
บทท่ี 2

การส์ารวจทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย

สภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิ

เปสึอกอาคารทำหน้าที่จะเป็นตัวกลาง (Transition Space) ระหว่างสภาพแวดล้อมภายนอกนละ 
ภายในอาคาร (สุนทร บุญญาธิการ และ ธน้ต จินดาวณ๊ค, 2 5 3 6 ) ตังนั้นเปสีอกอาคารจิงเป็นส่วนเสริม 
ทำให้สภาพแวดล้อมภายในอาคารอยู่ในสภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิ (Thermal Comfort) โดยที่สภาวะ 
น่าสบายทางอุณหภูมิ คือ “การที่ตัวเราไม่รู้สึกอยู่ในสภาวะไม่สบายหรือ ไม่รู้สึกว่าตัวเองได้ 
สูญเสียความร้อนหรือได้รับความร้อนจากสภาพแวดล้อมเป็นสภาวะที่สมตุลย์ทางอุณหภูมิหรือ 
ความร้อนระหว่างร่างกายและสภาพแวดล้อม” (Stein, 1986)

จากการคืกษา?เอง Fanger (า 96า )พบว่ามีตัวแปรที่มีผลต่อสภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิ ตังนี้

ตัวแปรทางด้านบุคคล ได้แก่

1. อัตราการเผาผลาญอาหาร (Metabolism)
2. เสื้อผ้าที่สวมใส่ (cio Value)
ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่
3. อุณหภูมิอากาศ (Ambient Air Temperature)
4. อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature)
5. ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity)
6. ความเร็วลม (Wind Speed)

โดยที่ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมเป็นตัวแปรที่สามารถวัตได้ (สุนทร บุญญาธิการ และ 
ธนิต จินดาวณิค, 2 5 3 6 ) โดยที่อุณหภูมิอากาศจะเป็นตัวบ่งบอกถึงสภาวะน่าสบาย ซ๋ึงช่วงสภาวะ
น่าสบาย อยู่ระหว่าง 20 C -  26 C (65 F -  80 F) ถ้าอุณหภูมิอากาศอยู่สูงหรือตํ่ากว่า?]วงนี้ 
จะต้องมีการปรับสภาพให้อยู่ในสภาวะน่าสบายโดยการทำความร้อนหรือการทำความเย็น ชื้งอุณหภูมิ
โดยรอบ ความชื้นสัมพัทธ์และความเร็วลมเป็นตัวแปรที่ทำให้สภาวะน่าสบายดีชื้นหรือเลวลงกัโด้
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จากการศึกษาชอง สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค (2 5 3 6 ) กล่าวว่า 
•'ตัวแปรที่จะช่วยให้มนุษย์เกิดความรู้สึกเย็นลงกว่าอุณหภูมิที่สามารถวัดได้จริงในสภาพอากาศร้อน 
ชน มิดังนี้

1. การมิความเร็วลมที่เพียงพอ จากการวิเคราะห์ความเร็วลมที่มิต่อความรู้สึกมนุษย์เมื่อ 
ใช้ความเร็วลมเป็นตัวแปรเพียงตัวเดียวในสภาพความสันสัมพัทธ์สูงพบว่าทุกๆ า 00  Fpm ชองความ
เร็วลมที่เพิ่มสัน มนุษย์จะมิความรู้สึกเย็นลงประมาณ 0 .4  C (จากผลชองการ Regression Analysis 
โดยใช้ช้อมูลชอง Bio climatic Chart) ซึ่งหมายความว่าแม้อุณหภูมิอากาศจะร้อนกว่าปกติแต่ถ้ามี 
ความเร็วลมเพียงพอจะรู้สึกเหมิอนว่าอยู่ในสภาวะน่าสบายได้

2. การที่มิอุณหภูมิเฉลี่ยชองผิววัตถุที่อยู่รอบๆตัว (Mean Radiant Temperature)
แตกต่างไปจากอุณหภูมิอากาศปกติ โดยท่ี 1 องศาของ MRT เท่ากับ 1.4 องศาชองอุณหภูมิอากาศ (Dry 
Bulb Temperature) เช่น ถ้าอุณหภูมิเฉลี่ยชองผิววัตถุที่อยู่รอบๆตัวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ
1 C จะมิความรู้สึกเสมือนว่าเย็นลง 1.4 C เป็นต้น

3. การระเหยชองนี้า (Evaporative) เนื่องจากชบวนการที่นี้าระเหยกลายเป็นไอนี้า (Vapor) มิ 
การใช้ความร้อนเพี่อช่วยในการเปลี่ยนสถานะ โดยการระเหยของนี้า 1 ปอนด์ ต้องใช้ความร้อน 
ประมาณ 1 ,000  BTU (ASHRAE, 1989) ซึ่งหมายความว่าถ้านี้าสามารถระเหยกลายเป็นไอนี้าใด้ใน 
อากาศจะมีการตึงความร้อนในอากาศมาช่วยในการเปลี่ยนสถานะ อากาศก็จะเย็นลงกว่าปกติแต่จะเย็น 
ลงมากน้อยเพียงใดสันอยู่กับปริมาณชองนี้าที่ระเหยไป จาการศึกษาพบว่าในสภาพอากาศแบบร้อนสันที่ 
มิค่าความสันสัมพัทธ์สูง (ประมาณ 55% สันไป) การระเหยของนี้าจะระเหยไดํในอัตราที่ช้า’

ปิจจัยภายนอกที่ม ีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเย้าส ่อาคาร

จากการศึกษาของ สุนทร บุญญาธิการ (2 5 3 7 ) พบว่า ปิจจัยภายนอกที่มิผลต่อการถ่ายเท 
ความร้อนเช้าล่อาคาร สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ปิจจัยหลัก ดังนี้

1. สภาพภูมิอากาศ (Climate) ประกอบด้วย
1.1 อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature)
1.2 ความสัน (Humidity)
1.3 ดวงอาทิตย์ (รนท)
1 .4 ลม (Wind)
1 .5 ลักษณะอากาศ (Precipitation)



2. สภาพภูมิประเทศ (Site Elements)
2.1 Land Sloping
2.2 Ground Covering 
2.3Vegetation 
2.4Water Bodies
2.5 Wind Barrier 
2.6Therma! Capacity of Soil

อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature)

อุณหภูมิเป็นตัวแสดงถึงสถานะความร้อนหรือปริมาณความร้อนที่สะสมอยู่ในตัววัสดุต่างๆซึ่ง 
สามารถทำการตรวจวัดได้ อีกทั้งเป็นมาตราวัดพื้นฐานต่อสภาวะน่าสบายชองมนุษย์ โดยอุณหภูมิอากาศ 
ที่อยู่ในช่วงสภาวะน่าสบายอยู่ที่ประมาณ 2 0 -2 6 .6  องศาเซลเชียส
(Watson, FAIA, และ Kenneth Labs, 1983; สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค, 2 5 3 6 )

ความชื้น (Humidity)

ความพ้ืนคือ ตัวแสดงถึงปริมาณไอนํ้าในอากาศ สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทคือ

