
บททิ 4

ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลการวิจัย

การศึกษาการใช้สวนหลังคาเพื่อลดการถ่ายเทความร้อน เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ 
ผลกระทบของตัวแปรต่างๆที่มีผลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคาร โดยทำการศึกษา 
ตัวแปรทางธรรมซาติท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้า 
อาคาร ตามสมมติฐานการวิจัย ตังน้ี

1. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคาร 
ท่ีปราศจากส่ิงปกคลุมกับหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินแห้ง

2. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่มี 
ความสันภายในดินแตกต่างกัน

3. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิว 
ดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวดินท่ีมิวัสดุปกคลุม

4. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วย 
หญ้าในร่มและผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

5. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วย 
หญ้าท่ีอยู่ในท่ีโล่งและผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ใต้ต้นไม้

จากการกำหนดรูปแบบการศึกษาข้างด้นได้กำหนดตัวแปรท่ีทำการศึกษาใว้ 2 ชนิด คือ 
ตัวแปรท่ีเก็บข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์ และตัวแปรที่นำมาศึกษาพฤติกรรมในการถ่ายเทความร้อน 
ตังน้ี

ตัวแปรที่เก็บข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (Out Side Temperature) ที่ความสูง 1.00 เมตรจาก 
พื้นสวนบนหลังคา ประกอบด้วย

า .1 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature)
1.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature)

2. อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Temperatrure) ประกอบด้วย
2.1 อุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ระดับ +1.50 เมตรจากระดับพื้นอาคาร
2.2 อุณหภูมิอากาศภายในอาคารเหนือระดับผิาเพดาน
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3. อุณหภูมิที่ผิวดิน
4. อุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 0 .60  เมตรจากผิวดิน
5. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร
6. ความเร็วลม (Wind Speed) ที่ระดับเหนอผิวดิน
7. ปริมาณการแผ่รังสีของตวงอาทิตย์ (Solar Radiation)

ตัวแปรท่ีนำมาศึกษาพฤติกรรมในการถ่ายเทความร้อน ได้แก่

1. การศึกษาอิทธิพลของดินได้กำหนดตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา ดังนี้ 
า .1 หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปราศจากสิ่งปกคลุม
1 .2 หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดิน

2. การศึกษาสภาพความสันภายในดิน ได้กำหนดตัวแปรในการศึกษา ด้งนี้
2.1 ดินแห้ง(สภาพดินที่ปราศจากการรดนี้า)
2.2 ดินเปียก (สภาพดินที่รดนี้า)

3. การศึกษาสภาพผิวดิน ได้กำหนดตัวแปรที่ใช้ไนการศึกษา ด้งนี้
3.1 ดินเปียกที่ปราศจากสิ่งปกคลุม
3.2 ดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า
3.3 ดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน

4. การศึกษาสภาพแวดล้อมเหนือดินได้กำหนดตัวแปรในการศึกษา ด้งนี้
4.1 ดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในที่โล่ง
4 .2  ดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต่ใม้พุ่ม
4 .3  ดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้

5. การศึกษาอิทธิพลจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ไต้กำหนดตัวแปรในการศึกษา ด้งนี้
5.1 ดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่ม
5.2 ดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

จากนั้นจะเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารโดยใช้ 
การเปรียบเทียบเชิงสถิติ ด้งนี้

1. กาวเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารที่ 
ปราศจากสิ่งปกคลุมกับหลังคาอาคารที่มิการใช้ดินปกคลุม

2. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวต้านล่างหลังคาตาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารที่ 
มิความสันภายในดินแตกต่างกัน
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3. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารที่ 
ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปราศจากสิ่งปกคลุมกับผิวดินที่มิวัสดุปกคลุม

4. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารที่ 
ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

5. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารที่ 
ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ในโล่งและผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ใต้ด้นไม้

จากนั้นเป็นการวิเคราะห์ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาโดยการใข้สมการ 
ถดถอยเทีงเส้นอย่างง่าย ประกอบด้วย

1. การวิเคราะห์ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ปราศจากสิ่งปกคลุม
2. การวิเคราะห์ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ปกคลุมด้วยดินแห้ง
3. การวิเคราะห์ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ปกคลุมด้วยดินเปียก
4. การวิเคราะห์ตัวแปรที่มิอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า
5. การวิเคราะห์ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ผิวดินปกคลุมด้วย 
พี?)คลุมดิน
6. การวิเคราะห์ตัวแปรที่มิอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า 
ใต้ไม้พุ่ม
7. การวิเคราะห์ตัวแปรที่มิอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า 
ใต้ต้นไม้
8. การวิเคราะห์ตัวแปรที่มิอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า 
โดนแดด

ข้อจำกัดในระยะเวลาการวิจัย

การวิจัยได้ทำการเก็บข้อมูลแต่ละการทดลองทุก 30 นาที เป็นเวลา 36  ชั่วโมงติดต่อ 
กันโดยทำการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา า เดือน ต้ังแต่ วันท่ี 20 กุมภาพันธ์ 2 542  ถึง วันท่ี 
21 มีนาคม 2 5 4 2  ตังนั้นผลการวิจัยที่ได้จากการเก็บข้อมูลจึงเป็นข้อมูลในย่วงเวลาตังกล่าวเท่านั้น

ข้อจำกัด'ในการสืกษ'าตัวแปร

การวิจัยจำเป็นต้องจำกัดตัวแปรที่ทำการดืกษาให้สามารถดืกษาไดในระยะเวลาที่จำกัด 
ตังนั้นจึงได้สืกษาเฉพาะตัวแปร ได้แก่ อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร อิทธิพล?)องดิน 
สภาพความสันภายในดิน สภาพผิวดิน สภาพแวดส้อมเหนือดิน อิทธิพลจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ 
และความเร็วลม เท่านั้น
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ข้อจำกัดในการวิเคราะห์ผลการวิจัย

การวิจัยเป็นการวิจัยในระบบเปิด คือ ทำการเก็บข้อมูลจากอาคารกรณีศึกษาที่มีการ 
ถ่ายเทความร้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอกอาคารโดยตรงและโดยล้อม และไม่มีการป้องกัน 
ความร้อนจากผนังและหลังคาอาคาร ดังนั้นผลการวิจัยอาจผิดพลาดไต้ด้วยอิทธิพลจากตัวแปร 
อื่นที่ไม่ไต้ทำการศึกษา



61แผนภูมิที่ 1.1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูม ิอากาศภายในอาคารที่ระดับ
1 .50  เมตรจากพึ๋นอาคารและระดับเหนือนืาเพดานกับอุณหภูมิอากาศ

เก ็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 27  ก ุมภาพ ันธ ์2 5 4 2  เวลา 6 .0 0  น. ก็ง วันที่ 2 8  ก ุม ภาพ ัน ธ ์2 5 4 2  เวลา 1 8 .0 0 น.

8 J ศาเชลเชียส (c) องศาฟาเรนไอท์ (F)

4,  €27 กุมภาพนธ์ 2 5 4 2 28  กุมภาพันธ์ 2 5 4 2

“ อุณหภูมิอากาศ “ ° ^อุณหภูมกระเปาะเปยก
“ อุณหภูมิภายในอาคารที่ระดับ 1.50 เมตร “ <>“ อุณหภูมิอากาศภายในอาคารเหนือระดับมิา
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารและอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร

จากแผนภูมิที่ 1.1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารที่ระดับ 
1.00 เมตรจากระดับพื้นสวนหลังคา คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งและอุณหภูมิกระเปาะเปียก 
กับอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ระดับ 1.50 เมตร จากระดับพื้นอาคารและระดับเหนือราเพดาน 
สามารถสรุปพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงชองอุณหภูมิได้ ดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง)ที่ระดับ 1.00 เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงส ุดท ี่34 .9 0  ° c  ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดท่ี 2 4 .7 0  ° c  ที่เวลา 4 .3 0  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c  
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 10 .20  °c

2. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะเปียก) ท่ีระดับ 1.00 เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุตที่ 26.1 8 ° c  ที่เวลา 1 6 .30  น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 18 .52 °c ท ี่เวล า4 .3 0  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 2 2 .3 6  °c  
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท ่ากับ 7 .66  °c

3. อุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ระดับ 1.50 เมตร จากพื้นอาคาร
อุณหภูมิสูงสุดที่ 3 0 .98  °c ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 27 .0 7  °c ที่เวลา 6 .00  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29 .5 2  °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุต 
เท่ากับ 2.88  °c

4. อุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ระดับเหนือราเพดาน
อุณหภูมิสูงสุตที่ 3 1 .65  °c ที่เวลา 1 3 .0 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 27 .32  °c ที่เวลา 6 .00  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 3 0 .05  °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 4 .3 3  °c
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จากแผนภูมิแสดงว่า การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารและอุณหภูมิ 
อากาศภายนอกอาคารมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน โดยอุณหภูมิอากาศ 
ภายในอาคารที่ระดีบ1 .5 0  เมตรจากพี๋นอาคารมีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของ 
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร 0 .2 9  °c โดยมิอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารใน 
ช่วงเวลา 9.00 น. ถึง 20 .30  น. และมิอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารในช่วงเวลา 
21.00 น. ถึง 8 .30 น. «องวันกัดไป

โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ระดับ 1.50 เมตร จากพนอาคารจะมิความคงที่มาก 
กว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร คือมิค่าความแตกต่าง«องอุณหภูมิ เท่ากับ 2.28  °c ใน«ณะที่ 
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมิค่าความแตกต่าง«องอุณหภูมิเท่ากับ 10.20  °c

นอกจากนี้อุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ระดับ 1.50 เมตร จากพึ๋นอาคารมิอุณหภูมิเฉลี่ย 
ตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ระดับเหนืฟ้าเพดาน เนื่องจากอุณหภูมิภายในอาคารที่ระดับ 
เหนืฟ้าเพดานใต้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารในช่วงเวลากลางวันและอิทธิพล 
จากการถ่ายเทความร้อนจากหลังคาอาคารจึงทำให้มิอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 
ท่ีระดับ 1.50 เมตร และมิอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร 0 .2 4  °c



นผนภูมิที่ 1 .2 แสคงกา-นปรีนบเหยบอุณหภูมิผิวค้านบนหลังคาอาคาวที่ 
ป-ทศจากสิงปกคลุม อุณหภูมิผิวคนแห้ง กับอุณหภูมิอากาศ

เ ก ็บ ส ัอ ม ูร * พ น * ท น ท ี 2 7  ก ุม / ท พ ้น ซ ์ 2 5 4 2  เ ว ร า  6 .0 0  น . ร ง  ร ้น ท ี 2 8  ก ุม /V า พ ้น ธ ์ 2 5 4 2  เ ว ร า  1 8 .0 0  น .

รง«าเชรนรยศ (c ) องศาฟาเรนไฮห ์ (F)

2 7  ก ุม / ท พ ้น ธ ์ 2 5 4 2 2 8  ก ุม / ท พ ้น ธ ์ 2 5 4 2

อุณหภูมิอากาศ “° * อุณหภูมิผิวค้านบนหลังคา -■ อ ุณหภูม ิน ิวคินนห้ง

จากแผนกุf ir  1.2 ทบว่า อ ุผท ก ุfiรวรนแท้งม็ธุท!ทกุรเงÎ(อท ีากว่าอ ุญทกุรรวรานบนทรง่ราอารารทีปาารจากปกรธุ}4แท;
ธุญทกุรอากาศภาอนอกอารารเก็อบตลอรวัน โรอรวทรงราทีปราศจากร่งปกรคุมรอุท!ทกุรสูงสูรประมาท! 4 2  องศาเซลแรอร 
แรÏ รวรนแท้งมํธุณหกุรสูงสูรประมาณ 33 องศาเซรเรรส แรรงว่าทรงราอารารทีปราศจากส์งปกรธุมมํการละรมรวามรอนใวัมาก 
เนองจากม็การคุรกรนทวามร้อนสูงกว่ารินแท้ง1งรธุท!ทกุรเ a s o  สูงกว่าธุท!ทกุรรวรนแท้งแระธุท!ทกุมํอากาศ
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวต้านบนหลังคาอาคารที่ปราศจากสิงปกคลุม อุณหภูมิผิวดินนห้ง
ลับอุณหภูมิอากาศ

จากแผนภูมิที่ 1.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวต้านบนหลังคาอาคารที่ปราศจาก 
สิงปกคลุม อุณหภูมิผิวดินแหงลับอุณหภูมิอากาศสามารถสรุปพลุติทรรม?]องอุณหภูมิ ไต ้ด ังน ี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ที่ระดับ า.00 เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดที่ 34.90 °c ที่เวลา 1 ธ.30 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 24.70 °c ที่เวลา 4.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่าลับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 1 0.20 °c

2. อุณหภูมิผิวต้านบนหลังคาอาคารที่ปราศจากลี่งปกคลุม
อุณหภูมิสูงสุดที่ 41 .79  °c ที่เวลา 1 3.00 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 25 .95 °c ที่เวลา 6.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 33.08 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 1 5.84 °0

3. อุณหภูมิผิวดินแห้ง
อุณหภูมิสูงสุดที่ 32 .66 °c ที่เวลา 14.30 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 25 .53  °c ที่เวลา 5.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากัน 28 .58 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 7.1 3 °0

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมผิิวดินแห้งมีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่าอุณหภูมิผิวต้านบนหลังคาอาคารที่ 
ปราศจากสิงปกคลุมและอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารเกือบตลอดวัน โดยผิวหลังคาที่ปราศจาก 
สิงปกคลุมมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 42 องศาเซลเสืยสและผิวดินแห้งมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 33 
องศาเซลเสิยส แสดงว่า หลังคาอาคารท ี่ปราศจากสิงปกคลุมม ีการสะสมความร้อนไว้มาก 
เนื่องจากม ีการดูดกลีนความร้อนสูงกว่าดินแห้ง จึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าอุณหภูมิผิวดินแห้งและ 
อุณหภูมิอากาศ



นนนภูมิที่ 1 .3 นศทงการเปรืm ททยบรุฌหภูมิผิวด้านล่างหทังคาอาคาร 
ที่ปราศจากสิ่งปกคลุม ปกคลุมค้วซดินแห้งกับอุณหภูมิอากาศ

เ ท ิบ พ ัอ น « พ ็แ ส ่ว ัน » !  2 7  ก ุน ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2  เ ว ร า  6 .0 0  น . ร ง  ว ัน » ! 2 8  ก ุน ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2  เ ว ร า  1 8 .0 0  น .

องศาแแเแร»ส (c) องศาฟาIรนไฮห้ (F)
104

- 95

86

- 77

68

27 กุน/ทพันธ์ 2542 28 กุน/ทพันธ์ 2542

“ ° *  ลุทเหภูมิอากาศ อุณหภูมิผิวดานร่างหทังศา อณภูมิรวค้านส่างหลังศาทึ่ปกคลุมด้ว»รนแห้ง

จากเพนภูนิทิ 1 .3 พบว่า ธ ุผทภ ูนิรวตัานท่างหลังศาอาศาฟ่เปกศธุนตัวซรนแพังนิธุณหภูนิเรอบศงหีว{่ประนาผ 2 8  องศาเซลเรยส 
ศรทว่าธุณหภูนิรวตัานล่างหลังคาอาคาrf{ปราศจากส์งปกคลมว่1(นิอุณหภูนิเ«ส์รประนา{น 29 องศาเซลเ{เอสและนิการเปส์อนแปลง 
ซองธุฌหภูนินออกว่า แสคงว่าการใซ*วัสดุปกคลุนหลังคาเปรีอบเสนิอนงนวนป็องกันควานร้รนใพัแก่หลังคาอาคาร และเป็นการเพํ่น 
นวลสารให’แก่หลังคาอาคาร?งทำใพันิธุณหภูนิคง»(นาก(น



จากแผนภูมิท่ี 1.3 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปราศจาก 
ส่ิงปกคลุม ปกคลุมด้วยดินที่มีสภาพเป็นดินแห้งกับอุณหภูมิอากาศ สามารทสรุปพฤติกรรม?)อง 
อุณหภูมิ ได้ด้งน้ี

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ 1.00 เมตร 
จากพ้ืนสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34 .9 0  °c ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดท่ี 2 4 .7 0  °c ที่เวลา 4 .3 0  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุต 
เท่ากัน 10.20 °c

2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปราศจากส่ิงปกคลุม
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 29.89 °c ท่ีเวลา 1 7.00 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 27.40 °c ท่ีเวลา 9.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 28.77 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 2.49 °c

3. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินแห้ง
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 2 8 .19  °c ท่ีเวลา 1.00 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุตที่ 2 7 .4 9  °c ท่ีเวลา 1 2 .3 0 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 2 7 .8 0  °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 0 .70  °0

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินแห้งมีอุณหภูมิเกือบคงที่ท่ี 
ประมาณ 28 องศาเซลเสืยสตํ่ากว่าอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปราศจากสิ่งปกคลุมที่มี 
อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 29 องศาเซลเสิยสและมีการเปลี่ยนแปลงชองอุณหภูมิน้อยกว่า แสดงว่า 
ก าร ใฟ ้ว ัส ด ุป ก ค ล ุม ห ล ัง ค า เป ร ีย บ เส ม ือ น ฉ น ว น ป ้อ ง ก ัน ค ว าม ร ้อ น ให ้แ ก ่ห ล ัง ค าอ าค าร  แ ล ะ เป ็น  
ก า ร เพ ิ่ม ม ว ล ส าร ให ้แก่ห ล ัง ค าอ าค า ร  จึงท่าให้มีอุณหภูมิคงท่ีมากสันและมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิ 
ผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปราศจากสิ่งปกคลุมตลอดเวลา

