
บทที ่5 

 

สรุปผลการศึกษาวิจยัและขอเสนอแนะ 

 

การสรุปผลการศึกษาวิจัยและขอเสนอแนะ ในงานวิจัยเร่ืองปจจัยที่มีผลตอการร่ัวของ

น้ําบริเวณรอยตอวัสดุมุงหลังคา กรณีศึกษา แผงเซลลแสงอาทิตย โดยนําบัวกั้นน้ํามาเปนเทคนิค

หลักในการปองกัน ซึ่งทําการทดสอบกับวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต และตัวอยางวัสดุมุง

หลังคาตนแบบในงานวิจัย 3 แบบที่มีจํานวนบัวกั้นน้ําแตกตางกันที่ 1  2  และ 3 ชั้น สามารถ

สรุปผลการศึกษาวิจัยและขอเสนอแนะ ดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลจากการศึกษาวจิัย 

 

5.1.1  ผลที่ไดจากการทดสอบมาตรฐานของอุปกรณทดลองและ อิทธิพลของ ระยะเวลาในการทดสอบ 

ปริมาณน้าํ แรงลม และมุมองศาติดต้ังวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต 

 

การทดสอบมาตรฐานของอุปกรณทดลองในงานวิจัยแบงออกเปน 4 สวนคือ การทดสอบ

หาระยะเวลาในการทดสอบหน่ึงชุดการทดสอบที่เหมาะสม หาอิทธิพลจากปริมาณน้ํา หามุมองศา

ติดต้ังหลังคาที่ตํ่าที่สุด และอิทธิพลจากแรงลม ซึ่งทําการทดสอบกับวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจาก

คอนกรีตสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยไดดังนี้ 

1. ระยะเวลาในการทดสอบทางมาตรฐานของ ASTM 1646 – 95 (ASTM, 1995) ได

กําหนดไวที่ 15 นาทีตอชุดการทดสอบ จากการทดสอบในงานวิจัยนี้พบวา เมื่อทําการทดสอบไป

ถึง 15 นาทีผลการทดสอบที่ได เปนขอมูลที่สามารถนําผลมาใชอภิปรายได เพราะเมื่อทําการ

ทดสอบในระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนจาก 15 นาที ผลการทดสอบยังคงมีคาคงที่ สําหรับในงานวิจัยนี้

เลือกที่จะทําการทดสอบในคร้ังตอไปที่ 20 นาทีตอชุดการทดสอบเนื่องจากระยะเวลาท่ี 20 นาทตีอ

ชุดการทดสอบนั้นครอบคลุมระยะเวลาที่ 15 นาทีไว และลดความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนจาก

อุปกรณที่ใชทดสอบจึงกําหนดใหทดสอบในระยะเวลาท่ีเกินกวาปกติ 

2. ผลการทดสอบปริมาณน้ําที่ใชในการทดสอบพบวา ปริมาณน้ําสงผลตอการร่ัวซึม

ของหลังคาโดยปริมาณน้ํามากจะสงผลมากกวาการทดสอบที่ใชปริมาณน้ํานอย ในงานวิจัยนี้

90 
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ทําการทดสอบในปริมาณน้ําที่ครอบคลุมสถิติปริมาณน้ําฝนในประเทศไทยรอบ 10 ป ตั้งแต 

พ.ศ.2537 -  2546  (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547) 

3. ในงานวิจัยนี้ทําการทดสอบเร่ืองการรั่วของหลังคากับองศาติดต้ังหลังคา ได

กําหนดการทดสอบไวที่ 30  22.5  18  17  16  15  13  12  และ 11 องศาจากแนวราบ ในแตละ

ชุดทดสอบจากผลการทดสอบพบวา หลังคาที่นํามาทดสอบสามารถปองกันการร่ัวของนํ้าไดถึง 

องศาติดต้ังที่ 13 องศา ทั้งวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต และวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจาก

อะลูมิเนียม 

4. จากการทดสอบอิทธิพลของแรงลมพบวา การเพิ่มแรงลมเขาหาหลังคาสงผลตอ

ระดับการร่ัวซึมของหลังคา โดยที่มีความเร็วสูงจะสงผลกระทบมากกวาความเร็วตํ่าสําหรับใน

งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบความเร็วลมไวที่ 8.2 เมตรตอวินาทีซึ่งเปนความเร็วที่สูงกวาความเร็ว

ในประเทศไทย แตความเร็วลมดังกลาวยังไมเพียงพอตอขอกําหนดดานองศาหลังคาติดตั้งที่ใช

ในการทดสอบ คือ กําหนดไวที่ 15 เมตรตอวินาที (ASTM, 1995) แตผลการทดสอบที่ไดมีแนวโนม

แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลจากแรงลมที่แตกตางในการทดสอบ  

5. จากผลการทดสอบอิทธิพลของมุมองศาติดต้ัง ปริมาณน้ํา และเวลาในการทดสอบ

เมื่อพิจารณาตามตําแหนงบนวัสดุมุงหลังคา ดังนี้ 

 1) ตําแหนงการซึมบนบัวกั้นน้ําในแกน X พบวา ตัวแปรที่สงผลกระทบตอการร่ัว

ของวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตมากที่สุดเรียงตามลําดับ ไดแก 1) องศาการติดต้ังหลังคา 2) 

ปริมาณน้ําที่ใชในการทดสอบ และ3) ระยะเวลาในการทดสอบ 

 

ภาพที ่5.1 

อิทธิพลของมมุองศาติดต้ัง ปริมาณน้าํ และเวลาในการทดสอบ 

 ณ ตําแหนงการซึมบนบัวกัน้น้าํในแกน X 

 

 

 

 

 

 

องศาติดต้ังหลังคา ปริมาณนํ้าที่ใชในการทดสอบ ระยะเวลาในการทดสอบ 
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 2) ตําแหนงการซึมบนบัวกั้นน้ําในแกน Y พบวา ตัวแปรที่สงผลกระทบตอการร่ัว

ของวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีตมากที่สุดเรียงตามลําดับ ไดแก 1) องศาการติดต้ังหลังคา 2) 

ปริมาณน้ําที่ใชในการทดสอบ 3) ระยะเวลาในการทดสอบ และ4) จํานวนบัวกั้นน้ําบนวัสดุมุง

หลังคาในแกน Y เนื่องจากผลที่บันทึกไดจากการทดสอบ ระดับการซึมของน้ําบนกระเบื้องในแกน 

Y มีแนวโนมเพิ่มข้ึน (คาที่บันทึกไดยังไมคงที่) แตไมสงผลใหหลังคาเกิดการร่ัว 

 

ภาพที ่5.2 

อิทธิพลของมมุองศาติดต้ัง ปริมาณน้าํ เวลาในการทดสอบ และจํานวนบัวกั้นน้ํา 

 ณ ตําแหนงการซึมบนบัวกัน้น้าํในแกน Y 

 

 

 

 

 

 3) เมื่อมุมองศาติดต้ังหลังคาตํ่าลง และมีปริมาณน้ํามากจะสงผลใหหลังคาเกิด

การร่ัวเร็วข้ึน 

 

5.1.2  ผลที่ไดจากการทดลองเร่ืองจํานวนบัวกั้นน้ําของวัสดุมุงหลังคาที่ผลิตจากอะลูมิเนียม 

 

1. ผลการทดสอบที่ไดจากการทดสอบตนแบบในงานวิจัยทั้ง 3 แบบพบวา ผลที่ไดมี

คาเทากันจึงสามารถสรุปไดวา จํานวนบัวกั้นน้ําไมสงผลตอการปองกันการร่ัวของวัสดุมุงหลังคา 

2. วัสดุมุงหลังคาตนแบบสามารถปองกันน้ําร่ัวของหลังคา ที่องศาติดต้ังหลังคาตํ่า

ที่สุดที่ 12 องศา เชนเดียวกับวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด (ขอบเขตของประเทศไทยใน

การใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยอยูที่ 21 - 5 องศา จากแนวราบ)  

3 . จากภาพที่ 5.1 วัสดุมุงหลังคาจากทองตลาดเกิดการร่ัวเมื่อมีปริมาณน้ําที่ 7 ลิตร

ตอนาที ในขณะที่วัสดุมุงหลังคาในงานวิจัยเกิดการร่ัวเม่ือมีปริมาณน้ําที่ 7.5 ลิตรตอนาที ในองศา