1. Absolute Humidity คือ ปริมาณชองนํ้าที่อยู่ในอากาศต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร มีหน่วย 
เป็น'นํ้าหนักชองนาเป็น ปอนด์ ต่อ คิวบิคฟุต

2. Relative Humidity คือ ปริมาณความพื้นสัมพัทธ์ซองนึ่าในอากาศเป็น เปอร์เซ็นต์
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณชองนํ้าที่สามารถอยู่ในอากาศได้สูงสุดหรือที่อยู่ในสภาวะอิ่มตัว (Saturation) 
ที่ความพื้นสัมพัทธ์ 100%

ปริมาณความพื้นในอากาศมีผลกระทบต่อสภาวะน่าสบายโดยตรงเนื่องจากจะส่งผลให้เก็ด 
ความรู้สึกร้อนหรือเย็น ปริมาณความพื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ในช่วงสภาวะน่าสบาย คือ 2 0-80 %
(Watson, FAIA, และ Kenneth Labs, 1983; สุนทร บุญญาธิการ และ ธน่ต จินดาวณค, 2 5 3 6 )
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ดวงอาทิตย์ (รนท)

โดยปกติแล้วกรอบอาคารจะได้รับความร้อนจากการแผ่รังสี?)องดวงอาทิตย์ การแผ่รังสี 
ดวามร้อนจากดวงอาทิตย์เดินทางเข้ามายังโลกโดยการเคลื่อนผ่านชั้นบรรยากาศของโลกท่อนที่จะสัมผัส 
ร้ตถุต่างๆ บางส่วนถูกสะท้อนออกไปโดยก้อนเมฆ บางส่วนถูกดูดซับโดยชั้นบรรยากาศและ 
นางส่วนผ่านชั้นบรรยากาศเข้ามาสู่พื้นโลกและถูกดูดกลืนไว้ประมาณ 50% ของรังสีทั้งหมดโดยอยู่ในรูป 
ของรังสีที่ถูกโมเลกุลในชั้นบรรยากาศทำให้กระจายออก (Diffuse Radiation) ซึ่งการแผ่รังสี 
ความร้อนของดวงอาทิตย์ประกอบด้วยรังสี 2 ประเภท คือ

1. รังสีคลื่นส้ัน (Short Wave Radiation) เป็นรังสีที่ส่งมาจากดวงอาทิตย์ผ่านชั้น 
บรรยากาศต่างๆของโลกและเข้าสู่สภาพแวดล้อมโดยมีคุณสมบัติสามารถทะลุผ่านกระจกใสได้และจะถูก 
ตูดซึมไดโดยวัสดุที่มีมวลสารโดยเฉพาะวัสดุที่มีสีเข้ม

2. รังสีคลื่นยาว (Longwave Radiation) เกิดจากรังสีคลื่นสั้นที่ส่งผ่านวัสดุที่มีมวลสารแล้วจะ 
คายรังสีคลื่นยาวออกมาในรูปพลังงานความร้อนซึ่งไม่สามารถทะลุผ่านกระจกใสได้และมีคุณสมบัติใน 
การสะท้อนที่ดีกับวัสดุที่มีผิวเรียบและมีความมันเงา (Geiger, 1 9 6 5 )

เมื่อรังสีคลื่นสั้นผ่านชั้นบรรยากาศเข้ามาสู่ผิวโลกทั้งจากรังสีคลื่นสั้นโดยตรงจากดวงอาทิตย์ 
รังสีคลื่นสั้นที่กระจายจากท้องฟ้าผ่านชั้นบรรยากาศเข้ามาจะถูกดูดกลืนและสะท้อนกลับจาก 
สภาพแวดล้อมเมื่อกระทบถูกวัสดุที่มีมวลรังสีคลื่นสั้นจะเปลี่ยนเป็นรังสีคลื่นยาวในรูปของพลังงานความ 
ร ้อ น และพ ล ังงาน ความ ร ้อน ด ังกล,าวจะม ีการถ,ายเทความร ้อน ไปใน ร ูปชองการน ำความร ้อน  
(Conduction)การพาความร้อน (Convection) การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) รังสีความร้อนจากดวง 
อาทิตย์ที่ถูกดูดกลืนไว้เมื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนแล้ว ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิของ
สภาพแวดล้อมโดยรอบสูงขึ้น (Geiger, 1965)

การถ่ายเทรังสีความร้อนที่ม ีผลต่ออาคาร

จากการศึกษาของ ธนิต จินดาวณิค (2 5 3 9 ) พบว่าการถ่ายเทรังสีความร้อนที่มีผลต่ออาคาร 
สามารถแบ่งออกไต้เป็น 3 ประเภท ดังนี้

1. รังสีคลื่นสั้นโดยตรงจากดวงอาทิตย์ (Direct Radiation)
2. รังสีคลื่นสั้นที่กระจายจากท้องฟ้า (Diffused Radiation)
3. รังสีคลื่นสั้นที่สะท้อนจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ (Reflected Radiation)
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เมื่อวัสดุได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ วัสดุนั้นๆจะมการสะสมความรัอนไร้จน 
ถึงอุณหภูมิระดับหนึ่งก็จะถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อมโดยรอบที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า เชีนหลังคาเมื่อ 
ถูกแสงแดดและมีการเปลี่ยนจากรังสีคลื่นสั้นเป็นรังสีคลื่นยาวแล้วจะมิพลังงานความร้อนเกิดซึ้นที่ผิวหลัง 
คาและมีการถ่ายเทความร้อนเช้าสู่อาคารที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า นอกจากความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 
จะเกิดจากอิทธิพลซองดวงอาทิตย์แล้ว ความร้อนยังเกิดจากการสะท้อนรังสีโดยก้อนเมฆและจากการรั่ว 
ซึมซองอากาศภายนอกอาคารสู่ภายในอาคาร (โชติวิทย์ พงษ์เสริมผล, 2 5 3 9 )

แต่ปริมาณความร้อนที่โลกได้รับจะต้องมีความสมดุลย์กับปริมาณความร้อนที่โลกสูญเสียไปเพื่อ 
ให้อุณหภูมิของโลกและชั้นบรรยากาศมีความเหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิต ซึ่งการลดปริมาณความร้อนบน 
ผิวโลกมี 3 วิธี ดังนี้

1. Long Wave Radiation Heat Exchange คือ การส่งผ่านความร้อนจากผิวโลกที่มีอุณหภูมิสูง 
กว่าในรูปรังสีคลื่นยาวไปสู่ชั้นบรรยากาศที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า

2. Evaporative คือ การสูญเสียความร้อนเพื่อใซึในกระบวนการกลายเป็นไอของนี้า
3. Convection คือ การพาความร้อนเกิดจากการที่อากาศที่ไดัรับความร้อนจากผิวโลกจะมี 

อุณหภูมิสูงขึ้นและจะลอยตัวขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศและจะคายความร้อนสู่ชั้นบรรยากาศที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า