6 7

การเปรียบIทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปราศจากสิงปกคลุม ปกคลุมด้วย
ดินท่ีมีสภาพเป็นดินแห้ง กับอุณหภูมิอากาศ
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สมมติฐานการวิจัย

ห ล ัง ค า ด า ด ฟ ้า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม แ ล ะ ห ล ัง ค า ต า ด ฟ ้า อ า ค า ร ท ี่ม ีก า ร ใช ้ด ิน ป ก ค ล ุม  
ห ล ัง ค า อ า ค าร ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่าง ห ล ัง ค าอ า ค า ร แ ต ก ต ่า ง ก ัน

ต ัว แ ป ร ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ส อ บ

1. อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้าน ล ่าง ห ล ัง ค าอ าค าร ท ี่ป ร าศ จ าก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม
2 . อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้าน ล ่าง ห ล ัง ค าอ าค าร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ าพ เป ็น ด ิน แ ห ้ง

ก าร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน ก าร ว ิจ ัย ได ้ต ั้ง ส ม ม ต ิฐ าน  ต ังน ี้

ส ม ม ต ิฐ าน ว ่าง  (H o )

ส ม ม ต ิฐ าน แย ้ง  (H ,)

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้าน ล ่า ง ห ล ัง ค าอ า ค า ร ท ี่ป ร าศ จ า ก  
ส ิ่ง ป ก ค ล ุม ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ 
ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิไม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน

Ho =
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้าน ล ่า ง ห ล ัง ค าอ า ค า ร ท ี่ป ร าศ จ า ก  
ส ิ่ง ป ก ค ล ุม ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ 
ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิแ ต ก ต ่าง ก ัน

เ^) ^

ก ำห น ด ค ่าร ะ ด ับ น ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ 0 .0 า

ก าร เล ือ ก ต ัว ส ถ ิต ิส ำห ร ับ ก าร ท ด ส อ บ  T -T e st
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การคำนวณค่าตัวสถิติ

t-Test: Paired Two Sample for Means

หล ังคาปราศจากส ิ่งปกคล ุน ด ินแห ้ง
Mean 28.774 27.805
Variance 0 .6 3 7 8 3 6 8 4 5 0 .0 3 9 1  2 6 5 6 3
O bservations 7 2 7 2
Pearson Correlation 0 .0 2 7 5 3 8 5 1  7
Hypothesized M ean Difference 0
df 71
t Stat 1 0 .0 5 9 1 2 0 9 3
P(T<=t) on e -ta il 1 .3 3 9 2 6 E - 1  5
t Critical on e -ta il 2 .3 8 0 0 2 0 3 0 5
P(T<=t) tw o-tail 2.67852E-1 5
t Critical tw o-tail 2 .6 4 6 8 6 6 0 5 1

ตารางที่ า .1 แสดงการวิเคราะห์คำตัวสถิติในการทดสอบสมมติฐานการวิจัยของหลังคาอาคาร 
ที่ปราศจากสิ่งปกคลุมกับหลังคาที่มีการใช้ดินปกคลุมหลังคาอาคาร

การสรุปผลการทดสอบ

จากการทดสอบข้อมูลทางสถิติสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 

ค่าสถิติที่ได้จากการทดสอบ 2 .6 7 8 5 2 E -1 5

คำระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

จากการทดสอบคำสถิติพบว่า ค ่าส ถ ิต ิท ี่ได ้จ าก ก าร ท ด ส อ บ ม ีค ่า เท ่าก ับ  2 . 6 7 8 5 2 E - 1 5  
ท ี่ร ะ ด ับ น ัย ส ำค ัญ  0 .0 1  ตังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานว่างและยอมรับสมมติฐานแย้ง สรุปได้ว่า 
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้าน ล ่าง ห ล ัง ค าอ าค าร ป ร าศ จ าก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิแ ต ก ต ่าง จ าก อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว  
ด ้าน ล ่า ง ห ล ัง ค าอ าค าร ท ี่ม ีก าร ใช ้ด ิน ป ก ค ล ุม ห ล ัง ค าอ าค า ร
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นมนภูมิที 1 .4 นสทงการเป'รอบเทียบอุณหภูมิผิวดันนหัง 

อุณหภูมิผิวดินเปียกกับอุณหภูมิอากาศ
เ ก ็บ ห ้อ ม ุล ต ั๊ง น ศ ่ว ัน ท ี่ 2 7  โ ]ม ภ า พ ้น ท ์ 2 5 4 2  เ ร ท  6 .0 0  น . f i *  ว ัน ท ี่ 2 8  ก ุม / ท พ ้น ธ ์ 2 5 4 2  ท ด า  1 8 .0 0  น .

องศาเชอเชียส (C) องศาฟาเวนไรท์ (F)

2 7  ท ุม /ท พ ้น เร ์ 2 5 4 2 2 8  ท ุม / ท พ ้น ธ ์ 2 5 4 2

"อ ุณ หภ ูม ิอากาศ “ ๐ " อุณหภูมิผิวดินแห้ง " ๐" อุณหภูมิผิวดินเจยก

จากแผนภูมิที่ 1.4 ทบว่า อุณหภูมิผิวดินเปียกมิอุณหภูมิเที่อบดงที่ศลอดเวลาโดอมิอุณหภูมิแ!ส์ยประมาณ 27 องศาเซลi f ยล 
และมิอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิผิวดินแห้งและอุณหภูมิอากาดที่มิอุณหภูมิเชส์อ 29 และ 3 0  องศาเซลi f ยสตลอดเวลา เนึ๋องจาก 
ดินเปียกจะมิการระเหยซองป้าและดายความร้อนจากผิวดินฐ่ศภาหแวดล้อม และดินเปียกมิศ่าความอุดวามร้อนที่มากกว่าดินแห้ง?งทำ 
โห่ผิวดินเปียกมิอุณหภูมิเกอบดงที่และตํ่ากว่าผิวดินแห้ง
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จากแผนภูมิที่ 1.4 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินแห้ง อุณหภูมิผิวดินเปียกกับอุณหภูมิ 
อากาศ สามารถสรุปพฤติกรรมของอุณหภูมิ ได ้ต ังน ี้

1 .  อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อ ุณหภูม ิกระเปาะแห้ง)ท ี่ระด ับ 1.00 เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดที่ 34 .90 °0 ที่เวลา 1 0.30 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุตที่ 24 .70 °0 ที่เวลา 4 .30  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
เท่ากับ 10 .20  °c

2. อุณหภูมิผิวดินแห้ง
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 32.66 °0 ท่ีเวลา 14.30 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 25.53 °0 ท่ีเวลา 5.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากัน 28.58 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุต 
เท่ากับ 7.1 3 °c

3. อุณหภูมิผิวดินเปียก
อุณหภูมิสูงสุดที่ 28 .59 °c ที่เวลา 15.00 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 25 .85 °c ที่เวลา 5.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26 .90 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่าสุด 
เท่ากับ 2.74 °0

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวดินเปียกมีอุณหภูมิเกือบคงที่ตลอดเวลาโดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 
ประมาณ 27 องศาเซลเสียส นละมีอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิผิวดินแห้งและอุณหภูมิอากาศที่มี 
อุณหภูมิเฉลี่ย 29 และ 30 องศาเซลเสียสตลอดเวลา เน่ืองจาก ดินเปียกจะม ีการระเหยยองน้ีๆ 
และคาย«วามร้อนจากผิวดินส่สภาพแวตล้อมและดินเปียกมีค่าความจุความร้อนพ้ืมากกว่า 
ดินแห้ง จึงทำให้ผิวดินเปียกมีอุณหภูมิเกือบคงที่และตํ่ากว่าผิวดินแห้ง

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินแห้ง อุณหภูมิผิวดินเปียก กับอุณหภูมิอากาศ



แผนภูมิที่ 1.5 แสตงการเปรียบเทียบอุณหภูม ิด ินแห้งและดินเปียกกับ
อุณหภูมิอากาศ

เ ก ็บ ซ ้อ ม ุล ด ั้ง น ม ่ว ัน ท ี่ 2 7  ท ม / ท พ ้น ธ ์ 2 5 4 2  เ ว ล า  6 .0 0  น . ถ ง  ว ัน ท ี่ 2 8  ก ุม ภ า พ ้น ซ ์ 2 5 4 2  เ ว ล า  1 8 .0 0  น .

องศาเยลเชียส (c ) องศาฟาเรนไสท์ (F)

2 7  ก ุม ภ า พ ้น ธ  2 5 4 2 2 8  ก ุม ภ า พ ้น ธ  2 5 4 2

อุณทภูมิอากาศ “ ° —อุณหภูมิดินนหัง ■■๐ —อุณนภูมิดินเจยก

วากแผนภูมิที่ 1.5 พบว่า อุณหภูมิดินเปียกมิอุณหภูมิเกีอบคงที่ที่ประมาณ 27 องศาเซลเรยล โดยมีอุณหภูมิลำกว่าและมิการเปลํ่ยน 
แปลงน้อยกว่าดินแห้งที่มิอุณหภูมิเฉล็่อประมาณ 27.2 องศาเซลเสิยส แลดงว่าความสันที่เที่มสันมิผลทำให้ดินม็ล่าความจุความร้อน 
มากสันส่งผลให้ดินเปียกมิอุณหภูมิคงที่ และดินเปียกมีการระเหยซอง•พาและการคายความร้อนวากลินสุ่ลภาพแวดล้อมจึงทำให้มิ 
อุณหภูมิลำกว่าดินแห้ง
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิดินที่มีสภาพเป็นดินแห้งและดินที่มีสภาพเป็นดินเปียกกับอุณหภูมิ 
อากาศ

จากแผนภูมิที่ 1 .5 การเปรียบเทียบอุณหภูมิดินที่มีสภาพเป็นดินแห้ง และดินที่มีสภาพเป็น 
ดินเปียกกับอุณหภูมิอากาศ สามารถสรุปพฤติกรรม?เองอุณหภูมิ ได้ดังนี้

1 .  อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ 1.00 เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34 .9 0  °c ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดท่ี 2 4 .70  °0 ที่เวลา 4 .3 0  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 1 0.20 °c

2. อุณหภูมิดินที่มีสภาพเป็นดินแห้ง
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 28 .42  °c ที่เวลา 2 0 .0 0  น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 26.01 °0 ที่เวลา 6 .30  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 27.21 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 2.42 °c

3. อุณหภูมิดินที่มีสภาพเป็นดินเปียก
o d dอุณหภูมิสูงสุดที 2 6 .9 3  C ทีเวลา 1 3 .00  น. 

อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 25 .7 9  °0 ที่เวลา 9 .00  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.21 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 1.14 °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิดินเปียกมีอุณหภูมิเกือบคงที่ที่ประมาณ 26 องศาเซลเทียส โดยมี 
อุณหภูมิตํ่ากว่าและมีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าดินแห้งที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 27 องศาเซลเแยส 
แสดงว่า ความชื้นที่เพิ่มขึ้นมีผลทำให้ดินมีค่าความจุความร้อนมากขึ้นส่งผลให้ดินเปียกมี 
อุณหภูมิคงที่และดินเปียกมีการระเหยของนาและการคายความร้อนจากดินส่สภาพแวดล้อม
จึงทำให้มีอุณหภูมิตํ่ากว่าดินแห้ง



74นมนภูมิที่ 1.6 นสคงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผ ิวด้านล่างหลังคาอาคาร 
ที่ปกคลุมด้วยดินแห้งนละปกคลุมด้วยดินเปียกกับอุณหภูมิอากาศ

เ ก ็บ ข ้อ น ุท ท ั้ง น » ท น ท ี 2 7  ท ุน ภ า พ ้น ร ์2 5 4 2  เว ท า  6 .0 0  น . ก ็ง  ว ัน ท ี 2 8  ท ุน ภ ๆ พ ัน ธ ์2 5 4 2  เว ท า  1 8 .0 0  น .

องศาเชลเป็อส (c ) องศาฟาเรนไอท์ (F)

อผนภูนิอากาศ ^ธุทพุ]มิรวด้านร่างพรังคาที่ปกศร}«ด้ว«สินแฟ้,ง
•‘■๐ '“  อุทพภพิด้านร่างหรัง«าที่ปกคลุมด้วยดินเปียก

จากแผนภูมิที 1.6 พบว่า อุณหภูมิผิวด้านร่างหลังคาอาคารทีปกคลุนด้วอดินเปียกมิอุณหภูมิเก็อบคงทีทีปวะนาณ 27 องคาเซลเทียส 
โดฮนีอุณหภูมิ«รกว่าอุณหภูมิผิวด้านร่างหลังคาอาคารทีปกคสุนด้วยดินแพ้งทีมิอุณหภูมิเงลี่ยปวะนาณ 28  องคาเซลเรยลคลอดเวลา 
เนึ๋รงจากดินเปียกมิอุณหภูมิดํ่ากว่าดินแพ้ง จึงมิการแลกเปลี่ยนควานวอนวะหว่างดินทีนีอุณหภูมิคํ่ากว่ากับพลังคาอาคาวนากว่าดินแพ้ง 
จึงพ้าใพ้หลังคาอาคารทีปกคลุนด้วยดินเปียกมิอุณหภูมดิรกว่า
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ปกคลุมด้วยดินที่มีสภาพเป็นดินนห้ง ปกคลุม 
ด้วยดินที่มีสภาพเป็นดินเปียกกับอุณหภูมิอากาศ

จากแผนภูมิท่ี า.6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ปกคลุมด้วยดินที่มีสภาพ 
เป็นดินแห้ง ปกคลุมด้วยดินที่มีสภาพเป็นดินเปียกกับอุณหภูมิอากาศ สามารถสรุปพฤติกรรมของ 
อุณหภูมิ ได้ตังน้ี

า .อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระตับ 1.00 เมตร 
จากพ้ืนสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34.90 °c ท่ีเวลา 1 ธ.30 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดท่ี 24.70 °0 ท่ีเวลา 4.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 1 0.20 °0

2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินแห้ง
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 28.1 9 °c ท่ีเวลา 1.00 น. 
อุณหภูมิต่ําสุตท่ี 2 7 .4 9 °0ที่เวลา 1 2 .3 0 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 27.80 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 0.70 °c

3. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพที่มีสภาพเป็นดินเปียก
อุณหภูมิสูงสุตท่ี 27.30 °c ท่ีเวลา 22.30 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 26.45 °0 ท่ีเวลา 6.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.92 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุต 
เท่ากับ 0.85 °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินเปียกมีอุณหภูมิเกือบคงท่ีที่ 
ประมาณ 27 องศาเซลเท่ยล โดยมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วย 
ดินแห้งท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 28 องศาเซลเท่ยลตลอดเวลา เนึ่องจาก ดินเปียกมีอุณหภูมิตำ 
กว่าดินแห้ง จึงมีการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างดินที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่ากับหลังคาอาคาร 
มากกว่าดินแห้ง จึงทำให้หลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเปียกมีอุณหภูมิต่ํากว่า
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สมมติฐานการวิจัย

ห ล ัง ค า ด า ด ฟ ้า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีค ว า ม ช ื้น ภ า ย ใ น ด ิน แ ต ท ต ่า ง ก ัน ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 
ผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร แ ต ก ต ่า ง ก ัน

ต ัว แ ป ร ท ี่ใ ซ ใ น ก า ร ท ด ส อ บ

า . อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน แ ห ้ง  
2 .  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน เป ีย ก

ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ก า ร ว ิจ ัย ไ ด ้ต ั้ง ส ม ม ต ิฐ า น  ต ัง น ี้

สมมติฐานว่าง (Ho)

ส ม ม ต ิฐ า น แ ย ้ง  ( H ,)

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย  
ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน แ ห ้ง ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่,ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น  
ด ิน เป ีย ก ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน

Ho = Hi
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย  
ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน แ ห ้ง ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่,ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น  
ด ิน เป ีย ก ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิแ ต ก ต ่า ง ก ัน

Ho ^ Hi

ก ำ ห น ด ค ่า ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ 0 . 0 1

ก า ร เส ือ ก ต ัว ส ถ ิต ิส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ส อ บ  T - T e s t
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การคำนวณค่าตัวสถิติ

t-Test: Paired Two Sample for Means

ด ินแห ้ง ด ิน เป ียก
Mean 27.805 26.91 1
Variance 0 . 0 3 9 1 2 6 6  0 . 0 4 2 3 9 1 2 7
O bservations 7 2 7 2
Pearson Correlation 0 . 6 3 1 4 1 6 2
Hypothesized Mean Difference 0
df 71
t Stat 4 3 .7 1  5 5 2
P(T<=t) on e -ta il 2 .2 5 7 E - 5 3
t Critical o n e -ta il 2 . 3 8 0 0 2 0 3
P(T<=t) tw o-tail 4.51E-53
t Critical tw o-tail 2 .6 4 6 8 6 6 1

ตารางที่ า .2  แสดงการวิเคราะห์คำตัวสถิติในการทดสอบสมมติฐานการวิจัยชองหลังคาที่ปกคลุม 
ด้วยดินที่มีความชื้นภายในดินแตกต่างกัน

การสรุปผลการทดสอบ

จากการทดสอบข้อมูลทางสถิติสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ตังนี้ 

คำสถิติที่ได้จากการทดสอบ 4.51 E -5 3

คำระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

จากการทดสอบคำสถิติพบว่า ค่าสถิติที่ไค้จากการทดสอบมีค่าเท่ากับ 4.51 E-53 
ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานว่างและยอมรับสมมติฐานแย้ง สรุปได้ว่า 
อุณหภูมิผิวค้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่ความชี้นภายในดินแตกต่างกันมีอุณหภูมิ 
ผิวค้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน



นผนภูมิที่ 1 .7  นสดงการเปร ียบเห ียนอ ุณ หภ ูม ิผ ิวท ิน เป ียก
และด ินเป ียกซ ึ่งผ ิวด ินปกคล ุมด ้วยหญ ้าก ับอ ุณ หภ ูม ิอากาศ

เก ็บ»อมุลต ็งแม่ว ันที 27  ก ุม/ทพ ้น» 2 5 4 2  เวลา 6 .0 0  น. รง วันที 28  ก ุม/ทพ ้น» 2 5 4 2  เวลา 1 8 .0 0 น.

