
2.1 ปรัชญาในการออกแบบสถาปัตยกรรมเฟ้อการประหยัดพลังงาน
สุนทร บุญญาธิการ (2536) กล่าวถึงปรัชญาในการออกแบบสถาปัตยกรรมเพื่อการ 

ประหยัดพลังงาน ไว้ว่า ในการออกแบบอาคารควรคำนงถึงวิธีการหรือกระบวนการท่ีสร้างสรรค์ 

อาคารให้มีความสุขสบายท่ีเพียงพอแก่ความต้องการของผู้ใช้อาคารโดยเน้นการใช้ระบบต่างๆ 

ทางธรรมชาติท่ีเหมาะสมหรือการนำเอาสิงเอ้ืออำนวย (Asset) ท่ีหาใต้อันได้แก่ การใช้ประโยชน์ 

จากธรรมชาติโดยรอบมาประยุกต์ใช้ให้มากท่ีสุดก่อน แล้วจึงพิจารณานำเอาระบบ Mechanical 

system ท่ีมีประสิทธีภาพและสอดคล้องกับการใช้งานชองอาคารมาใช้ ซ่ึงการออกแบบเปลือก 

อาคาร เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีเป็นแนวทางในการป้องกันผลกระทบจากภายนอก ลดการใช้พลังงาน 

และเอ้ืออำนวยประโยชน์จากสภาพแวดล้อมไต้เป็นอย่างดี

ปรัชญาในการออกแบบระบบเปลือกอาคาร ล่วนใหญ่จะเป็นเรองของการหาทางลดการ 

สูญเลืยพลังงานอันเน่ืองมาจากปริมาณความร้อนจากดวงอาทิตย์และจากภายนอก ฟน ผนังและ 

หลังคาท่ีดีควรมีการป้องกันความร้อนใต้อย่างมีประสิทธิภาพและไม่สะสมความร้อน นอกจากน้ัน 

เปลือกอาคารท่ีดีต้องสามารถนำประโยชน์จากสภาพแวดล้อมโดยรอบมาใช้ใต้อย่างเต็มท่ีและ 

เหมาะสม ท่ีเห็นไต้ชัดเจนคือ การเปิดช้องแสง (Fenestration) ซ่ึงจะต้องทำการพิจารณาท้ังล่วน 

ชองการนำแสงธรรมชาติมาใช้อย่างพอเหมาะ ประกอบกับการป้องกันความร้อนไต้อย่างมี 

ประสิทธิภาพ มีการระบายอากาศท่ีเพียงพอ และควรคำน้งถึงประโยชน์ทางต้านบุมมองด้วย 

เช่นกัน สิงท่ีควรพิจารณาเพ่ิมเติมเก่ียวกับระบบเปลือกอาคาร คือ ความเหมาะสมในต้านการใช้ 

พลังงานและการลงทุน ซึ่งความเช้าใจทางต้านการประหยัดพลังงานน้ันจะล่งผลให้อาคารมี 

สภาพแวดล้อมภายในใกล้เคียงเขตสบายและช่วยลดภาระการทำความเย็นในล่วนปรับอากาศชอง 

อาคารล่งผลต่อการลดการใช้พลังงานในอาคารลง
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2.2 ปัจจัอที่มีอิทธพลต่อการใช้พลังงานในอาคาร
ในการใข้พลังงานในอาคารเกิดจาก กลุ่มตัวแปรหลัก ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม 

ตังนี้(สุนทร บุญญาธิการ, 1982:22)

2.2.1 ปัจจัยหลักที่มิอทธพลต่อการใช้พลังงานในอาคาร
1) กลุ่มของตัวแปรด้านที่ตั้งอาคารและภูมิอากาศ (Site and Climate)
หมายถึง กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ ประกอบด้วย 

องค์ประกอบทางด้านดิน ฟ้า อากาศ หมายถึง อุณหภูมิอากาศ (Air temperature) ความเร็วลม 

(Wind speed) ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) ค่าการแผ่ร้งสีของดวงอาทิตย์ (Solar 

radiation) และสภาพท้องฟ้า (Cloud) ซ่ึงองค์ประกอบต่าง ๆ เหล่านี้มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา

โดยองค์ประกอบที่ตั้งจะพิจารณาถึง พืชพรรณ (Vegetation) น้ํา (Water bodies) 

เนินดิน (Land slope) ค่าความจุความร้อน (Thermal capacity) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 

สภาพแวดล้อมเฉพาะ (Micro-Climate) ซึ่งทำหน้าท่ีปรับแต่งสภาพอากาศโดยรอบของอาคารให้ 

อยู่ในสภาวะน่าสบายมากช้ืน

2) กลุ่มของตัวแปรด้านตัวอาคารและระบบอาคาร ( Building and system)
หมายถึง กลุ่มตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับอาคาร ซึ่งผู้ออกแบบต้องแสวงหารูปแบบของ 

อาคาร และงานระบบต่างๆ ที่ลอดคล้องกันเพื่อให้ได้มาซึ่งอาคารที่ใข้พลังงานน้อยในทุก  ๆ

สถานการณ์ ประกอบด้วย

องค ์ประกอบด้านอาคาร (Building) หมายถึง รูปร่างและรูปทรงอาคาร

(Shape/form) ตำแหน่งทีตัง (Building placement) ล่วนประกอบของเปลือกอาคาร (Envelope 

component) ซึ่งแบ่งย่อยเป็น มวลสาร (Mass) ค่าการล่งผ่านความร้อนเปลือกอาคาร (Envelope 

heat transfer coefficient; บ value) ตำแหน่งทีติดตังฉนวน ( Placement of insulation) ลืของ 

ผนัง (Wall color) คุณสมปติผิววัสดุ หน้าต่าง (Window and fenestrations) และการควบคุม 

แสงอาทิตย์ (Solar control)

องค์ประกอบด้านระบบอาคาร (System) หมายถึงระบบหรือเคร่ืองกลท่ีใข้ใน 

อาคารเพ่ือสร้างสภาวะน่าสบาย
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3) กลุ่มของตัวแปรด้านผู้ใช้อาคารและการใช้งาน (User and occupancy) 
หมายถึง กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับผู้ใช้อาคาร และการควบคุมอาคาร ได้แก่ 

ประเภทของผู้ใข้อาคาร (Occupancy) รูปแบบการใข้งานหรือลักษณะของกิจกรรมต่าง  ๆ

(Activity) ความลบายที่ผู้ใช้อาคารต้องการ ทั้งทางความรู้สีกร้อนหนาวที่พอเหมาะแลงสว่างที่ 

พอเหมาะ และคุณภาพเสืยงที่พอเหมาะ ตลอดจนการใช้งานและการควบคุมระบบต่างๆ ในอาคาร

ตัวแปรท้ัง 3 กลุ่มนี้นอกจากจะมีผลต่อการใช้พลังงานแล้ว ยังมีความลัมพันธ์กัน กล่าวคือ 

ตัวแปรท่ีอยู่ในกลุ่มของตัวแปรด้านที่ต้ังอาคารและภูมิอากาศ จะเป็นตัวแปรหลักที่ล่งผลกระทบต่อ 

กลุ่มตัวอาคารและระบบอาคาร กลุ่มผู้ใช้อาคารและการใช้งาน และทั้งหมดจะล่งผลถึงการใช้ 

พลังงานในอาคาร

ภาพท่ี 2.1 แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร (Energy Factor)

ท่ีมา: Boonyatikarn, Soontorn. 1982 :22

2.3 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร
เปลือกอาคาร หมายถึง ล่วนของอาคารที่สัมผัสกับสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร 

ทั้งหมดโดยมีหน้าท่ีหลักเป็นล่วนกรองหรือป้องกันความรูนแรงของสภาพอากาศภายนอกเพื่อปรับ 

สภาพอากาศภายในให้รู้สึกสบาย นอกจากนั้นยังเป็นล่วนที่สามารถเปิดเพื่อรับประโยชน์จาก 

ธรรมชาติได้อย่างเต็มท่ี เปลือกอาคารลามารถแบ่งได้ตามคุณลักษณะของวัสดุได้ 2 ประ๓ ท คือ 

(1) ล่วนทึบแสง (Opaque) ได้แก่ ผนัง 1หลังคาและพื้น (2) ล่วนโปร่งแสง (Transparent) ได้แก่ 

ซ่องแลง
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2.3.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน
ความร้อนจากแลงอาทิตย์และจากภายนอกสามารถถ่ายเทเข้าล่อาคารโดยผ่าน 

เปลือกอาคารได้ 3 วิธี คือ การนำความร้อน(Conduction) การพาความร้อน (Convection) และ 

การแผ่รังสิความร้อน (Radiation) สุนทร บุญญาธิการ และ อุษณีย์ มิ่งวิมล (2542: 39-41) ได้ให้ 

คำอธิบายไว้ดังน้ี

1) การนำความร้อน (Conduction) คือ ปรากฏการณท่ี์พลังงานความร้อนถ่ายเท 

ภายในวัตถุหนึ่งๆหรือระหว่างวัตถุลองซิ้นที่ลัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของพลังงาน 

ความร้อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า การนำความร้อนเป็น 

กระบวนการที่เกิดขึ้นบนชั้นอะตอมของอนุภาค ในโลหะการนำความร้อนเป็นผลมาจากการ 

เคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระในของเหลวและของแข็งที่มีสภาพการนำความร้อนต่ําเป็นผลมาจาก 

การลันของโมเลกุลข้างเคียง ในก๊าชการนำความร้อนเกิดข้ึนโดยการลันสะเทือนระหว่างโมเลกุล

2) การพาความร้อน (Convection) เป็นการถ่ายเทพลังงานความร้อนที่เกี่ยวกับ 

การเคลื่อนที่ของมวลของของไหล เซ่น อากาศ เมื่อของไหลสัมผัสกับพื้นผิวของวัตถุใดๆ ที่มี 

อุณหภูมิแตกต่างกันจะเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนขึ้น ในสภาพธรรมชาติเม่ือของไหลถูกทำให้ 

ร้อนจะลามารถเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได้ ทำให้เกิดการไหลเวียนพาความร้อน เพราะ 

โมเลกุลที่เย็นและหนักกว่าจะตกลงข้างล่าง ล่วนโมเลกุลที่ร้อนและเบากว่าจะลอยตัวขึ้นหรืออาจ 

กล่าวได้ว่าการพาความร้อนเป็นลักษณะการถ่ายเทความร้อน โดยมีอากาศหรือลมเป็นส่ือกลาง

3) การแผ่รังส ิความร้อน (Radiation) เป็นการถ่ายเทพลังงานทะลุผ่านซ่องว่างใดๆ 

ในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากพื้นผิวของวัตกุที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังพ้ืนผิวที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า 

ในทุกทิศทาง การเกิดการแผ่รังลืความร้อนจะไม่ทำให้อุณหภูมิของตัวกลางท่ีความร้อนน้ันผ่านเพ่ิม 

สูงข้ึน แต่จะมากหรือน้อยขึ้นกับอุณหภูมิของวัตถุและลักษณะของผิววัสดุ ข้อแตกต่างของการแผ่ 

รังสีความร้อน คือ คุณลมบติในการล่งผ่านสุญญากาศได้

2.3.2 การถ่ายเทความร้อนผ่านเปสิอกอาคารส่วนทึบแสง
การถ่ายเทความร้อนที่มีการผสมผสานระหว่าง การนำ การพา และการแผ่รังสี 