ส่วนในเวลากลางคืน การส่งผ่านความร้อนจะเคลื่อนตัวกลับคืนสู่ท้องฟ้า เนื่องจากท้องฟ้า 
มีอุณหภูมิลดตํ่ากว่าพื้นผิวโลกจึงเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนโดยมีการส่งผ่านความร้อนที่สะสม 
อยู่จากพื้นผิวดินออกสู่ท้องฟ้า โดยพฤติกรรมการถ่ายเทศวามร้อนนี้มีทั้งการนำความร้อน 
การพาความร้อน การแผ่รังสีความร้อนและการระเหยซองนี้าซองพืชคลุมดิน (Geiger, า 9 6 5 )
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SOLAR RAOIATION
REFLECTION FROM CLOUOS

รูปท่ี 1 แสดงการส่งผ่านความร้อนมายังผิวโลกในเวลากลางวัน
ที่มา : Robinette, G. Landscape Planning for Ene rgy Conservation. ASU\ Foundation.
Virginia: Mclean, า 976 . pp. 15.
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รูปที่ 2 แสดงการส่งผ่านความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าในเวลากลางคืน
ทีมา : Watson, D., FAiA; and Kenneth Labs. Climatic Design. McGraw-Hill, 1 9 83 . pp. 62

ลม (Wind)

ลมมีอิทธิพลต่อความรู้สึกร้อนหนาวของมนุษย์ เช่น ในสภาพอากาศแบบร้อนชื้นลมจะช่วยทำให  ้
อัตราการระเหยของเหงื่อที่ผิวหนังเร็วยิ่งชื้นทำให้เกิดความรู้สึกเย็นลงแม้ว่าอุณหภูมิอากาศจะไม่ลดลงก  ็
ตามโดยที่ความเร็วลมที่เพิ่มชื้นทุกๆ 1 กม./ซม. จะมีความรู้สึกเย็นลง 0.2 °c นอกจากนี้ลมยังมีผลต่อ 
อุณหภูมิอากาศโดยจากการทดลองพบว่าอุณหภูมิอากาศบริเวณใต้ลมของสนามหญ้ามีค่าตํ่ากว่าบริเวณ 
เหนีอลม เนื่องจากลมเป็นตัวกลางในการพัดพาความร้อนออกไป ประกอบกับไต้รับความเย็นจาก
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ลักษณะอากาศ (Precipitation)

ลักษณะอากาศในแต่ละฤดูกาลที่แตกต่างกัน เช่น ฝน หิมะ เป็นต้น มีอิทธิพลต่อการถ่ายเท 
ความร้อนเข้าสู่อาคารทำให้ปริมาณความร้อนที่เช้ามาในอาคารแตกต่างกัน

สภาพภูมิประเทศ

ลักษณะพื้นดิน (Landform & Topography)

ลักษณะรูปร่างของพื้นดินมีผลต่ออุณหภูมิอากาศ การเคลื่อนตัวของมวลอากาศและทิศทาง
กระแสลม นอกจากนี้ยังมีผลต่อการรับแสงแดด การสะท้อนแสง เป็นต้น (สุนทร บุญญาธิการ, 2 5 3 7 )

พืชคลุมดิน (Ground Covering)

พืชคลุมดินช่วยควบคุมอุณหภูมิที่ผิวดินโดยเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนที่ผิวดินทำให้ผิวดิน 
เย็นลง ลดการจุความร้อนของดินและลดการสะท้อนของรังสีดวงอาทิตย็ที่กระทบผิวดินออกสู่สิ่งแวดล้อม 
(สุนทร บุญญาธิการ, 2 5 3 7 )

ต้นไม้ (Vegetation)

ต้นไม้ขนาดต่างๆสามารถควบคุมทิศทางและปริมาณของกระแสลม และช่วยลดผลกระทบจาก 
การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์โดยการกรองรังสีดวงอาทิตย์ ช่วยควบคุมอุณหภูมิที่ผิวดินและลดปริมาณ
ความร้อนที่สะสมในผิวดิน (Robinette, า 9 7 6 )

แหล่งนี้า (Water Bodies)

การท ี่ม ีแหล่งน ี้าขนาดใหญ่จะช่วยลดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิอากาศสูงส ุดและตํ่าส ุด 
(Delta T) และการทำความเย็นจากการระเหยกลายเป็นไอของนี้า (Evaporation^'าให้อุณหภูมิเข้า'ใกล ้
สภาวะน่าสบายมากขึ้น (สุนทร บุญญาธิการ, 2 5 3 7 )

ทารคายนี้าชองต้นไม้และสนามหญ้าจึงทำให้อุณหภูมิบริเวณใต้ลมมีค่าลดลง (ริชัย อทธิ,วิศวกุล, 2 5 3 9 )
และการที่มีกระแสลมพัดผ่านผิวอาคารจะช่วยพาความร้อนที่สะสมออกไป ส่งผลให้อุณหภูมิผิวภายนอก
'.ปลีอกอาคาร (Surface Temperature) ลดลง (สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค, 2 53 6 )
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รมและสิ่งกีดขวางทิศทางลม (Wind & Wind Barrier)

กระแสลม?เวยในการนำอากาศร้อนและนำอากาศเย็นเข้ามานทนที่ การที่มีสิ่งกีดขวาง 
ทิศทางลมถ้าทำอย่างถูกต้องจะสามารถควบคุมปริมาณและทิศทางของลมได้ แต่ในทางกลับกันกรณีที่ไม ่
สามารถนำอากาศภายนอกเข้ามาในอาคารไต้เนื่องจากมีความร้อนสูงกว่า เ?iน ภูมิอากาศแบบร้อนแห้ง 
าารกีดขวางทิศทางลมจะช่วยลดปริมาณอากาศร้อนที่เข้าสู่ในอาคารได้ (Robinette, 1 9 7 6 )

าารใช้ความเย็นจากดิน (Thermal Capacity of Soil)

อุณหภูมิดินในระดับความลึกต่างๆมีค่าค่อนข้างคงที่และมีค่าตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลา 
กลางวัน โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2 6 -2 7  ° C ที่งอย่ในช่วงของสภาวะนำสบายจึงสามารถใช้ดินเป็นแหล่ง 
สะสมความเย็นไต้ นอกจากนี้ดินยังช่วยการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างมนุษย์กับสภาพแวดล้อมที่มี 
อุณหภูมิตํ่ากว่าใดอีกด้วย (สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณีค, 2 5 3 6 )

ในการสืกษาทฤษฎีที่เกี่ยวกับการลดปริมาณความร้อนโดยใช้สวนหลังคาประกอบด้วยทฤษฎี 
หลัก ดังนี้

ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ได้แก่

1. พฤติกรรมการถ่ายเทศวามร้อนผ่านกรอบอาคาร
2. อิทธิพลชองมวลสารและการหน่วงเหนี่ยวความร้อน
3. คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน

การควบคุมอุณหภูมิโดยการปรับสภาพแวดล้อม ได้แก่

1. การปรับสภาพแวดล้อมธรรมชาติของพนที่ขนาดเล็ก
2. การลดอุณหภูมิอาคารโดยการปกคลุมผิวอาคาร
3. การควบคุมอุณหภูมิอากาศโดยต้นไม้
4. การใช้ความเย็นจากดิน
5. การใช้วัสดุคลุมดิน
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พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร

จากกฎข้อที่ 2 ของหลัก Thermodynamics กล่าวว่า “ความร้อนจะไม่สามารถผ่านจาก 
ที่เย็นไปฐ่ร้อนได้โดยปราศจากนรงกระทำภายนอก” (ASHRAE, 1 98 9 ) ตังนั้นในการถ่ายเท 
ความร้อนจากจุดหนึ่งไปสู่อีกจุดหนึ่งจะต้องอาศัยตัวกลางหรือไม่ด้องอาศัยตัวกลางนละจะต้องอยู่ในที่ม ี
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิ ซึ่งการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 วิธี 
ตังน้ี

การนำความร้อน (Conduction) คือ การถ่ายเทความร้อนระหว่างโมเลอุลที่อยู่ติดกันภายใน 
ตัวกลางเดียวกันหรือตัวกลางที่ติดกัน

การพาความร้อน (Convection) คือ การถ่ายเทความร้อนที่เคลื่อนที่ระหว่างผิวของแข็งและของ 
‘หล โดยของไหลจะเป็นตัวพาความร้อนเข้าหรือออกจากผิวของแข็ง

การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) คือ การที่พลังงานเคลื่อนที่โดยตรงในรูปของคลื่นแม่เหล็ก 
ไฟฟ้า (Electromagnetic Wave) จากวัสดุที่ร้อนกว่าผ่านตัวกลางที่โปร่งใสหรือสุญญากาศไปสู่วัสดุที่เย็น 
กว่าโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางซึ่งสสารทุกชนิดสามารถแผ่รังสีความร้อนได้ออกมามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ 
อุณหภูมิชองวัสดุและลักษณะของผิววัสดุ

ซึ่งลักษณะการถ่ายเทความร้อนทั้ง 3 รูปแบบนี้ต่างเป็นอิสระต่อกัน (Vary Independent)
การถ่ายเทความร้อนจากสภาพแวดล้อมสู่กรอบอาคารโดยการแผ่รังสีความร้อนนั้นจะขึ้นอยู่กับ 
คุณสมบัติในด้านต่างๆของวัสดุ ได้แก่ ความสามารถในการสะท้อนรังสี ความสามารถในการคายรังส ี
และความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่ผิววัสดุกับสภาพแวดล้อม นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับค่าของมุมใน 
การแผ่รังสี (Solid Angle) ระหว่างผิววัสดุกับสภาพแวดล้อม ส่วนการถ่ายเทความร้อนจาก 
สภาพแวดล้อมสู่กรอบอาคารโดยการนำความร้อน และการพาความร้อนนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะ 
ความหยาบของผิววัสดุ (Surface Roughness) และความเร็วลมที่พัดผ่านผิววัสด ุ
(ธนิต จินดาวณิค, 2 5 3 9 )

อิทธิพลของมวลสารและการหน่วงเหนี่ยวความร้อน

มวลสารของวัสดุมีผลกระทบต่อสภาวะน่าสบายและการเปลี่ยนแปสงของอุณหภูมิตลอดจนการ 
แลกเปลี่ยนความร้อนกับสภาพแวดล้อมการที่วัสดุที่มีมวลสารต่างกันจะมีความสามารถในการกักเก็บ 
ความร้อนต่างกัน วัสดุที่มีมวลสารมากและมีค่าความจุความร้อนสูง (Thermal Capacity) จะทำให้มี 
ความสามารถในการกักเก็บความร้อนสูง ก่อให้เกิดการหน่วงเหนี่ยวความร้อน
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Thermal Time Lag) ทำให้การคายความร้อนออกจากวัสดุอยู่ในอัตราที่ช้ากว่าวัสดุที่มีมวลสารน้อย

ในช่วงเวลากลางวัน วัสดุที่มีมวลสารมากจะมีอุณหภูมิของวัสดุตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศทำให้ค่า
ศวามต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างภายในและภายนอกอาคารมีค่าตํ่าลง ส่งผลให้ภายในอาคารมีค่า 
V1RT ตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกสิงส่งผลต่อสภาวะน่าสบายของผู้ใช้อาคาร 
{สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค, 2 5 3 6 )

คุณสม'ป้ตฃองวัสดุที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน

ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนความร้อนของวัสดุนอกจากจะได้วับอิทธิพลจาก 
สภาพแวดล้อมภายนอกแล้วยังชี๋นอยู่กับคุณสมบัติในด้านต่างๆของวัสดุด้วย โดยคุณสมบัติท็่มีผลต่อการ 
ถ่ายเทความร้อนได้แก่

ค่าล้มประสิทธึ๋การถ่ายเทความร้อน (Thermal Conductivity -  K)

หมายถึง ความสามารถในการถ่ายเทศวามร้อนโดยการน้าความร้อนของวัสดุใด  ๆ หรือปริมาณ 
ศวามร้อนภายใต้สภาวะคงที่ ที่ถ่ายเทผ่าน 1 หน่วยพื้นที่ของวัสดุที่มีความหนา า หน่วยใน 1 หน่วย 
เวลา โดยมีความแตกต่างของอุณหภูมิที่ผิววัสดุทั้ง 2 ด้าน 1 หน่วย มีหน่วยเป็น
(Btu-in/hr. ft2. F) และมีหน่วย SI เป็น (พ/ทบั. K) (Watson, FAIA, และ Kenneth Labs, 1983)

ค่าการน่าความร้อน (Thermal Conductance -  c )

หมายถึง ค่าการน่าความร้อนของวัสดุใดๆ หรือ อัตราส่วนระหว่างค่าล้มประสิทธี้การถ่ายเท 
ความร้อนของวัสดุใดๆ ต่อความหนาของวัสดุที่มีความหนามาตรฐานในพื้นที่ 1 หน่วย มีหน่วยเป็น 
(B tu /hr. f t 2. F) และมีหน่วย SI เป็น (พ/กา2. K) (Watson, FAIA, และ Kenneth Labs, 1 9 8 3 )
ข็่งแสดงได้ตามสมการ ด้งนี้

C = K/dX

โดยที่ X 
C

คือ ความหนาของวัสดุ
คือ ค่าการน่าความร้อนของวัสดุ



ค าการต้านทานความร้อน (Thermal Resistance/R-Value)

เป็นค่าการแสดงประสิทธิภาพในการเป็นฉนวนกันความร้อน?)องวัสดุและเป็นส่วนกลับของ 
«าการน่าความร้อน หมายถึง จำนวนชั่วโมงสำหรับงานความร้อนที่ถ่ายเทผ่านความหนาชองวัสดุหนี่งใน 
พนท่ี 1 หน่วย เมื่อมีอุณหภูมิที่ผิววัสดุทั้ง 2 ต้านต่างกัน า หน่วย มีหน่วยเป็น
(hr. ft2. F/BTU) และมีหน่วย SI เป็น (ทา2. K/W) (Watson, FAIA, และ Kenneth Labs, 1 98 3 )
ชงสามารถแสดงไต้ตามสมการ ดังน้ี

