวของวัสดุมุงหลังคา  พรอมทั้ง

ข้ันตอนการทดลองจาก ASTM 1646 -95 (ASTM, 1995) และนํามาปรับปรุงใหมีความสอดคลอง

กับสภาพอากาศในประเทศไทยและอุปกรณที่มีอยูเพื่อทําการทดสอบ โดยองคประกอบหลักของ

การทดลองประกอบดวย 3 ระบบ ดังนี้ 

 1. แบบจําลองโครงสรางหลังคาที่ใชในการติดต้ังวัสดุมุงหลังคา 

 2. ระบบฉีดจายน้ํา 

 3. ระบบเพิ่มแรงดันอากาศ 
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ภาพที ่3.5 

อุปกรณที่ใชในการทดสอบการปองกนัน้ําร่ัวบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคา 

 

 

 
 

หมายเหตุ: จําลองภาพโดยผูวิจัย  เมื่อวันที ่20 มกราคม 2549. 

 

 1. แบบจําลองโครงสรางหลังคาขนาดกวาง x ยาวไดแก 126.5 x 150 เซนติเมตร

(ดังภาพที่ 3.6) 

 2. หวัฉีดน้าํทองเหลือง (ดังภาพที ่3.7) 

 3. เคร่ืองปมน้าํขนาด 1.4 และ 3.0 GPM. ตอรวมกับแผงควบคุมไฟฟา  

 4. เคร่ืองกาํเนดิแรงลม (พัดลม) ขนาด 220 Volt ,1/2 HP, 50 Hertz 

 5. เคร่ืองมือสําหรับวัดความเร็วลม (Anemometer)  

 6. ฉากก้ันลม ขนาดกวาง x ยาว x สูง ไดแก 5 x 200 x 150 เซนติเมตร 

 7. รางน้าํฝน 

 8. ถงัเก็บน้ําสําหรับหมุนเวียนน้าํใชในการทดสอบขนาดความจุ 8 ลิตร 

 9. วัสดุมงุหลังคาจากทองตลาด  

                10. วัสดุมงุหลังคาในงานวิจยั (อะลูมิเนยีม) 

 
 

สามารถปรับเปล่ียนมุมหลังคาได 
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ภาพที ่3.6 

โครงสรางหลังคาจําลองที่ใชในงานวิจัย 

 

 
 

หมายเหตุ: ถายภาพโดยผูวจิัย  เมื่อวนัที ่20 มกราคม 2549. 
 

 

ภาพที ่3.7 

ลักษณะของหวัฉีดน้ําที่ใชในงานวิจยั 

 

 
 

หมายเหตุ: ถายภาพโดยผูวจิัย  เมื่อวนัที ่20 มกราคม 2549. 

 



 39 

ภาพที ่3.8 

เคร่ืองปมน้าํและแผงควบคุม 

 

 
 

หมายเหตุ: ถายภาพโดยผูวจิัย  เมื่อวนัที ่20 มกราคม 2549. 

 
 

ภาพที ่3.9 

พัดลมที่ใชงานวิจยั 

 

 
 

หมายเหตุ: ถายภาพโดยผูวจิัย  เมื่อวนัที ่20 มกราคม 2549. 
 

เคร่ืองปมน้ํา 

สวิตซควบคุมระบบ 

การจายไฟฟา 
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ภาพที ่3.10 

เคร่ืองวัดความเร็วลม 

 

 
หมายเหตุ: ถายภาพโดยผูวจิัย  เมื่อวนัที ่20 มกราคม 2549. 
 

 

ภาพที ่3.11 

วัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด 

 
 

 
 

ที่มา: บริษัท กระเบ้ืองหลังคาซีแพค จาํกัด, 2548. 
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ภาพที ่3.12 

วัสดุมุงหลังคาในงานวิจัย 

 

 
 

หมายเหตุ: จําลองภาพโดยผูวิจัย  เมื่อวันที ่20 มกราคม 2549. 

 

3.4  การทดสอบเคร่ืองมือ 

 

3.4.1  การทดสอบเคร่ืองมือระบบจายน้ํา 

  

 1. นําเคร่ืองปมน้ําที่ตอกับแผงควบคุมการจายไฟฟาเรียบรอยแลวมาตอสายยางเพื่อ

เตรียมทดสอบความสามารถของการจายน้ําในระยะเวลา 1 นาที โดยตอปลายขางหนึ่งกับถังเก็บน้ํา 

 2. ทําการจายไฟฟาใหเครื่องทํางานเปนเวลา 1 นาที วัดตรวจวัดปริมาณน้ําที่ไดใน

ถังเก็บน้ํา 

 3. ทําซํ้าตามขอ 1 และ 2 จํานวน 5 รอบ 

 4. นําคาที่ไดมาหาคาเฉลี่ย  

 

3.4.2  การทดสอบเคร่ืองมือระบบเพิ่มแรงลม 

 

 1. นาํเคร่ืองกาํเนิดแรงลม (พดัลม) มาติดต้ังในตําแหนงที่ใชทดสอบจริง  
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ภาพที ่ 3.13 

ตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกาํเนิดแรงลมในการทดสอบ 

 

 
หมายเหตุ: จําลองภาพโดยผูวิจัย  เมื่อวันที ่20 มกราคม 2549. 