ความร้อน ความร้อนท่ีเกิดข้ึนท่ีผิวผนังภายนอกท่ีเกิดข้ึนจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์และพ้ืนผิว 

โดยรอบ ประกอบกับการพาความร้อนของอากาศภายนอก จะถ่ายเทด้วยการนำความร้อนภายใน 

เนื้อวัสดุเข้าไปยังผิวภายในอาคาร ทำให้อุณหภูมิผิวภายในสูงขึ้นล่งผลให้อากาศที่พัดผ่านผิว 

ภายในสูงขึ้นและเกิดการพาความร้อนเข้าไปในอาคาร นอกจากนั้นยังเกิดการแผ่รังสีความร้อน 

ระหว่างพ้ืนผิวต่างๆในอาคารอ้นเน่ืองมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิผิวภายใน
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ส่วนหลังคาในๆ!วงเวลากลางวันจะมีการถ่ายเทความร้อนโดยการนำความร้อนผ่าน 

วัสดุหลังคา และเกิดการพาความร้อน และแผ่รังสีความร้อนเข้าไปภายในอาคารเหมือนกับผนัง 

เมื่อมีความร้อนสะสมใต้หลังคามากขึ้นจะทำให้อุณหภูมิภายในพื้นที่ใต้หลังคาสูงขึ้น ส่งผลให้ 

ความหนาแน่นของอากาศน้อยลงอากาศที่ร้อนจึงลอยตัวขึ้น ถ้าหากมีช่องระบายอากาศร้อน 

ออกไปก็จะช่วยลดการสะสมความร้อนใต้หลังคาได้อย่างมาก ซึ่งปริมาณความร้อนจะมากหรือ 

น้อยข้ึนกับ มวลสาร ความสามารถในการหน่วงเหน่ียวความร้อน การดูดรับรังสี สะท้อนรังสี และ 

คายรังสีความร้อนของวัสดุต่างกันในช่วงกลางคืนจะเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างหลังคา 

กับท้องฟ้าข้ึน (Night Sky Radiation) ทำให้อุณหภูมิผิวหลังคาภายนอกเย็นกว่าอุณหภูมิอากาศ 

เน่ืองจากอิทธิพลของ Sol-air Temperature ตังนั้นช่องว่างอากาศใต้หลังคาที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะ 

สูญเสียความร้อนให้กับผิววัสดุมุงหลังคาภายนอก ส่งผลให้อุณหภูมิภายในหลังคาลดลง

2.3.3 การถ่ายเทความร้อนผ่านเปสิอกอาคารส่วนโปร่งแสง
เมื่อพิจารณาถึงแหล่งกำเนิดความร้อนผ่านทางกระจก จะพบว่า โดยทั่วไปเกิดขึ้น 

จาก 2 แหล่ง คือ ความร้อนจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร ซ่ึง 

ค่าตัวเลขที่เป็นคุณลมบ้ติฃองวัสดุที่บ่งบอกถึงปริมาณพลังงานความร้อนที่เกิดจากความแตกต่าง 

ของอุณหภูมิน้ี คือ ค่าลัมประสิทธ๋ึการถ่ายเทความร้อน (บ-Value) มีค่าแตกต่างกันใปตามชนิดของ 

วัสดุ และอีกแหล่งคือ ความร้อนจากการแผ่รังสีอาทิตย์โดยตรง ซึ่งสามารถบ่งบอกปริมาณความ 

ร้อนได้โดย ค่าลัมประสิทธิ้การปังแดด (Shading Coefficient; SC)

สำหรับกรณีของกระจก ซ่ึงทำหน้าท่ีเป็นเปลือกอาคาร มีการถ่ายเทความร้อนโดย การ 

แผ่รังสีอาทิตย์ตกกระทบที่ผิวกระจกด้านนอก ความร้อนบางส่วนจะสะท้อนกลับออกไปยัง 

ภายนอก โดยการพาและการแผ่รังสี ความร้อนบางส่วนจะถูกดูดกลืนเอาไว้ภายในโมเลกุลของผิว 

ด้านนอกกระจกแล้วถ่ายเทไปยังโมเลกุลที่อยู่กัดไปโดยการนำความร้อน จนกระทั่งถึงผิวด้านใน 

จากน้ันความร้อนจะถูกส่งผ่านไปยังภายในอาคารโดยการนำความร้อนระหว่างโมเลกุลของอากาศ 

การพาความร้อนผ่านอากาศ และการแผ่รังสีความร้อน (สุนทร บุญญาธิการ และ อุษณีย์มิ่งวิมล, 

2542: 42)
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2.3.4 เกณฑ์การพิจารณาคุณสมบํi iทางด้านพลังงานของวัสดุ
ในการออกแบบระบบเปลือกอาคารสิงที่ควรจะต้องพิจารณาเป็นระดับแรก คือ 

คุณสมบัติของวัสดุที่เลือกใช้โดยเฉพาะคุณสมบัติทางด้านพลังงาน เพ่ือที่จะใด้มีความเข้าใจและ 

นำไปใช้ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมในการนำคุณสมบัติของวัสดุที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน 

ไปใช้งานใต้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถสรุปได้ดังน้ี

1) ค่าการนำความร้อน (Thermal Conductivity - K) หมายถึง ปรมาณความร้อนท่ี 

ผ่านเนื้อวัสดุต่อหน่วยความหนา ต่อหน่ึงหน่วยเวลา ต่อหนึ่งหน่วยอุณหภูมิ (Delta T) และต่อหน่ึง 

หน่วยพ้ืนท่ี มีหน่วยเป็น Btu/h. ft. °F หรือ พ/ทา. °c

2) อัตราการด่าอเทความร้อนรวม (Thermal Conductance - C) หมายถึง 

อัตราส่วนระหว่างค่าการนำความร้อนต่อความหนาของวัสดุ หน่วยเป็น Btu/h.ft2. °F หรือ พ/ ทา2. 

°c สามารถแสดงเป็นลมการได้ดังน้ี

C = K/dX

เม่ือ X คือ ความหนาของวัสดุ (ft หรือ ทา.)

C คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนรวม (Btu/h. ft2. °F หรือ พ/ทา2. °C)

K คือ ค่าการนำความร้อน (Btu/h.ft. °F หรือ w/m. °C) ค่าจากผลการ

ทดสอบหรือรับรอง โดยผู้ผลิตหรือสถาบันการทดสอบที่เชื่อถือได้ใน 

กรณีท ี ่ไม ่ม ีผลการทดสอบให้ใช้ค ่าที ่กำหนดไว้ในประกาศ 

กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิงแวดล้อม

3) ค่าการด้านทานความร้อน (Thermal Resistance - R) หมายถึง ค่าความ 

ต้านทานความร้อนของวัสดุซึ่งแสดงประสิทธิภาพความเป็นฉนวนของวัสดุนั้นๆ หรือ เป็นส่วน 

กลับของอัตราการถ่ายเทความร้อน มีหน่วยเป็น h.ft2. °F / Btu หรือ ทา2. °c / พ  ซึ่งวัสดุท่ีมีค่า R 

สูง จะมีค่าการต้านทานความร้อนได้ดี ลามารถคำนวณได้จากลมการ ดังน้ี

R = 1/C = dX/K

เมื่อ R คือ ค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุ (h.ft2.๐F / Btu หรือ ทา2. °C/ พ)
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4) ค่าสิมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer Coefficient หรือ ข- 

Value) หมายถึง ปรืมาณการถ่ายเทความร้อนโดยการนำหรือการพา ต่อหนึ่งองศาความแตกต่าง 

ระหว่างด้านที่ร ้อนกว่าไปยังพื้นผิวด้านที่เย็นกว่า (สุนทร บ ุญญาธิการ, 2542: 222) มีหน่วยเป็น 

(Btu / h.ft2. °F หรือ กา2. ° c / พ  ) มีสูตรการคำนวณ ดังนี้

บ = 1 /IR

เม่ือ IR  คือ ผลรวมของค่าการต้านทานความร้อนซองเปลือกอาคารทั้งหมดกับ 

ค่าความต้านทานทิเล์มอากาศด้านนอก

5) ค่าความจุความร้อนจำเพาะ (Specific Heat) คือ ค่าความสามารถในการใน 

การกักเก็บความร้อนของมวลสาร หรือค่าพลังงานของวัสดุ 1 ปอนด์ (lb) ท่ีใต้ในการเพ่ิมอุณหภูมิ 

ทุกๆ 1 °F มีหน่วยเป็น Btu/lb. °F (สุนทร บุญญาธิการ, 2545: 128)

6) ค่าความจ ุความร้อน (Heat Capacity) หมายถึง ความลามารถในการกักเก็บ 

ความร้อนของวัดลุ ซ ึ่งใต ้จากผลคูณระหว่างค ุณลมบ้ต ิความจุความร้อนจำเพาะกับมวลของวัสด ุ 

ด ังนั้นในกรณีที่ว ัดสดุม ีค ่าความจุความร้อนจำเพาะเท่ากันวัสดุท ี่ม ีมวลสารมากจะมีความสามารถ 

ในการก ักเก ็บความร้อนใต ้ส ูงกว ่าว ัสด ุท ี่ม ีมวลสารน ้อย ส่วนใหญ่นักจะใตค้ำว่า มวลสาร แทน 

ความหมาย ของคำว่า ความจุความร้อน

7) การหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time Lag) หมายถึง ระยะเวลาท่ีความร้อนถ่ายเท 

จากด้านหนึ่งไปยังด้านท่ีเย็นกว่าของผนังหรือหลังคา ระยะเวลาท่ีใต้ในการถ่ายเทความร้อนข้ึนอยู่ 

กับมวลสารและความจุความร้อนของวัสดุโดยทั้วไปผนังก่ออิฐฉาบปูน 4 น้ิว มีค่าการหน่วงเหน่ียว 

ความร้อนนานถึง 4 ช่ัวโมง หมายความว่า ความร้อนท่ีเกิดจากด้านหน่ึงของผนังต้องใต้เวลานานถึง 

4 ช่ัวโมงเพ่ือการถ่ายเทไปส่อีกด้านหน่ึง

8) ค ่าก าร ด ูด ,ล ับ ค วาม ร ้อ น และก ารค ายค วาม ร ้อน ข อ งว ัส ด ุ (Surface 

Absorption and Surface Emission) เมื่อพลังงานการแผ่รังสีความร้อนกระทบพื้นผิว พ้ืนผิวน้ัน 

จะสามารถดูดซับความร้อน(absorption^) และเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนซึ่งจะทำให้ผิววัสดุ 

ร้อนข้ึน และลามารถสะท้อนความร้อน(reflection :£) นั้นกลับไปได้บางส่วน ส่วนความร้อนท่ี 

ลามารถผ่านไปได้ จะทะลุผ่าน(transmission :T) ช้ันวัสดุเต้าไป ค่าการดูดซับความร้อน การ 

สะท้อนความร้อน และการทะลุผ่านของความร้อนนั้นไม่มีหน่วยและมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0-1.0 ค่า 