R = 1/C = dX/K

โดยที่ R คือ ค่าการต้านทานความร้อน

ค่าลัมประสิทธิ0การถ่ายเทความร้อน (Coefficient of Transmission/U-Value)

หมายถึง การคำนวณหาปริมาณความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารหรือออกจากตัวอาคาร เนื่องจากความ 
แตกต่างของอุณหภูมิโดยจะใช้ U-Value เป็นหลัก (Watson, FAIA, และ Kenneth Labs, 1 983)โดยม ี 
สูตร ดังนี้

บ = 1 / X r หน่วย Btu/hr.ft2

โดย X r คือผลรวมของ R-Value ของเปลีอกอาคาร

ค่าการถ่ายเทความร้อนจากฟิล์มอากาศที่ผิววัสดุ (Surface Air Film Conductance)

หมายถึง ค่าการถ่ายเทความร้อนจากฟิล์มอากาศที่ผิววัสดุโดยที่อัตราการถ่ายเทความร้อนขึ้น
อยู่กับความเร็วลมที่พัดผ่านผิววัสดุและลักษณะพื้นผิววัสดุ (จญาดา บุญยเกียรติ, 2 5 3 7 )

ค่าความจุความร้อน (Heat Capacity)

หมายถึง ค่าคุณสมบัติในการจุความร้อนของวัสดุ หรือ ปริมาณความร้อนที่ทำให้วัสดุ 
1 หน่วยปริมาตร หรือ พ้ืนท่ีผิว 1 หน่วยพ้ืนท่ี มีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 หน่วย มีหน่วยเป็น Kcal/m3 หรือ 
Kcal/m2 วัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูงจะมิความสามารถกักเกีบความร้อนไวไต้มาก
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คุณสมบัติในการแผ่รังสีฃองพื้นผิววัสดุ (Surface Radiation)

รังสีความร้อนเป็นรังสีคลื่นยาวและมีพลังงานตํ่าเมื่อรังสีตกกระทบวัสดุใดๆจะมีการสะท้อน 
ส่งผ่านและดูดสิมไว้ในวัสดุนั้นๆ วัสดุแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติในการสะท้อนรังสี ส่งผ่านรังสีและดูดสิม 
รังสีที่ตกกระทบผิววัสดุแตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กับปิจจัย ดังนี้

1. ทิศทาง (มุม) ชองการแผ่รังสีสิงการแผ่รังสีจะมีค่าสูงสุดในทิศทางตั้งฉาก
2. ความยาวคลื่นชองการแผ่รังสี โดยการตายรังสีในเชิงสเปกตรัมในทิศทางตั้งฉากชอง 

โลหะจะลดลงเมื่อความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น
3. อุณหภูมิชองพ้ืนผิว การคายรังสีของโลหะจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นส่วนการ 

คายรังสีชองอโลหะจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
4. ความชรุขระชองพ้ืนผิว กรณีที่มีความชรุชระและความไม่สมํ่าเสมอชองพื้นผิวจะทำให้

เกิดการสะท้อนรังสีได้หลายครั้ง สิงมีผลทำให้การดูดสิมรังสีมีค่าสูงขึ้นและส่งผลให้ค่าการคายรังสีมีค่า 
สูงข้ึน

5. การเจือปนชองพื้นผิว สารปนเป็อนบนพื้นผิวทำให้คุณสมบัติในการแผ่รังสีของวัสดุ 
เปลี่ยนไปโดยทำให้มีค่าการแผ่รังสีสูงขึ้น (โชติวิทย์ พงษ์เสริมผล, 2 5 3 9 )

คุณสมบัติ'ยองผิววัสดุซึ่งตอบสนองต่อการแผ่รังสีความร้อน (Surface Characteristics with Respect 
to Radiation)

1. ความสามารถในการดูดกลืนรังสี (Absorptivity - a )  จะขึ้นอยู่กับความเข้มชองสีวัสดุกล่าว 
คีอ วัสดุสีเข้มจะต้องดูดกลีนความร้อนสูง

2. ความสามารถในการสะท้อนรังสี (Reflectivity -  p )  วัสดุผิวเรียบและมันจะมีความสามารถ 
ในการสะท้อนความร้อนและแสงใด้ดีกว่าวัสดุที่มีผิวหยาบและวัสดุธรรมชาติ

3. ความสามารถในการคายรังสี (Emissivity -  X) คีอความสามารถในการกระจายความร้อน 
ชองวัตถุ โดยการแผ่รังสีความร้อนหรีอ Surface Emission ซึ่งขึ้นอยู่กับผิวของวัสดุ มีแนวความคิดท่ี'จะ 
อธิบายความสัมพันธ์ชองคุณสมบัติชองวัสดุ คือ ความสามารถการดูดสิมรังสี (Absorptivity)

4. ความสามารถในการสะท้อนรังสี (Reflectivity) และความสามารถในการคายรังสี 
(Emissivity) และค่าการส่งผ่านรังสีได้ ดังนี้

ทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนจากด้านหนึ่งชองวัสดุไปสู่อีกด้านหนึ่งข้าลง สิงมีผลทำให้อุณหภูมิผิวของ
วัสดุที่มีค่าความจุความร้อนแตกต่างกัน มีค่าต่างกัน (จญาดา บุณยเกียรติ, 2 5 3 7 )
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Ct+P+T = 1

ความสาผารถการดูดซึมรังสี (Absorptivity) ความสามารถในการสะท้อนรังสี (Reflectivity)
>เละความสามารถในการคายรังสี (Emissivity) เป็นคุณสมบัติ«องวัสดุในช่วงอุณหภูมิหนี่ง ๆและสำหรับ 
ช่วง Spectrum คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหนี่งๆ ผลรวมของความสามารถในการดูดซึมรังสี ความสามารถใน 
การสะท้อนรังสีและความสามารถในการคายรังสีจะเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ «องพลังงานที่ตกกระทบลง 
มา สำหรับวัสดุท่บตัน (Opaque) พลังงานที่ถูกส่งผ่านจะเท่ากับศูนย์ ดังนั้นผลรวม«องความสามารถใน 
การดูดซึมรังสี ความสามารถในการสะท้อนรังสี จะเท่ากับ พลังงาน«องรังสีเมื่อถูกดูดซึมโดยวัสดุ โดยจะ 
เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อนและพลังงานความร้อนนี้จะแผ่หรือนำออกมาจากวัสดุในรูป«องรังสีคลื่น 
ยาว (Watson, FAIA, และ Kenneth Labs, 1 983; โชติวิทย์ พงษ์เสริมผล, 2 5 3 9 )

Sol-Air Temperature

Sol-Air Temperature คือ อุณหภูมิประมาณการ«องอากาศที่ติดอยู่กับวัสดุ เมื่อไม่มี 
อิทธิพลจากการแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนจะทำให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารในอัตราเทียบเท่า 
กับสภาวะที่มีอิทธิพลจริงจากรังสีดวงอาทิตย์ จากการแลกเปลี่ยนความร้อนกับสภาพแวดล้อมและท้อง 
ฟ้าและจากการแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศภายนอก (ASHRAE, 1989)