‘ อุณหภูมิอากาศ ^ > ■ อุณหภูมิผิวดินเปียก “ °*” อุณหภูมิผิวหญ้า

จากนผนภูมิที 1.7 ทบว่า อุณหภูมิผิวดินเป็อกทีผิวดินปกศสุมด*วอหญ้ามิอุณหภูมิใกล้เคีองกันอุณหภูมิผิวดินเป็อกแล่มิอุณหภูมิเรลํ่อด่ํา 
กว่าโดอมิอุณหภูมิประมาณ 26 .4  องศาเซลเสือสในรณะทีผิวดินเป็ยกมิอุณหภูมิประมาณ 27 องศาเซลเสือส แสดงว่าการมิวัสดุ 
ปกคลุมผิวดินเป็นเสมิอนงนวนฟ้องกันความร้อนให้แก่ดิน ทีงจะส่งผลให้มิการเหน็่อวนำความเอ็นลงส่ดินและช่วยให้ดินมิอุณหภูมิทีดํ่า 
ลงได*



การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียก อุณหภูมิผิวดินเปียกซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้ากับ
อุณหภูมิอากาศ

7 9

จากแผนภูมิที่ า .7 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียก อุณหภูมิผิวดินเปียกซึ่งผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้ากับอุณหภูมิอากาศสามารถสรุปพฤติกรรมของอุณหภูมิ ได้ด้งนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ที่ระดับ า.00 เมตร 
จากพนสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 3 4 .90  °c ที่เวลา 1 ธ.30 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 2 4 .70  °c ที่เวลา 4 .3 0  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
เท่ากับ 1 0 .20  °c

2. อุณหภูมิผิวดินเปียก
อุณหภูมิสูงสุดที่ 28 .59 °c ที่เวลา 1 5 .0 0 น. 
อุณหภูมิดํ่าสุดที่ 25 .85 °c ที่เวลา 5.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.90 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 2.74 °c

3. อุณหภูมิผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยหญ้า
อุณหภูมิสูงสุดที่ 28 .03  °c ที่เวลา 1 3 .0 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 25.62 °c ที่เวลา 6.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26 .36 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 2.41 °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้ามีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิว 
ดินเปียกแต่มีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่าโดยมีอุณหภูมิประมาณ 26.4 องศาเซลเแยลในขณะที่ผิวดินเปียก 
มีอุณหภูมิประมาณ 27 องศาเซลเ!เยส แสดงว่า การมีวัสดุปกคลุมผิวดินเป็นเสมือนฉนวน 
ปีองกันความร้อนให้แต่ดิน ซึ่งจะส่งผลให้มีการเหนี่ยวนำความเย็นลงส่ดินและปวอให้ดินมี 
อุณหภูมิที่ตํ่าลงได้



แผนภูมิที่ 1.8 นศดงการเปรีย!นทีอ,มอุณหภูมิผิวดินiป็ยก
และดินเจยกจึ่งผิวดินปกคลุมด้วยพืชคลุมดินกับอุณหภูมิอากาศ

เทิบอ้อ«ร»?งแต่วันที 2 7  ก ุ«ภ าพ ้น ธ ์2 5 4 2  เวรา 6 .0 0  น. รง วันที 2 8  ก ุมภ าพ ้น ธ ์2 5 4 2  เวรา 1 8 .0 0  น.

องศาเช«เป็ยส (C) องศาฟาเรนไอท์ (F)

’ อุณหภูมิอากาศ “ ° —อุณหภูมิผิวดินเจยก อุณหภูมิผิวพซศลุมดิน

จากแผนภูมิที 1.8 11บว่า อุณหภูมิผิวรนเปียกทีผิวรนปกคลุมติวอพ้รคลุมสินมิอุณหภูมิใกล ้เรีองกับอุณหภูมิผิวรนเปียกแท่มิอุณหภูมิ 
เ«ล็่อท่ากว่าโคยมิอุณหภูมิประมาณ 26.7  องคาเอลเ?เยสในรณะทีผิวรนเปีอกมิอุณหภูมิประมาณ 27 องคาเอลเ!เยส แสคงว่าการมิ 
วัลคุปกคลุมผิวรนเป็นเศมิอน«นวนปีองกันความร้อนให ้แก่สิน ส์งจะส่งผลให ้มิการเหนี่อวนำความเย็นลงส่รนและธ่วยให ้รนมิอุณหภูมิ 
ทีตํ่าลงไค้
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียก อุณหภูมิผิวดินเปียกซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยพี'ซคลุมดินกับ
อุณหภูมิอากาศ

จากแผนภูมิท่ี 1.8 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียก อุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีงผิวดิน 
ปกคลุมด้วยพืชคลุมติ*เกับอุณหภูมิอากาศสามารถสรุปพฤติกรรมของอุณหภูมิ ได้ดังน้ี

า . อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง)ที่ระดับ 1.00 เมตร 
จากพ้ืนส'วนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 3 4 .9 0 °0ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 24.70 °0 ที่เวลา 4.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °0 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 10.20 °0

2. อุณหภูมิผิวดินเปียก
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 28.59 °0 ท่ีเวลา 15.00 น. 
อุณหภูมิต่ําสุตท่ี 25.85 °c ท่ีเวลา 5.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.90 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 2.74 °0

3. อุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีปกคลุมด้วยพีซคลุมดิน
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 28.41 °c ท่ีเวลา 1 3 .0 0 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 25.74 °0 ท่ีเวลา 6.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.7 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 2.67 °0

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้ามีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิว 
ดินเปียกแต่มีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่าโดยมีอุณหภูมิประมาณ 26.7 องศาเซลเสิยส'ไนขณะท่ีผิวดินเปียก 
มีอุณหภูมิประมาณ 27 องศาเซลเสิยส แสดงว่า การมีวัสดุปกคลุมผิวดินเป็นเสมือนฉนวน 
ป็องกันความร้อนให้แก่ดิน ซึ่งจะส่งผลให้มีการเหนี่ยวนำความเย็นลงส่ดินและสิวยให้ดินมี 
อุณหภูมิที่ตํ่าลงได้



แผนภูม ิท ี่ 1 .9  แสดงการเปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิด ิน เป ียกช ึ๋งผ ิวด ินปกคล ุมด ้วยหญ ้า
และปกคล ุมด ้วยพ ืชคล ุมด ินก ับล ุณ หภ ูม ิอากาศ

๓ บช้อมุ»สั้งน»!วันที่ 27  กุนภาพันธ์ 2 5 4 2  ท !ท  6 .0 0  น. รง วันที่ 2 8  ก ุนภาพ ันธ ์2 5 4 2  ท !ท  1 8 .0 0 น.

อ ง ศ า เ อ ส  (C) องศาฟาเรนไซท์ (F)
104

' 1 " * ........■ 1 — - — ■■1— .  I » ■1 . . เ. 1 1 1

0 6 .0 0  0 9 .0 0  1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 8 .0 0  2 1 .0 0  2 4 .0 0  0 3 .0 0  0 6 .0 0  0 9 .0 0  1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 8 .0 0

2 7  ก ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2 2 8  ก ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2

อุณหภูมิอากาศ “ O'“ อุณหภูมิผิวหญ้า “ ° - อุณหภูมิผิวฟ้ชศอุมดิน

ขากแผนภ ูม ิท ี่ 1 . 9 พบว ่า อ ุณ หภ ูม ิผ ิวด ินเป ียกท ี่งผ ิวด ินปกคล ุมด ้วยหญ ้าและพ«คล ุมด ินน ิอ ุณหภ ูม ิเจล ึ๋อใกล ้เค ียงก ันโดยน ิอ ุณหภ ูม  ิ

ประมาณ 2 6 .4  และ 2 6 .7  องศาเซลเรฮศตามลำด ับ  โดยน ิอ ุณ หภ ูม ิต ํ่ากว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศตลอดเวลา แสดงว ่าการม ิว ัสด ุปกคล ุมผ ิวด ิน  
เป ็น เสน ิอนจนวนฟ ้องก ันความรอนให ้แก ่ด ิน  «งขะส ่งผลให ้ม ิการเหน ี่ยวนำความเย ็นลงส ุ่ด ินและ«วอให ้ด ินม ิอ ุณ หภ ูม ิท ี่ต ํ่าลงไร ้
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิดินเปียกที่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าและปกคลุมด้วยพืชคลุมดินกับ
อุณหภูมิอากาศ

จากแผนภูมิที่ 1.9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิดินเปียกชี่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าและปกคลุม 
ด้วยพีชคลุมดินกับอุณหภูมิอากาศสามารถสรุปพฤติกรรมของอุณหภูมิ ได้ด้งนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ า.00  เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดที่ 34.90 °c ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 24.70 °0 ที่เวลา 4.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุต 
เท่ากับ 1 0 .2 0 °0

2. อุณหภูมิผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยหญ้า
อุณหภูมิสูงสุดที่ 2 8 .03  °c ที่เวลา 1 3 .00  น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 25 .62  °0 ที่เวลา 6 .00  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 2 6 .36  °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 2.41 °c

3. อุณหภูมิผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 28.41 °c ที่เวลา 1 3 .0 0 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 25.74 °c  ทีเ่วลา 6.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.7 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 2.67 °0

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวดินเปียก«งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าและปกคลุมด้วยพืชคลุมดินมี 
อุณหภูมิเกีอบคงที่ที่ประมาณ 26.4 และ 26.7 องศาเ«ลเทียศ ตามลำดับ แสดงว่า การที่มีวัสดุ 
ปกคลุมผิวหลังคาอาคารจะย์วยปีองกันความร้อนจากดวงอาทิตย์และการสะสมความร้อนที่ 
หลังคาอาคารได้ และการที่หญ้าและพืชคลุมดินปกคลุมผิวดินเสมือนเปีนฉนวนปีองกันความ 
ร้อนให้แก่ดิน นี่งจะส่งผลให้มีการเหนี่ยวนำความเย็นลงส่ดินและย์วยให้ดินมีอุณหภูมิที่ตํ่าลง



นมนภูมิที่ 1 .10  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผ ิวด้านล่างหลังคาอาคาร 
ที่ปกคลุมด้วยดินเปียกซึ่งปราศจากสิ่งปกคลุม ปกคลุมด้วยหญ้า 

พีซคลุมดินกับอุณหภูมิอากาศ
เ ก ็บ ฟ ้อ ม ูล ต ั๊ง แ ม ่ว ัน ท ี่ 2 7  ท ุม ภ า พ ้น ซ ์ 2 5 4 2  เ ว ล า  6 .0 0  น . ถ ึง  ว ัน ท ี่ 2 8  ท ุน ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2  เ ว ล า  1 8 .0 0  น .

8 4

องศาเซลเชียส (c)
45

4 0 ----------------

35 -

25 -

องศาฟาเรนไฮห์ (F)
113

1

( 1 )  อุณหภูมิอากาศภายนอกอาศาร
/

เ  ( 2 )  อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร 
เ  เ  ท่ีปกคลุมด้วยดินเปียก

3 0 -------------

• 104

- 95

-  86

- 77

0 6 .0 0  0 9 .0 0 1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 8 .0 0  2 1 .0 0  2 4 .0 0 0 3 * 0 0  0 6 .0 0  0 9 .0 0  1 2 .0 0 1 5 .0 0  1 8 .0 0
2 7  ท ุม ภ า พ ้น ซ ์ 2 5 4 2 2 8  ท ุม ภ า พ ้น ธ ์ 2 5 4 2

พ •ท III I I I

‘อุณหภูมิด้านล่างหลังคาท่ีปกฺคลุมด้วยดินเปียก 
‘อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิว'ดินปกคลุมด้วยหญ้า 
■ อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน% จÊ

จากแผนภ ูม ิท ี่ 1 . 1 0 พบว ่า อ ุณหภ ูม ิผ ิวต ้านล ่างหล ังคาอาคารท ี่ปกคล ุมต ้วยด ิน เป ียกล ี่งผ ิวด ินปกคล ุมต ้วอหญ ้าและพ ีธคส ุมด ินม  ี
อ ุณหภ ูม ิเก ็อบคงท ี่ท ี่ประมาณ 2 6 .8  องศาเซลเรยล โลอม ิอ ุณ หภ ูม ิเงล ี่อต ํ่ากว ่าหล ังคาท ี่ปกคล ุมต ้วยด ิน เป ียกท ี่ผ ิวด ินปราศจาก  
ส ิงปกคล ุมส ์งม ิอ ุณ หภ ูม ิเงล ี่ยประมาณ  2 7  องศาเซลเ!!ยล และม ีอ ุณ หภ ุม ิต ํ่ากว ่าอ ุณ หภ ุม ิอากาศภายนอกอาคารในซ ่วงเวลากลางว ัน  
ฐงกว ่าในเวลากลางด ินและไม ่ม ิการเปล ี่ยนแปลงซองอ ุณ หภ ูม ิตามอ ุณ หภ ูม ิอากาศ
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเปียกพื้งผิวดินปราศจาก 
สิงปกคลุม ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าและพีซคลุมดินกับอุณหภูมิอากาศ

จากแผนภูมิท่ี ใ .า0 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วย 
ดินเปียกซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุม ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าและพี?)คลุมดินกับอุณหภูมิอากาศ 
สามารถสๅเปพฤติกรรมของอุณหภูมิ ได้ดังน้ี

ใ. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ ใ.00 เมตร 
จากพ้ืนสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34.90 °c ท่ีเวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 24.70 °0 ท่ีเวลา 4.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ ใ0.20 °0

2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินที่มิสภาพที่มีสภาพเป็นดินเปียก
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 27.30 °0 ท่ีเวลา 22.30 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 26.45 °0 ท่ีเวลา 6.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.92 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุต 
เท่ากับ 0.85 °0

3. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินเปียกปกคลุมด้วยหญ้า
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 27.08 °0 ท่ีเวลา 22.30 น. 
อุณหภูมิต่ําสุตท่ี 26.49 °0 ท่ีเวลา ใ0.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.81 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 0.59 °c

4. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินเปียกปกคลุมด้วยพี?)คลุมดิน
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 27.37 °0 ท่ีเวลา 22.00 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 26.45 °0 ท่ีเวลา 9.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.77 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 0.92 °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินเปียกซึ่งผิวดินปกคลุมด้วย 
หญ้าและพีซคลุมดินมิอุณหภูมิเกีอบคงท่ีท่ีประมาณ 26.8 องศาเซลเชียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่า 
หลังคาท่ีปกคลุมด้วยดินเปียกที่ผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมซ่ึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ
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27 องศาItเลเชียส และมีอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารในช่วงเวลากลางวัน สูงกว่า 
ในเวลากลางคืนและไม่มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตามอุณหภูมิอากาศ แสดงว่า การมีวัสดุ 
ปกคลุมหวังคาอาคารเป็นเสมือนฉนวนป็องวันความร้อนให้แก่หวังคาอาคาร และการมีวัสดุ 
คลุมดินอะช่วยป็องวันความร้อนให้แก่ผิวดินเมื่อผิวดินเย็นลงก็หำให้มีการเหนี่ยวนำความเย็น 
ลงส่ดิน และมีผลต่อการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างหลังคาอาคารวันดิน จึงทำให้หลังคาอาคารมี 
อุณหภูมิต่ําลง



แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 1 .1 1  น ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ส ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร  87
ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน เป ีย ก ซ ึ่ง ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม  ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า

น ล ะ พ ี« ค ล ุม ด ิน
เก ็บข ้3มลลงแ ล ่วันที่ 2 7  ก ุมภาพันธ์ 2 5 4 2  เวลา 6 .0 0  น. รง วันที่ 28  กุนภาพันธ์ 2 5 4 2  เวลา 1 8 .0 0  น.