ของคุณลมบติท้ัง 3 ส่วนรวมกันจะเท่ากับ 1
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เม่ือ a คือ ค่าการดูดซับความร้อนของวัสดุ(Absorption)
£  คือ ค่าการคายความร้อนของวัสดุ(Emission)
T คือ ค่าการทะลุผ่านของความร้อนของวัสดุ(Reflection)

การคายความร้อน (emissivity :) เป็นหน่วยการวัดความลามารถของผิววัสดุที่จะคายรังส ี
ความร้อนออกมาในอุณหภูมิที่กำหนด ค่าการคายความร้อนสามารถวัดได้เป็น 0.0 ในกรณีที่วัสด ุ
ไม่มีการคายความร้อน ไปจนถึง า .0 ซึ่งเป็นการคายความร้อนที่ลูงที่สุดเทียบได้กับวัสดุจำลอง 
Black body ในอุณหภูมิต่าง ๆ กันจะพบว่าค่าการคายความร้อนจะเท่ากับค่าการดูดซับความร้อน

£  = (X (black body)
เม่ือ a  คือ ค่าการดูดซับความร้อนของวัสดุ

£  คือ ค่าการคายความร้อนของวัสดุ
วัสดุท่ีผิวมันหรือเป็นโลหะ จะมีความสามารถสะท้อนรังสีความร้อนได้มากกว่า ส่วนวัสดุสี 

เข้มจะลามารถดูดซับความร้อนได้ดีทำให้อุณหภูมิสูงได้อย่างรวดเร็ว ในขณะที่วัสดุสีอ่อนจะ 
สะท้อนความร้อนได้ดี ทำให้มีอุณหภูมิผิวลดตํ่าลง

(X + £  + T = 1

ภาพท่ี 2.2 แสดงคุณสมบัติของวัสดุ (Absorption, reflection, and transmission or radiation 
striking a semitransparent material)
ท่ีมา: Fuller Moor, 1993:15
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2.4 แนวทางการออกแบบระบบเปลือกอาคารเพ่ีอการประหยัดพลังงาน
โดยทั่วไปความร้อนภายในอาคารเกิดขึ้นจาก 2 ปัจจัยหลัก คือ ปัจจัยที่หนึ่งความร้อนจาก 

ภายในอาคาร ได้แก่ ความร้อนจากผู้อาลัยภายในอาคาร จากไฟฟ้าแสงสว่าง และจากเครื่องไฟฟ้า 
ปัจจัยที่สองคือ ความร้อนจากภายนอกอาคาร ได้แก่ ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่เข้าล่อาคารผ่าน 
ทางหน้าต่างและๆเองเปิดต่างๆ ความร้อนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกซึ่งถ่ายเทผ่านเปลือก 
อาคารโดยการนำความร้อน

หากพิจารณาความร้อนที่เก ิดขึ้นจะพบว่า แหล่งท ี่มาส่วนใหญ่จะมาจากความร้อน  
ภายนอกอาคารในรูปแบบต่างๆ ลังนั้นหากสามารถลดความร้อนที่เกิดจากการถ่ายเทความร้อน 
ผ่านกรอบอาคารได้ ก็จะสามารถลดความร้อนที่จะเข้ามาในอาคารได้ ซึ่งคุณสมบัติที่แสดงถึง 
ความสามารถในการป้องกันการถ่ายเทความร้อนเข้ามาภายในอาคารได้แก่ ค่าการถ่ายเทความ 
ร้อนของกรอบอาคาร ซึ่งค่าการถ่ายเทความร้อนจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับพื้นที่กรอบอาคารและ 
วัสดุกรอบอาคาร

2.4.1 แนวทางการลดการสูญเลือพลังงานพ่ีเกิดจากเปลือกอาคาร
2.4.1.1 การออกแบบรูปทรงเพ่ีอการประหยัดพลังงาน

การออกแบบรูปทรงของอาคารเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการ 
ป้องกันความรูนแรงจากสภาพแวดล้อมภายนอก รูปทรงที่มีความเหมาะสมต่อประสิทธิภาพการ 
ประหยัดพลังงาน จะต้องเป็นรูปทรงที่มีพื้นที่ผิวน้อยที่สุดและมีพื้นที่ใข้สอยมากที่สุด หรือ อาจ 
กล่าวได้ว่า ต้องมีอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ผิวภายนอกต่อพื้นที่ไข้ลอยภายในอาคารน้อยที่ลุด 
(Minimize Surface Area) เนื่องจากปริมาณความร้อนที่เกิดการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือก 
อาคารจะแปรผันตามกับพื้นที่เปลือกอาคาร เมื่ออาคารมีพื้นที่ผิวน้อยก็จะล่งผลให้ปริมาณความ 
ร้อนที่เข้ามาในอาคารน้อยด้วย นอกจากนั้นในการออกแบบรูปทรงอาคารควรจะต้องคำนึงถึง 
ความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์จากปัจจัยธรรมชาติภายนอก เช่น การใข้แลงธรรมชาติ ด้วย 
เช่นกัน

2.4.1.2 การเลือกใช้ระบบเปลือกอาคารเพ่ีอการอนุรักษ์พลังงาน

การเลือกใข้วัสดุในการก่อสร้างอาคาร มีความสำคัญและเป็นแนวทางหนึ่ง 
ในการลดการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร ซึ่งการเลือกวัสดุทำเปลือกอาคารควรจะต้อง 
ระมัดระวังอย่างมากเพราะหากเลือกใข้ไม'ถูกต้องแล้วจะทำให้ปริมาณความร้อนที่ผ่านเปลือก 
อาคารเข้ามามีค่าสูง ภายในอาคารจึงร้อน เกิดความ1ไม่สบายแก่ผู้ใข้อาคาร และยังเป็นการเพิ่ม 
ภาระในการทำงานของเครื่องปรับอากาศล่งผลให้เกิดความสินเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์
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หลักในการใช้วัดสุก่อสร้างเพื่อการอนุรักษ์พลังงานสามารถอธิบายตามประเภทการใช้งานของวัสดุ 
ได้ดังน้ี

1 ) แนวทางการออกแบบระบบผนังอาคารปรับอากาศ

เนื่องจากประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนชื้น และมีฝนตกซุก โดยมีอุณหภูมิที่สูงตลอด 
ท้ังปี ปัญหาใหญ่อย่างหนึ่งของการออกแบบอาคารคือ การลดปริมาณความร้อนที่จะเข้ามาใน 
อาคาร (สุนทร บุญญาธิการ, 2537) จากการคืกษาพบว่าการที่จะนำความเย็นในช่วงเวลากลางคืน 
มาใช้ในตอนกลางวันนั้นทำได้ยากเนื่องจากมีความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างกลางวันและกลางคืน 
ไม่มากพอ ดังนั้นการควบคุมความร้อนให้เช้ามาในอาคารให้น้อยที่สุดจึงเป็นแนวทางที่เหมาะสม 
ในสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้น และถ้าต้องการลักษณะของวัสดุที่จะนำมาใช้ทำผนังภายนอกของ 
อาคารที่มีการปรับอากาศ ควรพิจารณาคุณสมบ้ติดังนี้

1.1) คุณสมบ้ตในการป้องกันความร้อนของวัสดุ ( R-value) ผนังท่ีมีค่า 
การต้านความร้อนท่ีสูง ทำให้ความร้อนที่ผ่านเช้ามาในผนังโดยการนำความร้อน (Conduction) จะ 
มีปริมาณที่ตํ่าส่งผลให้ค่าภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่กระทำต่อความร้อนที่ผ่าน 
เข้ามาทางผนังตํ่า1ไปด้วย และในทางตรงกันข้ามวัสดุที่มีค่าการต้านทานความร้อนตํ่า ปริมาณ 
ความร้อนที่ผ่านผนังจะมีปริมาณมากเป็นผลต่อภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ทำให ้
ใช้พลังงานมากชื้นจึงเป็นการสินเปลืองพลังงาน

1.2) คุณสมบ้ตการสะสมความร้อนหรึอความจุความร้อนของวัสด ุ

ผนังที่มีค่าการสะสมความร้อนสูงทำให้ความร้อนที่ละสมในตัววัสดุแผ่รังสืความร้อนเข้าส่ภายใน 
อาคาร การทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศจะทำการลดความร้อนที่สะสมในผนังพร้อม ๆ กับ 
การลดความร้อนภายในห้อง ดังนั้นวัสดุผนังที่มีค่าการสะสมความร้อนสูงจึงส่งผลให้ภาระการทำ 
ความเย็นสูงชื้น เครื่องปรับอากาศจึงทำงานมากชื้น ในทางกลับกันผนังที่มีค่าการสะสมความร้อน 
ตํ่าจะมีปริมาณรังสิความร้อนที่แผ่เข้ามาในอาคารตํ่าจึงส่งผลให้ลดภาระการทำความเย็นของ 
เครื่องปรับอากาศลง
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ภาพท่ี 2.3 แสดงการเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนของผนัง (ค่า R-Valuem และ สูง)

ภาพท่ี 2.4 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติการสะสมความร้อนของผนัง
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1.3) คุณสมบัติการขยายตัวและหดตัวของวัสดุ ผนังที่มี

ค ุณสมปติการขยายและหดตัวได้ง่ายเมื่อสภาพอากาศภายนอกมีการเปลี่ยนแปลง ปัญหาที่พบคือ 

มีการแตกร้าวของผนังทำให้ความร้อนและความชื้นเข้ามาในอาคาร รวมทั้งฝ่นละอองต่างๆ ซึ่งเป็น 

ปัจจัยของการเพิ่มภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ

1.4) คุณสมบัติการสะสมความชื้น ผนังที่ม ีการสะสมความชื้น 

เป ็นสาเหตุของการเพ ิ่มภาระการทำความเย ็นแก่เครื่องปรับอากาศ ทำให้ต้องใข้พลังงานที่สูงชื้น 

เพ ื่อการลดความชื้นท ี่สะสมในผนัง และก่อให้เก ิดการเล ี่อมลภาพของวัสด ุผน ัง เซ่น การผุกร่อน 

การโก่งตัว การเกิดสนิม เป็นต้น รวมทั้งทำให้เกิดการเจริญเติบโตของเชื้อรา ใรฝ่น และลี่งมีชีวิตอื่น 

ๆ ทำให้เกิดกลิ่นอับชื้น ซึ่งมีผลต่อคุณภาพอากาศภายในห้อง

1.5) คุณสมบ้ต ิการกันนา/กันความช้ืน ผนังที่ไม่มีม ีค ุณลมปติ 

การกันนํ้ามีโอกาสที่เกิดการสะสมของความชื้นภายใน ก่อความเสียหายแก่วัสดุผิวผนังด้านในอาจ 

เกิดการหลุดร่อนของผิวผนังภายในรวมทั้งเป็นแหล่งละลมเชื้อราซึ่งก่อให้เกิดโรคทางเดินหายใจได้ 

แ ล ะถ ้า เป ็น ผ น ัง ท ี่ใ ข ้ใ น ห ้อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ ย ิ่ง เป ็น ก า ร เพ ิ่ม ภ า ร ะก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น ใ ห ้ก ับ  

เครื่องปรับอากาศอีกด้วย

1.6) คุณสมบัติการรวรมของอากาศ การรั่วซึมของอากาศที่ 

ผ่านผนัง เป ็นการเพิ่มภาระการทำความเย็นให้กับเครื่องปรับอากาศเซ่นเดียวกันแต่ป ัจจัยที่ทำให้ 