สามารถคำนวณ Sol-Air Temperature ได้จากสมการ ดังนี้

Sol-Air Temperature = T# =T0 + (lot /  h0) -  (8A r /  h0)

Te = Sol-Air Temperature 
To = อุณหภูมิอากาศภายนอก
I ะะ รังสีความร้อนที่ตกกระทบทั้งหมด (Total Solar Radiation Incident on
the Surface) (Btu/hr. ft2)
H0 = ล้มประสิทธี้การถ่ายเทความร้อน«องผิวที่งรวมทั้ง Long Wave Radiation 

และ Convection (Btu/hr. ft2)
A r = อัตราการแลกเปลี่ยนความร้อน«องผิววัสดุกับสภาพแวดล้อมและท้องฟ้า 

(Btu/hr. ft2)
ธ = ล้มประศิทธึ๋การกระจายความร้อนออกจากผิว (Hermispherical Emitance of

the Surface)
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อิทธิพลของสีและพื้นผิวหลังคาอาคารต่อการแผ่รังสีความร้อน

สีภายนอกอาคารและลักษณะพ้ืนผิวหลังคาอาคารจะมีอิทธิพลต,อปริมาณการแผ่รังสีความร้อนที ่
ถูกดูดซึมในหลังตาตอนกลางรัน และจะมีอิทธิพลต่อการสูญเสียความร้อนจากหลังคาสู่ท้องฟ้าในตอน
กลางคืน ซึ่งจะมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวภายนอกและอุณหภูมิภายในอาคาร จากการศึกษาของ 
Givoni ( 1 9 7 6 ) พบว่าอาคารที่มีมีหลังคาโบกปูนทาสีขาว อุณหภูมิผิวใต้ผิาเพดานจะตํ่ากว่าอากาศ 
ด้านบนตลอดช่วงเวลากลางรันเลมือนว่าหลังคาเป็นเครื่องทำความเย็นให้แก่อาคาร โดยทั่วไปอุณหภูมิ 
ผิวภายนอกหลังคาโบกปูนสีขาวจะตํ่ากว่าอุณหภูมิของอากาศภายนอก

การควบคุมอุณหภูม ิโดยการปรับสภาพแวดล้อม

จากการรวบรวมข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย พบว่าได้มีการทำการทดลองที่เกี่ยวข้องกับ
การควบคุมอุณหภูมิด้วยการปรับสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ โดยมีรายละเอียด ด้งนี้

การปรับสภาพแวดล้อมธรรมชาติของพื้นที่ขนาดเลีก (Micro Climate)

การปรับสภาพแวดล้อมธรรมชาติของพื้นที่ขนาดเล็กมีจุดประสงค์เพื่อให้สภาพอากาศใน 
บริเวณนั้นใกล้เคียงกับสภาวะน่าสบายมากที่สุด สามารถจำแนกได้ด้งนี้ (Robinette, 1 976 )

1. การปรับสภาพพื้นผิว (Topographical) การปรับสภาพพื้นผิวมีผลต่ออุณหภูมิอากาศและการ 
เคลื่อนตัวของมวลอากาศและทิศทางของกระแสลม

2. การไข้ต้นไม้ (Vegetation) โดยการใช้ด้นไม้ขนาดและตำแหน่งที่ต่างกัน เพี่อควบคุม 
สภาพอากาศทิศทางและความเรีวลม

3. การใช้พีชคลุมดิน (Ground Covering) เพี่อช่วยลดอุณหภูมิที่พื้นผิวและสร้างความเย็น 
(Cool Air Pocket) ที่บริเวณผิวดิน

5. การใช้ความเรีวลม (Wind Speed) เพี่อช่วยในการพัดพาความร้อนออกไปและพัดพา 
อากาศเย็นเข้ามาแทนที่อากาศร้อน

6. การ'ใช้'น้ีา (Water Bodies) โดยอาศัยความเย็นจากผิวนั้าที่เกิดจากการระเหยกลาย 
เป็นไอของน่า (Evaporation)
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การลดอุณหภูมิผิวฃองอาคารโดยการปกคลุมผิวอาคาร

จากการศึกษา พบว่า เถาไม้เลื้อย (Vines) ที่ปกคลุมอยู่บริเวณผนังอาคารสามารถลดอุณหภูมิ 
ผนังได้ โดยการบังเงาให้กับผนังอาคาร (Shading)และการระเหยของนํ้า ซึ่งสามารถทำให้อุณหภูมิผนัง
อาคารลดลงได้ 5 - 1 0  F (3 -6  C) จากการวัดอุณหภูมิของเถาไม้เลื้อยที่ไม่หนาแน่นมาก 
(หนาประมาณ 3 น้ิว หรือ 7.6 เซนติเมตรและความหนาแน่นประมาณ 80%) ในสภาวะที่ไม่ได้รับ 
อิทธิพลจากแสงแดดโดยตรงและเมื่อได้รับอิทธิพลจากแสงแดดโดยตรงสูงสุด อุณหภูมิที่วัดได้จากผนังที่ 
มิเถาไม้เลื้อยปกคลุมจะมิอุณหภูมิตํ่ากว่าผนังที่ไม่มีอะไรปกคลุมถึง 1 0 -1 5  F ( 6 -8  C)
(Watson, FAIA, และ Kenneth Labs, 1 9 83)

SUN E N U f& r ts> IN TS^ Ü SFTSD

ร ุน ิพ ่ร ํOU,N&Nér A /K JN :sipàbor แบ่AJISJS ท ก ับ ั

รูปท่ี 3 แสดงการลดอุณหภูมิผิววัสดุโดยให้เถาไม้เลื้อยปกคลุม
ทีมา : Watson, D., FAIA; and Kenneth Labs. Climatic Design. McGraw-Hill, 1983. pp. 165.



26

ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ส ะ ท ้อ น ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ว ัส ด ุช น ีต ต ่า ง ๆ พ บ ว ่า ว ัส ด ุธ ร ร ม ช า ต ิเป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ี 
ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ส ะ ท ้อ น ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น ต ํ่า  พ ื้น ผ ิว อ า ค า ร โ ด ย เฉ พ า ะ พ ื้น ผ ิว ใ น แ น ว น อ น จ ะ เป ็น แ ห ล ่ง ส ะ ส ม  
ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ ส ะ ท ้อ น ค ว า ม ร ้อ น เช ้า ส ู่อ า ค า ร เป ็น จ ำ น ว น ม า ก  ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ส ะ ท ้อ น เช ้า ส ู่อ า ค า ร  
ง ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ท ี่ร ับ แ ส ง  ด ัง น ั้น ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร ท ี่ต ัอ ง ก า ร ล ด ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น ส ะ ท ้อ น  
.ช ้า ส ู่อ า ค า ร จ ึง ค ว ร ใ ช ้ว ัส ด ุป ก ค ล ุม พ ื้น ผ ิว ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใ น ก า ร ส ะ ท ้อ น ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น ต ํ่า