องศาเชลเชียส (c ) องศาฟาเรนไฮท์ (F)

■2 7  กุมภาพันธ์ 2 5 4 2 28  กุมภาพันธํ 2 5 4 2
“ ■ °*อุณหภูมิด้านล่างหลังคาฑิป่ก«ชุมด้วยดินเจ ยก 
•ฒ€>“ อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคชุนด้วยหญ้า 
ฒฒ<>“ อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ผิวดินปกคชุมด้วยหีซคชุนดิน

วากแผนภูม ิท ี่ 1 .11  ทบว ่า อ ุณ หภ ูม ิผ ิวด ้านล ่างหล ังคาอาคารท ี่ปกคล ุมด ้วยรนเป ียกท ี่งผ ิวรนปกศล ุม ด้าธหญ ้าแระที3ศล ุมรนผิารนมี 
อุณหภูม ิน่าอบคงท ี่ท ี่,ประมาณ 2 6 .8  องคาเซลเส ิยส โดยม ิอ ุณ หภ ูม ิเอล ี่อต ํ่ากว ่าหล ังคาท ี่ปกคล ุมด ้วยรนเป ียกล ี่งผ ิวรนปราศจาก  
ส ิงปกคล ุมท ี่ม ิอ ุณ หภ ูม ิเอล ี่ยท ี่ประมาณ  2 7  องศาเซลเ!เอส แสดงว ่าการม ีว ัลด ุคล ุมรนจะช่วยฟ ้องกันความร้อนให้แก ่ผ ิวรนเม ีอผ ิวรน 
เอ็นลงก็ทำให้ม ิการเหน ี่ยวนำความเย ินลงศ ุร่น และม ิผลต ่อการแลกเปล ี่ยนความร ้อนระหว ่างหล ังคาอาคารก ับรนท ี่ม ีอ ุณบภ ูม ิศำกว ่า  
จ ึงทำให ้หล ังคาอาคารม ีอ ุณ หภ ูม ิต ํ่าลง



88

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเป็ยกซึ่งผิวดินปราศจาก 
สิงปกคลุมลับผิวดินซึ่งปกคลุมด้วยหญ้าและพืชคลุมดิน

จากนผนภูมิที่ 1.11 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วย 
ดินเปียกชี่งผิวดินปราศจากสิ่งปกคลุมลับผิวดินซึ่งปกคลุมด้วยหญ้าและพืชคลุมดิน สามารถสรุป 
พฤติกรรมชองอุณหภูมิ ได้ดังนึ้

1. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่มีสภาพที่มีสภาพเป็นดินเปียก
อุณหภูมิสูงสุดที่ 2 7 .30  °c ที่เวลา 2 2 .30  น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 2 6 .4 5  °c ที่เวลา 6 .30  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่าลับ 26 .92  °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่าลับ 0 .85  °c

2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ผิวดินเปียกปกคลุมด้วยหญ้า
อุณหภูมิสูงสุดที่ 2 7 .08  °c ที่เวลา 2 2 .30  น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 26 .4 9  °c ที่เวลา 10.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่าลับ 26.81 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่าลับ 0 .59  °0

9. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ผิวดินเปียกปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน
อุณหภูมิสูงสุดที่ 27.37 °c ที่เวลา 22.00 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 26.45 °0 ที่เวลา 9.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่าลับ 26.77 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่าลับ 0.92 °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเปียกซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วย 
หญ้าและพืชคลุมดินมีอุณหภูมิเกือบคงท่ีท่ีประมาณ 26.8 องศาเซลเท่ยล โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่า 
หลังคาท่ีปกคลุมด้วยดินเปียกท่ีผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมซ่ึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 27 องศา 
เซลเซียส แสดงว่า การมีวัสดุปกคลุมหลังคาอาคารเป็นเสมือนฉนวน!เองกันความร้อนให้แก่ 
หลังคาอาคาร และการมีวัสดุคลุมดินจะฟ่วย!เองกันความร้อนให้แก่ผิวดินเมื่อผิวดินเย็นลง 
ทำให้มีการเหนี่ยวนำความเย็นลงสู่ดิน และมีผลต่อการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างหลังคา 
อาคารลับดิน จึงทำให้หลังคาอาคารมีอุณหภูมิต่ําลง
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สมมติฐานการวิจัย

ตัวแปรท่ีใช้ในการทดสอบ

า. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินเปียกซ่ึงผิวดิน 
ปราศจากส่ิงปกคลุม
2. อณหภมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ี'ปกคลมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินเปียกซ่ึงผิวดิน

หลังคาดาดฟ้าอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวตินท่ีมีวัสดุ
คลุมดินมีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน

ปกคลุมด้วยหญ้า

การทดสอบสมมติฐานการวิจัยได้ต้ังสมมติฐ 

สมมติฐานว่าง (Ho)

สมมติฐานแย้ง (H,)

กำหนดค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 

การเลือกตัวสถิติสำหรับการทดสอบ

«I

ตังน้ี

อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วย 
ดินซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวดินท่ีมีวัสดุ 
คลุมดินมีอุณหภูมิไม่แตกต่างกัน
Mo = Ml
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วย 
ดินซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวดินท่ีมีวัสดุ 
คลุมดินมีอุณหภูมิแตกต่างกัน
Mo *  Ml

0.0า

T-Test
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การคำนวณค่าตัวสถิติ

t-T e s t: Paired Two Sample for Means

ดินเปี tin หญ้า
Mean
Variance
Observations
Pearson Correlation
Hypothesized M ean Difference
df
t s ta t
P(T<=t) o n e-ta il 
t Critical on e -ta il 
P(T<=t) two-tail 
t Critical two-tail

2 6 .9 1 1  2 6 .8 1 3

0.0423913 0.028595605  
72 72
0.5818834  
0 
71
4.7700348
4.769E-06
2.3800203
9 .5 E -0 6

2.6468661

ตารางที่ 1.3 แสดงการวิเคราะห์คำตัวสถิติในการทดสอบสมมติฐานการวิจัย?เองหลังคาอาคารที่ 
ปกคลุมด้วยดินที่งผิวดินปราศจากสิงปกคลุมกับผิวดินที่มีวัสดุคลุมดิน

การสรุปผลการทดสอบ

จากการทดสอบข้อมูลทางสถิติสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 

ค่าสถิติที่ได้จากการทดสอบ 9 .5 E -0 6

ค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

จากการทดสอบค่าสถิติพบว่า ค่าสถิต ิท ี่ได ้จากการทดสอบมีค่าเท ่ากับ 9 .5 E -0 6  
ทีร่ะดับนัยสำคัญ 0 .01  ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานว่างและยอมรับสมมติฐานแย้ง สรุปได้ว่า 
อุณหภูม ิผ ิวต้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปราศจากสิ่งปกคลุมกับผิวดินที่ม ี 
วัสดุคลุมดินมีอ ุณหภูมิผ ิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน
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สมมติฐานการวิจัย

ตัวแปรท่ีใส์ไนการทดสอบ

หลังคาดาดฟ้าอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวตินท่ีมีวัสดุ
คลุมดินมีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน

1. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินเปียกซ่ึงผิวดิน 
ปราศจากส่ิงปกคลุม
2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินเปียกซ่ึงผิวดิน 
ปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน

การทดสอบสมมติฐานการวิจัยได้ต้ังสมมติฐาน ตังน้ี

สมมติฐานว่าง (Ho)

สมมติฐานแย้ง (H,)

อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วย 
ดินซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวดินท่ีมีวัสดุ 
คลุมดินมีอุณหภูมิไม่แตกต่างกัน
แ 0 =  แ1

อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วย 
ดินซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวดินท่ีมีวัสดุ 
คลุมดินมีอุณหภูมิแตกต่างกัน
แจ *  แ!

กำหนดค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

การเลือกตัวสถิติสำหรับการทดสอบ T-Test
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การคำนวณค่าตัวสถิติ

t-T e s t: Paired Two Sample for Means

ด ิน เป ียก พ ืชคล ุม ด ิน

Mean 2 6 .9 1  1 2 6 .7 7 2

Variance 0 . 0 4 2 3 9 1 3  0 . 0 2 2 6 4 6 9 2
Observations 7 2 7 2
Pearson Correlation 0 .2 7 6 0 5 9 2
Hypothesized Mean Difference 0
df 71
t s ta t 5 .3 8 1  3 9 0 9
P(T<=t) on e-ta il 4 .5 2 E - 0 7
t Critical on e-ta il 2 . 3 8 0 0 2 0 3
P(T<=t) tw o-tail 9 .0 4 E -0 7

t Critical tw o-tail 2 .6 4 6 8 6 6 1

ตารางท่ี 1.4 แสดงการวิเคราะห์คำตัวสถิติในการทดสอบสมมติฐานการวิจัยของหลังคาอาคารท่ี 
ปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวดินท่ีมีวัสดุคลุมดิน

การสรุปผลการทดสอบ

จากการทดสอบข้อมูลทางสถิติสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ตังน้ี

ค่าสถิติท่ีได้จากการทดสอบ 9.04E-07

ค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.0า

จากการทดสอบค่าสถิติพบว่า ค่าสถิติที่ไดัจากการทดสอบมีค่าเท่ากับ 9 .04E -07  
ที่ระดับนัยสำกัญ 0.01 ตังน้ันจึงปฏิเสธสมมติฐานว่างและยอมรับสมมติฐานแย้ง สรุปได้ว่า 
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่งผิวดินปราศจากสิ่งปกคลุมกับผิวดินที่มี 
วัสดุคลุมดินมีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน
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สมมติฐานการวิจัย

ตัวแปรท่ีใช้ในการทดสอบ

หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยวัสดุคลุมดินแตกต่างทัน
มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างทัน

1. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินเปียกซ่ึงผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้า
2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินท่ีมิสภาพเป็นดินเปียกซ่ึงผิวดิน 
ปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน

การทดสอบสมมติฐานการวิจัยได้ต้ังสมมติฐาน ตังน้ี

สมมติฐานว่าง (Ho)

สมมติฐานแย้ง (H,)

กำหนดค่าระตับนัยสำคัญทางสถิติ 

การเสิอกตัวสถิติสำหรับการทดสอบ

อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วย 
ดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยวัสดุคลุมดินแตกต่างทันมิ 
อุณหภูมิไม่แตกต่างทัน
Mo = Ml
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วย 
ดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยวัสดุคลุมดินแตกต่างทันมิ 
อุณหภูมิแตกต่างทัน
Mo ^ Ml
0.01

T-Test
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การคำนวณค่าตัวสถิติ

t-T e s t: Paired Two Sample for Means

ห ญ ้า  ห ีไ )ค ล ุแ ท ิน

Mean
Variance
O bservations
Pearson Correlation
Hypothesized Mean Difference
df
t S tat
P(T<=t) on e -ta il 
t Critical on e -ta il  
P(T<=t) tw o-tail 
t Critical tw o-tail

26.813 26.772

0.028595605 0.022646923  
72 72
0.2594431 
0 
71
1.771697157
0.040367844
2.380020305
0.0807357
2.646866051

ตารางท่ี า .5 แสดงการวิเคราะห์ค่าตัวสถิติในการทดสอบสมมติฐานการวิจัยปีองหลังคาอาคารท่ี 
ปกคลุมด้วยดินสิงผิวดินปกคลุมด้วยวัสดุคลุมดินแตกต่างกัน

การสรุปผลการทดสอบ

จากการทดสอบปีอมูลทางสถิติสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ตังน้ี 

ค่าสถิติท่ีได้จากการทดสอบ 0.0807357

ค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

จากการทดสอบค่าสถิติพบว่า ค่าสถิติที่ได้จากการทดสอบมีค่าเท่ากับ 0 .0 8 0 7 3 5 7  
ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 ตังน้ันจึงยอมรับสมมติฐานว่างและปฏิเสธสมมติฐานแย้ง สรุปได้ว่า
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดิน'สิงผิวดินปกคลุมด้วยวัสดุคลุมดินแตกต่าง 
กัน มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารไม่แตกต่างกัน



องศาเชอเรยส (C) องศาฟาเรนไฮฑ์ (F)

แผนภูม ิท ี่ 1 .1 2  แสดงการเปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวด ิน เป ียกท ี่ปกคล ุมด ้วยหญ ้า 95
ในร ่มและผ ิวด ินท ี่ปกคล ุมด ้วยหญ ้าท ี่โดนแดดก ับอ ุณ หภ ูม ิอากาศ

เก ็บฟ ้อ«ร*งน*วันท ึ่ 27  ก ุ«ภ าพ ัน ธ ์2 5 4 2  เวรา 6 .0 0  น. ทง วันที 2 8  ก ุ«ภาพ ันธ์ 2 5 4 2  เวรา 1 8 .0 0  น.

2 7  ก ุ« ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2 2 8  ก ุ« ภ า พ ัน ธ  2 5 4 2

■“ อุณหภูมิอากาศ “ อุณนภูผิผิว,«ณูา "อุณทภูมิผิวศญ้าโดนแดด

จากแผนภูผีท 1 .1 2  ■ พบว่า อ ุณ หภ ูม ิผ ิวร ิน เป ็อกส ์งผ ิวร ินปกคล ุ«ด ้วอหญ ้าในร ่«ผ ีอ ุณ ห . ภ ู«คํ่าทว่าผ ิวค ิ;นป ็อกท ี,}ฐวค ิ'นปทคคุ«ค*'วอทญ ้า 
โดนแดดตลอดเวลาโดอผ ีอ ุณ หภ ูผ ีเ«ล ็รประ«าณ  2 6 .4  องคาเซลเส ือส แสดงว ่าการให ้ร ่«เงาแก ่ผ ิวร ินซ ่วอลดผลกระทบร ังส ิควา«ร ้อน  
จากดวงอาทิคอ'โด‘จ ึงทำให ้«อ ุณ หภ ูม ิผ ิวร ินต ํ่ากว ่าผ ิวร ินท ีโดนแดด
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จากแผนภูมิที่ 1.12 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่ม 
และผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโตนแดดกับอุณหภูมิอากาศ สามารถสรุปพฤติกรรม?เองอุณหภูม ิ
ได้ดังนี้

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินIปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและผิวดินปกคลุมด้วย
หญ้าโดนแดดกับอุณหภูมิอากาศ

า. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ 1.00 เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34.90 °c ท่ีเวลา 1 6 .3 0 น.
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 24.70 °c ท่ีเวลา 4.30 น.
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
เท่ากับ 10.20 °c

2. อุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีปกคลุมด้วยหญ้าในร่ม
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 28.03 °c ท่ีเวลา 1 3 .0 0 น.
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 25.62 °c ท่ีเวลา 6.00 น.
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 2 6 .3 6  °c
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุต
เท่ากับ 2.41 °c

3. อุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด
อุณหภูมิสูงสุตท่ี 30.98 °c ท่ีเวลา 13 .30น.
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 26.65 °c ท่ีเวลา 5.00 น.
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 28 .17  °c
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
เท่ากับ 4 .33  °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและอุณหภูมิผิวดินเปียกที่ผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดดมิอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศโดยมีอุณหภูมิค่อนด้างคงที่และไม่มีการ 
เปลี่ยนแปลงขี้นลงตามตามอุณหภูมิอากาศมากนัก อุณหภูมิผิวดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มมี 
อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 26.4 องศาเขลเสิยส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่าผิวดินเปียกที่ผิวดินปกคลุมด้วย 
หญ้าโดนแดดที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 28 องศาเซลเทียส แสดงว่า การให้ร่มเงาแก่ผิวดินจะห้วย 
ลดผลกระทบจากรังสีความร้อนดวงอาทิตยํได้จึงห้าให้มีอุณหภูมิผิวดินตํ่ากว่าผิวดินที่โดนแดด



แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 1 . 1 3  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ย บ อ ณ ห ภ ูม ิน ิว ท ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี ่
ป ก ค ล ุม ท ้ว ย ด ิน เจ อ ก ช ึ่ง ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ท ้ว ย ห ญ ้า ใ น ร ่ม แ ล ะ ห ญ ้า โ ด น แ ด ด

ก ับ อ ณ ห ภ ม ิอ า ก า ศ
เ ก ็บ ห ้อ ม ต ต ั้ง แ ค ่ว ัน ท ี่ 2 7  ท น / ท พ ้น 0 2 5 4 2  เ า ท า  6 .0 0  น . ร ง  ว ัน ท ี่ 2 8  ก น / ท พ ้น ธ ์ 2 5 4 2  น ร า  1 8 .0 0  น .