 

 2. ทําการวัดความเร็วลมดวยเคร่ืองวัดความเร็วลม (anemometer) ณ บริเวณ

ดานหนาของพัดลมเปนระยะทาง 0  30 และ 100 เซนติเมตร บริเวณ 10 เซนติเมตร เหนือรอยตอ

ระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาทั้ง 3 แถว และ ณ บริเวณรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาทั้ง 3 แถว 

 3. ทาํซํ้าตามขอ 1 และ 2 จาํนวน 3 รอบ 

 4. นาํคาที่ไดมาหาคาเฉล่ีย 

 

3.5  การเก็บขอมูล 

  

 1. ในหน่ึงชุดการทดสอบจะประกอบไปดวย วัสดุมุงหลังคา 18 แผน นํามาทดสอบการ

ปองกันการร่ัวของน้ําบริเวณรอยตอของวัสดุมุงหลังคา (ดังภาพที่ 3.14) 
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ภาพที ่3.14 

ตําแหนงการติดต้ังวัสดุมุงหลังคาบนแบบจําลองโครงสรางหลังคา 

 
หมายเหตุ: จําลองภาพโดยผูวิจัย  เมื่อวันที ่20 มกราคม 2549. 

 

 2. ทําการเก็บขอมูลกับวัสดุมุงหลังคาในตําแหนงติดต้ังแผนที่ 1,2  1,3  2,2  2,3  2,4  

3,2 และ 3,3 ซึ่งจะบันทึกขอมูลบริเวณรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาแตละแผน โดยเร่ิมเก็บ

ขอมูลต้ังแตเร่ิมทําการทดสอบ จนส้ินสุดระยะเวลาในการทดสอบในแตละชุดการทดสอบ 

 

ภาพที ่3.15 

การกําหนดตําแหนงทีท่ําการบันทกึผลการทดสอบของแผนวัสดุมงุหลังคา 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: จําลองภาพโดยผูวิจัย  เมื่อวันที ่20 มกราคม 2549. 

 

แผนท่ี x,y 

แกน Y 

แกน X 

วัสดุมุงหลังคา 
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ภาพที ่3.15 (ตอ) 

 

 
หมายเหตุ: จําลองภาพโดยผูวิจัย  เมื่อวันที ่20 มกราคม 2549. 

 

 3. นําผลที่บันทึกไดทั้ง 3 รอบ ในหน่ึงชุดการทดสอบมาหาคาเฉล่ียและนําผลที่ไดใน

แตละชุดการทดสอบของแตละเร่ืองที่ทดสอบมาวิเคราะหผลการทดสอบ 

 4. ทําการเก็บขอมูลในลักษณะเดียวกันทุกตัวอยางที่ใชทดสอบ 

 5. การบันทึกผลการทดสอบจะแบงออกเปน 2 แบง ไดแก 

  1) วัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต  ทําการบันทึกใน 2 ลักษณะ ไดแก 

(1)  บันทึกการซึมของน้ําจากปลายรอยตอของแผนวัสดุมุงหลังคาเขา

มาดานใตแผน โดยกําหนดแบงระดับของการซึมของน้ํา จากการวัดระยะหางจากปลายของ

แผนวัสดุมุงหลังคาเขามาที่ 1.5  2.5 และ 3.5 เซนติเมตรเปนตําแหนงที่ 1 2 และ 3 ตามลําดับบริเวณ

ตําแหนงรอยตอที่แกน X (ดังภาพที่ 3.16 แบบขยายที่ 3) และวดัระยะหางจากปลายแผนวัสดุมุง

หลังคาเขามาที่ 0.5  1.5  2.5  3.5  4.5  และเกิน 4.5 เซนติเมตร เปนตําแหนงที่ 1 2 3 4 5 และ 6 

ตามลําดับบริเวณตําแหนงรอยตอที่บริเวณแกน Y 2 (ดังภาพที่ 3.16 แบบขยายที่ 2) 

(2) บันทึกการร่ัวของหลังคา เมื่อมีหยดน้ําไหลผานบริเวณรอยตอ

ระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาเขาไปดานใตของหลังคา โดยทําการบันทึกเวลาและตําแหนงที่มีการรั่ว

เกิดข้ึน 

  2)  วัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากอะลูมิเนียม ทําการบันทึกเพียงลักษณะเดียว คือ 

บันทึกการรั่วของหลังคา เมื่อมีหยดน้ําไหลผานบริเวณรอยตอระหวางแผนวัสดุมุงหลังคาเขาไป

ดานใตของหลังคา โดยทําการบันทึกเวลาและตําแหนงที่มีการร่ัวเกิดข้ึน 

 

แกน X 

ระยะซอนทับ 
ระยะซอนทับ 
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ภาพที ่3.16 

การแบงระดับการซึมของวัสดุมุงหลังคา ของวัสดุมงุหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต 

 

 

 
 
 

 
 

 
หมายเหตุ: จําลองภาพโดยผูวิจัย  เมื่อวันที ่20 มกราคม 2549. 

1 2 3

แกน X 

แกน Y1 แกน Y2 

แบบขยาย 3 แบบขยาย 4 

แบบขยาย 2 แบบขยาย 1 

รูปตัด A-A รูปตัด B-B 
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3.6  การวิเคราะหและตีความ 

 

 1.  นําผลการทดสอบที่บันทึกตําแหนงการซึมบนกระเบ้ืองจากแนวแกน X และ

แนวแกน Y ของวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต แตละชุดการทดสอบ (ทําการทดสอบ 3 คร้ังในแต

ละชุดการทดสอบ) มาหาคาเฉลี่ย และเขียนกราฟแสดงผลการทดสอบ สําหรับวัสดุมุงหลังคาที่ผลิต

จากอะลูมิเนียมจะบันทึกผลเพียงการรั่วของหลังคาเทานั้น และเขียนตารางแสดงผลการทดสอบ 

 2.  ผลการทดสอบชี้วัดที่ การร่ัวของหลังคาเปนสําคัญ สําหรับการซึมของวัสดุมุงหลังคา

ที่ผลิตจากคอนกรีตเปนการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปร โดยทําการวิเคราะหหาแนวโนมจากกราฟ

ที่เขียนไดจากผลการทดสอบเทานั้น 
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