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ช อ ง  M eck le nbe rg  (1 9 7 0 ) ไ ด ้ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ช อ ง ห ญ ้า เท ีย ม  
(A r tif ic ia l T u r f)  ห ญ ้า  (L iv ing  G la s s )  แ ล ะ ด ิน เห น ีย ว  (C la y ) พ บ ว ่า  ห ญ ้า เท ีย ม ส ิง เป ็น 'ว ัส ด ุป ก ค ล ุม ท ี่ม ี 
ม ว ล ส า ร น ้อ ย แ ล ะ ไ ม ,ม ีน ั้า เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ จ ะ ม ิค ว า ม ส า ม า ร ถ เก ็บ ค ว า ม ร ้อ น ไ ว ่ใ ด ัน ้อ ย ม ีร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร  
ห น ่ว ง เห น ี่ย ว ค ว า ม ร ้อ น น ้อ ย  แ ล ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ข ึ้น อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว แ ล ะ ส ูง ก ว ่า ห ญ ้า ธ ร ร ม ช า ต ิข ึ้ง เป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ี
ม ว ล ส า ร น ้อ ย เช ่น เ ด ีย ว ก ัน แ ต ่ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ก า ร ร ะ เ ห ย ข อ ง น ั้า แ ล ะ ห ญ ้า เ ท ีย ม ย ัง ม ี 
อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ว ัส ด ุใ น เว ล า ก ล า ง ว ัน ส ูง ก ว ่า ด ิน เห น ีย ว ข ึ้ง เป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ีม ว ล ส า ร ม า ก ก ว ่า แ ล ะ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น  
ก า ร เก ็บ ค ว า ม ร ้อ น ไ ด ้ม า ก ก ว ่า แ ต ่ด ิน เห น ีย ว ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ก า ร ร ะ เห ย ข อ ง น ั้า จ ึง ท ำ ใ ห ้ 
อ ุณ ห ภ ูม ิไ ม ่ส ูง เห ม ือ น ห ญ ้า เท ีย ม

น อ ก จ า ก น ี่ย ัง ม ีก า ร ท ด ส อ บ เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ว ัส ด ุช อ ง  ห ญ ้า ช ุ่ม น ี่า  แ อ ส ฟ ้ล ท ํ 
ห ญ ้า แ ห ้ง แ ล ะ ห ญ ้า เท ีย ม  พ บ ว ่า ห ญ ้า ช ุ่ม น ั้า จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ท ี่ส ุด ต ล อ ด เว ล า แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิไ ม ่เป ล ี่ย น แ ป ล ง
ม า ก น ัก  ห ญ ้า เท ีย ม จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ก ว ่า ว ัส ด ุอ ื่น ใ น ช ่ว ง เช ้า ถ ึง บ ่า ย  ห ญ ้า แ ห ้ง เป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ีอ ัต ร า ก า ร  
เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว แ ต ่ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ก ว ่า ห ญ ้า เท ีย ม แ ต ่ใ น ช ่ว ง เย ็น จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ส ูง ก ว ่า  
ส ่ว น แ อ ส ฟ ัล ท ํเป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิช ้า แ ต ่ม ีอ ัต ร า เร ็ว ก ว ่า ห ญ ้า ช ุ่ม น ั้า แ ล ะ ใ น ช ่ว ง บ ่า ย จ น ถ ึง  
ก ล า ง ค ืน จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ท ี่ส ุด  ส ร ุป ไ ต ้ว ่า  ม ว ล ส า ร ข อ ง ว ัส ด ุแ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น โ ด ย ก า ร
ร ะ เห ย ข อ ง น ี่า ข อ ง ว ัส ด ุธ ร ร ม ช า ต ิม ีผ ล ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ว ัส ด ุ

ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  Tay lo r แ ล ะ  P inge l (1 9 5 1 ) พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ิน ใ น บ ร ิเว ณ ท ี่ม ีห ญ ้า จ ร ิง  จ ะ เย ็น ก ว ่า  
บ ร ิเว ณ ท ี่เป ็น ห ญ ้า เท ีย ม  เน ื่อ ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น โ ด ย ก า ร ร ะ เห ย ก ล า ย เป ็น ไ อ  ก า ร ท ี่ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 
แ ต ก ต ่า ง ก ัน เป ็น ผ ล ม า จ า ก ก า ร ด ูด ช ับ ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์ ก า ร ว ัด ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง พ บ ว ่า  ห ญ ้า
ส ะ ท ้อ น แ ส ง 2 .94  เท ่า  ห ญ ้า เท ีย ม แ ล ะ แ อ ส ฟ ัล ท ํส ะ ท ้อ น  1.78 เท ่า  ส ่ว น ก า ร ด ูด ซ ับ ค ว า ม ร ้อ น  ห ญ ้า ด ูด ซ ับ  
78.4  %  แ อ ส ฟ ัล ท ํ 87% แ ล ะ ห ญ ้า เท ีย ม  92.7%
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ก า ร ควบคุมอุณหภูมิอากาศโดยต้นไม้

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  ว ิช ัย  อ ิท ธ ิว ิศ ว ก ุล  ( 2 5 3 9 )  พ บ ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ใ ต ้ต ้น ไ ม ้จ ะ ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า  
อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ใ น ช ่ว ง เว ล า ก ล า ง ว ัน  เน ื่อ ง ม า จ า ก ค ว า ม เย ็น ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ค า ย น ี้า ข อ ง ใ บ ไ ม ้ ร ว ม ท ั้ง พ ุ่ม ใ บ  
ข อ ง ต ้น ไ ม ้จ ะ ช ่ว ย บ ัง เง า ใ ห ้ก ับ พ ื้น ท ี่ต ้า น ล ่า ง แ ล ะ ช ่ว ย ล ด ป ร ิม า ณ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์ โ ด ย ก า ร ด ูด ช ับ  
ศ ว า ม ร ้อ น จ า ก ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ี ก า ร ส ะ ท ้อ น ร ัง ส ี ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีท ี่เก ็บ ส ะ ส ม โ ด ย ต ้น ไ ม ้แ ล ะ ก า ร ส ่ง ผ ่า น  ซ ึ่ง ล ่ง ผ ล ใ ห ้ 
ป ร ิม า ณ ร ัง ส ีจ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์ต ก ก ร ะ ท บ พ ื้น ผ ิว น ้อ ย ล ง  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ป ร ะ ย ุก ต ํใ ช ัต ้น ไ ม ้เพ ี่อ ช ่ว ย บ ัง เง า ใ ห ้แ ก ่
ณ เล ือ ก อ า ค า ร เพ ี่อ ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ว ัส ด ุ ( S u r f a c e  T e m p e r a t u r e )  น อ ก จ า ก น ี้ต ้น ไ ม ้ย ัง ช ่ว ย ส ก ัด ก ั้น ค ว า ม ร ้อ น  
ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์โ ด ย ก า ร เป ล ี่ย น พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์แ ส ง  ซ ึ่ง ม ิก า ร
ส ูต น ํ้า จ า ก ด ิน แ ล ะ เป ล ี่ย น ร ูป โ ด ย ก า ร ก ล า ย เป ็น ไ อ