~ J
องศาเชลเชียส (c )

40
องศาฟาเรนไซท์ (F)

104

0 6 .0 0  0 9 .0 0  1 2 .0 0  1 ธ '.0 0  1 b ' o O 2 1 *0 0  2 4 .0 0  0 3 'o O  0 6 .0 0  0 9 .0 0  1 2 .0 0  1 5 ^ 0  1 8 .0 0

2 7  ก ุม / ท ห น ธ ํ 2 5 4 2 2 8  ก ุม / ท พ ้น ธ ่ 2 5 4 2

'a  ฌหภูนิอากาศ
‘ อุณหภูมิผิวด้านร่างหลังคาที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า 
’ อุณหภูมิผิวด้านร่างหลังคาที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญาโดนแคค

จากแผนภูม ิท ี่ 1 . 1 3 หบว ่า อ ุณ หภ ูม ิผ ิวร ่านล ่างหล ังตาอาคาวท ี่ปกคล ุมร ่วอรน เป ีอกท ี่งผ ิวรนปกคล ุมร ่วอหญ ่าในร ่มม ีอ ุณ หภ ูม ิต ํ่ากว ่า  
อ ุณ หภ ูม ิผ ิวร ่านล ่างหล ังคาอาคาวท ี่,ปกคล ุมร ่วยรนเป ็อกท ี่งผ ิวรพปกคล ุมร ่วยหญ ้าโตนน.»•พ ้(ลอดเวa ๆโคอมีอ ุณหภูม ิ10ส ์อปวะมาณ  
2 6 .8  องคาเซลเป ็อส 'ในแฌ ะท ี่หล ังคาอาคารท ี่ปกคล ุมร ่วยรนเป ียกท ี่งผ ิวรนปกคล ุมร ่วอห^า^คนนตคม ีอ ุณ หภ ูม ิ10ลื่อประมาณ  
2 8  องศาเอ8เรอส
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเปียกซึ่งผิวดินปกคลุม
ด้วยหญ้าในร่มและผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดดกับอุณหภูมิอากาศ

จากแผนภูมิที่ 1 .1 3 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วย 
ดินเปียกซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดดกับอุณหภูมิอากาศ 
สามารถสรุปพฤติกรรม?)องอุณหภูมิ ได้ดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ 1.00 เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34 .90  °0 ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 2 4 .70  °c ที่เวลา 4 .3 0  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 10.20 °0

2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่ม
อุณหภูมิสูงสุดที่ 27 .08  °0 ที่เวลา 22 .3 0  น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 2 6 .49  °0 ที่เวลา 10 .00  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.81 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 0 .59  °0

3. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด
อุณหภูมิสูงสุดที่ 28 .27  °0 ที่เวลา 4 .3 0  น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 2 7 .05  °0 ที่เวลา 7 .00  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 27 .9 5  °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 1.22 °0

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มมีอุณหภูมิตํ่า 
กว่าอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดดโดยมิอุณหภูมิค่อนช้างคงที่ 
แสะไม่มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามตามอุณหภูมิอากาศอุณหภูมิอากาศมากนัก อุณหภูมิผิว 
ด้านล่างหลังคาอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มมีอุณหภูมิเกือบคงที่ที่ประมาณ 
27 องศาเซลเชียสในขณะที่หลังคาอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดดมิอุณหภูมิผิวด้านล่าง 
หลังประมาณ 28 องศาเซลเชียส แสดงว่า การให้ร่มเงาแก่ผิวดินช่วยลดผลกระทบจากรังสี 
ความร้อนดวงอาทิตย์และทำให้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารลดตํ่าลงได้
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สมมติฐานการวิจัย

หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและผิวดินปกคลุม 
ด้วยหญ้าโดนแดดมีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแดกต่างกัน

ตัวแปรที่ใช้ในการทดสอบ

า . อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่มีสภาพเป็นดินเปียกซึ่งผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าในร่ม
2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่มีสภาพเป็นดินเปียกซึ่งผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

การทดสอบสมมติฐานการวิจัยได้ตั้งสมมติฐาน ตังนี้

สมมติฐานว่าง (Ho)

สมมติฐานแย้ง (H,)

อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วย 
ดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มกับผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดดมีอุณหภูมิไม่แตกต่างกัน
แ0 = แ1
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วย 
ดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มกับผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าโตนแดดมีอุณหภูมิแตกต่างกัน

*  H-1

กำหนดค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

การเลือกตัวสถิติสำหรับการทดสอบ T-Test
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การคำนวณค่าตัวสถิติ

t-T e s t: Paired Two Sample for Means

หญ ้าในร ่น หญ ้าโตนแตด
Mean 2 6 .8 1 3 2 7 .9 4 9

Variance 0 . 0 2 8 5 9 5 6 0 5 0 . 0 7 3 8 1 4 1 0 3
Observations 7 2 7 2
Pearson Correlation 0 .2 7 9 3 1  31 5 2
Hypothesized Mean Difference 0
df 71
t s ta t - 3 4 . 8 0 0 8 0 4 7 4
P(T<=t) on e -ta il 1.1 8 6 5 E - 4 6
t Critical o n e -ta il 2 . 3 8 0 0 2 0 3 0 5
P(T<=t) tw o-tail 2 .3 7 3 E -4 6

t Critical tw o-tail 2 .6 4 6 8 6 6 0 5 1

ตารางที่ 1.6 แสดงการวิเคราะห์ค่าตัวสถิติในการทดสอบสมมติฐานการวิจัยชองหลังคาที่ปกคลุม 
ด้วยดินที่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

การสรุปผลการทดสอบ

จากการทดสอบช้อมูลทางสถิติสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี้ 

ค่าสถิติที่ได้จากการทดสอบ 2 .3 7 3 E -46

ค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

จากการทดสอบค่าสถิติพบว่า ค่าสถิติที่ไดัจากการทดสอบมีค่าเท่ากับ 2 .373E -46  
ที่ระดับนัยสำคัญ 0 .01  ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานว่างและยอมรับสมมติฐานแย้ง สรุปได้ว่า
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าโตนแดดมีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน



น ม น ภ ูม ิท ี่ 1 . 1 4  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ Lท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ิน เป ีย ก ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย  
ห ญ ้า ใ น ท ี่โ ล ่ง แ ล ะ ผ ิว ด ิน เจ ย ก ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ใ ส ์ไ ม ้ท ุ่ม ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ

เ ก ็บ ข ้อ ม ุล พ ั๊ง แ พ ่ว ัน ท ี่ 2 7  ก ุม ภ า พ 'น ธ ์2 5 4 2  เ ว ล า  6 .0 0  น . ร ง  ว ัน ท ี่ 2 8  ก ุม ภ า พ ้น 3 2 5 4 2  เ ว ล า  1 8 .0 0  น.

องศาเชลเป็ยส (C) องศาฟาIรนไฮท์ (F)

2 7  ก ุม ภ า พ ้น ธ ์ 2 5 4 2 2 8  ก ุม ภ า พ ้น 3 2 5 4 2

อุณหภูมิอากาศ —° —อุณหภูมิผิวหญ้า •*>■ อุณหภูมิผิวหญ้า'ใ«ไม้,ทุ่ม
จากนมนภูมิที่ 1 .1 4  พบว่า อ ุณ หภ ูม ิผ ิวส ินเป ็รกท ี่งผ ิวส ินปกคล ุมด ้วยหญ ้าในท ี่โล ่งและผ ิวส ินท ี่ปกคล ุมด ้วอหญ ้าได ้ไม ้พ ุ่ม  ^การ  
เปส ์อนแปลงอองอ ุณหภูม ิไม ่มากน ัก โคออ ุณ หภ ูม ิผ ิวส ินท ี่ปกคล ุมด ้วยหญ ้าในร ่มม ีอ ุณ หภ ูม ิเฉส ์อใกล ้เค ียงก ับอ ุณ หภ ูม ิผ ิวส ินท ี่ปกคล ุม  
ด้วอหญ ้าใด ้พ ุ่มใม ้ม ีอ ุณหภ ูม ิประมาณ 2 6  องคาเซลเส ิอส ในช ่วงเวลากลางว ันผ ิวส ินท ี่ปกคล ุมด ้วยหญ ้าใด ้ไม ้พ ุ่มม ีอ ุณ หภ ูม ิต ํ่ากว ่าแค  ่
ในเวลากลางค ีนม ีอ ุณ หภ ูม ิล ุงกว ่า เน ึ๋องจากในเวลากลางส ินหญ ้าในท ี่โล ่งสามารถคาอความร้อนล ุ,'สภาพแวดล ้อมใด ้ส ิกว ่าหญ ้า
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จากแผนภูมิที่ 1 .1 4 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยหญ้าในที่โล่งและ 
ผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยหญ้าใต้ใม้พุ่มกับอุณหภูมิยากาศ สามารถสรุปพฤดิกรรม?เองอุณหภูมิ 
ได้ด้งนี้

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่งและผิวดินเปียทท่ีปกคลุม
ด้วยหญ้าใต้ไม้ทุ่มกับอุณหภูมิอากาศ

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระด้บ 1.00 เมตร 
จากพื้นสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดที่ 3 4 .9 0  °c ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 2 4 .7 0  °c ที่เวลา 4 .3 0  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุต
เท่ากับ 10.20 °c

2. อุณหภูมิผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยหญ้าในที่โล่ง
อุณหภูมิสูงสุตที่ 28.03 °c ที่เวลา 13.00 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ 25.62 °0 ที่เวลา 6.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.36 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 2.41 °c

3. อุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้พุ่ม
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 26.76 ° c  ที่เวลา 1 3.00 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 25.29 °c ทีเ่วลา 1 5 .3 0 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.05 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 1.47 °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวดินเปียกสิงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในที่โล่งและผิวดินที่ปกคลุมด้วย 
หญ้าใต้ไม้พุ่ม มีการเปลี่ยนแปลง?)องอุณหภูมิไม่มากนัก โดยอุณหภูมิผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้า 
ในร่มมีอุณหภูมิเฉลี่ยใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าใต้พุ่มไม้มีอุณหภูมิประมาณ 
26 องศาเชลเชียส ในห้วงเวลากลางวันผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้ทุ่มมีอุณหภูมิตํ่ากว่า 
แต้ในเวลากลางดึนมีอุณหภูมิสูงกว่า เนื่องจากในเวลากลางคีนหญ้าในที่โล่งสามารถคาย 
ความร้อนส่สภาพแวดล้อมได้ดึกว่าหญ้าใต้ไม้ทุ่ม
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น ม น ภ ูม ิท ี่ 1 . 1 5  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ณ ห ภ ูม ิผ ิว ท ิน เป ีย ก ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า  
ใ น ท ี่โ ล ่ง แ ล ะ ผ ิว ท ิน เป ีย ก ท ีป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ใ ด ้ด ้น ไ ม ้ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ

เท ิบ  ฟ ้อ ม ุ a ต ํ่ง น  ด ้ว ัน ท ี่ 2 7  ท ุม ภ า พ ้น ัธ ์2 5 4 2  เ ว ล า  6 .0 0  น . ท ง  ว ัน ท ี 2 8  ท ุม ภ า พ น !?  2 5 4 2  เ ว ล า  1 8 .0 0  น .

องศาเชลITเยส (C) องศาฟาเ.รนไฮท์ (F)

2 7  ท ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2 2 8  ท ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2

อุณหภูมิอากาศ “°"* อุณหภูมิผิวหญ้ท อุณหภูมิผิวหญัาใต้ตันไม้
จากเพนภูม ิท ี 1 .1 5  พบว ่า อ ุณ หภ ูม ิผ ิวร ิน เป ็อทองผ ิวร ินปกคล ุมด ้วยหญ ้าในท ีโล ่งและผ ิวร ินท ีปกคล ุมด ้วอหญ ้าได ้ด ้น ไม ้ม ีกาว  
ฝ!เอนแปลงรองอ ุณ หภ ูม ิไม ่มากน ัก  โตยอ ุณ หภ ูม ิผ ิวร ินท ีปกคล ุมด ้วอหญ ้าในว ่มม ิอ ุณ หภ ูม ิณ ท ียไกล ่'เร ิองก ันอ ุณ หภ ูม ิผ ิวร ินท ีปกคล ุม  
ด ้วรหญ ้าได ้ด ้นไม ้ม ีอ ุณหภ ูม ิปวะมาณ 2 6  องตาเอลเรํเรส ในอ ่วงเวลากลางว ันผ ิวร ินท ีปกคล ุมด ้วยหญ ้าได ้ด ้นไม ้ม ิอ ุณ หภ ูม ิต ํ่ากว ่าแต  ่
โน เวลากลางค ีนม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงกว ่า เน ึ๋องจากไนเวลากลางร ินหญ ้าในท ีโล ่งสามารทคายความวอนล ่สภาพแวตล ่อมได ้ร ิกว ่าหญ ้า  
ได ้ด ้น ไม ้



104

จากแผนภูมิที่ 1 .า 5 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยหญ้าในที่โล่งและ 
ผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้กับอุณหภูมิอากาศ สามารกสรุปพฤติกรรมของอุณหภูมิ 
ไต้ดังนี้

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่งและผิวดินเปียกท่ีปกคลุม
ด้วยหญ้าใต้ด้นไม้ด้บอุณหภูมิอากาศ

1 .  อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ 1.00 เมตร 
จากพ้ืนส'วนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34.90 °c ท่ีเวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 24.70 °c ท่ีเวลา 4.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 10.20 °c

2. อุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่ง
อุณหภูมิสูงสุตท่ี 2 8 .0 3  °c ที่เวลา 1 3 .0 0 น. 
อุณหภูมิตํ่าสุตที่ 2 5 .62  °c ที่เวลา 6 .00  น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 2 6 .3 6  °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด 
เท่ากับ 2.41 °c

3. อุณหภูมิผิวดินเปียกที่ปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 26.48 °c ท่ีเวลา 1 3.30 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 25.39 °c ท่ีเวลา 1 9.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.37 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 1.09 °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวดินเปียกท่ีงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า1ในท่ี,โล่งและผิวดินท่ีปกคลุมด้วย 
หญ้าใต้ต้นไม้ มีการเปล่ียนแปลงชองอุณหภูมิไม่มากนัก โดยอุณหภูมิผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้า 
ในท่ีโล่งมีอุณหภูมิเฉล่ียใกล้เคียงกับอุณหภูมิผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้มีอุณหภูมิประมาณ 
26 องศาเป็ลเสียส ในช่วงเวลากลางวันผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้ทุ่มมีอุณหภูมิตํ่ากว่าแต่ 
ในเวลากลางคึนมีอุณหภูมิสูงกว่า เนื่องจากในเวลากลางคืนหญ้าในที่โล่งสามารถคายความ 
ร้อนล่สภาพแวดล้อมได้คีกว่าหญ้าใต้ต้นไม้



น ผ น ภ ูม ิท ี่ 1 . 1 6  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิม ิว ด ้ไ น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร  105 
ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน เป ีย ก จ ึ๋ง ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ใ น ท ี่โ ล ่ง แ ล ะ ห ญ ้า ใ ต ้ไ ม ้,ท ุ่ม

ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ
เ ก ็บ อ ้อ ม ุล ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 2 7  ก ุน ภ า พ ัน 3 2 5 4 2  เ ว ท า  6 .0 0  น . ถ ง  ว ัน ท ี่ 2 S  ก ุน ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 2  เ า ท า  1 8 .0 0  น .

“ * >ฒ“  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ

อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า 
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้ทุ่ม

จากแผนภ ูม ิท ี่ 1 .1 6  พบว่า อ ุณ หภ ูม ิผ ิวท ้านล ่างหล ังคาอาคารท ี่ผ ิวร ินปกคล ุมท ้วอหญ ้าไนท ี่โล ่ง นละผ ิวร ินท ี่ปกคล ุมท ้วยหญ ้าใต'ไม ้พ ุ่มม  ิ

อ ุณหภ ูม ิไกล ัเค ีองก ันและม ิอ ุณ หภ ูม ิเก ็อบคงท ี่คลอดเวลาม ิอ ุณ หภ ูม ิเงล ี่ยประมาณ  2 6 - 2 7  องศาเอลเรยล โดอไม ่ม ิการเปล ี่ยนแปลงตาม  
อ ุณหภ ูม ิอากาศ



1 0 6

จากแผนภูมิท่ี 1.16 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วย 
ดินเปียกข้ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่งและหญ้าใต้ไม้พุ่มกับอุณหภูมิอากาศ สามารถศรุป 
พฤติกรรมของอุณหภูมิ ได้ด้งน้ี

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ า.00 เมตร 
จากพนสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34.90 °0ที่เวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 24.70 °0 ท่ีเวลา 4.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 1 0.20 °0

2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่ง
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 27.08 °0 ท่ีเวลา 22.30 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 26.49 °0 ท่ีเวลา 1 0.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.81 °0 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 0.59 °0

3. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้พุ่ม
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 27.16 °0 ท่ีเวลา 1.00 น. 
อุณหภูมิต่ําสุตท่ี 26.32 °0ที่เวลา 1 3 .3 0 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.79 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 0.84 °0

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้ทุ่มและ 
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในที่โล่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยใกล้เคียงกัน 
และมีอุณหภูมิเกือบคงที่ตลอดเวลา มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 26 -2 7  องศาเซลเสิยสโดยไม่มีการ 
เปล่ียนแปลงข้ึนลงตามอุณหภูมิอากาศ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเปียก'ร่งผิวดินปกคลุม
ด้วยหญ้าในท่ีโล่งและหญ้าใต้ไม้,พุ่มกับอุณหภูมิอากาศ



107แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 1 . 1 7  น ศ ด ง ก า ร เป ร ย บ เห ย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ 
ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน เป ีย ก ท ี่ง ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้ท ใน ท ี่โ ล ่ง แ ล ะ ห ญ ้า ใต ้ด ้น ไ ม ้

V _________ A _________ _ก บ อ ฌ ห ภ ม ิอ า ก า ศ% น
เ ก ็บ ซ ้อ พ ล « ง น « ว ัน ท ี 2 7  ท « ภ า พ ้น 0 2 5 4 2  เ ว ล า  6 .0 0  น . ร ง  ว ัน ท ี 2 8  ท « ภ า พ ้น ธ ์2 5 4 2  เ ว ล า  1 8 .0 0  น .