เก ิดความแตกต ่างของปริมาณอากาศท ี่ร ั่วซ ึมผ ่านผน ังมาใต ้น ั้นก ็ค ือกระแสลมท ี่กระทำต ่อผน ัง 

อาคาร ความเร็วลมยิ่งแรงการรั่วซึมซองอากาศมากชื้นไปด้วย ตังนั้นวัสดุที่ใข้ทำผนังควรมีลักษณะ 

เป็นเซลลํปีดเพื่อป้องกันการรั่วซึมของอากาศ

การออกแบบระบบผน ังอาคารนอกจากจะคำน ึงถ ึงความเหมาะลมทางด ้าน  

พล ังงานท ี่กล ่าวข ้างต ้นแล ้วย ังต ้องพ ิจารณ าความเหมาะลมทางด ้านระบบเศรษฐก ิจและการ 

ก ่อสร้างควบคู่ก ันไปด้วย ได้แก่ ควรมีน ํ้าหน ักเบา ม ีความสะดวกและย ืดหย ุ่นในการทำงานส ูง 

แข็งแรงทนทาน และมีราคาถูกสามารถจัดชื้อได้ง่าย

ในปัจจุบ ันการปรับปรุงผนังเพื่อให้ภาระการทำความเย็นลดลงทำได้โดยการเพิ่ม 

ค่าความเป็นฉนวนให้กับผนัง โดยการเพิ่มขนาดมวลสาร การเพิ่มซ่องว่างอากาศ การเพิ่มวัสดุที่มี 

ค ่าความต้านทานความร้อนสูงหรือฉนวน และการผสมผสานกันระหว่างฉนวนและมวลสารของ 

วัสดุ เป็นต้น ซ ึ่งการติดตั้งฉนวนเป็นวิธ ีท ี่ง ่ายและให้ผลที่ด ีท ี่ส ุด โดยตำแหน่งการติดตั้งฉนวนที่ดี 

ที่สุดคือ ภายนอกอาคาร เพราะช่วยป้องกันความร้อนและความชื้นก่อนเข้าคู่ระบบผนังอาคารจึงไม่ 

เกิดการสะสมในเนื้อวัสดุลามารถลดภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศใต้มากชื้น



20

แสดงอุณหภูมิผิวภารในน,ละอุณหภูมิอากาศ 
กรณ ีปรันอากาศ 24 ชม.

องศาเซ ลเ?รส  องศาฟาเรนไฮต์

เวลา
กลางวัน I กลางพน

แผนภูมิที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในของผนังปัจจุบัน ผนังปรับปรุงโดยเพิ่ม 

รเองว่างอากาศ ผนังปรับปรุงโดยเพิ่มฉนวน และผนังระบบฉนวน 

ที่มา รายงานการวิจัยการทำฐานข้อมูลผนังในประเทศไทย, 2548



ฬถ»มุรททแ «ทาบัน?»!ชบ?ทน 
รุพาทงก»ท1นทโ?1!ช7บั8 1!.
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2) แนวทางการออกแบบระบบหลังคาอาคารปรับ'อากาศ

การเลือกวัสดุหลังคาในเบื้องต้นจำเป็นต้องพิจารณาความต้องการและหน้าที่ 

หลักของวัสดุทำหลังคา ซึ่งมีดังนี้

2.1) การกันรั่ว หน้าท ี่หล ักของหลังคาท ี่สำค ัญ คือ การก้นรั่วได้ 100% 

เนื่องจากเป็นส่วนที่ต ้องทำหน้าที่ในการป้องก้นนํ้าฝน นํ้าค้าง และความขึ้นจากอากาศไม่ให้ผ่าน 

เข้ามาภายในอาคาร

2.2) ความแข็งแรงทนทาน สามารถก้นลมได้ดี และม ีความเหมาะสมก ้บ 

สภาพแวดล้อม เนื่องจากต้องสัมผัสกับสภาพแวดล้อมภายนอกตลอดเวลา การเลือกวัสดุที่ม ีความ 

เหมาะสมสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมได้ จะทำให้วัสดุมีประสิทธิภาพในการไข้งานสูงและมีอายุ 

การใช้งานยาวนาน

2.3) การกันความร้อน เนื่องจากหลังคาเป็นส่วนที่ต้องรับความร้อนจากรังลื 

อาทิตย์โดยตรงในเวลากลางวัน ค ุณสมบัต ิการก้นความร้อนจึงเป ็นสิงที่ต ้องพ ิจารณา โดยเฉพาะ 

การใช้งานในเขตร้อน ซึ่งมีอุณหภูมิสูงมากในร!วงกลางวัน สิงสำคัญที่ควรจะต้องพิจารณา คือมวล 

สารของวัสดุมุงหลังคา ควรมีมวลสารน้อย เพื่อให้ม ีการดูดกลืนและสะสมความร้อนตํ่า ทำให้การ 

ถ ่ายเทความร ้อนจากว ัสด ุม ุงหล ังคาเข ้ามาผ ังภายในอาคารลดลง และควรเป ็นว ัสด ุท ี่ม ีค ่าการ 

ต้านทานความร้อนสูง เพื่อให้สามารถป้องก้นการถ่ายเทความร้อนเข้ามาภายในอาคารได้ดี

เมื่อความร้อนผ่านเข้ามาภายในอาคารได้น้อย ภายในอาคารก็จะเย็นสบายโดย 

ไม่ต ้องต ิดต ั้งเครื่องปรับอากาศหากต้องการปรับอากาศเพ ื่อเพ ิ่มความสบายให้มากขึ้นพลังงานที่ 

ใช้ในการปรับอากาศก็จะน้อย เนื่องจากมีความร้อนซึ่งเป็นภาระในการทำความเย็นไม่มากนัก

3) แนวทางการ'ออกแบบระบบรเองแสงอาคารปรบอากาศ

การออกแบบระบบร!องแสงให้มีความเหมาะสมทางด้านพลังงานนั้น ควร 
จะต้องมีความเข้าใจทฤษฎีและองค์ประกอบพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีผลกระทบต่อปริมาณแสง 
โดยตรงก่อน ซ่ึงพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีส่องมาผังพ้ืนโลกประกอบด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในๆ!วง 
ความถ่ีต่างๆก้น คังน้ี

ก. รังสิอัลตราไวโอเลต เป็นพลังงานชนิดหน่ึงท่ีมีความยาวคล่ืนระหว่าง
0.29-0.4 ไมโครเมตรหรือไมครอน ลามารถสร้างความเลืยหายต่อผิวหนังและทำให้ลืของเคร่ืองใช้ 
และเฟอร์นิเจอร์เปล่ียนแปลงไป มีลัดส่วนเป็น 9% ของพลังงานแลงอาทิตย์ท้ังหมด

ข. แสงที่มองเห็นได้ เป็นพลังงานชนิดหน่ึงท่ีมีความยาวคล่ืนระหว่าง 0.4-
0.7 ไมโครเมตร ซ่ึงเป็นร!วงความยาวคล่ืนท่ีลายตามนุษย์สามารถมองเห็นได้ เป็นพลังงานท่ีอยู่ใน
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รูปของแลง ได้แก่ สีม่วง คราม นํ้าเงิน เขียว เหลือง แสด และสีแดง ทำให้มนุษย์มองเห็นวัตถุต่างๆ 

ได้ ม ีส ัดส่วนเป็น 38% ของพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด

ค. รังส ิอินฟราเรดคลี่นลี่น เป ็นพล ังงานชน ิดหน ึ่งท ี่ม ีความยาวคล ื่น  

ระหว่าง 0.7-3.5 ไมโครเมตร อยู่ในรูปของความร้อนซึ่งเป ็นพลังงานส่วนใหญ่ของพลังงานจาก 

แสงอาท ิตย ์ กล ่าวค ือ ม ีล ัดส ่วน 53% ของพล ังงานแลงอาท ิตย ์ท ั้งหมด ด ังน ั้น เม ื่อส ัมผ ัสก ับ 

แสงอาทิตย์จึงรู้สีกร้อน

3.1) การพิจารณาคุณสมบ้ติฃองกระจก

ผนังโปร่งแลงของอาคาร(Fenestration) เป ็นส่วนที่ม ีความสำคัญต่อการ 

ออกแบบเพ ื่อการประหยัดพลังงาน เพราะเป็นส่วนที่ความร้อนจากแสงแดดภายนอกจะเข้ามาใน 

อาคารได ้มากท ี่ส ุด  แต ่ในขณ ะเด ียวก ันก ็เป ็นส ่วนท ี่อาคารจะได ้ร ับแลงธรรมชาต ิด ้วย ในการ 

ออกแบบที่ด ีน ั้นข ้องแสงควรมีขนาดที่เหมาะลม คือมีขนาดเล็กพอที่จะไม่ให ้ความร้อนเข้ามาใน 

อาคารได้มาก แต่ใหญ่พอที่จะสามารถนำแลงธรรมชาติมาใข้ใด้อย่างเหมาะลมและเพียงพอ ซึ่งคัว 

แปรที่เกี่ยวข้องกับการนำแลงธรรมชาติมาใข้งานได้มากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของกระจก

กระจกเป็นวัสดุโปร่งแสงที่มีบทบาทสำคัญอย่างมากในการก่อสร้างโดยเฉพาะใน 

อาคารสูง ม ีการนำกระจกมาไข้เป ็นส่วนหนึ่งของระบบผนังภายนอกอาคาร เน ื่องจากคุณสมบัต ิ 

ทางด ้านความทนทานและความสวยงาม ข้อควรคำนึงในการพิจารณาเลือกกระจกสำหรับสภาพ 

ภูมิอากาศร้อนขึ้น ม ีค ุณสมบัต ิค ังนี้ (สุนทร บุญญาธิการ และ อ ุษณ ีย ์ม ื่งว ิมล, 2542: 52-53)

3.1.1) คุณสมบัติในการประหยัดพสํงงานและการกันความร้อน

- ควรมีความสามารถในการกันความร้อนได้ดี (มีค่า U-Value ตํ่า)

- มีการกันรั่วซึมได้ดี กันนํ้าและความขึ้นได้ดี

- มีค ่าลัมประสิทธิ้การบังแดดตํ่า (Shading Coefficient; SC)

- มีค่าการส่งผ่านของแลงสูง(Light Transmission; LT) ควรมีค่า,ไม่ตํ่า 

กว่า 20% (สุนทร บุญญาธิการ และ วรลัณ ฑ ์ บุรณากาญจน์1 2546)

- มีค่าอัตราส่วนระหว่างค่าการส่องผ่านของแสงต่อลัมประสิทธึ๋การบัง 

แดดสูง (LT/SC) หมายความว่า ยอมให้แสงผ่านเข้ามาได้มาก แต่ความร้อนเข้ามาน้อย โดยทั้วไป 

กระจกที่ม ีอัตราส่วนอยู่ประมาณ 1.7 ถือว่าเป็นกระจกที่มีประสิทธิภาพสูงในระคับหนึ่งแล้ว
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3.1.2) คุณสมบัติในการก่อสร้างและการลงทุน

นอกจากมีความปลอดภัยสูง นํ้าหนักเบา มีความยืดหยุ่นในการทำงาน 

สูง ลามารถต้านทานแรงลมและการสันสะเท ือนได้เป ็นอย่างดี ทนความร้อนไต้สูง คือ หาซื้อง่าย 