ติดต้ังหลังคาที่ 12 องศา จากแนวราบ แสดงวาวัสดุมุงหลังคาในงานวิจัยสามารถปองกันน้ําร่ัวได

ดีกวาวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด 

 

องศาติดต้ังหลังคา ปริมาณนํ้าที่ใชในการทดสอบ ระยะเวลาในการทดสอบ 
จํานวนบัวก้ันน้ําบน 

วัสดุมุงหลังคาในแกน Y 
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ภาพที ่5.3 

ผลแสดงตําแหนงการซึมบริเวณบัวกัน้น้ําในแกน X บนวสัดุมุงหลังคาที่ผลิตจากคอนกรีต และวัสดุ

มุงหลังคาที่ผลิตจากอะลูมิเนียม ณ ตําแหนงติดต้ังทุกตําแหนง บนองศาติดต้ังหลงัคาที่  12 องศา 

ในปริมาณน้ําที่แตกตางกนั 

3.00

4.00

0.00 0.00

4.00 4.00 4.00

0

1

2

3

4

5

4.5 7 7.5 9 12.63

ปริมาณนํ้าในการทดลอง ( ลิตร/นาที )

ตํา
แห
นง
บน
กร
ะเ
บือ้
ง

ทองตลาด

งานวิจัย

 
 
 

4. จากผลการทดสอบเรื่องจํานวนบัวกั ้นน้ํา แสดงใหเห็นวาไมจําเปนตองเพิ ่ม

จํานวนบัวกั้นน้ํา เพื่อชวยปองกันน้ําร่ัวของหลังคาบริเวณวัสดุมุงหลังคา จึงสามารถนําวัสดุมุง

หลังคาที่มีบัวกั้นน้ําเพียง 1 ชั้น (ดังภาพที่ 5.2) มาใชในการปองกันน้ําร่ัวของหลังคาที่องศาติดต้ัง

หลังคาตํ่าที่สุดที่ 12 องศา  
 

ภาพที ่5.4  

สรุปวัสดุมุงหลังคาตนแบบ 

 
หมายเหตุ: จําลองภาพโดยผูวิจัย เมื่อวนัที ่20 มกราคม 2549. 

ผลิตจากคอนกรีต 

ผลิตจากอะลูมิเนียม 
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5.2  ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยในอนาคต 

 

1.  ลักษณะของหัวฉีดน้ําที่นํามาใชในงานวิจัยเปนการปรับปรุงวัสดุที่มีในทองตลาด

มาใช ดังนั้น ความมีประสิทธิภาพในการทํางานของการกระจายของน้ําที่ฉีดพนออกมายังไมเต็มที่

เทาที่ควร จึงจําเปนตองมีการศึกษาถึงหัวฉีดพนน้ําที่สามารถฉีดพนน้ําในปริมาณที่ตองการใชใน

งานวิจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2.  ขนาดของทอสงน้ําจากปมน้ําเขาสูหัวฉีดน้ํา เพื่อใหผลการทดลองในแตละจุดบน

โครงสรางหลังคามีมาตรฐานเดียวกัน การคํานวณและศึกษารูปแบบ ขนาด และคุณสมบัติของทอ

สงน้ําจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ชวยในการลดผลกระทบในกระบวนการทดลองเกี่ยวกับการร่ัวของ

หลังคา 

3.  การโกงตัวของโครงสรางหลังคาอันเนื่องจากอุณหภูมิ ในตัวโครงสรางถามีการบิด

ตัวจะทําใหเกิดการเคล่ือนตัวของวัสดุมุงหลังคาได และจะสงผลตอประสิทธิภาพการปองกันการรัว่

ของวัสดุมุงหลังคา ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อจะสามารถลดผลกระทบในสวนนี้ลง 

(ในงานวิจัยนี้ไมมีผลกระทบจากอุณหภูมิที่ทําใหโครงสรางหลังคามีการโกงตัวหรือบิดตัว เพราะ

ทําการจําลองสถานการณในขนาดพื้นที่เล็ก ทําใหผลกระทบจากการโกงตัวมีนอยจนไมสงผลตอ

งานวิจัยนี้) 

4.  ควรทําการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุที่นํามาใชผลิตเปนวัสดุมุงหลังคาหลาย ๆ ชนิด 