องศาเช(นส ิยส (C ) องศาฟาเรนไอท ์ (F)

อ ุ™ห/)ผ ิอากาศ
“ C^ อ ุ™ห/)ผ ิผ ิวต ้านล ่างหอ ังศาท ีผ ิวด ินปกศล ุนด ้วยหญ ้า

อ ุ™หภ ูผ ิผ ิวต ้านล ่างหอ ังศาท ีผ ิวด ินปก«ล ุพด ้วยหญ ้าใต ้ต ้นไม ้

จากแผนฎ«ท ี 1 .1 7  พบว่า อ ุณ หภ ูม ีผ ิวล ้านล ่างหล ังศาอาคารท ีผ ิวรนปกคธ ุ«ล ้วอหญ ้าในท ีโล ่ง และผ ิวรนท ีปกคล ุ«ล ้วยหญ ้าใล ้ล ้นใ«'ม ี 

อ ุณ หภ ู«ใกล ้เค ีองก ันและม ีอ ุฌ หภ ุม ีเก ็อบคงท ีคลอดเวลาม ีอ ุณ หภ ูม ีเอล ํ่อประ«าณ  2 6 - 2 7  องศาเซลเป็อล โดอใ««การเปล ี่อนแปลงดา«  
อ ุณ หภ ู«อากาศ



1 08

จากแผนภูมิท่ี 1.17 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วย 
ดินเปียกซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่งและหญ้าใต้ต้นไม้ลับอุณหภูมิอากาศ สามารถสรุป 
พฤติกรรมของอุณหภูมิ ได้ดังน้ี

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (อุณหภูมิกระเปาะแห้ง) ท่ีระดับ 1.00 เมตร 
จากพ้ืนสวนหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดท่ี 34.90 °c ท่ีเวลา 1 6 .3 0 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 24.70 °c ท่ีเวลา 4.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่าลับ 29.81 °c 
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 1 0.20 °c

2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่ง
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 27.08 °c ท่ีเวลา 22.30 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 26.49 °c ท่ีเวลา 10.00 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.81 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 0.59 °c

3. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 26.60 °c ท่ีเวลา 24.30 น. 
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 25.85 °c ท่ีเวลา 11.30 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.22 °c 
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 
เท่ากับ 0.75 °c

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผ ิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ผ ิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ด ้นไม้และ 
อุณหภูม ิผ ิวด ้านล่างหลังคาอาคารที่ผ ิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในที่โล่งมีอ ุณหภูมิเฉลี่ยใกล้เค ียงลัน 
และมีอ ุณหภูม ิเก ือบคงที่ตลอดเวลา มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 2 6 -2 7  องศาเซลเสิยสโดยไม่มีการ 
เปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามอุณหภูมิอากาศ แต่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ด้นไม้จะมีอุณหภูมิผิวด้านล่าง 
หลังคาอาคารตํ่ากว่าผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในที่โล่งประมาณ 0 .6  องศาเซลเสิยส

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเปียกซึ่งผิวดินปกคลุม
ด้วยหญ้าในท่ีโล่งและหญ้าใต้ด้นไม้ลับอุณหภูมิอากาศ



องศาเย(นซีอส (c ) องศาฟาเรนไฮท์ (F)

นมนภูมิที่ 1 . 1 8  แสดงการเปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวด ้านล ่างหล ังคาอาคารท ี่ปกคล ุม
ด ้วยด ินเป ียกซ ึ่งผ ิวด ินปกคลุมด ้วยหญ ้าในท ี่โล ่ง ห ญ ้าใต ้ไม ้ท ุ่มและหญ ้าใต ้ต ้นไม ้

เก ็บข้อมูลตั้งแต่ว ันที่ 2 7  ก ุมภาพ ันธ ์2 5 4 2  ททา 6 .0 0  น. ทง วันที่ 28  ก ุมภ าพ ัน ธ ์2 5 4 2  เวทา 1 8 .0 0  น.

—๐“  อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาที่ผิวดินปุกคลุ่มด้วยทณาใด้ด้นูได้ 
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุ่มด้วยทญาใตไม้ทุ่ม

จากแผนภูม ิท ี่ 1 .1 8  พบว ่า อ ุณ หภ ูม ิผ ิวด ้านล ่างหล ังคาอาคารท ี่ผ ิวท ินปกคล ุมด ้วยหญ ้าได ้ด ้น ไม ้หญ ้าใต ้ไม ้ท ุ่มและผ ิวท ินท ี่ปกคล ุมด ้วยหญ ้า  
ในท ี่โล ่งม ิอ ุณ หภ ูม ิใกล ้เค ียงก ันและม ิอ ุณ หภ ูม ิคง๓ อบคงท ี่อย ู่ในช ่วงประมาณ 2 6 - 2 7  องคาเชลเข ้อส โดยอ ุณ หภ ูม ิผ ิวด ้านล ่างหล ังคาอาคาร  
ท ี่ผ ิวท ินปกคล ุมด ้วยหญ ้าใต ้ด ้นใม ้ม ีค ่าค ํ่าส ุค  เน ื่องจากการท ี่ม ิหญ ้าปกคล ุมท ินและอย ู่ใด ้ด ้นไม"ใหญ ่จะช ่วยฟ ้องก ันความร้อนจากรวจอา'ก ็รอ  ์
และด ้นไม ้สามารถค ุดน ํ๋าในท ินแปลงเป ็นไอน ํ๋าห ่าให ้ม ีการคายความร ้อนจากท ินค ู่สภาพแวดล ้อม ช ่วยให ้ท ินม ิความเย ็นและม ีผลต ้อการ 
แลกเปล ี่ยนความร ้อนระหว ่างท ินก ับหล ังคาอาคาร ชงส ่งผลให ้หล ังคาอาคารม ิอ ุณ หภ ูม ิลดตำลงได ้
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การเปรียบเทียบอุณหภูม ิผ ิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเป ียกซึ่งผ ิวดินปกคลุม 
ด้วยหญ้าในที่โล่ง ปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้พ ุ่มและหญ้าใต้ต ันไม้

จากแผนภูมิท่ี 1.18 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดิน 
เปียกท่ีงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่ง ปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้พุ่มและหญ้าใต้ต้นไม้ สามารถสรุป 
พฤติกรรม?เองอุณหภูมิ ได้ดังน้ี

1. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 27.08 °c ท่ีเวลา 22.30 น.
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 26.49 °0 ท่ีเวลา 1 0 .0 0 น.
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.81 °0
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด
เท่ากับ 0.59 °0

2. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้พุ่ม
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 27.16 °c ท่ีเวลา 1.00 น.
อุณหภูมิต่ําสุตท่ี 26.32 °c ท่ีเวลา 1 3 .3 0 น.
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.79 °c
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
เท่ากับ 0.84 °0

3. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้
อุณหภูมิสูงสุดที่ 2 6 .6 0  °c ที่เวลา 2 4 .3 0  น.
อุณหภูมิต่ําสุดท่ี 25.85 °0 ท่ีเวลา 1 1 .3 0 น.
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.22 °0
ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด
เท่ากับ 0.75 °0

จากแผนภูมิแสดงว่า อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต ้ต้นไม้ หญ้าใต้ 
ไม้พุ่มและผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้ามิอุณหภูมิใกล้เคียงกันและมีอุณหภูมิ๓ อบคงที่อยู่ใน?)วงประมาณ 
2 6 -2 7  องศาเซลเสืยส โดยอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารทีผิ่วดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้มิค่าต่ํา 
สุด เนื่องจาก การที่มีหญ้าปกคลุมดินและอยู่ใต้ต้นไมใหญ่จะช่วยป้องกันความร้อนจากดวงอาทิตย์ 
และต้นไม้สามารถดูดนํ้าในดินแปลงเปีนไอนํ้าทำใหัมีการคายความร้อนจากดินสู่สภาพแวดล้อม 
ช่วยให้ดินมีความเย็นและมีผลต่อการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างดินกับหลังคาอาคาร ท่ีงส่งผล 
ให้หลังคาอาคารมิอุณหภูมิลดตํ่าลงได้
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หลังคาดาดฟ้าอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ในท่ีโล่งและผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ใต้ต้นไม้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน

ตัวแปรท่ีใช้ในการทดสอบ

1. อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินเปียกซ่ึงผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ในท่ีโล่ง
2 . อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินเปียกซ่ึงผิวดิน 
ปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ใต่ไม้พุ่ม

การทดสอบสมมติฐานการวิจัยได้ต้ังสมมติฐาน ดังน้ี

สมมติฐานว่าง (Ho)

สมมติฐานแย้ง (H,)

อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วย 
ดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ในท่ีโล่งกับ 
ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ใต้ด้นไม้มิอุณหภูมิไม่
แตกต่างกัน
แ 0  =  แ1

อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วย 
ดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ในท่ีโล่งกับ 
ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ใต้ต้นไม้มิอุณหภูมิ 
แตกต่างกัน
แ0 *  แ1

กำหนดค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.0า

การเสือกตัวสถิติสำหรับการทดสอบ T-Test
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t-T e s t: Paired Two Sample for Means

หญ ้าในท ี่โล ่ง หญ ้าใต ้ไม ้ท ุ่น
Mean
Variance
O bservations
Pearson Correlation
Hypothesized Mean Difference
df
t Stat
P(T<=t) on e-ta il 
t Critical o n e-ta il 
P(T<=t) two-tail 
t Critical tw o-tail

26.813 26.782
0 . 0 2 8 5 9 5 6  0 . 0 2 4 2 9 3 5 7 7  

7 2  7 2
- 0 . 2 4 4 5 7  
0 
71
1 .0 0 9 0 5 4 2  
0.1 5 8 1  8 7 6  

2 . 3 8 0 0 2 0 3  

0.316375 
2 .6 4 6 8 6 6 1

ตารางที่ 1.7 แสดงการวิเคราะห์ค่าตัวสถิติในการทดสอบสมมติฐานการวิจัย?)องหลังคาที่ปกคลุม 
ด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ในที่โล่งตับผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ใติไม้พุ่ม

การสรุปผลการทดสอบ

จากการทดสอบข้อมูลทางสถิติสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ตังนี้ 

ค่าสถิติที่ได้จากการทดสอบ 0 .3 1 6 3 7 5

ค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

จากการทดสอบค่าสถิติพบว่า ค่าสถิติท ี่ได้จากการทดสอบมีค่าเท่าตับ 0 .3 1 6 3 7 5  
ที่ระด้บนัยสำคัญ 0.01 ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานว่างและปฏิเสธสมมติฐานแย้ง สรุปได้ว่า 
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดิน'ซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ในที่โล ่งตับ 
ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ใตไม้พ ุ่มมีอ ุณหภูมิผ ิวด้านล่างหลังคาอาคารไม่แตกต่างตัน
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ห ล ัง ค า ด า ด ฟ ้า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ซ ึ่ง ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ น ท ี่โ ล ่ง แ ล ะ ผ ิว ต น  
ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร แ ต ก ต ่า ง ก ัน

ต ัว แ ป ร ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ส อ บ

1 . อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน เป ีย ก ซ ึ่ง ผ ิว ด ิน  
ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ น ท ี่โ ล ่ง
2 .  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน เป ีย ก ซ ึ่ง ผ ิว ด ิน  
ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ ต ้ต ้น ไ ม ้

ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ก า ร ว ิจ ัย ไ ด ้ต ั้ง ส ม ม ต ิฐ า น  ต ัง น ี้

ส ม ม ต ิฐ า น ว ่า ง  ( H o )  = อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย
ด ิน ซ ึ่ง ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ น ท ี่โ ล ่ง ก ับ  
ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิไ ม ่ 
แ ต ก ต ่า ง ก ัน

แ 0 =  แ1

ส ม ม ต ิฐ า น แ ย ้ง  ( H , )  = อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย
ด ิน ซ ึ่ง ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ น ท ี่โ ล ่ง ก ับ  
ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ ต ้ต ้น ไ ม ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 
แ ต ก ต ่า ง ก ัน

M-0 ^  H-1

ก ำ ห น ด ค ่า ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ 0.01

ก า ร เล ือ ก ต ัว ส ถ ิต ิส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ส อ บ T-Test
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t-Test: Paired Two Sample for Means

หญ ้าในท ี่โล ่ง ห ญ ้าใต ้ต ้น ไม ้
Mean 26.813 26.21 7

Variance 0 . 0 2 8 5 9 5 6 0 .0 3 1  5 7 7 7 2 3
O bservations 7 2 7 2
Pearson Correlation 0 . 5 6 4 6 7 8 2
Hypothesized Mean Difference 0
df 71
t s t a t 3 1 . 2 2 5 5 4 5
P(T<=t) on e -ta il 1 .6 3 8 E - 4 3
t Critical on e -ta il 2 . 3 8 0 0 2 0 3
P(T<=t) tw o-tail 3.28E-43

t Critical tw o-tail 2 .6 4 6 8 6 6 1

ต า ร า ง ท ี่ า . 8  แ ส ด ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ต ัว ส ถ ิต ิใ น ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ก า ร ว ิจ ัย ข อ ง ห ล ัง ค า ท ี่ป ก ค ล ุม  
ด ้ว ย ด ิน ซ ึ่ง ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ น ท ี่โ ล ่ง ก ับ ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ท ี่อ ย ู่ใ ต ้ต ้น ไ ม ้

ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิส า ม า ร ถ ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ไ ด ้ ด ัง น ี้ 

ค ่า ส ถ ิต ิท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ  3 . 2 8 E - 4 3

ค ่า ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ 0 . (วา

จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ค ่า ส ถ ิต ิพ บ ว ่า  ค่าสถิติท่ีได้จากการทดสอบมีค่าเท่ากับ 3.28E-43 
ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.01 ด ัง น ั้น จ ึง ป ฏ ิเส ธ ส ม ม ต ิฐ า น ว ่า ง แ ล ะ ย อ ม ร ับ ส ม ม ต ิฐ า น แ ย ้ง  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ในท่ีโล่ง 
กับผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ใต้ต้นไม้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน
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ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ช อ ง ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร น ั้น ไ ด ้น ำ ผ ล  
ก า ร ต ร ว จ ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1 . อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า ท ี่ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม
2 .  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน แ ห ้ง
3 .  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน เป ีย ก
4 .  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า ท ี่ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า
5 .  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า ท ี่ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย พ ืช ค ล ุม ด ิน
ธ . อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า ท ี่ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ก ล า ง แ จ ้ง
7 .  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า ท ี่ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ใ ด ้ไ ม ้พ ุ่ม
8 .  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า ท ี่ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า ไ ด ้ต ้น ไ ม ้

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์อ ิท ธ ิพ ล ช อ ง ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร  ไ ด ้ 
เล ือ ก ต ัว สถิติท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ือ  การวิเคราะห์ความถดถอยและศหสัมพันธ์โดยทำการ 
วิเคราะห์ในรูปยองความถดถอยเ'ธิงเลันอย่างง่าย

จ า ก แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ช อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค าอ า ค า ร พ บ ว ่า ม ี 
อ ุณ ห ภ ูม ิค ่อ น ช ้าง ค ง ท ี่ไม ่ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ช ึ้น ล ง ต าม อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ม าก น ัก  แ ส ด งว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว  
ด ้าน ล ่าง ห ล ัง ค า อ า ค าร ม ีผ ล ก ร ะ ท บ จ า ก อ น ุก ร ม เว ล าน ้อ ย ม าก  ด ัง น ั้น จ ึง เล ือ ก ใช ้ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ใน ร ูป
ช อ ง ค ว าม ถ ด ถ อ ย เช ้ง เล ัน อ ย ่าง ง ่าย  โด ย ถ ือ ว ่า ไม ่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ จ าก อ น ุก ร ม เว ล า  โด ย ส ม ก าร ท ีใ่ชใ้ น  
ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม ถ ด ถ อ ย เช ้ง เล ัน อ ย ่าง ง ่าย เป ีน  ด ังน ี้

Y = K + AX, + BX2 + cx 3 + DX4 + EX5 + FX6

โด ย ก ำห น ด ต ัว แ ป ร แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2  ป ร ะ เภ ท  ด ังน ี้

ต ัว แ ป ร ต าม ได ้แ ก ่ Y
ต ัวแป รอ ิส ระ ได ้แ ก ่ x „  X2, X3, x4 ,X5,X6
ค ่า  K ได ้แ ก ่ ค ่า  in tercept ช องส ม การ
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กำหนตค่าตัวแปรในสมการ ตังน้ี

Y
K

X,
x 2
X3
X4
X5
X6

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ต ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร  
ค ่า  I n t e r c e p t  ข อ ง ส ม ก า ร
อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก อ า ค า ร  ( อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ แ ห ้ง )
อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก อ า ค า ร  ( อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เป ีย ก )
ป ร ิม า ณ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์
ค ว า ม เร ็ว ล ม เห น ือ ผ ิว ด ิน
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ิน
อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน
( ท ำ ก า ร ต ร ว จ ว ัด ท ี่ค ว า ม ล ึก  0 . 6 0  เม ต ร จ า ก ผ ิว ด ิน )

เม ื่อ ท ำ ก า ร แ ท น ค ่า ต ัว แ ป ร ใ น ส ม ก า ร จ ะ ไ ต ้ส ม ก า ร  ต ัง น ี้

Y K + A(Dry Bulb Temp.) + B(Wet Bulb Temp.)

+ C(Radlatlon)+ D(wind Speed) + E(Surface Temp.) 

+ F(Soll Temp.)
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ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เซ ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย

การวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปราศจาก
ส่ิงปกคลุม

Regression Statistic

M u ltip le  R 0 . 8 7 1  7

R S q u a r e 0 . 7 5 9 9

A d ju s te d  R S q u a r e 0 . 7 3 7 7

S t a n d a r d  E rro r 0 . 4 0 8 9

d f 1 1 9

Coefficients P-Value

I n t e r c e p t 2 4 . 3 4 3 5 1 2 . 0 5 E - 7 4

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น บ น ห ล ัง ค า อ า ค า ร 0 . 1 8 6 0 2 6 6 .8 1  E - 0 9

ป ร ิม า ณ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ - 0 . 0 0 2 4 5 6 . 9 5 E - 1  2

ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย อ ย ่า ง ง ่า ย  

จ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เซ ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย

Y = K + A (D ry B u lb  T e m p .)  + B (W e t  B u lb  T e m p .)  + C ( R a d ia t io n )
+ D (W ind  S p e e d )  + E ( S u r f a c e  T e m p .)  + F (S o il  T e m p .)

โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้

Y = อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม

ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ส ถ ิต ิจ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เซ ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย  พ บ ว ่า  ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีผ ล  
ก ร ะ ท บ ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม ไ ด ้แ ก ่ ปริมาณการแผ่รังสีของ 
ดวงอาทิตย์และอุณหภูมิผิวด้านบนหลังคาอาคาร
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ด ัง น ั้น  ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ท อ ย เซ ง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ผ ิว ต ้า น ล ่า ง ท ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก  
ส ิงป ก ค ล ุม จ ึง เท ่าก ับ

Y = K + C (R a d ia t io n ) + E (S u rfa ce  T e m p .)

แ ท น ค ่า ใ น ส ม ก า ร

Y = 24 .34351  + ( -  0 .0 0 2 4 5 )(2 6 5 .1  0 7 ) + (0.1 8 6 0 2 ธ )(3 3 .0 8 )

Y = 29.86

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ส ม ก า ร ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ว ่า  ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท่ีป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม ไ ด ้แ ก ่ ปริมาณการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์และอุณหภูมิผิว 
ด้านบนหลังคาอาคารท ี่ปราศจากส่ิงปกคลุม โ ด ย ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ีอ ง  
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม ไ ด ้ป ร ะ ม า ณ  76 %  ก า ร ท ี่ตัวแ ป ร ด ัง ก ล ่า ว  
ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผิวด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร  เน ื่อ ง จ า ก  ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม เม ื่อ  
ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์จ ะ ม ีก า ร ด ูด ก ล ืน แ ล ะ ส ะ ส ม ค ว า ม ร ้อ น ไ ว ้ม า ก จ ึง ม ีผ ล ต ่อ  
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร
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ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เช ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย

การวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรท่ีมิผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ี
ปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินแห้ง

Regression Statistic

M u ltip le  R 0 . 8 9 7 8

R S q u a r e 0 . 8 0 6 2

A d ju s te d  R S q u a r e 0 . 7 8 4 9

S t a n d a r d  E rro r 0 . 0 9 1  7

d f 1 1 9

Coefficients P-Value

I n t e r c e p t 2 6 . 2 8 5 7 . 9 6 E - 2 9

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ิน แ ห ้ง 0 . 0 0 6 3 3 . 8 0 E - 0 2

ป ร ิม า ณ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ - 0 . 0 0 0 4 1 . 2 4 E - 1 2

ค ว า ม เร ็ว ล ม 0 . 0 0 0 1 2 0 . 0 0 1 8

อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน 0 . 8 8 7 7 8 . 9 7 E - 0 8

ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย อ ย ่า ง ง ่า ย  

จ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เช ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย

Y = K + A (D ry  B u lb  T e m p .)  + B ( W e t  B u lb  T e m p .)  +  C ( R a d i a t io n )
+ D (W ind  S p e e d )  + E ( S u r f a c e  T e m p .)  + F (S o il  T e m p .)

โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้

Y = อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน แ ห ้ง



1 2 0

ด ังน ั้น  ส ม ก าร ค ว าม ถ ด ถ อ ย เซ ิง เล ัน อ ย ่าง ง ่าย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค าอ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม  
ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ิส ภ าพ เป ็น ด ิน แ ห ้ง  เท ่าก ับ

Y = K + C(Radiation) + D(Wind Speed) + E(Surface Temp.)
+ F(Soil Temp.)

แ ท น ค ่า ใน ส ม ก าร

Y = 2 6 .2 84 7  + ( -  0 .0 0 0 4 4 8 ) (2 6 5 .107) + (0 .0001 2 ) (2 3 5 .1 03)
+ (0 .0 0 6 3 )(2 7 .2 1  )+ (0 .8 8 7 )(2 7 .2 1  )

Y = 28 .78

ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติจากสมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย พบว่า ตัวแปรท่ีมีผล
กระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีปกคลุมด้วยดินท่ีมีสภาพเป็นดินแห้ง ได้แก่ ปริมาณการ
แผ่รังสีดวงอาทิตย์ ความเร็วลมท่ีพัตผ่านเหนือผิวดิน อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ส ม ก า ร ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ว ่า  ต ัว แ ป ร ท ี่ม ิอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน แ ห ้ง  ไ ด ้แ ก ่ ปริมาณการแผ่รังสีของ 
ดวงอาทิตย์ ความเร็วลม อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน โ ด ย ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  
ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า  อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน แ ห ้ง ไ ด ้ป ร ะ ม า ณ  8 1 %  
ก า ร ท ี่ต ัว แ ป ร ด ัง ก ล ่า ว ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร  เน ื่อ ง จ า ก  ก า ร ม ีว ัส ด ุป ก ค ล ุม  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร เป ร ีย บ เส ม ือ น เป ็น ก า ร เพ ิ่ม ม ว ล ส า ร แ ล ะ เป ็น ฉ น ว น ซ อ ง ก ัน ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์ 
ใ ห ้แ ก ่ห ล ัง ค า อ า ค า ร  แ ล ะ ด ิน ท ี่เป ็น ว ัส ด ุป ก ค ล ุม ม ีค ่า ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ม า ก ก ว ่า ห ล ัง ค า อ า ค า ร  จึงทำ 
ใ ห ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ิน แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ค ง ท ี่ม า ก ก ว ่า แ ล ะ ม ิอ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่ย ต ํ่า ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น บ น  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก ล ี่ง ป ก ค ล ุม  ก า ร ท ี่ด ิน ม ีค ่า ก า ร น ำ ค ว า ม ร ้อ น ต ํ่า ก ว ่า ห ล ัง ค า อ า ค า ร แ ล ะ  
ม ีม ว ล ส า ร ม า ก ข ึ้น ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร ก ัก เก ็บ ค ว า ม ร ้อ น ไ ว ้ใ น ด ิน แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร ห น ่ว ง ค ว า ม ร ้อ น ม า ก ข ึ้น  
ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น เข ้า ส ู่ห ล ัง ค า อ า ค า ร ไ ด ้ข ้า ล ง  ร ว ม ถ ึง ก ร ะ แ ส ล ม ท ี่พ ัต ผ ่า น เห น ่อ ผ ิว ด ิน ซ ิว ย พ ัด พ า  
ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ผ ิว ด ิน อ อ ก ไ ป  จ ึง ท ำ ใ ห ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ต ํ่า ก ว ่า ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ 
ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม
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การวิเคราะห์อิทธิพล'ยองตัวแปรท่ีมิผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุม 
ด้วยดินท่ีมิสภาพเป็นดินเปียก

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เซ ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย

Regression Statistic

M u ltip le  R 0 . 8 1 6 1

R S q u a r e 0 . 6 6 6 1

A d ju s te d  R S q u a r e 0 . 6 2 9 6

S t a n d a r d  E rro r 0 . 1 2 5 3

d f 1 1 9

Coefficients P-Value

I n t e r c e p t 1 5 . 8 6 8 5 . 9 6 E - 0 9

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ิน เป ีย ก 0 . 3 9 3 1 1 . 0 8 E - 0 7

ป ร ิม า ณ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ - 0 . 0 0 0 2 9 8 4 . 4 3 E - 0 5

ค ว า ม เร ็ว ล ม 0 . 0 0 0 1 8 4 0 . 0 0 2 3 1 2

อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน 0 . 1 3 3 1 1 2 . 4 8 E - 0 3

ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย อ ย ่า ง ง ่า ย  

จ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เซ ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย

V = K + A (D ry  B u lb  T e m p .)  + B (W e t  B u lb  T e m p .)  + C ( R a d i a t io n )
+ D (W in d  S p e e d )  + E ( S u r f a c e  T e m p .)  + F (S o il  T e m p .)

โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้

Y = อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน เป ีย ก

ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ส ถ ิต จ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เซ ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย พ บ ว ่า  ต ัว แ ป ร ท ี่ม ิผ ล  
ก ร ะ ท บ ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่,ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน เป ีย ก  ไ ด ้แ ก ่ 
ปริมาณการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ ความเร็วลมท่ีพัตผ่านเหนือผิวดิน อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน



1 2 2

ด ังน ั้น  ส ม ก าร ค ว าม ถ ด ถ อ ย เซ ิง เส ้น อ ย ่าง ง ่าย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้าน ล ่าง ห ล ัง ค าอ าค ๆ ร ท ี่ป ก ค ล ุม  
ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ าพ เป ็น ด ิน เป ีย ก  เท ่าก ับ

Y = K + C(Radiation) + D(Wind Speed) + E(Surface Temp.)
+ F (S o il T e m p .)

แ ท น ค ่า ใน ส ม ก าร

Y = า 5 .8687  + ( -0 .0 0 2 2 8 5 )(2 6 5 .1 0 7 )  + (0 .0 0 0 1 8 )(2 3 5 .1 0 3 )
+ (0 .3931 )(2 6 .9 0 ) + (0.1 331 )(26 .21  )

Y = 28.41

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ส ม ก า ร ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ว ่า  ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน เป ีย ก  ไ ด ้แ ก ่ ปริมาณการแผ่รังสี'ยอง 
ดวงอาทิตย์ ความเร็วลม อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน โ ด ย ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  
ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า  อ า ค า ร ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ เป ็น ด ิน เป ีย ก ไ ด ้ป ร ะ ม า ณ  6 7 %  
ก า ร ท ี่ต ัว แ ป ร ด ัง ก ล ่า ว ม ีผ ล ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร  เน ื่อ ง จ า ก  ก า ร ม ีว ัส ด ุป ก ค ล ุม ห ล ัง ค า  
อ า ค า ร เป ร ีย บ เส ม ือ น เป ็น ก า ร เพ ิ่ม ม ว ล ส า ร แ ล ะ เป ็น ฉ น ว น ป ้อ ง ก ัน ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ํใ ห ้แ ก ่ 
ห ล ัง ค า อ า ค า ร  แ ล ะ ด ิน ท ี่เป ็น ว ัส ด ุป ก ค ล ุม ม ีค ่า ค ว า ม อ ุค ว า ม ร ้อ น ม า ก ก ว ่า ห ล ัง ค า อ า ค า ร  จ ึง ท ำ ไ ห ้ม ี 
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ิน แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ค ง ท ี่ม า ก ก ว ่า ส ่ง ผ ล ใ ห ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ต ํ่า ก ว ่า  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม

ก า ร ท ี่ค ว า ม ข ึ้น ภ า ย ใ น ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น ท ำ ใ ห ้ด ิน ม ีค ่า ค ว า ม อ ุค ว า ม ร ้อ น เพ ิ่ม ข ึ้น ส ่ง ผ ล ใ ห ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 
ท ี่ผ ิว ด ิน แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ด ิน ค ง ท ี่แ ล ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่ย ต ํ่า ก ว ่า ด ิน แ ห ้ง แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น บ น  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ท ี่ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ป ก ค ล ุม ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร เห น ี่ย ว น ำ ค ว า ม เย ็น จ า ก ผ ิว ด ิน ล ง ส ู่ด ิน  น อ ก จ า ก น ี้ 
ก ร ะ แ ส ล ม ท ี่พ ัด ผ ่า น เห น ีอ ผ ิว ด ิน ซ ิว ย พ ัต พ า ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ผ ิว ด ิน อ อ ก ไ ป แ ล ะ ซ ิว ย ใ น ก า ร ร ะ เห ย ข อ ง น ี้า  
แ ล ะ ก า ร ค า ย ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ด ิน ส ู่ส ภ า พ แ ว ด ส ้อ ม ไ ด ้ด ีข ึ้น ซ ึ่ง ม ีผ ล ต ่อ ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ้อ น ร ะ ห ว ่า ง  
ห ล ัง ค า อ า ค า ร ก ับ ด ิน ท ี่ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ก ว ่า



1 23

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เช ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย

การวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุม
ด้วยดิน,ซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า

Regression Statistic

M u ltip le  R 0 . 7 5 4 6

R S q u a r e 0 . 5 6 9 4

A d ju s te d  R S q u a r e 0 . 5 2 2 4

S t a n d a r d  E rro r 0 .1  1 6 8

d f 1 1 9

Coefficients P-Value

I n t e r c e p t 2 6 . 4 1  3 1 . 9 0 E - 2 0

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ิน ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า - 0 . 0 1 9 1 2 5 . 8 7 E - 0 3

ป ร ิม า ณ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ - 0 . 0 0 0 4 4 1 . 4 4 E - 0 9

ค ว า ม เร ็ว ล ม 0 . 0 0 0 1  1 5 0 .0 1  7 8

อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน 0 . 0 4 1  1 2 8 . 5 0 E - 0 2

ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย อ ย ่า ง ง ่า ย  

จ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม ถ ด ถ อ ย เช ิง เส ้น อ ย ่า ง ง ่า ย

Y = K + A (D ry  B u lb  T e m p .)  + B ( W e t  B u lb  T e m p .)  +  C ( R a d i a t io n )
+ D (W in d  S p e e d )  + E ( S u r f a c e  T e m p .)  + F (S o il  T e m p .)

โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้

Y = อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ด ้า น ล ่า ง ห ล ัง ค า อ า ค า ร ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ด ิน ซ ึ่ง ผ ิว ด ิน ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ห ญ ้า
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ผลการวิเคราะห์ค่าสถิต่จากสมการความถดถอยเสิงเส้นอย่างง่าย พบว่า ตัวแปรท่ีมีผลกระทบ
ต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ี'ปกคลุมด้วยดินข้ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า ได้แก่
ปริมาณการแผ่รังสิดวงอาทิตย์ ความเร็วลมที่พัดผ่านเหนือผิวดิน อุณหภูมิผิวดินนละอุณหภูมิดิน

ด้งน้ัน สมการความถดถอยเสิงเส้นอย่างง่ายชองอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุม 
ด้วยดินข้ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า เท่ากับ

Y = K + C ( R a d ia t io n )  + D (W in d  S p e e d )  +  E ( S u r f a c e  T e m p .)
+ F (S o il  T e m p .)

แทนค่าในสมการ

Y = 26.4136 + ( -0 .0 0 0 4 4 )(2 6 5 .107)+ (0 .0 0 0 1 า5 )(23 5 .า03 )
+ (-0.01 91 2)(26 .36) + (0.041 1 2)(26 .73)

Y = 26.98

จากการคำนวณสมการสามารถอธิบายได้ว่า ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่าง 
หลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินข้ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า ได้แก่ ปริมาณการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 
ความเร็วลม อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน โดยสามารถอธิบายค่าการเปลี่ยนแปลงธองอุณหภูม ิ
ผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินข้ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าได้ประมาณ 57% การท่ีตัวแปร 
ด้งกล่าวมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร เน่ืองจาก การมีวัสดุปกคลุมหลังคาอาคาร 
เปรียบเสมือนเป็นการเพ่ิมมวลสารและเป็นฉนวนปองกันความร้อนจากดวงอาทิตย์ให้แก่หลังคา 
อาคาร และดินท่ีเป็นวัสดุปกคลุมมีค่าความอุความร้อนมากกว่าหลังคาอาคาร จึงท่าให้มีอุณหภูมิ 
ผิวดินและอุณหภูมิดินคงที่มากกว่าส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารต่ํากว่าหลังคาอาคาร 
ท่ี'ปราศจากสิงปกคลุม

การท่ีใสัหญ้าปกคลุมผิวดินจะสิวยป้องกันความร้อนให้กับผิวดินเม่ือผิวดินมีความเย็นจะมี 
การเหน่ียวนำความเย็นลงสู่ดินและหญ้าจะท่าหน้าที่ในการดูดนั้าภายในดินมาระเหยท่าให้มีอุณหภูม ิ
ผิวดินท่ีเย็นลง นอกจากน้ีกระแสลมท่ีพัดผ่านเหนือผิวดินสิวยพัดพาความร้อนท่ีผิวดินออกไปและสิวย 
ในการระเหย?)องน้ัาและการคายความร้อนจากดินสู่สภาพแวดส้อมได้ดีข้ึน ข้ึงมีผลต่อการแลกเปลี่ยน 
ความร้อนระหว่างหลังคาอาคารกับดินท่ีมีอุณหภูมิต่ํากว่า
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การวิเคราะห์สมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย

การวิเคราะห์อิทธิพลยองตัวแปรที่มีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุม
ด้วยดิน1ซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน

Regression Statistic

Multiple R 0.744847
R Square 0.55435
Adjusted R Square 0.53055
Standard Error 0.108038
df 119

Coefficients P-Value

Intercept 25.6028 2.03E -1 6
อุณหภูมิผิวดินท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน -0 .0703 5.74E-05
ปริมาณการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ -0 .00048 8.21E-13
ความเร็วลม 0.0001 15 4.28E-05
อุณหภูมิดิน 0.109104 1.62E-06

การสรุปผลการวิเคราะห์สมการความถดถอยอย่างง่าย 

จากสมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย

Y = K + A(Dry Bulb Temp.) + B(Wet Bulb Temp.) + C(Radiation)
+ อ(Wind Speed) + E(Surface Temp.) + F(Soil Temp.)