ราคาถูก และค่าบำรุงรักษาตํ่า

3.2) วิธีการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารส่วนผนังกระจก

แม ้ว ่ากระจกม ีประโยชน ์ในการแสงธรรมชาต ิเข ้ามาไร ้ในอาคาร แต ่ส ิงท ี่ต ้อง 

คำนึงถืง คือ ความร้อนที่ถ ่ายเทผ่านกระจก ชึ่งถ ้าม ีปริมาณที่ส ูงเก ินไปจะส่งผลต่อการเพ ิ่มภาระ 

การทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศเกิดการสิ้นเปลืองพสังงาน ดังนั้นการลดถ่ายเทความร้อน 

เข้าสู่ภายในอาคารส่วนกระจกจึงต้องนำมาพิจารณาด้วย ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้

3.2.1) การเสิอกกระจกโดยพิจารณาจากค่าสิ'มประสิทธ์การถ่ายเทความ 

ร้อน (บ-Value) ในกรณีที่ต้องการลดปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคาร ซึ่งเกิดจาก 

ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร ควรเลือกใช้กระจกที่มีค่าสัมประสิทธี้ 

การถ่ายเทความร้อนตํ่า โดยการเลือกใช้กระจกฉนวนภันความร้อน ซึ่งอาจประกอบด้วยกระจก 2 

หรือ 3 แผ่นมาประกบกันโดยมีข้องว่างอากาศระหว่างกระจกแต่ละแผ่นเพื่อให้เกิดข้องว่างอากาศ 

ซึ่งมีคุณลมปติความเป็นฉนวนมากขึ้นอาจทำได้ด้วยวิธีการดังนี้

- ใช ้กระจกท ี่ม ีสภาพการแผ ่ร ังส ีต ํ่ามาประกอบเป ็นกระจกฉนวนก ันความร ้อน 

เพื่อลดอัตราส่วนแผ่รังสีความร้อนจากกระจกที่ม ีลภาพการแผ่รังสีต ํ่าไปยังกระจกอีกแผ่นหนึ่ง ซ่ึง 

ทำให้ค่าสัมประสิทธี้การถ่ายเทคความร้อนรวมของกระจกตํ่าลงกว่ากระจก 2 ชั้นที่ใข้กระจกใส

-ใข้ก๊าชอาร์กอนบรรจุในข้องว่างระหว่างกระจกทั้ง 2 แผ่น แทนอากาศเนื่องจาก 

ก๊าชอาร์กอนมีค ุณสมบัต ิในการนำความร้อนน้อยกว่าอากาศธรรมดาถึงประมาณ 1.5 เท่า ดังนั้น 

การใช้ก๊าซอาร์กอนจึงลามารถลดอัตราการนำความร้อนที่เกิดขึ้นภายในข้องว่างระหว่างกระจกใต้

3.2.2) การเลึอกกระจกโดยพิจารณาจากค่าสิ,มประสิทธ์การบังแดด(SC) 

สำหรับในกรณีที่ต้องการลดปริมาณพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ ที่เกิดจากการส่งผ่านผนัง 

กระจกเข้ามาภายในอาคารโดยตรง ควรเลือกใช้กระจกที่มีค่าสัมประสิทธี้การบังแดดตํ่า ลามารถ 

เลือกใช้ใต้ 2 ประ๓ ท คือ

- ใช้กระจกที่เคลือบด้วยสารโลหะ (Metallic Coated Glass) หรือกระจกสะท้อน 

รังสีอาทิตย์ซึ่งจะทำให้ลามารถสกัดกั้นการแผ่รังสีของดวงอาทิตยํได้โดยตรง



24

- ใช้กระจกฉนวนกันความร้อนท่ีมีลภาพการแผ่รังสิต่ํา ชนิดท่ีมีค่าลัมประสิทธ้ิ 
การบังแดดต่ํา เช่น กระจกท่ีมีสภาพการแผ่รังสิต่ํา ซ่ึงมีคุณสมบติในการสกัดก้ันการแผ่รังสีของดวง 
อาทิตย์ได้โดยตรงเช่นเดียวกัน

3.2.3) การประยุกต์คุณสมบัติของกระจกโดยพิจารณาจากค่าลั'มประสิทธ๋ึ 

การถ่ายเทความร้อนแสะค่าช้มประสิทธการบังแดดในกรณีท่ีต้องการกระจกท่ีมีความสามารถ 
ในการสกัดก้ันความร้อน ท้ังปรมาณความร้อนท่ีเกิดจากความแตกต่างซองอุณหภูมิระหว่างภายใน 
และภายนอกอาคาร และปริมาณความร้อนจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์โดยตรงควรเลือกใช้
กระจกท่ีมีค่าลัมประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนอาจได้จากการประยุกต์ใช้กระจก เช่น ใช้กระจก 
เคลือบสารโลหะหรือกระจกท่ีมีลภาพการแผ่รังสิต่ําเป็นกระจกด้านนอกและกระจกด้านในเป็น 
กระจกใส โดยมีช่องว่างอากาศตรงกลาง หรือบรรจุก๊าซอาร์กอนลงในช่องว่างระหว่างกระจก

4) เทคนิคการใช้วัสดุฉนวนในอาคาร

ในการลดปริมาณความร้อนเช้ารุเอาคารที่ม ีประสิทธิภาพมากที่ล ุดทางหนึ่ง คือ การ 

เลือกใช้วัสดุท ี่ลามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนเช้าสิภายในอาคารได้เป็นอย่างดี หรือมีค่า R- 

Value สูง ฉนวน คือ วัสดุที่มีคุณลมบ้ติในการป้องกันความร้อน โดยมีค่าการหน่วงเหนี่ยงความร้อน 

(Time Lag) น้อย ทำให้อิทธิพลภายนอกที่เช้ามาภายในเกิดขึ้นค่อนช้างรุนแรง ซึ่งมีทางแก้โดยการ 

เพิ่มความหนาให้มากขึ้นแต่จะทำให้มีราคาแพง ดังนั้นการออกแบบโดยการผสมผสานการใช้ฉนวน 

และมวลสารจะเป็นผลดีในการหน่วงเหนี่ยวความร้อน ทำให้อุณหภูมิภายในอาคารไม่เปลี่ยนแปลง 

รุนแรงเหมือนภายนอก และถ้าสามารถหน่วงเหนี่ยวเวลาได้อย่างเหมาะสม คือ ทำให้ปริมาณความ 

ร้อนเช้ามาภายในอาคารในช่วงเวลาที่อ ุณหภูมิภายนอกลดตํ่าลงมากที่ส ุด ก๊จะยิ่งทำให้ประหยัด 

ค่าใช้จ่ายได้มากยิ่งขึ้นซึ่งมีช้อควรพิจารณาในการเลือกชนิดของฉนวนดังนี้

- ความสามารถในการกันความร้อน (Thermal Conductivity)

- ลักษณะทางกายภาพ (Physical Forms) เช่น เป็นม้วน แผ่น ฝอย เป็นต้น

- ความหนาแน่นและนํ้าหนัก (Bulk Density)

- ช่วงอุณหภูมิของการใช้งาน (Suitability for Service Temperature)

- การยืดหดดัวเมื่อได้รับความร้อน (Thermal Expansions)

- การกันนำและความขึ้น (Resistance to Water Penetration)

- การทนต่อแรงอัด (Resistance to Compaction)

- การแข็งแรงทนทาน (Mechanical Strength)
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- อันตรายจากเพลิงไหม้ (Fire & Explosion Hazards)

- การทนต่อแมลงและเชื้อรา (Resistance to Vermin & Fungus)

- ความปลอดภัยต่อสุขภาพ (Health Hazards)

- ความจุความร้อน (Optimum Heat Capacity)

- การปลอดภัยจากสารเคมีและกลิ่น (Freedom from Objectionable Odor)

- การเสือมลภาพ (Corrosion)

- ความทนทานต่อสารเคมี (Chemical Resistance)

- ความต้องการในการบำรุงรักษา (Maintenance Requirements)

ว ัสด ุประเภทฉนวนในปัจจ ุบ ันม ีหลายชนิดให ้เส ือกใช ้ในการออกแบบเพ ื่อการประหยัด 

พลังงาน ผ ู้ออกแบบต้องม ีความเความเช ้าใจถ ึงค ุณสมบัต ิของฉนวนประเภทต่างๆ ป ระ๓ ทของ 

วัสดุฉนวนบางประ๓ ทที่นิยมใช้มีดังนี้

4.1) ฉนวนก ันความร ้อนแบบโฟมโพล ิอ ูร ึเทน (Polyurethane Foam ) สำหรับใช้ฉีด 

พ่นใต้หลังคาหรือภายนอกอาคารโดยฉนวนชนิดนี้จะมีคุณสมบัติดังนี้

- ม ีค ่าลัมประลิทธิ้การนำความร้อน (Thermal Conductivity : k) ไม่เกิน 0.023 พ/ทาK 

ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 24 °c เมื่อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 591 หรือมาตรฐานอื่นที่ 

เทียบเท่า

- มีค่าการดูดรับความชื้นของเนื้อฉนวนตํ่ากว่า 5 % โดยนํ้าหนัก ตามมาตรฐาน ASTM 

C 1140 หรือ มาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า

- เป็นชนิดไม่ติดไพ่, ไม่ลามไพ่, ไม่หยดเมื่อติดไพ่ ตามมาตรฐาน ASTM E 84, BS 476 

หรือ มาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า

- ลามารถใช้งานได้ไนอุณหภูมิถึง 90 °c

- ทนต่อกรด และ ด่าง

- มีค่าความหนาแน่นตามแต่การใช้งาน แต่ไม่เกิน 50 กก. ต่อ ลบ.ม.

- มีความหนาของฉนวน โดยทั่วไปควรมีความหนาไม่น้อยกว่า 25 มม.