เพื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของวัสดุกับการไหลยอนของน้ํา  

5.  ระยะซอนทับของวัสดุมุงหลังคาที่สงผลตอระดับการร่ัว ในปจจุบันใชระยะซอนทับ

อยูที่ 10 – 20 เซนติเมตรเพื่อปองกันการรั่วของหลังคา แตถาขนาดของวัสดุมุงหลังคามีการ

เปลี่ยนแปลงและองศาของหลังคามีการติดตั้งที่มีความชันมากขึ้นจะชวยลดระดับการรั่วที่จะ

เกิดข้ึนได 

6.  ศึกษาขนาดของวัสดุมุงหลังคาที่มีขนาดใหญข้ึน การเพิ่มขนาดของวัสดุมุง

หลังคาเพื่อใหเหมาะสมกับการติดต้ังและกระบวนการผลิตแผงเซลลเพราะในปจจุบันสามารถ

ผลิตแผงเซลลที่มีขนาดใหญกวาที่ใชในงานวิจัย  
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5.3  ปญหาทีพ่บในการวิจยั 

 

1. การบันทึกผลการทดลองของวัสดุมุงหลังคาจากทองตลาด ระดับการร่ัวของวัสดุมุง

หลังคาที่เกิดข้ึนอาจจะมีปริมาณ หรือพื้นที่เพียงบางสวนในการที่น้ําไหลเขาไป ทําใหเกิดรองรอย 

แตในบางคร้ังการบันทึกที่มีระดับการร่ัวนอยกวาพื้นที่ที่มีรองรอยของน้ําอาจะมีการไหลของนํ้าเต็ม

พื้นที่ ดังนั้นการบันทึกผลการทดลอง จึงอยูที่ดุลพินิจของทางผูวิจัยดวย ในการวิเคราะหผลจึง

จําเปนที่จะตองนําผลระดับการร่ัวที่ไมสามารถยอมรับไดมาเปนประเด็นหลักในการประเมิน 

2. เนื่องจากสถานท่ีที่ใชในการทดลองเปนสถานที่เปด ดังนั้น การดูแลเร่ืองความสะอาด

จึงเปนสิ่งสําคัญ เพราะถามีสิ่งสกปรกผสมในนํ้าที่นํามาใชในการทดลองหรือการอุดตันของ

เครื่องปมน้ําอาจจะสงผลทําใหประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองปมน้ําลดลง หรือเครื่องรอนจน

หยุดการทํางานได 

3. ชวงที่ทําการทดลองสภาพแวดลอมมีอุณหภูมิสูง จึงตองมีการระบายความรอนให

เคร่ืองปมน้ําดวย และตองตรวจเช็คการทํางานของเครื่องปมน้ําใหอยูในสภาพที่พรอมเสมอ 

4. แหลงของขอมลูที่ไดในสวนของกระบวนการทดลอง มีขอจํากัดอยูบางในการศึกษา

อุปกรณที่มีอยูภายในประเทศ เนื่องจากเปนขอมูลอยูระหวางการพัฒนาของผูผลิตในประเทศ และ

เปนผลตอการคาของผูผลิตเอง จึงไมสามารถศึกษาหรือขอสถานที่ในการทดลองจากผูผลิตได 

ขอมูลที่นํามาสูกระบวนการทดลอง จึงเปนการศึกษาจากขอมูลเอกสารเปนหลัก ซึ่งมีมาตรฐาน

เปนที่ยอมรับและมีการศึกษามาระดับหนึ่งแลว 

กลาวโดยสรุปในการศึกษาวิจัยแนวทางที่จะนําเทคนิคบัวกั้นน้ํามาใชในการปองกัน

การร่ัวของน้ําบริเวณวัสดุมุงหลังคา สามารถเขาใจถึงอิทธิพลของตัวแปรน้ํา ลม และองศาการ

ติดตั้งวัสดุมุงหลังคาที่สงผลตอการร่ัวของวัสดุมุงหลังคา นอกจากนั้นยังทําใหสามารถเขาใจ

แนวทางที่จะนําบัวกั้นน้ํามาพัฒนาใชกับวัสดุมุงหลังคาเพื่อปองกันการร่ัวของหลังคาไดตอไป 
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