โดยกำหนดให้

Y = อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุม
ด้วยพืชคลุมดิน
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ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติจากสมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่ายพบว่า ตัวแปรท่ีมีผลกระทบ
ต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน ได้แค่ ปริมาณ
การแผร่ังสดืวงอาทิตย์ ความเร็วลมที่พัดผ่านเหนือผิวดิน อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน

ด้งน้ัน สมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย?เองอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุม 
ด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยพี?)คลุมดิน เท่ากับ

Y = K + C ( R a d ia t io n )  + อ(W in d  S p e e d )  +  E ( S u r f a c e  T e m p .)
+ F (S o il  T e m p .)

แทนค่าในสมการ

Y = 25.6028 + (-0 .0 0 0 4 8 )(2 ธ 5 .า07)+ (0 .0 0 0 1 15)(235 .103)
+ (-0 .0702 9 )(2 6 .7 ) + (0.1 091 04)(26 .20 )

Y = 26.59

จากการคำนวณสมการสามารถอธิบายได้ว่า ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่าง 
หลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน ได้แก่ ปริมาณการแผ่รังสีของ 
ดวงอาทิตย์ ความเร็วลม อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน โดยสามารถอธิบายค่าการเปลี่ยนแปลง 
ชองอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยพืชคลุมดินได้ประมาณ 
55 % การที่ตัวแปรด้งกล่าวมีผลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารเน่ืองจาก การมีวัสดุปกคลุม 
หลังคาอาคารเปรียบเสมือนเป็นการเพ่ิมมวลสารและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนจากดวงอาทิตย์ 
ให้แค่หลังคาอาคาร และดินท่ีเป็นวัสดุปกคลุมมีค่าความจุความร้อนมากกว่าหลังคาอาคาร จึงท่าให้ 
มีอุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดินคงท่ีมากกว่าส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารต่ํากว่า 
หลังคาอาคารที่ปราศจากล่ีงปกคลุม -

การท่ีใสัพืชคลุมดินปกคลุมผิวดินจะช่วยป้องกันความร้อนให้กับผิวดินเม่ือผิวดินมีความเย็นจะ 
มีการเหน่ียวนำความเย็นลงส่ดินและพืชคลุมดินจะท่าหน้าท่ีในการดูดน้ีาภายในดินมาระเหยท่าให้ 
มีอุณหภูมิผิวดินท่ีเย็นลง นอกจากน้ีกระแสลมท่ีพัดผ่านเหนือผิวดินซิวยพัดพาความร้อนท่ีผิวดิน 
ออกไปและช่วยในการระเหยชองน้ัาและการคายความร้อนจากดินฐ่สภาพแวดส้อมได้ดีช้ึน ซ่ึงมีผลต่อ 
การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างหลังคาอาคารกับดินที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า
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การวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุม
ด้วยสินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต่ไม้ทุ่ม

การวิเคราะห์สมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย

Regression Statistic

Multiple R 0.7445
R Square 0.5543
Adjusted R Square 0.5305
Standard Error 0.1089
df 119

Coefficients P-Value

Intercept 4.02714 3.07E-06
อุณหภูมิผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้าใต้ใม้พุ่ม 0.0876 2.26E-07
ปริมาณการแผ่รังสีตวงอาทิตย์ 0 .000133 8.81 E-04
ความเร็วลม -0.0001 1 2.38E-02
อุณหภูมิดิน 0.7833 2.30E-20

การสรุปผลการวิเคราะห์สมการความถดถอยอย่างง่าย 

จากสมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย

Y = K + A(Dry Bulb Temp.) + B(Wet Bulb Temp.) + C(Radiation)
+ D(Wind Speed) + E(Surface Temp.) + F(Soil Temp.)

โดยกำหนดให้

Y = อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวสินปกคลุม
ด้วยหญ้าใต้ใม้พุ่ม
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ผลการวิเคราะห์ค่าสถ๊ดิจากสมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่ายพบว่า ตัวแปรท่ีมิผลกระทบ
ต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้พุ่ม ได้แก่
ปริมาณการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ ความเร็วลมที่พัดผ่านเหนือผิวดิน อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน

ด้งน้ัน สมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย?เองอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุม 
ด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า'ใต่ใม้พุ่ม เท่ากับ

Y ะะ K + C ( R a d ia t io n )  + อ (พ๒ช S p e e d )  + E ( S u r f a c e  T e m p .)
+ F (S o it  T e m p .)

แทนค่าในสมการ

Y = 4.027142 + (0 .00 013 3 )(2 6 5 .107)+ ( -0 .0 0 1 า ) (235.103)
+ (0 .0876)(26 .05) + (0.783307)(26.1 2)

Y = 26.72

จากการคำนวณสมการสามารถอธิบายได้ว่า ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่าง 
หลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้พุ่ม ได้แก่ ปริมาณการแผ่รังสี'ยอง 
ดวงอาทิตย์ ความเร็วลม อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน โดยสามารถอธิบายค่าการเปลี่ยนแปลง 
ซองอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ไม้พุ่มได้ประมาณ 
55 % การที่ตัวแปรด้งกล่าวมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร เนื่องจาก การมีวัสดุ 
ปกคลุมหลังคาอาคารเปรียบเสมือนเป็นการเพิ่มมวลสารและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนจาก 
ตวงอาทิตย์ให้แก่หลังคาอาคาร และดินที่เป็นวัสดุปกคลุมมีค่าความจุความร้อนมากกว่าหลังคาอาคาร 
จึงทำให้มีอุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดินคงที่มากกว่าส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร 
ตํ่ากว่าหลังคาอาคารที่ปราศจากสิ่งปกคลุม

การท่ีใช้หญ้าปกคลุมผิวดินจะซิวยป้องกันความร้อนให้กับผิวดิน การท่ีอยู่ใต้ร่มเงาซองด้นไม้ 
จะซิวยบังเงาให้กับผิวดินและลดความร้อนให้แก่สภาพแวดส้อมส่งผลให้ผิวดินมิความเย็นและเกิดการ 
เหน่ียวนำความเย็นลงสู่ดิน หญ้าและไม้พุ่มจะทำหน้าท่ีในการดูดน้ัาภายในดินมาระเหยทำให้มีอุณหภูม ิ
ผิวดินท่ีเย็นลง เม่ือมีกระแสลมท่ีพัดผ่านเหนือผิวดินจะซิวยพัตพาความร้อนท่ีผิวดินออกไปและซิวยใน 
การระเหยซองน้ัาและการคายความร้อนจากดินสู่สภาพแวดส้อมได้ดิซ่ึน ซ่ึงมีผลต่อการแลกเปลี่ยน 
ความร้อนระหว่างหลังคาอาคารกับดินท่ีมีอุณหภูมิต่ํากว่า
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การวิเคราะห์สมการความถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย

การวิเคราะห์อิทธิพลฃองตัวแปรที่มีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุม
ด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้

Regression Statistic

Multiple R 0.81 309
R Square 0.661 1
Adjusted R Square 0 .6 4 2 9
Standard Error 0 .1 0 9 5
df 119

Coefficients P-Value

Intercept 2 7 .4 3 6 2.41 E -15
อุณหภูมิผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้ 0 .0 2 9 7 8 9 .24 E -0 6
ปริมาณการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ -0 .0 0 0 3 2 1 .05E -06
ความเร็วลม 0.0001 89 2 .1 7 E -0 4
อุณหภูมิดิน -0 .0 7 6 5 4 1 .08E -02

การสรุปผลการวิเคราะห์สมการความถดถอยอย่างง่าย 

จากสมการความถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย

Y = K + A(Dry Bulb Temp.) + B(Wet Bulb Temp.) + C(Radiation)
+ D(Wind Speed) + E(Surface Temp.) + F(Soil Temp.)

โดยกำหนดให้

Y = อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุม
ด้วยหญ้าใต้ต้นไม้
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ดังน้ัน สมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่ายของอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุม 
ด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้ เท่ากับ

Y = K + C ( R a d ia t io n )  + D (W in d  S p e e d )  +  E ( S u r f a c e  T e m p .)
+ F (S o il  T e m p .)

แทนค่าในสมการ

Y = 2 7 . 4 3 6 0 8  + ( - 0 . 0 0 0 3 2 ) ( 2 6 5 . 1 0 7 ) +  ( 0 . 0 0 0 1 8 9 ) ( 2 3 5 . 1 0 7 )
+ ( 0 . 0 2 9 78 2 ) ( 2 6 . 3 7 )  + ( - 0 . 0 7 6 5 4 ) ( 2 6 . 8 7 )

Y = 2 6 . 2 3

จากการคำนวณสมการสามารถอธิบายได้ว่าตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่าง 
หลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต ้ด้นไม้ได้แก่ ปริมาณการแผ่รังสีฃอง 
ดวงอาทิตย์ ความเร็วลม อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน โดยสามารถอธิบายค่าการเปลี่ยนแปลง 
ของอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้ได้ 
ประมาณ 66% การที่ตัวแปรดังกล่าวมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร เนื่องจาก การมี 
วัสดุปกคลุมหลังคาอาคารเปรียบเสมือนเป็นการเพิ่มมวลสารและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนจาก 
ดวงอาทิตย์ไห้แก่หลังคาอาคาร และดินที่เป็นวัสดุปกคลุมมีค่าความอุความร้อนมากกว่าหลังคาอาคาร 
จึงทำให้มีอุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดินคงที่มากกว่าส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารตํ่า 
กว่าหลังคาอาคารที่ปราศจากลี่งปกคลุม

การที่ใช้หญ้าปกคลุมผิวดินจะซิวยป็องกันความร้อนให้กับผิวดิน การที่อยู่ใต้ร่มเงาของด้นไม้ 
ใหญ่จะซิวยบังเงาและกรองแสงจากด้านบนให้กับผิวดินและลดความร้อนให้แก่สภาพแวดส้อมโดย 
ทุ่มใบของต้นไม้เป็นตัวแปลงสภาพแวดล้อมให้เย็นลงล่งผลให้ผิวดินมิความเย็นและเกิดการ 
เหนี่ยวนำความเย็นลงสู่ดิน หญ้าและต้นไม้จะทำหน้าที่ในการดูดนั้าภายในดินมาระเหยทำให้มีอุณหภูมิ 
ผิวดินที่เย็นลง เมื่อมีกระแสลมที่พัดผ่านเหนือผิวดินจะซิวยพัดพาความร้อนที่ผิวดินออกไปและซิวยใน 
การระเหยของนั้าและการคายความร้อนจากดินสู่สภาพแวดล้อมได้ดีชึ๋น

ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติจากสมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่ายพบว่า ตัวแปรท่ีมิผลกระทบ
ต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้ได้แก่
ปริมาณการแผ่รังสิดวงอาทิตย์ ความเร็วลมที่พัดผ่านเห,นอผิวดิน อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน
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การวิเคราะห์สมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย

การวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุม
ด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

Regression Statistic

Multiple R 0 .8855
R Square 0 .7842
Adjusted R Square 0 .7 7 26
Standard Error 0.2631
df 119

Coefficients P-Value

Intercept 2 .4396 1 .25E -04
อุณหภูมิผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด 0 .0 0 1 0 1 5 6 .8 0 E -0 3
ปริมาณการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ -0 .0 0 0 2 6 1.49E -07
ความเร็วลม 0 .0 0 0 1 2 9 2 .0 9 E -0 4
อุณหภูมิดิน 0 .9 3 2 8 8 4 3 .1 2 E -1 6

การสรุปผลการวิเคราะห์สมการความถดถอยอย่างง่าย 

จากสมการความถดถอยเซิงเส้นอย่างง่าย

Y = K + A(Dry Bulb Temp.) + B(Wet Bulb Temp.) + C(Radiation)
+ D(Wind Speed) + E(Surface Temp.) + F(Soil Temp.)

โดยกำหนดให้

Y = อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่,ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุม
ด้วยหญ้าโดนแดด



ด้งน้ัน สมการความถดถอยเช๊งเส้นอย่างง่ายชองอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุม 
ด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด เท่ากับ

Y = K + C ( R a d ia t io n )  + D (W in d  S p e e d )  + E ( S u r f a c e  T e m p .)
+ F (S o il  T e m p .)

แทนค่าในสมการ

Y = ( 2 . 4 3 9 6 )  + ( ~ 0 . 0 0 0 2 6 ) ( 2 6 5 . 1 0 7 ) +  ( 0 . 0 0 0 1 2 9 ) ( 2 3 5 . 1 0 3 )
+ ( 0 . 0 0 1 0 1 5 ) ( 2 8 . 1 7 )  + ( 0 . 9 3 2 8 ) ( 2 7 . 3 2 )

Y = 2 7 . 9 1

จากการคำนวณสมการสามารถอธิบายได้ว่า ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่าง 
หลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด ได้แก่ ปริมาณการแผ่รังสีฃอง 
ดวงอาท ิตย์ ความเร็วลม อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดิน โดยสามารถอธิบายค่าการเปลี่ยนแปลง 
ของอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดดได้ประมาณ 
78 % การที่ตัวแปรด้งกล่าวมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร เนื่องจาก การมีวัสดุ 
ปกคลุมหลังคาอาคารเปรียบเสมือนเป็นการเพิ่มมวลสารและเป็นฉนวนปองกันความร้อนจาก 
ดวงอาทิตย์1ห้แก่หลังคาอาคาร และดินที่เป็นวัสดุปกคลุมมีค่าความจุความร้อนมากกว่าหลังคาอาคาร 
จึงทำให้มีอุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมิดินคงที่มากกว่าส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารตํ่า 
กว่าหลังคาอาคารที่ปราศจากสิ่งปกคลุม

การที่ใช้หญ้าปกคลุมผิวดินทำหน้าที่เสมือนฉนวนช่วยป้องกันความร้อนให้กับผิวดิน ส่งผลให้ 
ผิวดินมีความเย็นกว่าผิวดินที่ปราศจากสิ่งปกคลุมและด้นไม้จะทำหน้าที่ในการดูดนั้าภายในตนมาระเหย 
ทำให้มีอุณหภูมิผิวดินที่เย็นลง เมื่อมีกระแสลมที่พัดผ่านเหนือผิวดินจะช่วยพัดพาความร้อนที่ผิวดิน 
ออกไปและช่วยในการระเหยของนํ้าและการคายความร้อนจากดินล่สภาพแวดส้อมได้ดิขน

ผลการวิเคราะห์ค่าสถดิจากสมการความถดถอยเช่งเลันอย่างง่ายพบว่า ตัวแปรท่ีมีผลกระทบ
ต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโตนแดด ไพัน.fi
ปริมาณการแผร่ังสีดวงอาทิตย์ ความเร็วลมที่พัดผ่านเหนือผิวดิน อุณหภูมิผิวดินและอุณหภูมดิิน



1 3 3

จากผลการทดลอง โดยสืกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร สามารถสรุป
ได้ว่า

า . หลังคาอาคารที่มิการใช้สวนหลังคาปกคลุมจะมิอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารตํ่ากว่า 
หลังคาอาคารที่ปราศจากสิ่งปกคลุม

2. ความสันภายในดินที่แตกต่างกันจะมิผลกระทบต่ออุณหภูมิที่ผิวด้านล่างหลังคาอาคาร 
โดยที่อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินเปียกตํ่ากว่าอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร 
ที่ปกคลุมด้วยดินแห้ง

3. ผิวดินที่มิการใช้วัสดุปกคลุมดินแตกต่างกันจะมิผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่าง 
หลังคาอาคารทำให้มิอุณหภูมิแตกต่างกัน

4. สภาพแวดล้อมเหนือผิวดินที่แตกต่างกันจะมิผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคา 
อาคารทำให้มิอุณหภูมิแตกต่างกัน

จากการวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรโดยคำนวณค่าทางสถิติพบว่าตัวแปรที่มิผลต่ออุณหภูมิ 
ผิวด้านล่างหลังคาอาคาร ได้แก่

า . อิทธิพลจากการแผ่รังสีตวงอาทิตย์พบว่า อิทธิพลจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์มิผลต่อ 
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคาร โดยอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยสวนหลังคา 
ที่ได้รับอิทธิพลโดยตรงจากดวงอาทิตย์จะมิอุณหภูมิสูงกว่าสวนหลังคาที่ได้ร่มเงาและไม่ได้รับอิทธิพล 
จากดวงอาทิตย์

2. อิทธิพลจากวัสดุคลุมผิวดินที่แตกต่างกัน วิเคราะห์จากอุณหภูมิผิวดินที่ปกคลุมด้วย 
วัสดุคลุมดินชนิดต่างๆ พบว่ามิอุณหภูมิที่ผิวดินและอุณหภูมิที่ผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน

3. อิทธิพลชองดิน วิเคราะห์จากอุณหภูมิดิน (ทำการตรวจวัตที่ระดับความลึก 0 .60  เมตร) 
พบว่าดินมิอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลาและช่วยเหนี่ยวนำทำให้อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารคงที่ไม่มิ 
การเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิอากาศ

4. อิทธิพลของความสันภายในดิน วิเคราะห์จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวดิน อุณหภูมิดิน 
และอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่มิสภาพแตกต่างกัน โดยทำการเปรียบเทียบ 
ระหว่างดินเปียกและดินแห้งพบว่าดินเปียกจะมิอุณหภูมิที่ผิวดิน อุณหภูมิภายในดิน และอุณหภูมิผิว 
ด้านล่างหลังคาอาคารตํ่ากว่าดินแห้ง
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