- มีการรับประกันอายุการใช้งาน ไม่น้อยกว่า 5 ป ี
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4.2) ฉนวนประเภทโฟม การใช้ฉนวนประ๓ ทโฟมมีความจำเป็นต้องห่อหุ้มหรือปกป้อง 
จากการทำลายของรังสิอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ ซ่ึงโฟมส่วนใหญ่มีช้อดีคือ สามารถคง 
สภาพเดิมไต้แม้จะโดนความเปียกชื้น (ทนน้ํา) แต่เนื่องจากโฟมมีจุดหลอมเหลวตํ่า (โดยท่ัวไปจะ 
ตํ่ากว่า 100 °<ว) ทำให้เมื่อโดนความร้อนสูงเป็นเวลานานๆ โฟมก็จะเปลี่ยนรูป เช่น บิด งอ บุบ 
สลาย หรือไหมีใปในท่ีลุด แต่ในบ้านทั่วๆไปมักจะไม่มีอุณหภูมิสูงถึงระดับนั้น ยกเว้นกรณีที่มีการ 
นำโฟมไปใช้บุหลังกระจกโดยตรงจะทำให้มีอุณหภูมิสูงกว่า 100 °c  ซึ่งโฟมไม่สามารถคงลภาพเดิม 
เอาไว้ได้

4.3) ฉนวนป้องกันความร้อนแบบเยื่อไม้หรือเยี่อกระดาษ (Cellulose Fiber) สำหรับ 

ติดตั้งใต้หลังคา ผนังหรือ เหนือเพดาน โดยทั่วไปแล้วฉนวนประ๓ ทนี้มักทำชื้นจากเยื่อกระดาษที่ 

ใส่สารกันไฟลาม ทำให้สามารถป้องกันไฟไหม้ได้ระดับหนึ่ง เมื่อโดนไฟไหม้จะมีควันคล้ายควันธูป 

และดับไปเองในที่สุด ถ้าเยื่อกระดาษนี้มีสารเคมีที่ผลมอย่างถูกต้อง ก็ลามารถใช้เป็นวัสดุกันไฟได้ 

ฉนวนชนิดนี้มีคุณสมบ้ติดังนี้

- มีค่าลัมประสิทธ์การนำความร้อนไม่เกิน 0.045 พ/ทาK ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 24 °c  เมื่อ 

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C177, C739 หรือมาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า

- มีค่าการดูดซึมความชื้นของเนื้อฉนวนไม่เกิน 5 % โดยน้ัาห'นัก ตามมาตรฐาน 

ASTM C 1140 , E 1149 หรือ มาตรฐานอื่นที่เทียบเท่า

- ไม่ติดไฟ ไม่ลามไฟ ตามมาตรฐาน ASTM E 84, BS 476 หรือ มาตรฐานอื่นที่ 

เทียบเท่า

- ทนต่ออุณหภูมิการใช้งานได้ถึง 85 °c
- ไม่ชื้นรา ไม่กัดกร่อนต่อโลหะ

- มีความหนาแน่น ไม่เกิน 52 กก.ต่อ ลบ.ม.

- มีความหนาของฉนวน ซึ่งโดยทั่วไปใช้ใม่น้อยกว่า 25 มิลส ิฌตร

- มีการร้บประกันอายุการใช้งานไม่น้อยกว่า 5 ปี

4.4) ไฟเบอร์กลาส ในประเทศไทยจะรู้จักกันภายใต้ชื่อของ ไมโครไฟเบอร์ หรืออื่นๆตาม 

ชื่อของผู้ผลิต ฉนวนประ๓ ทนี้นอกจากจะสามารถกันความร้อนแล้ว ยังมีคุณสมบัติในการกันเสิยง 

ได้ด้วย และมีค่าการกันไฟได้สูงประมาณ 300 องศาเซลเซียส แต่ไม่ทนทานต่อความเปียกชื้น การ 

กลั่นตัวของหยดนํ้าจะทำให้สูญเสียคุณสมบัติในการกันความร้อนไปเมื่อเปียกชื้น และในปัจจุบัน 

ยังพิสูจน์ไม่ได้ว่าไฟเบอร์กลาสเป็นอันตรายต่อสุขภาพ จึงยังเป็นที่นิยมใช้กันอยู่ทั่วไป
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2.5 ทฤษฎีและหลักการให้แสงธรรมชาติโนอาคารสำนักงาน

2.5.1 ทฤษฎีและหลักการให้แสงธรรมชาติ

การให้แสงธรรมชาติในอาคารนอกจากจะเป็นประโยชน์ทางด้านการเพิ่มประสิทธิภาพใน 

การส่องลว่างอย่างมีค ุณภาพที่ลดการให้พลังงานไฟฟ้าแล้ว แลงธรรมชาติย ังห้วยในด้านความ 

งดงาม ความสดชื่น และทำให้บรรยากาศภายในดูโอ่โถงหรูหราขึ้น ซึ่งแลงธรรมชาติที่เข้าส่อาคาร 

มาจากหลายทางได้แก่ แสงจากดวงอาทิตยํโดยตรง (Direct รนท) 1 รังสีดวงอาทิตย์ที่กระจายมา 

จากท้องฟ้า (Diffuse Light) 1 แสงสะท้อนจากพื้นดินหรืออาคารห้างเคียง และแลงสะท้อ,นภายใน 

อาคาร ซ ึ่งก ่อนท ี่จะทำการค ีกษาเทคน ิคการนำแสงธรรมชาติเข ้ามาให ้ในอาคาร ควรจะต้อง 

ทำการคีกษาเกี่ยวกับตัวแปรต่างๆที่เกี่ยวห้องกับการให้แสงธรรมชาติในอาคารก่อน สามารถสรูปได้ 

ตังนี้

1) ความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้า (Variation) สภาพท้องฟ้าส่วนใหญ่จะมีความ 

แปรปรวนเก ือบตลอดท ั้งว ัน  เป ็นป ัญ หาท ี่สำค ัญ ในการควบค ุมท ั้งค ุณ ภาพ และปร ิมาณ แลง 

ธรรมชาติที่จะนำมาให้ในอาคาร การแก้ปัญหา สามารถทำได้หลายวิธี ได้แก่

1.1 การใช้แสงสะท้อนจากท้องฟ้า (Diffuse Light) วิธีนี้เป็นการแก้ปัญหาที่ 

ต้นเหตุโดยวิธีการหลีกเลี่ยงแลงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ (Direct รนก) ที่ม ีความแปรปรวนควบคุม 

ยาก ซึ่งการให้แสงสะท้อนจากท้องฟ้าหรือ เรียกว่า แสงเหนือ มีความสมํ่าเสมอมากกว่า

1.2 การกำหนดกิจกรรมในพ่ีนพ่ีสํวนทมึการนำแสงธรรมชาติมาใช้อย่าง 

เหมาะสม โดยพิจารณาจากกิจกรรมหรือประโยชน์ให้ลอยในพื้นที่น ั้นว่าลามารถยอมรับความ 

แปรปรวนของสภาพแลงธรรมชาติที่เกิดขึ้นในระตับมากน้อยเพียงใด ซึ่งกิจกรรมแต่ละกิจกรรมมี 

ความต้องการระตับการส่องสว่างที่แตกต่างกันบางกิจกรรมจะยอมรับการเปลี่ยนแปลงระตับการ 

ส่องสว่างตามสภาพแสงภายนอกได้ไม่มากนัก เซ่น ห้องประชุมห้องจัดแสดงงานเป็นต้น

1.3 การใช้เทคโนโลยีเพ่ีอแก้ปัญหาความใม่สม้ืาเสมอชองสภาพแสง 

ธรรมชาติทเช้ามาในอาคาร เซ่น การให้ม่านกระจายแลง (Diffused Curtain) ในกรณีที่มีความ 

จำเป็นต้องให้แสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ เพื่อช่วยในการกระจายแลงให้มีความลมํ่าเสมอมากขึ้น

2) ความต้องการนำแสงธรรมชาติมาใช้!,นทุกทคทาง ปัญหานี้สามารถแก้ไขได้โดย

การให้แสงสะท้อนจากท้องฟ้า การพิจารณากิจกรรมที่สอดคล้องกับสภาพแลง และการให้

เทคโนโลยีที่เหมาะสม เซ่นเดียวกับห้อแรก

3) การควบคุมความจ้าของแสงพ่ีทำให้เกิดการระคายเคึองตา(Glare)fîวามสามารถ 

ของลายตามนุษย์ ในการยอมรับความสว่างหรือความจ้าของแลง ขึ้นอยู่กับทิศทางของมุมมองที่
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แสงนั้นเข้าล่ลายตา (Flynn, 1988 อ้างถึงในสุนทรบุญญาธิการ, 2541: 94) ถ้ามุมมองเป็นมุมเงย 

ที่มีองศาของการมองยิ่งมากก็จะยิ่งทำให้สายตาสามารถยอมรับความจ้าได้มากขึ้น การแก้ปัญหา 

มี 3 วิธี ดังนี้

3.1 การคำน ึงถ ึงม ุมมองของสายตาผ ู้ใช ้อาคาร การเปิดมุมมองเพื่อสร้างความ

ต่อเนื่องระหว่างภายในและภายนอกอาคาร (Visual Connection) มนุษย์ต้องการรับรู้การ

เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมรอบตัว ควรมีความเข้าใจในการออกแบบและเสือกใช้วัสดุที่จะข้วย 

ให้การมองผ่านทางข้องหน้าต่างได้ซดเจนสบายตา

3.2 การออกแบบและควบค ุมสภาพ แวดล ้อมท ั้งภายในแสะภายนอกอาคาร 

โดยคำนึงถึงการสะท้อนแสงจากภายนอกเข้ามาภายในอาคารไม่ให้มีแสงเข้ามามากจนรบกวนสาย 

ตาของผู้ใช้อาคาร แนวทางแก้ปัญหานี้ค ือการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายนอกให้มีความเหมาะสม 

ต่อการใช้งานอาคาร

4 )  การนำแสงธรรมชาต ิเช ้ามาใช ้อย ่างค ุ้มค ่า คือ การนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ใน 

อาคารใต้ลึกมากที่ส ุดปริมาณความสว่างของแสงที่ตกลงบนพื้นที่ทำงาน (Working Plane) ใดๆจะ 

มากหรือน้อยขึ้นอยู่ก ับมุมตกกระทบของแสงระนาบนั้นๆที่กระทำกับเล้นตั้งฉากกับระนาบ ตัวเลข 

องศาของมุมตังกล่าวนี้จะแปรผกผันกับค่าความเข้มของปริมาณแลงสว่างบนระนาบ ถ้ามุมยิ่งน้อย 

ปริมาณแสงสว่างที่ระนาบของพื้นที่ใช้งานก็จะยิ่งมากขึ้นซึ่งเป็นแนวทางการนำแสงธรรมชาติเข้ามา 

ใช้อย่างคุ้มค่าที่ส ุดนั้นเอง นอกจากนี้ แล้วค่าความเข้มของแสงบนระนาบใดๆจะขึ้นอยู่ก ับค่าการ 

สะท้อนแสงของสภาพแวดล้อมภายห้องด้วย (Indirect Component)

การทราบถึงตัวแปรเกี่ยวกับการนำแลงธรรมชาติเข ้ามาใช้อาคารตังกล่าว เป็นสิงที่ม ี 

ความจำเป็นอย่างยิ่งที่น ักออกแบบการให้แสงสว่างควรจะต้องทราบเบื้องต้น เพื่อที่จะใต้นำข้อมูล 

นั้นมาใช้ในวิธีการให้แสงธรรมชาติไต้อย่างเหมาะสม นอกจากการคำนึงถึงตัวแปรตังกล่าวแล้ว นัก 

ออกแบบจะต้องคำนึงถึงองค์ประกอบหลักที่เกี่ยวข้องกับอาคาร ตังต่อไปนี้

4.1 ) การคำนึงถึงทิศทางการเปิดข้องแสง(orientation) เป็นสิงท่ีต้อง
คำนึงถึงเป็นอันตับแรกก่อนการออกแบบอาคาร ซึ่งการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารนั้น
ถึงแม้จะเป็นล่ีงที่เป็นประโยชน์ในหลายๆต้านแต่ก็ควรระมัดระวังในเรื่องของผลของความร้อนและ 
ผลกระทบทางการมองเห็นที่ตามมาอีกมากมาย ตังนั้นในการเปิดข้องแลงจึงควรมีการคืกษาอย่าง 
ละเอียดรอบคอบ ซึ่งทิศทางที่ไม่ควรทำการเปิดข้องแลงหรือเปิดไต้เพียงเล็กน้อยคือ ทิศตะวันตก 
และทิศตะวันออก เนื่องจากมีมุมของแสงแดดทอดตํ่าจึงทำการบังแดดไต้ยาก รองลงมาคือทิศใต ้
และทิศที่เหมาะลมที่สุดคือ ทิศเหนือ (ในกรณีที่ตั้งอยู่ในซีกโลกเหนือ เขตร้อนข้ึน) ซ่ึงแต่ละทิศควร
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จะมีการเลือกรูปแบบๆ!องแสงและอุปกรณ์กันแดดให้เหมาะสม เพื่อประโยชน์ในการนำแสง