ก า ร เป ล ี่ย น ส ถ า น ะ จ า ก น ี้า ก ล า ย เป ็น ไ อ น ี้า น ั้น ม ีก า ร ใ ช ัค ว า ม ร ้อ น ป ร ะ ม า ณ  1 , 0 0 0  BTU ต ่อ น ี้า
0 . 4 5  ล ิต ร  ห า ก ต ้น ไ ม ้ม ีข น า ด ใ ห ญ ่พ อ จ ะ ส า ม า ร ถ เป ล ี่ย น ส ถ า น ะ ข อ ง น ี้า ก ล า ย เป ็น ไ อ น ี้า ไ ด ้ป ร ะ ม า ณ  5 . 5  
ล ิต ร ต ่อ ช ั่ว โ ม ง ห ร ือ  1 2 , 0 0 0  BTU (ส ุน ท ร  บ ุญ ญ า ธ ิก า ร ,  2 5 3 9 )  น อ ก จ า ก น ี้ต ้น ไ ม ้ย ัง ช ่ว ย ท ำ ใ ห ้อ ุณ ห ภ ูม ิ 
พ ื้น ด ิน ท ี่อ ย ู่ใ ต ้ร ่ม เง า ข อ ง ต ้น ไ ม ้ไ ม ่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ม า ก น ัก จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า  พ บ ว ่า ใ น ช ่ว ง เว ล า ท ี่แ ด ด จ ัด อ ุณ ห ภ ูม ิ 

ใต ้ต ้น ไ ม ้เย ็น ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิเห น ีอ ล า น ค อ น ก ร ีต ม า ก ก ว ่า  1 0  C (ส ุน ท ร  บ ุญ ญ า ธ ิก า ร ,  2 5 3 9 )
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รูปท่ี 4  คุณสมบัติในต้านกันความร้อนของต้นไม้
ที่มา ะ R o b in e tte , G. Landscape .P l.ann ing  for. E ne rg y  Conservation. ASLA F ounda tio n . 
V irg in ia : M c le a n , า 9 7 6 .  pp า 2 .
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การใช้ความเย็นจากดิน

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ? เอ ง  ว ิช ัย  อ ิท ธ ิว ิศ ว ก ุล  ( 2 5 3 9 )  พ บ ว ่า  ด ิน เป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ีค ่า ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ส ูง เน ื่อ ง  
ง า ก ม ีม ว ล ส า ร ม า ก อ ุณ ห ภ ูม ิ? เอ ง ด ิน ใ น ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ต ่า ง ๆ ม ีค ่า ค ่อ น ช ัา ง ค ง ท ี่น ล ะ ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิ

อ า ก า ศ ใ น ช ่ว ง เว ล า ก ล า ง ว ัน  โ ด ย ค ่า เฉ ล ี่ย ? เอ ง อ ุณ ห ภ ูม ิเก ีอ บ ต ล อ ด ป ีอ ย ู่ท ี่ 2 6 - 2 7  C ซ ึ่ง อ ุณ ห ภ ูม ิด ัง ก ล ่า ว  
เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่อ ย ู่,ใ น ? เอ บ เ? เต ช อ ง ส ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย  ด ัง น ั้น จ ึง ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ัก ับ อ า ค า ร โ ด ย ใ ช ัด ิน เป ็น แ ห ล ่ง  
ส ะ ส ม ค ว า ม เย ็น  (C o o lin g  S o u r c e )  ใ ห ้ก ับ อ า ค า ร น อ ก จ า ก ท ี่จ ะ ไ ต ้ร ับ ค ว า ม เย ็น จ า ก ด ิน แ ล ้ว  ด ิน จ ะ ? iว ย ล ด  
ผ ล ก ร ะ ท บ อ ัน เก ิด จ า ก ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ้อ น ร ะ ห ว ่า ง ภ า ย ใ น อ า ค า ร ห ร ือ ต ัว ค น ไ ป ส ู่ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ 
เย ็น ก ว ่า อ ีก ด ้ว ย

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ? เอ ง  อ เน ก  ธ ีร ะ ว ิว ัฒ น ์ช ัย  ( 2 5 3 7 )  พ บ ว ่า  ก า ร ใ ช ัห ญ ้า เป ีย ก แ ล ะ ด ิน เป ีย ก ส า ม า ร ถ  
ท ำ ค ว า ม เย ็น ใ ห ้ก ับ ผ ิว ด ิน ไ ด ัด ีเน ื่อ ง จ า ก จ ะ เป ็น ส ิ่ง ป ก ค ล ุม ด ิน แ ล ะ ล ด อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์ 
โ ด ย เฉ พ า ะ ก ร ณ ีท ี่ม ีก ร ะ แ ส ล ม แ ร ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ด ิน เป ีย ก แ ล ะ ห ญ ้า เป ีย ก จ ะ ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ 
ก ร ะ เป า ะ เป ีย ก แ ล ะ ก า ร ท ี่ม ีต ้น ไ ม ้ห ร ือ พ ุ่ม ไ ม ้ข น า ด เล ็ก ค ล ุม ห น ้า ด ิน ค ว า ม เย ็น ท ี่ผ ิว ด ิน จ า ก ห ญ ้า เป ีย ก แ ล ะ ด ิน  
เป ีย ก ส า ม า ร ถ เห น ี่ย ว น ำ ใ ห ้ด ิน ท ี่ใ น ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก  0 . 6 0  ม . ม ิค ว า ม เย ็น เพ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ น ำ ม า ป ร ะ ย ุก ต ่ใ ช ัเป ็น  
แ ห ล ่ง ค ว า ม เย ็น ใ ห ้แ ก ่อ า ค า ร แ ล ะ ล ด ภ า ร ะ ใ น ก า ร ป ร ับ อ า ก า ศ ไ ด ้

ก าร ใช ้พ ืช ค ล ุม ด ิน  (Ground Covering)

การแผ่รังสีความร้อนเมื่อกระทบสู่ผิวดินจะถูกเปลี่ยนสถานะเป็นพลังงานความร้อนโดยที่ส่วน 
หน่ึงจะถูกเก็บสะสมไว้ที่ผิวดิน บางส่วนสะท้อนกลับคีนสู่ท้องฟ้า พีขคลุมดิน เช่น หญ้าและพืชคลุมดิน 
ชนิดต่างๆจะช่วยปกคลุมผิวดินและลดการแผ่รังสีความร้อนลงและจะสะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ และจะ 
ดูดกลืนไว้บางส่วนพืชคลุมดินจะทำหน้าที่คล้ายพุ่มใบของต้นไม้ที่ช่วยกรองรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ 
และยังมีการคายนั้า ก่อให้เกิดความสันเหนือพุ่มใบทำให้ความร้อนที่พืดมาโดยลมลดลงทำให้อุณหภูมิ
บริเวณพืชคลุมดินลดลงไปด้วย (สุนทร บุญญาธิการ, 2 5 3 9 )

นอกจากนี้พืชคลุมดินยังช่วยลดความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างภายนอกและภายใน 
อาคารอีกทั้งสีเชียวชองพืชจะช่วยทำไห้เกิดความสบายตา (Visual Comfort) และลดความจ้า (Glare) ลง 
อีกด้วย
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