ธรรมชาติเช้ามาให้อย่างมีประสิทธิภาพและมีผลกระทบน้อยที่สุด

4.2) รูปฟอร์มของอาคาร (form) เป็นสิงที่บอกถึงขนาดพื้นที่ที่ต้องการการให้ 

แลงธรรมชาติภายในอาคาร และเป็นตัวกำหนดรูปแบบและลักษณะการให้แสงว่าควรจะเป็นทาง 

แนวนอนหรือแนวตั้ง การวางอาคารในลักษณะสิเหลี่ยมผืนผ้าแคบยาวสามารถนำแลงธรรมชาติ 

เช ้ามาได้ท ั่วถ ึงกว่าแบบลี่เหลี่ยมจตุร ัสซึ่งบริเวณตรงกลางนั้นไม่ได้ร ับแสงธรรมชาติเลย ในการ 

แก ้ป ัญหาน ี้อาจจะใช ้ช ่องเป ิดด ้านบนเช ้ามาช ่วย อย ่างไรก ็ตามอาคารท ี่แคบยาวแม ้นำแลง 

ธรรมชาติมาใช้ได ้ด ีแต ่ควรพิจารณาอัตราส่วนพื้นท ี่ผ ิวต ่อพ ื้นท ี่ใช ้ลอยประกอบด้วย เพ ื่อลดการ 

ถ่ายเทความร้อนเช้ามาในอาคาร

8

100'

FULL DAYLIGHT ZONE 

PARTIAL DAYLIGHT ZONE 

NO DAYLIGHT

59% FULL DAYLIGHT 

41% PARTIAL DAYLIGHT 

0% NO DAYLIGHT

ภาพท่ี 2.5 แสดงถึงการวางผ้งพื้นของอาคารสำนักงานในรูปแบบต่างๆที่ส่งผลต่อรูปแบบการนำแลง 
ธรรมชาติมาใช้ (ทีมา: Norbert Lechner, 2001 : P 374)

4.3) การ,ใชส้ ิ (color) การใช้สืที่ลว่างภายในอาคาร นอกจากจะช่วยสะท้อนแลง 

ให ้กระจายท ั่วท ั้งห ้องแล ้ว ย ังช ่วยลดความม ีด, แลงบาดตา และอ ัตราส ่วนความสว่างจ ้าลง 

โดยท ั่วไปฝ ืาเพดานควรเล ือกใช ้ว ัสด ุท ี่ม ีค ่าการสะท ้อนแลงมากท ี่ส ุด แต ่ในทางกลับก ันพ ื้นและ 

เฟอร์นิเจอร์ควรเลือกใช้วัสดุที่มีค่าการสะท้อนแลงน้อยที่สุดในห้อง
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ตารางที่2.1 แสดงค่าการสะท้อนความร้อน(Reflectivity^องวัสดุต่างๅที่ม ีทั้งการทาสีวัสดุและที่

เป็นผิวธรรมชาติ

ส ี การสะท้อน

(Color) (% Total Incident Heat Reflected)

ขาว 75

ครึม 65

เขียวอ่อน 50

แดง 26

เทา 25

ดำ 7

ทีมา: ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539: 38

4.4) การคำนึงถึงรูปแบบช่องแสงอาคาร ควรแบ่งส่วนซ่องแสงเป็น 2 ส่วน คือ 

ส่วนที่ใช้ประโยชน์ทางด้านมุมมอง(ซ่องแสงส่วนล่าง) ซึ่งส่วนนี้ควรใช้กระจกที่สามารถกันความ 

ร ้อนและแลงบาดตาได้ และส่วนที่ให้แสงธรรมชาติ (ซ่องแลงส่วนบน) ซึ่งควรใช้กระจกใส ได้แก่ 

ซ่องเปิดด้านช้างส่วนบน 1 Clerestory window เป็นต้น เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการนำแสง 

ธรรมชาติเช้ามาใช้ในอาคาร และความจ้าของแลงที่มีต่อสายตาของผู้ใช้อาคาร

2.5.2 ระดับการส่องสว่างมาตรฐานในสำนักงาน

อาคารสำนักงานถือได้ว่าเป็นอาคารที่ม ีความจำเป็นในเรื่องของการให้การส่องสว่าง 

เป็นอย่างมาก เนื่องจากกิจกรรมที่เกิดขึ้นในสำนักงานล้วนแล้วแต่ต้องใช้สายตาทั้งสิน ซึ่งเป้าหมาย 

หลักของการให้แสงสว่างในอาคารสำนักงาน คือ การให้ความสบายทางสายตาแก่ผู้ใช้อาคาร ไม่ว่า 

จะเป็นการได้รับปริมาณแลงที่พอเหมาะไม่ม ีดหรือสว่างเกินไป การไม่เกิดการรบกวนทางสายตา 

ขณะทำงาน เซ่น แสงจ้า แสงบาดตา และนอกจากนี้ควรคำนึงถึงการป้องกันความร้อนที่แฝงมากับ 

การให้แสงสว่าง เพื่อลดภาระการทำความเย็นของการปรับอากาศภายในอาคารด้วย

ด ังน ั้นในการออกแบบอาคารจึงได ้ม ีการกำหนดค ่ามาตรฐานการส ่องสว่างของอาคาร 

สำนักงานขึ้นเพื่อเป็น ข้อบังคับให้ผู้ออกแบบได้ให้ความสำคัญในเรื่องนี้ ซึ่งโดยทั่วไปค่ามาตรฐาน 

ในการให้การส่องสว่างในอาคารสำนักงานจะมีหลายมาตรฐาน สามารถสรุป'ได้คังนี้
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ตารางท่ี 2.2 การเปรียบเทียบค่าความสว่างในอาคารสำนักงานตามมาตรฐาน CIE JES และ ธร

พื้นที่ใช้งาน มาตรฐาน CIE 

International 

Commission 

Illumination

มาตรฐาน IES 

Illumination Engineering 

Society

มาตรฐาน ธร 

British standard

ห้องทำงาน 

ทั่วไป

300-500-750 200-300-500 500(ระนาบทำงาน)

ห้อง

คอมพิวเตอร์

300-500-750 200-300-500 500(ระนาบทำงาน)

ห้องเขียนแบบ 500-750-1,000 500-750-1,000 750(ระนาบทำงาน)

ทางเดิน 50-100-150 100-150-200 100(ระนาบทำงาน)

ที่มา: ชำนาญ ห่อเกียรติ, 2540: 4 และสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย, 2542: 15

2.5.3 เทคนิคการให้แสงธรรมชาติในอาคารสำนักงาน

จากปัจจัยข้างต้นทำให้การนำประโยชน์จากแลงธรรมชาติมาใช้ไนอาคารให้มี 

ประสิทธิภาพเต็มที่เป็นสิ่งที่ทำใต้ยาก โดยเฉพาะปัจจัยทางต้านความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้าที่ 

ควบคุมไต้ยาก ดังนั้นการออกแบบการให้แลงธรรมชาติในอาคารสำนักงานจึงจำเป็นที่จะต้องมี

การอีกษๆเทคนิคต่างๆเพื่อทำให้เกิดการนำแสงธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ไต้สูงสุด การออกแบบช่อง 

แสงนับไต้ว่าเป็นพื้นฐานที่สำคัญของการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใชํในอาคาร ซึ่งผู้ออกแบบควรมี 

ความรู้และทำการสืกษาทั้งในเรื่องรูปแบบ ความเหมาะสมในการใช้งาน และรายละเอียดต่าง เพ่ือ 

ใช้ประกอบในการออกแบบการให้แสงธรรมชาติไต้อย่างเหมาะสม จากการอีกษาพบว่าช่องแลง

ส่วนใหญ่ที่ใข้ในอาคารสำนักงาน คือช่องแลงต้านข้าง (Side concept) แสงธรรมชาติจะส่องผ่าน 

ช่องเปิดหน้าต่างที่อยู่ในส่วนของกรอบอาคารต้านข้างเข้ามาภายในอาคาร ลักษณะของ

แหล่งกำเนิดแสงที่ส่องผ่านเข้ามา เช่น แสงจากท้องฟ้า แลงจากพื้นดิน พื้นผิวภายนอกที่เป็นคัว 

สะท้อนแลง และการสะท้อนแสงภายในอาคาร ซึ่งในสภาวะที่ท้องฟ้ามีดครึ้ม(Overcast Sky) 

แหล่งกำเนิดแสงที่มีผลต่อช่องเปิดหน้าต่างต้านข้างมากที่ลุดคือ แลงจากท้องฟ้า ส่วนสภาพท้องฟ้า 

เปิดโล่ง(Clear Sky) ค่าการสะท้อนแลงจากพื้นดินมีความสำคัญมาก ข้อดี คือ ช่วยสร้างทัศนวิลัย 

ที่ดี แต่มีข้อเสิยคือ เนื่องจากช่องแลงประ๓ ทนี้อยู่ในตำแหน่งที่คนทั่วไปสามารถทนต่อความจ้าเมื่อ 

มองในแนวระคับไต้เพียง 170 ฟุตแลมเบิร์ต เท่านั้น ในการใช้งานจริงจึงมีความจำเป็นต้องใช้ 

กระจกของช่องแสงที่คัดแสงไต้มาก(รC ต่ํา) เพื่อให้เกิดความสบายตาในการมองออกส่ภายนอก
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ล่งผลให้มีแสงธรรมชาติท่ีเพียงพอต่อการใช้งานในระยะเพียง 2-3 เมตร (สุนทร บุญญาธิการ, 
2541: 98) ของ iๆองแสงด้านข้างสามารถจำแนกได้ดังน้ี

1) หน้าต่างๆ{วงล่าง (Low Windows) มีความสูงจากพื้นประมาณ 0.90- 

1.50 ม. ได้รับผลกระทบจากการสะท้อนแสงจากแหล่งกำเนิดแสงที่อยู่ใกล้โดยรอบ หรือบริเวณที่ 

อยู่ต ํ่ากว่าระดับสายตา ฟน แสงสะท้อนจากพื้นดิน และผิวสะท้อนแสง หน้าต่างช่วงล่างนี้ไม่ค่อยมี 

ปัญหาเรื่องความจ้า (Glare) ในส่วนของความร้อนของแสงแดดโดยตรงจะมีผลต่อหน้าต่างๆ{วง

ล่างน้อยมาก ข้อเสิย คือ จะเกิดดักษณะของความเปรียบต่าง(Contrast) ระหว่างแนวผน้งๆ{วงบน 

เหนือช่องหน้าต่างกับบริเวณฝ็าเพดานที่อยู่ติดต่อกันซึ่งเป็นส่วนที่ล่องสว่างไม่ถึง การปรับแก้

ลักษณะดังกล่าวจึงต้องปรับระดับแนวฝืาเพดานให้มีความลาดเอียงเพี่อลดระดับความเปรยบต่าง 

ที่เกิดขึ้นนอกจากนี้ในส่วนของทัศนวิดัยมีข้อจำกัดในระดับที่ไม่เกินสายตา

ภาพท ี่ 2.6 ร ูปแบบหน ้าต ่างช ่วงล ่างและการล ่องสว ่าง ภาพท ี่ 2.7 ล ักษณ ะการล ่องผ ่านแลงของหน ้าต ่างช ่วงกลาง

ท ี่มา : เจริญ เตชเจษฏาวงค่', 2545: 39 ท ี่มา : เจริญ เตช เจษ ฎาวงก ั 2545: 40

2) หน้าต่างๆ{วงกลาง (Middle Windows) พบเห็นโดยทั่วไป มีความสูง 

จากระดับพื้นห้องประมาณ 0.90-2.00 ม. ประสิทธิภาพในการสะท้อนแสงจากพื้นดินเข้ามาภายใน 

จะไม่ด ีเท ่ากับหน้าต่างช่วงล่าง และประสิทธิภาพในการกระจายแสงไม่เท ่ากับหน้าต่างช่วงบน มี 

ความเพียงพอต่อระดับการใช้งานในช่วงระยะ 2-3 ม.จากช่องหน้าต่าง มีล ักษณะทัศนวิด ัยที่ด ีกว่า 

แบบอี่น เน ื่องจากอยู่ในระด ับแนวสายตา ป ัญหาที่พบส่วนใหญ่ ค ือปริมาณความจ้าของแสงท ี่ 

ได้รับโดยเฉพาะบริเวณที่อยู่ใกล้หน้าต่างแนวทางการปรับแก้โดยการใข้อุปกรณ์บังแดดหรือการ 

ปรับความลาดเอียงของกระจก

3) หน้าต่างๆ{วงบน (High Windows) สูงจากพื้น 2 ม.ขึ้นไป ให้การล่อง 

สว่างผ่านเข้ามาภายในได้ลึกกว่าทุกแบบ ทั้งจากแสงตรง, แสงกระจาย,ท้องฟ้าปิด และท้องฟ้าเปิด 

ข้อเสิยของหน้าต่างชนิดนี้ คือปริมาณของแสงที่ล่องผ่านเข้ามาภายในระดับของการใช้งาน ใน



บริเวณท่ีอยู่ใกล้หน้าต่างจะมีใ]ริมาณแสงท่ีไม่เพียงพอ ทัศนวิสัยด้อยกว่าหน้าต่างชนิดอ่ืน แต่ไม่มี 

ปัญหาเรื่องความจ้าของแลงเนื่องจากเป็นช่วงท่ีอยู่เหนือระดับสายตา
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ภาพท่ี 2.8 ลักษณะการส่องผ่านแสงของหน้าต่างช่วงบน 

ท่ีมา : เจริญ เตชเจษฎา'วงดั, 2545: 42

/-------------- J&- ร--------------- ^
........  ................— h

■X

ภาพท่ี 2.9 แสดงความลัมพันธ์ของว่องเปิดท่ีมีผลต่อ

การส่องสว่างภายในห้อง

ท่ีมา : เจริญ เตชเจษฎาวงสั, 2545: 44

หลักการออกแบบช{องแสงด้านข้าง มีดังน้ี

รูปแบบและขนาดของว่องเปิดมีผลต่อสภาพการส่องสว่างภายใน โดยท่ัวไปสัดส่วนของ 

ว่องเปิดมีความสัมพันธ์กับสักษณะการส่องสว่าง 2 กรณี คือ มีความสัมพันธ์กับปริมาณแลงและ 

ลักษณะการกระจายแสง ท่ีส่องผ่านเข้ามายังพ้ืนท่ีภายในในแนวกว้าง แนวยาว และแนวต้ังโดย 

ความลึกของห้องน้ันไม่ควรเกิน 2.5 H เม่ือ H คือ ความสูงของว่องเปิด(ภาพที่ 2.9)

ความสูงและความกว้างของหน้าต่าง (Windows Height and Windows Width) ความ 

สูงของหน้าต่างจะเป็นตัวแปรสำคัญท่ีมีผลต่อความลึกในการส่องสว่างของแสงท่ีผ่านเข้ามาภายใน 

ส่วนความกว้างจะมีผลต่อปริมาณการส่องสว่างภายใน ตัวอย่างเว่น หน้าต่างที่กว้างและสูงจะมี 

ประสิทธิภาพในการส่องสว่างท่ีดีกว่าหน้าต่างท่ีแคบและเต้ีย

2.5.4 ห ล ัก ก าร ใช ้ก ร ะ จ ก เพ ี่อ น ำแ ส ง ธ ร ร ม ช าต ิเข ้าม าใข ้ใน อ าค าร อ ย ่าง ม ี
ประสิทธิภาพ

สุนทร บุญญาธิการ (2546) ได้กล่าวถึงเทคโนโลยีการออกแบบกระจกยุคใหม่เพี่อหา 

วิธีการกำจัดความร้อนส่วนเกินเป็นรูปแบบต่างๆ ดังน้ี

1. การลดปริมาณ รังส ิดวงอาท ิตย ์ คือ การกำจัดช่วงคลื่นของรังสีดวงอาทิตย์ที่ไม่ 

เกี่ยวข้องกับการมองเห็นของมนุษย์ได้แก่ รังสีอินฟาเรด รังสีอัลตาไวโอเลต รังสีที่ผ่านเข้ามาใน 

อาคารจึงเป็นรังสีจากดวงอาทิตย์ไนช่วงคลื่นที่มีความจำเป็นต่อการมองเห็นของมนุษย์เพียงอย่าง 

เดียว ซึ่งลามารถพิจารณาได้จากค่าสัมประสิทธี้การปังแดด(Shading coefficience: s c  ) หาก
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กระจกมีค่า SC ตํ่าจะยอมให้มีรังสีจากดวงอาทิตย์ผ่านเข้าส่ภายในอาคารได้น้อย และค่า

อัตราส่วนการทะลุผ่านของแลงในช่วงคลื่นท่ีจำเป็นต่อการมองเห็น(Light Transmission : LT) ถ้า 

การท่ีค่า LT สูงจะยอมให้แสงในๆรวงคล่ืนท่ีจำเป็นต่อการมองเห็นผ่านได้มา ด้งน้ันการพิจารณา 

กระจกน้ันจะต้องทำการพิจารณาอัตราส่วนระหว่างค่าอัตราส่วนการทะลุผ่านของแลงในๆรวงคล่ืนท่ี 

จำเป็นต่อการมองเห็น และค่าลัมประสิทธิ้การบังแดดเพื่อให้ปริมาณแสงภายในอาคารไม่ตํ่ามาก 

เกินไป

การพิจารณาการใช้กระจก = LT / SC

ส่วนการลดลัมประสิทธี้การบังแดดด้วยการใข้สีกระจกที่เข้มขึ้นจะทำให้ค่าการดูดอับรังสี 

จากดวงอาทิตย์ของผิวกระจกภายนอกเพิ่มขึ้น อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกจึงสูงขึ้นและส่งผลให้ 

ความร้อนส่วนเกินถูกกักเก็บไว้ในมวลสารของกระจก เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าส่ภายในห้องโดย 

การพาความร้อนและการแผ่รังสี

2. การเพิ่มความเป็นฉนวนของกระจก กระจกเป็นวัสดุที่มีค่าการนำความร้อนสูง การ 

ลดการนำความร้อนจะช่วยลดการถ่ายเทความร้อนระหว่างภายในและภายนอกอาคาร โดยการ 

เพิ่มช่องว่างอากาศที่มีค่าลัมประสิทธี้การแผ่รังสีตํ่าให้กับกระจก เป็นลักษณะกระจก 2 ช้ัน 

(Double glazing) และกระจก 3 ช้ัน (Triple glazing) ทำ'ให้กระจกมีค่าลัมประสิทธี้การถ่ายเท 

ความร้อนตํ่า(บ)สามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนโดยการนำได้ดีกว่ากระจกที่มีค่า บ สูง 

นอกจากนั้นวิธีการลดค่าการนำความร้อนของกระจกอีกวิธีหนึ่งคือ การ'ไข้กระจกติดฟิล์ม Low E 

และมีการเคลือบการ รนท Protection ที่มีค่าลัมประสิทธิ้การบังแดดที่ตํ่าเพื่อลดความร้อนที่เข้าส่ 

อาคาร

3. การลดความร้อนที่ผ ิวกระจกภายในอาคาร จากการที่กระจกนั้นสามารถเก็บสะสม 

ความร้อนแล้วแผ่รังสีและพาความร้อนมาส่พื้นที่ใกล้เคียงได้ ด้งนั้นการแก้ปัญหานี้จึงต้องใช้ Air 

flow window มีหลักการอยู่ที่การเป็ดช่องด้านในอาคาร เพ่ือนำอากาศเย็นภายในอาคารไหลผ่าน 

ช่องว่างระหว่างกระจก 2 ช้ัน เพ่ือใช้อากาศที่เย็นลดอุณหภูมิผิวกระจกและระบายอากาศร้อนที่อยู่ 

ระหว่างช่องว่างอากาศท้ิงไปทำให้เน้ือกระจกมีอุณหภูมิท่ีต่ําลงจึงไม่เกิดการแผ่รังสีความร้อนให้กับ 
ภายในอาคาร
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การพัฒนากระจกไม่ใช่เพียงแค่การปรับปรุงในด้านภาระการทำความเย็นหรือสภาวะน่า 

สบายเพียงอย่างเดียวแต่ใด้มีการผนวกเทคโนโลยีต่างๆเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับกระจกในยุค 

อนาคต เช่น

- การผลิตกระจกในลักษณะลามิเนตเข้ากับฟิล์มชนิดต่างๆเพ่ือประโยชน์ใน

การใช้งาน เช่น การผนวกกระจกหลายชั้นเข้ากับฟิล์มโพลีไวนิลบิวทิเรต 

(Polyvinyl Butyrate: ?\/ธ)หลายชั้นเพื่อเพิ่มความทนทานให้กับเนื้อ

กระจก จนสร้างกระจกที่สามารถรับแรงกระแทกในระดับสูงได้มากย่ิงข้ึน 

เช่น กระจกกันกระสุน กระจกนิรภัย เป็นต้น

- การเคลือบผิวกระจกใสสามารถสะท้อนรังลีในช่วงคลื่นที่ไม่จำเป็นต่อการ 

มองเห็นจะทำให้ลามารถสะท้อนรังลีดวงอาทิตยํในช่วงดังกล่าวท้ิงโดยไม่ 

ทำให้เกิดความระคายเคืองสายตาต่อผู้ท่ีพบเห็นอาคาร

- การผลิตกระจกในลักษณะกระจก 2 ช้ัน และกระจก 3 ช้ัน ลามารถเพิ่ม 

ความสามารถในการป้องกันเลียงรบกวนจากภายนอกอาคารได้

-  การใช้วัสดุพิเศษแทนฟิล์มโพลีไวนิลบิวทิเรต ที่ใช้ในการลามิเนตกระจก 

เพ่ือใช้เป็นแผงริบพลังงานจากดวงอาทิตย์สำหรับผลิตไฟฟ้าในอนาคต

- กระจกพิเศษที่ลามารถปรับค่าลัมประลิทธี้การปังแดดของตนเองอัตโนมัติ 

ตามปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายเช้าไป
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